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A közelmúltban fontos kiállításnak adott otthont a TIT 
Budapesti Planetáriuma. A határon túli fiatal magyar ku-
tatókat személyenkénti tutor biztosításával ösztöndíjjal és 
magyarországi képzési programokkal segítő Collegium 
Talentum tucatnyi hallgatója hat héten át kamaratárlaton 
mutatta be tudományos ismeretterjesztő posztereit. 

A novemberi Tudományünnep keretében kezdődött 
esemény célja az volt, hogy a hazai érdeklődők bepillan-
tást nyerjenek abba a színes, sok tudományterületet fel-
ölelő munkába, amelyet a külhoni egyetemek diákjai 
vagy kutatói az anyaországi mentor professzoraik segít-
ségével végeznek. A kiállítás során a kollégisták arra is 
vállalkoztak, hogy a helyszínen „élőben” megcsillantsák 
a tudományos ismeretterjesztő képességeiket: szóbeli ki-

egészítésként kiselőadásokkal fűzték tovább a tudo-
mánynépszerűsítő, plakátszerű alkotásaikon összefoglalt 
elméleteiket. A poszterek mellé a Collegium Talentum 
munkatársai összeállítottak egy, a kollégiumukat bemu-
tató leporellót. 

Aki pedig behatóbban szeretné megismerni a határon 
túli hallgatók kutatásait, azok számára érdemes kézbe 
venni a Collegium Talentum programja keretében ta-
valy végzett évfolyam tanulmányait tartalmazó, Intelli-
gens háló címmel megjelent kötetet. Nem kell hozzá kü-
lönösebben nagy jóstehetség, hogy előre vetítsük: a kö-
zel- és középtávú jövő határon túli magyar tudomá-
nyosságának jó néhány leendő meghatározó 
egyéniségétől olvashatunk e tudománynépszerűsítő cél-
lal megjelent tanulmánykötetben máris fontos problé-
mafelvetéseket, eredményeket.

GÓZON ÁKOS

Kedves Olvasónk!
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	 Egy	klasszikus	nyelv	
szelleme

A magyar klasszika-filológia 
és ókortudomány kimagasló 
egyénisége, az Eötvös Colle-
gium néhai kurátora, Borzsák 
István 1942-ben megírta A latin 
nyelv szelleme című munkáját, 
amelynek görög párja azonban 
azóta sem született meg. Ezt 
a hét évtizedes hiányt kívánja 
pótolni Az ógörög nyelv szelleme, 
melynek célja szintén a klasszi-

kus nyelveink szellemének közérthe-
tő és élvezetes bemutatása. A Latin 
nyelv szelleme szólni tudott a gim-
náziumokban hosszú éveket latinul 
tanuló hozzáértőkhöz és a művelt 
közönséghez is.

 Az ógörög nyelv szellemének – amint 
azt a kötet bemutatóján, a budapesti 
Francia Intézetben az Eötvös Colle-
gium igazgatója, Horváth László el-
mondta – leginkább lelkesítenie kell. 
Olyan befogadható, az ógörög nyelv 
és irodalom ragyogó kincseit és 
szépségét felvillantani képes olvas-
mányra van szükség, amely a görög 
szellem iránt mindig fogékony ma-
gyar ifjúság szívéhez szól. Nemcsak 
az egyetemistákhoz kíván szólni e 
könyv, hanem a kisgimnazisták-
kal, és a legszélesebb közönséggel is 
szeretné megismertetni a klasszikus 
műveltség nyelvi kincseit. 

A könnyen olvasható, sok helyütt 
kimondottan játékos hangvételű 
kötet franciából átültetett mű, az 
eredetije Jacqueline de Romilly és 
Monique Trédé Petites leçons sur le 
grec ancien (Rövid leckék ógörögből) 
címmel jelent meg. Jóllehet tehát e 
könyv a francia szellem és a francia 
nyelv szemszögéből tekint a görögre, 
önmagát hasonlítja össze vele, csak-
nem valamennyi megállapításával a 
magyarok számára is befogadható. 
Az eredeti kiadást a magyar szakem-
berek a szerzők engedélyével itt-ott 
megtoldották. A görög szavak latin 
betűs átírása mellé a görög alakot is 
beillesztették, a jegyzetekben pedig 
az idézeteket eredetiben is közölték. 
Mindezt – miként mindent e kötet 
kapcsán – az olvasó megnyerése, ki-
szolgálása érdekében tettek. 

A görög betű, a görög írás szép – 
mondta el Horváth László  –, aki azt 
látja, olvassa, el nem feledi. Hátha 
ekképpen, éppen a latinos átírás 
mellett a görögöt kibetűzve akad-
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nak majd olyanok, akiket rabul ejt 
ez a szépség. Az eredetiben csak el-
vétve szerepelnek az idézetek mel-
lett a pontos szöveghelyek. A ma-
gyar változatot gazdagítja, hogy 
valamennyi részlet pontos „lelőhe-
lyét” is megadták, hogy az olvasó 
felkereshesse és tovább olvashassa 
a részletet és az adott szerző teljes 
művét. 

Az előszót követően a szerzők 
élvezetes szellemtörténeti áttekin-
tést adnak, amelynek  viszonyítási 
pontja – ez a megállapítás az alap-
ja a kötet további fejtegetéseinek is 
–, hogy az ógörög nyelv különös 
életerejét páratlan irodalmának kö-
szönheti. Az irodalmi művek kivé-
teles kisugárzása a nyelvet is életben 
tartotta, a görög nyelv rendkívüli 
adottságai pedig minőségi iroda-
lom megszületését segítették elő. 
A nyelv és az irodalom más kul-
túrkörben aligha tapasztalható erős 
kölcsönhatásba kerültek. A könyv 
későbbi fejezeteiben nyelvi és iro-
dalmi fejtegetésekkel, élvezetes 
elemzésekkel a szerzők ezt a titkot 
igyekeznek megfejteni.

Lássunk egy példát a szellem-
történeti áttekintést bevezető fe-
jezetből. „Konstantinápoly török 
kézre kerülését követően (…) sok gö-
rög hagyta el az egykori Bizáncot, és 

telepedett le Nyugaton. Így érkezett 
Franciaországba 1476-ban az első 
párizsi görögtanár: a spártai Geórgios 
Hermónymos (Georges Hermonyme 
de Sparte) – az Université de Paris 
1976-ban ünnepelte érkezésének öt-
századik évfordulóját. Igaz ugyan, 
hogy rosszul tanított, és csapnivaló 
tanára volt az akkoriban Párizsban 
tartózkodó Erasmusnak és Guillaume 

Budének, de voltak könyvei, ennek 
köszönhetően pedig – mily gyönyörű-
ség! – terjeszteni tudta környezetében 
a görög nyelv ismeretét. A görög pedig 
a XVI. században, a reneszánsz szá-
zadában, valóban terjedni kezdett. 
1530-ban hat tanárral, köztük két 
görögtanárral megalakult a Collège 
de France. Lassanként minden görög 
szerzőt – mindenekelőtt a filozófu-
sokat és a történetírókat – kiadtak 
és lefordítottak: először latinra, majd 
francia nyelvre is. Olyan név fémjelzi 
ezt a szövegkiadói igyekezetet, mint 
Henri Estienne. 1550 után láttak 
napvilágot Amyot híres Plutarchos-
fordításai, amelyek oly nagy hatással 
voltak Montaigne-re.”

A hasonló kultúrtörténeti kite-
kintésekben gazdag kötet minden 
bizonnyal jól szolgálja majd a leen-
dő nyelvtanulók motiválásának a 
szerzők által kitűzött célját.

G. Á.

Apolló és Niké (Louvre)
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Ez lehet tévedés, hiszen előfordul, 
hogy egy engedélyezett és egy til-
tott szer neve csak egy betűvel tér 
el egymástól, egy esetben rosszul 
végzett géptakarítás miatt került 
szennyező anyag a biogazdálkodási 
területre. Időnként tetten érhető a 
csalási szándék is, ennek kiszűrésére 
jó laboratóriumi analitikai vizsgála-
ti módszerek vannak. Nem a bio-
terméket, hanem a teljes termelési, 
feldolgozási folyamatot ellenőrzik, 
az előző alkalom jegyzőkönyvétől 
kezdve megnézik a dokumentumo-
kat, próbavásárlásokat végeznek, és 
évente legalább egyszer bejárják a 
területet, tiltott szerek használatára 
utaló jeleket keresnek, ebben segít 
a mozgó laboratórium. A végső 
elemzéseket szerződött hivatalos, 
akkreditált laboratóriumok vég-
zik el, ezek eredményeit nem vi-
tathatja senki. Ha egy termékben 
tiltott anyagot, vegyszermaradékot 
találnak, akkor annak biotermék-
státusza megszűnik. Ha a termelés 
során csalási szándékra bukkannak, 
annak súlyos következménye lehet, 
akár a biogazdálkodástól való teljes 
eltiltás is. 

Létünk a hitelesség, hiszen a fo-
gyasztó érdeke a legfontosabb – in-
dokolta a biotermékek nagyon szi-
gorú ellenőrzésének szükségességét 
Czeller Gábor, a Magyar Biokultúra 
Szövetség elnöke. Hitelesített, min-
den szempontból ellenőrzött ökopiac 
csak egy működik Magyarorszá-
gon, a Budapest XII. kerületi MOM 
Kulturális Központ udvarán. Az 
ökopiacon a csalás vagy akár a té-
vedés is a termelő vagy az árus vég-
leges kizárását vonhatja maga után. 
A Biokultúra Szövetség határozza 

	 Biokultúra,	ökopiacok

A közelmúltban tizenhetedik 
alkalommal rendezték meg a 
Biokultúra Tudományos Napo-
kat, a budapesti MOM Kultu-
rális Központban gyűltek össze 
az ökológiai gazdálkodás jele-
nével és jövőjével, valamint a 
szakterület tudományos kérdé-
seivel foglalkozó szakemberek. 

Roszík Péter, a Biokontroll 
Hungária Nonprofit Kft. ügy-

vezetője, a Nyugat-magyarországi 
Egyetem és a Szegedi Tudomány-
egyetem docense beszámolt arról, 
hogy az elmúlt évek tudományos 
eredményeinek köszönhetően az 
ökológiai gazdálkodásban nagy-
mértékű fejlődés következett be. 
Negyedszázada csak tíznél kevesebb 
növényvédő szert és tápanyag-után-
pótlásra alkalmas készítményt lehe-
tett használni a biogazdálkodásban, 
ma száznál is több ezeknek a száma. 
A kutatásoknak köszönhetően egy-
re több a védekezésre használható 
baktérium és vírus, kidolgozták a 
szexferomonos illatárasztás módsze-
rét is, emiatt elmarad a kártevők pá-

rosodása. A bevált új szereket, mód-
szereket rávezetik az Európai Unió 
biotermesztéssel és -termékekkel 
foglalkozó rendeletének úgyneve-
zett pozitív listájára, ez felsorolja az 
összes biogazdálkodásban is felhasz-
nálható hatóanyagot.  

A Biokontroll Hungária mintegy 
kétezer partnere közül évente min-
dig akad 10-12, aki olyan anyago-
kat alkalmaz, amelyet a biogazdál-
kodás szabályai nem engednek meg. 
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meg, hogy milyen termékcsoportra 
kérnek ellenőrzést, és a Biokontroll 
Hungária kockázatelemzési mód-
szer alapján választja ki a termelő-
ket, árusokat. Az ellenőrző szer-
vezet adatai szerint 2014-ben a 31 
biopiacon vett vizsgálati anyagból 
mindössze egy szőlőmintában ta-
láltak nemkívánatos anyagot, de a 
kimutatott vegyszer is jóval a szok-
ványos termékekre engedélyezett 
határérték alatt volt. 

A szövetség elnöke elmondta, hogy 
a fóliasátorban termesztett, szezoná-
lis zöldségeknél (például salátáknál) 
gyakoribb az ellenőrzés, de na-
gyobb figyelmet fordítanak azokra 
a gyümölcsökre (szőlőre, meggyre, 
őszibarackra stb.), ahol valamilyen 
kórokozó mikroorganizmus vagy 
állatkárosító miatt nehezebb a véde-
kezés. Nemcsak a friss árut, hanem a 
feldolgozott termékeket, ivólét, lek-
várt is ellenőrzik. A tojásnál főként a 
tiltott takarmányadalékok és fertőt-
lenítőszer használatát nézik.  

Más piacon vagy rendezvényeken 
elérhető biotermék esetében nem 
ilyen nagy a biztonság, de a piacfel-
ügyelet ott is ellenőrzi a törvénynek 
megfelelő tanúsítványokat, a házhoz 
szállított biotermékek esetében pe-
dig a szállítótól célszerű ezeket el-
kérni, és a legkisebb gyanút is jelezni 
kell az ellenőrző szervezetnek. Mivel 
a piacokon is rendszeresek a tisztior-
vosi, állategészségügyi és fogyasz-
tóvédelmi ellenőrzések, a csalókat, 
hamisítókat kiszűrik, ám a legna-
gyobb biztonságban a Biokontroll 
Hungária által rendszeresen ellen-
őrzött ökopiacon lehet tiszta, vegy-
szermentes bioterméket vásárolni.  

MANGEL GYÖNGYI
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	 Akusztikus	lebegtetés	
és	mozgatás

 A São Paulo-i 
Egyetem egy 
kutatóc so -
portja újfajta, 
hanghu l lá-
mokkal mű-

ködő levitációs eszközt fejlesztett ki, 
amellyel apró tárgyakat képesek nem 
csupán lebegtetni, hanem kívánt pá-
lyán mozgatni is. Az Applied Physics 
Lettersben közzétett leírás szerint a 
berendezésben a fölül elhelyezett 
(ultra)hangforrás hullámai az alul 
lévő reflektorról visszavert hullá-
mokkal interferálva olyan (álló)hul-
lámteret hoznak létre, amellyel apró 

polisztiréngyöngyök lebegtethetők, 
a reflektor állásának és helyzetének 
változtatásával pedig mozgathatók 
is. (Hasonló eredményt már koráb-
ban is sikerült elérni olyan akuszti-
kus levitátorokkal, amelyekben az 
állóhullámokat nem egymással 
szembeállított hanggenerátorral és 
reflektorral, hanem két vagy több 
hanggenerátor egymással interferáló 
hullámaival alakították ki. Ezekben a 
generált hullámok fázisának hango-
lásával érték el a kívánt eredményt.) 

Hanghullámok visszaverődésé-
vel működtethető levitációs be-
rendezéseket szintén építettek 
már korábban, ám azok mindig 
nagyon precízen beállított egy-
tengelyű (egymással pontosan 
szembeállított) elrendezésűek 
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voltak, bennük a hangforrást és 
a reflektort egymástól állandó, 
„rezonáns” távolságokban kellett 
rögzíteni, ami meglehetősen ne-
hézkessé tette a lebegtetett objek-
tumok kezelését. A brazil kutatók 
által most épített eszköz és műkö-
dése ezzel szemben azt bizonyítja, 
hogy készíthető olyan, „nem re-
zonáns” akusztikus levitációs esz-
köz, amelyben a forrás és a reflek-
tor elrendezése nem egytengelyű, 
és a köztük lévő távolságot sem 
szükséges mereven rögzíteni, ha-
nem az a működés során folyama-
tosan változtatható. 

Ez az áttörés az első lépés olyan 
nagyobb berendezések megvalósítá-
sa felé, amelyekkel idővel különféle 
veszélyes vagy kémiailag érzékeny 
anyagokat (például gyógyszereket), 
illetve gyártás közben különlege-
sen tiszta (steril) környezetet igény-
lő anyagokat lehet kezelni, emberi 
(akár gumikesztyűvel védett) kéz 
érintése nélkül. 

„Modern gyárakban több száz olyan 
robotot működtetnek, amelyeknek nincs 
egyéb dolguk, mint bizonyos alkatré-
szeket vagy munkadarabokat eljuttat-
ni egyik helyről a másikra – mondta 
Marco Aurélio Brizzotti Andrade, a 
kutatócsoport vezetője. – Miért ne 
volna ez megoldható a tárgyak érintése 
nélkül?”

Igaz, az Andrade és munkatársai 
által elkészített levitációs eszköz 
egyelőre csupán parányi, könnyű 
tárgyakat (mintegy 3 milliméteres 
átmérőjű polisztiréngyöngyöket) 
képes lebegtetni, i l letve mozgat-
ni, ám a kutatók nem látják elvi 
akadályát annak, hogy a mozgat-
ható tárgyak méreteit és tömegét 
növeljék. 

A korábbi akusztikus levitátorok 
úgy működtek, hogy a felül elhelye-
zett hengeres hangforrásból kibocsá-
tott nagyfrekvenciás hanghullámo-
kat az alul, vele szemben lévő, kon-
káv felületű reflektor visszaverte, 
majd a visszavert hullámok a hang-
forrásból érkező újabb hullámokkal 
szembetalálkozva (interferálva) a 
forrás és a reflektor között állóhul-
lámok alakultak ki, amelyeknek 
a csomópontjaiban az akusztikus 
nyomás minimális: amennyiben az 
állóhullám tengelye a gravitációval 
párhuzamos (azaz függőleges) az 
állóhullámnak egy csomópont fö-
lötti (félhullámhossznyi) szakaszán 
a tárgyra ható, az akusztikus nyo-
másból származó erőhatás a gravi-
tációval azonos, alatta vele ellentétes 
irányban hat, bizonyos pontokban 
így éppen kiegyenlíti azt: ezekben 
a pontokban az odahelyezett tárgy 
lebegni fog. 

Az ilyen elven működő akusztikus 
levitátorok azonban rendkívül érzé-
kenyek a hangforrás és a reflektor 
közti távolság pontos beállítására, 
amelynek a hanghullám fél hullám-
hosszának egész számú többszörösé-
vel kell megegyeznie ahhoz, hogy a 
megfelelő állóhullámkép és a lebeg-
tetés kialakuljon, a legcsekélyebb 
változásra is az állóhullámkép össze-
omlik és a levitáció megszűnik.

Az új eszközben a reflektor ál-
lásának és helyzetének folyamatos 
változtatásával azonban elérhető, 
hogy maga az állóhullámkép is fo-
lyamatosan úgy módosuljon, hogy 
az eközben elmozduló tárgy mind-
végig lebegő állapotban maradjon.
Forrás: www.alphagalileo.org/Organisations/
ViewItem.aspx?OrganisationId=8447&ItemId=
148543&CultureCode=en

 Ultrahanggal lebegtetett polisztiréngyöngyök 

a brazil kutatók levitátorában

 Lebegtetett gyöngyök mozgása és a szimulált állóhullámkép

KÉPEK: M. ANDRADE/UNIVERSITY OF SÃO PAULO 
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A Képző- és Iparművészeti Lek-
torátus Irat- és Fényképtárában 
(jelenleg a Magyar Nemzeti 

Galériában) fennmaradt annak a nyolc 
köztéri, Zrínyivel kapcsolatos szobor- és 
pannópályázatnak a dokumentációja, 
amelyek az 1960-as és 1990-es évek kö-
zött zajlottak le. Ezek rávilágítanak arra, 
hogy az 1980-as években újabb rene-
szánszát élte a főként köztéri szobrokban 

ZRÍNYI  MIKLÓS ALAKJA A  XX .  SZÁZADI  SZOBRÁSZATBAN

KÖLTĝ	ÉS	HADVEZÉR	
BRONZBAN	ÉS	KĝBEN

Amint arról több cikkünkben is megemlékeztünk, tavaly november 18-án volt 350 éve, hogy vadász-

balesetben	elhunyt	a	költĞ-hadvezér	Zrínyi	Miklós.	Alakjáról	számos,	az	életében	készült	képzĞmĬvé-

szeti	ábrázolás	maradt	fenn,	amelyek	vállig	érĞ	göndör	hajjal	és	bajusszal	ábrázolják	mellkép	vagy	
egészalakos	lovasportré	formában.	A	XX.	századi	Zrínyi-alkotásokkal	foglalkozó	szakirodalom	eddig	
fĞként	a	Magyar	Katonaújságból	megismerhetĞ	második	világháborús	propagandát	vizsgálta,	a	szob-

rok	közül	szakirodalom	Horvay	János	két	szobrát	(1939)	és	Makrisz	Agamemnon	emlékmĬvét	(1989)	
elemezte	részletesen.	Ezeken	túl	azonban	számos	terv	és	megvalósult	mĬ	készült.	

és domborművekben megnyilvánuló 
emlékezés és tiszteletadás.

Az első szobrászati alkotás a Szász Gyula 
szobrász és Árkay Aladár építész tervezte 
csáktornyai Zrínyi Miklós-emlékmĦ a vár 
elĘtt. Az emlékművet 1904. június 12-én 
leplezték le, ez a mű volt Szász Gyula utol-
só befejezett munkája. A csáktornyai Zrí-
nyi-ünnepen ugyanis meghűlt és tíz nap-
pal később, 54 évesen meghalt. A 8 méte-
res oszlop haraszti fehér kőből készült, te-
tején a kiterjesztett szárnyú turulmadár 
karmaiban a kard és a toll. A rajta lévő, 
Zrínyi írásaiból származó idézeteket ké-
sőbb leszedték. A Zrínyit ábrázoló 
bronztondó több XVII. századi ábrázolás 

motívumait ötvözi a haj- és ruhaviselet te-
kintetében, azonban némileg el is tér tő-
lük a frontális ábrázolásban.

Szász Gyula hét szobrot faragott a Par-
lament homlokzataira, Zrínyi Miklós 
szobrát azonban nem ő, hanem Kiss 
György készítette. A szobor 1905-ben 
készült, és a Parlament északi (felső-
házi) szárnyán, falhoz rögzített 
gyámkövön, 10,5 méter magasságban, 
baldachinos szoborkonzolon áll. Kiss 
György historizáló stílusban, fegyver-
rel, páncélban ábrázolta Zrínyit.

Horvai János szobrász két Zrínyi 
Miklós-szobrot készített, egy ülőt és 
egy állót. Az eredetileg Csáktornya 
főterére szánt álló szobrot 1964-ben 
állították fel Szigetvárott a volt Felszaba-
dulás tér, ma Deák tér parkjában a költő 

Zrínyi Miklós-emlékmĦ  
(Szász Gyula–Árkay Aladár, Csáktornya)

Zrínyi Miklós  

(Horvai János–Derzsy Gergely, Szigetvár)
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vékenységének egyenlő súlyú jelzése: 
mindkét szobron az egyik kezében kar-
dot, a másikban tollat tart az alak.

A második világháború után 1952-ben 
állították fel az első Zrínyi-szobrot a 
Honvédelmi Minisztérium megrendelé-
sére: Tar István bronz mellszobrát Buda-
pesten a Vígszínház előtt. A dús szemöl-
dökű, fiatal arc erőt sugároz. Apró gom-
bos, álló gallérú kabátot visel. A szobor-
nak három további példányát találtam 
kutatásom során: 55 cm magas tégla szí-
nű gipsz a Petőfi Irodalmi Múzeum 
Művészeti Tárában és a Magyar Nem-
zeti Galéria Szobor �sztályán, és egy 
bronz a Nemzeti Közszolgálati Egyetem 
Zrínyi Miklós Laktanya és Egyetemi 
Campus A épületének 1. emeletén. A 
Vígszínház előtt állóval ellentétben eze-
ken a vállak is ábrázoltak, a szobor mell-
középnél, hónalj alatt elvágott. Tar Ist-
ván azonban nem csak ezt a jól ismert 
mellszobrot készítette, hanem egy 

lovasszobrot is. A 143 cm magas, 
törött, és hiányos állapotú, festett 
gipszszobrot a Magyar Nemzeti 
Galéria Szobor �sztályán találtam. 
A művész ismerte és előképül hasz-
nálta szobrához az 1663–1664-ben 
készült lovas Zrínyi-metszeteket. 
Bal mellső lábát lépésre emelő, fel-
szegett farkú lovon ül Zrínyi. Haja 
a korabeli ábrázolásoknak megfele-
lően félhosszú, hullámos, és bajuszt 
visel. Felszegett fejjel ül a nyeregben, 
vállára vetett köpenye kissé hátrafelé 
lobog. Nem sikerült kiderítenem, 
hogy a gipszszobor mikor, milyen 
célból, esetleg felkérésre, megrende-
lésre, pályázatra készült-e.

A festő Barba Péter 1956-ban al-
kotta Zrínyi Miklós mellszobrát. A 
Ganz Hajógyár képzőművészeti köré-
nek vezetője, Kondor Béla tehetségének 
egyik korai felfedezője, a Don-kanyar-
ból megsebesülve tért haza. A hadikór-
házban is festett, majd 1951-től 1957-ig a 
Honvéd Hadi Akadémia grafikusa. 
Mai nevén a Nemzeti Közszolgálati 
Egyetem Zrínyi Miklós Laktanya és 
Egyetemi Campus épületegyüttes Zrí-
nyi-parkjában ma is látható Zrínyi-mell-
szobra. A szobrot Barba bronzra kom-
ponálta, de műkőből került kiöntésre. A 
műkő szobrot 2012-ben restaurálták és 
bronzba öntötték. Barba számos törté-
nelmi témájú festménye között az aka-
démia tanácstermébe egészalakos Zrí-
nyi-képet festett 1954-ben.

Az 1970-es években négy köztéri szo-
bor és dombormű készült, amelyen Zrí-
nyi szerepel. Az első Balczó Edit dom-
borműve a derecskei Művelődési Ház 

és hadvezér halálának 300. évforduló-
ján. A Képző- és Iparművészeti Lektorá-
tus dokumentációjából kiderül, hogy az 
alakot Horvai János mintázta és Derzsy 
Gergely szobrász, kőfaragó faragta kő-
be, valamint, hogy Horvai özvegye 20 
000 forintért adta el a szobrot a város-
nak. A Halászbástya elé tervezett, de az 
egykori Bocskai István Hadapródiskola 
Hűvösvölgyi úti épületegyüttesébe ke-
rült, majd annak felszámolása után 
2008-ban a Hadtörténeti Intézet és Mú-
zeum udvarán elhelyezett ülő szoborról 
nem találtam írott forrásokat, viszont 
megnéztem a Magyar Nemzeti Galé-
ria Szobor �sztályán őrzött 40 cm 
magas gipsz vázlatát, amit a Fővárosi 
Képtár 1939-ben 1000 pengőért vásárolt 
a művésztől. A gipszvázlatot összeha-
sonlítva a kőszoborral több apró, de nem 
lényegtelen változást figyelhetünk meg. 
A gipszvázlat könnyed, puha, ívelt vo-
nalaival szemben a kőszobor szögle-
tes, kemény vonalvezetése rideg, tá-
volságtartó, öntudatos benyomást 
kelt. A vázlaton balra forduló fejtar-
tással szemben a kőszobron felszegett 
fejet látunk. A gipszen lágyan a derékra 
simuló kabát helyett a megvalósult mű-
vön hurkás, derékra feszülő kabátot talá-
lunk. A vázlaton a jobb láb ívelt lépcsőn 
nyugszik, míg a kész szobron négyszög-
letes a lépcsőfok. Nincs írásos forrásunk 
arról, hogy mi lehet a változtatások oka, 
s vajon az ülő szobor esetében is fenn-
állt-e az álló szobornál megismert mun-
kamódszer, azaz, hogy Horvai János 
mintázta és Derzsy Gergely faragta kő-
be. Az ülő és az álló szobron egyaránt 
hangsúlyos Zrínyi költői és hadvezéri te-

A költĘ, hadvezér és politikus budapesti  
szobrai – Horvai János (balra), Tar István (fent)  

és Barba Péter (jobbra) alkotása

Zrínyi Miklós (Szabolcs Péter, Zalaegerszeg)
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peny megformálásában. A terven a 
gombos kabátra zsinórral összefogott 
köntös borul aszimmetrikus elrendezés-
ben, míg a végső szobron nincsenek 
gombok és a köpenyt összefogó vékony 
zsinór helyett vastag, szimmetrikus 
megformálású kapocs szerepel, ezzel 
nagyban növelve merevségét.

A művészi utcanév-táblák sorába illesz-
kedik Hódmezővásárhelyen Gera Kata-
lin Zrínyi Miklós bronzportré-dombor-
műve. Az 1970-es években Hódmező-
vásárhelyen az utcanév-táblák egy ré-
szét műalkotással díszítették. 1976-ban 
kérte Hódmezővásárhely Városi Ta-
nács a Képző- és Iparművészeti Lekto-
rátust, hogy a feladatra Gera Katalin, 
helyi szobrászművészt jelölje ki. A Zrí-
nyi utca és a Kossuth tér sarkán álló 
MSzMP Székház (ma Városi Iroda-
ház) oldalára tervezték elhelyezni 
1977-ben az 50 x 40 cm-es bronzrelie-
fet. A szobrász Elias Widemann 1652-es 
Zrínyi-rézmetszete nyomán alakította 
domborművét.

A Medgyesy Ferenc műhelyében 
tanult, számos épületplasztikát ké-
szítő Boda Gábor három, Zrínyi 
Miklóst ábrázoló domborművet al-
kotott: az első kettőt az 1953-ban 
épült mátyásföldi II. Rákóczi Ferenc 
Hadiakadémia részére 1954–1956 
között. Az előcsarnokot díszítő hat 
életnagyságú kődombormű-sorozat 
és a mellékszárnyak lépcsőházaihoz 
közeli tanteremajtók fölött elhelye-
zett tizenkét gipszportré a magyar 
történelem jeles katonai vezetőit áb-
rázolja. A gipszdombormű nyomán 
készítette Boda a harmadik Zrínyi-
domborművét 70 x 80 cm-es fehér 
márványra 1978-ban, amit a Magyar 
Nemzeti Galéria Szobor �sztálya vásá-
rolt a művésztől egy évvel később. Míg 

homlokzatán. A kerámiakompozíció 
négy költőt ábrázol: Zrínyit, Balassit, 
Csokonait és Petőfit. A mű története 
1968-ban kezdődött, amikor a derecskei 
járási művelődési ház képzőművészeti al-
kotás elhelyezését kérte a homlokzaton a 
Hajdú-Bihar Megyei Tanács Művelődé-
si �sztályán. A témát meglehetősen tá-
gan határozták meg: „utalhat az objek-
tum jellegére, de kapcsolódhat alföldi 
jellegzetes motívumokkal a környezet-
hez, a közeli Hortobágyhoz”. A pályáza-
tot a Képző- és Iparművészeti Lektorá-
tus bonyolította le, és 1969 júliusában 
Balczó Edit keramikusművészt jelölte ki 
a feladatra. A művész ötalakos tervet ké-
szített, a sort ötödikként József Attila fi-
gurája zárta le, de a figura megfogalma-
zása, valamint a méretbeli túllépés miatt 
alakjának elhagyására kérte a zsűri. Zrí-
nyi, Balassi és Petőfi alakját összefogja, 
hogy a művész egyaránt jelzi művészeti 
és hadszíntéri tetteiket: egyik kezükben 
kardot, másikban az írásra utaló tollat 
vagy könyve(ke)t tartanak.

A zalaegerszegi Zrínyi Miklós Gimná-
zium előkertjében 1972-ben avatták fel 
Szabolcs Péternek Zrínyi Miklós vörös 
márványból faragott portréját. A szobor 
állítását 1969-ben kérte a Zala Megyei 
Tanács Művelődési �sztálya a Képző- és 
Iparművészeti Lektorátustól abból az al-
kalomból, hogy a Zrínyi nevét 1949 óta 
viselő gimnázium 1971-ben ünnepelte 
fennállásának 75. évfordulóját. Mint az 
előző esetben is, a Lektorátus nem írt ki 
nyílt pályázatot, hanem kijelölte a felké-
rendő művészt: Szabolcs Péter fiatal 
szobrászt, a gimnázium tanárát. A hasáb 
alakú kőposztamensen álló szobrot vé-
gül a tervezettnél egy évvel később, 
1972. október 21-én avatták fel. A gipsz-
modell és az elkészült kőszobor között 
némi eltérés mutatkozik a kabát és a kö-

az egészalakos dombormű a népi fafa-
ragások világát idézi, a büsztrelief geo-
metrikusan erősen stilizált mű.

1985-ben fogalmazta meg igényét a 
szigetvári Városi Tanács, hogy a török 
megszállás megszűnésének 300. évfor-
dulójára emlékművet szeretne állítani az 
épülő kórház előtti téren. Tematikai ki-
kötés és anyagbeli elképzelés nélkül 
Makrisz Agamemnont akarta felkérni a 
tervezésre. A szobrász munkamódszeré-
nek különlegessége, hogy a tervet gipsz-
minta nélkül, munka közben alakítva 
készítette, ezért megismételhetetlen. A 
posztamensen látható domborműhöz 
volt plasztikai vázlat, de zömmel az is 
szabadon, közvetlenül vörösrézlemezből 
készült. Nagy feladat volt a kis minta 
után egyből megalkotni a végleges mű-
vet, amit a terveknek megfelelően 1989-
ben avattak fel.

Ebben az évben egy másik Zrínyi-
szobor avatására is sor került: Tóth Bé-
la szobrász és Vadász György építész 
alkotása a magas, hengeres 
kőposztamensen két hátsó lábára tá-
maszkodó, ágaskodó lovon ülő, kezé-
ben kardot tartó Zrínyi életnagyság-
nál kisebb bronzalakja Zalaegersze-
gen, a Polgármesteri Hivatal előtti té-
ren. A szobor megformálása a XVII. 

Zrínyi Miklós (Gera Katalin,  Boda Gábor dombormĦvei 
HódmezĘvásárhely) a fĘvárosban
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Parancsnokság épületébe. A félméter 
magas szobrot saját elhatározásból készí-
tette a művész, és egy önálló kiállításán 
látta meg a pécsi középiskolai honvéd 
kollégiumnak az igazgatója, aki megvá-
sárolta az intézménye számára.

Rétfalvi Sándor Nagykanizsa Városi 
Tanács igényére készítette el Zrínyi 
Miklós mellszobrát carrarai márvány-
ból. A kétszeres életnagyságú szobor 
süttői mészkőből faragott, leveles ággal 
díszített oszlopon széles, kiugró pár-
kány felett, fülkében áll a Zrínyi Mik-
lós Általános Iskola épületének keleti 
homlokzatán, a főbejáratnál. A keretet 
felül a Zrínyi-címer díszíti. Avatására 
Kanizsa várának török uralom alóli fel-
szabadítása 300. évfordulója alkalmá-
ból, 1990. április 12-én került sor. A fül-
ke kialakítása és aránya a szoborhoz iz-
galmas összhatást kelt. A plasztikus és 
elegánsan mintázott, klasszicizálóan 
modern portrészobor Elias Widemann 
1652-es rézmetszetét követi.

Berek Lajos mérnökezredes, szobrász 
két Zrínyi Miklós szobrot készített. Az 
első faszobor a budapesti Nemzeti Köz-
szolgálati Egyetem Zrínyi Miklós Lak-
tanya és Egyetemi Campus Zrínyi-
parkjában áll 2000-től. A második 
bronz mellszobor, amelynek első példá-
nyát ugyancsak a Nemzetvédelmi 
Egyetemen avatták fel, az A épület au-
lájában 2004-ben. Az első három év-
szám a magyar hadsereg XX. századi 
történetének fontos eseményeire utal – 
1920: az első világháború után a hadse-
reg leépítése, 1948: a hadsereg gyorsí-
tott fejlesztési tervének kidolgozása, 
1951: lövész- és páncéloshadosztályok, 
hadsereg közvetlentüzérség, légierő és 
légvédelmi tüzérség felállítása – az 
utolsó a szobor elkészültének idejét jelzi.

A költő-hadvezér Zrínyi Miklóst áb-
rázoló XX. századi alkotások legna-
gyobb része félalakos portré vagy 
egészalakos lovas, és szorosan követi a 
Zrínyi életében készült portréfest-
ményt és rézmetszeteket. A legtöbb 
művész a portrékat ismerte és használ-
ta kiindulópontul: Elias Widemann 
két rézmetszete (1646, 1652) közül a 
második jelentette a legfontosabb iko-
nográfiai alapot, Jan Thomas olajké-
pét (1662/63) és Gerhard Bouttats réz-
metszetét ugyancsak sokan ismerték, 
másolták, vagy előképül használták. 
Azonban több művész kilépett a jól is-
mert képi beállításokból.

A legtöbb Zrínyit ábrázoló szobor és 
dombormű a második világháború ide-
jén és az 1980-as években készült, de a 
költő-hadvezér alakjának képzőművé-
szeti ábrázolása folyamatosan aktuális 
volt a XX. század második felében. A 
köztéri szoborpályázatok kapcsán most 
megismert tervek fontos adalékul szol-
gálnak a Zrínyi-kultusz 1980-as évek-
ben kibontakozó új szakaszához.

TÜSKÉS ANNA

Makrisz Agamemnon     Az 1663-64. évi

alkotása     téli hadjárat 
Szigetváron     (Wieszt József)

századi lovas Zrínyi-metszeteket idézi, 
főként az I. I. monogrammista, illetve 
Jeremias Renner és Marc Anton 
Hannas 1663-as rézmetszeteit.

A szobor elkészültét azonban pályázat 
előzte meg. 1985-ban fogalmazta meg 
igényét a Zalaegerszegi Városi Tanács, 
„hogy a VII. ötéves tervidőszak végén a 
megyeszékhelyen elhelyezésre kerüljön 
Zrínyi Miklós költő és hadvezér (az egy-
kori Zala megye szülötte és főispánja) 
emlékműve”. A legfőbb érv a szoborál-
lítás mellett az, hogy Egerszeg vára volt 
Zala megye török elleni harcainak köz-
pontja, ott székelt a hadi irányítás, és ott 
tartották a legtöbb megyegyűlést, ame-
lyen Zrínyi is gyakran részt vett. A szo-
boravatásra két közeli évforduló volt al-
kalmas: 1989 – Zrínyi halálának 325. év-
fordulója és 1990 – a megye török alóli 
felszabadulásának 300. évfordulója. 
1986-ban a Képző- és Iparművészeti 
Lektorátus nyilvános pályázatot hirde-
tett a szoborkompozíció tervezésére és 
kivitelezésére. A pályázóknak 1:5 léptékű 
gipsztervet kellett benyújtaniuk, minden 
művész maximum két pályatervet 
nyújthatott be. Hetvennégy művész je-
lentkezett a pályázatra, végül huszonné-
gyen készítettek tervet, közülük �rr La-
jos egyedül két tervet mutatott be. A pá-
lyázatok öt csoportba sorolhatók a Zrí-
nyi-alak testtartása szerint: 7 álló 
egészalakos, 4 ülő egészalakos, 1 büszt, 
10 lovasszobor, és 1 büszt–lovas.

Ifj. Szlávics László 1988-ban alkotta 
vörösrézlemezből Zrínyi Miklós-mell-
szobrát, ami először 1989-ben Pécsett a 
Zrínyiről elnevezett Középiskolai Hon-
véd Kollégiumban került felállításra, 
majd ennek megszűnését követően, 
1998-ban áthelyezték Székesfehérvárra a 
Magyar Honvédség Összhaderőnemi 

Zrínyi Miklós (ifj. Szlávics László,
Székesfehérvár)

Nagy Gábor mĦve Budapesten
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A
z élő sejtek felépítését, műkö-
dését, valamelyik szöveti el-
rendeződésbe való illeszkedé-

sét a benne tárolt genetikai informá-
ció határozza meg. Magát a geneti-
kai információt egy kettősspirál 
szerkezetű makromoleku-
la-együttes, a DNS hordoz-
za, amelyben a cukor-fosz-
fátból álló gerinchez négy-
féle bázis kapcsolódik, s az 
így alkotott struktúra biz-
tosítja a bázisok sorrendjé-
ben rejlő információ stabili-
tását és utódokba történő 
átadását.

A DNS azon szakaszait, 
amelyek magukban foglal-
ják a sejt számára szükséges infor-
mációkat, géneknek nevezzük, va-
riációit pedig alléloknak. A gének 
által hordozott információ fehérjék 
megjelenésében realizálódik, mely 
fehérjék különböző molekuláris fo-
lyamatok résztvevői, szervezői 
vagy irányítói lehetnek. Amikor 
külső hatásra egy génben olyan ma-
radandó változás lép 
fel, amely új tulajdon-
ságot hoz létre, mutá-
cióról beszélünk. Ez 
utóbbi érintheti az 
adott gén egyetlen bá-
zisát vagy a gén rövi-
debb-hosszabb szaka-
szát is. Ha a mutáció a 
sejt élete szempontjá-
ból jelentős gént érint, 
az okozott változás is jelentős lesz, 
hatása kiterjedhet a sejtekből fel-
épülő szövetekre, szervekre és vég-
ső soron az egész szervezet műkö-
dését befolyásolhatja.

Ú J  E M B E R I  B E T E G S É G E K  Á L L AT I  M O D E L L J E 

MIT MUTAT A GYÜMÖLCSLÉGY 
KOLLAGÉNMUTÁCIÓJA? 

Kutatócsoportunk	7	éve	foglalkozik	a	IV-es	típusú	kollagén	génjeiben	fellépĞ	mutációk	tanulmányo-
zásával	gyümölcslégyben.	A	létrehozott	kísérleti	rendszer	segítségével	bepillanthatunk	a	sejteket,	
szöveteket	összekapcsoló	kollagénháló	felépítésébe	és	mĬködésébe,	ugyanakkor	lehetĞségünk	van	
megfigyelni	 és	 dokumentálni	 azokat	 a	módosulásokat	 is,	 amelyeket	 az	 egymással	 kommunikálni	

képes	sejtek	adnak	a	hálózatban	bekövetkezĞ	változásokra.

A genetikai kísérletekben a kuta-
tók különféle mutációkat előidéző 
eljárásoknak – EMS- (etil-metán-
szulfonát-) kezelésnek, különféle 
DNS-rekombináns technikáknak – 
tesznek ki modellszervezeteket, 

majd vizsgálják az adott génben tör-
ténő változások hatását.

Kísérleti rendszerünkben a modell-
szervezet a Drosophila melanogaster. 
Az ismertebb nevén gyümölcslégy 
vagy muslica kedvelt kísérleti alanya 
a genetikai vizsgálatoknak kis mére-
te, könnyű kezelhetősége és olcsó 

fenntarthatósága mel-
lett a nagyszámú 
utódképzése miatt. A 
Drosophilának mind-
össze 4 pár kromoszó-
mája van az ember 23 
pár kromoszómájához 
képest, ugyanakkor 
rendelkezik szinte va-
lamennyi lényeges, de 

egyszerűbb molekulá-
ris folyamattal, amelyek a magasabb 
rendű szervezetekre jellemzők. Így 
alkalmas az emberi megbetegedések 
mögött álló genetikai változások 
modellezésére.

Az evolúció során az azonos feladat 
elvégzésére gyülekező sejteket a sej-
tek közötti térben megjelenő 
extracelluláris mátrix szervezi szö-
vetté, ugyanakkor az eltérő műkö-
désű szövetek közé is a mátrix von 

határt. Ezt a magas szintű 
szerveződést a környező 
sejtek által termelt és a 
sejtközötti térbe juttatott 
sokféle fehérje segíti. A 
makromolekulákból fel-
épülő rendezett hálózat 
biztosítja a sejtek tovább-
élését, növekedését, fejlő-
dését, vándorlását, vala-
mint lehetővé teszi a sejtek 
közötti molekuláris szintű 

kommunikációt is.
Szorosan egymáshoz simuló sejte-

ket tartalmazó szövetek esetén a 
mátrix vékony membránná, a bazális 
membránná módosul és szinte csak 
határoló funkciót tölt be. A bazális 
membrán mind az állati, mind az 
emberi szervezetben szinte minden-
hol megtalálható. Hozzá kapcsolód-
nak a test külső és belső felületét bo-
rító hámszövetek, körbeveszi a ha-
rántcsíkolt izomrostokat, magához 
kapcsolja a simaizmot, megtalálható 
a vese érgomolyagjaiban (glo me ru-
lu saiban), az ezt körülvevő Bowman-
tokban, a belső fülben, a szaruhár-
tyában és a szemlencsében is.

Statikai	váz
A bazális membrán fő alkotóeleme a 
IV-es típusú kollagén. Az emberi ge-
nomban különböző helyeken há-
romszor 2 pár gén, míg a  Drosophi-
lában csak egy pár, egymás mellett 
elhelyezkedő gén, a col4a1 és col4a2 

Az írás az Élet és Tudomány 
és az OTKA közös cikk-

pályázatán I. helyezést ért el.
 

NN 108283, PUB-I 114496

Bazális membrán

hámszöveti sejtek hemidezmoszomális kapcsolat

áttetszĘ 
lemez

alaplemez
tömör-
lemez

retikuláris
lemez
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a tapadást biztosító adhéziós transz-
membrán fehérjerendszerek segítségé-
vel kapcsolódnak. Szintén „fej”-nek 
nevezett végük a sejt belső állomá-
nyából, a sejtet körbehatároló memb-
ránon áthaladva, a sejt közötti térbe 
nyúlik, ahol a fej közvetlenül vagy 
köztes fehérjéik, ligandjaik segítségé-
vel, meghatározott pontokhoz: a fej, 
illetve ligandjaik számára felismerhe-
tő szekvencia-motívumokhoz kap-
csolják a sejtet.

A transzmembrán fehérjék sejtállo-
mányban maradó végéhez szintén 
számos fehérje kapcsolódik. Itt az 
izomsejt összehúzódását biztosító és a 
sejtek belső vázát adó aktin mellett 
nagy számban találhatók a különféle 
fehérjeútvonalak indítását, szervezé-
sét és működtetését végző fehérje-
rendszerek is. Mindezeket összegezve 
kimondhatjuk, hogy az adhéziós 
transzmembrán fehérjéinek kettős 
feladatuk van. Egyrészt rögzítik a 
sejteket a mátrixban megtalálható 
statikai hálózathoz, biztosítva ezzel a 
megfelelő helyüket egy szöveti struk-
túrán belül. Másrészt a sejt belső állo-

mányában, a hozzájuk kapcsoló-
dó fehérjerendszereken keresztül 
értesítik a sejteket a mátrixban 
bekövetkező változásokról. 

Elváltozások	és	
megbetegedések

Ha a kollagén Į-prokollagén szálait 
kódoló gén valamelyikében mutáció 
lép fel, a rögzítésre szolgáló szek ven-
cia motívumok sérülhetnek, ezáltal 
nem lesznek elérhetők az adhéziót 
biztosító fehérjék számára. Ennek 
következtében nemcsak a rögzítés 

marad el, hanem különféle fehérje-
útvonalakon keresztül a sejt értesül a 
kapcsolatok hiányáról, így a kapcso-
latait vesztett sejt az önfelszámolás 
útjára kényszerül.

A IV-es típusú kollagén génjeinek 
mutációihoz több emberi megbete-
gedés is társul. Kutatócsoportunk 
számára – az Alport- és a Good-
pasture-szindróma megemlítése mel-
lett – a HANAC-szindróma mögött 
álló, az Į1 és Į2 prokollagén szálakat 
érintő mutációk megismerése volt a 
legígéretesebb. A HANAC elnevezés 
több tünetet magába foglaló moza-
ikszó: HA – heredity angiopathia 
(veleszületett érrendszeri megbete-
gedés); N – nephropatia (vesebe-
tegség); A – aneurism (értágulat) és 
C – mus  cular cramps (izomgörcsök).

Az Į1 és Į2 prokollagén szálak, ame-
lyek érintettsége az emberi HANAC-
szindrómához vezet, alkotják a Dro-
sophila IV-es típusú kollagénjének há-
lózatát. Kísérleti rendszerünkben 
nyomon követjük a HANAC-
szindróma mögött meghúzódó mutá-
ciókat, ugyanakkor lehetőségünk 

van arra is, hogy eddig még nem is-
mert, a kollagén génjeinek mutációjá-
val összefüggésbe hozható szöveti el-
változásokhoz vezető okokat és kü-
lönböző megbetegedéseket nevez-
zünk meg. 

Megfigyeléseink középpontjában a 
col4a1 génben EMS-kezelés hatására 
fellépő, egyetlen bázist érintő mutá-
ciók állnak. Kísérleteink alanya 
nyolc Drosophila-törzs, amelyek 

kódolják a IV-es típusú kollagén fe-
hérjéit. A génekről Į-prokollagén szálak 
termelődnek, s 3 darab Į-pro kollagén 
szál összetekeredésével kialakulnak a 
„fej-” és „láb-” véggel rendelkező 
triplahelikális alakú makromolekulák. 
Az 1 fej – 1 fej, vala mint 1 láb – 3 láb tí-
pusú kötések létrejöttével drótfonatra 
emlékeztető hálós szerkezet épül fel, 
amely kiváló statikai váz. 

A legelterjedtebb összerendeződés, 
amely mind az ember, mind a Droso-
phila bazális membránjában megta-
lálható, a 2 darab Į1 lánc és 1 darab 
Į2 lánc összetekeredésével létrejövő 
triplahélixből felépülő hálózat. Az 
emberi tüdőben, herében, szemben, 
belső fülben és a vesében ettől eltérő, 
a 6 emberi kollagéngén által szolgál-
tatott Į-prokollagén szálai változatos 
összetételű hálózati struktúrákat 
hozhatnak létre.

A mátrixban felépülő statikai váz-
hoz a sejtek a felszínükön meglévő és 

1 fej – 1 fej és 1 láb – 3 láb kapcsolódása

A IV-es típusú kollagén hálózata

Integrin és fehérjerendszerei  

extracelluláris  
mátrix

integrin

IV-es típusú
kollagén

protomer

dimer

IV-es típusú kollagén-tetramer

NC1 hexamer

7S domén
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mindegyike 1-1 eltérő, a col4a1 
génben mutációt hordozó 
alléllel rendelkezik.

Különböző szervek szövetein 
elvégzett morfológiai, sejttani 
és eltérő festési eljárások ered-
ményei rámutattak arra, hogy 
mind az aktintartalmú izom, 
mind az aktintartalmú sejtváz 
súlyos elváltozást szenved. A 
Malpighi-tubulus (vesécske) fa-
lát alkotó fősejtekben található 
aktintartalmú sejtváz a mutáció 
hatására összeomlik. A fősejtek 
közötti szoros záródást biztosító 
kapcsolat megszűnik, a sejtek 
elválnak egymástól, így a 
tubulus fala átereszti a szűrletet. 

A bélrendszer utóbéli szaka-
szának egyrétegű, körkörös le-
futású, simaizom-szöveti rétege 
a mutáció következtében elvá-
lik az őt borító hámszövettől. 
Az izomréteg strukturáltsága 
felbomlik, a működését biztosí-
tó izomfehérjék lebomlanak. 
Ezzel egyidejűleg a bélben 
gyulladásra utaló elváltozásokat 
figyelhetünk meg. 

Üres sejtek
A legátfogóbb elemzéseket a 
petevezetéken végeztük. Meg-
állapítottuk, hogy a mutáció 
felléptekor az egyrétegű, kör-
körös lefutású, harántcsíkolt 
izomszövetet két, egymástól 
teljesen eltérő folyamat érinti. 
Az egyik folyamat következté-
ben az izomszöveti réteg elválik 
az őt borító hámszöveti réteg-
től, emellett az izomsejtek kö-
zötti kapcsolatok is gyengül-
nek. A rögzítésüket vesztett 
izomsejtek megrövidülnek, 
megvastagodnak, csúcsi végük 
lekerekedik, így sejtmagjaik 
központi pozícióba kerülnek. 
Az egymástól elváló izomsej-
tek között nagy kiterjedésű 
izomsejtmentes területek fi-
gyelhetők meg. 

A másik folyamatban az izom-
szövet csak a hámszöveti réteg-
ről válik le, az izomsejtek közöt-
ti kapcsolat megmarad. Az 
izomsejtek nem távolodnak el 
egymástól, nem rövidülnek és 
vastagodnak meg, csúcsi végük 
nem kerekedik le. Megfigyelhe-

tő azonban, hogy a rögzített álla-
potban lévő izomsejtekből nagy 
területeken hiányzik az izomfe-
hérjék tömege, az izomsejtek 
„üresek”, csak a harántcsíkolatot 
adó váz marad meg. 

Az	izomszövet	leépül
A megfigyeléseinkre adott ma-
gyarázat mögött az integrin elne-
vezésű adhéziós transzmemb-
rán fehérjéjének viselkedése és 
kapcsolódási képessége áll.  Az 
integrin egyik vége, a fej a 
megfelelő szekvencia-motívu-
mok felismerése után képes 
rögzíteni a sejtet a mátrix 
kollagénhálózatához, míg az 
integrinhez a sejt állományában 
aktin és sok egyéb, más-más 
molekuláris folyamatot elindító 
és szervező fehérje kapcsolódik.

Ha a kollagén génjeiben fellépő 
mutáció közvetlen vagy közve-
tett módon integrin-kötőhelyet 
érint, egy gyors lefutású izom-
szöveti leépülést figyelhetünk 
meg. Amennyiben a mutáció 
nem integrin-kötőhelyhez kap-
csolható, egy lassú leépülési fo-
lyamatot dokumentálhatunk, 
amelynek során az izomszövetet 
adó váz megmarad, az összehú-
zódásokat biztosító fehérjék 
azonban lebomlanak. A regene-
rációs folyamatok egyik esetben 
sem tudják követni a leépülés se-
bességét, így esély sincs a hiányzó 
szöveti elemek pótlására.

Az eredmények birtokában ki-
jelenthetjük, hogy a bélben fellé-
pő gyulladásos folyamatok mö-
gött a IV-es típusú kollagén há-
lózatának nem megfelelő műkö-
dése áll. A gyors lefutású, 
izomdisztrófiára (izomsorvadás-
ra) utaló jelenségek mögött pedig 
a IV-es típusú kollagén génjének  
integrin-kötőhellyel kapcsolatos 
mutációi állhatnak.  

A jelenleg folyó kutatások során 
választ szeretnénk kapni arra, 
milyen események húzódnak 
meg a lassú izomszöveti leépülés-
sel járó folyamatok mögött, illet-
ve milyen immunológiai követ-
kezményekkel jár a szisztémás 
folyamatokban észlelt sejtpusztu-
lás és krónikus gyulladás. 

VALKONYNÉ KELEMEN ILDIKÓ

Drosophila petevezetéke egészséges, vad típus (fent) 

és mutációt hordozó, gyors (középen), illetve lassú 

leépülésĦ (lent) egyedekben. 
(zöld = bazális membrán; piros = aktintartalmú 

sejtváz; kék = sejtmag).
A felvételek konfokális lézermikroszkóppal készültek

 az MTA SZBK Mikroszkópos Sejtanalízis 

Laboratóriumában. (A SZERZė FELVÉTELEI)
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Jut eszembe...
HÁROM ARANYÁSÓ

Három aranyásó ment a hegyek közt a vízesés felé, 
halihó, az aranyért. Hej, de sokan dúdolták a slá-
gert a múlt század közepe táján. 

Bizony, az aranyláz súlyos betegség volt egykoron, és 
manapság is tíz-százezrek halálát okozza. Számtalanszor 
kitört már az ókorban is, különböző indokokra hivat-
kozva, kisebb-nagyobb háborúk alakjában, a hősökre 
emlékeznek, az eredeti ok elfelejtődött.

Aranyláz hozta, majd követte az amerikai kontinens fel-
fedezését, aranylázat keltett Kalifornia és Alaszka e ritka 
sárga fémben rejlő gazdagsága, majd a gyarmatok kincse-
inek felfedezése. Manapság is fertőz szerte a világon.

A termésarany sárga színű, nem oxidálódó, nagy sűrű-
ségű, saválló, jól formálható, viszonylag puha fém.

Mértékegysége a karát. A szín-
arany 24 karátos, a különböző öt-
vözetek – irídium, nikkel, réz, 
platina – arányának növelésével 
tisztasága csökken, így értéke is.  
Legtöbb esetben 18 karátos a belő-
le készült ékszer, 14 karát alatt 
már ritkán forgalmazzák.

Előkelő helye van a közmondások 
sorában, például: Ki korán kel, ara-
nyat lel. Nem mind arany, ami 
fénylik. Aranybárány aranykos, 
mindjárt összemennek most. Díszí-
tő jelzőként: aranyhajú lány, aranyszájú bölcs, aranyfényű 
hajnal. Folyónévként: Aranyos, Aranka, helynévként: 
Aranyosmarót, Aranyosszék, Aranyos vármegye.

Se vége, se hossza nem lenne a felsorolásnak, ha foly-
tatnám.

Nem hittem volna, hogy a ritka fém, megközelítőleg 
egy időben, Kr. e. 4000-Kr. e. 3600 körül került forga-
lomba Európa közepén és Mezopotámiában, pedig ed-
dig ezt bizonyították a kutatások. 

A paraszti logika is ezt mondja, ott használják, ahol te-
rem. Nos, a Kárpát-medence hegyei, folyói, az itt lakók, 
majd a jövevények aranytermő forrásai voltak. Nem 
sokkal a réz felfedezése után az arany ékszer is megje-
lent, nyilván azért, mert a réztelérekkel együtt a szín-
arany telérek is a felszínig nyúltak. Erdély bámulatos 
aranykincseiről Makkay János írt izgalmas tanulmányt.

Rövidre fogva, a középső rézkori Bodrogkeresztúri 
kultúrában és természetesen a vele egykorú romániai, 
szerbiai, bulgáriai kultúrákban leljük a fejedelmi jel-
vénynek is tartható aranylemez-ékszereket. Leggazda-
gabb lelőhelyük egy Várna melletti rézkori temető. 

Ha kérdeznék: a legrégebbi eddig ismert arany ékszer 
mintegy 6000 éves.

Alig egy évszázada még köztudott volt, hogy az arany 
előkerítésének két útja van. A régebbi, a bányászat, amely-
nek során mélynövésű emberek (v.ö. hét törpe) járható lu-

kat fúrnak a hegybe, és addig fúr-
ják, míg színaranytelérre nem 
bukkannak. Telérnek nevezzük a 
kőzet kisebb-nagyobb repedéseibe 
„szorult” fémtartalmú anyagot.

Az aranymosás legrégebbi em-
lékét egy ógörög monda őrzi. Ez 

pedig az argonauták története. Csak a rege rövid váz-
latát mondom el. Jason társaival elindult a Fekete-ten-
ger keleti végére, a tenger és a Kaukázus között fekvő 
Kolkhisba a mesebeli aranykos gyapjáért. Rá is találtak 
isteneik ajándékára. Kortárs régészeink úgy vélik, 
hogy a gyapjas bőrrel a Kaukázus kisebb folyóinak vi-
zéből aranyat mostak, innen az aranygyapjú legendája.

A középkortól az újkorig folyamatosan működtek a 
Duna, a Dráva, a Maros, a Mura, a Tisza, a Körösök és 
mellékfolyóik partján az aranymosó telepek. Igaz 
ugyan, hogy a nyelvészek egy része a sárarany szavun-
kat a színarany sárga színéből eredezteti, többen véljük 
úgy, hogy a szó az aranymosás mellékterméke, hiszen 
sárból mossák ki az aranyat. A kiválasztott helyen ferde 
fatáblát állítanak, amelyet durva pokróccal borítanak. 
Hosszú nyelű fémibrikkel merik a sárrá ázott hordalé-
kot a mosópadra, amelyet aztán tiszta vízzel öblítenek. 
A nagyobb, nehezebb fémszemcsék fennakadnak a 
szűrposztó szálain, ezt az elegyet, amely sötét színű sár-
arany, bödönökbe rakják. Mikorra több bödön megte-
lik, jön az utolsó munkafolyamat, a foncsorozás. Hi-
ganyt adnak a fekete elegyhez, majd szűréssel elvá-
lasztják az aranyszemcséket. Hosszú, fárasztó, veszé-
lyes munka. Bére a bőrzacskóba gyűjtött aranypor.

Remélem, eléggé aranyos történetet írtam.
TROGMAYER OTTÓ

Aranymosók Koreában, 1900 

Aranymosók  

az Aranyos völgyében, 1899



78   ÉL E T  É S  TU D O M Á N Y   2015/3

– Ezek szerint önben a pedagógus, a 
pszichológus sem veszett el. De tér-
jünk vissza az influenzavírus elleni 
támadásra. Miféle kísérletek vezet-
tek a szenzációs eredményhez?
– Egyenként kikapcsoltuk az összes 
emberi gént, hogy megvizsgáljuk 
különböző baktériumok, vírusok – 
az influenza mellett herpesz, AIDS 
és szalmonella – fertőző mechaniz-
musát. Azt, hogyan viselkednek, ha 
egy-egy gént kikapcsolunk. Ehhez 
kellett ez a fejlett technika, hiszen 
sok ezer gén vizsgálata e nélkül kép-
telenség lenne. Kísérletenként több 
tízmillió kép készült több százmilli-
árd sejtről. �lyan módszereket fej-
lesztünk, amelyek automatikusan 
feldolgozzák az adatokat, s ezekből 
mesterséges intelligenciával követ-
keztetéseket tudunk levonni.
– Miért éppen az influenzavírusra 
fókuszáltak leginkább?
– Igaz, hogy nem ez a legsúlyosabb 
betegség, de járványok idején ezré-
vel képes ledönteni az embereket a 
lábukról, akik a szenvedés mellett 
kiesnek a munkából, és ez országos 
és világméretben is anyagi veszte-
séggel jár. Ugyanakkor köztudott: 

az influenza ellen nincs gyógyszer, 
védekezni ellene csak legyengített 
vírusokból készített védőoltással tu-
dunk. A Svájcban öt éve elkezdett 
kutatás során azt vizsgáltuk, mely 
emberi gének játszanak szerepet a 
fertőzésben. De ennél is tovább men-
tünk: kíváncsiak voltunk arra, a fer-
tőzés mely fázisában hatnak a vírus-
ra. Pontos térképet kaptunk arról, 
hol játszik szerepet az adott gén – 
vagy majdan gyógyszer – a fertőzés-
ben, gátolja vagy serkenti a betegség 
terjedését. Nagyon összetett, kifino-
mult módszereket kellett fejleszte-
nünk, míg rengeteg, szerteágazó is-
meret ötvözésével találtunk egyetlen 
gént, amelynek viselkedését mélyeb-
ben elemezve kiderítettük: az influ-
enzavírus egy úgynevezett „szemét-
kapszulának” álcázza magát. Ami-
kor a vírus bejut a sejtbe, a kapszulá-
ból ki kell csomagolnia az 
örökítőanyagot ahhoz, hogy ez a 
sejtmagba bejuthasson, s a sejt el-
kezdje lemásolni, sokszorozni.
– Melyik az a korszakalkotó felis-
merés, amely utat nyit egy majdani 
influenza elleni gyógyszer fejlesz-
téséhez?

– Alig tért haza, nevét máris szárnyra 
kapta a magyar sajtó egy nagy port fel-
vert Science-cikk kapcsán, melyet svájci 
kollégákkal közösen közöltek, s amelyet 
nagy áttörésnek tartanak az influenza 
elleni harcban. Mérnök, matematikus 
létére nem idegen ez a terület önnek?
– A mikroszkópok világa áll igazán 
közel hozzám. A svájci kutatócso-
portban hat éve kezdtünk foglal-
kozni egy akkor feltörekvő kutatási 
témával, a nagyfelbontású mikro-
szkóppal végezhető automatizált 
gyógyszer- és génszűréssel. Nem 
érthet mindenki mindenhez, de a 
maga területén kiváló biológusnak, 
kémikusnak, fizikusnak, matemati-
kusnak valamelyest ismernie kell a 
cél érdekében más szakterületeket is. 
Ezzel az összetett, összehangolt 
munkát igénylő témával foglalkozó 
kutatók ezért is külön társaságba tö-
mörültek: az európainak én lettem 
az elnöke, a világméretűben testületi 
tag vagyok. A szegedi csoport veze-
tőjeként is arra törekszem, hogy a 
különböző tudományokban jeleske-
dő kutatók megtanuljanak egymás-
sal kommunikálni, ne féljenek átad-
ni tudásukat kollégáiknak.

I N T E R J Ú  H O R V Á T H  P É T E R R E L
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ÚJ ESZKÖZ 
AZ INFLUENZA ELLEN
A mindössze 34 éves Horváth Péter eddigi pályája a példa arra, hogy 

egymásba csúszó tudományterületek miként járulnak hozzá a világ 

jobb megismeréséhez. A szegedi egyetemen programozó matemati-

kusként végzett, majd egy Nizza melletti kutatóközpontban dolgozva 

mĬholdképek	 feldolgozásának	 témájából	 doktorált	 kutató	 a	 zürichi	
mĬszaki	egyetemen	kötött	ki.	Ott	a	mikroszkópok	által	alkotott	képek	
elemzésével	foglalkozva	jött	rá,	hogy	ez	a	két	módszer	igencsak	hason-
ló. Családjával Szegedre költözött, s azóta az MTA Szegedi Biológiai 

Kutatóközpont	(SZBK)	Biomag-	(biológiai	képelemzĞ	és	mesterséges	
intelligencia-)	csoportjának	vezetĞjeként	folytatja	munkáját.	
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ládommal vágytunk vissza Magyar-
országra, s kifejezetten Szegedre. 
Hívtak a Harvardra is, nem taga-
dom, hosszasan gondolkodtam a le-
hetőségen. Közben megpályáztam 
egy finn ösztöndíjat, melyen nyer-
tem, így Helsinkiben, egy molekulá-
ris medicinával foglalkozó intézetben 
is létrehozhattam egy csoportot, 
amely a rákgyógyításban alkalmaz-
ható, személyre szabott medicina tö-
kéletesítését tűzte ki célul. Mivel sze-
rettem volna hazahozni a svájci 
technológiát, és erre lehetőséget kí-
nált az SZBK, a hazatérést választot-
tam. Sikerrel pályáztam meg a Nem-
zeti Agykutatási Programot, támoga-
tást kapunk egyebek mellett a Nem-
zeti Kiválóság Programtól is. Szegedi 
munkatársaimmal az emberi agyból 
származó szövetmintákban szeret-
nénk megtalálni egyes sejteket, ame-
lyeket valamilyen szempontból a bi-
ológia különlegesnek gondol. Ebből 
a célból szorosan együttműködünk az 
ugyancsak szegedi Tamás Gábor és 
Vígh László akadémikusok orvos- és 
biológus-kutatócsoportjaival.

CHIKÁN ÁGNES 

őket. Ehhez azonban ki kell nyitnia a 
kapszulákat. A magát szemétkapszulá-
nak álcázó vírussal tehát megfertőzi 
magát a sejt, örökítőanyaga a sejtmagba 
jutva, szaporodni kezd. Amikor ezt a 
gént kikapcsoltuk, a vírus nem tudta 
megfertőzni a sejtet. 

– Laboratóriumban tehát 
ezt bizonyították. Hon-
nan lehet tudni, hogy ez 
a felismerés az emberi 
gyógyászatban is hasz-
nosítható lehet?
– Állatkísérletekben is tud-
tuk ezt bizonyítani. Ahhoz, 
hogy erre az alapkutatási 
eredményre építve orvossá-
got kínáljanak a gyógyszer-
gyárak a betegeknek, öt-tíz 
évet várniuk kell. 
– S hogyan tovább? Míg 
mások Nyugatra tarta-
nak, ön előtt két út állt, 
s a hazavezetőt válasz-
totta. Mivel foglalkozik 
újonnan létrehozott cso-
portja az SZBK-ban?
– Valóban: maradhattam 
volna külföldön, de csa-

– Felfedeztük, hogy miként bírja rá a 
vírus a gazdasejtet erre a kicsomagolási 
mechanizmusra. A vírus olyan sejtal-
kotónak álcázza magát, amelyben már 
hibás fehérjék gyűltek össze, amelyeket 
a sejt kilök magából. Ezt csak úgy tudja 
megtenni, ha kisebb darabokra szedi 

Mikroszkópos felvétel influenzavírusokat (zöld) tartalmazó 

sejtekrĘl. Képanalizáló eljárások segítségével a sejtmag (kék) 
és a citoplazma (piros) automatikusan lett detektálva akár több 

tízmillió hasonló képen.

A vírusfertĘzés egymást követĘ lépései. FelsĘ sorok: fertĘzött, kezelés nélküli sejtek. 
Alsó sorok: nem fertĘzött sejtek egy az influenzafertĘzés számára szükséges gén kikapcsolása után.
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Emellett azonban az evolúció 
során megjelentek egysze-
rűbb állati csoportosulások 

is, melyek máig is léteznek az ál-
lamalkotók mellett. A természet-
ben járva gyakran találkozhatunk 
különböző rovarfajokkal, melyek 
kisebb-nagyobb csoportokba ren-
deződnek. Vannak fajok, melyek 
csak a párzási időszakban keresik 
egymás társaságát és a teljes életü-
ket magányosan töltik (átmeneti 

M IÉRT 	 RENDEZĝDNEK 	CSOPORTOKBA 	A 	 ROVAROK?

CSAPATOK	ÉS	RAJOK	

csoportok), míg mások közössége-
ket alkotnak fajtársaikkal (állandó 
csoportok). Amikor egy csoport 
tagjai nem szociális vonzódás miatt 
gyűlnek össze egy adott helyen, il-
letve nem egy genetikailag megha-
tározott kooperatív viselkedésről 
van szó (mint pl. hangyáknál), ha-
nem más, gyakran külső tényezők 
hatására kialakuló csoportosulásról, 
akkor aggregációról beszélhetünk. 
Aggregációval találkozhatunk bak-

tériumoktól egészen a bálnákig, a 
csoportot alkotó egyedek száma 
pedig tíztől akár több millió is le-
het. Ezen nem koordinált (szerve-
zett) csoportok igen gyakoriak a 
rovarvilágban, azonban pontos ki-
váltó okait sokszor nem ismerjük. 
Az ilyen csoportok egyedei között 
sok esetben semmilyen kapcsolat, 
interakció nincs, a csoporthoz bárki 
csatlakozhat és bárki elhagyhatja 
azt. Bizonyára mindenki megfi-

Az	 élet	 alapvetĞen	 szociális,	 vagy	 ahogy	 Trivers	 mondaná:	 „Mindenkinek	 van	 szociális	 élete”.	
Gondoljunk	 arra,	 hogy	 az	 élĞlények	 a	 legtöbb	 esetben	 nem	magányosan	 élnek,	 hanem	 fajtársaik	
veszik	Ğket	körül,	mely	fajtársak	az	egyed	környezetének	tekinthetĞk,	hasonlóan	az	élĞhelyhez,	ahol	
él.	Már	olyan,	egyszerĬnek	tĬnĞ	élĞ	szervezeteknél,	mint	pl.	hangyáknál,	termeszeknél	vagy	méhek-
nél	megjelenik	a	rendkívül	összetett	államalkotás	mint	a	szociális	viselkedés	egy	fejlettebb	szintje.	
Ezek	az	élĞlények	olyan	életstratégiát	követnek,	mely	során	egyes	egyedek	(steril	nĞstények,	azaz	
dolgozók)	rokonaik	szaporodási	sikerét	elĞtérbe	helyezik	és	az	anyjuknak	(királynĞnek)	segédkeznek	

további	utódok	létrehozásában	és	felnevelésében.

Bodobácsok (BARTA ZOLTÁN FELVÉTELE)
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sen igaz ez például olyan nőstény 
lepkefajokra (pl. pompás királylep-
ke), melyek igyekeznek minél több 
hímmel párosodni. Fontos megje-
gyezni, hogy ez az előny olykor 
hátrány is, hiszen nagyobb csoport-
ban nagyobb az egyedek közötti 
versengés. 

A csoportba rendeződés azonban 
lehet védekező stratégia is: a cso-
portképzés egyik fontos mozgató- 
rugója lehet a ragadozók elleni véde-
kezés, azaz a predációs kockázat 
csökkentése. Könnyen belátható en-
nek az adaptív előnye, hiszen egy 
csoportban, ahol számos fajtársa ve-
szi körül az egyedet, kisebb az esélye 
annak, hogy pont ő lesz a kiválasz-
tott préda. A fiatal egyedek például 

növelhetik túlélési esélyüket, ha egy 
csorda belsejében helyezkednek el, a 
csorda szélén pedig az őket védelme-
ző erős, felnőtt egyedek vannak. A 
riasztó színezettel (mely arra figyel-
mezteti a ragadozót, hogy esetleges 
zsákmányuk mérgező) rendelkező 
rovaroknál kialakuló aggregáló vi-
selkedés szintén előnyösebb lehet na-
gyobb csoportban, hiszen ha az 
egyed csoportba rendeződik, még 
feltűnőbb lesz, ezáltal növelve riasz-
tási hatékonyságát.

ElĞny-hátrány	arány
Evolúciós szempontból a kérdésre 
válaszolva elmondhatjuk, hogy az 
egyed túlélési esélye vagy reproduk-
ciós rátája a csoporthoz csatlakozás-
sal nőhet. Amellett, hogy a csoport-
ban élés számos előnnyel jár, hátrá-
nyai is vannak. Növelheti a versen-
gést, mivel az adott élőhelyen lévő 
források legtöbbször limitáltak, 
emellett egyes ragadozók számára 
feltűnőbbek lehetnek a nagyobb tö-
megek, valamint elősegíthetik a pa-
raziták terjedését. A csoportban élés 
„előny-hátrány aránya” olyan egyéb 
tényezőket is befolyásolhat, mint 
például a csoportméret. Ha a versen-
gési-veszélyességi hátrányok nőnek a 
csoportmérettel, az korlátozhatja a 
csoport végtelen növekedését, mely-
nek következtében beállhat egy kö-
zel optimális csoportméret.

Sok esetben tehát nem egyértel-
mű, hogy minek köszönhetően ren-
deződnek csoportba az élőlények, 
és a fent említett okok akár együtt 
is előfordulhatnak. Aggregációs vi-
selkedésre kiváló példa hazánk 

gyelte már, hogy ha felkapcsol egy 
lámpát, gyakran tömegével gyűlnek 
köré a különféle rovarok (főleg 
nyáron), majd amikor lekapcsolja 
azt, a rovarok szétszélednek. Egy 
másik szemléletes példa az egyipto-
mi vándorsáska rajzása: a fajtársaik 
által kibocsátott feromonok hatására 
akár több tízmilliós nagyságú rajjá is 
összegyűlnek és több hónapos ván-
dorlásuk során rendkívül nagy 
gazdasági károkat okoznak.

Mi lehet ennek a viselkedésnek az 
oka, miért rendeződnek csoportba a 
rovarok? 

Védekezés	és	szaporodás
Elsőnek a környezeti tényezőket so-
rolhatjuk: a pompás királylepkék 
(Danaus plexippus) például több ezer 
kilométert vándorolnak Észak-
Amerikából Mexikóba, ahol adot-
tak a környezeti feltételek az áttele-
léshez. Ilyenkor néhány száz fán 
több ezer lepke gyűlik össze min-
den évben és várja a tél végét. Telel-
ni vonuló rovarokkal hazánkban is 
találkozhatunk, késő ősszel gyak-
ran tömegesen jelenhetnek meg 
harlekinkaticák lakásainkban, hogy 
átvészeljék a telet. Az aggregáció 
létrejöttét okozhatja a hőveszteség 
csökkentése is, vagy az, hogy nél-
külözhetetlen források (pl. víz vagy 
táplálék) az adott élőhelyen csak 
foltokban találhatók meg. 

A második a sorban a szaporodási 
stratégia: a csoportba rendeződést 
tekinthetjük egyfajta szaporodási 
stratégiának is, hiszen az egyedek 
könnyebben találnak párt maguk-
nak egy nagy tömegben. Különö-

MEGNÖVEKEDETT	ÉBERSÉG
A szürke viaszpelyhes (Schizolachnus pineti) levéltetĦ a feketefenyĘn 
él, és azok tĦleveleit szívogatja. SĦrĦn aggregálódott egyedeinél meg-
fi gyelték, hogy egy zengĘlégylárva által megtámadott levéltetĦ ritmi-
kus potrohrázással és hátsóláb-rúgásokkal „üzenetet küld” fajtársai-
nak és fi gyelmezteti Ęket a veszélyrĘl. Ezután a szomszédos egyedek 
sorban továbbadják az információt a kolónia összes tagjának, melyek 
vagy elsétálnak, vagy pedig leugrálnak a fenyĘ tĦlevelérĘl, ahol addig 
tartózkodtak elkerülve így a támadást. A zengĘlégylárva erre a visel-
kedésre reagálva a következĘ stratégiát követi: a megtámadott levélte-
tĦt kiemeli a kolóniából még azelĘtt, hogy az üzenetet megpróbálná 
továbbítani a szomszédoknak. Laborkísérletekkel igazolták ezt a vi-
selkedést, és azt találták, hogy minél nagyobb a kolónia mérete, annál 
nagyobb az esélye, hogy a kolónia tagjai sikeresen elmeneküljenek 
egy ragadozó támadása elĘl.

ELĝNYÖS	MIKROKLÍMA	
Egy aggregáció létrehozhat olyan mikroklí-
mát, melynek hĘmérséklete és páratartalma 
számukra elĘnyös módon változik. Ma-
gasabb hĘmérséklet például felgyorsít-
hatja a nimfák növekedését, míg a ma-
gasabb relatív páratartalom csökkent-
heti a vízveszteséget egy csoporton 
belül. Ezt a jelenséget a zöld vándor-
poloskánál (Nezara  viridula) is megfi-
gyelték, azaz rosszabb környezeti fel-
tételek esetében (alacsony páratartal-
mú környezetben) a csoportosult nim-
fákra kisebb mortalitás és gyorsabb fej-
lĘdés jellemzĘ, mint a magányosakra, 
tehát elĘnyös a csoportba rendezĘdés. 
Az így agg re gálódott egyedek ragasz-
kodtak az adott csoport kedvezĘ 
környezetéhez, és ez szintén nagyban 
növelte a túlélési esélyeiket.

Harlekinkaticák (SOLTÉSZ RÓBERT FELVÉTELE)
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figyelembe venni, hanem a teljes 
életmenet-stratégiájukat is, hiszen 
a rátermettségnek, vagy más né-
ven fitnesznek jó mérőszáma lehet 
az, hogy az egyedek milyen mér-
tékben tudják továbbadni utódaik-
nak génjeiket. Vannak olyan jelle-
gek, tulajdonságok, melyek egy 
adott életszakaszban esetleg csök-

egyik leggyakoribb poloskafajának, 
a verőköltő bodobácsnak a csopor-
tosulásai. Leggyakrabban télen és 
kora tavasszal figyelhetjük meg, 
hogy a fák törzsén a felnőtt egyedek 
akár százával húzódnak be repedé-
sekbe áttelelni, míg lárvacsoportokkal 
egész nyáron találkozhatunk. Jogosan 
merülhet fel a kérdés, mik lehetnek 
ezen viselkedés kiváltó okai? Tud-
juk, hogy a bodobács lárváinak 
aggregációs viselkedése egy speciá-
lis vegyi ingernek köszönhető, mely 
növeli a bodobácslárva-csoportok 
összetartó erejét. Lehetséges tehát, 
hogy a bodobácsok nem pusztán 
egy külső tényező miatt rendeződ-
nek csoportba, hanem az egyedek 
közötti szociális vonzódásnak kö-
szönhetően. Felnőtt bodobácsokkal 
végzett kísérletekkel pedig igazol-
ták a ragadozó ellen kialakult véde-
kező stratégia szerepét, az énekes-
madarak (a bodobácsokra veszélyes 
gyakori ragadozók) ritkábban és 
lassabban támadták meg a nagyobb 
csoportokat.

Életmenet	és	rátermettség
Az aggregációs viselkedés adaptív 
értékének pontos megismeréséhez 
nemcsak az egyedek túlélését kell 

kentett növekedést vagy túlélést 
okoznak, de összességükben növe-ben növe-
lik az egyed teljes élettartamára 
vonatkozó rátermettséget. Az 
euszociális rovaroknál például a 
legtöbb egyednek nincs saját utó-
da, de indirekt módon a közeli ro-
konai révén mégis tudja növelni a 
saját rátermettségét.

Ahhoz tehát, hogy eldöntsük, 
egy adott viselkedés – például az 
aggregáció – mennyire előnyös 
vagy hátrányos az adott egyed szá-
mára, teljes életmenet-adatokra 
van szükség, beleértve lehetőség 
szerint az utódainak a számát is. 
Az aggregációs viselkedést a szoci-
alizáció felé vezető út egyik kezdő 
lépésének tekinthetjük, ezért ezen 
viselkedés pontos ismerete és ta-
nulmányozása közelebb vezethet 
minket a szociális viselkedés evo-
lúciójának megértéséhez az egy-
szerűbb csoportok kialakulásától a 
komplexebbekig.

Gyuris EniKő

A kutatás a TÁMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001  
Nemzeti Kiválóság Program címĦ kiemelt 
projekt keretében zajlott. A projekt az Euró-
pai Unió támogatásával, az Európai Szociá-
lis Alap társfinanszírozásával valósul meg.  

CSOPORTOS	
TÁPLÁLÉKKERESÉS
A csoportos táplálkozás fejlettebb szociális 
szervezĘdésĦ szinteken, mint az 
euszociális rovaroknál már régóta ismert, 
gondoljunk például a méhekre vagy a han-
gyákra, akik a megtalált táplálékforrást 
megosztják egymással, kooperálnak a ko-
lónia sikeressége érdekében. Azonban ala-
csonyabb szervezĘdésĦ rovaroknál, mint 
például a nálunk is gyakori német csótá-
nyoknál (Blattella germanica) csak nemrég 
igazolták azt, hogy csoportosan keresnek 
táplálékot. Táplálékkeresési stratégiájuk a 
következĘ: magányos keresgélés helyett a 
csótányok aggregációs feromonok segítsé-
gével csoportba rendezĘdtek, egy helyen 
összpontosultak és együtt táplálkoznak, 
majd amikor a forrás kimerült új forrást ke-
restek. 

Bodobácsok (GYURIS ENIKė FELVÉTELE)
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Marie François Sadi Carnot 
1837-ben híres francia poli-
tikuscsaládban látta meg a 

napvilágot. Nagyapja, Lazare Carnot, 
a francia forradalom hőseként egyike 
volt azoknak, akik megszavazták 
XVI. Lajos kivégzését, míg nagy-
bátyja a fizikatudomány területén 
szerzett világhírnevet magának. 

Éljen az anarchia!
Marie François is mérnöki tanulmá-
nyokat folytatott, és a családi hagyomá-és a családi hagyomá- a családi hagyomá-
nyokat követve az állam szolgálatába 
állt. Normandiai biztosnak nevezték ki 
azzal a feladattal, hogy az 1871-es fran-
cia-porosz háború alatt szervezze meg 
az ottani ellenállást. Később 
beválasztották a képviselőházba, ahol 
a baloldali köztársaságpártiak soraiban 
foglalt helyet. 1885 áprilisában a 
képviselőház alelnöke lett, majd 
pénzügyminiszterré nevezték ki. 

Jules Grévy köztársasági elnök 1887-
ben belebukott egy politikai botrány-
ba, ekkor Carnot-t választották meg a 
helyére. Elnökségének éveit a mun-
kásság megmozdulásai, az 1889-es pá-
rizsi világkiállítás, valamint a Pana-
ma-csatorna építése körül kirobbant 
korrupciós botrány tarkították. Mind-
ezek ellenére mindvégig megőrizte 
népszerűségét, bár a halálos fenyegetés 
mindvégig ott lebegett a feje felett. 

Az első merényletkísérletre még 
1890. július 14-én került sor egy pá-került sor egy pá-
rizsi csapatszemlén. Egy Jacob nevű 
vegyész, akinek találmányait nem 
szabadalmaztatták, bosszúból rálőtt 
az elnökre. Ám Carnot szerencséjére 
a fegyver csak vaktölténnyel volt 
megtöltve. Úgy látszik, a férfi csak 
magára akarta vonni a figyelmet. 

A magányos merénylőnél sokkal 
nagyobb veszélyt jelentett az elnök 
számára az Európában akkoriban 

szárnyra kapó új politi-
kai irányzat, az anar-
chizmus. Képviselői a 
társadalmi és gazdasági 
problémák megoldását 
az állami intézmények 
teljes lebontásában lát-
ták, és a cél érdekében 
prominens politikusok 
meggyilkolásától sem 
riadtak vissza. 

Amikor a leghírhed-
tebb francia anarchis-
tát, Auguste Vaillant-t 
halálra ítélték, mert 
a párizsi parlament 
karzatáról csőbombát 
hajított a képviselők 
közé, csak Carnot-
nak lett volna joga 
kegyelemben részesí-
teni őt. Néhány fe-
nyegető figyelmezte-
tést kapott is, hogy ke-
gyelmezzen az elítélt-
nek: „Egy napon merev 

teteme ott fekszik majd kiterítve valami 
bomba áldozataként”. Az elnök azon-
ban hajthatatlan maradt, és nem volt 
hajlandó enyhíteni a büntetésen. Ettől 
kezdve vált Carnot az anarchisták cél-
pontjává. Amikor Vaillant fejét be-
dugták a nyaktiló alá, így kiáltott fel: 
„Éljen az anarchia! Bosszuljátok meg a 
halálomat!”. Még aznap egy plakátot 
ragasztottak egy ház falára az elnöki 
palota közelében. Ez állt rajta: „Gyil-
kos Carnot. Megkaptad Vaillant fejét, 
mi is megszerezzük a tiédet!”. 

Újságpapírba	rejtett	tĞr	
Sante Geronimo Caserio 1873-ban, egy 
kis észak-olasz faluban, szegény család-
ban látta meg a napvilágot. Iskolába 
alig járt, 12 évesen pedig már pékta-
noncként dolgozott Milánóban. Itt is-
merkedett meg az anarchista eszmék-
kel. Gyűlésekre járt, előadásokat hall-
gatott, politikai vitákban vett részt. 
1892-ben 8 hónap börtönbüntetésre 
ítélték anarchista szervezkedés miatt. 

Amikor be akarták hívni katoná-
nak, Svájcba, majd Franciaországba 
szökött. Lyontól nem messze, egy 

C A R N O T  E L N Ö K  M E G G Y I L KO L Á S A

EGYETLEN	TĝRDÖFÉS
„Abban a pillanatban, amikor felcsendült a Marseillaise, és a tömeg éltetni kezdte Carnot-t, megér-

tettem,	hogy	eljött	az	idĞ	a	cselekvésre.	Az	elnök	kocsija	befordult	a	sarkon,	én	pedig	kihúztam	a	tĞrt	
a	hüvelyébĞl,	és	vártam	a	megfelelĞ	pillanatot…”.	(Részlet	Sante	Geronimo	Caserio	vallomásából.)

 Marie François Sadi Carnot

A gyilkosság
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Voisin tábornok foglalt helyet. A 
hátsó bakon két udvari inas állt, a 
kocsis pedig lóhátról hajtotta a foga-
tot, amelyet a Köztársasági Gárda 
négy vértes lovasa fogott közre. 

Hatalmas tömeg szegélyezte az ut-
cákat, amerre a menet elhaladt. Az 
emberek között ott rejtőzött Caserio 
is, aki egy, a támadásra alkalmasnak 
tűnő helyen telepedett le a járda szé-
lén. Tőrét barna gyapjúkabátjának 
belső zsebébe rejtette, sapkáját mé-
lyen a szemébe húzta. 

A hintó csak lépésben tudott halad-
ni, miközben a díszvendég cilinde-
rével integetve üdvözölte a bámész-
kodókat. A kocsi 21.15-kor fordult a 
Cordeliers tér sarkáról a La 
République utcába, és elhaladt a 
tőzsde épülete mellett. Abban a pil-. Abban a pil-
lanatban Caserio is felállt, és elindult 
felé. Közben kigombolta kabátját, 
hogy hozzáférjen a fegyveréhez. 
Senki nem próbálta útját állni, hi-
szen Carnot azt kérte, ne vonjanak 
rendőrkordont hintója és a nép közé. 

A merénylő, bal kezében az 
újságpapírba csavart tőrt szorongat- szorongat-
va, ugrott a kocsi hágcsójára, és 
megkapaszkodott az ajtóban. Moz-
dulata azt sejttette, hogy egy virág-
csokrot akar átnyújtani Carnot-nak. 
Amikor azonban az elnök előre ha-
jolt, hogy átvegye, Caserio bal kéz-
zel torkon ragadta, majd a tőrt teljes 
erővel a mellkasába döfte. Egy da-
rabka újság bele is szakadt a sebbe. 
„Viva la rivoluzione!” – kiáltotta 
olaszul, aztán leugrott, és megpró-
bált elillanni az esti szürkületben.

Carnot hátrahanyatlott az ülésen. 
„Megsebesültem” - suttogta elfúló 
hangon. Gailleton azonnal elsőse-
gélyben részesítette. Eközben Borius 
ezredes a kocsiban felállva a merény-

cette-i pékségben 
vállalt munkát, esz-
méiből azonban itt 
sem engedett. Vail-
lant merénylete 
után egy anyjának 
írt levélben kijelen-ben kijelen-
tette: „Anarchista lé-
temre fel kellene tar-
tóztatnom az első 
burzsoát, hogy pénzét 
elvegyem. De megval-
lom, nem érzek rá erőt. 
Nem akarok senkinek 
ártani, de ha eljön az 
én napom, meglátjátok, több erőről te-
szek tanúbizonyságot, mint bajtársaim 
közül bárki”. 

Amikor Caserio 1894 nyarán egy 
újságban azt olvasta, hogy Carnot 
elnök Lyon városát készül megláto- városát készül megláto-t készül megláto-
gatni, úgy érezte, eljött az ő ideje. 
Most bosszút állhat Vaillant halálá-Vaillant halálá-
ért. Június 23-án felmondott a mun-únius 23-án felmondott a mun-felmondott a mun-
kahelyén, majd a felvett béréből fél-
retett 5 frankot, és vásárolt magának 
egy bőrtokos tőrt. A szépen meg-
munkált spanyol fegyver markolatá-
ba a „Toledo” és az „Emlék” szavak 
voltak belevésve. Piros-fekete színe 
az anarchizmust jelképezték. A bol-
tos damaszkuszi acélként hirdette, 
valójában hamisítvány volt. 

Másnap Caserio jegyet váltott a lyo-
ni vonatra. Minthogy nem volt annyi 
pénze, amiből végcéljáig futotta vol-
na, Vienne-nél leszállt, és egy bor-
bélyüzletben levágatta a haját. Végül 
gyalog, szakadó esőben tette meg az 
út hátralevő részét. Már sötétedett, 
amikor megérkezett Lyonba. 

Az első rikkancsnál, akivel szembe ta-
lálkozott, vett egy helyi újságot, amiből 
megtudta az elnök részletes program-
ját, sőt a tőrét is elrejthette benne. 

A várost feldíszítették, és 
kivilágították Carnot fogadására, 
aki egy nagy ipari kiállítást nyitott 
meg a helyszínen. Szinte minden ab-
lakból a tricolor lengedezett. A va-
csora kissé elhúzódott a rengeteg 
pohárköszöntő miatt, ezért az elnök 
nyitott hintót rendelt a Palais de 
Commerce-hez, hogy minél előbb 
odaérjen a Nagy Színházba, a tiszte-
letére rendezett gálaestre. A hintó-
ban az elnök balján Borius ezredes, 
velük szemben pedig Antoine 
Gailleton lyoni polgármester és a vá-
ros katonai kormányzója, Félix 

lő felé mutatva azt kiabálta, fogják 
el. Az utat szegélyező emberek nagy 
része csak ekkor fogta fel, hogy mi is 
történt. Caserio könyökével akart 
utat törni magának, de egy Nicolas 
Pietri nevű csendőr elkapta a gallér-
ját, a Köztársasági Gárda két tagja 
pedig földre teperte. Alig tudták ki-ák ki- ki-
tuszkolni a nyílt térre, hogy meg-
mentsék a népharagtól, de még ak-
kor is az anarchizmust éltette. 

BĬnbakok	az	olaszok
Carnot, akit időközben a prefektúrán 
lévő szállására szállítottak, még 
lélegzett, de már alig pislákolt benne 
az élet. Mellkasa csupa vér volt. �r-Mellkasa csupa vér volt. �r-
vosa, Dr. Poncet megállapította, 
hogy a markolatig beléje döfött tőr 
átszúrta a jobb tüdőt és átvágta a má-
jat. Miután a sebet lejegelték, óvato-
san kihúzta a tőrt. Az elnök rettene-
tes kínokat állt ki közben, és még a 
morfium sem enyhítette fájdalmát. 
Utolsó szavaival mégis megbocsátott 
merénylőjének, s örömét fejezte ki, 
hogy mindent megtettek érte. Miu-
tán feladták neki az utolsó kenetet, 
éjfél után 1 órával elhunyt. A bonco-jfél után 1 órával elhunyt. A bonco-
lás során megállapították, hogy belső 
vérzés végzett vele. Nem sokkal a ha-
lála után özvegye kapott egy levelet 
az anarchisták nemrég kivégzett ve-
zérének, Ravacholnak a fényképével, 
amelyen a „bosszú” szó állt. 

Amikor híre ment, hogy Carnot-t 
egy olasz ölte meg, feldühödött tö-ött tö-t tö-
meg dobálta be az idegenek boltjai-
nak kirakatát. Sokat ki is fosztottak, 
majd felgyújtottak. 

A nyomozás során kiderült, hogy 
Lyonban még a legelemibb biztonsá-
gi intézkedéseket sem hajtották vég-

Auguste Vaillant (balra az elsĘ) és Ravachol (középen)

Sante Geronimo Caserio
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re a köztársasági elnök látogatása-
kor. Még, ha maga Carnot kérte is, 
hogy ne gátolják meg, hogy az 
emberek a közelébe férjenek, a 
rendért felelős személyeket aligha 
lehetett felmenteni a hanyagság 
vádja alól. Az elnök jóformán 
naponta kapott fenyegető leveleket. 
Mi több, a lyoni rendőrség ügynökei 
is jelentették a látogatás előtt, hogy 
tüntetések készülnek ellene. 

Caserio a letartóztatása után nyu-
godtan viselkedett, de rengeteg ci-
garettát szívott. Hogy fiatalságát 
leplezze egy kis bajuszt növesztett a 
börtönben, és rendszeresen írt édes-
anyjának. Büszkén vállalta tettét. 
„Ha kaptam volna még 5 percet, meg-Ha kaptam volna még 5 percet, meg-
öltem volna egy másik elnököt is” – 
vallotta be egy újságírónak. A 
vizsgálóbírónak azt vallotta, hogy 
személyesen nem haragudott 
Carnot-ra, de zsarnoknak tartotta. 

Barátai �laszországból hoztak 
ügyvédet számára, de a vádlott el-
utasította ezt, mert a jogász epilep-
sziás apjától örökölt beszámíthatat-
lanságra hivatkozva akarta védeni. 
Egy barátja visszaemlékezett rá, 

hogy amikor egy szifiliszfertőzés-
ből együtt lábadoztak, Caserio már 
akkor megemlítette, hogy végezni 
akar az elnökkel. Rövid tárgyalás 
után halálra ítélték, de ő nem kö-
nyörgött kegyelemért. Csupán any-
nyit kért, hogy holttestét ne hasz-
nálják orvosi kísérletekre. 

Augusztus 16-án, a kivégzés 
éjszakáján jégeső esett Lyonban. 
Caseriót hajnalban ébresztették a 
cellájában. Amikor megértette, 
hogy itt a vég, elsápadt és remegni 
kezdett, de a papot elutasította. Mi-
közben kikísérték a térre, ahol a 
guillotine állt, csendesen sírdogált. 
Ám ahogy meglátta a közeli házte-
tőkön összegyűlt bámészkodókat, 
hirtelen megmakacsolta magát. Lo-
uis Deibler hóhér segédei alig tud- hóhér segédei alig tud-lig tud-
ták odarángatni a nyaktilóhoz. Az 
ítéletvégrehajtó felkötözte a desz-
kára, betolta a penge alá, majd a 
nyakára hajtotta a kalodát. Caserio 
kiáltani próbált, de csak alig hallha-
tóan tört elő belőle egy „Éljen az 
anarchia!” sikoltás. Aztán a penge 
lezuhant, és a feje a kosárba hullott. 

HEGEDÜS PÉTER

Caserio kivégzése

ÉT-ETOLÓGIA

Szüléskísérés
Közeli rokonaink sem magányosan, ha-
nem tapasztalt nőtársakkal vajúdnak, és 
nem biztos, hogy megvárják ehhez az 
éjszakát. Egy német kutatónő, Pamela 
Heidi Douglas a világon először figyelte 
meg egy vadon élő bonobó, Luna szülé-
sét. Mivel ekkor már másfél éve köve-
tett a kongói esőerdőben egy bo no bó-
csapatot, és közben vizeletmintákat 
gyűjtött hormonszintjük vizsgálatához, 
a fogantatás után néhány nappal Doug-
las igazolta - embereknél használt ter-
hességi teszttel -, hogy Luna terhes. Egy 
héttel a szülés előtt Luna hasa jól látható-
an megnőtt. A szülés reggelén távozott 
a nyákdugó, de a kutatónak csak akkor 
lett világos, mi történik, amikor szokat-

lanul hosszú ideig halk, magas hango-
kat hallott egy fára rakott fészekből. De 
igazából nem is a hangokra, hanem a fé-
szek körül mozgó nőstényekre figyelt 
fel. Az egyiküknek még azt is megen-
gedte Luna, hogy belépjen ágakból, le-
velekből épített fészkébe. Sőt, később 
hagyta, hogy a méhlepényből mindkét 
nőstény egyen. 

Az újszülöttet hamarosan a kutatónő 
is láthatta. Ellentétben társaival, akik, 
ha kicsinyük volt, akár hetekig nyug-
talankodtak ember jelenlétében, Luna, 
miután előbújt a fészekből, úgy ült le, 
mintha szándékosan bemutatná az új 
csapattagot. 

A kutatók eddig többnyire úgy vél-
ték, hogy a vadon élő főemlősök szülés 
előtt elhúzódnak a csoporttól. De 
Douglas saját megfigyelése után alapo-
san átolvasta a szakirodalmat, és úgy 
találta, hogy 39 alkalomból mindössze 
öt zajlott magányosan. Emiatt meg-
fontolandó, hogy a fogságban élő pél-
dányokat sem kellene vajúdáskor elkü-
löníteni, és a méhlepény eltakarítását is 
rá lehet bízni a szüléskísérőkre. 

Kubinyi EniKő
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rázata volt, mint pl. az altruizmus. 
Legnagyobb sikerét az államalkotó 
rovarok viselkedésének értelmezé-
sében érte el. Az úgynevezett 
euszociális rovarközösségekre (pl. 
méhek, hangyák) szoros rokonság 
jellemző, így a kolónia csoportsze-
lekciós egységként fogható fel, an-

nak túlélése ténylegesen szolgálja az 
egyed génjeinek továbböröklődé-
sét. Ez az erős genetikai determi-
nizmus azonban nem állja meg a 
helyét fajunk esetében. Az ember 
sokkal komplexebb pszichével ren-
delkezik, sokkal nagyobb hangsúly-
lyal szerepel életében az egyéni bol-
dogság. Többek között a belénk írt 
genetikai parancs és a valóságosan 
produkált cselekvések közötti el-

ADAPTÁCIÓ-VÉGREHAJTÓK ÉS 
FITNESZ-MAXIMALIZÁLÓK

K
onrad Lorenznek köszönhető-
en az 1930-as évekre igazi tu-
dománnyá nőtte ki magát az 

etológia, mely természetes környe-
zetében vizsgálva igyekezett leírni 
az állati viselkedés mechanizmusa-
it. Ezt a módszertant az emberre al-
kalmazva született meg a humán-
etológia az 1950-es években, mely 
az evolúciós pszichológia egyik elő-
futárának tekinthető. A kiterjedt, 
kultúraközi humánetológiai vizs-
gálatok nyomán vált egyértelművé, 
hogy az emberi viselkedés alapjai 
közösek és univerzálisak, bizonyít-
va az emberi faj egységes eredetét. 
Azonban mint elsősorban leíró, ösz-
szehasonlító diszciplína, nem adott 
választ számos ok-okozati összefüg-
gésre, illetve sokszor hiányoztak a 
tesztelhető predikciós modellek. 

Az evolúciós pszichológia közvet-
len elődjének az 1970-es években 
létrejött szociobiológiát tekintjük, 
annak ellenére, hogy utóbbi jórészt 
állati közösségekkel foglalkozott. 
Célja olyan, az emberre is jellemző, 
ám szelekciós logikával nehezen ke-
zelhető szociális jelenségek magya-

EDUVITAL–ÉT
SZERKESZTI: FALUS ANDRÁS

Az evolúciós pszichológia, az ember viselkedését és gon-

dolkodását evolúciós szempontok alapján leíró tudományág 

viszonylag fiatal, önállóan mintegy 20 éve létezik. Gyökerei 

természetesen jóval régebbre nyúlnak vissza, valójában 

egészen az evolúciós elmélet megfogalmazójáig, Charles 

Darwinig.	Darwint	erĞsen	foglalkoztatta	az	ember	eredete	
is, és 1871-ben könyvet jelentetett meg Az ember szár-

mazása és a nemi kiválasztás címmel. Ebben az evolúció 

általa	felismert	törvényszerĬségeit	próbálta	alkalmazni	az	
emberi	nemre.	Ez	ütötte	az	elsĞ	lyukat	az	emberek	és	az	ál-
latok viselkedésének tanulmányozása között húzódó falon, 

melyet rövidesen újabbak követtek.

A 70-es években létrejött 

szociobiológia legnagyobb 

sikerét az államalkotó 

rovarok viselkedésének 

értelmezésében érte el 

Charles Darwin
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lekció elmélete. Az eredeti – darwi-
ni – természetes szelekció a környe-

zetéhez legjobban alkal-
mazkodott, legrátermettebb 
egyed túlélését jósolja meg. 

De mit ér önmagában a sikeres túl-
élés, ha nincsenek utódok, akikben 
továbbélhetnek ezek a tulajdonsá-
gok? Tehát valójában nem az a rá-
termett, aki kiváló kondícióban 
van, hanem aki sikeresen szaporo-
dik. A szexuális szelekció elmélete 
épp azt mondja ki, hogy fejlődés 
motorja a minél eredményesebb 
párválasztás és utódnemzés – akár 
még az egyed túlélése kárára is. 
Nyilvánvalóan a kettő nem függet-
len egymástól, hiszen aki nem éri 
meg a reproduktív kort, az nem is 
szaporodhat. Ezért ma már a ter-
mészetes és szexuális szelekciót 
összevonva értelmezik. Ám ezzel a 
logikával magyarázható néhány 
olyan tulajdonság, ami első látásra 
nem tűnik előnyösnek. Minden 
olyan állati jelleg ide tartozik, ami-
kor a hím nagy, színes, hivalkodó 
képleteket fejleszt, vagy bonyolult 
viselkedést produkál, pl. táncol 
vagy épít valamit. A legismertebb, 
tankönyvi példa a pávakakas hatal-
mas és színes faroktollazata. Egy 
ilyen jelleg kifejlesztése rengeteg 
energiába kerül: jó minőségű, extra 
mennyiségű táplálékot igényel, 
mert csak így lesz egészséges, jó 
állapotú a tollazat. Viszont ez a lát-
ványos dísz a ragadozók figyelmét 
is felkelti, ráadásul még a 
menekülésben is hátráltatja gazdá-
ját. Tehát a pávafarok egyértelmű 
hátrány a túlélés szempontjából! 
Azonban ha a pávatyúknak ez „tet-
szik”, akkor „megéri” kockáztatni, 
hiszen lehet, hogy egy látványosabb 
faroktollazatú páva összességében 
rövidebb ideig él, de ha ez alatt több 
tojóval párosodhat és több utóda 
születik, akkor a jelleg adaptív és 
elterjed a populációban.

A fenti kontextusban érthető meg 
a szexuális szelekció lényege: ezek a 
komplex, de az egyed számára ká-
ros jellegek úgynevezett őszinte 
szignálok – ezzel nem lehet „csal-
ni”. Gondoljunk bele: egy páva csak 
akkor tud hatalmas, színes 
farokuszályt növeszteni és ezzel 

lentmondás felismerése vezetett az 
evolúciós pszichológia megszületé-
séhez!

Művelői feltételezik, hogy az em-
beri viselkedés elemei szelekcióval 
jöttek létre, hogy kognitív képessé-
geink egy maitól jelentősen eltérő 
környezetben alakultak ki, és hogy 
ami egykor adaptív volt, ma nem 
biztos, hogy az. Az utóbbi évezre-
dekben, de különösen az utóbbi 
150-200 évben annyira felgyorsult 
az ember civilizációs fejlődése, 
hogy az merőben más környezetet 
teremt, mint amiben a humán elme 
kifejlődött. Ezért a modern ember 
„adaptáció-végrehajtó és nem fit-
nesz-maximalizáló”: számunkra 
már nem a reprodukció sikeressége 
az abszolút elsődleges, de tudat 
alatt még mindig igyekszünk vég-
rehajtani az adaptáció során belénk 
rögzült viselkedési mechanizmuso-
kat. Mindezek figyelembevételével 
számos társadalmi jelenség értel-
mezhetővé vált. Két példán keresz-
tül világítjuk meg, mit is jelent ez a 
mindennapokban.

Mindenki előtt ismert tény, hogy 
modern világunkban mekkora 
népszerűség övezi a számítógépes 
harci játékokat és a pornográfiát 
(nyilván elsősorban a férfiak 
körében). Miért vonzódik az 
ember ezekhez ennyire? Hiszen 
nem leszünk tőlük sikeresebbek a 
családalapításban, de a karrierépí-
tésben sem! A választ a régmúltban 

kell keresni, amikor az emberelő-
dök még félvad hordákban éltek. 
Ott a domináns, magamutogató, a 
vetélytársakkal (más hímekkel) 
szemben agresszív egyedek kerül-
tek vezető szerepbe a csoport hie-
rarchiájában. Az így hatalomra jutó 
alfahímek pedig több nősténnyel 
tudtak párosodni. Ugyanígy a „túl-
fűtött”, hiper szexu ális egyedek is 
több utódot hagyhattak hátra, mint 
higgadtabb társaik. Tehát az eny-
hén agresszív, vetélkedő hajlam és a 
felfokozott szexualitás adaptív tu-
lajdonságok voltak, amik elterjed-
tek a populációban. Ám mi a hely-
zet ma? A modern társadalom kö-
vetelményei mások: a konfliktus-
rendezés erőszakos módjait a 
törvény is tiltja, és párválasztáskor 
sem az állandóan kötekedő, vereke-
dő férfi az ideál… Ugyanígy a sze-
xualitás is nyilvánvalóan keretek 
közé van szorítva. Ám az alapter-
mészetünk (ami jórészt genetikai-
lag kódolt) nem változik meg olyan 
gyorsan, mint a társadalmi beren-
dezkedés, ezért az igényünk, a 
belső hajlamunk megmarad a fenti 
dolgok iránt. Így értendő, hogy a 
mai ember kihasználja ugyan az 
adaptációit, de nem törekszik a fit-
nesz-maximalizálásra (a lehető leg-
több gyermek fel ne v e-l é sére). 

Az emberi természet és viselkedés 
evolúciójának jobb megértéséhez 
érdemes még egy alapfogalmat 
tisztázni, ez pedig a szexuális sze-

Konrad Lorenz
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együtt is elmenekülni a ragadozók 
elől, ha extrém jók a genetikai 
adottságai! Ellenáll a parazitáknak 
és a fertőzéseknek, elegendő 
táplálékot tud gyűjteni kondíciója 
fenntartásához, elég éber, gyors és 
erős a meneküléshez és a harchoz. 
Tehát ha a tojó sikeresen tovább 
akarja adni saját génjeit, egy ilyen 
hímmel érdemes párosodnia.

Hogyan kapcsolódik 
mindez az emberi viselke-
dést kutató evolúciós 
pszicho ló giához? Úgy, 
hogy az emberi párválasz-
tásban is vannak ilyen 
őszinte szignálok! Mivel 
az emberi faj evolúciója 
során egyre inkább a kog-
nitív képességek fejlettsé-
ge került az előtérbe, ezek 
demonstrálására fejlődtek 
ki jelzések. Ilyen tulajdon-
ság a humorosság is. 
Mindenki igényli a hu-
mort, kedveli a humoros 
embereket, és keresi a 
társaságukat. Ez történelmi kor-
szaktól, kultúrától, korosztálytól 
és nemtől függetlenül igaz. Mit 
mutat a humor? Intelligenciát, 
kreativitást, gyors és éles észjárást. 
Ezek egy összetett, civilizált társa-
dalomban igencsak preferált tulaj-
donságok. A humorral nem lehet 

csalni: valaki vagy eredendően 
rendelkezik vele vagy nem. (Ezen 
az sem változtat, hogy bizonyos 
mértékig fejleszthető és tanulható.) 
A jó humorú egyén a társaság köz-
pontja, így több emberrel kerülhet 
kapcsolatba, potenciálisan több 
partnere lehet, ami végül is fit-
nesznövekedéshez vezet(het). Az 
mindig fontos jelzés, hogy mit ked-

vel a többség: ha sokaknak tetszik va-
lami és az öröklődik, akkor az utód is 
sokaknak fog tetszeni, tehát érdemes 
ezt választani.

A humor tehát a mi őszinte szig-
nálunk arra nézve, hogy átlagon fe-
lüli észbeli képességekkel bírunk, 
ami előnyös a túléléskor, ergo kívá-
natos jelleg párválasztáskor. (Az a 
tény, hogy igényeljük a humort 

gyakran a saját szórakoztatásunkra 
is, ismét azt mutatja, hogy az ember 
adaptáció-kihasználó…)

Ám a hölgyek sokkal inkább töre-
kednek jó humorú partner kivá-
lasztására, mint a férfiak, ezt szá-
mos felmérés bizonyította. Vajon 
miért van ez így? Mert egy nő szá-
mára mindig fontosabb a jó tulaj-
donságú partner kiválasztása. Min-

denütt így van ez az 
állatvilágban is, ahol a 
nőstény több energiát 
fektet az utódba, mint a 
hím. Egy hímnek rend-
szerint számos utódja le-

het minimális ráfordítás 
mellett is, hiszen nagyon 
sok esetben csak ivarsejt-
jeivel járul hozzá a kö-

vetkező generációhoz. Ezzel szem-
ben egy nőstény általában csak ke-
vés leszármazottat hagyhat hátra, 
mert az utód kihordásának és felneve-
lésének terhei jórészt rá hárulnak. Így 
nagyon nem mindegy, hogy milyen 
tulajdonságú lesz az utód, hiszen csak 
kisszámú „próbálkozása” lehet élete 
során. Ezért roppant fontos alaposan 
tesztelni, hogy a hím/férfi mennyire 
rendelkezik jó genetikai alapokkal.

Összefoglalva tehát, az evolúciós 
pszichológia az ember viselkedésé-
nek és gondolkodásának adaptáció-
ját tanulmányozza az egykori és a je-
lenlegi környezethez. Ahogy a bio-
lógiában is, az evolúciós szemlélet a 
viselkedéstudományokban is meg-
kerülhetetlenné vált, hiszen szinte 
minden tulajdonságunknak van va-
lamekkora genetikai alapja. Modern 
társadalmunk nagy próbatétele, 
hogy az ember kifejlődése során el-
térő közegben élt, mint ma és ez sok 
„illesztési problémát” okoz viselke-
désünkben.  Saját magunk, társadal-
munk és gondolkodásunk jobb meg-
értése érdekében ezeket minden-
képp hasznos és izgalmas feltárni és 
tanulmányozni.

DRASKOVITS GÁBOR

A pávakakas „Ęszinte 
szignálja” a faroktollazat

Számos felmérés bizonyította, hogy 

a hölgyek sokkal inkább törekednek 

jó humorú partner kiválasztására, 

mint a férfiak



Vastagbélrák

A bélrendszerünk utolsó szakaszának, a vastagbélnek 
– mely a vakbéllel kezdődik és felszálló, haránt, le-
szálló, szigma- és végbél szakaszokra tagolódik – 
rosszindulatú daganatai meglehetősen gyakoriak. 
2008-ban a világon 1,2 millió új vastagbélrákost di-
agnosztizáltak, és 610 000 volt a betegségben meg-
haltak száma. 2012-ben Európában 447 000 volt az új 
betegek, és 212 000 a halálesetek száma. Az új bete-
gek száma gyakorlatilag nem változott, a meghaltaké 
azonban 5%-kal csökkent négy év alatt kontinensün-
kön. Magyarországon a férfiak második, a nők har-
madik leggyakoribb daganatos haláloka a vastagbél 
valamelyik szakaszának rosszindulatú elburjánzása. A 
férfiak körében több mint kétszer annyi haláleset 
történik százezer lakosra számítva, mint a nőknél. A 
betegség miatti halálozás gyakorisága hazánkban a 
hetvenes évek elejétől napjainkig több mint kétszere-
sére emelkedett. Az uniós tagállamok többségében 
ugyanakkor stagnálásnak vagy lassú csökkenésnek 
lehetünk tanúi. Az unióban jelenleg mind a nők, 
mind férfiak között a magyarok a legveszélyeztetet-
tebbek.

A kialakulás kockázatát jelentősen növeli az 50 év 
feletti életkor, gyulladásos bélbetegségek jelenléte, a 
betegség szempontjából kedvezőtlen – rost-, zöldség- 
és gyümölcsszegény, sok állati eredetű, telített zsírt 
tartalmazó – étrend, valamint az, ha a családban már 
előfordult ez a daganatfajta. Minden rosszindulatú 
daganatos betegségre igaz, hogy annál eredménye-
sebben gyógyítható, minél korábbi fejlődési szakasz-
ban diagnosztizálják. A vastagbélrák korai stádium-

ban nem okoz jól, könnyen azonosítható tü-
neteket. Ezért tünetmentes állapotban is ja-
vallott, különösen 50 éves kor felett a szűrés. 
Magyarországon vastagbélrák-szűrést rutin-
szerűen nem végeznek, csak emésztőszervi 
panaszok esetén utalhatja a gasztro e n te-
rológiára háziorvosa az esetleges beteget. A 
szűrés indítása pedig a beteget legjobban 
ismerő háziorvos szintjén lehetne a leghatéko-
nyabb. Erre azonban Magyarországon nincs 
sem eljárásrend, sem célzott finanszírozás.

JÁVORSZKYNÉ NAGY ANIKÓ

ADATOK ÉS TÉNYEK
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Százezer lakosra jutó vastag- és végbélrák okozta halálozás 

az Európai Unióban
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A TUDOMÁNY VILÁGA 

1,2 millió éves  
kĞeszköz	Anatóliából	

Egy nemzetközi régészcsoport az 
eddig ismert legkorábbi kőesz-

közt fedezte fel Törökországban, 
amelynek korát is sikerült nagyon 
pontosan meghatározni: ebből kide-
rült, hogy elődeink az eddig feltéte-
lezettnél jóval korábban, mintegy 
1,2 millió évvel ezelőtt kelhettek át 
Ázsiából Európába. A felfedezésről a 
kutatók a Quaternary Science Reviews 
szakfolyóiratban számoltak be. 

A brit, holland és török régészek-
ből álló kutatócsoport a Törökor-
szág nyugati részén lévő Gediz-
folyó egyik ősi üledékrétegében 
bukkant a kovakőből  pattintott 
eszközre. 

A leletet tartalmazó üledékré-
teg korát több, egymástól füg-

vele kis, a Földhöz hasonló méretű 
exobolygók tömegét pontosan meg-
határozzák. Ez kulcsfontosságú fel-
tétele az exobolygó sűrűségének, és 
ebből adódóan összetételének meg-
határozásához. Legutóbb például a 
Kepler-93b exobolygót vették cél-

FöldszerĬ	bolygók	receptje	

Hogyan születnek földszerű boly-
gók? Földünk születésének és fej-

lődésének története konkrét receptet 
ad erre, ám az eddig nem volt vilá-
gos, vajon más csillagok bolygó-
rendszerei ugyanezt a mintát köve-
tik-e? Most egy új megfigyelés-so-
rozatnak köszönhetően a csillagá-
szok végre bizonyítékokat kaptak 
arra, hogy a Földhöz hasonló méretű 
és helyzetű, idegen csillagok körüli 
kőzetbolygók nagyon hasonló re-
ceptet követnek. 

„Naprendszerünk messze nem annyi-
ra egyedi és különleges, mint netán vél-
hetnénk – mondta Courtney Dressing, 
a Harvard-Smithsonian Asztrofi-
zikai Központ (CfA) csillagásza, a 
kutatásról az Astrophysical Journalben 
megjelent cikk vezető szerzője. – 
Úgy tűnik, hogy a más csillagok körüli 
kőzetbolygók alapvetően ugyanazokból 
az összetevőkből épülnek fel.” 

A megállapítás azokon a megfi-
gyeléseken alapul, amelyeket a Ka-
nári-szigeteken lévő Galileo Nem-
zeti Obszervatórium 3,6 méteres 
távcsővére szerelt HARPS-North 
berendezéssel végeztek (HARPS: 
High-Accuracy Radial velocity 
Planet Searcher). Ezt kifejezetten 
arra a célra fejlesztették ki, hogy 

ba, amelynek mérete másfélszere-
se a Földének, és kötött, 4,7 napos 
keringési idejű pályán kering napja 
körül. Tömegéről és összetételéről 
korábban semmit sem tudtak. Most 
a HARPS-North segítségével si-
került megállapítani, hogy tömege 

getlen méréssel sikerült nagyon 
pontosan meghatározni. Egyfelől 

a közeli vulkánokból időről időre 
kiáramló, és egymásra rétegző-

Az 1,2 millió éves kovakĘeszközt egy Homo erectus ejthette el
KÉP: ROYAL HOLLOWAY UNIVERSITY OF LONDON
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4,02-szerese a Földének, ami arra 
mutat, hogy kőzetbolygó. 

Ezt követően a kutatók összehason-
lítottak tíz olyan ismert exobolygót, 
amelynek az átmérője kisebb a föld-
átmérő 2,7-szeresénél, és emellett 
tömegük is pontosan ismert. Azt ta-
lálták, hogy közülük annál az ötnél, 
amelynek az átmérője a földátmérő 
1,6-szeresénél is kisebb, a tömeg és az 
átmérő közti összefüggés nagyon ha-
sonló. Sőt, a Vénusz és a Föld is beil-
leszkedett ebbe a sorba, ami a kutatók 
szerint azt sugallja, hogy mindezek-
ben a világokban a kőzetek és a vas 
aránya nagyon hasonló lehet. 

A nagyobb méretű és tömegű boly-
gók esetében a sűrűség jelentős mér-
tékben kisebbnek bizonyult: ez arra 
utal, hogy ezek nagyobb mennyisé-
gű vizet ( jeget) és/vagy egyéb illé-
kony anyagot ((hidrogén-/hélium-
gázokat) tartalmaznak, emellett sű-
rűségük jóval tágabb határok között 
változik, mint az előbbi, alapvetően 
kőzetbolygó-típusnál. 

„A Földhöz hasonló összetételű kő-
zetbolygók keresésekor tehát azokra az 
exobolygókra érdemes fókuszálnunk, 
amelyeknek az átmérője kisebb a föld-
átmérő 1,6-szeresénél, mert ezek nagy 
valószínűséggel hasonló felépítésű vilá-
gok” – összegezte Dressing. 

(ScienceDaily)

Pikt–római	ezüstkincs

Brit régészek a római korból szár-
mazó pikt ezüstkincset (tört 

ezüstöt, ékszereket és érméket) fe-
deztek fel a skóciai Aberdeenshire-
ben.

A több mint 100 ezüsttárgyat tar-
talmazó lelet a IV–VI. századból 
maradt fenn, és egyebek között ró-
mai és pikt edényeket, karkötőket 
és egyéb ékszereket, továbbá római 
pénzérméket tartalmaz. 

„A kincs illeszkedik azoknak a ha-
sonló leleteknek a sorába, amelyeket Eu-
rópa-szerte megtalálunk a már erősen 
hanyatló Római Birodalom végső idő-
szakából - mondta el Gordon Noble, 

az Aberdeeni Egyetem ré-
gésze, aki a feltárási munkát 
is irányította. – Jellemző erre 
az időszakra, hogy a már sérült 
vagy nem használt ezüsttárgya-
kat kisebb, lehetőleg egyforma 
méretű vagy tömegű darabokra 
szabdalták, és az árucsere során 

fizetőeszközként használták, 
illetve kitüntetés vagy jutalom 
gyanánt osztogatták. Gyakran 
megesett, hogy az emberek me-
nekülésre kényszerülve ezüst-

kincsüket biztonságos helyre 
rejtették vagy elásták, de sokan 
sosem tértek vissza, s így a kincs 
lelőhelye elfelejtődött.”

A piktek a III-X. században 
a mai Skócia középső és észa-
ki részén törzsszövetségben 
éltek, földműveléssel és ál-
lattenyésztéssel foglalkoztak. 
Nyelvük (amely feltételezé-
sek szerint a kelta nyelvcsa-
ládba tartozott) rég kihalt, 
írásos emlékek sem marad-
tak fenn tőlük, így nagyon 
keveset tudunk róluk. 

(Sci-News)

dött lávafolyásokból megszilárdult 
bazalt korát izotópos (40Ar/39Ar) 
vizsgálatokkal állapították meg, 
emellett pedig paleomágneses mé-
réseket is végeztek. Így sikerült 
megállapítani, hogy az eszköz az 
1,24 millió-1,17 millió évvel ez-
előtti időszakban kerülhetett a fo-
lyó akkori medrébe. Valószínűleg 
egy Homo erectus dobhatta be 
vagy ejthette el. 

Mint azt a csoportot vezető 
Danielle Schreve, a londoni Royal 
Holloway Egyetem földrajzprofesz-
szora elmondta, már hosszabb ideje 
kutattak a területen, amikor sze-
me hirtelen megakadt az eszközön, 
amelyről első pillantásra látta, hogy 
nem természetes képződmény. Hoz-
zátette, Törökország területén már 
korábban (legutóbb 2007-ben) is 
találtak a paleolitikumból származó 
kőeszközöket, ám azok esetében a 
kormeghatározás meglehetősen bi-
zonytalan és pontatlan volt.  

(ScienceDaily)  

Holdsarló alakú ékszerdarab
KÉP: NATIONAL MUSEUM SCOTLAND

Római pénzérme
KÉP: PHIL WILKINSON/UNIVERSITY OF 

ABERDEEN

Tárgyak a most feltárt ezüstkincsbĘl
KÉP: NATIONAL MUSEUM SCOTLAND
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 Takonykórjárvány tört 
ki egy tenyésztőtelep pandái 
között a kínai Sanhszi tarto-

mányban. A betegség eddig négy állatot fertőzött meg, 
egyikük nemrég el is pusztult. 

A Hszian városbeli te-
nyésztő- és kutatóközpont 
különleges intézkedéseket 
léptetett életbe a most 24 
egyedből álló pandaállo-
mány védelmére, ennek 
keretében 20 pandabeteg-
ség- és takonykórszakértőt 
is meghívtak Kína külön-
böző részeiről a betegség 
terjedésének megelőzésére 
és a fertőzött egyedek ke-
zelésére.

Eddig négy állat fertő-
ződött meg a betegséggel, egyikük, a 8 éves nőstény 
Cseng Cseng  még tavaly decemberben pusztult el, há-
rom nappal azután, hogy takonykórt diagnosztizáltak 
nála. A takonykór rendkívül veszélyes betegség, amely 

legtöbbször kutya- és macskaféléket fertőz meg. A ha-
lálozási ráta a statisztikák szerint akár 80 százalékos is 
lehet. 

„Sosem sújtott még hasonló járvány minket” – nyilat-
kozta Han Hszüe-li, az intézmény igazgatója, akinek 

elmondása szerint rögtön az-
után, hogy Cseng Cseng ese-
tében meggyőződtek a beteg-
ség mibenlétéről, elkülönített 
kórtermekbe költöztették az 
állatokat, külön ápolót jelöltek 
ki számukra, valamint erős 
fertőtlenítőszert kezdtek al-
kalmazni az egész intézmény 
területén.  A beteg pandák 
jelenleg gondos orvosi keze-
lés alatt állnak, az egészséges 
állatokat pedig napi 24 órás 
szigorú megfigyelés alatt tart-

ják.  Az intézmény Cseng Cseng halála előtt 25 pandá-
val büszkélkedhetett, ami a világ harmadik legnagyobb 
állományának számított.

(www.greenfo.hu) 
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TAKONYKÓROS PANDÁK

MitĞl	hasad	egy	kisbolygó?	

A Földtől a Szaturnusz pályáján túlig 
több százezer aszteroida kering a 

Naprendszerben. Közülük az ismer-
tebbek többsége a Mars és a Jupiter 
közti kisbolygóövezetben található. A 
bolygókeletkezési modellek szerint 
ezek a bolygókhoz hasonlóan 
kisebb anyagszemcsék csomó-
sodásával folyamatosan növe-
kedve jöttek létre, ám folyto-
nos ütközéseik miatt ismétlő-
dően széttöredeztek, ezért 
nem állhattak össze végül na-
gyobb bolygókká. 

A csillagászati megfigyelő-
eszközök folyamatos tökéle-
tesedésével párhuzamosan a 
kisebb égitestekről (kisboly-
gókról, üstökösökről) való 
ismereteink is rohamosan 
gyarapodnak. Ez gyakran 
azzal jár, hogy régebbi felté-
telezések dőlnek meg vagy 
módosulnak. Így van ez a 
kisbolygók esetében is.

A csillagászok eddig azt feltéte-
lezték, hogy az aszteroidák pályáját, 
alakját és méreteit főként az óri-
ásbolygókkal való gravitációs köl-
csönhatás és az egymással történő 
ütközések, kisebb mértékben pedig 
sugárzási kölcsönhatások alakítják. 
Ez utóbbiba értendők a vízjég és 

más illékony anyagok elpárolgása, a 
hőtágulás egyenetlenségei, a Napból 
érkező különféle sugárzások nyomá-
sa. Ez utóbbi hatások viszonylagosan 
felerősödnek, ha az aszteroidák kis 
méretét is számba vesszük. Mivel a 
kisbolygók alakja többnyire erősen 
szabálytalan, a napfény, illetve az ál-

taluk kibocsátott sugárzások nyomá-
sa egyenlőtlenül oszlik el, az emiatt 
fellépő forgatónyomaték pedig for-
gásba hozza őket: ha pedig a pörgés 
sebessége egy bizonyos határt átlép, 
ez akár szét is szakíthatja őket. 

„Katasztrofális hasadás”-nak ne-
vezik azt a folyamatot, melynek 

eredményeként egy kisbolygó olyan 
darabokra esik szét, amelyek mind-
egyikének tömege kisebb az eredeti 
tömeg felénél. Korábban úgy vélték, 
ez főként aszteroidák ütközéseivel 
megy végbe. Újabb megfigyelések 
és modellszámítások azonban egy-
aránt afelé mutatnak, hogy az ilyen 

ütközések viszonylag ritkák, 
és különösen a néhány száz 
méternél kisebb átmérőjű 
aszteroidák esetében a sugár-
zási hatások sokkal jelentéke-
nyebb szerepet játszanak. 

A Harvard-Smithsonian 
Asztrofizikai Intézet (CfA) 
csillagászai Tim Spahr veze-
tésével most egy új, kisméretű 
aszteroidákra vonatkozó fel-
mérés adatai alapján modell-
számításokat végeztek, s ezek 
azt mutatják, hogy a 100 mé-
ter körüli átmérőjű kisboly-
gók körében a széthasadás 
fő oka már nem az ütközés, 
hanem a túl sebes pörgésnél 
fellépő centrifugális erőhatás. 

Sőt, mivel az ütközések bekövetkezé-
sének gyakorisága a mérettől fordí-
tott arányban függ, kisebb méretnél 
az ütközések miatti hasadás emiatt is 
számottevően csökken. Ez a megál-
lapítás ellentmondásban áll a korábbi 
feltételezésekkel. 

(CfA)

A Földhöz közeli pályán mozgó Eros-kisbolygó közelképe 
(KÉP: NASA/JHUAPL)
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Puccini Turandot címĦ operájában. 25. Kerka-parti város Zalában. 28. 
Omszk egyik folyója. 29. ... Marple; Agatha Christie krimijeinek állandó 
hĘsnĘje. 30. De még mennyire! 32. PihenĘhely a parkban. 35. Mister, 
röv. 37. Az ezüst vegyjele.

Az 51-52. heti Élet és Tudomány rejtvényének megfejtése: HANGYALE-

SĘ, SZUHARBÚJÓ; HÓD, DUNAVIRÁG, ISZTRIAI NYELVORCHIDEA, 
VÍZI LÓFARK, KIS KAROLÓPÓK, GÓLYATÖCS, ĘZ. Az év természet-
fotói – Magyarország 2014 címĦ albumot (Alexandra Kiadó) nyerte: 
Hován Artúr (Nyíregyháza), Kári Diána (Hernád), Légrády Borbála 
(Tereske), Szilágyi Gerzson (Ibrány) és Tímári Szabolcs (Gyula).  A 
nyerteseknek gratulálunk, a nyereményeket postán küldjük el.

KERESZTREJTVÉNY

A Tinta Kiadó népszerĦ Ékesszólás Kiskönyvtára sorozatában jelent 
meg – Kiss Gábor és Kiss Bernadett összeállításában – Bölcs tanácsok 

címmel 4000 közmondás, szólás a Czuczor–Fogarasi-szótárból. Ezek 
közül kérünk kettĘt. A beküldĘk között a kötet 5 példányát sorsoljuk ki. 
Jó fejtést!

Beküldési határidę: a lapszám megjelenését követę második hét 
keddje, 2015. január 27-e. Beküldési cím: Élet és Tudomány, Kereszt-
rejtvény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu.

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 46. 
számunkban elkezdĘdĘ 13 hetes rejtvényciklusunk végére a négyzetek 
betĦi egy 130 éve, 1884 novemberében született orientalista, arabista 
nevét adják meg. A név megfejtĘi között az Élet és Tudomány negyed-
éves elĘfizetését sorsoljuk ki

VÍZSZINTES: 1. Egyik olyan rossz, mint a másik. 10. Riadó! 
11. LĘrincze Lajos-díjas nyelvész (László). 12. Az oxigén elavult 
neve. 14. Cinnel bevon. 15. Itt kívül. 17. Atkákat pusztító. 18. Vége 
a pauzának! 19. Vélemény. 21. Kazánt mĦködtet. 22. Az egri vár 
egyik bejárata. 25. Citrom nedve. 26. Londoni kocsma. 27. Néhai 
színmĦvész (Nándor). 31. Koronglövészeti ág. 33. AC ...; olasz 
sportklub. 34. Máté Péter-dal a Kaméleon címĦ musicalben. 36. ... 
Maria; Kolumbusz vezérhajója.

FÜGGĘLEGES: 1. ElĘadó, röv. 2. Sor. 3. New Haven-i egyetem. 4. 
Becézett béka. 5. Idegen elĘtag: minden-. 6. Néma adós! 7. EsĘn álló. 
8. Börtöntöltelék. 9. KukoricalisztbĘl készített közép- és dél-amerikai 
ital. 13. Az ittrium és a nitrogén vegyjele. 15. A legkisebb tárgytól a 
legnagyobbikig. 16. Trinitro-toluol (robbanószer), röv. 20. Humoros 
mĦsor. 21. Szalad. 23. Labanc ellenfele. 24. „RejtvényfejtĘ” herceg 

VÁLASSZA ÖN IS AZ EURÓPAI 
NYELVVIZSGA-BIZONYÍTVÁNYT!

telc@telc.hu

TIT-TELC Nyelvvizsgaközpont

1088 Budapest, Bródy Sándor u. 16.

KövetkezĘ vizsgaidĘpont:
 

2015. február 14.

Pótjelentkezési határidĘ: 2015. február 2. 

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

honlapon tájékozódhat. 

Vizsgák 
A2, B1, B2 
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TELC nemzetközi és államilag elismert 
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Boncza Berta születésének 120., ha-
lálának 80. évfordulója alakalmá-
ból nyílt kiállítás a budapesti Petőfi 
Irodalmi Múzeumban Csinszka 
– a modell és múzsa címmel. A 
március 20-ig látható tárlaton is-
meretlen dokumentumok, tár-
gyak, képek, mintegy 15 Márffy-
festmény bemutatásával emlékez-

nek meg a költő, múzsa, feleség és modell szerepet betöl-
tő Csinszka életéről, a művészéletben játszott többrétegű 
szerepéről.

Boncza Berta 1894. június 7-én született az erdélyi 
Csucsán, a Körös-folyó melletti hegytetőn épült, roman-
tikus kastélyban. A festői környezetben a kislány egyre 
érzékenyebb gyermekké cseperedett. Tízéves korától 
előkelő budapesti és svájci nevelőintézetekben tanult, a 
szép iránti fogékonyságát és kreativitását versírással és 
rajzolással fejezte ki. 

Svájci magányában rajongó természetének engedve le-
velezést kezdeményezett a kor híres költőjével, Ady End-
rével. 1914 áprilisában találkoztak először személyesen. A 
találkozásból szerelem, majd házasság lett. Ady halála 
után a magára maradt, még mindig játékos, művelt fia-
talasszony nem akart a nemzet özvegye lenni. Márffy 
Ödön festőművész lett a második férje. Csinszka nem al-
kotott jelentős műveket, tehetsége mégis rátalált igazi 
feladatára. A verselgető és rajzolgató asszony egy költő 
és egy festő múzsája tudott lenni. 

Rippl-Rónai és Maillol – 
Egy művészbarátság tör­
ténete címmel nyílt meg a 
Magyar Nemzeti Galériában 
tavaly év végén az a kiállítás, 

ami a két művész barátságába enged betekintést.
Tapasztalatból tudjuk, hogy a barátok inspirálják, lel-

kesítik, vigasztalják egymást, és olykor alakítják is a má-
sik életét – két nagy hatású alkotó barátsága viszont már 
a művészet folyamatait is befolyásolhatja.

Rippl-Rónai József a modern magyar festészetet termé-
kenyítette meg, Aristide Maillol pedig a modern európai 
szobrászatot. A két művész 1890 körül ismerkedett meg 
és kötött életre szóló barátságot egymással Párizsban, 
amikor még mindketten keresték az útjukat: Maillol 
kezdetben festőnek készült, de foglalkozott szőnyegter-
vezéssel és faszobrok faragásával is – szobrászati pályájá-
nak a kezdőlöketet talán épp az adta meg, hogy magyar 
barátja bevezette a Nabi-művészcsoportba. Rippl-Ró-
nai és Maillol a kapcsolat létrejöttét követő bő egy évti-
zed alatt párhuzamosan értek nagy művésszé; barátsá-
guk azután is megmaradt, hogy Rippl-Rónai József 
végleg Kaposváron telepedett le.

A két rendkívüli művész közötti különleges kötelék-

ÉT-IRÁNYTī 

94   É L E T  É S  TU D O M Á N Y   201 5/3

ÉT-IRÁNYTī	 Bánsághy Nóra rovata

nek állít emléket a kiállítás, a közös élményeken és be-
nyomásokon túl bemutatva azt is, miképp hatott a két 
barát egymás művészetére. A tárlaton Rippl-Rónai, 
Maillol és más Nabi-művészek alkotásai mellett 1936 óta 
először ismét látható Rippl-Rónai egyik fő műve, az 
1899-ben Maillolról festett portréja is. A tárlat április 
6-ig várja az érdeklődőket.

Állandó kiállítás nyílt Az 
Eötvös József Collegium 
hivatástörténete 1895–1950 
címmel a Collegium Ménesi 
úti Nagytermében. 

A tárlat az Eötvös József Collegiumnak (2014-től törté-
nelmi emlékhely), a magyar művelődést meghatározó in-
tézménynek történetét mutatja be az 1895. évi alapítástól az 
1950-ben bekövetkezett feloszlatásáig. A „régi” Collegium, 
a tudós-tanár képzés fordulatokban gazdag történetén tizen-
két fali tárló és olyan filmlejátszó vezet végig, amelyekben 
változatosan kiállított dokumentumokat, riport- és portré-
filmek sorát lehet megtekinteni. Feltárulnak a tanár- és szel-
lemi elitképzés műhelytitkai. A látogató emellett megismer-
kedhet az új és legújabb idők szakkollégiumi eredményeivel 
is, nyolc további tárlóban és a vetítőn bepillantást kap Ma-
gyarország legtekintélyesebb szakkollégiumának tehetség-
gondozó munkájába és eredményeibe, a mai diákéletbe. 

A kiállítás honlapján rövidebb (kiállított tárgyak) és a 
bővebb (háttérdokumentumok) vezetők is megtekinthe-
tők: http://honlap.eotvos.elte.hu/kiallitas

Hullámlovaglás szára-
zon – ezen a néven, 
ame rikai sportágként 
robbant be a gördeszka 
Magyarországra a hat-

vanas évek második felében. Utcai sporttá és a kortárs 
jelenségekre reagáló életmóddá, városi önkifejezési 
formává csak később, a ’80-as években, de leginkább 
a ’90-es évek elején vált, kialakítva a sajátos deszkás 
szubkultúrát. A deszkázás másodvirágzása a 2000-es 
évek elején kezdődött, ma pedig már egyszerre jelent 
alternatív közlekedési eszközt, trendet, identitást kife-
jező csatornát.

A Talajfogás című kiállításon a művészet és az utcai 
sport frigyének gyümölcseit láthatjuk – a kiállító művé-
szek többsége részesült valamiféle művészeti képzésben, 
és egytől egyig gyakorló gördeszkások. Az egyedi mó-
don pingált deszkák mellett videók, fotók, tárgyak, ma-
gazinok, illusztrációk, valamint hozzájuk kapcsolódó 
irodalmi és zenei alkotások is szerepelnek a tárlat kíná-
latában, bemutatva, hogyan fest a nagyváros élete desz-
kaperspektívából nézve. A kiállítás február 20­ig lát-
ható a budapesti Deák 17 Gyermek és Ifjúsági Művésze-
ti Galériában.

Csinszka 120/80

DeszkaperspektívaKülönös kötelék

MĦhelytitkok
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Goebbels propaganda-trükkje?
1944 végén – egy amerikai hírszerzési jelentést 
követĘen –Hitler bejelentette az alpesi erĘd léte-
zését. A náci propaganda ugyanis felismerte a 
lehetĘséget és arra használta, hogy megerĘ-
sítse a németek végsĘ gyĘzelembe vetett hitét. 
Amikor 1945 tavaszán az amerikai hadsereg 
benyomult a területre, kiderült, az „alpesi erĘd” 
puszta blöff, találtak viszont rengeteg mĦkincset.

Az óriási mohaállat
A Földön élĘ állatok 90 százaléka a gerinctelenek 
csoportjába tartozik, ehhez képest mégis nagyon 
keveset tudunk róluk. Ezekre az állatokra vonat-
kozó ismeretanyagunk rendkívül szegényes, így 
azután nem csoda, ha gyakran félelemmel vagy 
inkább undorral vegyes ámulattal fedezzük fel Ęket. 
Így járhattak azok a horgászok is, akik Magyaror-
szágon legelĘször találtak óriási mohaállatot.

A sebesség öl
ėzek, szarvasok ugranak az autók elé, madárrajok 
miatt repülĘutak szakadnak félbe – legutóbb egy 
repülĘgép hajtott végre kényszerleszállást, miután 
összeütközött egy madárral. De miért nem kerülik 
ki idĘben az állatok a feléjük közeledĘ jármĦve-
ket? ValószínĦleg nem bátorságuk miatt, hanem, 
mert képtelenek feldolgozni a sebességüket.
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KITAIBEL

E számunknak a Kitaibel Pál középiskolai biológiai tanulmányi verseny 
anyagát adó cikke: Csapatok és rajok.

A hátlapon
A kisvárdai vár

A kisvárdai erősség kevés meg-
maradt alföldi váraink egyike.  A 
korábbi méreteihez képest töredé-
kes, XV. századi gótikus épület-
együttes építőanyaga tekinteté-
ben is különleges: mivel a környé-
ken kevés volt a kő, így égetett 
agyagtégla felhasználásával emel-
tette a Várady-család (hozzá ha-
sonló impozáns téglavár Gyulán 
található). 

Kisvárda a XVI. században, a 
mohácsi csata után vált jelentőssé. 
Nemcsak a termékeny Felső-Tisza-
vidék, vagy a Bodrogköz kapuja 
volt, hanem a függetlenedő Erdély 
közelsége miatt is fontos stratégiai  
szereppel bírt. 

Egy rövid ideig Balassi Bálint is a 
birtokosának tudhatta magát, 
amikor feleségül vette Dobó Krisz-
tinát, Várady Mihály özvegyét. 
Ám a neves költő szövevényes csa-
ládi birtokperek miatt nem válha-
tott a vár valódi urává.

Kisvárda II. Rákóczi Ferenc em-
lékhelye is: a Vezérlő Fejedelem 
többször járt a várban.

Az épületegyüttes a XVIII. szá-
zadban elveszítette katonai fon-
tosságát, így a magára maradt 
várat már 1828-ban, mintegy ko-
rai műemlékvédelmi intézkedés-
sel, kel lett a vármegyei hatóság-
nak védelmébe vennie, máskü-
lönben értékes tégláit a környék-
beli építkezésekhez használták 
volna föl.

A környék egyik fő nevezetessé-
ge, az egykori vizesárok rendsze-
réből kialakított kis tó védelme 
másfél évtizeddel ezelőtt kezdő-
dött.

Kép és szöveg: 
GÓZON ÁKOS 
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