HONTALAN SZUPERNOVAK « OKOSKUTYUK HADA ¢« KISERLETI NYUL

F Lxx. évfolyam m 35. szam m 2015. augusztus 28. MV Ara: 350 Ft

f e

Digitalis valtozatban: dimag.hu

PRI Eg




HH [s “"]“MM" m LXX. évfolyam 35. szam m 2015. augusztus 28.

Digitalis valtozatban: dimag.hu

Cimlapon: Vilagité tolcsérgomba (Locsmandi
Csaba felvétele) a Lumineszkalo lab- és pata-
nyomok cim(i cikkiinkhz

1091 Els6 kézbdl
+ ANYUL MINT MODELLALLAT
Major Péter
B6sze Zsuzsanna
Varré Andras
+ HONTALAN SZUPERNOVAK
Gajzago Eva
Az integralas nehézségei
AZ ERVELES MINT TUDOMANY
Forgacs Gabor
Kalcium-érzékenyités
a szivelégtelenség legy6zéséért
AZ EMBER ES AZ ARNYEKA
Dombi Margit

1094

1097

Kedres Olrasink!

Augusztus 18-dn a Farkasréti Temetdben vettiink végsd
bucstt rovid, salyos betegség utan elhunyt rovatveze-
t6nktdl, Juhari Zsuzsannatol, az alabbi gondolatokkal:

,,Nyaron sziilettem. En nydron kezdek
igazan élni.” Hanyszor hallottuk ezt
Toled, Zsuzsal Most még nyar van, ha
szeszélyes 1s. Nem itt kellene allnunk
hat, a ravatalodnal... Probaljuk felfog-
ni, kit és mi mindent veszitettiink Ve-
led. Szomortan rendezgetjiik lelkiink-
ben sokszor emlegetett mondasaidat,
mint a gyerek a nyari vizparton gy{j-
tott kincseit. Minden aforisztikus élet-
bolcsességed szines kagyld: benne vissz-
hangozni hallunk egy egész dceant.

»En még nyaralas kozben sem tudok
kikapcsolni, a szabadsagomra magam-
mal vitt konyveket is piros tollal a ke-

zemben olvasom — ha hibat talalok, onkénteleniil kijavitom”.
Az izig-vérig Szerkesztd vallomisa volt ez Téled. Mert
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Te igazi szerkeszto voltal, a legnemesebb.
Torténelmi szakfolydirattdl keriiltél az Elet és Tudomény-
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hoz, a lapunknal az Ggynevezett human tudomanyterile-
tek rovatvezetgje lettél. A torténelmen beliil, bar voltak ked-

venc korszakaid, mégsem kaphatott senki részrehajlason,

minden évszazadban, s az egyetemes és a magyar historia-
ban egyarant megtalaltad az izgalmas témakat és a jo tolld,
szakmailag is megbizhat6 szerzket. Allandé mércét alkal-

maztal kdvetkezetesen, igazi elkotelezett
ismeretterjesztd szerkesztdként: a téma
Wszerliségét és a szoveg olvasmanyossa-
gat. ,, Egy hetilapnak frissnek kell lennie” —
vallottad. ,, Egy népszeriisitd cikknek pedig
kozérthetének.” Ezért tavol allt Toled az a
kényelmes gyakorlat, hogy kizardlag
csak ismert, nagy neveket kérjél fel cikk-
irsra; a jeles és mar ismert kutatdk mel-
lett kimondottan szerettél fiatal, Gj
szemlélett szerzOkkel dolgozni. Ha do-
cOgott, akadozott a szdveg, addig csi-
szoltad, akar napokon at, amig gordiilé-
keny nem lett. Mosolyogva idézgetted
ilyenkor egyik-masik szerzéd VlSSZaJel—

zEsét: ,,Erdekes nyomtatasban sokkal elevenebbnek tint a cik-
kem, mint kéziratban...”

(Folytatas az 1112. oldalon.)



A nyul mint modellallat

A biolégia és az orvostudo-
many tobb évszazados fejlédé-
sének  nélkiilozhe-
tetlen része az alla-
tokon valo kisérlete-
zés. A védooltasok,
az antibiotikumok,
a szervatultetések,
a kemoterapia mind
nem léteznének, ha nem
lettek volna megel6z6
allatkisérletek, valamint
joval kevesebbet tud-
nank olyan betegségek-
r6l, mint példiul a ma-
laria vagy a himl6. Az
allatkisérletek nemcsak
az emberi életek meg-
mentéséhez jarulhatnak
hozza, hanem — alapvetd
biologial és genetikai is-
mereteink boviilésével —
a haszonallatok és a hazi
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parosujj patasok: 1,28 majmok: 0,05
egyéb ragesalok: 0,47  ragadozok; 0,25
tengerimalac: 1,49 €gyéb emidsok: 0,07

nyal: 3,12

madarak: 5,88
hallék:
12,47
patkany:

13,96
eger: 60,96
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sak. A nydl a harmadik leggyakrab-
ban hasznalt kisérleti allat, melyet
hagyomanyosan alkalmaznak az ér-
elmeszesedés, illetve a tobb betegség-

Mint kisérleti alany
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1676 45,97

20,2

egyéb emberi betegségek (45,97%)

emberi idegrendszeri- és mentdlis zavarok (20,2%)
emberi rakos megbetegedések (16,76%)
specifikus allatbetegségek (9,19%)

emberi kardiovaszkularis betegségek (7,88%)

Betegségvizsgalatokra felhasznalt dllatfajok szazalékos eloszldasa az EU-ban (A), valamint
a betegségtipusok aranya a hozzdjuk felhasznalt kisérleti allatok szama alapjan (B)

kedvencek élettartamat és életmi-
ndségét is javithatjak.

A genetikai & biotechnologi-
al modszerek fejlédése a legutdbbi
id6kben lehetéve tette, hogy a hu-
man betegségek modellezésére cél-
zottan modositott allatokat hozzunk
létre. Ez a lehet6ség forradalmasitot-
ta az orvosi kutatasokat, mivel olyan
0 tipust kisérleti allatok jottek lét-
re, amelyek egy-egy orvosbiologiai
kérdés megvalaszolasahoz célzottan
hasznalhatok.

A leggyakrabban alkalmazott ki-
sérleti allatok szerveik felépitésétdl,
méretétdl és egyéb tulajdonsagaiktol
fliggben mas és mas tipusi emberi
betegségek modellezésére alkalma-

. pitvari
akcios potencial

[ " his kétegi
akcios potencial

kamra dsszehtzodasi
" N B
ni akcios potencial

kamra elernyedési
akcios potencial

"

csoportot magaban foglal6 metabo-
likus szindroma vizsgalatara is. A la-
boratériumi egérrel szemben ugyanis
a nyul rendkiviil érzékeny a kolesz-
terinben gazdag diétara
és  zsiranyagcsere-folya-
matai, az abban résztvevd
enzimek 1s, nagy hason-
l6sagot mutatnak az em-
berben megfigyeltekéhez.
Ezekben a vizsgalatokban
spontan létrejott mutans
és célzott génmodositassal
létrehozott  nytlvonalak
tucatjait egyarant hasznal-
jak. Ezenkivil a nyulsziv
elektrofiziologiai  tulaj-
donsagai is rokonsagot
mutatnak az emberével,
igy a kutyak mellett rég-
ota alkalmazott alanyai
a kisérletes kardiologiai
vizsgalatoknak.

A félreértések elkerii-
lése végett sziikségesnek
lajuk az olyan, elsé pil-
lantasra hasonlénak tnd betegség-
nevek elkiilonitését, mint a szivro-
ham és a hirtelen szivhalal. A hétkoz-
napi nyelven szivrohamként ismert
szivinfarktus és a hirtelen szivhalal
abban kiilonbozik egymastdl, hogy
mig a szivrohamot a szivizmok
oxigénellatasinak hidnya okozza,
addig a hirtelen szivhalal esetében a
sziv pumpafunkcidjat vezérld elekt-
romos jel romlik el. Hazankban
kiilonosen elétérbe kertilt ez a téma
Fehér Miklos (2004) valogatott lab-
dartg6 és Kolonics Gyorgy (2008)
olimpiai bajnok kenus varatlan ha-
lala utan.

Kiilonb6z6 tipusu akciés potencidlok szerepe az EKG-gorbén
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A pumpafunkciot iranyitod jelet,
pontosabban ingeriiletet, a sziv jobb
pitvaraban 1év6 szinuszcsomé hozza
létre, amely a szivizomzat Osszehti-
z6dasait szabalyozo, ingertiletkeltd
kézpont. Az innen indul6 ingertilet
— az akcios potencial — a szivizom-
sejtek 1oncsatornain keresztiil ,,atfo-
lyik™ a teljes szerven. Az ioncsator-
nak Osszetett munkaval biztositjak
az ingeriiletek terjedésének zavar-
talan lefolyasat. Ilyenkor a sziv kii-
16nboz6 tajékain mért akcids poten-
cialok egy egészséges EKG-t ered-
ményeznek. Ez a rendszermtkodés
talbiztositott és képes korrigalni, ha
varatlanul kiesik egy-két ioncsator-
na a munkabol.

Amennyiben ez az Osszetett munka
— egy mutacié vagy egy gyogyszer-
hatéanyag kovetkeztében — csorbat
szenved, a sziviink érzékenyebbé va-
lik a varatlanul fellép6 ionaram-blok-
kokra. A szervezetiinkben lappangd
ioncsatorna-elnémulasok azonositasa
technikailag igen nehéz és koltséges
feladat. Ezért nagy sziikség van olyan
allatmodellekre, amelyeken nagy ér-
zékenységgel lehet vizsgalni ezt a po-
tencialis veszélyt.

A célzott genetikai modositassal
létrehozott kisérleti nyulak a szivik-
ben meghatarozott ,,joncsatorna-ki-
kapcsolasokat” okozd muticidkat
hordoznak, mindezt olyan kornye-
zetben, amely j6 modellje az emberi
szivben lejatsz6dd  folyamatoknak.
Hirtelen szivhalal vizsgalatara nap-
jainkig harom transzgenikus nyul-
modellrdl vannak ismereteink, ezek
mindegyike mais-mas tipusa kali-
um-ioncsatorna defektust hordoz.
Az els6 két nyalmodell német—ame-
rikai egytittmikodésnek koszonhetd
és létrehozasa ota szamtalan nagyon
fontos informaciéval szolgalt az or-
vostudomanynak, mint példaul a
nemi hormonok szerepének kideri-
tése a szivritmuszavarok kialakula-
saban.

A legtjabb nytlmodellt e sorok
szerzGi hoztak létre a Szegedi Tu-
domanyegyetem Farmakologiai és
Farmakoterapiai Intézetében (prof.
Varré Andras és munkatarsai) és a
Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaci-
6s Kozpont (NAIK) godollér Mezb-
gazdasagl Biotechnologiai Kutato-
intézet (MBK) Allatbiotechnolégiai
Féosztalyan (prof. Bosze Zsuzsanna
és csapata, koztitk Major Péter PhD-
hallgatd).

A jovoben is nélkulozhetetlenek
lesznek az allatmodellek az orvosi
kutatasokban, mivel szamos Gjonnan
kifejlesztett hatbanyag nemkivanatos
mellékhatasaként léphet fel egy-egy
ioncsatorna kikapcsolasa. Az ilyen
mellékhatasok hossza tava vizsgala-
ta és kiszlrése jelenlegi ismereteink
szerint nem lehetséges kizarélagosan
sejtkulttrakban. Az itt csak érintdle-
gesen felsorolt alkalmazasi lehet$sé-
gek a laboratériumi nytlnak a kuta-
tasban betoltott szerepének csak egy
kis részét mutatjak, de talan ennyibdl
1s latszik, hogy nélkiilozhetetlen lesz a
j6v6 orvosi kutatisaiban.

MAJOR PETER
BOSZE ZSUZSANNA
VARRO ANDRAS

Hontalan szupernévak

A legutobbi misfél évtizedben
tobb mint egy tucat olyan szu-
pernévat fedeztek fel, amelyek
nem galaxisok belsejében, ha-
nem rajtuk kiviil, az intergalaktikus
térben robbantak fel. Tébbségiikrol
az 1s kideriilt, hogy robbanasuk év-
millidrdokkal hamarabb kovetke-
zett be, mint az a modellszamitisok
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NGC 2768

SN 2000 ds

gyeléseit is Osszegyujtve, kidolgoz-
tak egy lehetséges forgatdkonyvet
e ,,hontalan” és koraérettnek tind
szupernovak eredetének magyara-
zatara.

Eszerint: a galaxisok iitkozése és
Osszeolvadasa soran a benntk 1évo
szupernagy tomegt fekete lyukak
szintén egyre kozelebb kertlnek
egymashoz, majd végiil osszeolvad-
nak. Ha ekozben egy kettOscsillag
tal kozel sodrodik a halalos nasz-
tancat lejt6 feketelyuk-parhoz, azok
egylttes gravitacios hatasa ugy ka-
tapultdlhatja Sket ki a galaxisbdl,
hogy ekdzben mindkét kettds tag-
jai egymashoz kozelebb sodrédnak,
ami a fazidjukat is felgyorsitja: ez
végll a kettOscsillagban szuperno-
va-robbanashoz vezet. Az Osszesen
13 ilyen szuperndva megfigyelésén
alapul6 tanulmany a Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society-ben
jelent meg.

Mint azt a kutatdcsoportot veze-
t& Ryan Foley, az 1llinois-1 Egyetem
(Urbana-Champaign) csillagasza el-
mondta, az elsé ilyen otthongalax1s
nélkili, ,hontalan”  szupernévat
még 2000-ben fedezték fel, mos-
tanra viszont mar tucatnal is tobben
vannak. A kaliforniai Lick Obszer-
vatorium, a hawaii W. M. Keck
Obszervatérium és  Subaru-tavesd

NGC 4589

SN 2005 cz

A Hubble-lirtavcso felvételei két elliptikus galaxisrol, amelyeket korabban magukba olvasztott
kisebb galaxisok arulkodé nyomaiként s6tét, fatyolszerii porfelh6foszlanyok szelnek at.

A képeken X-szel jelolték a galaxisbol korabban kilokétt kettéscsillagokbol Iétrejott
szuperndéva-robbandsok helyzetét. Balra: az SN 2000ds legalabb 12 ezer fényévre van eredeti
otthonatél, az NGC 2768-tol; jobbra az SN 2005cz legalabb 7 ezer fényévre van az NGC 4589-t6l.
(KEP: NASA, ESA, R. FOLEY/UNIVERSITY OF ILLINOIS)

alapjan varhato6 lett volna. Roviden:
rosszkor voltak rossz helyen. Most
egy csillagaszesoport,  kiilonfé-
le foldi- és Grtavesovek (koztiik a
Hubble) korabban archivalt megti-
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megfigyeléseinek segitségével sike-
riilt meghatarozni, hogy e csillagok
vandorlasi  sebessége meghaladja
az oOrankénti 7 milli6 kilométert,
ami nagyjabdl megegyezik azzal,



Galaxison kiviili, ,,hontalan” szupernévak eredetének lehetséges forgatékényve:

1: A galaxisok 6sszeolvaddsa sordn a benniik Iévé szupermassziv fekete lyukak

(mindegyikiiket milliényi csillagbol &ll6 raj kiséri) is egymas felé tartanak; 2: Egy kettéscsillag
a fekete lyukak kbzelébe sodrodik; 3: A fekete lyukak gravitacios csuzlihatdssal kitaszitjak

a kettoscsillagot a galaxisbol, mikbzben azok egymashoz kézelebb sodrédnak; 4: A galaxisbol

kiszakadva a bindris tagjainak keringési energidjat a gravitacios hullamok kisugdrzdsa

folyamatosan csékkenti, ezért egyre kézelebb keriilnek egymdshoz; 5: Végiil a paros egyik

tagjat széttépik az drapaly-er6k; 6: A szétszakadt csillag anyaga a paros megmaradt tagjara

hullva szupernéva-robbanast indit be.
(KEP: NASA, ESA, P. JEFFRIES AND A. FIELD, STSCI)

amekkora sebességgel a Tejatrend-
szer kozponti szupermassziv fekete
lyukahoz tal kozel keriils csillago-
kat taszitja ki magabdl galaxisunk.
Ekkor Foley figyelme a szuperno-
vakhoz kozeli galaxisok felé for-
dult. A Hubble archivalt felvételeit
is atvizsgalva, megallapitotta, hogy
ezek tobbnyire nagy tomegl ellip-
tikus galaxisok, amelyek korabban
mar szamos utkozésen estek at, és a
kozelmaltban magukba olvasztott
kisebb galaxisok maradvanyait is
Orzik. Ez utdbbiak arulkodé nyo-
mai vékony, fatyolszerli porsavok-
ként maig megbrzédtek. Szamos
ilyen galaxis magja, a kdzelmaltbeli
galaxistitkozésekkel  beolvasztott
maradvanyoknak tulajdonithat6an
ma 1s aktiv.

Mivel az elliptikus galaxisokban
kevés por- és gizanyag van, ezért
benniik csillagképz6dés mar alig
folyik, meglévé csillagaik talnyo-

mo része meglehetésen Oreg. Ezért
a hozzajuk kozeli, bel6lik kilokott
szupernévak eléfutarai is nagy va-
l6szinGséggel 1d6s csillagok lehettek.
Ebbdl viszont Foley szerint mar az
1s kovetkezik, hogy legalabb kett6s-
csillagoknak kellett lenniiik, hogy
Osszejohessen a  szupernéva-robba-
nashoz elegendd tomeg.

Hogyan szabadulhat ki egy ket-
téscsillag  egy galaxis koteleke-
bol? — Foley feltételezése szerint
az Osszeolvadd galaxisok kozponti
szupernagy tomeg fekete lyukaiaz
alakul6 @y galaxis kozéppontja felé
tartanak, nyomukban egy-egy tobb
milli6 csillaghdl allo csdvaval. Egy-
mas kortl tancolva a fekete lyukak
tavolsaga lassacskan egyre csokken,
ekozben az ket kovetd csillagok
némelyike (koztiik kettdsok is) tal
kozel keril valamelyikiikhoz és
gravitacids csuzlihatis révén olyan
nagy sebességre tesz szert, amely

elegend6 a galaxis elhagyasihoz.
Ekozben mind a feketelyuk-paros,
mind a kettbscsillag tagjai kozelebb
sodrédhatnak egymashoz, ami fel-
gyorsitja késébbi osszeolvadasukat.

,Ha csupan egyetlen fekete lyuk van
egy galaxis centrumaban, alkalmanként
egy-egy csillag (vagy kettds) keriil hoz-
za veszélyes kozelséghe — magyarazta
Foley. — A két, egymashoz kizeleds
fekete lyuk esetében, amikor mindketto-
nek van egy-eqy népes kisérete, dramai
médon megnovekednek a kolcsonhatasi
lehetoségek, amelyek — eredményeként
csillagok [okodhetnek ki a galaxisbdl.”
Becslések szerint a Tejatrendszer év-
szazadonként egy csillagot taszithat
ki ily modon, mikozben egy Gsszeol-
vado feketelyuk-par évenként 100-
at Iokhet ki.

A galaxisbol mar kiszabadult
kettbscsillag mindkét tagja nagy
valoszintséggel fehér torpe, ame-
lyek mar elhasznaltdk nuklearis
tizemanyagukat, és erGs gravitaci-
0s kolcsonhatasuk miatt egymas-
hoz egyre kozelebb sodrédnak.
Végiil egyikiiket a fellépd erdteljes
arapaly-er6k szétszakitjak, szét-
es6 anyaganak java része a tarsira
hullik, amely — amennyiben az igy
kapott anyag elegendd — szuperno-
vakeént szétrobban.

A galaxisbol kitaszitott csillagpa-
rok esetében ez a folyamat felgyor-
sul, és viszonylag rovid id6 — nagy-
jabol 50 milli6 év — alatt lezarul,
szemben a galaxisokon beliil zavar-
talanul fejl6dd fehér torpék parosa-
ival, amelyekben az Gsszeolvadashoz
még a Vilagegyetem teljes eddigi
élettartama (tobb mint 13 milliard
év) sem volt elegendd.

Néhany kérdés azonban még nyit-
va maradt. Az egyik legfontosabb,
hogy ezek a szuperndva-robbanasok
szokatlanul gyengék, és a kidobott
anyag kalciumban gazdag. Benne
részaranyosan Otszor annyi kalcium
jon létre, mint mas szokvanyos szu-
pernévakban, amelyeknek az ener-
gijja még nehezebb elemek, példaul
vas és nikkel létrehozasara is ele-
gend6. Ugy tlnik, itt ez a folyamat
megall féltton.

A robbanas gyengeségét még egyéb
jelek is megerdsitik — mondta Foley.
— A luminozitds is kisebb, és a kidobott
ossztomeg is kevesebb, mint egy tipikus
szuperndva-robbands esetében.”

Forrds:  hubblesite.org/newscenter/archive/
releases/2015/28/
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AZ INTEGRALAS NEHEZSEGEI

AZ ERVELES MINT
LEHETSEGES TUDOMANY

Ervelni mindenkinek kell. Ervek dontik el a tudomanyos, gazdasagi és politikai kérdéseket. Hétkoznapi

dontéseinket szintén érvekkel igyeksziink alatamasztani, illetve amikor mérlegeliink, akkor az egyes

lehetéségeket tamogato (pro), illetve ellenzé (kontra) érvek sulyat hasonlitjuk dssze. Bizonyos tekin-

tethen még az intelligenciatesztek is az emberek érvelési készségét mérik.

el

z érvelés az egyik leggyakrab-
Aban hasznalt kommunikacids

készségiink. Az 1950-es évek
masodik felétdl kezdve a szakiroda-
lomban egyre gyakrabban jelenik meg
az egyes érvek elemzése, illetve ele-
mezhet&sége problémaként. Felmertil
a kérdés, vajon milyen médon kozelit-
heté meg legjobban a tertilet? Marad-
junk meg a tiszta logika tertiletén, és
vizsgaljuk az érveket absztrakt mate-
matikai térben? Vagy
épp ellenkezdleg, ko-
zelitsiink a meggydzési
gyakorlat feldl és néz-
ziikk azt, hogy kik és
miért voltak sikeres
szonokok? Esetleg va-
lasszuk a  harmadik
utat: annak tanulma-
nyozasat, hogy az
egyes érveket milyen
interakcid soran és ho-
gyan cserélik ki az ér-
velési helyzet résztve-
v6i vita kozben?

Thomas Eakins:
A sakkjatékos (1876)
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Az érvelési helyzet
megkozelitése
Az érvelésnek, annak tekintetében,
hogy milyen aspektusbdl kozelitiink
leirasahoz, tobbféle meghatirozasa
létezik. Egyrészt tekinthetjik az ér-
velést terméknek, produktumnak,
amikor tgy gondolunk az érvekre,
mint allitasok egy halmazara. Ezt a
megkozelitést elsésorban a logika
tudhatja magiénak, ugyanis az
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egyes allitisok kozott  talilhatd
absztrakt viszonyokat vizsgalja.
Masrészt, ha az argumentacidt az
érvelési gyakorlat feldl irjuk le, ak-
kor egy folyamatot latunk, melyben
az egyes érveldk sajat allaspontjuk
mellett, illetve a masik allaspontja
ellen hoznak fel érveket. Ezzel a
modszerrel kozelit az érveléshez a
retorika és a dialektika. A retorika
azt kutatja, hogy a szénok mennyire
képes beszédével meggydzni az 6t
hallgaté kozonséget. A dialektika
ezzel szemben a két érveld kozti in-
terakcidt vizsgalja. Elemzésének tar-
gvya az, hogy a vita-
partnerek  milyen
modon cserélik ki az
egyes érveket, illetve
ezek megfelelnek-e

az adott szitudcid K 109456
elore felépitett sza- PUB-I 114496
balyainak.

Tanulmanyozhatjuk az argumen-
tacidt az ésszerliség iranyabol is. Az
egyes érvekben megjelend kovetke-
zetesség nem  pusztan
az intelligencia mérésé-
re alkalmas, hanem azt
is  megvizsgalhatjuk,
hogy maga a vitaszitu-
aci6 mennyire logikus
felépitést, illetve meny-
nyiben tartalmaz kon-
zekvens elemeket. En-
nek titkkrében kétféle
megkozelités  lehetsé-
ges. Kozelithetiink az
érvelés felé az intelli-
genciateszt helyes meg-
oldasai feldl. Eszerint
létezik tokéletes érte-
lemben vett vitahely-
zet, ahol a vitapartne-




Vita az angol parlament als6é hazaban a XIX. szdzadban

rek célja az igazsig megtalalasa, bar-
milyen egyéni érdektdl fiiggetleniil.
Ezt geometriai racionalitasnak nevez-
ziik, mivel altaliban a matematikai
és geometriai bizonyitasokban van
jelen. Az érvek helyességét, hasonlo-
an egy matematikai blzonyltashoz
akceptaljuk, és azok igazsiga fogja
eredményezni a kozonség elfogada-
sat. Ezt a racionalitasfogalmat hasz-
nalja a logika, illetve a dialektika. A
logika az allitasok kozotti absztrake
Osszeftiggéseket vizsgalja, mig a dia-
lektika azt elemzi, hogy az érvelési
folyamat megfelel-e az ésszerliség
normainak.

Ezzel szemben az érvelési gyakorlat
miast mutat. Azt tapasztaljuk, hogy
az érvel6k sajat érdekeiket képviselik
egy vitaszituacidban és a kdzdnséget
arrdl igyekeznek meggy6zni, hogy
az & allaspontjuk a helyes, szemben a
vitapartnerével, ami helytelen. Az
ilyen jellegl szemléletet antropologiai
racionalitasnak nevezziik, az érveket
pedig az alapjan értékeljiik ki, hogy
mennylre meggyozoek a kozonseg
szamara. Egy érv akkor jo, ha a ko-

Peter de Bloot: Vitatkozo6 parasztok (XVII. szdzad)

z0nség egyetért vele, tehit a
kozosségi  elfogadas  fogja
eredményezni az adott allas-
pont érvényességét. Ezt a
megkozelitést vallja magaé-
nak a retorika.

A harmadik néz&pont az ér-
velés rekonstrukcidjara helyezi
a hangsalyt. Abban az eset-
ben, ha pusztin a vita lefolya-
sat irjuk le, deskriptiv leirasrol
beszéliink.

Amikor viszont a vitat abbdl
a  szempontbdl értékeljiik,
hogy az érvelési szituacid
egyes résztvevOinek mit kel-
lett volna tennie, mi lett volna
a helyes 1épés, normativ leirast
alkalmazunk. Ebben a tekin-
tetben a logika, a retorika és a
dialektika tertiletein is el6for-
dul deskriptiv, illetve norma-
tiv megkozelités.

Miért pont
a pragma-dialektika?
Kutatisunk fokuszaban az
Eurépaban jelenleg dominans
elmélet, a pragma-
dialektika all. Az elmélet
az 1970-es évek elején
korvonalazddott az Ams-
terdami Egyetemen. Cél-
ja, hogy a kritikai ésszerti-
ség ¢és az argumenticié
egy olyan elméletét dol-
gozza ki, amely ésszeri
kombinacidjat adja a prag-
matikinak, a nyelvi cse-
lekvések elméletének, va-
lamint a kritikai parbe-
széd meglatasanak, a dia-

lektikanak.

Tristam Paul Hillier: A vita (1943)

Mathieu Le Nain: Egy vita

Jan Steen: Vita egy kartyaparti felett

A pragma-dialektika az érvelést,
mint verbalis, szocialis és racionalis
cselekvést definidlja. Az argumen-
tacio célja az ésszerQ kritikus meg-
gyozése egy allaspont elfogadhato-
sagardl. A vitapartnerek a védendd
allaspontot  kifejezd allitashalmaz
igazolasara vagy cafolasira vonat-
kozo allitasokat mutatnak be, me-
lyek érvényességérol — ebbdl kovet-
kezben pedig a vita kimenetelérdl —
az ésszertl kritikus dont. A cél,
hogy a vita soran a felmertilt véle-
ménykiilonbség olyan racionalis fel-
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Kestutis Kasparavicius: Vita (2003)

oldasat adjuk, amely mindkét vita-
partner szamara elfogadhato.

A fenti definiciébdl lathatd, hogy
a pragma-dialektika az érvelésku-
tatds tobb szempontjat igyekszik
egyesiteni. Egyrészt 6tvozi az ér-
velések produktumként és folya-
matként valo felfogasit. Az érve-
16k allitasokat, illetve ezek kozti
logikai Osszefiiggéseket mutatnak
be az érvelési folyamat soran. Az
argumentacio6 tehat az egyes érve-
16k kozt végbemend érvelési folya-
matban megjelend argumentumok
— mint termékek — interakcidjaként
értendd. Az egyik vitapartner alli-
tasok halmazat mutatja be, amire a
masik vitapartner valamilyen va-
laszlépéssel reagil, pontosan, mint
a sakkjaték sorin. A kilonbség
pusztan annyi, hogy a lépések nem
a sakktablan zajlanak, hanem a va-
16s életben, nyelvi eszkozokkel.

Az elmélet hasonléan probalja
meg Osszekapcsolni a geometriai és
antropoldgiai racionalitisfogalma-
kat. Az interszubjektiv érvényessé-
get tekinti elsédlegesnek a geomet-
riai racionalitissal szemben. Egy ér-
velés érvényessége meghatarozott
id6ében, emberek egy adott csoport-
jara vonatkozik, ebbdl kovetkezben
az emberi itéletek altal meghataro-
zott. Ugyanakkor az érvek érvé-
nyességének kiértékelését egy ész-
szert dontobird végzi, aki a kozds-
ségi racionalitast testesiti meg.

Tovabba az elmélet 6tvozi a nor-
mativ és deskriptiv dimenzidkat.
Egyrészt rekonstruilja az érvelési
helyzetet, masrészt a rekonstrualt

érvelési helyzetet értékeli ki a dia-
lektikai normainak megfelel6en.
Igy tudja kimutatni azt, ha az egyik
vitapartner érvelési hibat vét, és ez-
zel veszélyezteti a parbeszéd végsd
céljat, a véleménykilonbség felol-
dasat.

Ugyanakkor azt laguk, hogy
vannak olyan elemei az érvelésku-
tatasnak, amelyek fogalmi fesziilt-
séget kelthetnek a pragma-dialek-
tikai elméleten beliil. Ennek els6d-
leges forrasa az egyéni és a kollek-
tiv érdek kozt 1étrejovd fesziiltség.
Annak egyéni érdeke, hogy az
adott résztvevd sajat allaspontjat
hatékonyan képviselje a vitahely-
zetben, konfliktusba kertl a véle-
mény feloldasanak kozosségi érde-
kével.

Vitahelyzetben a vitapartnerek
egyrészt ugy érvelnek, hogy sajat
allaspontjuk gy6zzon, az ellenfél
allaspontja pedig veszitsen. Mis-
részt Ggy kell megtenniiik mind-
ezt, hogy nem sértik meg a
pragma-dialektikai normakat. Ezt
a konfliktust oldja fel az elmélet a
stratégiai mandverezés bevezetésé-
vel. Ez arra a folyamatos er6feszi-
tésre utal, melyet a vitahelyzetben
részt vevo felek tesznek az egyes
érvelési 1épések soran, hogy meg-
tartsak az egyenstlyt a dialektikai
ésszerliség és a retorikai hatékony-
sag kozt.

Az integracio
nehézségei

A retorikai és dialektikai dimenzi-
Ok fesziiltségét a pragma-dialektika
ugy kezeli, hogy a stratégiai mand-
verezés soran a dialektikai célokat
elsddlegesnek tekinti a retorikai
célokkal szemben. Abban az eset-
ben, amikor a retorikai célok meg-
haladjak a dialektikai célokat, a
pragma-dialektika Ggy tekinti,
hogy a vita kisiklott. Ugyanakkor
a f6 probléma nem a vita lefolyasa-
ban jelentkezik, hanem a vita ke-
retfeltételeinek megalkotasiban.

A partnereknek elbzetesen meg
kell allapodniuk abban, hogy mit
tekintetnek ésszerlinek a vita lefo-
lydsakor. Mivel egyetlen vitapart-
nernek sem érdeke stratégiai hat-
rannyal kezdeni a vitat, ha barme-
lyikiik azt latja, hogy a sajat allas-
pontja  veszélybe  keriilhet a

1096 = ELET £s TUDOMANY = 2015/35

George Moutard Woodward: Vitazé
tengerészek a XIX. szazad elejérél

lefolytatand6 vitaban, eléfordul-
hat, hogy a vitapartner nem mako-
dik egyiitt a pragma-dialektikai
normak altal szabalyozott vitahely-
zet kialakitasiban. Igy ellehetetle-
niti a tényleges vita kialakulasat.
Hasonlé probléma jelentkezhet a
bizonyitas terhének kiosztasaban,
illetve az elézetesen elfogadott ki-
indul6 fogalmak és allitisok meg-
allapitasaban.

Kutatasunk célja annak vizsgala-
ta, hogy milyen keretfeltételeknek
kell teljesiilni ahhoz, hogy a vitaszi-
tuacid a pragma-dialektika keretén
beliil értelmezhetd legyen.

Egyrészt be kell latni, hogy a
pragma-dialektika az érvelési fo-
lyamat retorikai aspektusat alaren-
deltként kezeli. Mindamellett az el-
méleten belill nincs megfelelé ma-
gyarazat arra, hogy az érvelések
alapvetéen nyelvi-retorikai  di-
menzidban jonnek létre, melyben az
érvelé mint szénok mutatja be ér-
veit az 6t hallgatd kozonség — a vi-
tapartner és a dontébird — szamara.

Masrészt azt is latni kell, hogy a

kilsé  keretfeltételek  megteleld
meghatirozdsa nem alapozhatd

pusztan az ésszerlségre hivatkozva,
hiszen ebben az esetben barmelyik
vitapartner valaszthatja azt a vere-
ség elkertlése érdekében, hogy nem
mikdédik egyiitt, igy nem alakul ki
a vitahelyzet. Sziikség van tehat a
vitaszituacié létrehozasanal valami-
lyen kilsé kényszerre, amely a
résztveviket egylittmiikodésre sar-
kallja. Tovabba ez fogja meghati-
rozni a vita lefolydsanak keretfel-
tételeit — példaul a kiinduld allitaso-
kat, a telszolaldk sorrendjét stb. —,
amelyben mar alkalmazhatoak lesz-
nek a dialektikai normak.
FORGACS GABOR



KALCIUM-ERZEKENYITES A SZIVELEGTELENSEG LEGYOZESEERT

~ AZ EMBER
ES AZ ARNYEKA

Alapkutatasokkal mar igazoltak, hogy a szivizom kalcium-anyag-
cseréjének felborulasa pumpafunkcio-zavarhoz, kéznyelven
szivelégtelenséghez vezet. Az dtlet, hogy a szivsejtek kalcium-
érzékenységének noévelésével javithato a pumpafunkcio, mar a
90-es évek kozepén felmeriilt, am az csak a klinikai vizsgalatok
soran deriilt ki, hogy az erre dedikalt molekula a koszoruereket
is tagitja és a szervezet energiatermeléséért felelés mito-
kondriumokra is jo hatassal van. Az ezzel kapcsolatos nemzetko-
zi kutatasban a Debreceni Egyetem Kardioldgia Intézete is részt

vett, az eredményekrol Edes Istvan professzorral, az intézet

vezetojével beszélgettiink.

— A kalcium a szervezetben legna-
gyobb mennyiségben talalhaté nyom-
elem, oéridasi szerepe van a sziv- és
érrendszer egészséges miikodésében
is. Pontosan hogyan hasznalja a
szervezet a kalciumot, mi torténik
akkor, ha ebben valami zavar all be?
— A kalcium valéban nagyon jelen-
tos 1onnak tekinthetd, azt szoktuk
mondani, hogy a szivizom mtkodé-
se ugy koveti a kalcium-anyagcsere
valtozasat, mint embert az arnyéka:
a kettdt nem lehet szétvalasztani,
ugyanis a szivizom Osszehtizodasat a
kalcium-anyagcsere és
-koncentricié  szaba-
lyozza. Ha a szivizom-
szovet kozelében van
elég kalcium, a sziv-
izom mindig Osszeht-
zodik, ha visszahtizo-
dik a raktarakba, ak-
kor mindig elernyed.
Amennyiben nincs elég
kalcium a szovetek ko-
zelében, akkor az 0sz-
szehtizodasi  funkcid
kart szenved, pumpa-
elégtelenség, maskép-

pen szivelégtelenség
1ép fel.
Alapkutatasok  sze-

rint a szivelégtelenség

valdjaban nem mas, mint egy olyan,
a kalciummal kapcsolatos anyagcse-
rezavar, amikor a nyugalmi kalci-
um-koncentraci6 megemelkedik a
szivizomban, a kalcium-eltiintetd
mechanizmus pedig karosodik. A
relaxaci6, az elernyedés kapcsin
ugyanis a kalciumnak a raktarakban
kellene lennie, 0sszehtizodas soran
pedig a mkoddd izomrostok kozelé-
ben. A szivelégtelenségben szenvedd
betegeknél azonban a raktarak kicsit
uresek, mivel a kalcium nem kelld
sebességgel és mennyiséggel tud

A Debreceni Egyetem Kardioldgia Intézete

visszakertilni a raktirakba, ezért a
szivizomrostok kornyezetében egy
kicsit magasabb lesz a kalcium kon-
centracidja. Ennek na-
gyon mélyrehat6 ko-
vetkezményei vannak,
mert egyéb mechaniz-
musok prébaljak elta-
volitani a kalciumot,
romlik példiul a vese-
funkci6. Ehhez a hely-
zethez a szivizom ugy alkalmazko-
dik, hogy kicsit deszenzitizalodik,
vagyis érzéketlenné valik a kalcium-
ra: hidba van elég,
esetleg még tal sok
kalcium is a szivizom-
szovet kozelében, az
képtelen az ion megfe-
leld szint{i érzékelésére,
igy nem is hazdodik
ossze kell6 erével.

— Hogyan lehet be-
Solyasolni ezt a karos
mechanizmust?

— A kilencvenes évek
legelején meriilt  fel,
hogy a kalcium meny-
nyiségének  novelése
helyett inkabb probal-
juk meg helyreallitani
a sejtek kalcium-érzé-
kenységét. Ekkor in-
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Edes Istvdn professzor és a Kardiol6giai és Szivgyégydszati Klinika gyégytorndsza, Széll Gabor

dult a kalcium-érzékenyité gyogy-
szercsoport fejlesztése, am mind a
mai napig mindossze egyetlen ilyen
céla készitmeénybdl lett ténylegesen
gyogyszer. Ennek fejlesztésében
kezdettdl fogva részt vettiink, és
mar a kilencvenes évek legelején
észleltiik, hogy a gyodgyszer hatd-
anyagat képez6 molekula optikailag
aktiv. Ez azt jelenti, hogy van egy, a
fényt jobbra forgatd és van egy balra
forgatd optikai izomerje is, amelyek
egymas tiikorképei. Esetlinkben ezt
a szerkezeti kiilonbséget egy aszim-
metrikus szénatom képviseli.

Az optikai izomerek egyikének
vagy masikanak hasznalata korant-
sem mellékes tényezé: az emberi
szervezetben — példaul  altaliban

D-cukor, tehat jobbra forgaté cuk-
rok és L-aminosavak, tehat balra
forgatd aminosavak talilhatdk, a
masik optikai izomer nincs jelen. Ez
kicsit olyan, mint az anyag meg az
antianyag a kozmoldégidban: egy-
szerre mindkettd nem lehet jelen. A
kalcium-érzékenyitésre fejlesztendd
molekula esetében megnéztiik, hogy
a jobbra és a balra forgat6 izomerek
kozil melyik kozvetiti inkabb a kli-
nikai hatisokat, és azt tapasztaltuk,
hogy a balra forgaté izomer. Ezt a
felfedezést tizéves kutatis kovette,
amit az indokolt, hogy kideriilt, ve-
gytletiinknek hiarmas hatasmecha-
nizmusa van: a kalcium-érzékenyitd
hatasa mellett — de attdl teljesen flig-
getleniil — van egy értagitd hatasa,

PUMPAFUNKCIO-ZAVAR

A pumpafunkcid-zavar vagy krénikus szisz-
tolés szivelégtelenség gyakori betegség, a
népességben valo eléfordulasa 2 szazalék.
Magyarorszag esetében ez nagyjabol egy
Debrecen nagysagu varos lakossagat,
vagyis kétszazezer embert jelent. A beteg-
ség nagyon rosszindulatu lefolyasu, kifeje-
zetten magas a halalozasi aranya. Az elére-
haladott kronikus szisztolés szivelégtelen-
ségben szenveddk éves halalozasi rataja
20-30 szazalék, vagyis a betegek mintegy
harmada meghal egy éven beliil. A legtobb
rakos betegség halalozasi adatai ennél joval
kedvezébbek, kivételt csak a horgérak
(bronhus tumor) képez, amelynek a tulélési

ideje fél és egy év kozott mozog.
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ami az ATP-fiigg6 kalium-csatorna
aktivalasaval fligg Ossze, és van egy
altalanos védohatasa, ami a mito-
kondriumokon keresztiil érvényestil.
A mitokondrialis hatds nagyon &si
mechanizmust aktival, kinyit egy
kalium-ioncsatornat, ezzel javitja a
szivizom mikodését. Ez egy nagyon
fontos altalanos véddhatas, ami a
szervezet egészére, igy a karosodott
szivizmokra is  jotékony, ezért
kardio-protekcionak, tehat altalanos
szivizomvédelemnek nevezziik.

— Az Onik kozremiikodésével ki-
fejlesztett hatéanyagnak az Gsszes
elénye ellenére van egy nagy hat-
rdnya is: nagyon gyorsan lebomlik
a szervezetben. Ez nem hatrdltatja
az elobb kifejtett jotékony hatasok
érvényesiilését?

— Klinikankon 1994 6ta végeztiink e
vegyiilettel klinikai és alapkutataso-
kat, igy mara mar finomitani tud-
tuk ezt a hatdsmechanizmust. Kide-
ritettiik azt is, hogy a vegyiilet le-
bomlasakor keletkezik egy olyan
koztes termék, amely szintén rendel-
kezik kalcium-érzékenyitd sajatossa-
gokkal. Ez a lebomlis soran lassan
felszaporodik, és tulajdonképpen
egy nagyon hosszan tart6 tovabbi
hatast biztosit. Ennek jelent6s klini-
kai haszna van, mert maga a vegyii-
let ugyan lebomlik 24 6ran beliil, am
az aktiv metabolit folyamatos szapo-
rodasa miatt a kezelés hatasa rendki-
viili médon megnyulik, megkdzelit-
heti az egy honapot.

— Mitél borulhat fel a kalcium-
anyagcsere?

— Vannak ismert genetikai okok,
amelyek a szivizomfehér-
jék egy- vagy tobb muta-
cigjat idézik eld, s ezek
miatt a szivizom karoso-
dik. Toxinok is karosit-
hatjak a szivizom miko-
dését oly mddon, hogy le-
hetetlenné teszik a sejtosz-
todast. A szivizomban
nagyon kis szamban ugyan,
de alakulnak ki @ sziv-
izomsejtek, és ha ezt a
folyamatot  valamilyen
toxinnal teljes mérték-
ben megsziintetjiik, ak-
kor elébb-utébb kialakul
a szivelégtelenség. El6-
fordulhat ilyen gyerek-
kori vérrak kezelése ko-
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vetkeztében is, ahol a tumorsejtek
elpusztitisira  olyan gyogyszert
hasznalnak, amelynek saJnalatos
mellékhatasa, hogy kilovi a sziv-
izomnak a sejtosztodasért felelSs
szatelita-sejtjeit is. Kialakulhat kro-
nikus szisztolés szivelégtelenség ter-
hesség kovetkeztében, ha a kisma-
manak van egy enyhe, korabban
nem diagnosztizalhatd szivkaroso-
dasa, ugyanis a terhesség, a magzat,
a magzati keringés és a testsulyno-
vekedés egylittesen oOriasi terhelést
jelent a szivnek. A gyermek vilag-
rajotte utan altalaban gyorsan rege-
neralddik a szivizom, és hasonld a
helyzet akkor is, ha a szivelégtelen-
ség kronikus alkoholizmus miatt
alakul ki. Utobbi esetben is regene-
ralodik a szivizom akkor, ha a paci-
ens id6ében abbahagyja az ivast.
Mindezek mellett azonban igen je-

lentés az a szegmens, amelyet
idiopatiasnak neveziink, ami azt je-
lenti, hogy ismeretlen eredetd,

vagyis nem tudjuk kideriteni, mit6l
alakult ki a betegség. E csoportban
is lehetnek még ismeretlen geneti-
kai osszefuiggések, de olyan toxikus
okok i1s, amelyeknek hatasmecha-
nizmusat még nem ismerjiik. A kal-
cium-érzékenyité kezelés haté-
konysaga azonban nem fliggvénye
a betegség kialakulisahoz vezetd
okoknak.

— Az Onok kiozremiikodésével is
fejlesztett és bevizsgalt hatéanyag
évek ota haszndlatban van mdr a

klinikumban, sét ki is terjesztet-
ték alkalmazasat, hiszen az akut
szivelégtelenség  kezeléese mellett
szivmiitétek eldtt és utan is beadjak
a betegeknek. A gyogyszerrel kap-
csolatos vizsgalodasok mégis tovabb
Jolytatédnak. Mi célbol?
— Ugy gondoljuk, hogy a gyogyszer
kalcium-érzékenyité hatasa majd-
nem optimalis, ennél erésebb hatas-
sal mar tallénénk a célon, hiszen a
szervezet a kis beavatkozasokra jol
reagal, a drasztikusakat viszont
rosszul tri. A mitokondrialis ha-
tast azonban — véleménytnk szerint
— még lehet javitani, annal is in-
kabb, mert ezzel a szervek oxigén-
ellatasa is orvosolhat6. A szivizom
pedig nagyon sok oxigént hasznal
el, igy ezzel a hatassal a szivelégte-
lenségben szenvedd betegek allapo-
tanak javitasaban tovabbi nagyon
pozitiv eredményeket lehet esetleg
elérni a jovoben. Nemrégiben el-
kezd6dott a hatdbanyag ilyen iranya
tovabbfejlesztésének klinikai kipro-
balasa is, intézetiink ebben a kuta-
tasban is oroszlanrészt vallal. Emel-
lett fontos irany lehet az értagitd
hatas optimalizalasa is, ugyanis ha
ez a hatas hirtelen alakul ki, akkor
mellékhatasokkal (fejfajassal, sza-
pora szivmukaodéssel) jarhat, ha vi-
szont csak fokozatosan érvényesil
ez a hatas, akkor ezekkel a kelle-
metlen kovetkezményekkel nem
kell szamolni.

DomBI MARGIT
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Nem ugy eszik,
mint egy diszné

Sok allatcsoport képvisel6inél: ma-
daraknal, majmoknal, mosémed-
véknél is megfigyelték, hogy tipla-
lékukat elfogyasztas elott a vizhez
viszik, s abban megmeritik. Hogy
erre a viselkedésre miért kertl sor,
sokszor nem egészen egyértelmd.
Van, amikor az allatok egyszertien
megnedvesitik a taplalékot, maskor
viszont tisztogatjak. Ez utdbbira ak-
kor van sziikség, ha sok homok vagy
egyéb szennyezOdés tapadt a falatra.
Ezek eltavolitasa azonban tudatossa-
got kovetel6 feladat. Egyrészt fel
kell ismerni, melyik falatnil van
sziikség mosasra, és melyik ehetd
meg azonnal. Masrészt késleltetni
kell az evést, oda kell vinni a taplalé-
kot a vizhez, és ott addig mosogat-
ni, amig tiszta nem lesz.

A vaddisznérdl talan kevesen gon-
dolnik, hogy képes minderre. A Ba-
sel Zodban €16 kondanal is csak vé-

letlentil vették észre, hogy minden
feln6tt és néhany fiatal allat a félbe-
vagott, homokos almaszeleteket a
kifutdban csorgedezd patakhoz vi-
szi, és orraval addig taszigalja a viz-
ben a gytimolesot, amig a homok le-
pereg rola.

A vaddisznok tehat annal is oko-
sabbak, mint ahogy eddig gondol-
tuk. Felismerik, melyik gytimolcs
koszos, és ismerik a megoldast is a
problémara. Az, hogy erre minden
allat egyediil jott ra, vagy egymastol
lesték el a fogasokat, egyelére nem
vilagos a kutatok szamara.

KuUBINYI ENIKO
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a hét kutatdja

— Honnan jott az informatika
iranti érdeklodése?

— Mérnokcsaladbdl szarmazom,
sziileim 1s a BME-n végeztek. Ez is
befolyasolhatta a dontésemet, bar
nem tudatosult bennem a palyava-
lasztas soran. Kozépiskoliban a
matematika és az angol érdekelt a
legjobban, az elébbi nem volt kii-
lonosebben kirivo a Fazekas Mi-
haly Gyakorlé Gimnazium specia-
lis matematika tagozatan. Valasz-
tasi lehetGségem a tanari és infor-
matikusi palya kozott volt, végil
kombinaltam a kett6t.

— A korabbi kutatasai hogyan kap-
csolodtak a Lendiilet programra
beadott témahoz?

— A palyazathoz Gj kutatasi tertile-
tet kellett kijelolni, de kapcsolod-
nia kellett a korabbi munkikhoz
is, ami az én esetemben a kritikus,
nagy megbizhatésigh rendszerek
tervezésérdl szolt. Elsésorban au-
tokra, reptilégépeke kell gondolni,
amelyek esetében a megbizhatdsa-
gon van a hanstly. Mig egy mobil-
alkalmazasnal az a f6 szempont,
hogy minél hamarabb piacra ke-
riljon, addig egy reptil6gép esetén

muk 2020-ra eléri az 50 milliardot, de a szamszeriiségnél
sokkal fontosabb kérdés a veliik valé egyiittélésiink bizton-
saga. Varro Daniel mérnék-informatikus, egyetemi tanar az
MTA Lendiilet programjanak nyertese kutatécsoportjaval
egyiitt a BME-n azon dolgozik, hogy miként épithetok be az
okoskiityiik szolgaltatta informaciok a minket koriilvevé
nagy megbizhatésagu rendszerek miikédésébe, miként lesz
egy okos rendszer megbizhato is.

INTERJU VARRO DANIELLEL

LENDULETBEN
AZ OKOSKUTYUK

Az okoseszkozok korat éljiik. Egyes becslések szerint sza-

a hibamentes mtkodés a legfonto-
sabb dolog a teljes, 30 éves életcik-
lusa alatt.

Ma mar a nagy megbizhatésagt
rendszereknek legalabb 70 szazalé-
kat szoftverek iranyitjak. Persze a
hiraddsokban hallani szoftverek
okozta biztonsagi problémakrol,
de ha a statisztikakat nézzuik, lat-
juk, hogy ezek az iparagak eljutot-
tak odaig, hogy a személyi sériilést
okoz6 balesetekért 70-90 szaza-
lékban az emberi tényezd felel. Ez
nem annak koszonhetd, hogy eze-
ket a rendszereket zsenik tervezik,
hanem annak, hogy nagyon pon-
tosan dokumentalt a tervezési fo-
lyamat, és egy autonak vagy repii-
16gépnek nagyon szigortian ellen-
orzott, fluggetlen szervezet altal
kiadott tantsitvanyt kell megsze-
reznie.

Hogy a kevésbé megbizhatd kom-
ponensekbdl megbizhaté rendszert
lehessen oOsszeallitani, a tobbszoro-
zés elvét alkalmazzak, amely egyéb-
ként Neumann Janos egy késoi
munkajan alapul. Tehat ugyanolyan
funkciéja komponenseket tobbszo-
rozve, egymassal parhuzamosan

futtatnak, igy ha az egyik elrom-
lik, a masik kettd még biztositani
tudja a helyes eredményt. Ilyen kri-
tikus rendszerekkel foglalkoztunk
korabban. Egyebek mellett olyan él-
vonalbeli céggel dolgoztunk egyiitt,
mint a brazil Embraer, amely a vi-
lag egyik legnagyobb repiilégép-
gyartd tarsasaga.

A Lendiletes kutatisi program
kiberfizikai rendszerekrdl szdl,
amely az okoskiitytik, a felh6 ala-
pa szamitasok és a hagyomanyos
kritikus beagyazott rendszerek
egyvelege.
— Hogy lehet ezt vizsgalni?
— Mondok egy példat. Szamos
cégben kisérleteznek onjard au-
tokkal, hogy lejjebb tornazzak a
baleseti statisztikat. Kamerat és
ktlonféle szenzorokat szerelnek
ra, melyek figyelik a jarma sebes-
ségét, azt, hogy milyen iranyban
halad, milyen a kornyezete, és
persze a piros lampan sem célszer
athaladni. De sziikséges, hogy ér-
tesiijon arrol, merre vannak for-
galmi dugdk, merre volt esetleg
baleset, és tudnia kell alternativ
utvonaltervet is késziteni. Ehhez



okostelefon vagy egyéb okoskiityti
segitségével az internetre csatla-
kozik, és a kozelben lévé gépjar-
mivektdl vagy specialis kozosségi
portalokrol szerzi meg a sziikséges
informacidt. Szamos autdipari és
informatikai cég kozos fejlesztései
abba az iranyba visznek, hogy az
okoseszkozok az autdkba is szer-
vesen beéptiljenek. Innentdl kezd-
ve pedig nem autdk és mobiltele-
fonok kiilonalldé rendszerérdl be-
széliink, hanem nagyon sok, egy-
massal Osszekottetésben 1évo autod-
nak és okoskiityiinek az egyiittes
rendszerérol.

Egy hagyomanyos aut6 zart rend-
szernek tekinthet6 abban az érte-
lemben, hogy elére meg tudjuk
mondani minden egyes felmerild
szituaciora, hogy milyen vilaszt
kell adnia. Engem mint kutatét az
érdekel, hogy mi lesz, ha beenge-
diink megbizhatatlan kiitytiket
egy alapvetéen megbizhat6 rend-
szerbe, hiszen nem tudom defini-
alni az Osszes lehetséges kornyeze-
tet és interakciot. Barmikor kertil-
het olyan helyzetbe, amiben eddig
még nem volt, és akkor is lépnie
kell valamit. Példaul barmikor jé—
het egy 0j auté vagy egy 0j
okoskiityl, amelyt6l hasznos in-
formaciokat kapunk, de kart is
okozhat. Onmagaban is kihivast
jelent, hogy miként tudunk egy-
szerre nyilt kornyezetben biztonsa-
gos rendszert épiteni, mikozben a
rendszeriink hibdja akar emberéle-
tekben is kart tehet.

— Hogyan?

— Erdemesebb lenne feltenni ezt a
kérdést az 6téves kutatasi program
végén. De ezek a rendszerek biztos
jonni fognak. Ha akarjuk, ha nem.
Ezért fontos ezeket a kockazatokat
vizsgalni. Szerencsésebb, ha a kez-
deményezés az autdgyaraktol vagy
reptlégépgyartdktdl ered, mert
naluk a tervezésnél elsédleges a
biztonsag. De ha olyan tertletre
tévediink, ahol az alkalmazisok
kultarajaban ez nincs benne, akkor
konnyen belefuthatunk abba, hogy
van harom kiilonbézd kiityt, és ha
megprobalom rendszerré 6sszealli-
tani — marpedig ez egyre kony-
nyebbé valik majd —, lehetnek
nemkivanatos mellékhatasok. Még

a repiilégépiparban is volt olyan,
hogy az egyik beszallitdé csomodban
mérte a sebességet, a masik kilo-
méter/Oraban.

Tovabbi nehezités, hogy egyszer-
re kell az adatbiztonsagot és a biz-
tonsagossagot figyelembe venni,
amelyek gyakran egymassal ellen-
tétes 1épéseket tesznek sziikségessé.
Ha az ajténk zarva van, akkor ne-
hezebben lopjak el a tulajdonun-
kat, de mi is nehezebben menekii-
link, ha ég a haz. Ezt a kettGsséget
jelképezi a Germanwings gép ko-
zelmultbeli tragédidja is, amikor a
pilotafiilke bezart ajtaja nem csak
az illetékteleneket tartotta kivul.
Ezt az intézkedést egyébként a
2001-es terroristatamadasok utin
hoztak.
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— Az okoskiityiik terjedése ,,csak’
egyfajta divat és elmiilik egyszer,
vagy még jobban beepulnek majd
a hétkoznapokba? Es vajon milyen
hatasuk lesz?

— Biztos van szerepe a divatnak is.
Am hogy mikor mulik el a trend,
azt nehéz lenne megjosolni. Gyani-
tom, hogy az okoskiityiik nagyon
sok tertileten meg fognak jelenni.
Az okostelefonok mar hétkéznapi
eszkozoknek tekintheték. Az intel-
ligens otthonok segithetnek az
energiahatékonyabb mikodésben,
példaul a vilagitas, fatés sajat élet-
ritmusunkhoz kotott szabalyozasi-
val sokat lehetne sporolni. Ugyanez
igaz egy nagyvaros életére 1s. A la-
kok életét és kozérzetét javithatja,
ha jobb a varos levegdje vagy ha
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— Foglalkoznak-e az emberi té-
nyezdvel? Sokan félnek a tech-
nikatol, részben azért, mert nem
tudjak haszndlni.

— A felvetés teljesen jogos. Az
okoskiityiik a hétkoznapokban ak-
kor fognak tomegesen elterjedni,
ha a boltban megvett G eszkozt a
mar meglévé otthoni rendszerbe
ugy lehet integralni, hogy ne kell-
jen programozdéva valnia a felhasz-
nalénak. A gyartd sokat fog tenni
azért, hogy minél konnyebben mi-
kédhessenek. A mi kutatocsopor-
tunknak nem ez az elsédleges fel-
adata, de nagyon érdekes aspektus.

nem kell dugéban tlnitik, mert a
virtualis asszisztensiik a sok kiilon-
b6z6 helyrdl kapott informaciok
alapjan reggel kozli veliik, hogy ne
iljenek autdba, hanem men_]enek
tomegkozlekedéssel. Ha még tobb
okos térfigyelé kamera mukodik
majd, akkor nehezebb lesz elbuj-
nunk a vilag eldl, viszont remélhe-
téleg jo hatassal lesz a kozbizton-
sagra. Hangstlyozom azonban,
hogy mindehhez biztonsigossa és
védetté kell tenni az egyes eszkdzok
alkotta hatalmas rendszer egészét
1s. Ezen dolgozunk mi.

TRUPKA ZOLTAN
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A kornyezeti hatasok nagy része
nem a nukleotidok betiisorrend-
jét (szekvenciajat) befolyasolja,
hanem az egyes genomrészek
mmegszolalasat vagy elcsende-
silléséet“, azaz atirodasat mo-
dositja. Ez azt jelenti, hogy az
adott gén altal kodolt fehérje
megjelenik-e a szervezethen, és
ha igen, milyen mennyiségben.
Ez utobbit, a nukleotidsorrendet
nem érintd, de a génaktivaciot
szabalyozé hatasok osszessé-
gét nevezziik epigenetikanak.

genetika hagyomanyos szem-

lélete szerint az orokitdanyag,

vagyis a DNS-lanc bizonyos
szakaszair6l (embernél kortilbeliil
24-26 ezer génrdl) tervrajzszertien
tehérjék képzédnek az mRNS-ek
kozvetitésével. Ezek az ismeretek az
utolso évtizedben kiegésziiltek azzal
a ténnyel, hogy tobb tizezer RINS-
gén (példaul mikroR NS) is atirodik,
melyek a mRNS-ek transzlacioja-
nak szabalyozasat végzik.
Jelentds szemléleti valtozast ho-
zott az, hogy egyre tobb ismere-
tink van az eddig mesterségesen
(didaktikailag?) kiilon kezelt, a gén-
expressziot modositd epigenetikai
hatasokrol, amelyek a DNS-betli-
sorrendet nem érintik. Tudjuk azt
is, hogy ezek a kovalens kémiai
valtozasokat okozd hatisok leg-
tobbszor reverzibilisek és gyakran
oroklédok is. Az elmalt években
kozelebb keriiltiink az epigenetikai
mechanizmusok megértéséhez, nagy-
részt a DNS-metilacio és a kroma-
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tin/hiszton-struktara szabalyoza-
sanak kutatasaval.

A sejtmagon végzett elektronmik-
roszkopos vizsgalatok régodta isme-
rik az eukromatin (lazabb, kevésbé
spiralizalt, vilagosabb) és a hetero-
kromatin (t6mottebb, erésen spira-
lizalt, sotétebb) fogalmat. E16bbi ak-
tiv, utobbi kevéssé aktiv génaktiva-
ciéra utal.

Az egyik legismertebb epigenetikai
valtozas a DNS metilacidja. Ennek
soran az OrokitGanyag citozin—gua-
nin parjaihoz egyedi mintazatot ko-
vetve kapcsolodnak a metilcsopor-
tok. A metilalt citozinhoz metilkotd
fehérjék sora kapcsolodhat. Ezek
mind az adott helyen mikodé gén
transzkripcigjanak gatlasat okozzak.
Nagyon lényegesek a demetiliz en-
zimek is, amelyek eltavolitjak a me-
tilcsoportot.

A hisztonfehérjék a kromatin szer-
kezeti elemei, a DNS-lanc ezek koré
tekeredik fel. Mintazatuk, modosu-
lasaik (a ,,hisztonkdd”) befolyasoljak
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a DNS mtikodését: az erésen spirali-
zalt szakaszokrdl nem, a széttekere-
dettebb szakaszokrol inkabb képesek
az altaluk leirt fehérjék szintetiza-
l6dni. Szamos kovalens hisztonmo-
difikaciot ismertink: foszforilacio,
metilacio, acetilacio stb.

A kromatinszerkezet pozicionalis
megvaltozasat, a sejtmagon beliili
kromatin-atrendez6déseket is epige-
netikai hatasoknak tulajdonitjak.
Egyes epigenetikai hatisok a DNS-
szerkezet hozzaférhet6ségét, masok
a telomerek hosszat befolyasoljak. Ez
utébbi szakasztdl flige ugyanis a
DNS-lanc stabilitasa, a telomera nél-
kili kromoszémak hajlamosabbak a
gyors megrovidiilésre és a faziora,
ami rendellenes mtkodéshez vezet.
Masik funkcidjuk, hogy a sejtoszto-
daskor bekovetkezé DINS-masolas
soran fenntartjadk a lanc normalis
hosszat. A régio jellegzetes, guanin-
ban gazdag szakaszat egy telomeraz
nevli reverz transzkriptiz enzim
szintetizalja. A telomerak a kromo-



szomak végén talalhatd, a kromo-
szomak integritasanak, stabilitasa-
nak megorzésében elengedhetetle-
ntl fontos ,,kupakszert” régiok. Va-
l6szindleg szerepiik lehet a sejtmag
hiaromdimenziés szerkezetének ki-
alakitasaban is.

A legtijabb eredmények szerint bi-
zonyos kornyezeti hatasok (példaul
virusfert6zések) a genomon belil je-
lentSs aranyban eléforduld ugrald
genetikai elemek (transzpozonok)
aktivalodasara hatnak, tehat a gene-
tikai elemek mobilitasa ugyancsak
legalabb részben — epigenetikai kont-
roll alatt all.

Az epigenetikai valtozasokat el6-
1déz6 hatasok kozé soroljuk az anyai
hatast a magzat kihordasa soran, az
egyedfejlédést iranyitd kilsé fakto-
rokat, tovabba a kiilsd és belsd kor-
nyezet tényez&it, mint amilyen a
stressz, a taplalkozas, a sport, a fény,
a dohanyzas, az alvismennyiség,
vagyis az €letmod, valamint a pszi-
choszocialis kornyezet. Ezek mind
modosithatjak a genom aktivacidjae,
ezért a kutatok epigenetikai ténye-
z8knek nevezik Sket.

Jelen cikk elsésorban a mentalis je-
lenségek epigenetikai hatasaival fog-
lalkozik.

A sokrétti anyai hatasban, az atlag
negyven hét hosszasagt kozvetlen
anya-magzat kapcsolat soran ttlme-
nben — az anya taplilkozasan, moz-
gasi aktivitasan és esetleges betegsé-
geinek hatasan tal —sok mas hatas ér-
vényesul. Ilyen az anyai hang, beszéd
15, amelynek jelentéségét ma mar epi-
genetikai mérések 1is igazoljak. Az
anyai hatas folytatodik a sziiletés utan
az érintés és illatingerek hatasara is.
Kiemelt epigenetikai jelent6séget tu-
lajdonitanak a szoptatasnak.

A pszichoszocialis kornyezet epige-
netikai hatdsait illetben vizsgaltak
példaul az anyai gondoskodas és a
génmikodés Osszeftiggéseit. Egerek-
ben, ha az anya nem gondoskodott
megfelel6en a kolykokrol, a kolykok-
ben a glukokortikoid-receptor szinté-
ziséért felelés génszakasz erdsebben
metilalodott, és emiatt kevesebb re-
ceptor keletkezett, igy kevesebb mel-
lékvesekéreg-hormon tudott megko-
tédni, és alacsonyabb stressztlr6 ké-
pesség alakult ki. Embereken végzett

megtigyelésekbdl ke-
vés adat all rendelke-
zésre, de mar végez-
tek vizsgalatot példa-
ul olyan anyakon,
akik krénikusan be-
teg gyereket gondoz-
tak. Benniik aktivab-
ban ment végbe a
DNS-végeken elhe-
lyezkedd telomer-ré-
gidk rovidiilése, azaz
a sejtoregedés és a
telomerdz a megfi-
gyelt anyakban ala-
csonyabb  aktivitast
mutatott a kontroll-
csoporthoz képest.

Nagy jelentéséget tulajdonitanak az
idegsejtek differencialodasara, oszto-
dasara hat6 ,brain-derived neuro-
trophic factor” (BDNF) nevl gén
promoter régidja epigenetikai moédo-
sulasanak. Példaul abuzilt egereknél
ez a szakasz hipermetilalodik, és en-
nek gitlisa a nem abuzalt egerek
BDNE-expresszios szintjére emeli a
génkifejez6dést. A fokozott mozgas
ugyanezt a BDNF demetilaciot (=ex-
presszidemelkedést) 1dézi elé egerek-
ben az emelkedett IL-1 é TINF alfa
hatasan keresztiil. Japan vizsgalat utal
a BDNF-gén hasonléan csokkend
expresszidjara depresszids egyéneken.
Ugyanezen abuzus koriilmények ko-
zott egerekben az Gsztrogén receptor
kifejezddését csokkentnek talaltak.
Gyerekkori abuzuson atesett egyének
postmortem vizsgalatanal a hippo-
campusban a glukokortikoid-recep-
tor (GR) promoter régidjanak hiper-
metilacidjat és a receptorszint csok-
kentését igazoltak.

Egerekben a prenatalis elsé tri-
meszterben érvényesilt kronikus
stressz nyoman a feln6tt allat hipota-
lamuszaban is magas a GR-gén
promoterének metilaciéja. Ember-
ben, varandés anyakban a harmadik
trimeszterben megjelend depresszids
allapot kovetkezményeként a kol-
dokzsinorvér  sejtjeiben  fokozott
GR-metilaciot és az Gjsziiloet elsd
hénapjaiban emelkedett glukokorti-
koid szintet mértek. Ugyanezt ta-
pasztaltak szocialis izolacidban, ami
az immunvalasz altalanos szupresz-
sziojaval jart egyiitt. Ezzel szemben a

pozitiv vagy mas néven eustressz fo-
kozta az altalanos fiziologiai és visel-
kedési fitneszt, s6t a transzgeniku-
san létrehozott Huntington-koérban
szenvedd egereknél késleltette a
BDNF-szint csokkenését. Szocialis
izolacionak kitett nyulakban a huza-
mos, kronikus stressz fokozza az
atherosclerosis keletkezésének valo-
szinliséget.

Feln&ttkori kréonikus stressz hata-
sara (példaul szocialis alulmaradasi
helyzetekben) egerekben jellegzetes
hisztonmodifikaciés valtozasok jon-
nek létre, hasonloan a depresszioban
elhunytak postmortem agyi mintai-
ban tapasztaltakkal.

Egyetemi hallgatok vizsgaiddszak-
ban epigenetikai modifikaciokkal
(egyes gének metilacidja, hiszton-
modifikaciok, telomerhossz) egyiitt
jaré immunologiai valaszképesség
csokkenését (példaul gyakoribb felsd
léguti hurutok) észlelték magukon.
A folyamat reverzibilis, mert a vizs-
gaidGszak stresszes idGszaka utin
mindez helyreall. Csaladi konfliktu-
sok (példaul valas) vagy kozeli csa-
ladtag elvesztése — a jol ismert pszi-
chikus allapotvaltozasokhoz hasonld
— molekularis valtozasok megjelené-
sét valgak ki.

Ennél stlyosabb jelentbségti a viet-
nami veteranok vizsgalata az Egye-
stilt Allamokban. Az tGgynevezett
posztstressz-szindroma (PTS) vizs-
galata soran az el6bbiekben emlitett
kovalens epigenetikai valtozasok so-
rozatat irtak le.

FALUS ANDRAS
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Az utobbi évtizedekben észak-amerikai és brazil mikologusok nagy intenzitassal kutatjak a braziliai

és azsiai 6serdoket, hogy tjabb és ujabb vilagito gombafajokat fedezzenek fel. Ejszakai turaik soran

igen érzékeny fotométereket és digitalis fényképezogépeket hasznalnak, amelyekkel olyan kis inten-

zitasu fényt is észlelni tudnak, amelyre a sotétséghez szokott emberi szem mar képtelen.

A levélhulladékokon névé
E apré termetQ tropusi fajok

kozott szamos lumineszka-
16 gomba talalhaté. Jelenlegi ismere-
teink szerint (2013-as adatok) a vi-
lagon 71 korhadékbontd (szaprotrof)
gombafajrol mutattak ki egyértel-
mien, hogy vilagitanak. Ezen lu-
mineszkalo fajok mindegyike a
bazidiumos gombak (Basidiomycota)
torzsén beliil, a mintegy 9 000 fajt
tartalmazd Agaricales rendbe tarto-
zik. A legtobb vilagitd faj a kigyo-
gombak nemzetségében (Mycena)
talalhatd, amelyek elsésorban Azsia-
ban és Dél-Amerikaban élnek az 6s-
erdkben.

Villodzé sporak
Néhany lumineszkal6 gombafajnal
az egész termotest vilagithat, sot
még a talajban levd, illetve a faanya-
got atszové gombafonalak (micéli-

um) is. Ilyen a Kozép- és Dél-Eurd-
paban honos vilagitd tolcsérgomba
(Omphalotus olearius) vagy a vele ko-
zeli rokonsagban all6, de Eszak-
Amerikaban és Europa északi ré-
szén €16 Omphalotus illudens. A ter-
m&test kiilonbozd részeinek fényin-
tenzitisa kozott azonban eltérést
figyeltek meg: a kalap pereme és a
lemezek széle élénkebben vilagit.

A lumineszkalé gombik kozott 1é-
teznek olyan fajok is, amelyeknél csak
a micélium vilagit, a termdtest nem. A
mérsékelt égovben igen elterjedt gy~
riis tuskdgombanak csak a korhadt fa-
anyagot atszovd, novekedésben 16vo
micéliuma, illetve annak megvastago-
dott, sotét szin(, rhizomorfaknak ne-
vezett gyokérszert kotegei bocsatanak
ki fényt. Ilyenkor agy lathatjuk a s6-
tétben, mintha a korhadt fa vilagitana.

A biolumineszcencia a novekvd
gombafonal csticsa mogott jatszo-
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dik le. Ha a gyflrGs tuskdgomba
nyugalmi periddusba kertil, micéli-
umanak viligitd képessége meg-
szinik. A kigydégomba nemzetség
fényt kibocsatd eurdpai fajainal
szintén megfigyelték, hogy csak a
korhadt faanyagot atszévé gomba-
fonalaik vilagitanak.
Feltehetden  lumi- ™
neszkald kigyogom- f *
bafajok valamelyike g
idézi el6 a tézeges ta-
lajon észlelhetd ,,vi-
lagit6” labnyomokat
és patanyomokat.
Tovabbi érdekesség,
hogy tobb vilagito
gombafajnil nem az
egész termdtest vilagit,
csak egyes részei. Egy kigyogom-
bafajnak (Mycena lucentipes) csak
a tonkje bocsat ki fényt, mig a ta-
vol-keleti tolcsérgombafaj, az Om-

hanem
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A vildgité télcsérgomba kézeli rokona, az Omphalotus illudens példanyai Eszak-Amerikab6l normél fényben és sététben (KEP: THE 3 FORAGERS)

A kis aldiicsk6gomba példanyai normal fényben és sététben (KEP: THE 3 FORAGERS)

phalotus japonicus esetében pedig csak
a lemezek vilagitanak.

Kaprazatos jelenség, amikor a sotét
erdében zoldeskék wvillodzasra le-
sziink figyelmesek. Kidertilt, hogy
néhany kigydégombafajnak (mint
példaul a Roridomyces lamprosporus) a
szaporodast szolgald sporai vilagita-
nak, de a termOtest tobbi része nem.
A barazdalttonkt  kigydgomba
(Mycena polygramma) esetében szin-
tén csak a sporak villédznak az éj-
szakaban, s csupan egyes példanyo-
kon lehetett megfigyelni ezt a fény-
jelenséget.

A gombantermo fiilékének (Colly-
bia tuberosa) a tonk aljan talalhato,
tapanyag-raktarozo, lencseszerti
képzédménye, a szklerécium lumi-
neszkal, a termdtest mas része sotét-
ben lathatatlan marad.

Egy-egy gombafajnil vilagitd és
nem vilagité forma is létezhet. Ilyen a
hazankban is gyakori kis aldiicsko-
gomba (Panellus stipticus), amelynek
csak az észak-amerikai kontinens ke-
leti részérdl szarmazo példanyai vila-
gitanak, s azoknak is elssorban a le-
mezeik bocsatanak ki intenziv fényt.
Annak er6sségét egy kutatd gy mu-
tatta be, hogy 20 darab kis aldticsk6-
gomba lemezeit fotdzasnal hasznalta
tel tényforrasként, és 15 ra expozici-
0s iddvel fényképet készitett a gomba
segitségével.

Laboratériumban is miikddnek
A kutatdk a gombak vizsgalatara ter-
mbtestikbdl tisztatenyészetet (ferto-
zésmentes, csak a gomba fonalaival
atszott taptalajon) is készithetnek, oly
moédon, hogy a termétest belsejebdl

kimetszett kis darabot taptalajra he-
lyezik. A kicsiny, néhany milliméte-
res gombatoredékbdl egy id6 malva a
gombafonalak sugaririnyban néve-
kedni kezdenek, és beszovik a tiptalaj
(agar-agar) feliiletét.

Néhany gombakutaté tanulmi-
nyozta a vilagitd gombafajok tenyé-
szeteinek fénykibocsatasat, és azt ta-
pasztalta, hogy egyes fajok vilagita-
sanak mértéke fligg a napszaktdl: a
kis aldiicsk6gomba, a gylrs tusko-
gomba és a barazdalttonkd kigyo-
gomba tenyészetel este, 18—21 dra
kozott voltak a legfényesebbek, mig
reggel 6 és 9 dra kozott a leghalva-
nyabbak. Ez a viselkedés fliggetlen
attol, hogy a tenyésztés sotétben, al-
landé megvilagitis vagy normalis
nappali—¢jszakai ciklusoknak meg-
telel6 tényviszonyok mellett tortént.
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Téli kigyogomba
(LOCSMANDI CSABA FELVETELE)

Megtigyelték, hogy a taptalaj sszeté-
tele is nagymeértékben befolyasolja a
tuskogomba lumineszcencidjat. A va-
don termé gombafajok esetében is ta-
pasztaltak szubsztratum-fiiggést, vagy-
1s hogy egy gombafaj kiilonbozé fata-
jon termd példanyai eltéré mértékben
bocsatanak ki fényt.

Csigariogato?
Sajnos nem tudunk egyértelma va-
laszt adni arra a kérdésre, hogy mi
lehetett az oka annak, hogy az evo-
ltci6 soran egyes gombafajokban ki-
fejlodott a biolumineszcencia, mig
masoknal nem. Néhany kutatd sze-
rint a vilagito lemezi gombak az éj-
szaka repilé rovarokat magukhoz

Kis alldiicsk6gomba
(LOCSMANDI CSABA FELVETELE)

vonzzak, ezzel eldsegitik a sporak
terjedését.

Egy olyan elképzelés is megfogal-
mazodott a mikologusok korében,
hogy a vilagitd micéliuma gombik
magukhoz csalogatjik a gombafona-
lakat elfogyasztd rovarok ellenségeit.
Hasonlo feltételezésen alapszik, hogy
a fényt kibocsatdé gombakhoz von-
zddnak a parazita darazsak, amelyek
késébb megtimadjak a gombiban
€léskodd gombaszanyogokat. A vila-
gitas okara egy masik meglepé ma-
gyarazat, hogy a gomba fénye akar
az &jszaka aktiv csigik elijesztésére is
szolgalhat.

A legtjabb elképzelés szerint a vila-
gitas hatterében haz6dod biokémiai
folyamatok védelmet nyQjtanak a fa-
anyag lebontasa soran keletkezd sza-
bad gyokok karosito hatasaival szem-
ben. Mas vélemények szerint azon-
ban a fénynek semmilyen szerepe
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AZ EUROPAIAK

Az Europaban és igy Magyarorszagon is el6-
forduld legismertebb vilagitd gombafajok a
gy(r(s és csoportos tuskogomba (Armillaria
mellea, illetve Armillaria tabescens), a vila-
gito tolcsérgomba (Omphalotus olearius) és
a kiilénbdzé kigydgombafajok: enyves kigyo-
gomba (Mycena epipterygia), fehértejli ki-
gyégomba (Mycena galopus), cifra kigyo-
gomba (Mycena inclinata), barazdalttonk
kigyégomba (Mycena polygramma), retek-
szagu kigyogomba (Mycena pura), téli kigyd-
gomba (Mycena tintinnabulum) és vérzé ki-
gyégomba (Mycena haematopus).

Cifra kigyégomba
(LOCSMANDI CSABA FELVETELE)

nincs a gombak életében, és az csak a
luciferaz enzim altal katalizalt reak-
c16 véletlen mellékterméke lehet.

Magyar kutatok tapasztalatai
A szerzéknek t6bb évtizedes mikologiai
palyafutisa soran sajnos nem sikertilt
ténylegesen is vilagitd gombat felfedez-
niiik Magyarorszagon, pedig tobb alka-
lommal is gombasztak sotétben és labo-
ratériumban szintén vizsgaltak szamos, a
szakirodalom  szerint  lumineszkald
gomba micéliumat. Feltételezhetd, hogy
a fajon beliili genetikai eltérések, termd-
helyi adottsagok, a szubsztratum tipusa
és1d&jarasi koriilmények is hatassal lehet-
nek a vilagitoképességre.

Néhany magyar mikologusnak azon-
ban csodalatos élményben volt része az
indonéziai éserddkben, amikor villodzo
gombaspérakban gyonyorkodhettek.

VAsAs GIZELLA
JANCsO GABOR



A SZERVES HULLADEKTOL A HUMUSZIG

KOMPOSZTALAS

OKOSAN

A komposztalas szivet melengetd dolog, hiszen hulladékbél hozhatunk létre valami hasznosat.

Szerencsére egyre tobbhen komposztalnak otthon is, és ma mar az ipari méretii hulladékkezelésnek

is egyre jelentosebb részét képezi ez a kornyezetkiméld megoldas.

a a kertben 6sszegy{ijtott no-
H vényi hulladékot példaul el-

égetjik, azzal a ndvények
szervesanyag-tartalmabol — szén-di-
oxidot szabaditunk fel, ami tveg-
hazhatast gazként hozzija-
rul a globalis felmelegedés-
hez. A komposztalassal ezt a
szerves anyagot humuszban

oxigénduas kozeg fenntartisa miatt.
Lathatjuk tehat, hogy sok segiténk
akad a komposztalas folyamatiban,
ahhoz azonban, hogy hatékonyak
legytink, nem elég kidobalni egy ha-

Néhany hulladéktipus szén/nitrogén-aranya.

Altaldban a nedves z6ld hulladék magas nitrogéntartalmu, mig a
szdraz és barnas szinii né6vényi biomassza szénben gazdagabb.

konnyti a komposztokat vizsgalni,
mégis sok mindent tudunk mar az
itt végbemend folyamatokrdl. A
komposztalas idében négy részre
bonthatd: kezdeti mezofil, termofil,
lehtilési és érési szakaszra.
Ezek a szakaszok bizo-
nyos paramétereket te-
kintve tobbé-kevésbé el-

ga,zlfﬁ;‘%’ i tlit/};inz{agidus _I(t?r— Szerves anyagok magas széntartalommal CIN terli)k% lienniﬂ? a4 tap?il}ia_
mékké alakithatjuk, mikoz- : gok folyamatosan atala-
ben sokkal kevesebb szén-di- [ 8V 30-80:1 kulnak, ezzel is mas-mas
oxidot juttatunk a levegobe. | szalma 40-100:1 mikroorganizmusokat
A komposztilé; soran 12(1 fiirészpor 100-500:1 juttatva el6n§g%f)i, mig a
szerves anyagok bontasina - T végeén egy stabil humusz-
és atalakitisinak oroszlinre- |LeVESPARIL 020 | serti termek alakul ki.
szét kiilonbozé mikroszerve- | Ujsagpapir, hullampapir 560:1
%et]fkk;’,egﬂk’ kal,eg gimbzl‘(k Szerves anyagok magas nitrogéntartalommal CIN Xiell'(tffo:toslfori?tpli?
és baktériumok, és csak mik- [—-—— - . sok fontos elem koziil a
roszkoppal lathatjuk az itt €16 ZBlEEE T LA komposztalast a szén és a
kiilonboz6 egysejth allatokat | kavézace 15-25:1 nitrogén jelenléte befo-
(Protozoa.) és kerekesféligef flinyesedsk 15-25:1 lyé}solja “legjobban. A
E?t (Rotlfera)”ls. Ez utébbi e 5061 szenvg:gyule’tel(, nemcsak
ét csoport elsésorban a bak- energiaforrasként,  ha-

tériumok és gombak fogyasztisaval
alakitja a komposzthalom mikrobia-
lis Osszetételét, letrehozva ezzel egy
tobbszintes  taplaléeklancot. Rajtuk
kivil van még néhany makroszko-
pikus él6lény, amelyek szintén fon-
tosak az itt kialakulé okoszisztéma-
ban. A lebontas korai fazisaban a n6-
vényi anyag fogyasztasaval és aprita-
saval fontos szerepet toltenek be a
kilonbozd rovarlarvak, szarazfoldi
aszkak (Oniscidea), hangyak (For-
micidae), ugroévillasok (Collembola)
1s. Sokféle féreg (fonalférgek — Ne-
matoda; Gyfrustérgek — Annelida)
is megtalalhat6 a komposztban, ezek
egyrészt fogyasztjak a szerves anya-
gokat, masrészt tirtilékiikkel gazda-
gijdk és atalakigjak a komposzt
szervesanyag-tartalmat, mig jarata-
ikkal segitik a koposzthalom szell6-
z€sét, ami szintén nagyon fontos az

lomba a szerves hulladékot. Van né-
hany tényez6, amelyre érdemes oda-
figyelni, hiszen a komposztalas telje-
sen mashogy miikodik, mint a spon-
tan lebomlis. A kovetkezSkben
korbejarjuk  kicsit a komposzthal-
mot, és elmerulink elsésorban an-
nak mikrobiologidjaban, hiszen a le-
bonté mikroorganizmusok a kulcs-
szerepl6i ennek a folyamatnak. Ter-
mészetesen a mikrobakozosséggel
szamos fizikai-kémiai tényez6 kol-
csonhatasban van, ezek ismeretében
atgondolhatjuk, hogyan lehet tuda-
tosabban és sikeresebben komposz-
talni.  Meghataroz6  ebben a
komposzthalom 6sszetétele, oxigén-
ellatottsaga, kémhatasa és nedves-
ségtartalma.

Ezek a tényezok idében és térben
(mikrohabitatok alakulnak ki) is di-
namikusan valtoznak, ezért nem

ELET

nem az élélényeket felépitd szerves
molekulak alapjaként is hasznosul-
nak a komposztban laké szerveze-
teknél. A nitrogén pedig olyan alap-
vetd molekulak fontos eleme, mint a
nukleinsavak, fehérjék, koenzimek.

Bizonyos hulladéktipusok nedvességtartalma.
Akdr magunk is megmérhetjiik, hogy egyes
anyagok mennyi vizet tartalmaznak. Mérjiik

meg a komposztalandé mintat, majd teljesen

szdritsuk ki a napon vagy siitében, és ezutan

is mérjiik meg a tomegét. A ketté kiilonbsége
volt a mintank nedvességtartalma.

Szerves anyag Nedvesség
tartalom (%)

barack 80

fejes salata 87

szaraz kutyaeledel 10

Ujsagpapir 5
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Az idealis szén/nitrogén-aranyt ko-
riilbeliil 30 : 1-hez szoktak meghata-
rozni. Ha magasabb a nitrogén
szintje, akkor névekszik az ammo-
nia koncentracija, aminek kelle-
metlen a szaga, ennyi nitrogénre vi-
szont sziiksége van a komposztalast
véghezvivé mikrobialis kozosség-
nek. Az érési folyamat végére ez az
arany 1015 : 1-re alakul, az eltivozd
szén-dioxid miatt.

A lebonté szervezetek szamara
nemcsak az egyes anyagok szén- és
nitrogéntartalma befolyasold, ha-
nem ezek hozzaférhetésége is. Az
Gjsagpapir példaul lassabban bomlik,
mint mas tipusi papirok, vagy
ugyancsak nehezen hozzaférhetd a
szalma széntartalma, igy ha ezekbdl
éptl fel a komposzt, érdemes maga-
sabb  C/N-arannyal kalkulalni.
Ugyancsak fontos tényezo a részecs-
keméret. A farészpor és a facsipsz
hasonl6 felépitésti, de a fhrészpor
esetében nagyobb a mikroorganiz-
musok szimara hozzaférhetd feliilet,
igy ezt konnyebben bongak le.
Egyéb elemek, mint a foszfor, kalci-
um vagy az esszencialis mikroele-
mek (kalium, vas, bor, réz) altalaban
nem limitalok, mert megfelel6
mennyiségben jelen vannak a kom-
posztot felépitb szerves anyagokban.

Az oxigén szintén fontos a haté-
kony komposztalashoz, amely egy
aerob folyamat, tehat nem rothasztas
vagy fermentalas torténik, hanem a
mikrorganizmusok aerob légzés so-
ran hasznaljak fel a szerves moleku-
lakat. Ezért is fontos (az Osszetevok
homogenizalisa mellett) a kom-
poszthalom forgatasa, valamint a ja-
ratokat képzo, szerkezetet lazitd al-
latok tevékenysége is. A komposzta-
lasban kulcsszerepld mikroszerveze-
tek  oxigénigénye  szerencsére
viszonylag tag hatarok kozott mo-
zog. A légkori 21%-hoz képest 5%-
os oxigénszint mellett mar életképe-
sek, 10% felett pedig mar idealis az
oxigénszint szamukra.

A kozeg kémbhatisa jellemzben
5,5 és 8,5 pH kozott van optimalis
esetben. Ez kezdetben a szerves sa-
vak megjelenése miatt savas iranyba
tolodik, ami a gombaknak kedvez,
majd ezek a savak atalakulnak és
megjelenik az ammonia is, ami G-
gositja a kozeget, ez féleg az itt €l6
baktériumok aktivitasihoz idealis

kornyezet. A szelloztetés a pH alaki-
tasiban szintén fontos, mert az ana-
erob folyamatok amellett, hogy kel-
lemetlen szagokkal jarnak, kedvez-
nek a savképzésnek és a kémhatast
olyan alacsonnya alakitjak, ahol mar
nem képes kialakulni a hatékonyan
komposztalé mikrobakozosség.

A nedvességtartalom szintén meg-

mazé taptalajokon torténik, de lé-
teznek a molekularis biologiara ta-
maszkoddé DNS, RNS vagy mas
sejtalkotd vizsgalatara alapulé mod-
szerek is. Arrdl megoszlanak a véle-
mények, hogy a komposztalas soran
novekszik-e a mikroorganizmusok
szama, viszont egyetértés van abban,
hogy mas-mas kozosségek alakul-

60 °C-os komposztbdl sokféle Bacillus és Actinomyceta né ki a taptalajon.

A fehér telepek szinét a sporak adjak.

hatarozo, hiszen a biomassza bonta-
sat a mikroorganizmusok a szerves
anyagon talalhaté vékony vizréte-
gen belil bontjak. A tal nedves
komposztban viszont konnyebben
alakulnak ki anaerob koriilmények.
Ilyen mikrohabitatok azonban opti-
malis esetben is kialakulnak, igy a
komposztok  baktériumkozdsségé-
nek kortlbelil egy szazaléka anae-
rob él6lény.

Milliardnyi baktérium
és gomba

Tobbszor esett mar sz6 a kulessze-
replokrél, azonban részletesen még
nem foglalkoztunk a komposztok
mikrobakozosségével. A kovetke-
z8kben azokat a baktériumokat és
gombakat ismerhetjik meg, ame-
lyek aktivitasa meghatarozza az
egyes szakaszokban végbemend fo-
Iyamatokat.

A mikrobak izolalasa és szamlalasa
komplex, sok szerves anyagot tartal-
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nak ki az egyes fazisokban. Mivel a
kiindulasi anyagok és a komposzta-
lasi folyamat tag keretek kozott ha-
tarozza meg a mikrobakozosséget,
ezért a konkrét csoportok tekinteté-
ben nehéz altalinos kovetkeztetése-
ket levonni, de azért vannak jol
meghatarozhatd karakterei az egyes
szakaszoknak. A  kovetkezdkben
emlitett baktérium- és gombacso-
portok csak néhany jellemz6 példa,
valdjaban a milliardnyi baktérium és
gomba tobb szaz vagy akar tobb ezer
fajhoz tartozhat.

A kezdeti mezofil fazist 1040 °C
jellemzi, és maximum néhany napig
tart. Ilyenkor a komposztok anyagat
(példaul zoldség- és gyltimolesmara-
dékok) gyakran alacsony pH jellem-
zi. A tapanyagokért folyo verseny-
ben ekkor a gyorsan szaporodd és
sokféle anyagcseretipust képviseld
baktériumok elényben vannak a
gombakkal szemben. A bakterialis
floraban a tejsavtermeld baktériu-



mok, mint példaul a Lactobacillus-,
Lactococcus-, Pediococcus- és  Aceto-
bacter-fajok a dominansak. Sok tej-
savtermel6 baktérium antibiotiku-
mokat is termel, ez is okozza a tobbi
baktériumnemzetség képviseléinek
alacsony szamat. Bizonyos éleszt6-
gombak (Pichia, Candida, Dipodasca-
ceae) is serkenthetik a baktériumok

L

Egy jellemz6 termofil szervezet,
az Actinomycetales rendbe tartozé Thermobifida
cellulosilytica elektronmikroszképos felvételen

savképzését, s6t vannak tejsavterme-
16 gombak is (Rhizopus, Amylomyces),
amelyek szerepe egyértelmt a savas
kozeg kialakitasaban.

A kezdeti mezofil szakasz mikro-
flordja az azonnal bonthaté szerves
vegyiileteket kezdi hasznositani,
ilyenek egyebek mellett a keményi-
t6k, cukrok, lipidek, fehérjék. Ezzel
megteremtik a fiziko-kémiai felté-
teleket az utanuk kovetkezd szerve-
zeteknek. A mikrobialis aktivitas so-
ran ho szabadul fel, csokken a ned-
vességtartalom és emelkedik a pH,
megvaltozik a kozeg és vele egylitt a
mikrobakozosség, s atériink a ter-
mofil fazisba.

Melegedés és lehiilés
A termofil szakasz miatt igazin
kilonleges a komposzt, amely a
benne él6 szervezetekkel sajat ma-
gat fati fel. Az itt jellemz6é magas
hémérséklet (45—70 °C, de lokalisan
akar a 80 °C is kialakulhat) nem-
csak a lebontas sebességének foko-
zasa miatt elényGs, hanem a nové-
nyi és allati, illetve emberi kéroko-
zOk elpusztitisa miatt is fontos,
azok ugyanis nem képesek talélni
ilyen melegben. Nem emelkedhet
azonban végtelenségig a hémérsék-
letet, aminek tSbb oka is van, pél-
daul az oxigénellatottsig és az ak-
tiv mikrobdk diverzitasa is egyre

csokken a hémérséklet emelkedésé-
vel. A gyakorlatban 60 °C-ra teszik
a komposztalasnak azt a maximalis
hémérsékleti értékét, ahol a legha-
tékonyabb a szerves anyag atalaki-
tasa. A termofil fazis hossza nagy-
mértékben figg a komposzthalom
méretétdl, osszetételétdl 1s, ez étel-
hulladékok esetében inkabb hete-
kig, fahulladékok esetén akar héna-
pokig 1is tarthat, a nagyméretd,
akar 100 kobméteres komposzthal-
mokat nehéz kezelni, ezekben alta-
laban lassabb és kevésbé hatékony a
komposztalas.

A mezofil fazis sorin megvaltozott
kornyezeti tényezbk el6segitik az
Actinomycesek, azon beliil kilonosen
a Streptomycesek aktivitasat (ezek a
csoportok neviikkel ellentétben bak-
tériumok és nem gombak), amelyek
a Bacillus nemzetség tagjaival egyttt
megkezdik a nehezebben hozzafér-
het6 szubsztratok bontasat is, mint
amilyen a cellulédz, pektin, kitin, ola-
jok, viaszok. A komposztok jelleg-
zetes foldszagit szintén
az Actinomycesek okoz-
zak egy geosmin nevi
vegyiilettel. Ezek a bak-
tériumok antibiotikum-
mal vagy akar a tdobbi
mikrobat  parazitalva
prébalnak elényt sze-
rezni a tapanyagokért
folytatott  versenyben,
amellett persze, hogy
hatékony héstabil enzimrendszeriik
van a nehezen bonthaté biopolime-
rek (celluldz, xilan, mannan) hasz-
nositasahoz is.

A versenytarsak ellen termelt an-
timikrobialis szerek szerepet kap-
hatnak a koérokozok elpusztitisiban
15, 1igy hozzajarulnak a komposzta-
las végére kialakult termék higieni-
zalasahoz. A 70 °C feletti homér-
sékletet az addig meghatiroz6 Ba-
cillus- és Actinomyceta-tajok spora
formajaban élhetik tal, és atadjak a
terepet a Hydrogenobacter- és Ther-
mus-fajoknak.

A gombak tobbsége csak 5-35 °C
kozott képes novekedni, de néhany
melegkedvel6 faj akar 65 °C-ig is
aktiv lehet, efelett a gomba—bakté-
rium kozosségbdl eltinnek a gom-
bak. A Thermomyces-, Candida- és
Rhizomucor-fajok azonban féleg
vagy kizarolag a termofil szakaszra

Otthon a viragcserepekben
is jo6 eséllyel

talalunk ugrovillasokat

jellemzdk. A gombak hiresek arrdl,
hogy az egyik legellenallobb mak-
romolekula-komplexet, a lignocel-
lulézt is képesek bontani. A lignin-
bontas szinhelye elsésorban az érési
fazis, de vannak termofil fehér rot-
haszt6 gombak 1s (példaul a Phane-
rochaete chrysosporium), amelyek mar
ekkor bontani kezdik a lignint. A
ligninbontas azért fontos, mert a
novényi biomassza meghatarozoé ré-
sze lignocelluléz, amelynek cellu-
16z- és hemicelluloz-tartalmahoz a
lignin miatt is nehéz hozzaférni.

Lassuk akkor, hogy mi torténik, ha
leh@il a komposzt és megkezdddik az
érési szakasz, amely tovabbi hetekig
vagy hoénapokig tarthat. A lehtlési
fazisban a tapanyagok mennyisége
lesz a limitalo faktor, ezért visszaesik
a mikrobialis aktivitas, ami a hoter-
melés csokkenésével jar. Mostanra
nagyrészt elfogytak a kénnyen hoz-
zaférhetd szerves molekulak, ekkor
torténik az ellenalld lignin, kutin, és
keratin degradacidja, majd végiil ki-
alakul a tovabb mar nem
bonthat6 lignin—humusz
komplexek  jellemezte
végtermék. A termofil
tazis utan tulajdonképpen
Gjra egy mezofil szakasz
kovetkezik, viszont erre a
fazisra a komposzthalom
Osszetétele mar teljesen
atalakult.

Az érési szakasz bakté-
riumkozossége hasonld a kezdeti
mezofil szakaszéhoz, de a mikroor-
ganizmusok szama akar egy-két
nagysagrenddel is visszaeshet, mia-
latt mind a rendszertani, mind az
anyagcsere-diverzitas nd. A lehtilési
fazisban a mezofil szervezetek Gjra
kolonizaljadk a komposztot, egy-
részt a termofil fazist talélve lesz-
nek jra aktivak, masrészt a kom-
poszt kornyezetébdl kertilnek at.
Az érési fazisban megnd a gombik
szerepe, a legtobb celluloz- és lig-
ninbont6 gombat ekkor lehet ki-
mutatni, de tovabbra is fontosak az
Actinomyceta-tajok 1is. Osszességé-
ben a mikrobialis diverzitds nem in-
gadozik tovabb, Osszhangban a
végtermék stabilitisaval. A kom-
posztunk kész — felhasznalhatjuk a
kertben, az agyasokban, és végre
ultethettink! i

TOTH AKOS
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SZEPTEMBER

Gsillagnaptar

Szeptember folyaman a Nap az allatov
csillagképei koziil az Oroszlan csillag-

képhdl a Sziiz csillagképbe lép at, n
valamint 23-an keresztezi az égi
egyenlitot és atkeriil a déli éggomb-

re. Ez az 6szi napéjegyenléség id6-

pontja. Nézziik, milyennek latjuk az |-|§_
eget szeptember 15-én 21 orakor, a
kora esti sziirkiiletben!

N Yugat felé pillantva az Okorhajcsar ragyo-
g6 csillagat, a voroses Arkturuszt lathat-

juk pislakolni a latéhatarhoz kozel. Mellette, kissé
feljebb az Eszaki Korona és a Herkules, alattuk a
Kigyo és a Kigyotarto csillagképek figyelhetek meg.
Déli iranyban a Nyilas és a Bak, észak felé fordulva
a Zsiraf, a Nagymedve (Nagy Goncél), a Kis Medve (Kis
Goncol) valamint a hosszan elnyulé Sarkany helyezkedik el.
Kissé keletebbre téliik a Cefeusz és a Kassziopeia, északke-
leten pedig a Perszeusz csillagai emelkednek egyre maga-
sabbra. Keleti iranyban az Andromédat, a Pegazust, valamint
a Vizontét kereshetjiik. Magasan a fejiink felett a Nagy Nyari
haromszog csillagai: a Deneb a Hattyuban, az Altair a Sasban,
valamint a Vega a Lant csillagképben. Magasan az égen,
északkelet-délnyugat iranyban ivel at az égen a Tejut. Ezt az
eget atszeld, eziistosen csillog6 szalagot csak varosi fények-
t6l mentes, sotét helyrél érdemes megfigyelni. Ha talalunk
ilyen helyet, latvanya igazan lenylig6zd!

A Merkur 4-én van legnagyobb keleti kitérésben. Az ekliptika

Teljes holdfogyatkozds 2015. szetember 28-an (A megadott idépontok
vilagidében értendék, Magyarorszagon ehhez 2 érat kell hozzdadni)
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2015. szeptember 15-én
21:00-kor

latohatarral bezart alacsony szoge miatt azonban megfigye-
lésre kedvezétlen helyzetben van, alig fél éraval a Napot
kovetden nyugszik. 15-e utan végleg elvész a Nap fényében. A
Vénusz (Esthajnalcsillag) a hajnali keleti ég feltiind égiteste.
Lathatésaga egyre javul, a honap elején masfél, a végén kozel
négy oraval kel a Nap eldtt. Fényessége -4,5 magnitido koriili,
19-én lesz a legfényesebb. A Mars eldretarté6 mozgast végez a
Rak, majd az Oroszlan csillagképben. Kora hajnalban kel, nap-
kelte el6tt lathato a keleti égen. Fényessége 1,8 magnitido. A
Jupiter szintén el6retarté mozgast végez, szintén az Oroszlan
csillagképben. 10-e utan mar keresheté napkelte el6tt a keleti
ég aljan. Lathatésaga gyorsan javul, a hénap végén mar tobb
mint két oraval kel a Nap el6tt. Fényessége -1,7 magnitudo. A
Szaturnuszt a Mérleg csillagképben talaljuk. Késé este nyug-
szik, még kereshetd az esti délnyugati égen. Fényessége 0,6
magnitidoé. Az Uranusz a kora esti orakban kel, az éjszaka
nagy részében lathatéo a Halak csillagképben. A Neptunusz
egész éjszaka megfigyelhetd, 1-én van szembenallasban a
Nappal. Hatralé6 mozgast végez a Vizontdben.

Az év utolso fogyatkozasi jelensége szeptember 28-an lesz.
A hazankboél is megfigyelheté holdfogyatkozas az éjfél utani
orakban lesz lathaté. A fogyatkozas latvanyat élvezhetik
Eurépa szerte, Afrika, Eszak- és Dél-Amerika és a Kozel-
Kelet lakoi is. Akarcsak aprilisban, most is egy ugynevezett



nem centralis holdfogyatkozast latha-
tunk, azaz a holdkorong nem érinti az
arnyék kozéppontjat, de most a teljes
fazis joval hosszabb lesz. A félarnyék
(penumbra) 2:11-kor érinti a Holdat, de
jelenléte csak fél oraval késdbb valik
lathatova. 3:07-kor kezd a Hold belépni
az arnyékba (umbra), és 4:11-kor tiinik

mindenki fel tudja idézni Neil Armstrong
szavait és lépéseit, addig a Luna névre ke-
resztelt szovjet program igencsak figyelem-
re mélté eredményeit kevéshé sikeriilt eljut-
tatni a bolygé kézvéleményéhez. A Luna-16
lirszonda két részbdl, egy felszallo és egy
leszallé egységbdl allt. Az utébbi egy hen-
geres eszkoz volt, négy kiallo labbal, iizem-

el teljesen benne. A fogyatkozas
maximuma 4:47-kor lesz, a kilépés

anyagtartallyal, radarral és egy dupla le-
szallasi hajtomiivel. Az lirszonda utja a ter-

pedig 5:23-kor veszi kezdetét. Az
arnyék boé egy ora alatt levonul
égi kiséronk felszinérdl, 6:27-kor
hagyva el azt teljesen. A félarnyék
halvany, sziirkés jelenléte még fél
oran at észreveheté lesz a Hold
korongjan, teljesen azonban csak
7:22-kor hagyja el azt, de ezt ter-
mészetesen mar nem lehet megfi-
gyelni. A totalitas teljes id6tartama

veknek megfeleléen alakult, és 1970. szep-
tember 17-én Hold koriili palyara alit.
Szeptember 20-an aztan megkezdte a le-
ereszkedést. A fo leszallo hajtomiirél husz
méter magassagban valt le, majd két méter-
rél szabadesésben érkezett meg. A tervek-
nek megfeleléen a Termékenység Tengeré-
nél hajtotta végre hat perc alatt a puha lan-
dolast. Egy oraval késébb mar munkahoz is
latott. Az automata furé 35 centiméter mély-

egész pontosan 1 éra 11 perc 55
masodperc hosszu lesz. A fogyat-
kozas idején egyébként a Hold a
Halak csillagkép déli részén fog tartézkodni.
45 évvel ezel6tt, 1970 szeptemberében sikeresen hajtotta
végre a szovjet Luna-16 a tervezett programjat, melynek ke-

Az Apollo-11 kiildetés logdja

retében automatikusan leszallt a Hold felszinére, mintat
vett, majd a 105 grammnyi holdkézetet visszajuttatta a
Foldre. Mikozben a NASA és az amerikaiak azon igyekeztek,
hogy bevaltsak John F. Kennedy igéretét, és a hatvanas
évek végéig embert kiildjenek a Holdra, addig a szovjetek a
kevésbé latvanyos, am sokkal praktikusabb és olcsobb ol-
dalarél kozelitették meg a problémat: kiiktattak az embert,
és maradtak a robotnal. Bar a Holdra szallas emlegetésénél
mindenekel6tt az Apollok landolasa jut esziinkbe, és szinte

A Luna-16 holdszonda

re jutott, ahol keményebb kdzet allta az ut-
jat. Kiemelte az anyagmintat, majd elhelyez-
te a tartalyban. A Holdon eltoltott 26 ora és
25 perc utan a Luna-16 indult is vissza a Foldre. A visszaté-
ré kapszula végiil szeptember 24-én ért foldet Kazahsztan-
ban. A Luna-16 szondajaval 105 grammnyi holdkézet érke-
zett a Foldre. A mintabdl egy kis adag eljutott hazankba is a
Kozponti Fizikai Kutato Intézetbe. Az intézetben arra vallal-
koztak, hogy a KFKI-ban miikddé neutrongeneratorral el-

Apro holdkézetdarabkak az Apollo-11 kiildetésbél

végzik a szilicium- és oxigén-meghatarozast, vizsgaljak az
anyagmintan a Mossbauer-effektust, illetve reaktoraktiva-
cids analitikaval a ritkafoldfém-tartalmat. Fontos volt, hogy
ezeket a miiveleteket Gigy végezzék el, hogy kdzben meg is
maradjon a minta. A holdpor mindenekel6tt azért keriilt Ma-
gyarorszagra, mert a KFKI-ban mar akkor elérhetdk voltak a
metodikak, amelyekkel az anyagmintat vizsgalni lehetett.
Hideghaboru ellenére a holdkézetek pozitiv elérehaladast
is jelentettek az amigy fagyos szovjet-amerikai kapcsola-
tokban: a szovjetek a Luna-16 altal 6sszegyiijtott anyagmin-
ta harom grammjaért cserébe kaptak harom grammot abbol
a holdkézetbdl, amelyet az Apollo-11 és az Apollo-12 hozott
le a Foldre.

LORINCZ HENRIK
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(Folytatas az 1090. oldalrél.)

Ahogyan teltek a szakmai évek, Gigy szélesedett a szak-
teriileted: az utébbi iddben az Elet és Tudomanyban

gazdasagi-pénziigyi, kriminalisztikai és kulttrantropo-
logiai rovataid, sorozataid is indultak. Az Altalad szer-
kesztett cikkekben rendre ott szerepeltek segédtudoma-
nyokként a reiltudomanyok. Zsuzsa, ed-
dig prébaltam titokban tartani, de most
szomoruan elarulhatom: a soron kévetke-
z$ akadémiai Gjsagirdi dijra természettu-
ddsok (vegyészek) és bolesészek (torténé-
szek) kozosen, javaban készitették mar el
a felterjesztésedet... Az Gjitds, az Gjsagird
szakmai jdonsagok keresése mindig is
kozel allt Hozzad. Az elsék kozé tartoztal,
akiaz online ismeretterjesztéssel kisérlete-
zett. Késébb sajat tudomanynépszersitd
blogoddal is Gttorének szamitottal. De Te
voltal az egyik kezdeményezbje az olyan
Ujitd, sikeres vallalkozasoknak, mint az
OTKA blogja vagy a tehetség.hu blog-
rovata.

S kitting szerzd is voltal. Konnyed stilusa,
ugyanakkor pontos és szakszeri napilap-,
hetilap- és online cikkeiddel kivivtad a ré-
gészek és az antropologusok elismerését.
Az egyiptologia vagy a paleoantropologia
teriiletén a legjobb, nemzetkozi szintQ tu-
domanyos jsagirdk kozé tartoztil. Egy-
szer egy sirleletrdl irtal éppen, amikor egy
kérdéssel Hozzad fordultam, mire Te igy
szoltal: ,,Varj egy kicsit, egyiitt gondolkozom a
mimiaimmal!” Ez az egyiitt gondolkodas
munka- és életfilozofiadat is jellemezte.
Azt vallottad: nem kell mindent elmagya-
razni, mintegy az Olvaso szajaba ragni,
sokkal maradandébb élményt ad az az is-
meretterjesztd cikk, amin eltdpreng a be-
fogaddja. Szeretted, s6t, szorgalmaztad az
egyiitt gondolkodast, a csapatmunkat a
szerkesztOségben 1s. Kerested a lehetGséget
a szellemi team-munkara. Ha kellett, tud-
tal kemény kritikus is lenni, talan ezért ir-
tal szivesen konyvrecenzidkat. De végtil
mindig, minden vitan feliill megtaliltad a kompromisszu-
mot. Errdl azt tartottad: ,, A fekete és a fehér a gyasz szinei.
Az emberek kozotti kapcsolatokat ezért nem szabad fekete-fe-
hérben latni, mert annak gydszos kovetkezményei lehetnek.”
Nem kedvelted, ahogyan fogalmaztal: a k6zosségi sakkja-
tékosokat, akik abbdl indulnak ki, hogy ami a fehérnek
rossz, az a feketének csak jo lehet és forditva. Te az érdek-
egyeztetés hive voltal. S Te a szineket szeretted. Ha elké-
szillt egy heti cimlap, azt Neked mutattuk meg végiil,
hogy megallapitsd, elég figyelemfelkelté-e. Mi pedig szi-
nes egyéniségkeént szerettiink az Elet és Tudomanyban,
igy ismertek a Tudominyos Ismeretterjesztd Tarsulat
egész székhazaban. Ha beléptél a szerkesztGségbe, azon-
nal bekapcesoltad valamelyik kedvenc zenédet, igy ha szdlt
az igényes jazz, jazz-rock vagy viligzene, rogton tudtuk:
Zsuzsa koztiink van. Néhany hete bantdan nagy a csond
a Brédy Sandor utcaban.
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Az utols6 SMS-edet az elsé kezelésed és az elsd jesztd-
en valsagos allapotod utan, optimistin irtad nekem:
Lassanként dolgozgatni is tudok. Csomé kiityii van itt ve-
lem. Meg legalabb harom félkész cikk”. Mert soha nem
hagytad a cikkeid szerkesztését az utolsé pillanatra. Még
ezen a héten is olyan irast kildiink majd nyomdaba,
amit Te szinte teljesen elékészitettél a tordelésre.

,,l,]j novum” —
mondogattad a félmivelt okos-
koddkra utalva, aprd kritika-
val s hamiskis mosollyal, ha
valami jelentésnek tiind hirt kap-
tal vagy olvastal. Zsuzsa, ami
ma kezdddik, az Neked 1s és
nekiink is névum. Mindig
szeretted az utazast, az isme-
retlen tajak, vilagok felfede-
zését. Szenvedélyes utazis-
szeretetedet megannyi csodas
hatlapkép 6rzi az Elet és Tu-
domany bekotott évfolyamaiban. Kedves Zsuzsa! Mun-
katarsaid, kollégaid, barataid azt kivanjuk: legyen szép
utad odaat! i
GOzON AKOS
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Nemek kozotti kereseti kiillonbség Sdpveia 32,
alta :

Az egyenlé munkiért egyenl6 bér alapelve nemcsak unios Leglgaysezlg;:gg - 6;3
kovetelmény, de a hazaijoggyakorlatban is érvényestil a Mun- HOLFI‘J’%%%ZUérg = 71‘; :
ka torvénykonyve vagy az esélyegyenléségi torvény rendelke- Roman ig 91
zéseiben. A nok és a férfiak keresetének kiilonbségét mérd Po‘?fdgié:in; 9.8 .
mutatok alkalmasak az esélyegyenl6ség jellemzésére. Litoinia 133

A néi-érfi kereseti rés hazankban alapvetSen csokkend ten- Bulgaria 13,5
dencidj az elmlt sz(k két évtizedben. A kiilonbség mértéke Lot ~ -
szamos tényezOtdl fligg, am ezeknek csak egy része szarmazik Goérogorszag™ 15,0
az egyenlé banasmod megsértésébdl. Ennek mérésére nines alta- Fraﬁ:’;ggﬁi;gg L lgg
lanosan elfogadott statisztikai modszer sem a nemzetkozi, sem a Ciprus 15,8
hazai gyakorlatban, ezért kiilonbozd aggregalt, tbb tényezd Ho”ggg:: 11%91
egylittes hatasat kifejez6 mutatdt hasznalnak. Hazankban a tel- EU-26  n— 10 4
jes munkaiddben alkalmazottak havi brutt6 keresete alapjan sza- M ag yarorszag i 18é47
mitott szazalékos kiilonbség a legelterjedtebb. Ennek nagysaga Spanwggigg 193
fuigghet a nemzetgazdasagi agtdl, a foglalkozastdl é a munka-  Egyesiilt Kiralysag s 197
kortd), az iskolai végzettségtdl, valamint hazinkban jelentds ke- N emseztfrvsigg 19*31 6
resetalakitd tényez6, hogy a munkavallalé a versenysztéraban Csehorszag 221
vagy a kdltségvetésben dolgozik. Az Eurdpai Unidban minden s ngszztgg 2208 09
orszag az egy orara juto keresetben meglévo kiilonbségeket mé- '
11, a mezdgazdasag és a kozigazgatds gazdasagi agak nélkili Norvégia 16,0
nemzetgazdasagban a legalabb 10 {6t foglalkoztatd szervezetek s@g 5 1%’&5

korében.

A nemzetgazdasagi agak szerinti bontasban — az Eurostat adatai
szerint —a legkisebb, 10% alatti kereseti rés a viz- é hulladékgaz-
dalkodas, az ingatlantigyletek, az adminisztrativ és szolgaltatast
tamogato tevékenység, illetve az egyéb szolgaltatis nemzetgaz-
dasagi agban volt, ugyanakkor az informaci6 és kommunikacio
vagy a pénziigyi szolgaltatis tertiletén a mutaté értéke 26 és
38%-ot tett ki 2013-ban.

Az iskolai végzettség dontben befolyasolja a foglalkoztatottak
munkaerd-piaci statusat, ezen keresztiil pedig kereseti szinvona-
1at, vagyis az alacsonyabb képzettségtick kereseti lehetdsége ki-
sebb-nagyobb mértékben alatta marad a magasabb iskolazott-
saggal rendelkezOkének. Férfind relacidban az iskolai végzett-
ség szintiének emelkedésével parhuzamosan a kiilonbség is n-
vekszik, igya nok kereseti hatranya a felséfokt végzettséglicknél
alegnagyobb. Az altalanos iskolat el nem végzett, illetve a legfel-
jebb altalanos iskolai végzettségli férfiak havi brutté atlagkerese-
te mintegy 10%-kal meghaladta a ndkét, a kozépiskola egyik
fajtdjat (szakiskola, szakmunkasképzd iskola, szakkozépiskola,
gimnazium, technikum) elvégzettek korében a kiilonbség mér-
teke 12 és 24% kozott alakult. A féiskolat vagy egyetemet vég-
zett fértiak bérelénye az el6z6eknél joval magasabb volt, mint-
egy 40%.

A kozszféran beliil a kiilonbség alapvetden abbdl ered, hogy a
kozigazgatas tertiletén dolgozdk kétharmada nd, igy példaul a
2001 masodik felében végrehajtott koztisztviseldi és kozalkal-

0 5 0 15 20 25 30 35%

Noi-féfi kereseti rés 2013-ban (* 2012. évi adat; ** 2010. évi adat)
mazotti egyosszegll keresetkiegészités nagyban hozzajarult ah-
hoz, hogy a 2002. évi kereseti rés mérséklodott. Ezt kovetden
azonban a ndk és a férfiak kereseti kiilonbségét novelte, hogy az
illetményalap emelésére utoljara 2008-ban kertilt sor, tovabba
ebben az évben fizettek legutdbb 13. havi juttatast. A verseny-
sztéran beliil a kisebb vallalkozasokban dolgozd nék bruttd kere-
sete joval kozelebb all a fértiakéhoz, mint a nagyobb vallalatok
esetében.

A munkavégzés formdja szerint is szamottevo kiilonbség mutat-
kozik, jollehet a részmunkaidében foglalkoztatott ndk térfiakeé-
hoz viszonyitott kereseti killonbsége jellemzden sokkal alacso-
nyabb, mint a teljes munkaidSben dolgozdké. Az Eurostat adatai
alapjan, mig el6bbi esetében 9%-os a férfiak bérelénye, addig
utobbinal ennek t6bb mint duplija, 20% volt 2013-ban.

Nemzetkizi dsszevetésben a térfiak 18%-os kereseti elénye ha-
zankban a kozépmez6ny végéhez tartozott 2013-ban, ami vala-
melyest alacsonyabb az egy évvel korabbinal (20%). Az uni6 at-
laganal (16%) tehat a magyar mutatd némileg magasabb volt, a
tobbi tagorszaghoz viszonyitva pedig a kdzépmezény végéhez
tartozott. Az unids tagallamok kozott hatalmas kiilonbségek
vannak, mig Szlovéniaban 3% a ndi-férfi kereseti rés, addig
Esztorszagban ez 30% volt 2013-ban.

KELEMEN NORA

Megrendelhetd a Magyar Posta Zrt. Hirlap Uzletaganal
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A TUDOMANY VILAGA

Egy ujsziilott-Jupiter
fényképe

gy viszonylag kozeli csillag kortil

sikeriilt csillagaszoknak egy na-
gyon fiatal, még forro, a Jupiterhez
hasonlé exobolygdt ,,lencsevégre”
kapni. A felfedezésrdl a Science-ben
szamoltak be.

A most felfedezett exobolygo, az 51
Eridani b (51 Eri b) t6liink nagyjabdl 97
tényévre, az Eridanus csillagképben ta-
lalhat6. Mindossze 20 millié éves, ami
csillagaszati értelemben szinte csecse-
mdkornak szamit. Tavolsaga anyacsil-

Fantaziakép az 51 Eridani b exobolygorél
(KEP: DANIELLE FUTSELAAR/FRANCK MARCHIS/
SETI INSTITUTE)

lagatol, a ¢ Eridanitdl (vagy
HD 29391-t8]) mintegy
13 csillagaszati egység (at-
lagos Nap—Fold tavolsag),
ami Naprendszeriinkben
a Szaturnusz és az Ura-
nusz palyai kozé esne. To-
mege durvan kétszerese a
Jupiterének. (A korabban
kozvetleniil is megjeleni-
tett Naprendszeren kiviili
gazdridsok tomege ennél
joval nagyobb, 5 é& 13
Jupitertomeg kozotti volt.)

Az 51 Eridani b az elsé
olyan exobolygb, ame-
yet a 8 méteres chilei
Gemini  Déli-tavesére
szerelt, 2013 novembe-
re O6ta mikodd Gemini
Bolygomegjelenité (Gemini
Planet Imager: GPI) be-
rendezéssel észleltek. Ez
utdbbit kifejezetten gy tervezték,
hogy vele kozvetlen (tény)képeket
készithessenek viszonylag kozeli, fé-
nyes csillagok kortl keringé halvany
exobolygdkrol, és elemezzék azok
légkorét.

A korabban felfedezett exobolygok
elsoprd tobbségét kozvetett mérésekkel
vagy a csillagukra gyakorolt gravitaci-

Szaturnusz
palyaja a
Naprendszerben i

Az 51 Eridani b kézvetlen, kézeli infravorés-tartomany-
ban késziilt hamis szinezésii képe (az anyacsillag
milliészor er6sebb sugdrzasdnak kitakarasadval;
AU = Astronomical Unit = csillagdszati egység)

(KEP: J. RAMEAU, UNIVERSITY OF MONTREAL/C. MAROIS,
HERZBERG INSTITUTE OF ASTROPHYSICS)

s perturbald hatasuk (radialis sebesség-
mérés), illetve a csillaguk korongja elétti
atvonulasuk (fedési modszer) révén fe-
dezték fel. (Utdbbit alkalmazza az ed-
digi legsikeresebb ,,exobolygbvadasz”, a
Kepler-tirtaves6 1s.)

Az eddigi tapasztalatok alapjan
egyik eljaras sem tGnik alkalmas-
nak arra, hogy a Naprendszeriink-

Az elso hibrid eromii

General Electric (GE) els6ként ho-

zott létre egy hibrid erémtvet a
cég Power Conversion tzletaganak
berlini telephelyén. Az erémuben egy
intelligens energiagazdalkodasi rend-
szer biztositja az aramtermelés igény
szerinti  szabalyozasat, ugyanakkor
hozzajarul az alacsonyabb szén-di-
oxid-kibocsatashoz, javitja az ener-
giahatékonysagot és csokkenti a kolt-
ségeket.

A 600 kW teljesitmény(i napelem-
rendszer mellett egy 400 kW telje-
sitményll, rugalmas tzem{ Jen-
bacher-kogeneraciés gazmotor, va-
lamint egy innovativ akkumulato-
ros tarolo biztositja az energiaellatast.
Az erébmt intelligens energiagazdal-
kodasi rendszerének koszonhetéen
az energiatermelés az igényeknek
megfeleléen rugalmasan szabalyoz-
hato.

Napjaink energiagazdalkodisaban
globalis trenddé valt a decentraliza-
ci6. Az ipar, a kozmutvallalatok, az
onkormanyzatok és az egészségiigyi
kdézpontok mind olyan megoldaso-
kat keresnek, amelyek alkalmazasa-
val megvaldsithatjak az energetikai
atallas gazdasagi és okologiai célki-
tlzéseit, ugyanakkor a megbizhato
energiaellatast is biztositani tudjak.
A jov6t az olyan decentralizalt, kor-
nyezetbarat helyszini energiatermel6
rendszerek jelentik, amelyek rugal-
masan reagalnak az energiaigények-
re, ugyanakkor kereskedelmileg is
életképesek.

Izabela Kielichowska, a GE Kozép-
és Kelet-Europaért felelés kormany-
kapcsolati és energiapolitikai igazga-
tdja szerint a megjulo és a hagyoma-
nyos energiatermelési technologidkat
6tvoz6 hibrid megoldasok vilagszerte
egyre nagyobb népszerGiségnek or-
vendenek. A hdéenergia-tarold rend-
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szereket és kis, rugalmas motorokat
alkalmaz6 kombinalt hé- és aram-
termelé (CHP-) erémivek példaul
egyiitt tudnak mikodni a szélerémi-
vagy napelemparkokkal, biztositva a
halézatra vald visszataplalast alacsony
energiaigény esetén, emellett olcsobb
hé- és villamos energiaval lagjak el a
fogyasztokat. A nehézipar is keresi
annak a lehet6ségét, hogy megijuld
energiaforrasokbdl elégitse ki ener-
glasziikségletét: mar vannak olyan

0l



hoéz hasonl6d szerkezeti — a csil-
laghoz viszonylag kozeli kisebb
kézetbolygdkbol és attdl tavolabb
keringé gazoériasokbdl felépils —
exobolygorendszereket fedezzenek
fel veliik. Ezért is akartak a csillaga-
szok egy olyan megfigyel6eszkozt,
amellyel az exobolygok kozvetlentil,
sajat (hé)sugarzasuk révén is lencse-
végre kaphatok. Erre a célra tervez-
ték az infravords tartomanyban mi-
kodé GPI-t, amellyel varakozasaik
szerint f6ként még fiatal és forro,
napjuktol tavolabb kering6 Orias-
bolygokat lehet , lefényképezni”,
tovabba légkoriik spektroszkopiai
elemzésére 1s mod nyilik.

A GPI spektrométere az 51 Eridanib
légkorében magas metankoncentra-
cibdt mért, és vizgdzt is kimutatott —
ebben hasonlit Naprendszertink o6ri-
asaihoz. Felszini hémérséklete 427
Celsius-fok, ami elegendé az dlom
megolvasztasahoz, am joval alacso-
nyabb mis, napjukhoz kozelebbi
gazoriasok perzsel6 forrdsiganal
(ami azonban nem sajat, a keletkezés
soran termelddott hd, hanem a csil-
lag kozelségébdl ered).

A GPI tudomanyos programja, a
GPI Exobolygo-felmérés soran tobb
mint 600, viszonylag kozeli (300
tényéven belili) csillag kdrnyezetét
fogja atkutatni, benntik elsGsorban
fiatal gazoriasokat keresve.

(Sci-News)

projektek, ahol napenergiat hasznal-
nak az olajfeldolgozd létesitmények
energiaellatasara. Lengyelorszag pél-
daul hatalmas — és jorészt kiaknazat-
lan — potenciallal rendelkezik a hibrid
megoldasok alkalmazisa terén. Az
ilyen megoldasokkal az tizemeltetok,
de féleg a fogyasztok is jOl jarnanak,
raadasul a kiegyenstlyozatlan ener-
glarendszerek jelentette kockazatok
1s kikiiszobolhetSk lennének.

Ezt a rendkivil innovativ és ver-
senyképes koncepciot — mint OneGE
megoldast — az Energy Management
tzletag Distributed Power divizidja és a
GE berlini tervezé-fejlesztd leanyval-
lalata, a BLS Energieplan tejlesztette ki.
Az igény szerint méretezhet6 kapaci-
tast kinalo ttord jellegli megoldas-
sal a GE és projektpartnerei, a Kofler
Energies és a BELECTRIC valodi at-
torést értek el az innovativ, decentrali-
zalt energiaellatas tertiiletén.

(GE)

A legkisebb ismert
szupermassziv fekete lyuk

Az eddig ismert legkisebb szuper-
nagy tomegu fekete lyukat ta-
laltak meg csillagaszok a INASA

Chandra rontgen-trobszervatoriu-
ma és a chilei 6,5 méteres Clay-
taveso segitségével, toliink mintegy
340 millié fényévre, az RGG 118
jelzést torpegalaxisban. Az objek-
tum becsiilt tomege 50 ezer naptd-
meg, kevesebb mint fele
az el6zo csticstartoénak,
alig 1 szazaléka a Tejat-
rendszertink szivében la-
pulénak, ¢és minddssze
kétszazezred része az is-
mert legnagyobb szuper-
massziv fekete lyukak
tomegének.

Talan  ellentmonddsos-
nak tiinhet, de az ilyen
kis tomegii szupermassziv
fekete lyukaknak kulcs-
szerepe lehet annak meg-
értésében, hogy a kiilonbo-
20 méretli fekete lyukak
miként jonnek létre és fej-

Fantaziakép az RGG 118 torpe-

galaxisban lévé szupermassziv fekete lyukrol
(KEP: NASA/CXC/M.WEISS)

l6dnek” — mondta a kutatast veze-
té Vivienne Baldassare, a Michigani
Egyetem csillagasza, a felfedezésrol
az Astrophysical Journal Letters-ben
megjelend cikk egyik szerzdje.

A fekete lyuk tomegét a kutatok
a kortlotte oOrvényld gaztomegek
mozgasabdl, anyagelnyelésének tite-
mét pedig az altaluk kibocsatott
rontgensugarzas luminozitasabol ha-
taroztak meg. Ebbdl megallapithatd
volt, hogy a kis szupermassziv fekete
lyuk —aranyosan lekicsinyitve persze
— alapvetben ugyantgy ,,mikodik”,
mint nagyobb méretd tarsai. Ez pe-

dig azt jelenti, hogy a fekete lyukak
lényegében a méretiiktdl flggetle-
nil, hasonlé médon novekednek.

A szupermassziv fekete lyukak
elvileg két modon johetnek létre.
Az egyik lehetéség, hogy egy-egy
hatalmas, 10 000 — 100 000 napto-
meget tartalmazé gazfelhd fekete
lyukka zuhan Gssze, ezek késobb, a
galaxisok ttkozése soran, mas ha-
sonl6 ,,csirakkal” Gsszeolvadva egy-
re nagyobbra nének.

A Sloan Digitdlis Egboltfelmérés (SDSS)
felvétele az RGG 118 térpegalaxisrol.
A betétképen a Chandra réntgen-
lirobszervatérium képe a fekete lyuk kortiil
orvényl6 gaztomegek rontgensugarzasarol.
(KEP: NASA/UNIVERSITY OF MICHIGAN; SDSS)

A masik elképzelés szerint a kez-
deti csirak sokkal kisebb, csillagmé-
ret fekete lyukak lehettek, ami-
lyenek 100 naptomegnél nagyobb
tomegl csillagok gravitacids Gssze-
omlasakor keletkeznek. Ez utdbbi
feltételezéssel az a £6 gond, hogy a
fekete lyukak csak bizonyos hata-
rig tudjak novelni anyagelnyelésiik
ttemét, s igy a Viligegyetem tel-
jes eddigi élettartama sem lehetett
elegend ahhoz, hogy a ma ismert
legnagyobb méretekre ndjenek. Bi-
zonyos modellekben azonban ez a
hatar atléphetd.

Az RGG 118-ban 1évé fekete lyuk,
amely akar kozepes méretlinek is
mondhato, segithet e kérdés eldon-
tésében.

(Sci-News)
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Borostyanba zart
szalamandra

Tébb mint 20 milli6 évvel ezeldtt ro-
vidke drama jatszodott le a mai Do-
minikai Koztarsasag teriiletén: egy
egészen fiatal szalamandra egyik labat
egy ragadozd letépte, az észvesztd mo-
don tovabbmenekil6 kis allat pedig
egy éppen lecsdppend friss gyanta fog-
sagaba esett, amelyben maig megor-
z6dtek fosszilizalodott maradvanyai. A
borostyankobe zart, egyébként is
ritka lelet egy eddig ismeret- .
len tényrdl is arulkodik: a #
Karib-térségben, ahol ma ¢

sehol sem talalhaté meg

L - ‘-
A Palaeoplethodon
hispaniolae borostyanba
zart fosszilidja

ez az allatcsoport, valaha éltek szala-
mandrak. A korabban ismeretlen s
mara kihalt szalamandrafaj, amely a
feltedezésérdl a Palaeodiversity-ben be-
szamol6 cikkben a  Palaeoplethodon
hispaniolae elnevezést kapta, j tényt vet
a Karib-térség geologiai és Okologiai
fejlodéstorténetére.

A wvilagon nagyon kevés szalamandra
Osmaradvanyat talaltuk meg eddig, boros-
tyanba zartan pedig ez az elsé — mond-
ta George Poinar, az Oregoni Allami

A Palaeoplethodon
hispaniolae
rekonstrualt
vazlata

(KEPEK:
GEORGE POINAR,
JR.JOREGON STATE UNIVERSITY)

ﬂgy&t@m biolégus professzora, a bo-

rostyanban meg6rzott kiilonféle ma-
radvanyok vilagszerte elismert szak-
tekintélye. — Még ennél is kiilonlegesebb
a borostyan lelohelye, ma ugyanis egyetlen
szalamandrafaj sem él a régiocban.”

A fosszilia a Plethodontidae csaladba
sorolhat6, ennek tagjai meglehet6sen
gyakoriak Eszak-Amerikaban, kilo-
nosen az Appalache-hegység kornyé-
kén. A csalad ma él6 tagjaitdl eltéréen

azonban a fosszilizalodott fiatal példany
labain még nem fejlédtek ki a szala-
mandrakra jellemz6 sajatos ujjak, ezért
val6szintileg nem is tudott olyan fiirgén
maszni, mint néhany ma élé rokona.

Mint Poinar elmondta, egyelore rej-
tély, miért tlntek el a szalamandrak a
térségbdl. Csak talalgatni lehet, hogy
klimavaltozas vagy esetleg valamilyen
rajuk veszélyes ragadozd végzett-e ve-
liik. Azt sem tudni, egyaltalan hogyan
kertiltek a régioba.

A borostyanban felfedezett Gsmarad-
vany 20-30 milli6 éves lehet, de a faj
ennél mar korabban, 40—60 milli6 évvel
ezel6tt is ott élhetett, amikor a térség
még egybefiigedtt Eszak- é Dél-Ame-
rikaval. Egyszertien ,,ott ragadhattak™ a
szigeteken vagy valamilyen foldhidon,
netan sekély tengeren keltek at.

Az ilyen és ehhez hasonléan meg-
leps, ma mar ott nem honos fajoktdl
eredd leletek segithetnek rekonstrudlni
a térség geologiai és okologiai feflédés-
torténetét. ,,Példaul a Jamaikan feltart
rinocéroszfossziliak, a Dominikai Koztarsa-
sagban taldlt jaguarmaradvanyok vagy éppen
a dominikai borostyan gyantdjat termel fak
legkdzelebbi, modern rokonai ma Kelet-Af-
rikaban honosak. Ezek valamennyien hoz-
zdjarulnak a muilt feltarasahoz” — fejtett ki
Poinar. (ScienceDaily)

Halaszati szigoritas
a Csendes-6ceanon

Oroszorszég betiltotta 2015. jalius else-
/5étdl vizein a nagylizemi eresztéhalds
halaszatot. Az akar 32 méter hosszt halo-
kat az orosz és japan hajok hasznaljak la-
zachalaszatra a Tavol-Keleten, amelyek-
be sajnalatos médon nagy mennyiségben
akadnak bele tengeri madarak és eml6-
sok s jarulékos fogaskeént.

A BirdLife legfrissebb felmérése sze-
rint ezeken a vizeken a legmagasabb
a kulonféle halaszati médok miatt el-
pusztult madarak szama, mely évente
akar 140 000 egyed is lehet. A pusz-
tulds nagy része a hatalmas kiterjedésti
eresztohaloknak tulajdonithato, ezért
a tilalom igazan j6 hir szimos tenge-
r1 madarnak, mint példaul a kontyos
lundanak, a vékonycsérii vészmadarnak
és a vastagesort lummanak is, nem is
beszélve egy sor eml6srdl, mint a Dall-
disznddelfin, a szalagos foka és a csen-
des-6ceani delfin.

Az ereszt6hald a kopoltyahalok egy
olyan tipusa, melyre valoszintleg a leg-

tobben gondolnak, ha azt a szot halljak,

hogy ,,halaszhal6”. Ezek a halok majd-
nem lathatatlan nejlonbdl késziilnek,
melyben a halak a kopoltyGjuknal fogva
akadnak fenn. Az eresztdhalokat a viz-
felszinre telepitik, ott lebegnek, altaliban
egy hajohoz vagy egyéb dologhoz rog-
zitve. Habaranyilttengeren
1991 6ta betiltottak haszna-
latukat, az egyes orszagok
fennhatésagaithoz  tartozd
vizeken — mas kopoltyt-
halokkal egyetemben —
legalisan  alkalmazhatok.
A vadvildg szamos faja-
ra nézve fantasztikus hir,
hogy az orosz vizeken be-
tiltottak ezeknek a hatal-
mas haloknak a hasznalatat
— a BirdLife Tengeri Prog-
ramyja is Udvozli a lépést.
Ennek ellenére még rengeteg kisebb,
szamottevd szocialis és helyi jelentéségti
kopoltyhalos halaszat tizemel, melyek
ugyan mérsékeltebb, de még igy is ko-
moly természetvédelmi karokat okoz-
nak. A kisebb halaszatok bezaratasa nem
lehet megoldas, ezért a BirdLife tovabb
folytatja a halaszokkal valé munkat an-
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nak érdekében, hogy megtalaljik a min-
denki szamara elényds technikai megol-
dasokat.

A fenékhalés és horogsoros halaszati
modszerekkel ellentétben, ahol mar ha-
tékony technikakat alkalmaznak a jaru-
1ékos fogas kiiszobdlésére, a
kopoltythalés  halaszatnal
még nincsenek  hasonld
enyhité megoldasok. Mi-
vel egy becslés szerint vi-
lagszinten évente kortlbeliil
400 000 madar esik a ko-
poltytihalok aldozatiul, a
BirdLife Tengeri Program-
ja szamos tertileten keresi a
megoldast: egytitt dolgozik
példaul szamos érzékszervi
specialistaval, hogy kide-
rtljon, vajon mit latnak a
madarak a viz alatt, hogyan érzékelhe-
tik ezeket a halokat, és ehhez mérten
milyen technikai Gjitast lehet bevetni. A
szervezet kooperal a litvan halaszokkal
is, hogy olyan hasznos megoldast talalja-
nak, ami a halaszoknak is és az él6vilag-
nak is egyarant kielégito.

(wwwgreenfo.hu)



KERESZTREJTVENY

Stanislaw Lem utolsé publicisztikaibdl gyiijttt 6ssze egy valogatést a
Typotex Kiado, Sex wars cimmel. Ebben a népességrobbanasrol sz6l6
irasanak az els6 mondatat kérjik bekdldeni. A megfejték kdzott a kotet
5 példanyat sorsoljuk ki. Jo fejtést kivanunk!

Bekiildési hataridé: a lapszam megjelenését kovetd masodik
hét keddje, 2015. szeptember 8-a. Bekiildési cim: Elet és Tudo-
many, Keresztrejtvény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@
eletestudomany.hu.

Minden rejtvényiinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 34.
szamunkban elkezd6dd 12 hetes rejtvényciklusunk végére a négyzetek
betlii — helyes sorrendbe rakva — egy 120 éve szliletett, Kossuth-dijas
fizikatanar nevét adjak meg. A név megfejtsi kozott az Elet és Tudomany
negyedéves eldfizetését sorsoljuk ki.

VIZSZINTES: 1. Az iras kezdetének els6 része. 10. Mimeld, utanzo.
11. Levarrt hajtas ruhan. 12. Akad, szorul. 13. ... &ron; nagyon olcson.
15. Nem jér az 6ra. 16. Erdélyi banyavaros roman neve. 18. Rossz
mindségd, silany. 20. ... Turner; Tina Turner egykori tarsa. 21. Folyo,
de fa része is lehet. 22. Kt6sz6. 23. Orményorszag (Armenia) NOB-
jele. 25. Erkélyszer( éplletrész. 27. Igényes alkotas. 28. Lenvégek!
29. Eljutas erre a helyre. 32. Vajdasagi varos (Szarvas Gabor nyel-
vész sziil6helye) lakosa. 35. Becézett Oszkar. 36. ...-foldoz; javitgat.
38. Saint, rov.

FUGGOLEGES: 1. Tengeri csalanozok csoportja. 2. Az iras kezde-
tének masodik része. 3. E somogyi faluban remetéskedett Berzsenyi
Daniel. 4. Czuczor Gergely ir6i alneve. 5. Oroshaza mellett lakik. 6.
Nyul péros betlii. 7. Gorég keleti pap. 8. Fénytan. 9. Valamely nem
olcso, am egészséges élelmiszeraru. 14. Ovoda, a gyerekek szavaval.

AUGUSZTUS

e tA HONAP KEPE

Kizmus Lajos (kizmus.lajos@gmail.com) — A préshaz ére - ci-
mii képe 32. szamunkban (az 1014. oldalon) jelent meg.

Egy szépen kiexponalt cincér mindig kiérdemli figyelmiinket,

ha kozelképe végig élesre sikeriil. Az elmosodott hattér ki is

emeli az ered-

ményt, tagas teret

allitva moge, s ben-

ne sotét, hiivos pin-

cemélységet kere-

teznek a massziv

ajtofélfak az izekbdl

osszerakott  toreé-

kenység ellentéte-

ként. A fatorzs ér-

des kérge, a rovar

rusztikus kitinpan-

célja a természetet

képviseli, a civilizaciot sima sikok, fegyelmezett egyenesek

geometriaja. Am geometria a hatalmas csap elegans ive is,

mintegy domesztikalva cincériinket vincelléri rang jeloltjeként.

(H.J)
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17. Husevé (allat). 19. Terahertz (frekvenciaegység), rov. 24. Novényi
zsiradékkal késziild, imitalt élelmiszer. 26. Hordoszer( furdéedény. 30.
Az einsteinium vegyjele. 31. Doktori mingsitésként: megfelelt. 33. Alkal-
mazott, rov. 34. Mesterséges nyelv. 37. Ady Endre alneve.

A 32. heti Elet és Tudomany rejtvényének megfejtése: SZENT MIHALY-
DOMB, JABA-VOLGY, SZENTESICA FORRAS. Gazsi Szabolcs és
Németh Balazs: Kerékpartiurak a Balaton kérnyékén cim( munkajat
(Cser Kiado) nyerte: Boros Béla (Szolnok), Faragé Sandorné (Gyon-
gyos), Kolonics Jozsefné (Székesfehérvar), Schwarczenberger
Istvan (Szentendre) és Szele Ernd. A nyerteseknek gratulélunk, a
kényveket postan kildjiik el.

VALASSZA ON IS AZ EUROPAI
NYELVVIZSGA-BIZONYITVANYT!

TELC nemzetkdzi és allamilag elismert
nyelvvizsgak 7 nyelvbél 4 szinten

Kovetkez6 vizsgaidépont:

il 2015 oktober 17,

A jelentkezés hatérideje: 2015. szeptember 14.

A vizsga el6tt felkészité tanfolyamok
indulnak, azokrél a www.telc.hu
honlapon tajékozédhat.

Vizsgak
A2, B1, B2
és C1
szinteken

TIT-TELC Nyelvvizsgakozpont

1088 Budapest, Brody Sandor u. 16
ANGOL C2 1 1060 TIT-TELC C1
NEMET C2 1 1 061 TIT-TELC C1

telc@telc.hu
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Bansaghy Nora rovata

Semmelweis ikon

Semmelweis Ignic halalinak
150.  évforduldja  alkalmabol
rendhagyé tarlat nyilt a Sem-
melweis Orvostorténeti Muze-
um Képek a gydgyitas multjabol cima allando kial-
litasaban. A jol ismert ,,képek” kozé ezuttal roll-upok
koltoztek be, hogy 0 elemként aktualiziljak a régi
targyegyiitteseket.

A SOM korabbi Semmelweis ikon kiillitasa alapjan
elkészitett anyag Semmelweis Ignac alakjat és felfe-
dezését idézi fel, s bemutatja, hogyan valtozott Sem-
melweis értékelése az elmalt masfél szaz évben. A ki-
allitas nemcsak a tudomanytor-
ténet oldalardl vizsgalja a hires
magyar orvos munkassagat: a
hangsaly Semmelweis kultusza-
nak bemutatasira kerilt. A
Semmelweis-abrazolisok, a rdla
késziilt dokumentum- és jaték-
filmek jellegzetes képkockai-
nak, valamint a XIX-XX. sza-
zadi visszaemlékezések, a torté-
neti és népszertsitd irodalom
legjellemz6bb textusainak pre-
zentalasa egy tragikus ember
életét elevenitik fel. A tarlat azokat a kérdéseket is
megfogalmazza, hogy hogyan bontakozott ki Sem-
melweis életének tragikuma, s mennyiben és miként
voltak felelések érte kortarsai vagy éppen 6 maga?

A kiallitds még augusztus 30-ig megtekinthetd a
Semmelweis Mzeum 4llandé kiallitdsaban, majd vi-
déki varosok mazeumiba, egyetemeire, kulturalis in-
tézményeibe vindorol.

Vadnovények

A pécsi Janus Pannonius Ma-
zeumbdl érkezett Opuszta-
szerre, a Puszta Hazaba az a
kiallitds, amelyen nem csak
szemlélodhetiink, de kivételesen kostolgathatunk is.
K1 hallott mar a béngydlérdl? Na és a bubojicskarol
vagy a csunyagyokérrdl? ;

Mi volt a bronzkor burgonyaja? Es mibdl készitették
Oseink a lisztet és az ecetet? Most minderre fény dertil
A természet izei cimi kiallitason. Nem is lehetne aktu-
alisabb, hiszen manapsag ha- i-
zankban is egyre divatosabb
a tudatos és mindségi taplal-
kozas, a néhany éve elkezd6-
dott  gasztroforradalom a
természetes alapanyagok és
az uagynevezett kézmives
termékek mindenekfeletti valosagat hirdeti.

Az opusztaszeri tarlaton kideriil, 6seink milyen vad-
novényeket gyQjtottek erdeinkben, rétjeinken és mo-
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csarainkban, és azt is, miként hasznaltak fel dket étel-
alapanyagként, fszerként, italkészitéshez vagy éppen
tartositashoz. Ehetd névények preparatuma, fotdja, be-
gy(jtott termése, aszalt, szaritott novények, vadgyii-
molcsbefbttek, ecetek, lekvarok és egyéb készitmé-
nyek, valamint tajékoztatd tablok segitségével kaphat-
nak a latogatdk betekintést abba, milyen gazdagok er-
deink és természetes él6helyeink ehet6 novényekben is,
és nem csak gydgynovényekben. Kideriil az is, hogyan
érdemes felhasznalni a természet kincseit a konyhaban.
A tarlat oktdber 1-ig varja az érdekloddket.

Digitalis varazslat

Budapesten a volt Ddzsa,
ma Vigyazé Sindor Mda-
velédési Haz emeleti ga-
léridja létrejotte Ota sza-
mos képz6-, ipar- és fotd-
mivészeti kiallitasnak adott mar helyet. Most egy ho-
napon at, oktdber 20-ig a
2006-ban alakult Barsony
Istvan fotdklub alkotasai-
ban gyonyorkodhetnek a
latogatok Magyar taj fo-
tos szemmel cimmel.
Névvalasztasival a ma-

gyar természetiras egyik legnagyobbja elott tisztelgd
tényképész klub 2007-ben mutatkozott be itt, azdta
rendszeres kiallitoi a galéridnak. A digitalis fotozas
technikajat elsajatitani vagyok és emellett a képmeg-
formalast magasabb, miivészi szinten mivelni kivand
klubtagok ezuttal varazslatos magyar tajakra repite-
nek minket.

Freskoétol a graffitiig

Amit a fal elbir cimmel ke-
ril megrendezésre szep-
tember 12-én 10-14 6ra ko-
z0tt a budapesti Micsarnok-
ban az a csaladi nap, amelyen
gondolatban lehetéség lesz
bejirni az utat freskotdl a
graftitikig és amelyen a lato-
gatok készithetnek rétegképet papirbdl vagy tervez-
hetnek sajat sablonokat, matricakat is.

A, kozépkori graftitin”, a veleméri freskofeston at a
nagyvarosi writerekig — banderoleban és anélkiil meg-
fogalmazott iizenetekkel, nyomokkal, tagekkel — dol-
gozhatnak a litogatdk. Régen a freskofestonek nem
csekély gondot okozott a festék kivilagosodasa, illetve
az illesztések, Ggymond varratok eltintetése. Manapsag
pedig a writereknek a megfelel6 festékszordk, illetve
filcek kivalasztisa okoz gondot, no meg a fennmaradas
problémaja. Ezekre a problémakra is kereshetik a megol-
dast a latogatok, tobbek kozott tesztelhetik a szinfaku-
last sés gipszen, és kiprobalhatjak a matricakészités ne-
hézségét is.



KOVETKEZO SZAMUNKBOL

Ujfajta iiveg

Amerikai kutatok egy kiilonleges
gyartasi eljarassal szerves oriasmole-
kulakbol allo tivegekben részleges
rendezettséget értek el. Az igy létre-
hozott Gjfajta tivegeknek a strlisége
és hémeérsékletvaltozasokkal szem-
beni stabilitdsa is nagyobb, mint a
korabban ismerteknek. E tulajdon-
sagok bizonyara a lehetséges alkal-
mazasok korét is tagitani fogjak.

Dronok és épiiletek

A drénok alkalmazisi tertileteit még
csak most tapogatja a vilag. Hogy a pi-
l6ta nélkiili 1égi jarmtvek mely felada-
toknal valnak be igazan és hol marad
annyiban a dronhasznalat a kiprobalas
utan, azt a hasznositas raforditasai és a
megtériilés aranya szabja majd meg. A
Lechner Tudaskézpont mint a hazai
épitészeti és épitésiigyl paletta megha-
tarozo szereplje is részt vesz az Uj lehe-
tOségek felderitésének folyamataban.

Szamitégépes nyelvészet

A kérhazi beteglapokon sok a latin kifeje-
zés, az ismeretlen rovidités, raadasul
mindez sokszor elgépelve. Ha a kérlapok
tartalmat egyfajta jelentéstani reprezenta-
cidba forditjuk at, és ezt kérdezzik le,
olyan kérdésekre is valaszt kaphatunk,
hogy példaul hasonl6 kezeléseket ka-
pott-e mar valaha valahol valaki, és az
hogyan reagalt ra.
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A hatlapon
Szarvas alganéjturo

A lemezescsaptiak kozé jol ismert, latva-
nyos bogarcsoportok is tartoznak, mint a
szarvasbogarak, a cserebogarak vagy a
viragbogarak. Ide sorolnak azonban ki-
sebb, kevésbé ismert csaladokat is, példaul
a hazankban mindSssze néhany fajt szam-
1416 Alganéjtaroféléket. A szarvas alganéj-
tard (Bolbelasmus unicornis) rejtett Eletmd-
dot folytatd, ritkan szem elé kertilé bogar:
alakja & mérete mint egy foldimogyoroé,
szine fényesen vilagosbarna. A him fején
szarv, a meredek é homorti elétoran bii-
tyok van, mig a néstény fejét harom ki-
sebb dudor, dombort el6torat pedig ha-
rantléc disziti.

Hazankban csak szérvanyosan fordul
el6, homoki és 16szgyepekbdl, erd6-
sztyepp jellegti tdlgyeseinkbdl és nyarasa-
inkbdl ismerjik. Ritkasiga rejtett élet-
modjaval magyarazhato6, ugyanis larvija
fold alatti gombak, foként szarvasgom-
batajok termdtestében feflédik. A ndsté-
nyek a gomba szagat megérezve ledsnak a
toldbe, s egyetlen petéjiiket annak kiilse-
jére helyezik. A kikel6 larva &sszel beba-
bozodik, majd a kifejlett bogar nyar elején
jon el6. Janiustol egészen az 6sz kozepéig
talalkozhatunk az imagdkkal, am ez nem
egyszerli dolog. A bogarak nappal elrej-
toznek a talajban, csak alkonyatkor tevé-
kenykednek. A naplemente utani rovid
idGszakban elemlampa fényénél lehet ész-
revenni, amint lassan repkednek a fold fe-
lett. A mesterséges fényforrasok vonzzak,
rovaraszok fénycsapdaira is néha odare-
ptl. Hartyas szarnyanak kiilsé peremét a
potrohszelvényethez  dorzsolve  ciripeld
hangot képes adni, a hangnak a parok
egymasra talalasiban lehet szerepe.

A szarvas algan&jtird Magyarorszagon
Natura 2000-es jeloléfaj, valamint védett
1s, pénzben kifejezett értéke 50 000 forint.
Hazai allomanyat nehéz megbecstilni,
természetes Elohelyeit az 6zonnovények
miatti beerdstilés, a gyepek feltorése és a
szamara elénytelen erdégazdalkodas ve-

szélyeztetheti.
Kép és szoveg: NEMETH TAMAS
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