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	 LED-konferencia

 Hatodik alkalom-
mal rendezte meg 
idén a Magyar 
Elektrotechnikai 
Egyesület Világí-
tástechnikai Társa-
sága a világítódió-

dákkal, közismert rövidítéssel a 
LED-ekkel foglalkozó konferen-
ciáját az Óbudai Egyetem Kandó 
Kálmán Villamosmérnöki Karán 

2015. február 3-4-én.
A LED-konferenciasorozat 2010-

ben azzal a céllal indult, hogy a 
Világítástechnikai Társaság szer-
vezésében egy új technológia fej-
lődését, alkalmazását nyomon kö-
vetve összegyűjtse a hazai 
LED-kutatókat, -fejlesztőket, 
-gyártókat, -forgalmazókat, 
és lehetőséget biztosítson szá-
mukra eredményeik, tapaszta-
lataik kicserélésére vagy az ép-
pen aktuális műszaki-gazda-
sági kérdések megvitatására.

A 2014. évi fizikai Nobel-díj 
odaítélése három japán kutató-
mérnöknek a kék LED meg-
alkotásáért már önmagában 
jelzi a téma aktualitását, ám 
az idei LED-konferencia több 
jeles esemény és évforduló mi-
att is kiemelt figyelmet érde-
mel.  Ez a LED-konferencia 
ugyanis már a hatodik a sorban. 
A Világítástechnikai Társaság pedig 
mérföldkőhöz érkezett: idén ünnepli 
fennállásának 20. évét. S mindezen 
rendezvényekre 2015-ben, a Fény 
Nemzetközi Évében kerül sor.

A mostani kétnapos rendezvényen a 
közel 200 fős hallgatóság előtt össze-
sen 32 szerző 22 előadása hangzott el 
változatos témákat felölelve. Az elő-
adások során szó volt többek között 
a LED-es lámpatesteket érintő szab-
ványváltozásokról, a 2014-ben beve-
zetett ENEC+ európai uniós LED-
modulról és az új lámpatest-tanúsítási 
rendszer követelményeiről. Majd fon-
tos gyakorlati kérdések következtek a 
LED-es lámpatestek valós élettarta-
mát és műszaki adataik összehason-
líthatóságát elemző előadásokban. 

Az előadók meggyőző érveket hoz-
tak fel arra, hogyan különböztessük 
meg a méréseken, a tudományos és 
a mérnöki módszereken alapuló ada-
tokat a katalógusok olykor túlzó, és 
marketingízű adataitól, megvédve 
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A ezzel a felhasználók LED-ekbe fekte-

tett bizalmát. A LED-ek új beltéri és 
belsőépítészeti alkalmazásait illetően 
is izgalmas megoldásokról számol-
tak be a szakemberek. Ilyen ígéretes 
terület lehet a LED-es lámpákkal 
megvalósítható látható fénnyel törté-
nő kommunikáció, amelynek előnyei 
beltéri alkalmazások esetén például 
beltéri helymeghatározásnál is ki-
használhatók.

Egy irodaház beltéri LED-
világítástervezésének folyamatát is 
nyomon követhettük, amely értékes 
tapasztalatokkal és mindenki számá-
ra megszívlelendő tanácsokkal szol-
gált: jól tervezni csak megfelelő kom-
munikációval és megfelelő tartalmú 
kiindulási adatokból lehet és érdemes. 

A konferencia első napjának igazi 
színfoltja volt a Pannon Egyetem, 
Virtuális Környezetek és Fénytani 
Kutatólaboratórium munkatársai-
nak beszámolója a vatikáni Sixtus-
kápolna freskói számára tervezett 
LED-világítás sikeres beállításáról. 
Az öt országot felölelő, és hat part-
nerből álló, OSRAM vezette  kon-
zorcium tagjaként a magyar csapat 
feladata az volt, hogy helyszíni méré-
sek alapján a LED alapú lámpatestek 
által kibocsátott fény színképét opti-
malizálják, és a világítás finomhan-
golását is megvalósítsák. A feladat 
sikeres megoldása nemcsak a szakma 
elismerését vívta ki, hanem azt is „fé-
nyesen” igazolta, hogy a LED-ek ma 
már alkalmasak kiváló minőségű, a 
műalkotásokat nem károsító világítás 
létrehozására. 

A LED-ek kültéri és közvilágítás-
ban észlelhető térhódítására is több 
szép hazai és nemzetközi példát hoz-
tak az előadók. Az egyik ilyen izgal-

mas megoldás az adaptív közvilágítá-
si rendszer, amelyet tavaly próbáltak 
ki a gyakorlatban Szentendrén. Egy 
hazai fejlesztésű LED-es fényforrás-
ból és a hozzá kapcsolódó mozgás-
érzékelős kültéri világításvezérlőből 
álló adaptív rendszer jelentősen csök-
kentheti a világítás energiafelhaszná-
lását a biztonsági tényezők befolyáso-
lása nélkül.

A vasúti térvilágításban, sportpá-
lyákon, valamint a repülőtereken és 
helikopter-leszállópályákon alkalma-
zott LED-es világítási megoldások 
előnyeit, hátrányait, létjogosultságát 
taglaló előadások kellő szakmai meg-
fontoltságra intettek az új technoló-
giák régi rendszerekbe történő beil-
lesztésekor.

Élénk szakmai vita bontako-
zott ki a LED-es közvilágítás 
hazai korszerűsítését hátráltató 
tényezők megbeszélésekor. Az 
előadásban szó esett az uniós 
pályázati feltételekről, hogy 
mire fektetik a hangsúlyt, me-
lyek a pályázatok kötöttségei, 
mennyire érvényesülhetnek 
szakmai elvárások, mi a terve-
ző és a kivitelező felelőssége, 
illetve a nehézségeket leküzd-
ve lesz-e jobb és szabványosabb 
világítás Magyarországon? 
Mindenesetre a LED-es lám-
patestek korszerűsítésének, 
túlfeszültség-védelmének, il-
letve a közvilágítási rekonst-

rukciók fényszennyezésének model-
lezéssel kibővített együttes vizsgálata 
jó lehetőséget kínál arra, hogy a vi-
lágítási rendszereket és a városi vi-
lágítás megújítását objektív módon 
minősítsék, és javaslatokat tegyenek a 
rekonstrukciók tervezéséhez.

Az elmúlt évi kedvező fogadtatása 
alapján, a konferenciát kísérő kiállí-
tásnak – a kiállítók és a kiállítás be-
mutatásának – külön programblok-
kot biztosítottak a szervezők. A kon-
ferencián megjelent 10 kiállító cég 
szakemberei élénk érdeklődés mellett 
mutatták be legújabb fejlesztéseiket és 
műszaki megoldásaikat.

A rendezvény tiszteletére jelentette 
meg a Világítástechnikai Társaság a 
jubileumi, 10. Világítástechnikai Év-
könyvét, amely a konferencia előadá-
saihoz kapcsolódó anyagokon túl olyan 
érdekes és tudást gyarapító tanulmá-
nyokat közöl, amelyek bizton számít-
hatnak az olvasók érdeklődésére.

HOLLÓSY FERENC

Kezdés elĘtt a szekcióvezetĘk, elĘadók, hallgatók...
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A Világegyetem tágulásával azonban a 
helyzet enyhült, a „kozmikus köd” osz-
lani kezdett és az ütközések ritkábbá vál-
tak. Ennek két fontos következménye 
volt: az elektronok és a protonok semle-
ges atomokká állhattak össze, a fotonok 
pedig szabadon terjedhettek. Ezt látjuk 
ma a CMB-ben.

A korábbi ütközések azonban nyomot 
hagytak a fotonok polarizációjában: 
erről a CMB polarizáció-eloszlásában 
ma megfigyelhető apró fluktuációk 
hordoznak olyan információt, amely-
ből a Világegyetem fő paraméterei 
(kora, tágulásának üteme, anyagi 
összetétele) a korábbi számításoktól 
független eljárással szintén megha-
tározhatók. Az ennek alapján most 
elvégzett elemzések megerősítik 
mindazokat az értékeket, amelye-
ket korábban a CMB hőmérséklet-
eloszlásának fluktuációiból kaptak, 
ezen túlmenően azonban még egy 
további kérdésre is választ adnak: 

	 Tovább	tartott		
a	sötétség	
korszaka

 

Az Európai Űrügynök-
ség (ESA) Planck-műholdja 
2009 óta vizsgálja a Világ-
egyetem egészét betöltő 
kozmikus mikrohullámú hát-
térsugárzás (CMB) jellemző-
it a teljes égbolton. A sugár-
zás polarizációjáról most 
nyilvánosságra hozott új, 
minden korábbinál fino-
mabb felbontású térképe 
alapján megállapítható, 
hogy a sötétség korszaka mintegy 100 
millió évvel tovább tartott, illetve az első 
csillagok 100 millió évvel később szület-
tek, mint eddig feltételezték. Ez a látszó-
lag szerény korrekció egyúttal egy ko-
rábban súlyosnak tűnő rejtélyt is megold. 

Mai tudásunk szerint a Világegyetem 
története 13,8 milliárd évvel ezelőtt a 
Nagy Bumm-mal (Ősrobbanással) vette 
kezdetét. Korai forró és sűrű időszakáról 
való ismereteink legfőbb forrása a 380 
ezer évvel a Nagy Bumm után létrejött 
mikrohullámú maradványsugárzás, a 
CMB, amely a Világegyetem azóta be-
következett tágulásának köszönhetően 
ma kitölti a teljes Univerzumot. A su-
gárzás hőmérséklet-eloszlásában ma ki-
mutatható parányi hőmérséklet-ingado-
zások a sugárzás keletkezésekor meglévő 
sűrűségfluktuációknak feleltethetők 
meg, amelyekből a későbbiek során a 
csillagok, galaxisok és galaxishalmazok 
születtek. 

A CMB polarizációjának eloszlá-
sa – amelyet a Planck megfigyeléseiből 
mostanra sikerült a teljes égboltra ki-
terjedően feltérképezni – további 
információkat tartalmaz a 
Világegyetem korai sza-
kaszáról. 

Néhány másodperccel 
a Nagy Bumm után a 
Világegyetemet sűrű, 
forró plazma (főként 
elektronok és protonok), 
továbbá fény (fotonok) és ne-
utrínók töltötték ki. A nagy sűrű-
ség miatt az elektronok és fotonok üt-
közései annyira gyakoriak voltak, hogy 
a fotonok képtelenek voltak valamilyen 
irányban szabadon haladni, ahhoz ha-
sonlóan, ahogy egy világítótorony fény-
csóvája sem tud sűrű ködön áthatolni. 
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mikor ért véget a Világegyetem „sö-
tét korszaka”, illetve mikor gyullad-
tak ki az első csillagok? 

Korábbi becslések szerint ez mintegy 
450 millió évvel a Nagy Bumm után 
következett be. A mostani új elemzés-
ből azonban ennél 100 millió évvel több, 
azaz 550 millió év adódik. Bár ez a Vi-
lágegyetem teljes életkorához (13,8 mil-
liárd évhez) viszonyítva látszólag csekély 
különbség, jelentősége azonban messze 
nagyobb ennél, ugyanis segít feloldani 
egy korábbi ellentmondást.  

Az első csillagok fénye a gázfelhők 
semleges atomjaival ütközve egyre több 
atomot ionizált, azaz tépett szét újra pro-
tonokra és elektronokra: ezzel kezdetét 
vette a reionizáció időszaka, amelyről a 
távoli galaxisok és kvazárok megfigye-
léséből eddig azt tudtuk, hogy a Nagy 
Bumm után 900 millió évvel ért vé-
get. De hogy pontosan mikor kezdő-
dött, az csak a CMB polarizációjának 
elemzéséből állapítható meg, amelyen a 
reionizáció megindulása (azaz a szabad 
elektronok újbóli megjelenése és a velük 

való ütközések) ugyanúgy nyomot 
hagyott, mint korábban a fo-

tonok szabaddá válása előtti 
utolsó ütközések. 

A Planck korábbi, még 
pontatlanabb adataiból 
úgy becsülték, hogy a 

reionizáció nagyjából 450 
millió évvel a Nagy Bumm 

után kezdődött. Ennek azon-
ban ellentmondtak a Hubble-űr-

távcső mélyégbolt-felmérései, amelyek 
alapján megbecsülhető volt a Világegye-
temben legkorábban létrejött galaxisok 
száma, amelyek 300–400 millió évvel a 
Nagy Bumm után kezdtek formálódni. 
Ezeknek a teljesítménye azonban mesz-

A kozmikus mikrohullámú háttérsugárzás 
(CMB) új, teljes égboltra vonatkozó térképe 
a Planck-mĦhold megfigyelései alapján. A 

színek a hĘmérsékletingadozásokat, a vonalas 
mintázat a polarizáció irányultságát jelzi. 

A Világegyetem története: a felsĘ sorban a Világegyetem nagyléptékĦ szerkezetének fejlĘdése, az alsó sor 
betétképein a megfelelĘ idĘszakban végbemenĘ mikroszkopikus folyamatok 

 10-32sec 1sec 100sec 380 000 év 300–500 milió év évmilliárdok 13,8 milliárd év

Felfúvódás,
a Világegyetem 

hirtelen 
kitágulása

Fény és 
anyag 

keletkezése

Fény és 
anyag 

kölcsön-
hatása

Fény és 
anyag 

szétválása

Sötétség 
korszaka

ElsĘ 
csillagok

Galaxisok kialakulása Mai Világegyetem
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sze nem lehetett elegendő ahhoz, hogy 
mindössze 450 millió év alatt véget 
vessenek a sötétség korszakának, ezért 
a reionizáció folyamatának magya-
rázatához a csillagok mellett egyéb, 
egzotikusabb energiaforrások feltéte-
lezésére is szükség lett volna. 

Ezt a problémát jelentős mértékben 
mérsékli a Planck új polarizációs térképé-
nek elemzése, amely szerint a reionizáció 
100 millió évvel később indult meg, ám 
nagyobb ütemben, így ennek magyará-
zatához már elegendő a legősibb csilla-
gok és galaxisok tevékenysége.

Más szempontból is jó hír, hogy a sö-
tétség korszaka 100 millió évvel később 
ért véget, mert ez egyúttal azt is jelenti, 
hogy az első csillagok és galaxisok idő-
ben ennyivel közelebb kerültek hozzánk, 
s így fényük nagy valószínűséggel már 
az űrtávcsövek következő nemzedékével 
– elsőként a 2018-ban üzembe álló James 
Webb-űrtávcsővel – láthatóvá válhat. 
Forrás: www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/
Planck/Planck_reveals_first_stars_were_born_late 

	 Elfüstölt	Y-kromoszómák

 A férfiakban 
meg  t a l á l h ató 
Y-kromoszóma 
szerepéről eddig 
biztosan tudtuk, 
hogy részt vesz a 

nem meghatározásában, génjei-
nek épsége pedig fontos a nemző-
képesség szempontjából: ha bizo-

nyos kromoszómarészletek hiányoz-
nak, akkor jelentősen csökkenhet vagy 
akár meg is szűnhet a spermiumok 
termelődése. Lehetséges azonban, hogy 
az Y-kromoszóma ennél sokkal széle-
sebb körben befolyásolja a férfiak szer-
vezetének működését, így az elvesztése 
is többféle, eddig nem ismert következ-
ménnyel járhat. Minderre egy új kutatás 
eredményei alapján következtetnek a 
szakemberek, amelyet összesen 6 ezer 
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férfi bevonásával végeztek a svéd 
Uppsala Egyetem kutatói Jan Dumanski 
vezetésével. Ugyanez a kutatócsoport 
egy korábbi, 2014-ben a Nature 
Geneticsben megjelent tanulmányában 
már kimutatta, hogy minél kevesebb 
Y-kromoszóma van jelen a vizsgált fér-
fiak vérsejtjeiben, annál nagyobb eséllyel 
halnak meg fiatalabb korban (átlagosan 
5,5 évvel korábban, ha a vérsejtjeik 20 
százalékából hiányoznak az Y-kromo-
szómák). Sőt, nemcsak az életük lesz rö-
videbb, hanem – az Y-kromoszómáikat 
nagyobb részben megőrző férfiakhoz 
képest – a rákos megbetegedések egyes 
típusainak kockázata is megemelkedik, 
akár a négyszeresére. Dumanski és 
munkatársai a Science-ben megjelent 
cikkükben azt is leírták, hogy az Y-kro-
moszómák elvesztése egyértelműen ösz-
szefügg a dohányzással, a kromoszó-
maveszteség mértéke pedig arányos 
az elszívott cigaretták számával. 
Eszerint minél többet dohányzik va-
laki, annál több olyan vérsejtje lesz, 
amelyből eltűnik az Y-kromoszóma. 

A szakemberek az Y-kromoszóma el-
vesztéséért esetleg felelőssé tehető töb-
bi faktort – életkor, magasvérnyomás, 
cukorbetegség, alkoholfogyasztás, 
LDL- és HDL-koleszterin, testsúly és a 
sportolási szokások – is figyelembe vet-
ték, a kromoszóma vérsejtekből törté-
nő eltűnése azonban minden esetben a 
dohányzással függött össze a leginkább. 
Azoknál viszont, akik egy ideje már le-
szoktak a dohányzásról, nem tapasztal-
ták az Y-kromoszómák eltűnését. 

A kutatócsoport feltételezése szerint 
– bár az ok-okozati kapcsolat még nem 
bizonyított – az Y-kromoszómák do-
hányzás miatt történő elvesztése lehet a 
felelős azért, hogy a dohányzó férfiak 
esetében magasabb a légzőszervrend-
szeren kívüli daganatok előfordulási 
aránya, mint a szintén dohányzó nők-
nél. A rákgyakoriságokban mutatkozó 
nemek szerinti eltérésekre – vagyis a 
gyakoribb daganatos megbetegedé-
sekre a férfiaknál – eddig nem igazán 
volt magyarázat, és lehet, hogy ezeket 
az eltéréseket részben az Y-kromoszó-
mák elvesztése okozhatja. 

Annak magyarázatára, hogy az 
Y-kromoszómák eltűnése – amelyet 
most csak a vérsejtekben vizsgáltak, de 
más sejteket is érinthet – hogyan függ-
het össze a férfiak rákkockázatának 
növekedésével, kétféle mechanizmust is 
felvázoltak a kutatók. Az első szerint a 
dohányzás többféle kromoszóma-rend-
ellenességet is kivált a sejtekben, amelyek 

közül az Y-kromoszóma véletlenszerű 
elvesztése csak az egyik esemény. A férfi 
nemi kromoszóma eltűnése eszerint egy 
semleges, utazó mutációnak tekinthető, 
amely a kromoszómák hibás szétválá-
sának tendenciáját jelzi a sejtosztódások 
során. A dohányzás ebben az esetben 
ezt a jelenséget fokozza, és ez összefügg 
a férfiak megnövekedett rákkockáza-
tával. (Az utazó mutációk olyan génhi-
bák, amelyeknek nincs szerepe a rossz-
indulatú daganatok kialakulásában.) 

A másik feltevés szerint viszont ok-
okozati kapcsolat áll fenn az Y-kromo-
szómák vérsejtekből történő eltűnése és a 
rák kialakulása között. Mindez a férfiak 
szervezetében újonnan megjelenő da-
ganatsejteknek az immunrendszer általi 
felügyeletével hozható összefüggésbe. 
Ezt a hipotézist három daganatmentes, 
91 éves férfi vérsejtjeinek vizsgálatával 
próbálták alátámasztani. Náluk azt ta-
pasztalták, hogy a CD4+ T-sejtekben 
– amelyeknek a tumorsejtek felisme-
résében és az elpusztításukra irányuló 
immunválasz beindításában van fontos 
szerepük – kisebb arányban hiányoztak 
az Y-kromoszómák, mint a vérsejtek 
két másik, szintén vizsgált típusában. A 
három idős férfi CD4+ T-sejtjei tehát jól 
végezték a feladatukat, és sikerrel meg-
akadályozták a tumorok kialakulását. A 
hiányzó Y-kromoszómákkal rendelkező 
CD4+ T-sejtek ezzel szemben növel-
hetik a rákkockázatot, hiszen kevésbé 
képesek ellátni a daganatok elleni vé-
dekezésben betöltött szerepüket. Ezt a 
feltételezést természetesen még nagyobb 
mintaszámon is igazolni kell.

Az Y-kromoszómák elvesztése és 
a rák kialakulása közötti ok-okozati 
kapcsolat tehát még bizonyításra vár, 
az viszont egyértelműen kiderült, 
hogy egy teljes mértékben megelőz-
hető rákkockázati tényező – a do-
hányzás – összefügg az Y-kromoszó-
mák vérsejtekből történő eltűnésével. 

„Az Y-kromoszóma elvesztése a kü-
lönféle daganatsejtek leggyakoribb 
mutációtípusai között szerepel, sőt lehet, 
hogy a tumorokban összességében ez for-
dul elő a leggyakrabban. Nemrég azono-
sították, hogy az Y-kromoszómán a daga-
natok kialakulását elnyomó, úgynevezett 
tumorszupresszor gének is találhatók, 
amelyek eltűnése ugyancsak összefügghet 
a rákkockázat növekedésével” – mond-
ta Jan Dumanski, aki érezhetően azt 
szeretné, ha az ok-okozati kapcsolat 
bizonyosodna be a későbbiekben.
Forrás:http://www.sciencemag.org/content/
347/6217/81

A CMB polarizációja felnagyítva: 
az égbolt 5 foknyi részlete 

KÉPEK: ESA/PLANCK COLLABORATION
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Ez a terület pedig az Arktisz, az 
északi sarkvidék. Az itt található 
mérőállomások adatai alapján 

például 2006-ban az áprilisi 
átlaghőmérséklet +12 °C-kal haladta 
meg az éghajlati átlagot. Ezen adatok-
nál is látványosabb a tengerjég vissza-
húzódása a nyári időszak végére. A 
tengerjég minimális kiterjedése a mű-
holdas mérések kezdete óta 8,3 millió 
km2-ről napjainkra 5 millió km2 alá 
csökkent. Legkisebb kiterjedését 2012 
különösen meleg nyarán érte el, a ten-
gerjég 2012. szeptember 16-án 
mindössze 3,41 millió km2-t borított. 
A tengerjég vastagságából is jelentősen 
veszített: míg 1980-ban átlagosan 3,6 
méter vastag volt, addig 2008-ban már 
csak 1,9 méter. Különösen aggasztó, 
hogy az éghajlati modellek, amelyek a 
jövőbeni éghajlatváltozás előrejelzésére 
szolgálnak, még visszamenőleg sem 
tudják pontosan leírni a jégtakaró álla-
potváltozásait. Az éghajlati modellek 
többsége szerint a jég kiterjedésének a 
megfigyelthez képest sokkal lassabban 
kellene csökkennie, a jégtakaró egy ré-
szének még ezen évszázad végére is 
meg kellene maradnia. A műholdas 
észlelések szerint azonban a nyári jég 
vészesen fogy: egyes kutatók szerint 
már a 2040-es években eltűnhet nya-
ranta a tengeri jég az Arktiszról.

A hó sötét oldala
Az úszó jég eltűnése nemcsak a jeges-
medvék és más élőlények élőhelyét fe-
nyegeti, hanem a Föld bolygó globális 
energiaforgalmára is közvetlen hatással 
van. A hó- és jégfelszín ugyanis rend-
kívül hatékonyan veri vissza a világűr 

A  G LO B Á L I S  É G H A J L AT V Á LTO Z Á S R Ó L  –  K I C S I T  M Á S K É P P

MIÉRT OLVADNAK 
A JÉGSAPKÁK?

Napjainkban a közvélemény a globális éghajlatváltozás – elterjedtebb, de pontatlan nevén a globális 

felmelegedés	–	jeleit	szinte	kizárólag	a	Föld	felszíni	átlaghĞmérsékletének	emelkedésében	keresi.	A	
földi	átlaghĞmérséklet	az	elmúlt	150	év	alatt	kb.	0,6	°C-ot	emelkedett	az	1961	és	1990	közötti	idĞszak,	
az	éghajlati	alapskála	átlagértékéhez	képest.	Ez	talán	nem	tĬnik	jelentĞsnek	ahhoz,	hogy	bárkiben	
is aggodalmat keltsen – van azonban a Földnek olyan régiója, ahol az eddig bekövetkezett változások, 

köztük	a	hĞmérséklet	emelkedése	az	átlagnál	lényegesen	jelentĞsebbek.

felé a Napból érkező sugárzást: ez a va-
kító jelenség – ami szélsőséges esetben 
hóvakságot is okozhat – minden téli 
sportot kedvelő ember számára ismert. 
Ha a jég elolvad, és helyette a beérkező 
napsugárzás a tengerfelszínnel találko-
zik, akkor a fény visszaverődésének 
hatásfoka már lényegesen kisebb, kö-
vetkeztetésképpen a felszínen jóval 
több fényenergia nyelődik el. Négyzet-
kilométerenként az elnyelt átlagos 
többletteljesítmény 250 MW, azaz egy 
közepes méretű hőerőmű névleges tel-
jesítménye. Az elnyelt többletenergia 
hatására a tengerfelszín és a levegő is 
melegszik, ami hozzájárul a jég gyor-
sabb olvadásához, további vízfelületek 
szabaddá válásához és további többlet-
energia elnyelődéséhez. Ezt az 
önmagát erősítő folyamatot pozitív 
visszacsatolásnak nevezzük. Az ilyen 
természetű folyamatokkal kis kezdeti 
beavatkozással viszonylag rövid idő 

alatt nagy változásokat lehet elérni. Ta-
vaszi hóolvadáskor egy verőfényes na-
pon bárki kipróbálhatja, hogy milyen 
gyorsan olvad a hóréteg sötét felszínnel 
érintkező oldala. 

Az elmúlt 2 millió évben a nagy elje-
gesedések és a köztes melegebb idősza-
kok (interglaciálisok) váltakozásait a 
sarkvidék felől kiinduló hasonló vissza-
csatolások segítették elő. A visszacsato-
lások mindkét irányban hatékonyan 
működtek, kiváltó okai pedig a Föld 
Nap körüli keringésében szabályszerű-
en ismétlődve (periodikusan) bekövet-
kező, csillagászati léptékben csekély 
mértékű változások voltak. Legna-
gyobb szerepe a Föld keringési pályájá-
nak 100 ezer évente történő megválto-
zásának volt: a legutolsó, 115 ezer éve 
kezdődő jégkorszakot az indította el, 
hogy a Föld elliptikus pályája kissé mó-
dosult, és a Föld pályája legtávolabbi 
pontjának közelében (nyaranta) egyre 
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Az Arktisz tengeri jegének minimális kiterjedése mĦholdas megfigyelések adatai és éghajlati 
modellek számításai alapján



ÉL E T  É S  TU D O M Á N Y   2015/9  263

kora tavaszi hónapokban az Arktisz 
hatalmas területeit tartós, szabad szem-
mel is jól megfigyelhető szmog borítja. 
De még legalább két évtizednek kellett 
eltelnie ahhoz, hogy nyilvánvalóvá 
váljon, ez a szmog ténylegesen a kör-
nyező kontinensek területéről oda-
szállított és megrekedt levegőszeny-
nyezés. Megtalálhatók benne a kén-

dioxid átalakulásából származó szul-
fát-, a nitrogén-oxidokból származó 
nitrátrészecskék, valamint jelentős 
mennyiségben korom. 

A tökéletlen égésből származó ko-
romrészecskék rendkívül hatékonyan 
képesek elnyelni és hőenergiává 
alakítani a napsugárzást, amit a levegő 
gáznemű alkotói átengednek: 1 gramm 
koromrészecske a légkörben 1 hét alatt 
egy átlagos magyar háztartás egyheti 
energiaszükségletét megtermeli! De a 
korom még azt követően is hatékony 
fényelnyelő anyag marad, miután ki-
ülepedett a légkörből a hó- vagy 
jégfelszínre. A korommal szennyezett 
jégfelszín napsugárzás-visszaverő ké-
pessége (albedója) a korom koncentrá-
ciójától függően jelentősen csökken: 
már 25 nanogramm/gramm koncent-
rációban (25 az egymilliárdhoz arány-
ban) is 2%-kal csökkenti a jégfelszín 
albedóját. Ennek következtében a hó, 

illetve a jég által elnyelt sugárzási ener-
gia mennyisége megnövekszik, ami 
növeli a hőmérsékletet és elősegíti az 
olvadást. Ez egybevág azzal a hétköz-
napi megfigyeléssel, mely szerint a 
piszkos hó gyorsabban olvad, mint a 
vakítóan tiszta. 

Tavasszal, illetve nyáron a meteoroló-
giai viszonyok miatt a kontinensek fe-

lől a levegőszennyezés még 
könnyebben elérheti az Ark-
tiszt. A tavaszi hónapokban a 
koromrészecskék fő forrása a 
Kelet-Európában elterjedt 
mezőgazdasági hulladékége-
tés. Az Arktisz felett az eddig 
megfigyelt legnagyobb kon-
centrációjú szmog 2006 tava-
szán alakult ki a balti álla-
mokban, Fehéroroszország-
ban és Ukrajnában égő me-
zőgazdasági tüzek füstjéből. 
Különösen meleg és száraz 
nyarakon a Kanadában és 
Oroszországban szinte meg-

fékezhetetlenül tomboló hatalmas er-
dőtüzek füstje okoz a sarkkörön belül 
súlyos levegőszennyezést. A sarkvidék 
hőmérséklete nyaranta a globális 
átlagnál legalább kétszer gyorsabban 
emelkedik, az erdőtüzek gyakorisága 
és kiterjedése folyamatosan növekszik. 
Ez is egyfajta öngerjesztő folyamat, 
pozitív visszacsatolás. 2014 nyarán Ka-
nadában háromszor akkora területen 
pusztítottak erdőtüzek, mint az elmúlt 
25 év átlaga. Az erdőtüzek drámai kö-
vetkezménye Grönland gleccsereinek 
még a média ingerküszöbét is elérő fe-
ketedése volt, amely minden korábbi 
rekordot megdöntött.

Nincs termosztát
De hol tartunk most? A konzervatív, a 
legújabb megfigyelések eredményeivel 
még nem számoló tudományos számí-
tások szerint az Arktisz tengeri jegének 
és Grönland gleccsereinek átlagos fel-

kevesebb sugárzás érte az északi sark-
kör vidékét. A változást már négyzet-
méterenként <1 Watt sugárzási teljesít-
ménycsökkenés is képes lehetett meg-
indítani. Ennek következtében a télen 
képződött jég később és kevésbé tudott 
megolvadni, egyre nagyobb területen 
verte vissza a Nap sugárzását, amely-
nek következtében egyre kiterjedő 
régió egyre kevesebb energiához ju-
tott. A csökkenő hőmérséklettel a 
légkörben a vízgőz, a szén-dioxid és 
a metán koncentrációja is csökkent, 
ami gyengítette a természetes üveg-
házhatást és további hőmérséklet-
csökkenéshez vezetett. 

A folyamatot természetesen a Naptól 
való távolság további növekedése és az 
ebből adódó egyre kisebb nyári besu-
gárzás is erősítette, sőt később ennek 
a hatása lett a legnagyobb. A részben 
önerősítő folyamat vé-
gén Európa nagy részét 
körülbelül az 55. széles-
ségi fokig (a mai Len-
gyelország déli határ-
árig) 3-4 kilométer vas-
tag jégtakaró borította, 
ami véglegesen mindösz-
sze 9 ezer évvel ezelőtt 
tűnt el. Eltűnését éppúgy, 
mint a kialakulását a 
Föld keringési pályájának 
újbóli v áltozása, a nyári 
besu gár zás intenzitá-
sának újbóli növekedése 
és az általa megindított 
ellen té tes irányú visszacsatolási folya-
matok okozták. 

Láthatjuk tehát, hogy a jégtakaró ön-
erősítő folyamatai mennyire meghatá-
rozóak voltak a földtörténeti közel-
múltban Földünk éghajlatváltozásai-
nak megindításában. Az éghajlatot 
hosszabb ideig tartó barátságtalan 
jégkorszakok (Magyarországot ek-
kor tundra borította), és rövidebb 
időtartamú melegebb időszakok vál-
takozása jellemezte ( jelenleg is egy 
ilyen, egyelőre ismeretlen okból meg-
hosszabbodott kellemes éghajlatú 
időszakban élünk).

Szennyezett sarkok
Az Arktisz vidéke már korántsem a 
tiszta levegő birodalma, amint az még 
az első felfedezők útleírásaiban szere-
pelt. Az 1950-es években a kanadai 
Arktisz fölött áthaladó repülőgépek pi-
lótái figyeltek fel arra, hogy a tél végi, 

Az arktiszi tengeri jég minimális kiterjedésének változása mĦholdfelvételeken 
kevesebb mint 20 év alatt
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alapján készült mérési eredmények alapján
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 A különbség abban is megnyilvá-
nul, hogy míg korábban a hőmérsék-
letváltozásokat az üvegházhatású gá-
zok koncentrációjának változása 
mintegy 800 év időeltolódással kö-
vette, addig napjainkban az üvegház-
hatású gázok koncentrációjának nö-
vekedése megelőzi a hőmérséklet 
emelkedését. Az üvegházhatású gá-
zok koncentrációjának növekedése 
egyértelműen az ember tevékenysé-
gének következménye. A szén-di-
oxid és a metán légköri koncentráció-
ja ezáltal kilépett az elmúlt 800 ezer 
évben (sőt vélhetően az elmúlt 15 
millió évben) jellemző tartományból: 
a szén-dioxid jelenlegi koncentrációja 
400 ppm (1 ppm = 1 milliomodrész), 
míg a negyedidőszakban 170 és 
310 ppm között változott. A metánra 
ugyanez az érték jelenleg 1,8 ppm, a 
korábbi tartomány 0,3–0,7 ppm. A 
számítások szerint azonban a sarkvi-
déken tapasztalható felmelegedést 
nem elsősorban az üvegházhatású gá-
zok koncentrációjának növekedése 
okozza. A közvetlen levegőszennye-
zésből származó koromrészecskék 
szerepe legalább akkora, ha nem na-
gyobb, és egyre növekvő mértékben 
érvényesül a jégfelszín kiterjedésének 
zsugorodásához és más nagyléptékű 
kölcsönhatásokhoz köthető, részletei-
ben kevéssé ismert fizikai visszacsato-
lási folyamatok hatása is. 

Az északi sarkvidék, noha szerepe 
nem elhanyagolható a Föld globális 
energiamérlegének szabályozásában 

színi koromtartalma 10–50 ng/g, az 
ebből számított elnyelt többletteljesít-
mény +0,3 W/m2. Ha ehhez hozzá-
vesszük az üvegházhatású gázok kon-
centrációjának növekedéséből a régióra 
számítható többletsugárzási teljesít-
ményt (+0,4 W/m2), ezek együttes 
összege már megközelíti azt az értéket 
(<1 W/m2), ami a múltban képes volt 
jelentős éghajlatváltozásokat megindí-
tani és pozitív visszacsatolási mechaniz-
musokat aktiválni. Ahhoz kétség sem 
férhet, hogy manapság az égési folya-
matok alapvetően emberi tevékenység-
hez kötődnek, még a hatalmas erdőtü-
zeket is – szándékosan vagy gondatla-
nul – az ember idézi elő. Így a levegő-
szennyezésen keresztül, alapvető és 
könnyen belátható fizikai összefüggé-
sek révén az emberiség már napjaink-
ban is akkora hatást gyakorol a 
sarkvidék sugárzási energiamérlegére, 
mint azt korábban a drámai ég-
hajlatváltozásokat elindító csillagászati 
tényezők tették. Csak éppen lényege-
sen rövidebb idő alatt. A földtörténeti 
múltban több száz évre volt szükség 
hasonló mértékű teljesítményváltozás 
eléréséhez, mint ami most néhány 
évtized alatt bekövetkezett. A változás 
iránya is szokatlan. Az elmúlt 800 ezer 
évben interglaciálisok után mindig le-
hűlés következett: korábban még nem 
volt példa arra, hogy egy interglaciálist 
további felmelegedés kövessen (sőt még 
arra sem, hogy a magasabb hőmérsék-
let tartósan fennmaradjon, a legutóbbi 
11 ezer év, a holocén kivételével).

sem (a hó- és jégfelszínről történő ener-
gia-visszaverődés a Föld felszínét elérő 
sugárzási energiamennyiség 6%-a), el-
sősorban az északi félgömb mérsékelt 
égövi és sarkvidéki területei időjárásá-
nak alakításában játszik meghatározó 
szerepet. A sarkvidéken lejátszódó fo-
lyamatok természetesen nem függetle-
nek a Föld más természeti rendszerei-
nek működésétől sem, elsősorban az 
óceáni áramlásokkal vannak kölcsön-
hatásban. Az itt tapasztalható változá-
sok a Föld-légkör rendszer jövőbeni 
működését is befolyásolhatják. 

Bolygónk éghajlati rendszerében te-
hát – legalábbis évtizedes-évszázados 
időskálán – nincsenek hatékony féke-
ző-stabilizáló mechanizmusok (nega-
tív visszacsatolási folyamatok), nincs 
jól működő földi „termosztát”. Más 
szavakkal az elmúlt 2 millió év nagy 
éghajlati ingadozásai arra tanítottak 
meg bennünket, hogy amikor az ég-
hajlati rendszer kibillent adott állapo-
tából, akkor öngerjesztő folyamatai 
révén még emberi léptékkel mérve is 
rendkívül gyorsan megszaladt. Már-
pedig a sugárzási mérleg egyensúlyát 
az emberiség máris jelentős mér ték-
ben megváltoztatta. Ez az emberiség 
által indukált vagy inkább kiprovo-
kált jövőbeni éghajlatváltozás leg-
nagyobb kockázata. Nem feltétlenül 
a közvetlenül belátható jövőben, az 
elkövetkező néhány évtizedben fog-
nak jelentős változások bekövetkezni, 
de nemlineáris nagy rendszereknél a 
hirtelen változás sem kizárt. Ha több 
száz, vagy ezer év múlva áll csak be 
egy kedvezőtlenül szélsőséges éghaj-
lati állapot, a jelen generációjának ak-
kor is megkerülhetetlen az erkölcsi 
felelőssége. Csak egy dolgot tudha-
tunk biztosan: azt, hogy az éghajlati 
rendszer működéséről meglevő isme-
reteink rendkívül hézagosak, ezért a 
jövőbeni éghajlatváltozások mértéke 
és következményei egyelőre tudomá-
nyos igénnyel és felelősséggel megjó-
solhatatlanok.

GELENCSÉR ANDRÁS

A kutatás a TÁMOP-4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 
azonosító számú Nemzeti Kiválóság Program 
– Hazai hallgatói, illetve kutatói személyi támo-
gatást biztosító rendszer kidolgozása és mĦ-
ködtetése konvergencia program címĦ kiemelt 
projekt keretében zajlott. A projekt az Európai 
Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap 
társfi nanszírozásával valósul meg.

Nagy felbontású mĦholdas felvétel szennyezett hófelszínrĘl és a mellette felállított kutató 
táborhelyrĘl



ÉL E T  É S  TU D O M Á N Y   2015/9  265

Mexikóváros egyik előváro-
sában, Coyoacánban egy 
festőművész barátja bocsá-

totta Trockij rendelkezésére azt a 
villát, amelyet valóságos erődít-
ménnyé alakítottak át, hogy meg-
védhessék a zaklatott sorsú politi-ék a zaklatott sorsú politi- a zaklatott sorsú politi-
kus életét. A rezidenciát magas kő-
fallal vették körül, amelynek egyet-ék körül, amelynek egyet-nek egyet-
len bejárata volt. Ráadásul a 
fémkaput is csak belülről, egy 
elektromos szerkezettel lehetett 
kinyitni. Emellett a nap 24 órájában 
képzett biztonsági emberek álltak 
őrségben, akik minden látogatót 
alaposan átvizsgáltak. Ilyen körül-átvizsgáltak. Ilyen körül-Ilyen körül-
mények között a villa területére 
idegeneknek bejutni gyakorlatilag 
lehetetlen volt. 

Hajnali ostrom
Trockij bevett néhány szem altatót, 
hogy végre kipihenhesse magát, majd 
feleségével, Natáliával együtt ágyba 
bújtak. A szomszéd szobában unoká-
juk, Szeva aludt. Hajnali háromkor 
az egykori szovjet hadügyi népbiztos 
fegyverropogásra ébredt. Első pilla-
natban azt hitte, hogy petárdát gyúj-
tottak meg odakint egy jeles mexikói 
ünnep alkalmából, ám hamarosan rá 
kellett döbbennie, hogy ennél sokkal 
komolyabb dologról van szó. Az acél-
zsalukkal megerősített ablakon ke-
resztül csak úgy záporoztak a gép-
pisztoly-lövedékek a hálószobába, 
majd hirtelen egy gyújtóbomba lan-
dolt a padlón, amely azonban csak ki-
sebb károkat okozott. Az idős házas-
pár azonnal a földre vetette magát, és 
elbújtak az ágy alá, hogy ott várják ki 
a támadás végét. 

Öt perccel később néhány 
pillanatig síri csend ült a házra, 
majd rövidesen megjelentek az 

őrök. Megnyugodva vették tudo-
másul, hogy védencüknek haja szá-
la sem görbült, pedig egy fel nem 
robbant repeszgránátot is felfedez-
tek a szobában. Még a keservesen 
síró Szeva is megúszta egy apró sé-
rüléssel. Később összesen 76 lövedé-
ket találtak a falba és a bútorokba 
fúródva. Trockij persze nagyon is 
tisztában volt azzal, hogy ki küldte 
a nyakára támadókat. 

Lev Davidovics Bronstein 1879-
ben látta meg a napvilágot egy elo-
roszosodott zsidó parasztember ta-
nyáján. Édesanyja unszolására 
Odesszában járt középiskolába, ahol 
kapcsolatba került illegális baloldali 
mozgalmakkal. Vezetői kvalitása ide-
jekorán megmutatkozott, emiatt 
azonban a titkosrendőrség is megfi-
gyelés alatt tartotta. Többször letar-
tóztatták, majd szibériai száműzetésbe 
küldték. Itt ismerkedett össze a mar-
xista elvtársakkal, és kötelezte el ma-
gát a forradalomnak. 1902-ben egy 
Lev Trockij névre kiállított hamis út-
levéllel Nyugat-Európába szökött. 

Londonban ismerkedett össze Vla-
gyimir Iljics Leninnel, és bár felis-
merték egymás tehetségét, amikor a 
kommunisták két pártra szakadtak, 
Trockij szembefordult a bolsevikok-
kal. Az első világháború kitörése után 
az Egyesült Államokba utazott, és 
csak közvetlenül az 1917-es oroszor-
szági forradalom előtt tért haza. Az 
októberi bolsevik fordulatban már je-
lentős szerepet játszott, és tagja lett a 
Központi Bizottságnak is. Előbb kül-
ügyi, később pedig hadügyi népbiz-
tosként tevékenykedett. Kitűnő szer-
vezési képességeit főként a Vörös 
Hadsereg megteremtésében kama-
toztatták. Ez a politikai aktivitás per-
sze nem volt életbiztosítás a számára. 
1922. július 17-én egy tiszti növendék 
lőtt rá egy Orelben tartott lőgyakor-
laton, de a sofőrjét találta el. 

A polgárháborúban aratott győze-
lem után Trockij bekerült az öttagú 
Politikai Bizottságba, és sokan Lenin 
örökösét látták benne. A forradalom 
vezetőjének halála után azonban alul 
maradt a jóval pragmatikusabb Joszif 
Sztálinnal szemben, és Trockij rövi-
desen teljesen elszigetelődött. Foko-
zatosan megfosztották politikai tiszt-
ségeitől, majd a pártból is kizárták. 
Végül 1929-ben családjával együtt 
kiutasították a Szovjetunióból. 

S Z T Á L I N  H O S S Z Ú  K E Z E

TROCKIJ LIKVIDÁLÁSA
A híres orosz emigráns kommunista, Lev Davidovics Trockij 1940. május 24-én úgy tért nyugovóra 

mexikói	otthonában,	hogy	egy	cseppet	sem	aggódott	a	biztonsága	miatt.	A	60	esztendĞs	politikus	
négy évvel korábban kért politikai menedékjogot a tengeren túli országban. Joggal féltette ugyanis 

életét	korábbi	harcostársától,	Joszif	Sztálintól,	a	Szovjetunió	elsĞ	emberétĞl,	akivel	idĞközben	vég-

letesen megromlott a viszonya. 

A fiatal Trockij

Nahum Eitingon
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telefonvezetékeket és a rendőrsé-
get riasztó jelzőrendszer zsinórjait, 
aztán a kertből géppisztolytüzet 
zúdítottak az épületre. Tényleg 
csak a csodának köszönhető, hogy 
komoly sérülés nem történt. A me-
rénylők ugyan elmenekültek, de 
Siqueirost később elkapták. Kihall-
gatásán azt vallotta, hogy csak rá 
akart ijeszteni Trockijra, ezért nem 
emeltek vádat ellene. 

Sztálin persze tajtékzott a dühtől, 
hogy elszúrták az akciót, és 
Eitingtont tette felelőssé, hogy töb-
bé ne hibázzanak. A titkosügynök 
ekkor taktikát váltott, és a nyers 
erőszak helyett a beférkőzés mód-
szerét választotta. Saját szeretőjének 

Nyugati száműzetése során cikke-
ivel igyekezett leleplezni Sztálin kö-
nyörtelen rendszerét, amelyet a 
szovjet pártvezér természetesen 
nem tűrhetett, és titkosszolgálatát, 
az NKVD-t mozgósítva indított 
hajszát ellene. Törökországban a 
háza égett le titokzatos módon, de 
Franciaországban és Norvégiában is 
folyton a nyomában voltak. 1936-
ban ezért politikai menedékjogot 
kért Mexikótól, de nem voltak illú-
ziói afelől, hogy üldözői oda is kö-üldözői oda is kö-oda is kö-
vetni fogják. 

Sztálin a spanyol polgárháborút is 
megjárt Nahum Eitingon NKVD-s 
tisztet bízta meg Trockij likvidálá-
sával. A Leonov álnéven tevékeny-
kedő ügynök egész kis osztagot 
szervezett erre a célra. Vezetőjük-
nek a kommunista érzelmű mexi-
kói festőművészt, David Alfaro 
Siqueirost jelölte ki. 

īzött	vad
Azon az 1940-es május végi 
éjszakán húsz főből álló, mexikói 
rendőregyenruhás osztag közelítette 
meg Trockij villáját Coyoacánban. 
A kapunál az amerikai Robert 
Sheldon Harte teljesített szolgálatot, 
míg a többi őr az igazak álmát 
aludta. A mai napig sem világos, 
hogy a férfi miért engedte be a tá-
madókat a kapun, de minden bi-
zonnyal rendőregyenruhájuk té-
vesztette meg őt. Később Harte 
holttestét egy meszesgödörben ta-
lálták meg. A támadók elvágták a 

a fiát, a 26 éves spanyol Ramón 
Mercadert utasította, hogy kerüljön 
Trockij közelébe, aztán végezzen 
vele. A jóképű fiatalembernek eh-
hez először is el kellett csábítania az 
emigráns politikus titkárnőjét, Syl-
via Ageloffot. A középkorú, telt-
karcsú hölgy régóta levelezett Troc-
kijjal, aki úgy elbűvölte őt, hogy 
feladta New York-i állását, eluta-
zott hozzá Mexikóba, és felajánlot-
ta a szolgálatait. Természetesen így 
szabad bejárása volt a villába is. 

Ageloffot Párizsban, a Negyedik 
Internacionálé alapító kongresszu-
sán mutatták be Jacques Mornard 
belga diáknak, aki rögtön udva-
rolni kezdett neki. A nő persze 

Sylvia AgeloffRamón Mercader

A haldokló Trockij

Trockij feleségével és unokájával Mexikóban
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nem is sejtette, hogy a csábító való-
jában Ramón Mercader, a gyilkos-
sággal megbízott szovjet ügynök. 
Nemsokára Trockijnak is bemu-
tatta a férfit. 

Jégcsákány	és	tĞr
A szerelemtől elvakult lányban az 
sem keltette fel a gyanút, hogy új-
donsült szeretője egy Frank Jacson 
névre kiállított kanadai hamis 
útlevéllel érkezett Mexikóba, amit 
Mercader azzal magyarázott, hogy 
csak így menekülhetett meg a katonai 
szolgálattól. Nyár végéig többször is 
járt a villában, így alaposan fel tudta 
deríteni a terepet, és már csak a meg-
felelő alkalomra várt. Augusztus 
8-án Mercader Sylviával együtt 
Trockijéknál teázott. Ekkor azzal állt 
elő, hogy cikkeket ír egy helyi kom-
munista lapba, és szeretné, ha ven-és szeretné, ha ven-s szeretné, ha ven-
déglátója átnézné azokat a megjelenés 
előtt. A politikusnak ugyan nem volt 
szimpatikus a fiatalember, de bele-
egyezett a dologba. 

Augusztus 20-án a szokottnál is 
nagyobb volt a hőség, így a villát 
őrző katonák a szigorú parancs 
ellenére le-leheveredtek valame-
lyik árnyat adó díszfa árnyékába. 
Amikor a jól ismert gépkocsi kora 
délután begördült a kovácsoltvas 
kapu elé, azonnal felpattantak, de 
az ismerős arcot látva, motozás 
nélkül beengedték Mercadert. 

Még az sem tűnt fel nekik, hogy a 
forróság ellenére hosszú esőkabát 
volt átvetve a karján. Pedig ha az 
előírás szerint átvizsgálják, meg-
találhatták volna a fegyvereket, 
amit elrejtett: egy jégcsákányt, 
egy hosszú pengéjű tőrt és egy 
töltött pisztolyt. 

Trockij a dolgozószobájába invi-
tálta a férfit, és miután töltött ne-és miután töltött ne-s miután töltött ne-
ki egy pohár bort, régi történe-
tekkel szórakoztatta. Vendége 
azonban egyre jobban feszengett. 
Tudta, hogy az íróasztal fiókjában 
töltött pisztoly lapul, és azt is, 
hogy az asztallap alá riasztógom-
bot szereltek. Miután elég erőt 
merített az italból, előkotorta zse-
béből az olvasásra szánt cikket, és 
odaadta Trockijnak. A házigazda 
mit sem sejtve fordított hátat 
neki, hogy a lapot a fény felé 
tartva, elolvashassa azt. Mercader 
csak erre várt, előhúzta kabátja 
béléséből a jégcsákányt, vendéglá-
tója mögé lépett, majd teljes erő-
ből lesújtott a koponyájára a szer-
szám tompa végével. Legnagyobb 
döbbenetére azonban ál do za ta 
állva maradt, és a kö vet ke ző 
pillanatban velőtrázó üvöltéssel 
vetette rá magát. Még a kezébe is 
beleharapott, de Mercadernek si-, de Mercadernek si-
került leráznia magáról. Trockij 
felesége később így emlékezett: 

„A szomszéd szobában vol-
tam, amikor egy rémisztő ki-
áltást hallottam. Lev 
Davidovics hirtelen megjelent 
az ajtóban. Arca véres volt, 
karjai ernyedten lógtak”. 
Trockij még suttogott vala-
mit, aztán elterült a padlón. 

A	Szovjetunió	HĞse
Ekkorra az őrök is felocsúd-
tak, s a lármát hallva beron-
tottak a házba. Amikor rájöt-
tek, hogy mi történt, majd-
nem halálra verték Mercadert, 
de a vérző fejű Trockij leállí-
totta őket. Tudta jól, ha meg-
ölik, sosem derül ki, hogy ki-
től kapta a megbízást. Még 
így is alaposan helyben hagy-
va adták át a mexikói hatósá-
goknak. Eitingonnak - aki a 
gyilkosság alatt több emberé-
vel a közelben várakozott, 

hogy elmenekíthessék Mercadert - 
nem sokkal később sikerült el-
hagynia az országot. Trockij nem 
volt ilyen szerencsés. Fejsérülésébe 
másnap este belehalt. A boncolási 
jegyzőkönyv szerint a csákány 7 
centiméter mélyen hatolt be a ko-
ponyájába és elérte az agyat is. 

A tettesnél a fegyvereken kívül ta-
láltak egy írásos vallomást is, amely-
ben azzal vádolja Trockijt, hogy 
meg akarta gyilkoltatni Sztálint. 
Mercader sem a kihallgatásán, sem a 
bíróság előtt nem fedte fel igazi kilé-
tét. Mindvégig ragaszkodott ahhoz, 
hogy belga állampolgár, és meggyő-
ződéses kommunistának vallotta 
magát. Azt is kijelentette, hogy 
egyedül cselekedett, nem voltak se-
gítői, sem megrendelői. Amikor az 
indokairól kérdezték, azt állította, 
hogy csalódott Trockijban, akit a 
nemzetközi baloldal árulójának 
tartott. 

1943 áprilisában 20 év börtönre 
ítélték, és mivel semmi megbánást 
nem tanúsított, le kellett töltenie 
a büntetés nagy részét. Ekkorra 
már kiderült valódi személyazo-
nossága, hiszen Moszkvában nyíl-
tan ünnepelték, és távollétében 
Sztálin utasítására „a Szovjetunió 
Hőse” címmel is kitüntették. 
Mercader egy havannai kórház-
ban halt meg 1978-ban.

HEGEDÜS PÉTER

A gyilkosság helyszíne
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(RMKI) energiaellátó egységét is. 
Nálunk készült az űrszondák Bliszi-
adatgyűjtője. Én a Tünde- és a TV-
rendszer tápegységek konverterein 
dolgoztam. Menet közben tanultam 
meg sok mindent. Azóta számos 
programban vettünk részt. 
– Felsorolna néhányat?
– A laborunk 18 sikeres starton van 
túl. Az első az Interkozmosz-15 volt 
1976-ban. Azon repült az analóg di-
gitális átalakító és adatgyűjtő táp-
egység. Sok más mellett részt vet-
tünk egy globális adatgyűjtő rend-
szer (SSPI) megvalósításában, ami 
azt jelenti, hogy volt egy központi 
állomás Berlinben és 16 bójaállomást 
kezelt, amelyek bárhol telepíthetők 
voltak a Földön. 

Gschwindt András – a csoport ak-
kori vezetője – rádióamatőr kapcso-
latai révén több kis holdra készítet-
tünk BCR-egységeket. Sikeres start 
volt 1989-ben az Aktiv-24 is. Ez volt 
az utolsó IK-holdunk, ami azért is 
emlékezetes számomra, mert ez volt 
az első olyan indítás, amin részt ve-
hettem. De volt NASA-startunk is. 
A 90-es években együttműködtünk 
a perugiai egyetemmel, ahol egy an-

tianyag-kutató spektrométer-tápel-
látó rendszer fejlesztésében vettünk 
részt, ami a Discoveryn repült 1998-
ban. 
– A VEGA sikere révén kerültek be 
a Rosetta-programba?
– Ennél bonyolultabb a dolog. A 
VEGA idején huszonnégyen dol-
goztunk a csoportban, a Rosettát 
hárman kezdtük: Bánfalvi Antal, 
Szimler András és én. Persze közben 
sok minden megváltozott. Volt egy 
rendszerváltás, a létszám az ötödére 
csökkent, az MTA költségvetési tá-
mogatását felváltották a pályázatok, 
azóta ezekből élünk. Megszűnt az 
Interkozmosz, az ESA-csatlakozáshoz 
pedig – mint láttuk – 25 év kellett. 

Mi lényegében a német Max 
Planck Intézeten keresztül kerül-
tünk be. Őket a DLR, vagyis a Né-
met Űrügynökség vonta be a mun-
kába. A 90-es években két KFKI-s 
magyar szakember, Apáthy István és 
Szemerei István is kint dolgozott. 
Az intézet vezetője, Rosenbauer 
professzor vonta be a magyarokat, 
aztán ahogy haladt a tervezés, ve-
lünk is konzultáltak és persze be-
szálltunk mi is. A lander teljes ener-

– Mérnökként fordult az űrkutatás 
felé vagy a világűr fordította műsza-
ki irányba?
– Eleinte csillagász akartam lenni. A 
60-as évek közepén feljártam Kulin 
György előadásaira az Uránia Csil-
lagvizsgálóba. Nyolcadikos korom-
ban kiselőadást tartottam a világ ke-
letkezéséről az osztályban. Aztán 
úgy alakult, hogy általános gimná-
ziumba jártam, majd a BME-re vet-
tek fel. Itt találkoztam Redl Ri-
chárddal, Bánfalvi Antallal, és még 
hallgatóként, 1975-ben léptem be az 
Űrkutató Csoportba. 1979-ben, 
amikor végeztem, közel 3 évet dol-
goztam a BHG-ban, ahol teljesít-
ményerősítőket fejlesztettem TV-át-
játszókhoz, nagyfrekvenciás adók-
hoz. Amikor a Halley-üstökös kuta-
tását célzó VEGA-program beindult, 
az Űrkutató Csoportnál volt lehető-
ség bővítésre. Kikértek és 1982. má-
jus 1-jével vett át a BME. Azóta itt 
vagyok.
– Mit készítettek a VEGA-kra?
– A Plazmag (AEKI) és a Tünde 
(RMKI) nevű tudományos kísérle-
tek kis- és nagyfeszültségű tápegysé-
geit, valamint a televíziós rendszer 
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ENERGIATERMELÉS 
EGY ÜSTÖKÖS FELSZÍNÉN

November	közepén	szállt	le	elĞször	ember	alkotta	esz-
köz	egy	üstökös	felszínére.	Bár	a	landolás	nem	a	tervek	
szerint	alakult,	a	szakemberek	nem	adták	fel	a	reményt	
a	folytatásra.	A	Rosetta-szonda	leszállóegységének	táp-
egységét	a	BME	īrkutató	Csoportjában	készítették.	A	
rendkívül	 bonyolult	 szerkezetbe	 tízrétegĬ	 nyák-lemezt	
és	több	ezer	alkatrészt	építettek	be.	Ennek	elkészítésé-
rĞl	és	az	Ĭreszközök	energiaellátásról,	illetve	a	Philae-
vel	 kapcsolatos	 reményekrĞl	 Szabó	 József	 mérnök-

Ĭrkutatóval	beszélgettünk.	
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– Már az nagy siker, hogy leszállt, és ha 
rövid ideig is, de mért is. Az energiael-
látás működött az üstökös felszínén, de 
ha nem kapnak elég fényt a napelemek, 
akkor energia sincs és a működés az 
elem kimerülése után leáll. 

Többen abban reménykednek, 
hogy ha az üstökös közelebb kerül a 
Naphoz, több energiát kap a Philae, 
és ez esetleg elég lehet a felébredés-
hez. Balázs András (MTA Wigner 
Központ) a Philae fedélzeti számító-
gép- és szoftverprogramjának egyik 
fejlesztője írt egy tanulmányt, ami-
ben több feltételezett szituációt és 
cselekvéssorozatot is végiggondolt. 
Az elmúlt években készült szoftver 
energiatakarékos üzemmódba állítja 
a fedélzeti számítógépet, hogy opti-
mális energiafelhasználás mellett 
működtesse azokat a műszereket, 
amiket lehet. Sajnos a rövid napsüté-
ses időszak miatt az akkumulátor 
használatáról le kell mondani. A 
csak napelemes üzemmód használa-
tát vezérlő szoftvert még oda kell 
juttatni. Ehhez azonban megfelelő 
minőségű kommunikációra van 
szükség a Philae-vel, amihez viszont 
elegendő energia és a Rosetta-
orbiter megfelelő működése elen-
gedhetetlen. Valóban nem lehetet-
len, de nagy attrakció lesz, ha meg-
valósul.

TRUPKA ZOLTÁN

eltart még akár 10 évig. Ez így ösz-
szesen már 30 év, ami egy egész em-
beröltő!
– Van-e különbség aközött, hogy 
földi vagy űreszközön dolgoznak? 
– Nincs. Ez persze így nem igaz, mert 
az űreszközöknek rendkívüli körül-
mények között kell működniük. Bír-
ni kell az indításkor fellépő rázkódást, 
a világűr hidegét, kemény sugárzáso-
kat stb. De az űrkutatási feladataink 
mellett, mindig voltak és vannak ipa-
ri megbízásaink. Bennem a feladatok 
nem szeparálódnak űrös vagy ipari 
csoportra. A különleges, egyedi 
munkák a földön is megtalálják az 
embert. Készítettünk már tápegysé-
get mélyfúró szondaegységéhez 
rendkívüli termikus körülmények 
közé. A kollégák a csoportból egy lö-
vésszimulátor-projektben golyóra 
szerelt adóvevőt készítettek. El lehet 
képzelni, hogy a vibrációs követelmé-
nyek milyenek voltak. Atomerőmű-
ben talán erősebb sugárterhelés érheti 
az elektronikákat. Az emberbe is be-
ültethető pacemakerek vagy diag-
nosztikai eszközök esetében jóval ki-
sebb energiaigényű eszközöket kell 
használni, mint az űrben. 
– A Philae landolása nem úgy ala-
kult, ahogy szerették volna, de a 
szakemberek szerint nem lehetet-
len a felébresztése. Erre milyenek az 
esélyek?

giaellátó-rendszer felelőse Szemerei 
István volt, aki a francia, olasz és né-
met partnereket is koordinálta, mert 
a napelemeket és az akkumulátor-
egységet nem mi készítettük. Ké-
sőbb egy ESA-pályázat után keresz-
telték át a landert Philae-re.

Bánfalvi Antal volt a főkonstruk-
tőr, a mechanikus és termikus terve-
zést ő, az elektronikáét Szimler And-
rás, Csurgai László és én végeztük. A 

fő konstrukciós egységek fejlesztésé-
be a csoportból Rieger István és Ker-
tész József kollegánkat is bevontuk. 
Bánfalvi Antal mindegyikhez értett, 
én tőle tanultam a legtöbbet. Csúcs-
időben 15 mérnök dolgozott a nyá-
kok tervezésén, figyelemre méltó 
mennyiségű elektronika van benne.
– Mikori technikát képvisel a 
rendszer?
– Gyakorlatilag a 90-es évek vé-
gét, de nem ez a lényeg. Hallgató-
imnak gyakran mondom, hogy az 
űrkutatás nem a korszerűségről, 
hanem a megbízhatóságról szól. 
Nagyon sok alkatrészt kellett ösz-
szerakni nagyon bonyolult rend-
szerbe és nagyon precízen. 

Az 1 köbdeciméternél alig nagyobb 
berendezésben kb. 6000 alkatrész 
van. A panelek pedig nagyrészt tíz-
rétegűek. A legsűrűbb az energia-
szétosztó: 10x100x100 mm-es he-
lyen 2600 alkatrész van. Azzal nö-
veltünk felületet, hogy merőlege-
sen is tettünk nyáklemezeket, és 
ezek mindkét oldalán volt alkatrész. 

Ami igazán elgondolkodtató, leg-
alábbis számomra, hogy amit a 90-
es évek második felében készítet-
tünk, az most ott van az üstökös 
felszínén. A program hivatalosan a 
90-es évek közepén indult és 20 év-
vel később ért célba. A mérések, 
majd a kapott adatok feldolgozása 

VEGA-TV tápegység PPS vezérlĘ- és fedélzeti számítógép tápegységek
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zete ismert kísérletileg, illetve kielé-
gítő pontossággal modellezhető, így 
elvileg bármely molekula alkalmas-
sága egy bizonyos biológiai hatás ki-

váltására megbecsülhető a hatást ki-
váltó receptorhoz való dokkolható-
ságával. Ez a gyakorlatban különbö-
ző problémák megoldására ad 
módot: egyik esetben új ligandumot 

keresnek a receptorhoz kísérletileg 
még ki nem próbált molekulák kö-
zött, ezt nevezik virtuális szűrésnek; a 
másik esetben pedig kísérletileg jól 

ismert ligandum és a receptor 
kölcsönhatásának molekuláris 
részleteit vizsgálják, ezt pedig 
a molekula továbbfejlesztésé-
ben lehet hasznosítani.

A virtuális szűrést már szá-
mos esetben alkalmazták siker-
rel újabb hatásos vegyületek 
megtalálására: sok, úgyneve-

zett molekula-adatbázis létezik, köz-
tük olyan is, amiben több millió, ke-
reskedelmi forgalomban is kapható 
molekula van már dokkolásra előké-
szített formátumban, így ezek dok-
kolással „kipróbálhatók” a kiválasz-
tott receptorokon. Ennek az adatbá-
zisnak előnye, hogy az alkalmasnak 
talált vegyület rögtön el is érhető egy 
vagy több gyártótól, és kísérletileg ki-
próbálható. Az adatbázisok hasznos-
ságát mutatja, hogy a bennük elhe-
lyezett molekulák között már találtak 
új, hatásos gyógyszerjelölteket, nem-
egyszer olyanokat, amelyek szerkeze-
te nem is hasonlított a korábban is-
mert ligandumokéra. Természetesen 
ezzel általában még csak elkezdődik 
egy hosszú folyamat, aminek során a 
talált molekula szerkezetét tovább 
módosítják a hatás javítása érdeké-
ben. Mindenesetre a ligandum és re-
ceptor kölcsönhatásának atomi szintű 
ismerete sokkal céltudatosabb terve-
zést tesz lehetővé. Molekula-adatbá-
zisok előállíthatók számítógépes 
programokkal is, amik bizonyos ké-
miai reakciók egymás után való al-
kalmazásával a kiinduló vegyülete-
ken igen változatos szerkezetű mole-

Tī	A	SZÉNAKAZALBAN
Szervezetünk	egy	összetett,	adó-	és	vevĞegységek	szövevénye	által	vezérelt	mechanizmus.	Talán	
nem	merészség	azt	állítani,	hogy	a	legbonyolultabb	mechanizmusok	egyike.	A	vezérlések	egyik	faj-
tája	kémiai	anyagokkal	történik,	az	állandóan	rendelkezésre	álló	vevĞberendezések	idĞnként	jelzést	
kapnak	egy-egy	speciális	molekula	formájában,	hogy	elindítsanak	egy	biológiai		folyamatot.	A	sok-
sok	jelzés	stabil	összhangja	pedig	akkor	valósulhat	meg,	ha	egymást	nem	zavarják,	vagyis	egy-egy	

jelmolekula	csak	egyetlen,	esetleg	nagyon	kevés	másik	vevĞt	tud	befolyásolni.

Esetünkben a vevők is moleku-
lák, mégpedig fehérjék, ami-
nosavakból álló biológiai mak-

romolekulák. Szűkebben pedig 
olyan receptorok (érzékelő fe-
hérjék), amelyek a sejtek fel-
színén helyezkednek el. Mi-
vel a receptoroknak szerepük 
van a testünkben, természe-
tesen létezik jelmolekula is 
hozzájuk és a gyógyszerek 
lényegében ezeknek a jelmo-
lekuláknak a szerepét veszik 
át, vagy módosítják. Tekintettel ar-
ra, hogy a gyógyszermolekulák ide-
gen anyagok a szervezetben, nagyon 
fontos, hogy csak a kiválasztott re-
ceptorokon hassanak, vagyis szelek-
tívek legyenek, ezért fejlesztenek ki 
újabb (és jobb) gyógyszereket folya-
matosan, amit ma már nagymérték-
ben segítenek a számítógépes mód-
szerek. Egyre több receptor szerke-

Peptidek, fehérjék felépítése: láncszerĦen, 
azonos módon összekapcsolódó 

aminosavak alkotják, az ábrán az egyes 

aminosavakat szaggatott vonalak 

választják el
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kulák millióit hozzák létre. 
Ezek úgynevezett kombina-
torikus vegyülettárak – ebben 
az esetben virtuálisan –, ezek 
között is lehetséges újabb 
ligandumot keresni a recep-
torhoz. Virtuális szűréssel ta-
láltak pl. rákos folyamatban 
részt vevő enzim működését 
gátló vegyületeket, a dokko-
lással potenciálisan hatásos-
nak talált molekulák közül 
kb. a felénél kísérletileg is be-
bizonyosodott a várt hatás, 
ami igen jó aránynak tekint-
hető. Egyre több, számító-
géppel talált vegyületet isme-
rünk ma már más betegségek 
esetében is, így Alzheimer-
kór elleni, gyulladáscsökkentő, HIV 
és más vírusok elleni, antibakteriális 
hatással rendelkezőket.

Érdemes megjegyezni, hogy 
ugyanez a módszer fordítva is hasz-
nálható, amikor nem a receptorhoz 
keresnek új ligandumot, hanem is-
mert gyógyszer, vagy közismerten 
gyógyhatású (és garantáltan nem to-
xikus, ami nagyon fontos tulajdon-
ság!) vegyülethez receptort, amivel 
lényegében azt kívánják elérni, hogy 
ugyanazt a gyógyszert más betegség 
ellen (is) lehessen használni. Ennek 
az az oka, hogy folyamatosan nő az 
új és ismert betegségek mechaniz-
musának megismerése, amikben 
más biológiai célpontok (pl. recepto-
rok) szerepelnek, mint amire a meg-
levő gyógyszereket tervezték. Má-
sik, igen fontos szempont persze, 
hogy egy új gyógyszer piacra kerü-
lése 12-15 évig is eltarthat, a költsé-
gei pedig 1-1,5 milliárd dollárra rúg-
nak. Egy már gyógyszerként elis-
mert anyag esetében mind az időtar-
tam, mind a teljes költség jelentősen 
csökkenthető, ha csak a „biológiai 
célpont” változik, tehát célszerű ki-
próbálni az ismert gyógyszereket az 
új célponton. Azért hozzá kell tenni, 
hogy ha egy gyógyszer többcélú le-
het, akkor sérül a szelektivitás elve.

Problémát jelenthet, ha a partnerek 
ismertek, de a részletek nem. Ez ak-
kor merül fel, ha nem ismerjük pon-
tosan a ligandum szerkezetét. Ho-
gyan lehetséges ez, ha az előzőkben 
említett módon több millió ki nem 

próbált vegyület közül 
is sikerrel lehet találni 
újakat? A jelenség oka a 
flexibilitás, vagyis az ál-
landó, illetve kitünte-
tett szerepű molekula-
alkat hiánya. Szabad ál-
lapotban (vízben vagy 
más oldószerben oldva) 
sok száz, vagy néhány ezer kisebb-
nagyobb mértékben különböző for-
mát vehetnek fel. Ez a tulajdonság a 
biológiai rendszerekben elsősorban a 
peptidekre jellemző. Nagyon sok jel-
molekula ebbe a vegyületcsaládba 
tartozik. Sajnálatos módon, a 
dokkolóprogramok nem képesek 
ilyen nagyfokú molekuláris mozgé-
konyságot kezelni, ez a fajta feladat 
meghaladja a teljesítőképességüket.

Természetesen mindig van megoldás. 
Ha a dokkoló program nem képes „ki-
találni” az aktív szerkezetet, létre kell 
hozni az összes lehetséges ligandum-
alakot, és egyenként dokkolni – mintha 
csak egy adatbázis lenne. Lehetséges a 
peptidet a receptor felületén hagyomá-
nyos (és sokkal lassabb) molekulamodel-
lezési eljárásokkal mozgatni, amíg „cél-
ba nem ér”. Lehetséges összevetni hason-
ló hatású, de többé-kevésbé különböző 
szerkezetű ligandumk közös szerkezeti 
elemeit. Szokásos eljárás még a peptidek 
szerkezetét „merevíteni”, hogy az alakja 
könnyebben kiszámítható legyen.

Nézzünk egy konkrét példát ilyen tí-
pusú problémára a fájdalomcsillapítás te-

rületéről! Mivel a fájdalom, illetve 
csillapítása a mindennapjaink része, 
nagyon fontos, hogy az erre szolgá-
ló gyógyszerek minél jobbak legye-
nek; ha nem megfelelők, akkor sok 
nemkívánatos mellékhatást okoz-
nak, aminek elkerülésére a recep-
torral való kölcsönhatásuk megis-
merése elkerülhetetlen. Háromféle 
ilyen receptor létezik bennünk, el-
nevezésük mű, delta és kappa, ezek 
közül most a mű receptorral foglal-
kozunk. A neki megfelelő termé-
szetes jelmolekula az endomorfin 2 
nevet kapta (a név utalás arra, hogy 
ugyanazt a receptort aktiválja, 
mint a sokkal korábban ismert 
morfin). Ez rendkívüli szelektivi-

tással kötődik a receptorához, a másik 
két fájdalomcsillapító receptorhoz csak 
elhanyagolható mértékben, egyéb re-
ceptorokhoz pedig egyáltalán nem. Ide-
ális fájdalomcsillapító lehetne, és még-
sem az: mivel ugyanúgy aminosavakból 
épül fel, mint a fehérjék, emiatt tabletta-
ként már a gyomorban megemészte-
nénk. Arra azonban kiválóan alkalmas, 
hogy a receptorral való kölcsönhatásá-
nak megismerése révén egyrészt mé-
lyebb betekintést kapjunk a receptor 
működésébe, másrészt a hatást kifejtő 
szerkezet (az aktív szerkezet) ismereté-
ben hasonló jó hatású fájdalomcsillapító 
kifejlesztésére nyílna lehetőség. Ami vi-
szont rendkívüli nehézséget okoz az 
endomorfin 2 aktív szerkezetének megha-
tározásában az az, hogy nincs állandó 
alakja. Szerkezetének vizsgálatába igen 
sok munkát fektettek már, azonban a 
kérdés máig megválaszolatlan. En-
nek oka valószínűleg az, hogy önma-
gában más alakot vesz fel, mint ami-
kor összekerül a receptorral. Marad-
nak tehát az elméleti módszerek to-
vábbra is versenyben.

ÖTVÖS FERENC 

Az ábrán egy kis peptid 

különbözĘ formái 
láthatók, amik kb. a 

molekula közepén 

vannak összefogva

Az endomorfin 2 

szerkezete:
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A tudományos és technikai fejlő-
dés az elmúlt évtizedekben 
számos, korábban egymástól 

igen távolinak gondolt tudományte-
rületet kapcsolt össze. Manapság 
már nem meglepő, hogy például ré-
gészeti kutatásokban fontos szerepet 
kapnak természettudományi szak-
emberek. Az orvostudományban is 
egyre nagyobb szerephez jutnak 
műszeres módszerek. A különböző bi-
ológiai minták vagy régészeti leletek 
már nemcsak műszeres laboratóriu-
mok gyakori vendégei, hanem na-
gyobb létesítmények (kutatóreakto-

RÖNTGENSUGÁRZÁS AZ ÖKOTOXIKOLÓGIA SZOLGÁLATÁBAN

TALAJSZENNYEZÉSRėL 
ÁRULKODÓ FONÁLFÉRGEK

Az	ENSZ	közgyĬlése	két	éve	a	Talajok	nemzetközi	évének	nyilvánította	2015-öt,	
december	5-ét	pedig	a	Talaj	világnapjának.	Az	„egészséges	talajokat	az	egész-
séges	életért”	felhívás	a	tudatos	és	fenntartható	talajmĬvelésre,	környezetkímé-
lĞ	tápanyag-gazdálkodásra	és	nem	utolsó	sorban	a	talajszennyezés	elleni	össze-

fogásra	kívánja	terelni	a	figyelmet.	Az	OTKA	által	támogatott	kutatásunk	ez	utóbbi	ügyet	szolgálja	a	
parányi	talajlakó	fonálférgek	vizsgálatán	keresztül.	

rok, részecskegyorsítók) is kínálnak 
mérési időt ilyen jellegű kutatások vég-
zésére.

Parányi	modellszervezetek
A talajszennyező elemek koncentráció-
ja a mai analitikai módszerek alkalma-
zásával rutinszerűen meghatározható. 
Az így kapott érték azonban még elég 
keveset mond a szennyező elem veszé-
lyességéről, az élő szervezetre kifejtett 
hatásáról, hiszen az számos további pa-
ramétertől függ (például az adott anyag 
kémiai formája a talajban, biológiai 
hozzáférhetősége). Éppen ezért célszerű 

alaposabb toxikológiai, öko toxi kológiai 
kutatásokat végezni, meg vizsgálni az 
adott szennyező elem és az élőlények 
közti kölcsönhatásokat. Kutatásunk so-
rán erre a célra a talajlakó fonálférgeket 
választottuk, melyek nagy mennyiség-
ben fordulnak elő: maréknyi talaj fo-
nálférgek ezreit tartalmazhatja. Továb-
bá kulcsszereplői a talaj táplálékhálóza-
tainak, résztvesznek a növényi tápanya-
gok mineralizációjában.

Bár a fonálférgek között akadnak ha-
talmas, több méter hosszúságú példá-
nyok is, utóbbiak mind parazita élet-
módot folytatnak. A szabadon élők, 

CSÚCSTECHNOLÓGIÁVAL
A röntgensugárzás – 1895-ös felfedezése után – rögtön a tudományos 
érdeklĘdés középpontjába került, orvosi célokra már a XIX. században 
is alkalmazták. A röntgendiffrakció jelenségét 1912-ben ismerték fel, 
míg a röntgenfl uoreszcens sugárzásnak a rendszámtól való függését 
1913-ban írták le. A röntgendiffrakcióra egy szerkezetkutató módszer 

épül, melyet az anyagtudományban (fémek vizsgá-
lata), földtudományokban (ásványok, kĘzetek vizs-
gálata), valamint biológiai kutatásokban (fehérjék 
háromdimenziós szerkezetének meghatározása) 
manapság is elĘszeretettel alkalmaznak. A rönt-
gen fl u oreszcens spektrometria napjainkban is egy 
versenyképes analitikai kémiai módszer.

A röntgensugárzás abszorpciójáról maga Rönt-
gen számolt be elĘször, az abszorpciós él létezésérĘl szóló cikket 
1913-ban publikálták, majd a következĘ évtizedben elvégezték az elsĘ 
röntgenabszorpciós spektrometriai vizsgálatokat. A modern rönt gen-
spekt rometriai módszerek lehetĘvé teszik a legkülönbözĘbb eredetĦ, 
akár nagyon kis méretĦ (a milliméteres–mikrométeres mérettarto-
mányba esĘ) mintákban jelen lévĘ elemek mennyiségének, eloszlásá-
nak, sĘt kémiai környezetének meghatározását.

Röntgenspektrometriai vizsgálatok során a minta által kibocsátott rötn gen-
su gárzást (röntgenemissziós spektrometria) vagy a minta röntgensugárzás 
elnyelési képességét vizsgáljuk (röntgenabszorpciós spektrometria). 

Röntgenemissziós vizsgálatoknál a minta gerjesztése történhet töl-
tött részecskék nagy intenzitású nyalábjával vagy röntgensugárzás-
sal, utóbbi esetben röntgenfl uoreszcens spektrometriáról (XRF) be-
szélünk. A minta által kibocsátott sugárzás spektruma jellemzĘ az 
adott minta elemösszetételére, egy bizonyos energiához tartozó 
csúcs megjelenése a spektrumban az adott elem jelenlétére utal, a 
csúcs nagysága pedig arányos annak mennyiségével. A kísérleti el-
rendezés kis megváltoztatásával az XRF-módszer alkalmassá tehetĘ 
kis mennyiségĦ (néhány mikroliter folyadék, milligrammos, sĘt akár 
mikrogrammos tömegĦ szilárd anyag) mintában akár csak nyomok-
ban jelenlévĘ elemek vizsgálatára, ezen alapul a totálrefl exiós 
röntgenfl uoreszcens spektrometria (TXRF).

 A gerjesztĘ sugárzás jól fókuszált nyalábban történĘ alkalmazása 
esetén mikrométeres felbontású elemtérképek készíthetĘk, erre alkal-
masak a modern elektronmikroszkópok, illetve szinkrotronok nyaláb-
jai. A szinkrotronok nagyméretĦ részecskegyorsítók (tárológyĦrĦjük 
átmérĘje több száz méter), melyben elektront gyorsítanak nagy se-
bességre, s a szinkrotron mĦködése során rendkívül nagy intenzitású 
röntgensugárzás keletkezik.

 Az elemeloszlási vizsgálatok mellett szinkrotronok segítségével 
röntgenabszorpciós mérések is végezhetĘk. Itt azt használjuk ki, hogy 
egy adott elem abszorpciójának mértéke, abszorpciós élének szerke-
zete függ annak kémiai környezetétĘl. Ezen alapul a XANES és az 
EXAFS-spektrometria. 

K 81401
PUB-I 114496 
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képviselője napjainkban a Caenor hab-
ditis elegans, melyet modellszervezet-
ként alkalmazva számos fontos tudo-
mányos kérdést válaszoltak meg a ku-
tatók az elmúlt évtizedekben. Több 
ilyen kutatással is Nobel-díjat nyertek. 

Létfontosságú	és	mérgezĞ
Munkánk során modern rönt gen spekt-
rometriai módszerekkel tanulmá-
nyozzuk talajszennyező mikroele-
mek hatását fonálférgekre. „Kísérle-
ti alanyunk” az európai tűfonálfé-
reg (Xiphinema vuittenezi) kifejlett 
nőstényegyedei (1. ábra). Ez a faj igen 
elterjedt Európa nagy részén, ha-
zánkban pedig a csoport domináns 
tagja. Mezőgazdasági, növényvédelmi 

szempontból is fontos fajról van szó, hi-
szen olyan gyakori kártevő, amelynek 
sok tápnövénye van.

Kutatásunk folyamán három talaj-
szennyező elem hatását vizsgáltuk. A 
réz gyakori szennyezője a mezőgazda-
sági talajoknak a növényvédő szerek 
alkalmazása folytán. Korábbi tapaszta-
latok alapján a vizsgált állatok különö-
sen érzékenyek a krómra, mely szintén 
fontos talajszennyező elem, toxikoló-

például a talajlakó fonálférgek mikro-
szkopikus méretűek (milliméteres tar-
tományba eső testhossz, néhányszor tíz 
mikrométeres testátmérő, pár mik ro-
gramm testtömeg). Érzékenyen rea-
gálnak a külső körülmények megvál-
tozására, ezért ökotoxikológiai vizsgá-
latok gyakori szereplői, potenciális 
bioindikátorok. Kis méretük ellenére 
életműködésük meglehetősen össze-
tett, ezért modellszervezetként alkal-
mazhatók.  Az ilyen kutatások során 
kisebb méretű, könnyen kezelhető bio-
lógiai rendszerek tulajdonságait vizs-
gálva szeretnénk többet megtudni 
komplexebb szervezetekben lejátszódó 
biológiai, biokémiai folyamatokról. A 
szabadon élő fonálférgek legismertebb 

1. ábra. Kifejlett nĘstény európai tĦfonálféreg fénymikroszkópos képe 
(A), valamint animált pásztázó elektronmikroszkópos felvétel  
a fejrĘl és környékérĘl (B). Jól látszik a behúzott szájszurony  

és néhány talajszemcse.

3. ábra Fókuszált ionsugaras megmunkálással 
készült keresztmetszetek a fej, illetve  

a testközép környékérĘl: elektron mikro-
szkópos felvétel (A; D), a króm, a foszfor és a 

kén (B; E), valamint a króm, a kálium  
és a kalcium (C; F) eloszlása

2. ábra. A rézfelvétel kezelési koncentrációtól 
(A) és kezelési idĘtĘl (B) való függése

 4. ábraa. Fonálféreg-minták (színes), valamint referenciavegyületek (fekete) 
XANES-spektrumai. A szaggatott vonalak az illesztett spektrumokat mutatják.
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vételeken a króm mellett négy 
esszenciális elem: a foszfor, a kén, vala-
mint a kálium és a kalcium eloszlása 
látható. A kén eloszlása jellegzetes ké-
pet mutat: nagy mennyiségben talál-
ható a kültakaróban, mivel az állat ku-
tikulája kéntartalmú fehérjéket tartal-
maz, valamint a szájszervben (zöld folt 
a B ábrarészleten). A króm inkább a bel-
sőbb régiókban fordul elő. Megfigyel-
hető továbbá, hogy a foszfor, a kalcium 
és a króm eloszlása eléggé hasonló egy-
máshoz, erre utal a rózsaszín szín meg-
jelenése az ábrákon. Valószínűsíthető, 
hogy a króm fő de toxi fikációs útja a 
kalcium-foszfát részecskéken való 
megkötődés. A módszerrel tehát nem-
csak az vizsgálható, hogy az adott szer-
veknek milyen szerepe van az elemfel-
vételben, hanem az is, hogy az egyes 
esszenciális elemeknek mi a szerepe a 
de toxi fi ká ció ban.

A röntgenabszorpciós mérések közül 
a XANES-spektrometriás mérések 
folyamán a minta-előkészítés meg-
egyezett az elemeloszlási mérések 
esetében alkalmazottal. Vizsgáltunk 
nagyszemcsés, valamint nano ZnO-
szusz pen zió val kezelt állatokat, s há-
rom pozíciónál – fej, testközép és fa-
rok környékén – végeztük a mérése-
ket. A minták spektrumát referencia-
vegyületek spektrumainak lineáris 
kombinációjával illesztettük (4. ábra). 
A kapott eredmények alapján megál-
lapítható, hogy a kémiai környezet 
nagyon hasonló a két kezelés esetén: 
a cink jelen van ZnO-ként is, ugyan-
akkor részleges bio transz formáción 
megy át és főleg foszfát-, valamint 
hisztidintartalmú li gan du mokhoz 
kötődik.

A cikkünkben bemutatott rönt gen-
spektro metriai módszerek számos to-
xikológiai, ökotoxikológiai  kérdés 
megválaszolására bizonyultak alkal-
masnak. Eddigi kutatásaink eredmé-
nyeként bővítettük a szabadon élő fo-
nálférgek mikroelem-háztartására vo-
natkozó ismereteinket és új informáci-
ókhoz jutottunk egy fontos növényi 
kártevő faj nehézfémek iránti érzé-
kenységével kapcsolatban. A jövőben 
újabb talajszennyező elemek élő szerve-
zetre kifejtett hatásának elemzését és 
további táplálkozási csoportokba tarto-
zó fonálférgek stresszválaszainak vizs-
gálatát tervezzük.

SÁVOLY ZOLTÁN

HRÁCS KRISZTINA

giai szempontból pedig kifejezetten ér-
dekes, hiszen két leggyakoribb kémiai 
formájának toxicitása jelentősen eltér 
egymástól: míg a Cr(VI) rákkeltő, to-
xikus, addig a Cr(III) fontos nyom-
elem, esszenciálisan jelen van az élő 
szervezetben. Vizsgáltuk továbbá a 
cink hatását  is, itt elsősorban ZnO-
nanorészecskék toxicitására voltunk 
kíváncsiak, de az összehasonlítás céljá-
ból nagyszemcsés ZnO-dal kezelt álla-
tokat is analizáltunk.

Az állatok elemtartalmát TXRF-
spektrometriai módszerrel határoztuk 
meg. Egyedi mintákat vettünk alapul, 
kezelésenként 3-5 darabot: a mérések 
megfelelő kivitelezéséhez a mintának a 
vizsgálandó anyagokon kívüli részét 
két lépcsőben el kellett távolítanunk, s 
egy minta mérése körülbelül 10 percig 
tartott. Módszerünk 9 elem – P, S, K, 
Ca, Mn, Fe, Ni, Cu és Zn – koncent-
rációjának meghatározására alkalmas 
kezeletlen állatok esetében. A TXRF-
mérések segítségével jól vizsgálható az 
elemfelvétel időbeli lefolyása, valamint 
függése a kezelés mértékétől, a kon-
centrációtól. Ezekre mutat példát 2. áb-
ránk rezes kezelés esetén. Érdekes meg-
figyelni, hogy a rézfelvétellel párhuza-
mosan az állat cinktartalma csökken: 
az esszenciális cink leadása egyik kö-
vetkezménye a réz toxikus hatásának.

Kémia	környezet
Biológiai minták esetén nagy körülte-
kintéssel kell eljárnunk, ha olyan vizs-
gálatokat végzünk, ahol fontos meg-
őrizni a vizsgálandó elem eredeti elosz-
lását vagy kémiai formáját. Ehhez 
olyan minta-előkészítési módszert kell 
választani, mellyel a minta víztartalma 
eltávolítható, de az említett tulajdonsá-
gok megmaradnak. Ebből a célból a 
mintán folyékony nitrogénben történő 
gyorsfagyasztást végeztünk két percig, 
majd fagyasztva szárítottuk (liofilizál-
tuk) 72 óráig. 

A legmodernebb elektronmikroszkó-
pos berendezéseket ellátják fókuszált 
ionsugaras egységgel, mely a minta fi-
nom megmunkálását teszi lehetővé. 
Ezzel az eszközzel a fonálféreg-min-
tákban mesterséges kereszt metszeteket 
hozunk létre, majd azokban vizsgáljuk 
az elemek eloszlását. A Cr(VI)-ot tar-
talmazó K2CrO4  oldattal kezelt állat-
ban két helyen – fej és testközép kör-
nyékén – alakítottunk ki keresztmet-
szetet (3. ábra). Az ezekről készített fel-

KÖNYVSAROK

Füves könyvek divatját éljük, 
lassan nincs könyvkiadó, 

amely ne tett volna legalább egy 
gyógynövényekrĘl szóló könyvet a 
boltok polcaira. Rácz János könyve 
azonban merĘben más a többitĘl, 
amit az is jelez, hogy a nyelvészeti 
munkákat megjelentetĘ kiadónál lá-
tott napvilágot. Ráadásul három tu-
dományterületet is felölel: 250 nö-
vény rövid botanikai bemutatása mellett azok élettani 
hatásáról, felhasználásáról, a népi gyógymódról is ol-
vashatunk, de legrészletesebb egy-egy növény nyel-
vészeti leírása. Így a számos névváltozat, népi elne-
vezés mellett a régies alakok is szerepelnek, s a nö-
vény magyar nevének eredetérĘl, közvetve a kultúr-
történetérĘl is sok érdekeset megtudhatunk. Például a 
vérzés- és fájdalomcsillapító hatású aggófĦ 
(Senecio) szokatlannak tĦnĘ nevét a következĘk-
kel magyarázza: „Az elnevezés a – már Pliniusnál 
is olvasható – latin senecio, a senex ’agg’ kicsinyí-
tĘ képzĘs nevének magyar megfelelĘje. Azért ne-
vezik így, mert több fajnál a termés bóbitája Ęsz 
hajat idéz.” (Rácz János: Gyógyhatású növények. 
2014, Tinta Kiadó, 250 oldal, 1490 Ft)

A szokatlan szerkezetĦ esz-
székötet alcíme akár ez is 

lehetett volna: Négy öntörvényĦ 
élet. Mert a három fĘszereplĘn – 
Bartók Bélán, Seymour Ben ze ren 
és Barbara McClintockon – kívül 
maga a szerzĘ Georg Klein, azaz 
Klein György is üstökös. Hiszen a 
Magyarországon születtet világhí-
rĦ rákkutató, a svédországi Rák-
kutató Intézet megalapítója akár 
Nobel-díjas is lehetne, mint az ugrálógének felfede-
zĘje, McClintock. A kísérleti növénye alapján gyak-
ran „kukoricás hölgynek” is nevezett kutató munká-
ját és önmaga meghatározását jól szemlélteti a ku-
tatótársának tett vallomása: „Tudod, amikor egy sej-
tet nézek, leereszkedem abba a sejtbe, belépek és 
körülnézek.” Hasonlóképpen – a gének, a molekulá-
ris biológia szintjén – viszonyul munkájához a gene-
tikus Benzer is, aki muslicák és más rovarokba „búj-
va” tett korszakalkotó felfedezéseket például a ben-
nünk is tetten érhetĘ biológiai óra mozgató rugóiról 
vagy a szem, az agy mĦködésérĘl. ėk hárman egy-
szerĦ képlet: biológus beszélget biológussal. De 
hogy jön a negyedik géniusz közéjük: Bartók Béla? 
Tessék kézbe venni a könyvet, s megtudhatjuk a titkát, 
az ezerszálú összekötĘkapcsot. (Georg Klein: Üstö-
kösök. 2014, Corvina Kiadó, 280 oldal, 2990 Ft)
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A szív- és érrendszeri megbe-
tegedések világszerte a ha-
láloki statisztikák élén áll-

nak. Ezen állapotok hátterében leg-
többször trombózis, vagyis az érpá-
lyán belüli véralvadék-keletk ezés 
áll. A létrejött véralvadék (trombus) 
az ér keresztmetszetét részben vagy 
egészében elzárva az adott ér által 

ellátott szövetek 
véráramlásának, 
ezáltal oxigén- és 
tápanyag-ellátásá-
nak csökkenésé-
hez vezet. Ameny-
nyiben ezek a 
kedvezőtlen vi-

szonyok nem szűnnek meg néhány 
perc alatt, szöveti károsodás – az 
adott ér által ellátott terület elhalása 
– következik be. Ezen kórélettani 
folyamatok leggyakoribb megnyil-
vánulásai a szívinfarktus és a stroke: 
előbbi esetben a szívet ellátó koszo-
rúérrendszerben, míg utóbbiban az 
agyi erekben keletkező trombus a 
kórkép okozója. 

A terápiás megközelítés trombózis 
esetén vagy az alvadék érpályából 
való eltávolítását (például szívin-
farktus esetén), vagy kémiai úton 
történő feloldását (ez a trombolízis, 
például stroke esetén) célozza. 
Munkacsoportunk érdeklődésének 
középpontjában az utóbbi metódus 

áll: arra vagyunk kíváncsiak, hogy 
milyen tényezők határozzák meg a 
trombolízis hatékonyságát, és mi-
ként lehet befolyásolni ezen ténye-
zőket.

SegítĞ	saját	rendszer
A trombolízis mint terápiás mód-
szer a szervezet saját, alvadékot fel-
oldó rendszerét hívja segítségül. 
Ezen rendszer főszereplője a 
plazmin-fehérje, amely enzimnek a 
feladata az alvadék szerkezeti vázát 
alkotó fibrinháló kémiai hasítása. A 
fibrin plazmin általi emésztése az 
alvadék integritásának 
megszűnéséhez, illetve 
széteséséhez vezet. A 
plazmin azonban kétélű 
fegyver, mivel nemcsak a 
fibrinhálót, hanem annak 
a vérben megtalálható 
előanyagát, a fibrinogént is 
képes elbontani, ellehe-
tetlenítve ezzel a későbbi 
sikeres vérzéscsillapítást 
is. Ezért szervezetünk 
nem plazmint, hanem an-
nak veszélytelen formá-
ját, a plazminogént terme-
li. Ahhoz, hogy a 
plazminogén aktiválód-
jon, és plazmin képződ-
hessen belőle, szükség van 
plazminogén-aktivátorra 

is. Ezen aktivátor viszont csak ak-
kor képes hatékonyan működéské-
pessé tenni, vagyis plazminná akti-
válni a plazminogént, ha már kiala-
kult az alvadék, hiszen a sikeres ak-
tiváció feltétele, hogy mind az 
aktivátor, mind a plazminogén az 
alvadék felszínén találkozzon. 

Ez a rendszer a véralvadás beindu-
lásával csaknem egy időben jön mű-
ködésbe, ami jelzi a véralvadás sza-
bályozásának összetettségét: ahhoz, 
hogy az élettani körülmények kö-
zött beinduló alvadékképződés ne 
terjedjen túl a folyamatot beindító 

Ú J  I R Á N YO K  A  T R O M B Ó Z I S  T E R Á P I Á J Á B A N

A	 trombózis	 esetében	 a	 terápiás	megközelítés	 vagy	 az	
alvadék	érpályából	való	eltávolítását	–	például	szívinfark-
tus	esetén	–,	vagy	kémiai	úton	történĞ	feloldását	célozza.	
Ez	 utóbbit	 nevezik	 trombolízisnek,	 ami	 stroke	 esetén	
lehet	hatékony.	Vajon	milyen	tényezĞk	határozzák	meg	a	
trombolízis	 hatékonyságát	 és	hogyan	 lehet	 befolyásolni	

ezeket	a	tényezĞket?

TROMBOLÍZIS

83023
PUB-I 114496

BetegbĘl eltávolított artériás trombus pásztázó 
elektronmikroszkópos képe. A véralvadék vázát a 

hálózatszerĦen ábrázolódó fehérje, a fibrin alkotja. A 
felvételen számos sejt látható a * a legnagyobb arányban 

elĘforduló sejttípust, a vörösvértestet, a + pedig 
fehérvérsejtet jelöli. 



276   ÉL E T  É S  TU D O M Á N Y   2015/9

felszívódik, ami a magi anyag és a 
sejtplazmában található, a kóroko-
zók elleni védekezésben résztvevő 
számos fehérje, például elasztáz ke-
veredését teszi lehetővé. A folyamat 
végén a fehérvérsejt sejtmembránja 
is felhasad, és ezáltal a keveredés 
során létrejött DNS-fehérje komp-
lex a sejten kívüli extracelluláris tér-
be jut, ahol ragadós „hálóként” vi-
selkedve csapdába ejti a kórokozó-
kat. Ezen megfigyeléseken alapul 
az így létrejött háló elnevezése is: 
neutrofil extracelluláris csapda 
(neutrophil extracellular trap, rövidít-

ve: NET). A fertőzés helyén, egy 
adott szövet sejtközti terében a 
NET-ek jó szolgálatot tesznek a 
kórokozók immobilizálásában, ez-
által elősegítik azok további im-
munsejtek általi eltávolítását, meg-
akadályozva a fertőzés tovaterjedé-
sét. Azonban amennyiben a 
neutrofilt az érpályán belül éri 
gyulladásos inger, a NET-ek a ke-
ringésbe kerülhetnek, ahol a kór-
okozók mellett vérlemezkéket, vö-
rösvértesteket és egyéb sejteket, va-
lamint fehérjéket (például véralva-
dási faktorokat) ejtenek csapdába, 
beindítva ezzel a véralvadás és 
trombusképződés folyamatát. Bete-
gekből eltávolított vérrögök im-
munfestéssel kezelt metszeteinek 

érsérülés helyén, szükség van az al-
vadékot feloldó rendszer működé-
sére is, amely a szükségesnél na-
gyobb mennyiségben keletkező 
véralvadék méretét megfelelő mér-
tékben korlátozza. Utóbbi folya-
mathoz további biztosíték, hogy a 
fent említett plazminogén-
aktivátor az ép, sérüléstől mentes 
érfali sejtekből kerül a vérbe, mintegy 
védve ezzel az érsérülésen kívül eső ér-
szakaszokat a trombózistól. 

Az egészséges állapotot az alvadékot 
létrehozó és alvadékot feloldó rendsze-
rek egyensúlya jellemzi. Trombózis ese-
tén az egyensúly felborul, 
és az alvadékot létrehozó 
rendszer kerül fölénybe. A 
trombolízis mint terápiás 
beavatkozás során ezt el-
lensúlyozandó, nagydó-
zisú – a szervezetben 
termelődő mennyiséget 
meghaladó – 
plazminogén-aktivátort 
juttatunk a szervezetbe, 
amely a fentiekben rész-
letezett módon, az alva-
dék felszínén kerül kölcsön-
hatásba a szervezet által ter-
melt plazminogénnel és akti-
válja azt, így a létrejött kóros 
alvadék, a trombus emésztése 
megkezdődhet.  

A	fehérvérsejt	szerepe	
A trombus – a szerkezeti 
alapját képező fehérjeváz, a 
fibrin mellett – a keringésből 
származó, jelentős mennyisé-
gű sejtes elemet is tartalmaz, 
melyek közül a három leggyakoribb 
a vörösvértest, a vérlemezke, vala-
mint a fehérvérsejt, a neutrofil. 
Utóbbi klasszikus értelemben a 
szervezet kórokozók elleni védeke-
zésében résztvevő immunsejt, pél-
dául egyes gyulladások kísérőjelen-
ségeként jelentkező genny fő töme-
gét ezen sejt teszi ki. Újabb kutatá-
sok azonban arra utalnak, hogy 
mind a trombusok keletkezésének, 
mind azok feloldódásának a folya-
matát befolyásolni képes.

Bizonyos gyulladásos ingerek, 
leginkább kórokozók hatására a fe-
hérvérsejtek sejtmagi anyaga – a 
DNS és az ehhez kapcsolódó 
hiszton-fehérjék rendszere – fella-
zul, az azt körülvevő maghártya 

vizsgálata során megállapítottuk, 
hogy a NET-ek fő összetevői, a 
DNS és a hisztonok, megtalálhatók 
az artériás trombusokban. Így érde-
mesnek tartottuk megvizsgálni, 
vajon milyen hatással vannak ezen 
anyagok az alvadékok szerkezetére, 
illetve kémiai tulajdonságaira? 

Kísérletek	és	modellek
Kísérleteink során olyan 
trombusmodelleket hoztunk lét-
re, melyek a véralvadék elsődleges 
alapvázát alkotó fibrin mellett 
DNS és hisztonfehérjék különböző 

arányú keverékeit is 
tartalmazták. Ezen al-
vadékokat szerkezeti és 
funkcionális vizsgála-
toknak vetettük alá. 
Pásztázó elektronmik-
roszkópos  felvételek 
elemzése során a fib-
rinszálak vastagodása 
volt megfigyelhető 
hisztonok jelenlétében, 
és ezt a tendenciát 
DNS hozzáadása fo-

kozta. A DNS emellett jelen-
tősen csökkentette az alvadé-
kok átjárhatóságát, valamint 
mechanikai erőkkel szembeni 
ellenállását, míg a hisztonok, 
illetve hisztonok és DNS 
kombinációja ellenkező irá-
nyú változást okozott: az al-
vadék mechanikailag stabi-
labbá, nyíróerőkkel szemben 
ellenállóbbá vált. Összessé-
gében elmondható, hogy a 
NET-komponensek markáns 

hatással bírtak a keletkező alvadék 
szerkezeti-mechanikai tulajdonsá-
gaira.

Ezen szerkezeti változások az al-
vadékok kémiai emésztéssel szem-
beni ellenállásának fokozódásával 
párosultak. Kísérleteink többségé-
ben a létrehozott alvadék emésztését 
a fentebb ismertetett plazminogén-
aktivátor hozzáadásával indítottuk. 
Az alvadék feloldásának folyamatát 
többféle rendszerben követtük. Fluo-
reszcensen jelzett fehérjék: fibrinogén 
és plazminogén-aktivátor segítsé-
gével az emésztési frontvonal moz-
gását fluoreszcens mikroszkópia se-
gítségével jellemeztük. Ezen vizs-
gálatok során a DNS és hisztonok 
képesek voltak késleltetni a front-

plazminogén 
aktiválás

I

plazmin

ibrin

II

ibrin degradációs termékek

A fibrinháló feloldásának két lépése:  
plazminogén-aktiváció és fibrinemésztés

Fehérvérsejtek által termelt neutrofil extracelluláris csapdák 
(NET-ek) pásztázó elektronmikroszkópos képe
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vonal mozgását, ami az emésztés 
hatékonyságának csökkenésére 
utal. 

Ezt a megfigyelést megerősítette 
a fibrinháló fényszórását kihaszná-
ló turbidimetria módszere is, 
amelynek során a teljes alvadék lét-
rejöttét és szétesését tudtuk követ-
ni. Ezen mérés során a vizsgált 
NET-alkotóelemek csökkentették 
az alvadék létrejöttéhez szükséges 
időt, és késleltették az alvadék 
plazmin általi emésztését. Az izo-
lált NET-alkotók hatásának vizs-

gálata után aktivált fehérvérsejte-
ket kevertünk az alvadékba tisztá-
zandó, hogy az általuk kibocsátott 
NET-ek képesek-e reprodukálni a 
DNS és hisztonok által mutatott 
hatásokat. A NET-ek jelenléte nem 
csak igazolta, de mértékét tekintve 
meg is haladta az izolált NET-
alkotók hatását: a feloldódáshoz 
szükséges idő csaknem kétszeresére 
nyúlt, amennyiben a modelltrombus  
NET-et tartalmazott. Ez a hatás 
részben ellensúlyozásra került, ami-
kor a plazminogén-aktivátor mellett 
a DNS-hálót bontó fehérjét is ad-
tunk az alvadékfeloldás indításakor. 

Példamutató	baktériumok
Vizsgálataink arra utalnak, hogy 
olyan kórélettani állapotokban, 
amikor a fehérvérsejtek aktiváció-

jával kell számolni – például gyul-
ladás esetén – a NET-ek a 
trombusok alkotórészeivé válva 
azok szerkezeti, mechanikai és ké-
miai tulajdonságait jelentősen ké-
pesek befolyásolni, összességében 
egy mind mechanikai erőkkel, 
mind terápiás feloldással szemben el-
lenállóbb trombus keletkezéséhez já-
rulnak hozzá. Mindez felveti a je-
lenlegi terápiás beavatkozások ki-
egészítésének szükségességét: mérle-
gelendő lehet a jelenlegi protokoll 
(plazminogén-aktivátor adása) olyan 

anyagokkal történő kiegészí-
tése, amelyek a NET-ek által 
képviselt másodlagos, a fibrin 
melletti szerkezeti háló elbon-
tásához járulnak hozzá. Erre 

alkalmasak lehetnek például a DNS-
bontó  fehérjék. 

A baktériumok fegyvertárában 
szerepel saját, az emberben ter-
melődőtől eltérő plazminogén-
aktivátor, melynek segítségével a 
véráramba bejutó kórokozó a ter-
jedésének útját ál ló trombust fel-
emészteni igyekszik. Emellett 
ugyanezen baktériumtörzsek 
DNS-bontó anyagot is termel-
nek, ami arra utal, hogy ezek az 
egysejtű organizmusok az evolú-
ció során már kifejlesztettek 
olyan eszközöket, amelyek a 
trombusok komplex struktúráját 
több aspektusból is képesek tá-
madni, és amelyek példaként szol-
gálhatnak új terápiás stratégiák 
kidolgozása során.    

VARJÚ IMRE

ÉT-ETOLÓGIA

Játékokat	a	krokodiloknak!

Három fő típusa van a játékoknak, és 
mindegyiket űzik a krokodilok. Leg-
gyakrabban tárgyakkal játszanak: fa-
labdát, zajos kerámiadarabokat, vízsu-
garat, zsákmányt és a vízben úszó hul-
ladékot említik a feljegyzések. A 
lokomotoros játékok közül a csúszdázás 
a kedvenc, közvetlenül a hullámszörfö-
zés és az áramlattal úszás előtt. A szoci-
ális játékok közé sorolják, amikor a fia-
talok a nagyobbak hátára kapaszkodva 
vitetik magukat és az újszülöttek páro-
sodást mímelnek. Ismert egy olyan 
hímállat is, amelyik rendszeresen a há-

tán utaztatta párját, aki mellett élet-
hosszig kitartott.

De a krokodilok nemcsak egymással 
játszanak, hanem például vidrákkal és 
emberekkel is. Történt egyszer, hogy 
egy ember megmentett egy fejlövést 
kapott krokodilt. Nem is sejtette, hogy 
húsz éven át, az állat haláláig tartó ba-
rátság szövődik ezzel közöttük. Min-
dennapos volt a közös úszkálás és az 
ijesztgetős játék, amiben a krokodil 
fogcsattogtatással, hátbatámadásokkal 
szórakoztatta társát. De azt is szívesen 
hagyta, hogy jó barátja vakargassa, 
megölelje, orron csókolja vagy a vízben 
forgassa.

Eddig nem ismertük ilyen jól a félel-
metes krokodilok lágyabb vonásait. 
Bármilyen meglepő is ez, remekül il-
leszkedik ahhoz az elmélethez, hogy a 
játék univerzális, és nem csak gerince-
seknél, de akár még gerincteleneknél is 
előfordul, ha kellően komplex és rugal-
mas a viselkedésük. Nem kevésbé fon-
tos tanulság az sem, hogy a fogságban 
tartott krokodiloknak érdemes játéko-
kat is adni, hogy ne unatkozzanak.

kubinyi enikő

Emésztési frontvonal mozgása f 
luoreszcensen (pirossal) jelzett alvadékban.  

A szintén fluoreszcens plazminogén-aktivátor sárga 
jelet ad, ez alkotja a lízisfrontot, mely lefelé haladva 

terjed az alvadék belsĘbb régiói felé.  
Amennyiben az alvadék DNS-t tartalmaz,  

a frontvonal mozgása lelassul. 

Alvadékok képe háromórányi 
emésztést követĘen. A 

modelltrombusok feloldása 
plazminogén-aktivátor adása után 

három órával sem teljes, a nyíl 
szabad szemmel látható emésztési 
maradványra mutat. A jobb oldalon 

látható alvadék feloldásához 
plazminogén-aktivátor mellett 
DNS-bontó fehérjét is adtunk, 

ami a fenti jelenség megszĦnését 
eredményezte.   
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Március	20-án,	a	tavaszi	napéjegyenlĞség-

gel kezdetét veszi a csillagászati tavasz. 

Az	 idei	 napéjegyenlĞség	 pillanata	
ráadásul igen látványosnak ígérkezik. 

Nézzük tehát, milyennek látjuk az 

eget március 15-én éjjel 21 órakor!

NYugaton lassan búcsút inthetünk az 
egyre alacsonyabban feltħnę jelleg-

zetes téli csillagképeknek. A nyugati látóhatár 
felett még felkereshetę a Bika, a vöröses színħ 
Aldebarannal. Kissé felette az ötszög alakú 
Szekeres, legfényesebb csillaga a Capella. Aki 
eddig elmulasztotta megpillantani az Orion gyö-
nyörħ csillagködeit, az még bepótolhatja, de a 
hónap végétęl már egyre nehezebb lesz megtalálni 
ęket. A legismertebbek ezek közül a Nagy Orion-köd és 
a Lófej-köd. Az Orion övét bal kéz felé meghosszabbít-
va a földi égbolt legfényesebb csillagához, a Szíriuszhoz 
jutunk a Nagy kutya csillagképben. Az Orion felett az Ikrek 
fényes csillagpárja, a Castor és a Pollux fénylik. Ragyogásukat 
messze felülmúlja a most éppen a közelükben, a szomszédos 
Rák csillagképben elhelyezkedę Jupiter bolygó rendkívül fényes 
korongja. Megfigyelését bármekkora távcsęvel rendelkezęk szá-
mára ajánljuk. A bolygó körül keringę négy fényes hold (Galilei-
féle holdak) mozgásának nyomon követése érdekes égi mecha-
nikai felismerésekre vezethetnek (rezonanciák, kötött keringés). 
Északnyugaton a Kassziopeia és a Perszeusz süllyed egyre 
mélyebbre a horizonthoz a tavasz közeledtével. Az Ikrektęl kelet-
re, sorra következnek a jellemzęen tavaszi állatövi csillagképek; 
a Rák, az Oroszlán és a Szħz. A Rák csillagképben egy halvány 
ködfoltocska tħnik fel a szabad szemmel fürkészę megfigyelę-

A csillagos  

ég március 15-én  

21 órakor

A 2015. március 20-i részleges napfogyatkozás maximuma 

BudapestrĘl nézve

A Gemini-3 Ħrhajó legénysége, 
John Young és Virgil Grissom
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nek. Ez az M44-nyílthalmaz (Messier kata-
lógus alapján). Latin neve Praesepe, ami 
jászolt, kaptárt jelent. Laza csillaghalmaz 
ez, amely már az ókorban is ismert volt. 
Az állatövi csillagképek alatt, a déli égbolt 
alján halvány csillagképek sorakoznak: az 
Egyszarvú, az Északi Vizikígyó, a Szextáns, 
a Serleg és a Holló. Kelet felé helyezkedik 

el az Ökörhajcsár, a Bereniké haja és a 
Vadászebek, kissé magasabbra a Nagy 

Medve (Nagy Göncöl) és a Hiúz. Észak 
felé a Sárkány, a Cefeusz és a Kis 
Medve (Kis Göncöl) csillagképeket 
kereshetjük.

A bolygók közül a Merkúr megfi-
gyelésére ez a hónap nem kedvezę. 
A hónap elsę napjaiban még meg-
kísérelhetę a felkeresése napkelte 
elętt a keleti látóhatár közelében, de 

csak alig egy órával kel a Nap elętt. 
Legközelebb áprilisban kereshetjük 

újra. A Vénusz estéręl estére egyre 
magasabban látszik a nyugati égen. A hónap végén már több 

mint három órával nyugszik a Nap után. A Hold után az éjsza-
kai égbolt legfényesebb égiteste, fényessége -4,0 magnitúdó. A 

Mars este a nyugati látóhatár közelében kereshetę, fényessége 
1,3 magnitúdó. Sötétedés után hamar lenyugszik. A Jupiter az 
éjszaka nagy részében látható, hajnalban nyugszik. Fényessége 

-2,4 magnitúdó. A Szaturnusz éjfél körül kel, az éjszaka második 
felében figyelhetę meg. Az Uránusz a hónap elsę felében még 

kereshetę sötétedés után a halak csillagképben, kora este nyug-
szik. A Neptunusz a Nap közelsége miatt jelenleg nem figyelhetę 
meg.

Március 20-án, az év elsę fogyatkozása alkalmával teljes nap-
fogyatkozás lesz látható! Sajnos hazánk területéręl csak rész-
legesnek fog mutatkozni, de a fogyatkozás mértéke jelentęs. 
Magyarországról nézve a jelenség délelętt (9:39-kor) kezdędik, 
késę délelętt éri el maximumát (10:48) és dél körül ér véget 
(11:59). Zárójelben a Budapestre érvényes adatokat közöltük, 
Magyarország területén belül ettęl akár 5 perces eltérés is lehet-
séges. Teljes napfogyatkozást a sarkvidéki tengerek térségében, 
Grönland keleti partjainál lehet majd látni. Budapestręl nézve a 
fogyatkozás közepén a napkorong kb. 58%-a lesz takarásban, a 
Nap ekkor 40 fok magasan lesz a látóhatár felett. A Nap-Hold 
páros a Halak csillagképben fog ekkor tartózkodni, a Hold leszál-
ló csomója közelében, közel a tavaszponthoz, azaz pont ekkor 
lesz a tavaszi napéjegyenlęség! Ilyen mértékħ napfogyatkozás 
során a Nap fénye észrevehetęen csökken, de ez nem túl feltħnę. 
Készüljünk a látványos jelenségre, hiszen hazánkból hasonló 
mértékħ napfogyatkozás legközelebb csak 2022-ben lesz. Ne 
feledjük, hogy közvetlenül a Napba nézni a fogyatkozás teljes 
idętartama alatt veszélyes, a jelenséget csak speciális napszħ-
ręn keresztül kövessük nyomon!

50 évvel ezelętt, 1965. március 23-án Virgil Grissom és John 
Young sikeresen berepülte az elsę kétszemélyes amerikai ħrha-
jót, a Gemini-3-at. Az ħrversenyben a Gemini-ħrhajó töltötte be a 
híd szerepét a Mercury-repülések és az 1967-ben indítani szán-
dékozott Apollo-küldetések között. Az új ħrhajó hatalmas elęre-
lépést jelentett, hiszen ez volt az elsę igazi ħrhajó, amelyikkel 
manęverezni és pályát változtatni lehetett a világħrben. Magát az 
ħrhajót Gus Grissom keresztelte el Molly Brown névre, a Titanic 
katasztrófájának „elsüllyeszthetetlen” ragadványnevet kapott 
túlélęjéręl. Ez volt az utolsó ħrhajó, amelynek pilótája adhatott 
nevet. A Molly Brown háromszor kerülte meg a Földet, és az 
ħrhajósok kipróbálták az új hajtómħveket. Továbbá elfogyasztot-
tak egy marhahúsos szendvicset is, amit Young csempészett a 
fedélzetre – az irányítóközpont nem kis bosszúságára.

Lőrincz Henrik

A Gemini-Ħrhajó  
Föld körüli pályán

A  Gemini-3 fellövése
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MEGÉRTHETĝ-ELÉRHETĝ	
FIZIKA

AZ	ATOMKI	TUDOMÁNYOS	EREDMÉNYEINEK	TERJESZTÉSE	ÉS	NÉPSZERīSÍTÉSE

Az MTA Atommagkutató Intézet (www.atomki.mta.
hu) mint önálló projektgazda a projekt 2013.01.01-
2015.02.28. közötti 26 hónapos futamideje alatt a követ-
kező tevékenységeket valósította meg az elnyert 99 190 
200 Ft támogatás felhasználásával.

Utazó	fizika
Az Atomki tíz fiatal munkatársa kísérletekkel tarkított, 
rendhagyó fizikaórával meglátogatta az Észak-Alföldi 
Régió hátrányos helyzetű kistérségeinek tíz középiskolá-
ját. Minden félévben más témával utaztunk, melyek kap-
csolódtak valamely jeles eseményhez vagy évfordulóhoz: 

– 2013. tavasz: Víz (a vízügyi együttműködések nem-
zetközi éve kapcsán);

– 2013. ősz: Földünk természetes védelmi rendszerei 
(az ózonréteg felfedezésének 100. évfordulójára);

– 2014. tavasz: Hideg-meleg (300 évvel ezelőtt alkotta 
meg Fahrenheit a higanyos hőmérőt);

– 2014. ősz: Energia (300 évvel ezelőtt mondta ki Leib-
niz az energiamegmaradás törvényét).

Az előadások alkalmat adtak arra, hogy kitérjünk ak-
tuális környezetvédelmi kérdésekre, miközben végső so-
ron mindig az Atomki kutatási témáit ismertettük meg 
a közönséggel. A kísérletek egy része az iskolában vagy 
otthon is végrehajtható, más részük speciálisabb eszkö-
zöket és anyagokat kíván.

Minden előadásról videófelvétel készült, amely a 
YouTube videómegosztó portálon elérhető bárki számára.

Interdiszciplináris	workshop
Az utazó fizikával összhangban, de már tudományos 
szinten tárgyaltuk az adott félév témáját a négy, egynapos 
workshop alkalmával. Az Atomkiban folyó kutatási tevé-
kenységet nem a saját kutatók, hanem más kutatóintéze-
tek vagy ipari szereplők képviselői mutatták be az együtt-
működéseken keresztül. A hallgatóság is a legkülönbö-
zőbb érdeklődési és szakterületről volt jelen, így a ren-
dezvény valóban interdiszciplináris jelleget öltött. Az 
előadások remek hangulatúak és érthetőek voltak. 

A délutáni látogatások és rövid mérések az 
Atomki laboratóriumaiban alkalmat adtak a 
közönségnek, hogy mélyebben betekint-
hessen az itt folyó munkákba.

A rendezvények célja az volt, hogy be-
vonzzuk a további együttműködési le-
hetőségeket és partnereket az Atomki 
körébe. 

Weblap
Elkészült az Atomki új, akadály-
mentes weblapja, amely tudomá-
nyos portálként gazdag informáci-

ót szolgáltat mind a szakemberek, mind a laikus érdeklődők 
számára. A portál különleges eleme a virtuális séta, amelyen 
keresztül az Atomki kiválasztott laboratóriumait lehet be-
járni és megtudni, hogyan működik és mire jó. A VAÚ (a 
világ és az Atomki újdonságai) ha-
vonta adott hírt a legújabb kutatási 
eredményekről.

Atomki-kiadványok
Angol nyelvű részletes és magyar 
nyelvű rövid ismertető készült az 
Atomkiról, továbbá egy gyerekek-
nek szóló, gazdagon illusztrált fizikafüzet, amelyben egy 
kisfiú az apukájával folytat párbeszédet a mindennapokban 
tapasztalt jelenségekről és azok magyarázatáról. 

Interaktív	multimédia
A Miazma című interaktív film egy kalandos nyomozás a 
titokzatos meteorit után, amelynek során a játékos tanul és 
gondolkodik, miközben megismerkedik az Atomki beren-
dezéseivel, hiszen csak ezek segítségével oldható meg a rej-
tély. A DVD a Természet Világa áprilisi számának ingyenes 
mellékleteként lesz elérhető.

Nemzetközi	konferencia
A Nuclei in Cosmos nemzetközi konferencia felkészítő hete 
alatt egyetemi hallgatók, PhD-hallgatók és fiatal kutatók 
mélyedhettek el a Világűrben zajló magfizikai folyamatok 
megértésében. KIRÁLY BEÁTA (x)

TÁMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0057



A	fogyasztói	árak,	infl	áció	alakulása	

Az infláció mértéke az ezredforduló utáni években viszony-
lag széles skálán mozgott. A pénzromlás üteme az ezredfor-
duló környékén megközelítette a 10%-ot, ezt követően 
2007-ben volt a leggyorsabb (8,0%), elsősorban a gazdasági 
egyensúly helyreállítását célzó kormányzati intézkedések mi-
att. A gazdasági világválság kezdetén a keresletcsökkenés je-
lentősen erősítette a dezinflációs folyamatot, így 2009-ben 
4,2%-ra lassult a pénzromlás üteme. 2010-ben a jövedéki-
adó-emelés, az egyre növekvő üzemanyagárak és a szélsősé-
ges időjárás miatti termeléskiesés erősítette az árak növekedé-
sét, majd 2011-ben újra lassult az árszínvonal emelkedésének 
üteme (3,9%). 2012-ben – elsősorban az forgalmi adók eme-
lése miatt – 5,7%-ra nőtt az infláció mértéke. 2013-ben és 
2014-ben azonban a több lépésben végrehajtott energiaár-

csökkentés jelentős mértékben fékezte a pénzromlást, így 
2013-ben 1,7%-kal emelkedett, 2014-ben pedig 0,2%-kal 
csökkent az átlagos árszínvonal az előző évhez képest. 2014 
folyamán – a lassan élénkülő fogyasztás mellett – az infláció 
fokozatosan lassult, amihez a szabályozott energiaárak csök-
kentése mellett a mérsékelt keresleti környezet, valamint a 
visszafogott külpiaci infláció is hozzájárult.

A maginfláció – ami a fogyasztóiár-index különböző egy-
szeri hatásoktól (időjárás, világpiaci ármozgás, hatósági árin-
tézkedések stb.) való megtisztításával jön létre – 2013-ban 
csaknem duplája volt az infláció mértékének, 2014-ben pe-
dig 2,2%-os áremelkedést mutatott. Ennek oka elsősorban 

az, hogy a rezsicsökkentés a fogyasztóiár-index mértékét je-
lentősen lenyomta, míg a maginflációba nem számít bele.

Hosszabb időtávon vizsgálva, a válságot megelőző 2005. év-
hez képest az infláció átlagos mértéke 45%-os volt. A fontosabb 
árucsoportok közül a legnagyobb mértékben a szeszesitalok, 
dohányáruk drágultak (82%), melyhez az elmúlt években a 
dohánytermékek jövedéki adójának emelése, valamint a kiske-
reskedelmi árrés növelése is hozzájárult. Ezen belül 2005-höz 
képest a dohánytermékek ára több mint duplájára emelkedett. 
Az élelmiszerárak szintén az átlagosnál nagyobb mértékben, 
65%-kal drágultak. A háztartási energiaárak 2005-höz képest 
56%-kal emelkedtek, bár az elmúlt két évben a hatósági intéz-
kedések miatt mérséklődtek a számlák végösszegei. Az egyéb 
cikkek, üzemanyagok csoportárai 2005-höz viszonyítva 40%-
kal nőttek, ezen belül a járműüzemanyagok 64%-kal drágul-
tak. 2005-ben a benzinért (95-ös) 260 forintot, a gázolajért 252 

forintot kellett fizetni literenként, 2012 
óta azonban az árak 400 forint felé emel-
kedtek, és a gázolaj ára meghaladta a 
benzinét. 2014 utolsó hónapjaiban ugyan-
akkor az üzemanyagárak csökkenésnek 
indultak. A tartós fogyasztási cikkek ára 
– kisebb megszakítással – 2002 óta min-
den évben csökkent, 2005-höz viszo-
nyítva 8,0%-kal kellett értük kevesebbet 
fizetni.

Az árváltozások a lakosság egyes csoport-
jait különböző mértékben érintik, az el-
térő jövedelmi szintjük és részben ebből 
adódóan az eltérő fogyasztási szerkeze-
tük miatt. Az elmúlt éveket tekintve 
jellemző tendencia, hogy az alacsony jö-
vedelmű háztartások esetében az átlag-
nál magasabb az árváltozás (2005-höz 
képest +54%), míg az aktív, illetve a 
magasabb jövedelmű háztartásokat ki-
sebb mértékben sújtotta az infláció (43, 

illetve 40%). A nyugdíjasok fogyasztóiár-indexe 2005-höz 
viszonyítva is átlag felett, 52%-kal emelkedett. Ennek oka 
elsősorban az, hogy az alacsonyabb jövedelműek és a nyugdí-
jasok fogyasztási szerkezetében az átlagosnál magasabb az 
élelmiszerek, valamint a háztartási energia aránya, melyek 
fogyasztói árai 2005-höz képest az átlag feletti mértékben 
drágultak, így ezek árváltozása erőteljesebben befolyásolta a 
fogyasztóiár-indexüket.

Tágabb környezetünket vizsgálva, az Európai Unió (EU-28) 
egészében a harmonizált fogyasztóiár-index 2005 és 2014 között 
a hazánkénál kisebb mértékben, mintegy ötödével emelkedett.

ANDREJCSIK LINDA

ADATOK ÉS TÉNYEK
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A fogyasztói árak változása 2014-ben
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Ruházkodási cikkek
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A TUDOMÁNY VILÁGA 

Több mint 2 milliárd éve 
változatlan 

Egy nemzetközi kutatócsoport olyan 
mélytengeri mikroorganizmust fe-

dezett fel, amely minden jel szerint vál-
tozatlanul élte át az utóbbi több mint 2 
milliárd évet, azaz sem morfológiájában, 
sem anyagcseréjében vagy egyéb élet-
funkcióiban a legcsekélyebb „evolúció” 
sem mutatható ki. Ám a kutatók szerint 
– mint erről a Proceedings of the National 
Academy of Sciences (PNAS) folyóiratban 
megjelent cikkükben beszámolnak – 
némileg paradox módon a parányi mik-
roba éppen ezzel a változatlansággal erő-
síti meg a darwini evolúció elméletét.

A Kaliforniai Egyetem (Los Angeles) 
paleobiológus professzora, J. William 
Schopf vezette kutatócsoport pará-
nyi kénbaktériumok 1,8 milliárd éve 

sal fertőzi meg az agyát. 
A gazdaszervezet befo-
lyásolására számos para-
zita alkalmaz vírusokat. 
A Toxoplasma gondii nevű 
egysejtű például úgy próbál 
bejutni a macskák emész-
tőszerv-rendszerébe, hogy 
a rágcsálókat fertőzi meg 
és megszünteti azok féle-
lemérzetét a macskákkal 
szemben. A fürkészdarázs  
által bevetett vírusfertő-
zés annyiban különleges, 
hogy a peték lerakása után 
a katica még hetekig a megszokott 
módon viselkedik, a lárvák előbújá-
sakor azonban lebénul.

Vírus okozza a katicák 
bénulását

A Dinocampus coccinellae nevű 
fürkészdarázsfaj katicák testé-

be rakja petéit, amelyek három hét 
elteltével – a katica hasi oldalát át-
szakítva – lárvaként bújnak elő, 
majd a bogár lábai között bebábo-
zódnak. A katica mindeközben 
nem pusztul el, sőt pöttyös kitin-
páncéljával még hozzá is járul a 
fürkészdarázs ragadozókkal szem-
beni védelméhez.

A francia Perpignan Egyetem ku-
tatói most arra is rájöttek, hogy a 
katica miért „engedelmeskedik” 
a betolakodónak: a darázs vírus-

A Nolwenn Dheilly vezette kuta-
tócsoport tagjai a katicabogarak 
agyában egy új, eddig ismeretlen 

fosszilizálódott nyomait fedezte fel 
Nyugat-Ausztrália part menti sziklái-
ban. A nyomok legmodernebb eszkö-
zökkel és eljárásokkal (köztük Raman-
spektroszkópiával, amellyel a minták 
kémiai elemzését végezték, illetve léze-
res pásztázó mikroszkópiával, amellyel a 
mikrobák térbeli képét rekonstruálták) 
történt vizsgálata során kiderült, hogy a 
mikrobák kísértetiesen hasonlítanak az 
ugyanezen a területen korábban feltárt, 
ám régebbi, mintegy 2,3 milliárd évvel 
ezelőttről származó fosszíliákra, mi 
több, mindkettő megkülönböztethetet-
len a chilei part menti iszapban ma is élő 
kénbaktériumoktól. „Első pillanatban 
meghökkentőnek tűnt ez a hihetetlen egye-
zés: egy olyan élőlényre bukkantunk, amely 
a Föld eddigi történetének mintegy felét ki-
tevő időszakon át jottányit sem változott” 
– mondta Schopf.

Bár első pillantásra úgy tűnhet, 
ez ellentmond a darwini evolúció 
elméletének, valójában erről nincs 
szó. Darwin a fajok eredetéről szó-
ló fő művében ugyan értelemszerű-
en olyan példákra összpontosított, 
amelyekben a környezeti változások 
látványos módosulásokat (fejlődést) 
váltottak ki, s emellett szinte elsik-
kadtak azok a fajok, amelyeknél 
nem volt ilyen ok.

Baktériumfosszíliák (sötét nyomok) 

a 2,3 milliárd éves sziklamintában

Baktériumfosszíliák (sötét) az 1,8 milliárd éves 

sziklamintában

Ma is élĘ, illetve a két sziklamintában 
fosszilizálódott kénbaktériumok 

összehasonlítása (KÉPEK: UCLA )

ma élę

ma 
élę

ma 
élę

ma 
élę

ma 
élę

1,8 milliárd 
éves 

fosszília

1,8 
milliárd 
éves 

fosszília

2,3 
milliárd 
éves 

fosszília

2,3 milli-
árd éves 
fosszília
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RNS-vírust azonosítottak, mely-
ről kiderült, hogy a Iflaviridae 
családba tartozik. A DcPV rövi-
dítéssel jelölt új vírust a kifejlett 
fürkészdarázs a petékkel együtt 
juttatja be a katicabogarak szerve-
zetébe, de a vírus addig nem kezd 
el szaporodni, amíg a lárvák ki 
nem kelnek. Vélhetően a katicák 
immunrendszerének is szerepe van 
mindebben: az immunrendszer 
felismeri és megtámadja a DcPV-
vírus által fertőzött sejteket és ez-
által saját maga okozza a rovar le-
bénulását pont akkor, amikor an-
nak leginkább védekeznie kellene 
a kikelő lárva ellen.  

(www.news.sciencemag.org)

Pentagrafén

Egy nemzetközi kutatócsoport a 
szén egy újabb allotróp módosula-

tát fedezte fel, igaz, egyelőre csak 
számítógépes szimulációval elméleti 
úton, a tényleges szintézis még hátra-
van. A grafénhoz hasonlóan egyetlen 
atom vastagságú 2D-s szénrács tisz-
tán ötszögekből (pentagonokból) épül 
fel, nevét – pentagrafén – is e tulaj-
donságai nyomán kapta. Az új módo-
sulattal tovább bővülhet a szén vi-
szonylag újabban felfedezett változa-
tainak – fullerének, nanocsövek és 
grafén – köre. Az amerikai, japán és 
kínai fizikusokból álló kutatócsoport 
az ígéretesnek tűnő újabb módosulat-
ról a Proceedings of the National 
Academy of Sciences (PNAS) folyóirat-
ban számolt be. 

Mint azt Csien Vang, a Pekingi és a 
Virginiai Egyetem fizikusprofesszo-
ra, a kutatócsoport egyik vezetője 
elmondta, a pentagrafén ötletét egy 
véletlen élmény adta. Férjével egy 
pekingi étteremben ebédelve tűnt fel 
neki a falat borító különleges csem-
peminta, amely csupa ötszögből állt. 
(A síknak ez a hézagmentes lefedése 
a geometriában kairói pentagonális 
csempézés néven ismert, nevét a ka-
irói utcák jellegzetes kövezetmintája 
után kapta.) „Egyből arra gondoltam, 
hogy egy hasonló, tisztán szénatomok-
ból álló síkrács is stabil lehet, ezért le-
fényképeztem és a fotót elküldtem egyik 
tanítványomnak, hogy modellezze le” – 
mesélte a professzorasszony.  

Már az első modellszámítások azt 
sugallták, hogy az egyszerű szerke-
zet létrehozható, és amennyiben si-
kerül előállítani, meglehetősen stabil 
lehet. Ez igazából nem is olyan nagy 
meglepetés, mert igaz ugyan, hogy 
a szén legtöbb ismert módosulata 
tisztán vagy többségében hatszögle-
tű építőelemekből áll, de például a 
fullerénekben ezeket néhol ötszögű 
elemek kötik össze. Tisztán ötszö-
gekből álló szerkezet azonban eddig 
nem volt ismert. 

A kutatók ezt követően számító-
gépes szimulációval a pentagrafén 
szintetizálását, illetve a szerkezet né-
hány kiszámítható fizikai tulajdon-
ságát is modellezték. Ennek során 
kiderült, hogy az új módosulat né-
hány tulajdonsága még a grafénét is 
felülmúlhatja: mechanikailag rend-
kívül kemény, ellenálló, továbbá 
1000 kelvinig hőálló is.

Emellett egyéb érdekes és szokatlan 
tulajdonságai is vannak, tette hozzá 
Puru Jena, a Virginiai Egyetem fizi-
kaprofesszora, a kutatócsoport másik 
vezetője. Például a kiváló elektromos 
vezetőképességű grafénnel ellentét-
ben a pentagrafén félvezető. „Ha egy 
grafénlemezt nanocsővé tekernek fel, akkor 
az a tekercselés módjától függően fémes, 
vagy félvezető is lehet – mondta Jena. – A 
pentagrafénból feltekert nanocső azonban 
mindig félvezető tulajdonságokat mutat.”

Nyújtással szemben is nagyon kü-
lönösen viselkedik. „Amikor a grafént 
nyújtjuk, az a húzás irányában megnyú-
lik, erre merőlegesben viszont zsugorodik. 
A pentagrafén ezzel szemben mindkét 
irányban nyúlni fog” – mondta Vang. 

A következő lépés a pentagrafén 
tényleges előállítása lesz, amely-
re máris van néhány elképzelésük, 
fűzte hozzá Jena. Ezt követően ke-
rülhet sor az elméletileg megjósolt 
tulajdonságok ellenőrzésére, majd a 
lehetséges alkalmazások körére. 

(ScienceDaily)

„A biológia alaptörvénye nem az ál-
landó változás, hanem a fizikai és a 
biológiai körülmények változásaihoz 

való állandó alkalmaz-
kodás – magyarázta 
Schopf. – Amennyiben 
a környezetben nem tör-
ténnek ilyen változások, 
akkor nincs mihez al-
kalmazkodni, tehát az 
alaptörvény ez esetben 
– amit én szeretek null 
hipotézisnek nevezni – 
a változatlanság. Jelen 
esetben kimutatható, 
hogy a vizsgált baktériu-
mok környezeti feltételei 
az utóbbi 3 milliárd év 
során semmit sem vál-
toztak. Éppen ezért az 
szorulna magyarázatra, 
ha eközben ők változ-
tak volna.”

A kutatók által vizs-
gált legrégebbi, 2,3 
milliárd éves fosszíliák 
abból az időszakból 
származnak, amikor 

a Föld légkörében emelkedni kezdett 
az oxigén szintje (ez a Nagy Oxidá-
ció) és ezzel párhuzamosan az óceá-
nokban jelentősen megnőtt a nitrátok 
és szulfátok (a kénbaktériumok fő 
tápanyagai) koncentrációja. Kimutat-
ható, hogy azokon a területeken, ahol 
e kénbaktériumok hajdani elődei, il-
letve ma is élő utódai megtalálhatók, 
a létfenntartásukhoz és szaporodá-
sukhoz szükséges környezeti feltéte-
lek az utóbbi 3 milliárd évben mind-
végig változatlanul fennálltak.

 (ScienceDaily)

Kairói pentagonális csempeminta

A pentagrafén tisztán ötszögĦ elemekbĘl áll

pentagrafén

1,8 milliárd 
éves fosszília

2,3 milliárd 
éves  

fosszília
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 Történelme során első 
ízben indított Kolumbia ex-
pedíciót az Antarktiszra: a 

vállalkozás célja az éghajlatváltozás tanulmányozása, az 
ország biológiai sokszínűségének megőrzése és nagyobb 
szerepvállalás a fehér kontinens jövőjének alakításában.  
A nyolcvan utast, közöttük kolumbiai tudósokat szállító 
hadihajó decemberben indult útjára, és márciusra várják 
visszatérését. 

Az expedícióval tanulmányozhatjuk az Antarktisz és a mi ég-
hajlatunk közötti összefüggést, megtanulhatjuk, hogyan szervez-
zük okosabban a halászatot a Csendes-óceán partjai mentén, és 
alaposabb ismeretekre tehetünk szert a vizeinkben születő bálnák 
megóvásáról – mondta Juan Manuel Santos, a latin-amerikai 
ország elnöke a hajó indulásakor.  A tudományos kutatá-
sokon kívül az utazással Kolumbia meg szeretné erősíteni 
pozícióit az 1961-ben hatályba lépett, az óriás jégfelületet 
védő Antarktisz-egyezményen belül, amelyhez csak késve, 

az 1980-as években csatlakozott. 
Az expedíció résztvevői között van Susana Caballero 

biológus is. A bogotai Andok Egyetemen tanító ge-
netikus a púpos bálnák rejtélyének megoldását várja 
az utazástól, azaz arra kíváncsi, hogy a Csendes-
óceán kolumbiai partvidékén megjelenő egyedek 
ugyanahhoz a fajhoz tartoznak-e, mint az antark-
tiszi vizeken élők. Az azonosságot a cetekből vett 
bőrminták segítségével akarják megállapítani. Az 
azonosítás segíthet a tengeri emlősök védelmezését 
célzó intézkedések kidolgozásában.  A púpos bálnák 
megóvása jelentős gazdasági kihívás Kolumbiának, 
mivel az állatok turistalátványossággá váltak és becs-
lések szerint évi 8 millió dollár (2,5 milliárd forint) 
bevételt hoznak az országnak. 

(www.greenfo.hu)
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A tengerek szintje 
gyorsabban emelkedik

Az elmúlt húsz évben a világ ten-
gereinek szintje két és félszer 

gyorsabban emelkedett, mint a XX. 
század elmúlt nyolc évtizedében – ez 
olvasható a Nature-ben megjelent 
tanulmányban. 

Korábbi becslések szerint a ten-
gerek szintje átlagosan évi 1,5 mil-
liméteres ütemben emelkedett. 
A New Jersey-i Rutgers Állami 
Egyetem és a Harvard Egyetem 
közös kutatócsoportjának számítá-
sai szerint 1901 és 1990 között ez az 
átlag kevesebb, csak évi 1,2 milli-
méter lehetett, míg most a tenge-
rek szintjének átlagos emelkedési 
üteme minden évben 3 milliméter 
körüli érték. 

 A XX. századi tengerszint-emelkedés 
újraelemzése című új kutatás elsősor-
ban a globális ár-apály változás ada-
taira alapuló számítógépes modelle-
zést és statisztikai analízist használt. 
A kutatók célja elsősorban az volt, 
hogy az eddig hiányos adatokat ki-
egészítsék.  

A földi éghajlat változásának irá-
nyát és hatásait vizsgáló, a külön-
böző országok kutatóinak ered-
ményeit összefoglaló nemzetközi 

kutatócsoport, az Éghajlat-változási 
Kormányközi Testület (IPCC) most 
arra keresi a magyarázatot, hogy az 
utóbbi két évtizedben honnan szár-
mazik az óceánba ömlő víz.  

A múlt században elsősorban a he-
gyi gleccserek jegének olvadásából 
származó víz volt a tengerszint-
emelkedés legnagyobb forrása – ma-
gyarázta jelentésében a kutatócso-
port. Az 1993 utáni adatok viszont 
arra utalnak, hogy most a grönlandi 
és a déli-sarki jégsapka olvadása ve-
zet a gyorsabb tengerszint-emelke-
déshez. 

Az elmúlt húsz év adatai alapján 
úgy gondoljuk, hogy a grönlandi és 

az antarktiszi jégolvadás jelentősen 
hozzájárult a tengerszint nagyobb 
mértékű emelkedéséhez – magya-
rázta Carling Hay, aki mindkét 
egyetem, a Rutgers és a Harvard 
doktori ösztöndíjas munkatársa, a 
Nature cikk társszerzője.

New Jersey számára azért is fonto-
sak ezek a kutatások, mert az Egye-
sült Államok keleti partvidékén a 
tengerszint emelkedése gyorsabb, 
mint máshol. „A világtengerek szint-
jének az emelkedési aránya is fontos 
mutató, de igazán a helyi változások 
befolyásolják a part menti közösségek 
életétet” – szögezte le Carling Hay.

M. GY.
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harmadik fejezetcím vége. 19. Becézett Mária. 22. Pásztortánc kelléke 
is lehet. 24. SerpenyĘben sül a hús. 26. A József egyik idegen alakja. 28. 
Becézett Natália. 30. Község a Budai-hegyekben. 32. A szív felĘli oldal. 
35. Kabaré vége!

A 6. heti Élet és Tudomány rejtvényének megfejtése: A RADIÁLIS SZIM-
METRIÁT NEM MÚLHATJA FELÜL SEMMI. A megfejtést beküldĘk közül 
Judith Schalansky: Darwinregény címĦ könyvét (Typotex Kiadó) nyerte: 
Gyetvai Györgyné (Budapest), Dr. Györgyné Pécsi Magdolna (Pécs), 
Panyik Benedek (Budapest), Szinyei Andrásné (Hatvan) és Tóthné 
Gergę Ilona (Budapest). A nyerteseknek gratulálunk, a könyveket postán 
küldjük el.

KERESZTREJTVÉNY

A logika világa népszerĦ sorozatában láttak napvilágot Raymond Smullyan 
fejtörĘi, matematikai játékai, szellemes meséi „nyolcvan év alatti gyermekek-
nek”, ahogy az Alice Rejtvényországban címĦ kötetének 5., javított kiadása 
alcímében is ajánlja munkáját (Typotex Kiadó). EbbĘl kérjük 3 fejezet címét. 
A beküldĘk között a könyv 5 példányát sorsoljuk ki. Jó fejtést!

Beküldési határidę: a lapszám megjelenését követę második hét 
keddje, 2015. március 10-e. Beküldési cím: Élet és Tudomány, Kereszt-
rejtvény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu.

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. Az e szá-
munkban elkezdĘdĘ 13 hetes rejtvényciklusunk végére a négyzetek betĦi 
– helyes sorrendbe rakva – egy 150 éve született magyar ornitológus nevét 
adják ki. A név megfejtĘi között az Élet és Tudomány negyedéves elĘfize-
tését sorsoljuk ki.

VÍZSZINTES: 1. Az egyik fejezet címe. 10. Nem áll fel az elĘadás 
befejeztéig. 11. Szurkoló öröme vagy éppen bánata. 12. KĘolaj hĘbontását 
végzi. 13. Kémény szélei! 14. XX. századi német baritonista (Günter). 
15. Fél ötös! 16. ... West; néhai amerikai színésznĘ. 17. Mozi közepe! 18. 
Duzzogva neheztel. 20. Azonos római számok. 21. Trója másik neve. 22. 
Lengyel–magyar szabadsághĘs (József). 23. Ipari, röv. 25. Váltott evezĘ-
lapát. 26. ... Carreras; világhírĦ tenorista. 27. A szabadban. 29. Fényfolt 
a monitoron. 31. LelkendezĘ dicséret. 32. A lakásba. 33. Kaphatok én is 
belĘle? 34. MĦ változata. 36. Muhammad ...; exvilágbajnok profi ökölvívó. 
37. Egyetlen fajta.

FÜGGĘLEGES: 1. Avasodni kezd! 2. Lassít. 3. ... bikavér; híres borunk. 
4. A másik fejezetcím. 5. Európai Gazdasági Közösség (1957–2009), 
röv. 6. A harmadik fejezetcím kezdete. 7. Lopózva távozik a helyszínrĘl. 
8. Határrag. 9. Vadász várakozása egyik ragadozó emlĘsünkre. 14. A 

VÁLASSZA ÖN IS AZ EURÓPAI 
NYELVVIZSGA-BIZONYÍTVÁNYT!

telc@telc.hu

TIT-TELC Nyelvvizsgaközpont

1088 Budapest, Bródy Sándor u. 16.

KövetkezĘ vizsgaidĘpont:
 

2015. március 28.

Pótjelentkezési határidĘ: 2015. március 16. 

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

honlapon tájékozódhat. 

Vizsgák 
A2, B1, B2 

és C1 
szinteken

TELC nemzetközi és államilag elismert 
nyelvvizsgák 7 nyelvbĘl 4 szinten

    
 

T. Z. (Budapest, tz.tyh@t-online.hu) – Rácsok – címħ képe 8. 
számunkban jelent meg.

A szigorú drótrács oly könyörtelenül választ el a külvilágtól, 
akárcsak létünk korlátai. Ám bensę terünkben kristályrács épült, 
felragyogtatja, megsokszorozva leképezi az univerzumot. Babits 
Bolyaija villan eszünkbe: „új végtelent nyitottam én eszemnek; / 
király gyanánt, túl minden képzeten…”. (H. J.)

FEBRUÁR
A HÓNAP KÉPE
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A magyar gobelin 100 
éve című kiállítással ün-
nepli a Szombathelyi 
Képtár megnyitásának 
30. évfordulóját. A tárlat 
anyaga a magyar kárpit-
művészet 100 évén ível 

át 100 gobelint sorakoztatva fel. A kiállítás a műfajt 
megújító Ferenczy Noémi gobelinjeitől indítja ezt műfaj-
történeti kis sétát, kitérve Domanovszky Endre, Plesznivy 
Károly és Pekáry István munkásságára egészen a napja-
inkban készült alkotásokig.

Láthatók lesznek ezenkívül olyan különlegességek is, 
mint a Millecentenáriumra 1996-ban készült Himnusz-
sorozat, mely több múzeum tulajdonában van és itt most 
újra együtt lesz látható. A Keresztény Múzeum jóvoltá-
ból pedig a Millennium alkalmából készített Szt. István 
és műve című kárpit lesz megtekinthető, mely jelenleg 
Magyarország legnagyobb, közel 20 négyzetméteres 
gobelinje. A látogatók ezenkívül számos – a Textilbien-
nálékról már ismert – névvel fog szembetalálkozni a 
május 10-ig látható válogatáson.

Az Illuminációk – a Gu-
tenberg-galaxis stopposai-
nak című tematikus kiállítás 
sokrétűen értelmezi a művész-

könyv műfaját, miközben hozzájárul a könyv jövőjéről 
szóló aktuális diskurzushoz is. 

A könyv egyszerre jelenik meg a folyamatosan múló 
jelen szimbólumaként és a korábban örökéletűnek tűnő 
Gutenberg-féle galaxis féltett és rejtett zugaként. A ki-
állítás metszéspontjaiban 
képi metaforaként megfo-
galmazódik a veszteség 
előérzete vagy tapasztala-
ta, amire különböző tech-
nikákkal, „könyv-emlé-
kekkel” reflektálnak az al-
kotók: könyvszoborral, 
képverssel, könyvespolcokon elhelyezett farönkökkel, 
vagy felülírják e víziót, például gótikus-pixeles, újraér-
telmezett betűtípussal. Sorskönyvek egymásba fonódó 
lapokkal, szövegtöredékekkel, transzformált, de még 
könyvre emlékeztető tárgyak, a titkos szépségű könyv-
tájban felhőpapírral fedett, leselejtezett közlönyök, mint 
időkutak, háborús verseskötetbe fúrt üresség, körbe futó 
verssorok megannyi „vakkönyvre” vetített, a könyv 
szellemi horizontját erősítő kortársi viszonyulás.

De legyen szó bár tipografikus eltávolításról vagy lírai 
közelítésről, a tárlat egészére érvényes a gondolat, hogy 
a könyv a legszebb egyedüllét. A különleges tárlat már-
cius 22-ig tekinthető meg a budapesti Műcsarnokban.

ÉT-IRÁNYTī 
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ÉT-IRÁNYTī	 Bánsághy Nóra rovata

Bruno Bourel Magyarországon 
élő francia fotóművész szere-
lemtémában készült fekete-fe-
hér fotósorozatát mutatja be a 

budapesti Francia Intézet Ilyen a szerelem címmel.
A tárlat csaknem 40 életképének 

mindegyike Budapesten készült, és 
buszon, a metró mozgólépcsőjén, 
árvíz idején, az első Budapest Pride-
on, az első Sziget fesztiválon vagy 
az 1996-os erotikakiállításon elka-
pott pillanatokat örökítenek meg, 
de láthatóak az Operettszínház mű-
helyének ajtaján vagy éppen egy ki-
rakatban megjelenő graffitik is.

A hagyományos technikával készült 
képek közül a legkorábbit 1989-ben 
fotózta, amikor először járt Magyarországon. Szerinte a 
városban mindenhol jelen van a szerelem, bárhol lehet talál-
kozni vele, de a Fényrajzok Budapest című, Parti Nagy La-
jos író szövegeivel publikált könyvében is szerepeltek már 
ilyen témájú fotók. Képei március 10-ig láthatók.

Mindent biztosít – A magyar 
biztosítási plakát (1900–1990) 
címmel nyílik időszaki kiállítás a 
Magyar Kereskedelmi és 
Vendéglátóipari Múzeumban. A ki-
állítás a plakátművészet neves alko-
tóinak biztosítási témájú munkáit 
mutatja be felvillantva egy-egy kor-

szak, egy-egy alkotó jellemző vonásait. A múzeum saját 
gyűjteménye mellett közintézmények és magángyűjtők 
anyagából válogatva próbálnak átfogó képet adni a biz-
tosítás történetének közel százéves időszakáról párhuza-
mot vonva a történelem és a 
plakáttörténet korszakaival.

Az április 20-ig nyitva tartó 
tárlat egyrészt a biztosítási pla-
kát századfordulótól a második 
világháború végéig tartó válto-
zatos és hullámzó időszakát 
mutatja be, valamint az állami 
biztosítás egységesebb, de ha-
sonlóan színes korszakát. A ha-
gyományos plakátok mellett az 
1950-60-as évek villamos pla-
kát jaiból is kapnak ízelítőt a lá-
togatók. A kiállítás a bő 25 év-
vel ezelőtti műcsarnokbeli biztosítós kiállítás plakátjával 
zárul. Az ezt követő privatizációs időszakot, a jelenlegi 
biztosítási piac kialakulását egy újabb kiállításon tervezi 
bemutatni a KULTEA.

100 éves séta

BiztosítvaA könyv jövĘje

Szerelmes Budapest
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KÖVETKEZĝ	SZÁMUNKBÓL

Porrá lett jégkorszakok
Az éghajlatváltozás elĘrejelzése nem történhet 
meg a múltban lejátszódott események megis-
merése nélkül. A rég letĦnt idĘk porviharainak 
lerakódásai fontos szerepet töltenek be mindeb-
ben. A hazánk területét is nagy vastagságban 
fedĘ hullóporos eredetĦ löszrétegek segítségével 
az elmúlt 1 millió év klímatörténetét tárhatjuk fel.

Halál Genfben
Apponyi Albert az Osztrák-Magyar Monarchia 
és a Horthy-kori Magyarország egyik legérde-
kesebb politikai figurája. Amikor a 86 eszten-
dĘs gróf 1933 januárjában megérkezett Genf-
be a Nemzetek Szövetségének soron követke-
zĘ ülésére, már tüdĘgyulladásban szenvedett, 
a svájci városban az influenzát is elkapta.

Alkonyfény-iránytĬ
A Fény Nemzetközi Éve alkalmából cikkso-
rozatban mutatjuk be az ELTE Környezetop-
tika Laboratóriumában elért eredményeket a 
viking hajósok sokat vitatott navigációjával 
kapcsolatban. Ismertetik lehetséges navi-
gációs eszközeiket, különös tekintettel a 
rejtélyes napkĘre, és az égbolt polarizáci-
ós mintázatán alapuló feltételezett eljárás 
lépéseire. eltakarta. 
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A hátlapon
Kisvirágú hunyor

Az Alcsúti arborétumban minden év 
februárjában, márciusában megrendezik 
a hóvirágünnepet. 2010-ben ebből az al-
kalomból és a Biológiai Sokféleség Vi-
lágévének magyarországi elindulása 
kapcsán jártunk a kertben. Látogatá-
sunk már a tavasz elejére, március 11-ére 
esett, de még ekkor is esett a hó. A hideg 
idő ellenére rengeteg hóvirág nyílott a 
kertben, és néhány, a képen látható kisvi-
rágú hunyor (Helleborus du me to rum) is 
díszítette a parkot.

A hunyor (Helleborus) nemzetség a 
boglárkafélék (Ranunculaceae) rendjébe 
tartozik. 25–30 faját tartják számon a 
botanikusok, ezek közül három fordul 
elő Magyarországon: a pirosló, a kisvirá-
gú és az illatos hunyor. Ugyanazon élő-
helyet, a bükkösök és gyertyánosok alját 
foglalják el különböző földrajzi térségek-
ben: a pirosló hunyor az Északi-közép-
hegységben, a kisvirágú hunyor a Du-
nántúlon, az illatos hunyor pedig a Dél-
Dunántúl keleti részén honos. Ezt a je-
lenséget hívjuk földrajzi vikarizmusnak. 
Mind a három faj minden része mérge-
ző, de a pirosló hunyornak gyógyhatása 
is van. Mérgező volta miatt ma már csak 
az állatgyógyászatban használják. Az 
ókorban a gonosz szellemeket igyekez-
tek elűzni a hunyorokkal.

Tél végén, kora tavasszal virágoznak. 
A pirosló hunyor piros virágáról kapta a 
nevét. A másik két fajnak zöldes a virág-
takarója – ez tulajdonképpen óriási, su-
garas szimmetriájú csészelevél, amely a 
tüszőtermés éréséig megmarad. A szir-
mok kanál vagy tölcsér alakú mézfej-
tőkké alakultak. A képen látható növény 
egy atavisztikus példány, amelyen a 
mézfejtők visszaalakultak lepellé (szi-
rommá). Mindhárom faj védett, eszmei 
értékük 5000, illetve 10 000 Ft. A töb-
bek között a Mészkő-Alpokban őshonos 
fehér hunyort dísznövényként ültetik.

Kép és szöveg: BAJOMI BÁLINT
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