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1256 ET-etolégia

Kedres Qlrasink!

A mai, modern muzeologiaban jelentkezd friss szemlé-
letm&drdl, a latogatdbarat, vonzo arcat mutatd hazai ki-
allitasok szamanak biztatd novekedésérdl — éromiinkre
— gyakran adhatunk hirt lapunk hasabjain. A természet-
tudomanyi, tarsadalomtudomanyi és miivészeti gydjte-
mények irant a nagykozonség részérdl is egyre igénye-
sebb érdeklédés mutatkozik. Ezek az elvarasok — a
gyakran szkos anyagi lehetéségek mellett is — szintén
Osztonzben hatnak a magyar mazeumokra.

Ezt a kedvezé miizeumi ,,klimat” szeretnénk mi is ki-
hasznilni Olvaséink érdekében: lapunkban 4j rovatot
inditunk, Targyak — torténettel cimmel.

A rovatban két szakmai partnertink, a Magyar Népraj-
zi Mazeum és a Magyar Természettudomanyi Mazeum
szakemberei altal az adott honapban reflektorfénybe al-
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litott targyrol, gyljteményi kincsrdl irunk, a mtzeu-
mok havi figyelemfelkeltd, aktualis informacidira ala-
pozva, am természetesen sajat hangvételd ismertet6 cik-
kekben. A muzeolégusokkal egyiittmitkddve amolyan
meséld targyakat szeretnénk a raktirak vagy kiallit6 he-
lyiségek gazdag kollekcigjabdl kiemelni. Elképzeléseink
szerint olyan ,targysztorikat” kivanunk felvillantani,
amelyekben — mint cseppben a tenger — egy-egy kor-
szak 1s megmutatkozik.

Rovatunkat nyitottnak képzeljiik: ha Olvaséinknak is
van kedvenc muzeumi tirgyuk, amely valamiért el-
nyerte a tetszésiiket, s nyilvanos kiallitason lathat6, meg-
csodalhatd, kérjik, irjak meg nekiink, drommel tesszitk
kozzé, hogy masokkal is megoszthassaik mazeumi élmé-
nyeiket!

Elbre is koszonjiik, 4j rovatunkhoz pedig igazi ismeret-
szerzd olvasast kivan:

A SZERKESZTOSEG



Fotonmolekulak

Amerikai ku-
tatok — koz-
tik a Nemzeti
Szabvanyrigyi
és "Technoldgiai Intézet (NIST) tobb
elméleti fizikusa — (jabb fontos
bizonyitékkal tamasztottak ala,
hogy fotonokbdl igenis lehet
,epitkezni”, és van esély belolik
ahhoz hasonlé komplex szerkezeteket
létrehozni, amelyek jellegiikben nem a
lézersugarhoz, hanem a Cisillagok habo-
rijanak latvanyos parbajaibdl ismert
fénykardokhoz hasonléan viselkednek.
A Physical Review Letters-ben megjele-
né cikkikben olyan ,,fénymolekula”
létrehozasat ismertetik, amelyben triik-
késen (egy nemlinearis kozvetitd kozeg
segitségével) két foton a hidrogénmole-
kulik atomyjaihoz hasonlithaté médon
kapcsolodik egymashoz.

Az eredmény egyenes folytatasa annak
a korabbi kutatasnak, amelyben a mos-
tani kutatocsoport tobb tagja is kozre-
mukodott (akkor még mas intézmények
,szineiben”). Akkor — egy a Harvard, a
Caltech és az MIT kutat6ibdl allo egytitt-
miikodés keretében —sikertilt laboratoriu-
mi kisérletben a vilagon el6szor két fotont
ugy sszekapesolni, hogy az egyik mint-
egy ,.ratapadt’” a masikra, és igy hosszabb
ideig egymas nyomaban haladtak. Ez a
kisérlet jelent6s attdrés volt, mivel korab-
ban senkinek sem sikertilt még egyedifo-
tonokat ilyen tipust kotelékbe rendezni.
(Sokan — téként persze lelkes Star Wars-
rajongdk — mar akkor tgy tidvozdltek
az eredményt, mintha a fénykard meg-
valdsitasa kéznytjtasnyi kozelségbe kertile
volna.)

2013 szeptemberében a Nature-ben je-
lent meg az a cikk, amelyben a Mikhail
Lukin, a Harvard Egyetem-, és VVladan
Vuletic, az MIT tizikus professzorai
vezette kutatocsoport beszamolt a ki-
sérletrdl, amely ellentmondani latszott
a fénnyel kapcsolatos korabbi tapaszta-
latoknak, miszerint a fény kvantumai,
a fotonok, nyugalmi tomeg nélkili
részecskék, amelyek egymassal nem
hatnak koleson: két 1ézernyalab példa-
ul haboritatlanul athatol egymason.
,,INekiink viszont most egy alkalmasan
megvalasztott kozeg kozvetitésével sikeriilt
elérniink, hogy a fotonok kozott olyan erds
kapcsolat jajjon létre, amelyet nem tilzas a

fénykardok viselkedéséhez hasonlitani: az
egymashoz kapcsoldds fotonok az atomok-
hoz hasonléan vonzzak, illetve taszitjak
egymast” — nyilatkozta akkor Lukin.

NIST

National Institute of
Standards and Technology
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Fantaziakép két foton nemlinedris kdzvetité kézegen keresztiil Iétrejétt k6tott, kétatomos
molekulahoz hasonl6 éllapotarol (KEP: E. EDWARDS/JQI)

A kiséretben a kutaték vakuum-
kamraba rubidiumatomokat juttattak,
majd lézerrel néhany kelvinre hatoeték
az atomfelhét. Ebbe — nagyon gyenge
lézerimpulzusokkal bombazva —lénye-
gében egyenként l6ttek be fotonokat.
A felhdbe belépd foton energidjanak
egy részével az Gtjaba kertilé atomokat
gerjeszti, mikdzben 6 maga lelassul:
athaladasa soran az atadott energia (a
gerjesztett allapot) atomrdl atomra ter-
jed, mig végtil az atomfelh elhagyasa-
kor visszakertil a fotonhoz.

Ebben eddig nincs semmi megle-
pd, lényegében ugyanaz megy végbe,
mint amikor a fény egy fénytord ko-
zegen halad keresztiil. A meglepetés
akkor kovetkezett, amikor a kutatok
kis késleltetéssel egymas utan két fotont
16ttek be az atomfelhdbe: a két foton
mintegy ,,kotelékben repiilve” haladt
at a felh6n, majd lépett ki a taloldalon.
Az eredmény a Rydberg-blokad jelen-
ségével magyarizhatd, amely abban
nyilvanul meg, hogy ha az anyagban
egy atom gerjesztddik, a kozelében
1év6 atomok nem gerjeszthetdk ugyan-
olyan magas szintre. Ezért a masodik
foton mindig csak az elsé nyomaba
lépve képes az energidjat atadni, igy,
mikozben az atomok gerjesztett alla-
pota az anyagban terjed, akozben a két
foton is folyamatosan htizza-tolja egy-
mast. (A két foton egymashoz csato-
l6dasanak tovabbi bizonyitéka, hogy a
folyamat soran a polarizaciGjuk kozott
kvantumaosszefonodas alakult ki)

A NIST elméleti fizikusainak veze-
tésével kidolgozott, a Physical Review
Letters-ben megjelent Gjabb modell-
szamitasok szerint néhany paraméter
megfeleld megvalasztasaval a kisérlet
tovabb fejleszhetd: a fotonok az anyag-
ban a kétatomos molekulakhoz hasonld
part alkotva, egymastol meghatarozott,
allando tavolsagban haladhatnak at.

A két foton olyan katott allapotba keriil,
amely 1igy irhato le, mintha koztiik a ko-
tést egy olyan effektiv Coulomb-potencial
hozta volna létre, amelynek energiaspekt-
ruma is nagyon hasonlé a valésagos kétato-
mos molekulakéhoz” — mondta Alexey
Gorshkov, a NIST elméleti fizikusa, aki
nemcsak a mostani, de az emlitett elé-
z6 munkaban 1s részt vett.

Mikédzben a mostani eredmény jelen-
t0s elérelépés a fotonokbdl felépithetd
bonyolultabb, akar hiromdimenzi-
Os térszerkezetek megvaldsitasa felé,
Gorshkov szerint a fénykardok még
36 ideig a fantizia vilagiban marad-
nak. Mindazonaltal addig is szamtalan
telhasznalasi teriileten hasznosithatok
majd mar az eddigi eredmények is.

A tavkozléstdl a legfejlettebb képalkotasi
eljarasokig rengeteg modern technoldgia ala-
pul a fényen — mondta Gorshkov. — Leg-
tobbjiik hatékonysagat tovabb novelhetjiik,
ha a fotonok kozt kolcsinhatdsokat hozha-
tunk létre és azokat kezelni is tudjuk.”

Egyszert példaként emlitette, hogy
példaul érzékeny fényérzékelok pon-
tos kalibralasahoz olyan ,,szabvany-
gyertyak” sziikségesek, amelyek a
detektorba egyidejiileg meghataro-
zott szamu fotont sugaroznak. Je-
lentGsebb lehetdségek nyilhatnak a
kvantumelektronika és -informati-
ka tertiletén is. Ma a hagyomanyos
szamitogépekben elektronok tovab-
bitjak az adatokat és végzik el a lo-
gikai miveleteket. Az informacié to-
vabbitasiban az elektronok szerepét
ugyan atvehetnék a fotonok (ez az
adatcsere felgyorsitasa mellett jelentds
energiamegtakaritassal is jarna), am az
adatok kezeléséhez azokat Gjra elektro-
mos impulzusokkd kell alakitani, majd
vissza, ezért ez gyakorlatilag még nem le-
het hatékony. Ha viszont a fényimpulzu-
sok 1s kolesonhatasba léphetnek egymas-
sal, akkor tisztan optikailogikai kapukkal
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az informaci6 kezelése is megvaldsithato.
Tovabbi hatalmas felhasznalasi tavlatokat
hordoz a kvantumszamitogépek meg-
valdsitasa, amely szintén (jabb lendiiletet
kaphat.
Fomras:www.nist.gov/pml/div684/20150908lightsaber.
cfm

donsagok at-
orokithet6k utédainkra — ez az
allitas a legtobbiink szamara még
mindig meglepben hangzik, az
utdbbi évek tudomanyos kutatasai
alapjan azonban egyre biztosabbnak ti-
nik, hogy valoban ez a helyzet. Nem az
orokitGanyag, vagyis a dezoxiribonuk-
leinsav (DNS) , épitokockainak™, a ba-
zisoknak a sorrendjére kell itt gondolni,
hanem a DINS-hez kapcsolodo kiilon-
féle molekulakra, amelyek igen fonto-
sak a kdrnyezet, az dregedés és a kiilon-
féle betegségekre vald genetikai hajla-
mok kapcsolatrendszerében.
A DNS-hez kapcsolodé molekula-

4 Epigenetikai nyomok és

‘zt a holokauszt
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Gyermekek az auschwitzi fogolytaborban

mintazatok — metilcsoportok, vala-
mint a hisztonfehérjék nyalvanyaihoz
kapcsolodo valtozatos molekulakombi-
naciok — atorokitését epigenetikus oroklo-
désnek nevezik. A kifejezésben az ,,epi”
elétag arra utal, hogy nem genetikai
oroklodésrdl (vagyis a DNS bazissor-
rendjének megvaltozasardl), hanem
egy, a gének felett allo rendszerrdl van
sz, amely azonban komoly hatassal le-
het a génmikodésre a gének kifejez6-
désének megvaltoztatasa Gtjan.

Milyen példakat ismertiink eddig az
epigenetikus Oroklodésre? A szamos,
mar befejez6dott kutatas koziil érde-
mes taldn kiemelni azt, amelyik ra-
mutatott: azoknak a holland ndknek
a lanygyermekeinél, akik terhességiik
idején komoly éhezésnek voltak kitéve

a masodik vilaghdborti végén, az at-
lagosnal magasabba valt a skizofrénia
kialakulasanak a kockazata. Egy masik
tanulmany pedig kideritette: azoknak
a férfiaknak, akik mar a serduldkoruk
elétt is dohanyoztak, nagyobb salya
fiaik szilettek, mint azoknak, akik
csak a serdiilokorukat kovetGen szok-
tak ra a cigarettara. A stressz, illetve a
kilonféle traumak hatdsai ugyancsak
oroklédhetnek  epigenetikusan, erre
azonban eddig csak egerek esetében volt
bizonyitékunk: a kutatdk cseresznye-
virag illatatol valo generacios félelmet
alakitottak ki a kisérleti allatokban tgy,
hogy az elsé generaci6 tagjait aramiité-
sekkel kondicionaltak erre a félelemre.

Most Ggy tnik, hogya stressz és a tra-
umak altal a szervezetben okozott val-
tozasok epigenetikus tovabborokitésére
embereknél 1s sikertiilt egyértelma bizo-
nyitékot talalni. A New York-1 Mount
Sinai Kérhaz kutatdi, Rachel Yehuda és
munkatarsai a Biological Psychiatry cim@
folydiratban kozdlték tanulmanyukat,
amelyben kimutattak: a holokauszt
talélol altal elszenvedett traumati-
kus émények egyértelmi nyomot
hagynak a gyermekeikben, a DNS
epigenetikai mintazatai altal befolya-
solva az utodok génkifejezbdését. Mi-
rol is van sz6 pontosan?

Yehuda és kollégai 32 olyan zsid6 fér-
fi és nd genetikai vizsgalatat végezték
el, akik vagy maguk is atéleék a nici
koncentracios tiborok borzalmait vagy
rejtozkodni kényszertiltek a masodik
vilaghabori ideje alatt. Ugyancsak
megvizsgaltdk az érintett férfiak és
n6k mar felnétt gyermekeinek génje-
it: naluk mar ismert volt, hogy koriik-
ben nagyobb a valoszinlisége a stresz-
szel Gsszefliggd kulonféle betegségek,
illetve mentalis problémak kialaku-
lasanak. A naluk elvégzett genetikai
vizsgalatok eredményeit olyan zsidd
csaladok tagjaival — ugyancsak sziild
és gyerek esetében — vetették Ossze,
akik a masodik vilaghabort ideje alatt
Eurdpan kiviil éltek, igy nem szenved-
tek el komoly traumat.

A genetikai vizsgalat itt egy olyan gén
egyik régidjanak epigenetikai analizisét
jelentette, amely gén a stresszhormonok
szintjének  szabalyozasaval all  Gsz-
szefiiggésben. Eszerint a vizsgalt gén
az FK506 kot6 fehérje-5-6t kodolja, a
génen pedig a citozin nevi bazishoz
kot6dé  metilcsoportok  mintazatait
vizsgaltak. A kutatok azért valasztot-
tak ennek a génnek a metilacids min-
tazatat, mert mint Yehuda elmondta,
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A cseresznyevirdg illatara megfélemlitett egerek

ha a holokauszt alatt atélt traumatikus
élményeknek van barmilyen, a kévet-
kez6 generacidkra epigenetikus tton
atoroklodd hatdsa, akkor azt a legna-
gyobb eséllyel valamelyik, a stresszhor-
mon-szabalyozasban aktivan kozre-
mikodd gén metilacids mintazataban
fogjak megtalilni. Az ilyen gének
mikodése — a gén kifejezédése, vagyis
hogy mennyire aktiv é mennyi fehér-
jét termel — alapvetSen befolyasolhatja,
hogy miként vagyunk képesek meg-
kiizdeni a minket éro stresszhatasokkal
és — bizonyos esetekben az élettinkben
telmeriild stresszre adott valaszként —
milyen mentalis betegség kialakulasara
lesziink az atlagnal hajlamosabbak.

A kutatds kimutatta: a gén vizs-
galt régidjanak metiliciés mintaza-
tai — azaz hogy a citozinhoz kot6dd
metilcsoportok milyen sorrendben ko-
vetik egymast — teljesen megegyeztek
a holokausztot talélo zsido6 sztiloknél
és feln6tt utddaiknal. A kontrolleso-
portként valasztott traumamentes zsi-
doéknal és az & utddaiknal viszont nem
volt kimutathatd ugyanez az egyezés.
A vizsgalat kizarta, hogy a sztilokével
egyez6 metilaciés mintazatot valamely
keésdbbi, a gyermekkorban atélt trauma
valtotta volna ki az elsé csoport felntt
tagjainal. Igy kizarolag arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy a metilcsoportok el-
helyezkedése a sziilok altal elszenvedett
borzalmak kovetkeztében lett a gyer-
mekeikben is megegyezd.

JTudomasunk szerint a miénk az elsé
olyan epigenetikai vizsgalat, amely immar
nemcsak egerekben, hanem az emberek
esetében is kimutatta, hogy a nagy stresz-
szel jaré traumatikus élmény hatdsai nem
genetikai 1iton a kovetkezd generaciora is
atorokitddhetnek, befolydsolva ezzel az
utodok komolyabb stresszhelyzetekre adott
valaszképességét” — mondta a Guardian-
nek Yehuda. Az még nem teljesen tisz—
tazott, hogy az emlitett metilicios min-
tazatok miként adodnak at a kovetkezd



generacioknak, a peteseJt és a himivar-
sejt ugyanis egyarant ,tiszta lappal”
indul ebbdl a szempontbol: a megter-
mékenyiilés el6tt mindkét sejttipusban
torlédnek a metilaciés mintazatok. A
megoldast feltehetéen a révid RINS-
molekulak, a mikroR NS-¢k jelentik:
egy 2014-es, egereken végzett kisérlet
szerint a kornyezeti hatasok 6roklode-
sének kulcsa a himivarsejtben talalhato
mikroR NS-készlet egyenstilyanak fel-
borulasa: itt fog elddlni, hogy milyen
kornyezeti tényezé hatasa 6roklodhet
at epigenetikus tton az utédokba.
»Egy nagyon érdekes it elején tartunk
most” — jegyezte meg Marcus Pembrey,
a University College London gyermek-
kori genetikaval foglalkozo professzo-
ra. ,,Most kezdtiik csak el megérteni, hogy
egy adott generacio hogyan reagal a megeld-
20 generdcio dltal atélt élettapasztalatokra.
Ugy tiinik, hogy az epigenetikus hatasokra
a génjeink mitkidésének finomhangolasat
végz0 tényeziokkent kell tekinteniink, és ez
a kutatasi teriilet még rengeteg fel nem tart
érdekességet tartogat.”
ILLYES ANDRAS

Planktonok és felhok

Senki nem tudja mar pontosan,
hogy milyen lehetett az égboltunk
azel6tt, hogy az ember elkezdte
égetni a fosszilis tiizel6anyagokat.
Ma az északi félteke egén gytile-
kez6 felhdk aprd cseppecskéit szeny-
nyez6 részecskék veszik kortil. A felhos
ég segit bolygonk éghajlatinak szaba-
lyozasaban, de a felhdk formalodasaval
kapcsolatban még sok minden homa-
lyos, amire valaszt kellene talalni.

Az o6ceanok biologiai aktivitasinak
kimutatasira a miuholdas elemzések
a klorofill zold szinét hasznaljak. A
INASA fotdjan vilagosabb zdld szinnel
Dél-Amerika déli csicsanal, Patagonia
partjainal araml6, 2010. decemberi t6-
meges algaviragzas lathato.

A Washington Egyetem (WE) és az
Eszak-nyugat Csendes-6ceani Nemzeti
Laborat6rium munkatarsai altal készitett
6y tanulmany kovetkeztetése az, hogy
a Déli-6cean tertiletén a paranyi dceani
élolények hatalmas kiterjedési tomege
jelentGs szerepet jatszik a folottiik 1évo,
tényesebb felhdk kialakulasaban. A ku-
tatocsoport az eredményeket jalusban
tette kozzé a Science Advances tudoma-
nyos online folydiratban.

A tanulmany szerint a tengerben sod-
r6do apro élélények, a planktonok altal
termelt gazok és szerves anyagok feljut-
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nak a felhd cseppecskékre, és ez vezet a
tényesebb felhok kialakulasahoz, ame-
lyek tobb napsugarat képesek visszasu-
garozni a vilaglr felé.

,,Amikor ilyen nagykzter]edéséi algavirag-
zdst f gyelhetunk meg a nyar folyamdn, a
Déli-6cean, mas néven az Antarktiszi-oce-
an feletti felh ik jelentosen tobb napfényt
sugaroznak vissza, mint planktonok nélkril
— magyarazta Daniel McCoy, a tanul-
many egyik vezetd szerzgje, a WE lég-
kortudomanyi doktori hallgatéja. —
Nyaron nagyjabol kétszeres a felhdcseppek
koncentracidja, mint egy biolégiailag halott,
inaktiv tenger felett.”

A vilagdceannak ez a tertilete igen ta-
vol, a déli 35 és 55 fok kozott helyezke-
dik el, a Fold éghajlatanak szempontja-
bdl mégis fontos régio. A megnoveke-
dett fényesség miatt egy atlagos évben,
a tanulmany adatai alapjan, négyzet-
méterenként 4 watt napenergiat suga-
roznak vissza a felhdk.

Az dcean élévilaganak nagy hatasa van
a felhok kép=z6désére” — mondta Dennis
Hartmann, a masik tarsszerzd, a WE
légkortudomanyi professzora. — ,,Ezf a
hipotézist mar megfogalmaztuk, de nem volt
1a elegendd bizonyitékunk” — tette hozza
Robert Wood, aki szintén a WE légkor-
tudomanyi professzora.

McCoy ¢é munkatarsa  Daniel
Grosvenor 2014-ben a Washingtoni
Egyetemen kezdték el a NASA miihol-
das adatainak elemzését. Azokat a teljes
évimuiholdas felvételeket keresték, ame-
lyek a Déli-6cean jéggel nem boritott
teriiletei feletti felhokrdl késziiltek. Az
trtigynokség 1999-ben helyezte tizem-
be az els6 kdzepes felbontast képalkotd
spektro radiométert, a MODIS-t, amely
a teljes foldi égbolton méri a felhdk viz-
cseppecskéinek méretét.

A felhdkben egészen aprd, kodszer(,
0.1 mm-nél kisebb é 10 mm-nél na-
gyobb részecskék is talalhatk, amelyek
mikozben nagyobb cseppekké allnak
Ossze, visszasugarozzak a napsugarakat
a felsébb légtér iranyaba. Minél tdbb a
cseppecske, annal t6bb napsugarat képes
visszatiikrozni. A kutatok azt is vizs-
galtik, hogy mivel lehet elérni, hogy a
felhdk nagyobb mértékben sugiroz-
zak vissza a napsugarakat a légkor felé.
Susanna Burrows, a Washington al-
lamban, Richland-ben miik6dé Csen-
des-Oceani Eszaknyugati Nemzeti La-
boratérium munkatarsa, a tanulmany
tarsszerzGje, tengerbiologiai  modellt
hasznalt annak kimutatasara, hogy a bi-
ologiai anyagoknak milyen szerepe van
a folyamatban.

Atengeriél6lények kétmodonképesek
hatni a telhdképzodésre. A Sulfitobacter
baktérium és a coccolithophores csoportba
tartozd novényi planktonok dimetil-
szulfidot bocsatanak ki, ez okozza a
tenger jellegzetes, kénsavas illatat, és
ezek a gdznemt anyagok a tengeri per-
mettel eljutnak a felhSkbe; ez az egyik
lehetséges tt.

A masik az, hogy az apr6, planktoni
élolényekbol szarmazd szerves anya-
gok Gsszegylilnek a tenger felszinén és
fortyogo, bugyborekolo tajtékot for-
manak, aminek az aprd részecskéit a
viharos szél felkapja a levegbe, és igy
feljutnak a felhdkbe.

A tengerbiologiai modell alapjan
a kutatOcsapat Osszefiiggést talalt a
fitoplanktonokbdl szarmazé szulfat
aeroszol és a tengeri permetben 1évo
szerves anyagok kozott.

WA fitoplanktonok termelik a dimetil-
szulfidot, ami feljut a magasabb légkarbe,
és kémiai atalakulds utan aeroszolokat hoz
létre azon a teriileten, amit vizsgalunk.
A fteriilet déli részén ez a folyamat sok-
kal hatékonyabb, mert itt torténik a nagy
algaviragzas” — mondta Burrows. Ez a
két mechanizmus a nyari hénapokban
egylittesen nagyjabol megkettézi a
cseppecskek koncentraaqat

A Déli-6cean egyedulallé kornyezet
a felhdk alakulasanak tanulmanyoza-
sara. Abban kiilonbozik mas helyek-
tol, hogy itt a tengeri él6lények hata-
sait nem zavarjak az erdékbdl vagy a
kiilonféle szennyezésekbdl szarmazd
anyagok. A tanulmany szerz6i szerint
az északi féltekén is hasonl6d folya-
matok jatszodnak le, de ezt nehezebb
mérni és a hatas joval kisebb a szeny-
nyez6 anyagok miatt. ,,A Déli-Gcean
azért fontos, mert betekintést adhat abba,
hogy az Gsi, iparosodas eldtti id6kben ho-
gyan képzddtek azok a felhdk, amelyek
képesek a karos napsugarak visszaverésé-
re” — tette hozza Wood.

MANGEL GYONGYI
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FLUOR A GYOGYSZERIPARBAN

A LEGREAKTIVABB
HALOGEN

A gyogyszerfejlesztok szamara olyan modern technoldgiai médszerek allnak rendelkezésre, mint
példaul szamitégépes gyogyszertervezés, kiilonhozé screenelési technikak, kombinatorikus

';-._':'J_.t"- 2

kémia, amelyekkel igéretes gyogyszerjelolteket lehet fejleszteni, eléallitani. Ezekkel
a technikakkal azonban nem lehet elére megjosolni az illeté farmakon (gyogyszerje-

NK 81371 161t) fizikai-kémiai és farmakokinetikai tulajdonsagait, aminek kovetkeztében szamos
PL}J<B1-?(1)$$2009 molekula elbukik vagy el sem ér a preklinikai vizsgalatokig. Szamos kisérleti tapasz-

talat all azonban a gyogyszerfejleszték kezében, amellyel ezek a fizikai-kémiai tulaj-

donsagok befolyasolhatéoak, mint példaul bizonyos csoportok lecserélése vagy atalakitasa a

molekulaban. Van egy olyan atom, ami bizonyitottan jotékony hatassal lehet ezekre a fizikai-

ontossaganak  bi-
zonyitékaul szol-
gal az a tény is,

hogy az elmualt 10-15
évben egyre tébb olyan
gyogyszer kertlt forga-
lomba, amely fluorato-
mot tartalmaz, és az el-
mult 6t év legnagyobb
bevételeit hozd gydgy-
szerek top szazas listajat
megnézve, megallapit-
hat6, hogy az elsé szaz
gyogyszer kozott 20-25
fluortartalmt  gydgy-
szer van.

A fluor latin sz6, mely-
nek jelentése ,,folyas, ol-
vadas”, a magyarban a
XIX. szdzad kozepén folyanyként
jelent meg. A halogének csoportja-
ba tartozik, a legreaktivabb és az
Osszes koztl a legelektronegativabb
elem. Foldiinkén a 13-ik legelter-
jedtebb, a halogének kozil pedig a
legelterjedtebb elem. A természet-
ben elemi allapotban nem fordul
el, kizarodlag szervetlen vegyiilete-
iben (NaF — natrium-fluorid, CaF,
— fluorit vagy folypat, Na;AlF; —
kriolit Caz(PO,),F — fluorapatit),
pontosabban mostanaig ez volt a tu-
domanyos  allaspont.  2012-ben
ugyanis a Miincheni Muszaki Egye-
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kémiai tulajdonsagokra: a fluor.

Fluorapatit

tem kutatdinak elészor sikertilt koz-
vetlentil elemi fluort kimutatniuk az
antozonitban (a fluorit egyik kiilon-
leges formaja). Magneses magrezo-
nancia-spektroszkopiaval (NMR), a
fluort roncsolas nélkiil sikertilt azono-
sitaniuk természetes kornyezetében.

Tévhitek
Koztudott, hogy a
natrium-fluori-
dot széles kor-
ben alkalmaz-
zak fogszuvaso-
das elleni véde-

lemben, aminek fdleg
gyermekkorban a fo-
gak fejlédésében van
nagy jelentésége. Maga
a fluoridion antibakte-
rialis hatast, ami segit a
szajban 1év6 normalis
fléra  fenntartasiban.
Ivévizben és élelmisze-
rekben (szardinia, egyes
zoldségek, gytimolesok)
is megtalalhatd, azon-
ban  fluoridtartalma
fogkrémekkel, tablet-
takkal, illetve fluoridos
szajvizekkel 1s potolha-
t6 a hidnya. Szamos el-
lentmondas is olvasha-
t6 a fluorid hatasaival
kapcsolatban. Néhanyan egyene-
sen méregnek tartjak, hiszen a
fosztatos mutragyaipar egyik ve-
szélyes mellékterméke, valamint a
patkany és csétiny mérgek 6 Osz-
szetevGje. Ismert az a tény is, hogy a
németek a masodik vilaghabort
idején gyakran kevertek fluoridot a
megszallt  teriiletek  ivovizébe,
ugyanis  csOk-

kentette az
agyl  tevé-
kenységek
intenzitasat
és a nemzdo-




képességet is. A fluorid taladagol-
hat6, ilyenkor fluoridmérgezés
vagy mas néven fluordzis jelentke-
zik, amelynek kovetkeztében elszi-
nezddés, barna foltok jelennek meg
a fogakon. Azon olvasék meg-
nyugtatasira, akik eljednének a flu-
oridtartalmi fogkrémek hasznalata-
tol: ezek valoszintleg csak tévhitek,
a Fogorvosi Vilagszovetség (FDI)
allastoglalasa a kovetkez6: ,, Ameny-
nyiben a fluoridbevitel szintjét gondo-
san ellendrizziik, a fluoridok hasznala-
ta jelenti mai ismereteink szerint a fog-
szuvasodas megel6zésének legfontosabb
népegészségiigyi modjat, amelynek egy
kismértékii mellékhatas-kockazata is lé-
tezik.”.

Bioaktiv anyagok

Mivel a természetben csak nagyon
kisszamu fluortartalma szerves mo-
lekula fordul eld, a fluortartalma
vegyliletek laboratériumi és ipari
szintéziseire egyre novekvd figye-
lem irdnyult az elmalt két évtized-
ben. Ezen beliil elsésorban a kiilén-
boz6 bioaktiv természetes vegytile-
tek fluorozott analégjainak szintézi-
sei nyertek igen jelentds szerepet. A
fluortartalma vegytiletek ardnya még
a gyogyszermolekulakénal is magasabb
az agrokemikalidk (rovardlészerek,
gombaellenes  vegyiiletek, no-
vényvédo- és gyomirtd szerek) ko-
z0tt. Ezért érthetdé moddon a leg-
tobb természetes vegyitiletcsalad-
ban, mint a heterociklusos vegyii-
letek, a szacharidok, a szteroidok,
a nukleozidok, az alkaloidok vala-
mint az aminosavak korében is
egyre nd a fluorozott szarmazé-
kok aranya.

Mitdl lett népszerli ez a nagy re-
aktivitast halogénszarmazék? Mi-
lyen valtozasokat idéz el6 akkor,
ha egy gyogyszermolekula vala-
melyik atomjat, vagy atomcsoport-
jat  helyettesitjuk  fluoratommal?
Ezekre a kérdésekre valaszt kapha-
tunk, ha megvizsgiljuk kézelebbrol
a fluoratomot. Jellemz6 rd a kis tér-
fogat (0,64 A atomi radiusz, kisebb,
mint a metil-, az amino- vagy a
hidroxil-csoportoké), nagy elektro-
negativitas (4,0 Pauling), valamint
az, hogy a szén-fluor kotés egy po-
laros, nagy energiaji kotés. Ezen
sajatos jellemzdinek és tulajdonsa-
gainak koszonhetben, ha egy mole-

kulaban egy atomot vagy atomecso-
portot fluoratommal helyettesi-
tink, nagymeértékben megvaltoz-
nak a  fluorozott  molekula
fizikai-kémiai tulajdonsagai, mint
példaul a  sav-bazis jelleg, a
dipélusmomentum, a hidro-
génhid kotések kialaku-
lasanak lehet&ségei,
a polaros hidroféb
(lipofil) jelleg, a
termikus, vala-
mint metaboli-

kus stabilitas,

vagy éppen a

reaktivitds. To-
vabba, egy funk-
ci6s csoport cseré-  je fluorra, kii-
16ndsen egy bioizoszter csere (fluor
<> hidroxil, hidrogén, metoxi-
bioizoszter helyettesités) a molekula
biologiai tulajdonsagaiban is nagy-
fokt valtozast eredményezhet.

Nagyobb hataserdsség
A tovabbiakban egy-egy fontosabb
gybgyszermolekula tovabbfejlesztésé-
nek példyaval mutatjuk be, hogy a
gyogyszertejlesztés szempontjabol
igen hasznos ez a halogénelem. Fluor-
atom bevitelével javithat6 az illeté mo-
lekula metabolikus stabilitasa. Egy

Log P
(oktanol-viz)

CH,(CH,)5CH,4

311

Fluorozassal csékkentheté a molekula
lipofilitasa

gybgyszer metabolizmusa vagy bio-
transzformacidja nem mas, mint a
vegyiilet kémiai szerkezetét és fizi-
kokémiai tulajdonsagait megvaltoztatd
folyamat. A gydgyszerek testidegen
anyagoknak tekinthetok, nem épiil-
nek be a szerkezeti elemekbe, ezaltal
nem hasznosithatok energiaforras-
ként, vagyis ki kell tirtilnitik a szerve-
zetbdl. Ezt altalaban nem kozvetleniil
teszik. A metabolizmus elsé fazisaban
a kivalasztashoz a zsiroldékonysag
csokkentéséhez bizonyos kémiai at-
alakulasokon kell keresztiilmenniiik,
majd a masodik fazisban megtorté-

nik ezeknek a
vegylletek-
nek a szer-

sajat  anyagaival
orténd konjugicidia,
ezek a konjugitumok
pedig mar alkalmasak ar-
ra, hogy egyes szervek kivilasszik
Sket, és a szervezetbdl vizelet, szék-
let, vagy izzadsag formdjaban kiiirdl-
hessenck. Metabolizmus soran foko-
zddik a szer, vagyis a gyodgyszermole-
kula polaritisa, ami segiti a kitirtilést.
A gydgyszerhatds megszlinésért te-
hat a kitiriilés mellett a metaboliz-
mus is felelds. J6 példa erre a kolesz-
terin felszivodasat gatld Ezetimib
fluorozasanak példija.

A fluoratom bevitelével az oxidacié
gatolva (blokkolva) van, ezaltal a szer
nehezebben tirtl ki a szervezetbdl, te-
hat jobban kifejti hatasat. Mindemel-
lett, fluorozassal a molekula ED, ér-
téke 1s csokkent. Ez az érték hatas-
erGsséget jelent és megadja azt a do-
zist, amely a maximalis hats 50%-at
hozza létre és jol hasznalhat6 azonos
indikicidban hasznilt gyogyszerek
Osszehasonlitasara. Gyakorlatban ez
azt jelenti, hogy ha egy gybgyszernek
kisebb az ED;, értéke, akkor mar ki-
sebb koncentracioban is létre tudja
hozni ugyanazt a hatiserdsséget,
vagyis adott szerbdl kevesebbet kell a
betegnek fogyasztania (Ezetimib ese-
tében ez az érték 2,2 mg/kg, mig az
atalakitott, fluorozott szairmazék
esetében ez csak 0,04 mg/kg). A
molekula metabolizmusanak is-
meretében a megfelelé pozicidk
atalakitasanak egyiittes hatasaval
(fluorozas, benzil helyzetli szén-
atom oxidacidja, demetilezés) lé-
nyegesen megnovelheté a mole-
kula metabolizmussal szembeni
ellenalld képessége.

A fluorozas szamos esetben eré-
sen befolyasolja a molekula kot6dé-
sét és farmakokinetikai paraméte-
reit. Kitind példa erre a kiilonb6z6
3-piperidin-indol-szirmazékok
(antipszichotikus szerek, amelyeket
halluciniciok, téveszmék, gondol-
kodaszavarok és agresszid kezelésé-
ben hasznalnak) fluorozasai. A
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bevitt fluoratom (elektronvonzi-
sa miatt) csokkenti a molekula-
ban talalhat6 amincsoport
bazikussagat, és ez befolyassal
van a molekula biolégiai haszno-
sithatosagara.

A biolégiai  hasznosithatosag
alatt a dozisnak azt a hanyadat
értjik, amely a szisztémas (nagy-
vérkori) keringésbe eljut. Fluor-
atom nélkiil a doézis csak nagyon
kis mennyisége jut be a keringés-
be, mig egy fluor bevitelével a bi-
ologiai hozzaférhetGség lényege-
sen megnd (F=18%). Két fluor-
atom jelenléte kovetkeztében a
dozis 80%-a (F=80%) sikeresen
jut be a nagyvérkori keringésbe.

A gyogyszerjelolt
egyvik fontos -
tulaj- P

donsiga a
lipofilitds, ami meg-
mutatja, hogy milyen kénnyen tud
athatolni a lipid membranokon a
farmakonjelolt. Fluoratommal meg-
valtoztathatd a membranokon job-
ban athatol6 semleges formak fizio-
logias  pH-n  mérhetd  arinya,
valamint moédosithaté a molekula
polaritisa, ami a molekula és a
membranalkotok kozotti van der
‘Waals kolcsonhatasok befolyasolasa-
val hat a lipofilitasra.

A lipofilitas az egyes molekulik
viz és oktanol kozotti megoszlasi
hinyadosaval jellemezhets. Minél
nagyobb ez az érték, annal kedve-
z6tlenebb hatdssal van a farmakon
oldékonysagara nézve, ami a
kotddés szempontjabdl fontos. Az

idealis gyogyszerjelolt lipofilitasa ki-
csikell, hogy legyen, a kell6 hatas el-
érése érdekében, illetve ahhoz, hogy
kell6 aftinitist mutasson a receptor-
hoz. Fuorozissal csokkenthetd a mo-
lekula lipofilitisa, ami megtelel a
farmakon minimalis hidrofébicitas
elvének.

A fenti példak kitGnden szemlélte-
tik azt, hogy egy kis atalakitassal, je-
len esetekben fluoratom bevitelével
lényegesen javithatok a gyogyszer-
molekula tulajdonigai.

Szinte minden tipust hatéanyag-
nal talilunk fluortartalma képvise-
16t. A bioldgiai hatas alapjan torténd
osztalyozas szerint megkiilonboztet-
hetiink  fluortartalmd  antiviralis
(HIV-ellenes) szereket, ideg-

rendszerre hatd szereket,

azaz antidepresszansokat;
antifungalis hatsa szere-
ket, antibiotikumokat,
gyulladasgatld szereket,
analgetikumokat, tu-
morellenes szereket, anti-
diabetikumokat, malaria
ellenes szereket, végiil de
nem utolsdsorban sziv-
é&s érrendszerre hato
szereket.

A Szegedi Tu-
domanyegyetem
Gyogyszerkémiai

Intézetében  né-
hiny évvel ezel6tt el-
kezdtink  fluortartalma
ciklusos béta-aminosavak sze-
lekeiv  szintéziseivel foglalkozni,
amiatt, hogy egyre tobb fluortar-
talm( gybgyszer keriilt forgalomba
az elmult években.

Remeényeink szerint az eldallitott
vegylletekben jelenlévd fluoratom,
illetve atomok pozitiv hatassal lehet-
nek a béta-aminosavak biologiai ak-
tivitasira, mindemellett a moddsze-
rek, amelyekkel eléallitottuk a flu-
ortartalmt  vegytileteket értékes,
hatékony és alkalmazhatd szinteti-
kus eljarasok a szerves kémiiban.

NONN MELINDA

A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
Nemzeti Kivalésag Program cimi kiemelt
projekt keretében zajlott. A projekt az
Eurépai Unié tamogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval va-
[6sul meg.
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Intelligenciateszt
madaraknak

Melyik a legintelligensebb allat? Er-
re a kérdésre nem lehet egy fajnév-
vel valaszolni. Minden faj mas sze-
lekcids nyomashoz alkalmazkodott,
és pusztan azzal, hogy létezik, iga-
zolja azt, hogy kelléen sok egyede
alkalmas az életében felmertld
problémak megoldisira. Ezek a
problémak min-
den fajnal masté-
1ék, ezért erdlte-
tett olyan kozos
nevezdt  talilni,
ami mentén Ossze-
hasonlithatok len-
nének. Az viszont
jogos felvetés, hogy, . *
ha az embereknél -+

mérhetd az ,dlta- ' . I:. ! =
lanos intelligencia”, =+ 4

akkor az allatok-

nal is igy kell lennie. Persze, még a
legokosabb lovak, kutyak és csim-
panzok se tiltethetdk le egy asztal-
hoz, hogy kitoltsenek egy intelli-
genciatesztet. Meg kell talalni azo-
kat a nemverbalis teszteket, amivel
mérhetévé valik az egyedek menti-
lis teljesitménye. Ezutin azt is el
kell érni, hogy minden egyed egy-
forman szivesen vegyen részt a fel-
adatmegoldasban. Ugy tlnik, egy
kutatécsoportnak sikertilt j-zélan-
di cinegelégykapdk szamara ssze-
allitani egy megfeleld, hat epizdd-
bol 4l tesztsorozatot. Példaul tap-
lalékot tartalmazé tartilyok kii-
16nb6z6  szintt vagy kiilénbozo
szimbolummal megjelolt fedelét kel-
lett felemelnitik. A 20 vizsgalt madar
nagyon valtozatos teljesitményt nyj-
tott, de azok az egyedek, amelyik jol
teljesitettek az egyik tesztben, ligye-
sebbek voltak a tobbiben is. A kuta-
tok szerint egy altalanos intelligencia
faktor 34-45%-ban felel a madarak
teljesitményéért. Ez a szam az em-
bereknél is hasonlo: 40%, ami arra
utal, hogy az eml6soktdl fiiggetle-
nil a madarakban is kialakult az in-
telligencia.

KUBINYI ENIKO



TORDOFES
A FURDOKADBAN

»A »toérpe« egy sarga arcu kis ember volt, aki, ha iilt, szinte torznak latszott, fejét hatravetette, szeme

véralafutasos volt, beteges foltok mutatkoztak az arcan. Zsiros, lapos hajat egy zsebkendével kotot-

te le, homloka alig latszott, arcan nagy és félelmes szaja uralkodott.” - igy ir Victor Hugo Marat-rol,

a francia forradalom egyik legkarakteresebb figurajarol. A politikus-tudés-publicista személyét part-

hovatartozasa és vérmérséklete alapjan szinte mindenki maskeént itéli meg. Egyesek szemében ver-

szomjas szornyeteg, masok a forradalom martirjat latjak benne.

' ean-Paul Marat 1743-ban szii-
letett a mai Svajc tertiletén ta-
lalhat6 Boudry nev kisvaros-
ban. Nyolc tesvére koziil makacssa-
gaval é megalkudni képtelen termé-
szetével hivta fel magara a figyelmet.
Amikor 11 évesen az egyik tanitdja
megfeddte, két egész napig nem
vett ételt magahoz és csak sziilei
konydrgésére fuiggesztette fel az
,»chségsztrajkot”. Az elszant fia-
talember 1759-ben Parizsba kolto-
z0tt, ahol orvosi és gydgyszerészeti
tanulmanyokba kezdett. Kés6bb
Londonban telepedett le, ahol a
nem a kozbiztonsagardl ismert
Sohéban bérelt egy kis lakast
maganak. Sokszor hoénapokig
csak kavén élt, és néha allatorvo-
si, konyvtarosi teenddket is el-
vallalt, csakhogy éhen ne haljon.
Tizéves utkeresés utan 1776-ban
koltozott vissza Parizsba, ahol
XVI. Lajos dcese, Artois herceg
megbizta a testérok orvosi fel-
ugyeletének ellatasaval. A busis
jovedelem és kevés munka végre
megteremtette a lehetSséget,
hogy Marat tudomanyos mun-
kaba kezdjen. Felillitott egy la-
boratoriumot, ahol tobbek ko-
zott a fénnyel és az elektromos-
saggal kisérletezett és természet-
tudomanyos cikkeket is irt, am hiaba
ért el eredményeket, a Kiralyi Tudo-
manyos Akadémian nem tartottak
igényt a szolgalataira. Raadasul
egy izben Ggy megsértették, hogy
parbajra  hivta ellenfelét, végiil
azonban maga a kihivo fél sériilt
meg stlyosan.

Az 1789-es forradalom kitorésekor
azonnal a felkelk oldalara alle: fel-
hagyott a tudomanyos munkaval, és
WLAmi du peuple” (A nép baratja)
cimmel lapot alapitott, amelyben
legtobbszor a  sajat  vezércikkeit

kozolte. Irdi stilusaval elérte, hogy az

Jean-Paul Marat

egyik legolvasottabb publicistava valt
Franciaorszagban és bekeriilt a jako-
binusok vezérkardba is. Irdsai azon-
ban sokszor bajba keverték, bujkalnia
kellett a hatésagok el6l. Csak a ki-
ralysag bukasa utan tért vissza, de ra-
dikalizmusa miatt majdnem perbe
fogtak. A fenyegetésre valaszul a sz6-

széken all6 Marat a sajat fejéhez tar-
totta pisztolyat, és azt mondta, in-
kabb 6ngyilkos lesz, minthogy meg-
hajoljon a torvényszék akarata el6tt.
Ettdl kezdve ugy tilintette fel magat,
mint a forradalom martirja, és tobb-
sz¢r 1s kijelentette, hogy kész meghal-
ni az elveiért.

A jakobinus diktattra kitelje-
sedése utan Marat meglepé mo-
don a hattérbe htzddott, sem-
milyen hivatalt nem vallalt. Ott-
honrdl irt leveleivel azonban
igyekezett befolyasolni a tor-
vényhozast.

Meghalni a szent iigyért
Eké&zben a jakobinusok ellenzé-
kének  szamit6 normandiai
Caenban egy 25 éves lany felha-
borodottan olvasta Marat ,,vér-
tél csopogd” irasait. A kisne-
mesi  6sokkel bird  Charlotte
Corday-t — aki a hires drima-
ir, Pierre Corneille dédunokaja
volt — felviligosult szellemben
nevelték. Rousseau-t és Plutar-
khoszt olvasott, és rendszeresen
részt vett a jakobinusok eldl
1793 nyaran a varosukban me-
nedékre lelt girondista képvise-

16k  gytlésein. Mar ekkor
megfogalmazodott  benne a

gondolat, hogy Marat meggyilko-
lasaval talan véget vethet az eszte-
len terrornak. Személyes oka is volt
a gyutldletének, a forradalmarok
ugyanis elsoként fejezték le a varos-
ukban azt a papot, aki annak idején
Charlotte halilos beteg édesanyja-
nak feladta az utolsé kenetet.
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Jalius 9-én reggel Charlotte bucstle-
velet irt az édesapjanak, amelyben elné-
zését kérte, hogy az engedélye nélkiil
tavozott. A levelet ezekkel a szavakkal
zarta: ,, Adieu kedves papa;; dleld meg a né-
véremet és ne felejts el engem!” Aztin fe-
lilt egy Parizsba tarté postakocsira.
Masnap érkezett a fGvarosba, ahol a
Hotel de Providence-ben bérelt szobat
néhany napra. Ugy tervezte, hogy
elmegy a Konventbe, é mindenki
szeme lattara végez ,,a véreskezii szornye-
teggel”, akit a rendszer jelképének tekin-
tett. Meélységesen csalodott, amikor
megtudta, hogy Marat napok 6ta nem
vett részt az uléseken, mert otthon
apoljak. A politikus ugyanis még ré-
gebben, amikor a Parizs alatt hiizodd
szennyvizcsatornaban biykalt a hatosa-
gok eldl, cstnya, tobbszor is kigjuld
borbetegséget kapott.

Jalius 13-4n a lany koran kelt és elin-
dult, hogy megkeresse azt a hazat,
ahol Marat lakott. Az utcik a szinte
kibirhatatlan héség ellenére zsufolasig
teltek emberekkel, akik a Bastille ost-
romanak évforduldjara rendezett tin-
nepségsorozatra  gyllekeztek. Egy
boltba betérve a lany egy zoldszini
szalagokkal diszitett, fekete kalapot
vett maganak, majd a kdovetkezd
sarkon, a Palais Royal arkadjai alatt 40
souért hozzajutott egy 12 centiméteres

Charlotte Corday

Charlotte Corday Arturo Michelena festményén (1889)

pengéji, ébenfa markolattal ellatott
konyhakéshez is, melyet becstsztatott
a flzGje ala. Innen gyalog ment a de la
Victoire térre, ahol beszallt egy
fidkerbe, é igy szdlt a kocsishoz:
,,Hajtson a de I’Ecole de Médecine utcaba!
A 30-as szam alatt lakik Marat polgar-
tars. Az elott alljon meg!”

Dél kériil jart, amikor bebocsatast
kért a hazba, a lakasihoz ve-
zet6 1épcsd  el6tt  azonban
Catherine Evrard, Marat fe-
leségének, Simonne-nak a
higa feltartoztatta, mond-
van, hogy a politikus nincs
jOL, senkit sem fogad. Char-
lotte nem esett kétségbe. Visz-
szatért a fogaddba, és levelet
irt a forradalmarnak: ,Ma
reggel irtam neked, Marat pol-
gartars. Megkaptad a levelemet?
Nem tudtam bejutni hozzad, de
bizom abban, hogy eziittal meg-
hallgatsz. Caen-bdl jottem, és
szeretném feltarni a titkaimat
egy osszeeskiivésrl, amit a Koz-
tarsasag ellen szerveznek. Min-
den vagyam, hogy a hazdamat
szolgaljam. Mindemellett iildoz-
nek, ezért kérem a személyes vé-
delmedet.”

A levelet a fogadé szalloda
egyik pincérével vitette a
megadott cimre. A valaszt
azonban mar nem varta meg.
Este 7 drakor jbdl felkereste
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a politikus hazit, ezattal azonban ma-
ga Simonne 4llta el az atjat. Charlotte
emelt hangon kovetelt bebocsatast. Jol
szamitott, ugyanis Marat meghallotta
a hangjat, és miutan olvasta a levelét,
kivancsi volt a lanyra, hogy milyen hi-
rekkel szolgal. Kiszdlt, hogy engedjék
be hozza a latogatét. Charlotte megle-
pbdve vette tudomasul, hogy a nagy
forradalmar egy cip6 alakd, rézbevo-
natt kadban tilve fogadja 6t. Az egész
testét elboritd pikkelysémor ugyanis
annyira viszketett és égett, hogy csak
a viz enyhitett raja valamelyest.
Homlokit ecetbe aztatott zsebkend6-
be csavarta. De még ebben az allapot-
ban is folyton dolgozott. Egy deszkat
fektettek keresztbe a kidon, amin
éppen levelet irt a Konventnek.

Véres fiirdéviz
Charlotte-ot kozvetleniil maga mellé
tiltette egy székre, és mintegy negyed-
6ran at faggatta, hogy honnan jott, ki
1s & valgjaban. Simonne rosszat sejtett,
ezért mindvégig veliik maradt, és csak
akkor hagyta 6ket magukra, amikor
Marat kaolinoldatért kiildte a kony-
haba (mas verzid szerint egy pohar li-
monadéért indult). Kozben a beteg
tovabb kérdezgette a lanyt a caeni
Osszeesklivokrdl.  Charlotte  ekkor
diktalni kezdte az allitdlagos arulok
neveit: Buzot, Barbaroux, Louvet,
Pétion, Guadet... mind ismert giron-
distak. Marat elégedetten bdlintott:



,Néhany napon  beliil mindannyiukat
guillotine-ra juttatom.” — mondta, s a
jegyzetel folé hajolva észre sem vette,
hogy artatlan kinézeti vendége koze-
lebb htzddott hozza. A lany lopva ko-
rllnézett, s miutin meggy6z&dott rola,
hogy egyediil vannak a szobaban, el6-
hiizta a fGzGje ala rejtett henteskést, és
teljes erejébdl Marat mellkasaba dofte.
A penge a nyaki titSeret felszakitva, a
kulescsont alatt farddott az aldozat tes-
tébe és a tiiddt is attitotte. Egyes hirek
szerint a haldokl6 Marat megkérdezte:
Miért engem, kedvesem,
miért engem?” Sokkal va-
16szintibb azonban, hogy
teleségéért kialtott, mi-
kozben vére rozsaszintire
festette a fiird6vizet.

A gyilkos ezutan ki-
hazta a pengét aldozata
testébdl és az irddeszkara
tektette. Az aldozat ha-
lalsikolyara  berontott
Simonne és eszét vesztve
kialtozott: ,,Uristen, meg-
gyilkoltak!  Szerencsétlen,
mit tettél?” Ot kovették
a  tobbiek:  Jeannette
Maréchal, a szakics és
Laurent Bas bet{iszedd,
aki egy széket hajitott a
menekiilni prébalod lany
telé. Nem talalta ugyan
el, de ekkor ravetette
magit, és lefogta, amig
megérkezett a segitség.

A haldoklé6 Marat-hoz
azonnal sebészt hivtak,
de hasztalan probalta
meg ruhakkal, lepedk-
kel elallitani a vérzést, az
aldozat gyakorlatilag el-
vérzett. Kozben megér-
kezett a rendérfeliigyeld,
aki ott helyben kihallgatta
a lanyt. Charlotte azt vallotta, hogy
tettével a hazat kivinta megmenteni,
és bbszen tagadta, hogy mais is részt
vett volna az Osszeeskiivésben. Ami-
kor atkutattak a zsebeit, taliltak nala
egy 6rat, egy utlevelet, jelentés meny-
nyiségli pénzt és egy levelet. A forma-
lis eljarast kovetve megmutattak neki
Marat holttestét, és megkérdezték t6-
le, hogy 6 tette-e. Charlotte Gsszerez-
zent: |, Igen, igen, uram, én oltem meg.”
Mikézben megbilineselték és elvezet-
ték, a rend6roknek kellett 6t megvé-
denitik a felbGsziilt tdmeg haragjatol.

Nyaktilo és halottkultusz
A vadlott perét néhany nap alatt el6-
készitették, mikozben 6 a borton-
bdl irt levélben magyarazta el,
hogy mi vezetette tette elkovetésé-
ben. , Latvan, hogy Franciaorszag a
polgarhaborii szakadéka elstt all -
magyarazta —, és meggydz6dvén
arrdl, hogy Marat a katasztréfa leg-
f6bb okozéja, fol kivantam aldozni
életemet a hazaért. Megdltem egy em-
bert, hogy megmentsek szazezret.”
Miutan a jalius 17-1 birdsagi targya-

Marat halala Jacques-Louis David festményén (1793)

lason sem valtoztatott az allaspont-
jan, sét, azt is megtagadta, hogy
tgyvédet fogadjon, a torvényszék
kimondta a halalos itéletet. Vissza-
vitték a cellajaba, ahol egy festd
megorokitette az arcképét.

Mair sotétedett, amikor az ,,an-
gyalarci merényl6ért” jottek. Vér-
voros ingben kiszalodott fel a kor-
déra, amivel a Koztarsasag téren fel-
allitott guillotine-hoz szallitottak.
Ko6zben egy hirtelen jott nyari zapor
felfrissitette a levegdt. A vesztShe-
lyen hatalmas témeg tolongott, amit
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a lany meg is prébalt kihasznalni, és
hosszt szénoklatba kezdett volna a
zsarnok meggyilkolasanak sziiksé-
gességérdl. Ekkor azonban Henri
Sanson hoéhér vallon ragadta, és
durvan felfektette a deszkara, amivel
a 40 kilogrammos penge ala 1okték.
A kovetkezd pillanatban a feje mar
a kosarban landolt. Sanson egyik
magarol megfeledkezett segéde fel-
emelte a véres fét és megpofozta,
ami olyan megbotrankozast oko-
zott, hogy az illetét hiromhavi el-
zarasra itélték. Charlotte
testét jeltelen sirba te-
mették.

Nem igy Marat, aki a
forradalom 1) martirja
lett. A ,régit”, Louis
Lepelletier markit, aki
atalle a  forradalmarok
oldalara, még XVI. Lajos
kivégzése utin gyilkolta
meg a kirdly egyik volt
testére. Marat azonban
joval jelentésebb személy
volt, halala kapdra jott az
ellenségeikkel leszamolni
kész jakobinusoknak. A
temetési menet megter-
vezését a hires festore,
Jacques-Louis  Davidra
biztak a halott Marat
portréjanak megfestésével
egylitt. Apro mellszobrokat,
gombok tucatjait készitet-
tek rola, melyeket biiszkén
tettek kiaz emberek a laka-
sukban; néhany honapig a
szilé ndk rola nevezték el
gyermekeiket.

A martir testét bebal-
zsamoztak, a szivét azon-
ban kivették, és atvitték
a Cordeliers Clubba. A
kirdlyok  kérlelhetetlen
ellenségének szivét egy olyan urna-
ban helyezték el, amelyet a kiralyi
kincstarbol elkobzott dragakovek-
kel ékesitettek. A sirjara a kovet-
kez6 egyszert felirat kerult: , It
pihen Marat, a Nép Baratja, akit meg-
gyilkoltak a Nép ellenségei 1793. jiilius
13-an.” Es hogy mi lett a kaddal,
amelyben Marat a halalat lelte?
Simonne késébb eladta azt egy
szomszédjanak. Végiil a becses tirgy
a parizsi Grévin Mazeumba kertilt,
ahol a mai napig megtekinthetd.

HEGEDUS PETER
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a hét kutatdja

részletei.

— Mar az ovoddban is alma volt a
jele és ez vezette a csillagok felé, vagy
mdsként kezdodott?

— Vicces, de a kiscsoportban tényleg
alma volt a jelem. Persze nem ezen
mdalott, de mar gyerekkoromban is
sokféle tudomanytertlet érdekelt, és
leginkabb a csillagos égbolt varazsolt
el. Tele voltam olyan kérdésekkel,
amelyekre sziileim nem igazan tud-
tak valaszolni, igy kénytelen voltam
magam utinanézni a dolgoknak kii-
lonféle ismeretterjeszté konyvekben.
Innen persze még hossza Gt vezetett a
kutatéi palyaig. El6szor arra koncent-
raltam, hogy biztos matematikai és
fizikai alapokat szerezzek és csak az
egyetemi tanulmanyaim vége felé
kapcsolodtam be a kutatébmunkaba.
Ekkor gy6z6dtem meg arrdl, hogy ez
az, amit egész életemben szivesen csi-
nalnék.

— Itthon vagy kiilf 6ldon szeretett vol-
na dolgozni?

— Kilfoldon megszerezhetd tapasz-
talatokra mindenképpen sziikség
van. Nyertes palyazatok révén ha-
rom hénapot Brazilidban, fél évet az
Egyestilt Allamokban, hat évet pe-
dig Hollandidban toltottem, ahol az
els6 harom évben a Leideni Obszer-

radiétavcso-rendszer a chilei Atacama-sivatagban,
5000 méter magassagban. A legnagyobb foldi radio-
teleszkoppal sok egyéb mellett megfigyelhetok lesz-
nek a csillagok és bolygorendszerek keletkezésének
Ebben a munkaban vesz részt az MTA
Lendiilet programja jovoltabol Késpal Agnes csillagasz
(MTA CSFK Csillagaszati Intézet), aki nemrég vehette
at a L’Oréal-UNESCO A nékeért és a tudomanyeért dijat.

INTERJU KOSPAL AGNESSEL

ALMA-VAL
A CSILLAGOK KORUL

Az ALMA 54 darab 12 méter atméréjii és 12 darab
7 méter atmérodjii mozgathaté antennabol allo

vatériumban dolgoztam. Ez a vilag
legrégebbi, jelenleg is mkodd egye-
temi csillagvizsgaldja, ahol az egye-
temi keretek kozt folyd kutatasrol
szereztem tapasztalatokat. A kovet-
kez6 harom évben az Eurdpai Ur-
tigyndkségnél (ESA) voltam, mint
kutaté csillagasz. Itt elsésorban a
Herschel Urtaves6 adataival dolgoz-
tam, és belekdstoltam egy nagy
nemzetkozi szervezet életébe. Ta-
valy 6sz 6ta pedig Gjra itthon folyta-
tom a kutatobmunkat, a Magyar Tu-
domanyos Akadémia Lendiilet-
programjanak koszénhetéen immar
egy kutatocsoport  vezetOjeként.
Csoportommal csillagok és bolygok
keletkezését vizsgaljuk olyan kiilon-
leges miszeregytittesekkel, mint
példaul az ALMA.

— Miért olyan egyedi ez a rendszer?
— A csillagok kortili anyag — hémér-
sekleténél fogva — lathatd fényt nem
nagyon bocsat ki; elsésorban hosszabb
hullimhosszon, tavoli infravoros és
milliméteres tartomanyban figyelhetd
meg. A ma elérhet6 legjobb millimé-
teres obszervatorium az Atacama
Large Millimeter/Submillimeter
Array, azaz ALMA. Ez a miszer-
egyiittes a chilei Atacama sivatag-

ban, 5000 méteres tengerszint feletti
magassagban talalhatd. Azért itt,
mert ez a Fold egyik legszarazabb te-
riilete, nagyon kevés vizpara van a le-
vegbben, ami kiilonben elnyelné a
milliméteres sugarzast. Az ALMA,
tobb, mint Stven radidtavesd egylit-
tese, amelyek Osszekapcsolva, koordi-
naltan mikodnek, mint egy Oridstav-
csé. Ennek két £6 elénye van: a nagy
érzékenység, vagyis nagyon halvany
objektumokat is meg tudunk figyel-
ni, és a nagy térbeli felbontas, azaz
nagyon éles képeket tudunk készite-
ni. Tovabbi elény, hogy szinképeket
vesz fel, és a szinképvonalak vizsgala-
ta a Doppler-effektus segitségével a
csillag korili gazanyag mozgasardl és
kémiai Gsszetételérdl ad informaciot.
Mind érzékenységben, mind felbon-
tasban nagysagrendekkel jobb, mint
barmely korabbi milliméteres anten-
na-rendszer. Az ALMA globalis
nemzetkozi 6sszefogasban épiilt, egy-
millidard eurd Gsszkoltséggel. Ennek
megteleléen mikodtetésében is tobb
eurdpai, észak- és dél-amerikai, és
azsial orszag vesz részt. Eurdpaban
tobb ALMA-kozpont is van, ezek
egyike a Leideni Obszervatérium,
ahol én is dolgoztam.



— Hogy keriilt bele az ALMA-
programba?

— Legnagyobb szerencsémre 2011-
ben lettem tagja a leideni ALMA-
csoportnak, abban az izgalmas perio-
dusban, amikor a miszeregyiittes
épitése még javaban folyt, és amikor
még éppen csak elkezdték a tudoma-
nyos méréseket. Az én feladatom
volt a potencidlis ALMA-felhaszna-
lokkal valod kapcsolattartas, és tajé-
koztatok, tréningek tartasa kilonbo-
z6 holland és belga kutatointézetek-
ben. A leideni kollégakkal ma
is aktiv munkakapcsolatban
vagyok, tobbek kozt ALMA-
mérések apropdjan is. Az
ALMA-t a vilagon barmelyik
csillagasz hasznalhatja. Evente
egyszer kiirnak egy palyazatot,
amire a kutatok benytjthatjak,
hogy melyik égi objektumot
akarjak lemérni, és milyen cél-
lal. A palyazatokat egy szakmai
zstiri elbirdlja, és a legjobbakat
a chilei ALMA-kozpontban
dolgoz6 csillagaszok végrehajt-
jak, a palyazo pedig interneten
megkapja az adatokat. Kollé-
gaimmal 5-10-szeres taljelent-
kezés mellett eddig még mindig si-
kertlt nyertes palyazatokat irnunk.
— Magyar szakemberként mit és ho-
gyan tud hozzdtenni az ALMA ku-
tatasaihoz?

— Lényegében a kiilfoldon szerzett
tudasomat és tapasztalatomat sze-
retném megosztani a magyar kollé-
gakkal, hogy nagyobb eséllyel pa-
lyazhassanak az ALMA hasznalata-

ra, és hatékonyabban aknizhassik
ki a tudomanyos eredményeket. A
csillagaszat egyediilallo abbdl a
szempontbol, hogy a legnagyobb,
legtejlettebb mdszerekhez, taveso-
vekhez altalaban ingyenes a hozzafé-
rés. Ahogy emlitettem, a palyazatok
elbiralasa kizardlag szakmai alapon
torténik, fiiggetlentil a palyiz6 pénz-
tgyi helyzetétdl. Tekintve, hogy mi-
lyen hatalmas Gsszegeket emeészt fel
ezeknek az obszervatoriumoknak a
megépitése és fenntartisa, egy-egy

(FORRAS: NASA (JPL-CALTECH) T. PYLE)

nyertes tavesidopalyazat ezért iga-
zabdl oriasi nyereség, még ha nem is
mindig forintosithat6.  Szeretnék
hozzajarulni ahhoz, hogy a magyar
csillagiszkozosség  felismerje  az
ALMA-nak, a vilag legnagyobb csil-
lagaszati projektjének a jelentSségét.
A Lendilet-csoporttal nagyobb ivi
projekteket tudunk vallalni, mint
amit egyediil tudnék, nagyobb nem-

(FORRAS: ALMA (ESO/NASA/NRAO) O. DESSIBOURG)

zetkozi kapcsolatrendszert tudunk
fenntartani, és a publikicidinkkal,
konferencia-részvételeinkkel, mun-
kattjainkkal a csoportunk nemzet-
kozi lathatdsaga is nagyobb.
— Milyen kutatisokra késziilt az
ALMA és miért fontos, hogy a ma-
gyar csillagaszok is hasznaljak?
— Az, hogy hogyan keletkezett a
Fold és a Nap, egyike az emberiség
legdsibb kérdéseinek. Ugyanakkor
a Naprendszer, és mas csillagok ko-
riili bolygérendszerek keletkezése a
modern asztrofizikanak is az
egyik f6 problémaja. A téma
fontossagat jelzi, hogy a leg-
nagyobb tavcesdvek és legki-
finomultabb muszerek épité-
sét gyakran a csillagkeletke-
zés nyitott kérdéseinek kuta-
tasa motivalja. A csillag
korili korongok vizsgalata
kiilonosen nagy kihivas. Kis
méretiiknél fogva szerkezeti
részleteket még a legkozeleb-
bi csillagkeletkezési tertilete-
ken is csak a legnagyobb tav-
csovekkel van esély megti-
gyelni. Eszlelések hidnyaban
a korongokban zajlé dinami-
kai és transzportfolyamatok pedig
szinte teljesen ismeretlenek. A ko-
rongok numerikus modellezése sem
egyszeri feladat: gyakran nem
egyensulyi folyamatokrol van szd,
és tobb nagysigrendet felolelnek
azok a térbeli skalak, amelyeket a
modelleknek reprodukalniuk kell.
Ugy gondolom, hogy mind az ész-
lelési technika, mind a szamitasi ka-
pacitas most ért el arra a szintre,
hogy esélytink lehet ezeket a prob-
lémakat megoldani. Emiatt a csil-
lagkoriili anyag vizsgalata a kovet-
kezd években, sét talin évtizedek-
ben is az asztrofizika egyik legin-
tenzivebben kutatott tertilete lesz, a
kutatasok élvonalaba fog tartozni.
Emiatt fontos, hogy ebben a ma-
gyar csillagaszok is aktivan részt
vegyenek. Az ALMA a csillagaszat
szamos tertiletén forradalmat igérd
csticstechnologias eszkoz, hasznala-
taval csak nyerhetiink. Meggy6z6-
désem, hogy az ALMA olyan hata-
st muszere lesz a csillagaszatnak,
mint amilyen a Hubble-Grtavesd
volt negyedszazaddal ezel6tt.
TRUPKA ZOLTAN




taplalkozas

z  egészséges
alapja a mértékletesség és a
valtozatossag. Sajnos sokan

»fekete-fehéren”  gondolkodnak,
azaz bizonyos ételeket, élelmiszere-
ket nagyon elénytsnek tartanak, és
azt gondoljak, barmennyit lehet be-
16liik fogyasztani, mas élelmiszere-
ket viszont nagyon karosnak itél-
nek, ami akar arthat is. J6, ha tud-
juk, hogy minden étel és ital beil-
leszthetd az étrendbe megteleld
mértékben és mennyiségben fo-
gyasztva, azaz nincs egészségtelen
élelmiszer, csak nem megfelelGen,
egészségtelentil osszeallitott étrend.

Az ételvalasztas komplex folyamat,
amelyet életiink alatt tobb tényezd
befolyasol. Mindenki mas okbdl
vesz, valaszt, fogyaszt el egy ételt,
azaz a tarsadalom minden tagjara
vonatkozé altalanos alapelvet nehéz
lenne taldlunk. Azt viszont batran
kijelenthetjiikk, hogy vannak bizo-
nyos faktorok, amelyek mindenkire
hatassal vannak — példaul a biologia
és vallas is meghatarozo lehet.

Elgondolkozott mar
azon, hogy miert
azt az etelt, italt
eszi vagy issza,
amit? Vajon 6nt mi-
lyen tényezdk befo-
lyasoljak a vasarlas
és az ételkészités
soran?

Az elsé a biologiai faktor, ide sorol-
juk az éhséget, étvagyat és az izvilagot.
Ebben az alapfaktorban a kozponti
idegrendszer szabilyozasa a meghata-
rozd, hiszen egyensulyt biztosit az éh-
ség, az étvagyszabalyozas és a tapla-
lékbevitel kozott.
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A masodik, a gazdasagi faktor az
ar-kereset-elérhet6ség harmasa koré
alakul. Napjaink kutatasai szerint
még mindig ez a legfontosabb té-
nyezd, hiszen egy termék ara dontd
szempont a vasarlas soran. Bizonyi-
tott tény, hogy az alacsonyabb
szocio-Okonomiai helyzetben 1évo
emberek kevésbé tudnak viltozato-
san taplalkozni anyagi korlataik miatt,
és altalaban kevesebb zdldséget,
gytimolesot fogyasztanak. De ne fe-
lejtsiik el: dragan is lehet helytelentil,
olcson is lehet helyesen taplalkozni.

Harmadik szempontunk, a fizikai
faktor, az oktatas, szakképzettség és
az id6tényezOk mellett a megkoze-
lithetdséget is tartalmazza. Hiszen
az egészséges taplalkozashoz megte-
lel6 ismeret szlikséges, de hiaba tud-
juk, hogy példaul mennyivel egész-
ségesebb a teljes kidrlést kenyér,
mint a fehér lisztbdl késziilt, ha a
kornyezetiinkben talalhaté  kisbolt
valasztéka sztikos. A negyedik, azaz
a szocialis faktorba a kulttra, a csa-
lad és kortars csoportok mellett az
étkezési ritmus is beletartozik.

Az aktualis hangulatunk vagy a
stressz 1s kozbeszolhat, hogy milyen
étel és mekkora adagban keriiljon a
tanyérunkra — ezeket a tényezOket
pszichologiai faktornak nevezziik.
Akadnak, akik a stresszes idészakban

kevesebbet, masok pedig joval tob-

bet esznek; utobbiakrdl tartja a
koznyelv, hogy az evésbe
tojyjak banatukat. Pszicho-
logiai modszerekkel kell |
segiteni azoknak az em-
bereknek is, akik ugyan ‘
szeretnék élvezni a fino-
mabbnil-finomabbfalato-
kat, azonban folyamatosan
aggddnak az elhizas miatt.
Ez hosszt tavon veszélyekkel
jar, akar étkezési zavarok kiala-
kulashoz is vezethet.

Végtil, de nem utolsésorban ételva-
lasztasunkat befolyasolja az 15, hogy
melyik nemhez tartozunk. A feérfiak
inkabb a nehezebb ételeket, a voros
hasokat, a sajtokat és a burgonyat pre-
teraljak, mig a nék a csirkét és a salata-
kat fogyasztjak gyakrabban. S&t, a
vallas is meghatarozhatja az étkezési
szokasokat: mig példaul a hindu vallas
tiltja a marha fogyasztasat, a muzul-

manok és a zsidok pedig nem esznek
sertéshast, addig Afrika egyes or-
szagaiban a halat vonjak meg ma-
guktdl.

Az is sokszor problémit okoz,
hogy latjuk, de nem értjiik az infor-
maciokat. Az Egyesiilt Allamokban
1000 személyen, reprezentativ min-
tan végzett vizsgalatbdl kideriilt,
hogy a megkérdezettek 94 szazaléka
azt vallotta, hogy figyelik az ételek

csomagolasanak cimkéjét. Ezek utan
azt kérdezték tolik, hogy azzal tisz-
taban vannak-e, mennyi a szamukra
sziikséges napi energia. A kutatas-
ban résztvevok 47 szazaléka nem tud-
ta, és nem is talalgatta, hogy hany ka-
loriara van sziiksége a szervezetének.
Azok korziil, akik valasztottak egy ér-

téket, mindossze 20 szazalék ismerte fel
a helyes valaszt. Tehat az emberek tobb-
sége nem érti, mit lat a csomagolason.
Ez is azt bizonyitja, hogy van még
mit tanulnunk a helyes taplalkozas-
rol, é hogy nagyon nagy létjogosult-
saga van a Taplalkozas-Eletmdd-
Testmozgas  Platform  Egyestilet
munkijinak (www.tetplatform.hu).
A 2006 6ta mikodé TET Platform
Egyestilet legfontosabb célja a ki-
egyensulyozott taplalkozas, a megte-
lel6 életmdd és az aktiv testmozgas
eldsegitése a leghjabb tudomanyos
eredmények és a széles kori Osszefo-
gas segitségével. Az egyestilet egye-
dilall6 modon kapesolja Gssze az
% életmodddal foglalkozd szakem-
bereket, az illetékes kormany-
zati szerveket, civil szervezete-
ket és az élelmiszeripar képvi-
sel6it, igy hatékonyan tud ten-
ni az elhizds é mas, a
taplalkozassal és életmoddal
Osszefliged betegségek ellen.
J6, ha tudjuk, hogy az egészsé-
ges taplalkozassal, életmoddal kap-
csolatos tudas nem veliink sziiletett,
tanulnunk kell azt, lehet6leg minél
fiatalabb korban. Ehhez nagyon
fontos a gyermekkorban latott min-
ta, amely a sziil6, a nagysziilok és a
neveldk, tanarok felelossége. A ki-
egyensulyozott életmdd bizonyitot-
tan egészségmegdrzd hatasa. A
megelézés pedig mindig ,,0lcsobb”,
mint a betegségek kezelése.
ANTAL EMESE
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LAKIK A FABAN?

FAODVAK ELETKOZOSSEGE

A cim olvasasa utan valésziniileg sok embernek egy madarak lakta, a fa belsejében talalhato éléhely,

esetleg mokusokkal, kisebb emlésokkel teli lakhely jut eszébe. Holott Iéteznek kisebb iiregek, ame-

lyekben olyan paranyi odillakok éldegélnek, amelyeket szabad szemmel nem is lathatunk. E titokzatos

vilagot kutatja cikkiink szerzdje, Bodnar Judit a veszprémi Lovassy Laszlé Gimnazium 11. évfolyamos

diakja, a Kitaibel Pal K6zépiskolai Bioldgiai és Kornyezetvédelmi Tanulmanyi Verseny idei dontdjének

irci kirandulasunk alkalmaval
Z figyeltem fel egy fara, amely-

nek hatalmas odja betonnal
volt betomve. A helyiek ezzel a mi-
velettel valoszintileg az odaban él6
kartevoktdl akartik megdvni a be-
teg fat. De vajon helyes-e ilyet tenni?
Az odd — még ha kiros is maganak
a gazdafinak — egy kiilon éléhelyet

egyik gyoztese - A szerk.

teremt meg, melyet kiilonféle élélé-
nyek népesithetnek be. Az interne-
ten kutakodva szamos olyan kerté-
szeti tanics talalhat6, amelyekben
részletesen leirjak, hogyan kell telje-
sen kitisztitani egy odut, hogyan és
mivel célszertt légmentesen betom-
ni, kezelni a ,,vizzsakot”. Javasoljak
tobbek kozétt az odd cementha-

s Azircita®
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Az odu tdplalékhalozata:

(a: szabad viztér, b: detritus, c: szaprotrof
gombak, d: gombasporak, e: Chironomideae,
f: ostorosok, g: Rotifera, h: Cephaliophora
muscicola (Rotifera-fogé gomba), i: hazas
amobak, j: E. tenax ldrvai,

k: aktinobaktériumok

Lepkesziinyog
larvédja
(Clogmia sp.)




A taldlt él6lények azonositasa

barccsal vald plombalasat, illetve kii-
16nb6z6 gombadld szerek

hasznalatat.
A vizzel telt faodvak —
limnolégiai  szakszéval:

dendrotelmak — rendkiviil
nagy biodiverzitasu, gyor-
san fejl6dé okologiai rend-

zése néhany odialakoé életének termé-
szetes kdzegben valé nyomonkdovetése
és bepillantas eredeti életkozegiikbe.

Az odUk fizikai, kémiai paraméterei

Fizikai, kémiai
paraméterek
pH 58 6,3 2

szerek, melyek természe-  Vizmélység (mm) 42 35
tes tton képzédnek, eséviz-  hémérseklet (°C) 16,5 19

gytijtd éldhelyként funk-
cionélva. Altalaban a fik
elagazisaiban, illetve a talaj
kozeli gyokérrészek mentén alakul-
nak ki. A dendrotelmaba elhalt szer-
ves anyagok (fardl lehulld levelek,
viragok, termés, kéregdarabok stb.),
illetve eséviz kertilhet. A benniik le-
vé  anyagok  tapanyagforrasként
szolgalnak az ott elétorduld él6lé-
nyek szamara. A nedves vagy es6-
vizzel telt faodvakban baktérium,
alga, lapos-, fonal-, kerekesféreg,
rak- és rovarfajok boséges valaszté-
kaval talalkozhatunk. Az odvak
minden esetben kedvezd szerepet
toltenek be a biodiverzitis megdrzé-
se révén.

Az odvakba val6 bepillantis érde-
kében néhany odat kozvetleniil
megfigyeltiink és alaposan megvizs-
galtunk didktarsaimmal és Szalainé
Téth Tinde tanarndvel, illetve Vass
Maitéval, a Pannon Egyetem,
Limnoldgia Intézeti Tanszék mun-
katarsaval. Megfigyelésiink célkiti-

méret (cm x cm)

3,5%8 4x42

El6szor az odvas takat kellett felku-
tatnunk, az odak kornyezeti ténye-
zGit megmeérni, mintat
gyljteni az odvak tar-

talmabdl, azutin a
mintikban  megbjo

élélényeket azonosita-
ni. Harom oduat vizs-

arvaszlinyog
galtunk meg tiizete- fonalféreg
sebben, ésa ,,minidko- =
szisztémak” kornyezeti  10520nyog
tényezGi kozil a viz  herelégy
kémhatasit  (pH-a0,  yeysssertei
mélységét és hdmérsék- )

lepkeszlinyog

letét mértiik meg. Ezt
kovetben kovetkezett a
legizgalmasabb feladat: az él6lények
felderitése. A talalt ,,él6” anyagot
azonnal 70 szizalékos alkoholban
(etanolban) tartdsitottuk.

Az odtkban a kovetkez fajokbdl si-
keriilt begy(jteniink példanyokat: egy
lepkeszanyog larvajat (Clogmia sp.), fo-

6,7
17
4x9

A talalt élélények eléforduldsa odvanként

Talalt 1. odul 2. odu 3. 0du
élélények (berkenye) | (berkenye) (diofa)

I 5 5
+ + =
+ + +
+ + +
- + -
nalférget  (Nematoda), herelegyet

(Syrphidea sp.), egy kevesserteju fa_]t
(Oligochatea sp.), valamint arvasza-
nyoglarvat (Chironomidea sp.). A szak-
irodalom alapjan azonban azt is batran
kijelenthetjiik, hogy a faodvak renge-
teg gombat — mikrogombakat —, egy-
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R Ph-mérés .
2

(VASS MATE ES BOGNAR KATALIN FELVETELEI)

sejtlick széles spektrumat (amdbakat,
ostoros és csillos egysejtticket) tartal-
maznak, é nem utolsésorban algik,
kisméretli rakok, vizi bogarlarvak is
kolonizalhatjik e kis viztesteket.

Az egyes odvakat persze mas-mas
fajok népesitik be, igy el6fordulhat az
is - mint az altalunk tanulmanyozott
tiregekben —, hogy bizonyos faj, ese-
tiinkben a 16szanyog (Tipula sp.) larva-
it nem talaltuk meg a didfa odvaban.
Ez azt jelentheti, hogy a diéfa odvaban
kialakult telmaban masok lehetnek a
kortilmények; valoszindleg olyan ké-
miai anyagok oldédnak ki a faanyag-
bdl a vizbe, amelyek meggatoljak a
Tipula-tajok sikeres megtelepedését.

Az odvak — lathatjuk — csakugyan
gazdag  biologiai  sokféleséggel
biiszkélkedhetnek, jelent8s szamu
organizmusnak nyujtanak él6he-
lyet: szamos makrogerinctelen faj
életlehetdségeit, fejlédése kornyeze-
ti feltételeit teremtik meg. Tovabba
olyan mikroéléhelyként mikod-
nek, amelyek segitségével kiilonbo-
z6 kornyezeti valtozasok és az él6lé-
nyeik kozotti 6kologiai folyamatok
tanulmanyozhaték, igy Okologiai
elméleteket tesztelhetiink, igazol-
hatunk vagy éppen cafolhatunk.
Az okologusok mindezeken tal
azért is kedvelik ezeket az élGhelye-
ket, mert vizsgalatuk igen egysze-
ri: egy mintavétellel tulajdonkép-
pen az egész viztestrol pontos képet

kaphatunk. A vizzel telt faodvakat
szemiigyre véve pedig jol demonst-
ralhatok az aprd viztestek fajbéli
sokszinlsége, valamint a biologiai
halézatok rendszere is.

Am nem szabad elfelejteniink,
hogy a buzgd kertészek, a fak sze-
relmesei sem ok nélkiil veszik fel a
harcot az odvak lakéival. Ami a bi-
ologusnak nagy élvezetet okoz —
hogy az odtinak extrém mértékd a
fajdiverzitasa —, az a fanak valgja-
ban el6bb-utoébb a halalat okozza.
Hiszen az oda kialakulasa sorin
eldszor csak a fakéreg felett, az
agak kozti mélyedésekben kialaku-
16 vizes kozegben telepednek meg
gombak, rovarok, késébb azonban
— feltehetGen a segitségiikkel — az
odu a fa belsejében is teret nyer, az-
az atterjed a fa belsé szoveteibe is. A
fa ekkor elkezd korhadni, és egy
idé mutlva elhal. Azaz, Ggy is mond-
hatjuk, hogy ezek az odvak a fa
idézitett bombai.

Jelentkezhet még egy fontos problé-
ma a dendrotelmakkal kapcsolatban:
mara mar bizonyossa valt, hogy az
oduban eléfordulhatnak olyan lepke-
szanyogfajok is, melyek szamos kor-
okozd baktériumot hordozhatnak a
testfeliiletiikon, valamint akar tropusi
betegségek (példaul a nyugat-nilusi
laz) kérokozdjanak terjesztdje is lehet —
azaz vektorfaj. Igy a klimavaltozas ha-
tasara ezek az élélények, és igy az él6-
helyeik (vagyis a faodvak) is szerepet
jatszhatnak ezeknek a stlyos betegsé-
geknek a terjedésében.

Mindent osszevetve, a biodiverzitas
fenntartasa érdekében mégis érdemes
megdvni ezeket az igen valtozatos, ap-
6 vizi Okoszisztémakat. Mar vannak a
meg0rzésre j6 példak: a Natura 2000-
es terlileteken a timogatis mértéke
fiigg az ott talalhaté odvas fak meny-
nyiségétdl. Az Eurdpai Unid elényben
részesiti, ha ezeket az egyedi jellegze-
tességgel bird fakat megdrzik.

A talbuzg6 kertészek, gazdak fi-
gyelmét is fel kell hivni az odvak
kettés voltara. El6szor mérlegeljék,
hogy a fa még biztosan megmenthe-
to-e, az odvas rész kiszedése, a fa
belsejének kitisztitasa nem okoz-e
tal nagy karokat. Gondoljanak a fa-
odvakban nytlizsgé aprosigokra, az
odvak  lakéira;  gondoljunk a
biodiverzitas fenntartasaral

BOGNAR JuDIT
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A hazai folklorisztika komoly
adossagat torlesztette a Balassi
Kiado: 101 esztendonyi késleke-
dés utan megjelentette a tudos
pap, Kalmany Lajos Arad, Bacs-
Bodrog, Békés, Csanad, Csongrad
és Torontal megye teriiletérol
gyiijtott népkoltési anyagat. Az
Alfoldi gyiijtés cimen a szerzé altal
gondosan osszeallitott kézirat-
ban hatszaz népkoltési széveg
balladak, dalok,
mesék, mondak, legendak, hie-

szerepelt:

delmek. Legtobbjilkk a paratlanul
gazdag Os-szegedi szajhagyo-
manynak szinte az utolsé pilla-
natban rogzitett tanubizonysaga.
A gyiijtési szenvedélye miatt oly’
karhoztatott

akkor jegyezte fel mindahanyat,

sokat Kalmany

mielott elsodorta volna oket a

Tisza és a valtozo ido.

gyermekét szoptatni hazajar6

halott asszony hiedelmérdl

Temeskozl6rinczfalvan — hal-
lott Kalmany Lajos. Arrol, hogy miért
stit ki minden szombaton a Nap, Sze-
geden meséltek neki. (Mert ,,a boldog-
sagos Szliz Maria a Kis Jézus ruhdjat
kimosta, kitette szaradni”...) Rakoczi
kereszgjer6l — Egyhazaskéren.  (Egy
,,sz0gedi nagykocsis megkereste a feje-
delmet, amikor kint jart fuvarozasba”,
Torokorszagban. Rakoczi megmutat-
ta neki a ,hogyon” all6 ,fehér
korosztot”™ mikor az fordul ,,Kis-Ma-
gyarorszag felé, akkor birunk mink
titoket fOszabaditani”, mondta néki a
fejedelem.) Az észak-bansagi korzet-
ben, immar Csokaval osszevont koz-
ségben, valamint Foldeakon regéltek
az emberek szeretett papjuknak Ma-
tyas kirallyd valasztasardl is: ,,Matyas
bérds legény vot, szantott négy okorre,
mindég imadkozott... A borozda ko-
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zepm fejire szallt a korona... gyiittek
érte, vittek az orszaghazaba
Mingyar moktanult irni, olvasni”...
Krisztusrol — ,,mikor Szent Pétorre a
Boge partyan jart”, ,,miko egygyik le-
gén Krisztus Urunkra uszitotta a ku-
tyat” — Magyarszentmartonban és Ta-
pén jegyezhetett fel legendakat, mon-
dakat.

Rakoéczinérdl — Kalmany feljegy-
zésel szerint — balladajuk volt a sze-
gedieknek. (A fejedelem hitvese ,,az
ura utan mont vona nyajava’, s a ré-
vészeknek, ha a Dunan atviszik,
,»nagyzsak aranyat, kokényszomi la-
nyat, magat is” folajanlotta.) Rizsa
Sandorrdl, akinek a halalat ,,a kocs-
maban mulatd betyarok” okoztik,
szintén Egyhazaskéren hallott az ap-
jatdl orokolt vezetéknevét tudoma-
nyos publikacidi kedvéért egy y-nal
megtoldé Kalmany Lajos. Pasztor-
és betyardalokat Magyarkanizsan,
Pécskan, Csanadapaczan is, ginyda-
lokat Gyoparoson, Torokbecsén..
Szerelmi dalokat ahol csak megfor—
dult. A fentebb emlitett teleptilése-
ken kivil Ferenczszallason, Puszta-
toldvaron, Aurélhizin, Aradon,
Oszentivanban, Széregen. ..

Kalmany Lajos (1852-1919), a szegedi
timarmester elsGsztlottje, édesanyja
erbteljes biztatasara jelentkezett a te-
mesvari papneveldébe. Pappa szentelé-
se utan folyamatos vandorlas lett az
élete. Egyhazi feljebbvaldi — mondjak,
az ifja kaplant nehéz természete s a
néphagyomanyok iranti élénk érdek-
16dése miatt — gyakran helyezték it
egyik plébaniar6l a masikra. Szinte
sziinet nélkili  helyvaltoztatisainak
azonban — megleckéztetései ellenére —
nagy elénye volt, hogy Gjabb és Gjabb
mesemondokra talalhatott. Néprajz-
kutatdi tevékenységét dnképzéssel ki-
teljesitd gyjtokent dolgozott, anyagat,
barhol 1s jutott hozza, a kiejtés szerinti
irasmoéddal  rogzitette. (Emiatt Kal-
many Lajost szamos biralat érte, Bene-
dek Elek példaul 1881-ben ezt irta rola:
,-mit hogyan kap, Ggy ad, — minden
kritika nélkl™)

Figyelmét a szovegre s el6addjara
Osszpontositotta, az adatkozlonek —
igaz, névvel nem jelolte — a kapott

anyagért Kalmany
Lajos napszamot fi-
zetett. Barhova is
vetette a sors €s az
egyhazi  verdikt,
hivei mindentitt
megnyiltak el6t-
te. Az olyan, né-
pével szinte k6zos
életet €16 papnak,
mint  amilyen
Kalmany Lajos is
lehetett, a Szent-
irastdl messzire
kanyarod6 tor-
téneteiket 1s el-
mondtak  az
emberek. Tud-
tak rola — vagy
csak  megérezeék? —

hogy kaplanjuk olyan vallisos elemek-
kel is készségesen foglalkozik, amﬂye—
nekkel egyhizi embernek nem is illett
volna. Igy allt Gssze Kalmany Boldog—
asszony, Gsvallasunk istenasszonya cimi
tanulmanya, mely németdl is megje-
lent, és a megérdemelt nemzetkdzi elis-
merést a szerzének meghozta.

Kalmany Lajost idehaza tobben is ta-
mogattdk. Irinyitottak is. Példaul
Hunfalvy Pal, a Magyar Tudomanyos
Akadémia konyvtarosa, a Magyaror-
szag ethnographidja cimt nagy ma szer-
z&je; a népballadakrdl irt tanulmanya-
nak koszonhetéen szakmai korokben
jolismert néprajzkutatd, Herrmann An-
tal; a torténész Szentklaray Jend, a déli
varmegyék mualganak feltardja, Kal-
many tan egyetlen szeretve tisztelt egy-
hazi teljebbvaldja; a folklorista Sebes-
tyén Gyula, a Magyar Néprajzi Tarsa-
sag elndke, az Orszagos Széchényi
Koényvtar igazgatdja. .. S aligha a vé-
letlen mtve, hogy a rendkiviil sokolda-
Ia, népkéltészettel magyar mitolégié—
val is foglalkoz6 Ipolyi Arnold népme-
segyljteményét, valamint az iroda-
lomtorténész, konyvkiado, bibliografus
(és lepkész) Abafi-Aigner Lajos népkdl-
tési jegyzetanyagat is Kalmany Lajos
kéziratai kozott talaltak meg.

A legtdbben méltanyoltak a gyakran
pellengérre allitott vidéki pap Gssze-
gyljtdtt  anyagat, kovetkeztetéseit
azonban sokan elutasitottak, korhol-
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Az 1852 és 1919
kozott élt Kalmany
Lajos katolikus pap
12 plébanian szolgalta
egyhazat, hiveinek, ha
meséltek, daloltak néki,
napszamot fizetett

tak. Tuddsi j6 hirének
a  helyreallitasira  a
XX. szazad utols6 ne-
gyedében — elsdként és
a lehetd leghatarozot-
tabban — Toigt Vilmos
vallalkozott, aki szerint
»a XIX. szazad végétdl a legjelentd-
sebb gyjtéi gyakorlatot egy vidéki
pap, Kalmany Lajos folytatta”.

Az Altdldi gytjtés els6 kiadasat bosé-
ges jegyzetanyaggal ellatd két szerkesz-
t0, Forrai Ibolya és Raffai Judit gondos-
kodott rola, hogy aki ezen 0y kotet ré-
vén talalkozik el6szor Kalmany Lajos
életmiivével, megbizonyosodhasson
rola, milyen méltanytalanul kezelték
azt az embert, aki nélkul tan sohasem
lett volna nyilvanvalo, hogy ,,Székely-
told és Moldva balladakincse mellett
Szeged és kornyéke a legjelentdsebb ar-
chaikus balladaérzé magyar tajunk. A
kozépkor és a torok vilag balladainak
az 6rzhelye”.

Evtizedeken keresztiil kallodo-rejts-
z6 hagyatéka — levelezése, tanulma-
nyai, kiadasra el6készitett mavei, gyUj-
toflizetel — nagyobb veszteség nélkiil
vészelték at a legnehezebb iddket is. A
Néprajzi Mazeum kézirattarinak érté-
kes anyagaként szamon tartott relikvi-
ak alapjén ma mar valoban felmérhet6

— talan éppen a Kalmany-hagyatékot
megmentd Mora Ferenc szavainak a se-
gitségével — mit ér annak a tuddsnak
az oroksége, akinek ,,a néplélekben va-
16 askalas volt a mestersége”. Jo segitség
ehhez az Alfoldi gyGjtés 101 esztendd
utan megjelent els6 kiadasa. (Kalmany
Lajos: Alfoldi gyfijtés. Balassi Kiadé, Bu-
dapest, 2015. Ara: 3 500 Ft.)

LOCSEI GABRIELLA
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MADARELET A PUSZTAN

ESELYEK ES VESZELYEK

A hortobagyi felhagyott bombazo Iotér rehabilitaciéja nyoman ujra birtokba vehetik a tajat a katonai

hasznalat elodtt itt élt sajatos novénytarsulasok, ahogyan azt ,,Eltiinnek a hombatolcsérek” cimii cikkiink-
ben is megirtuk. (ET 2015/33. 1047.) A folyamatban lévé és 2018-ban befejezodé taj- és élohely-rekonst-

rukcio azonban nemcsak a jellegzetes flora ujraszervezodése miatt izgalmas vallalkozas, hanem varha-

toan jotékonyan hat majd a Hortobagy jellegzetes madarvilagara is. Németh Zoltant, a Debreceni

Egyetem Evoliicios Allattani és Humanbiologiai tanszékének tudomanyos munkatarsat ennek kapcsan

néhany veszélyben lévé madarpopulacio jelenlegi allapotarol és tulélési kilatasarol kérdeztiik.

— A szikipacsirta az egyik olyan
madarfaj, amirél egy idében nagyon
sokat beszéltek az ornitologusok.
Manapsag azonban nem til sok szo6
esik rola. Mi ennek az oka?

— A szikipacsirta a Mediterrane-
umban igen elterjedt énekesma-
dar faj, am azon hipotézis miatt,
ami szerint a hortobagyi popula-
cié kiilon alfajnak tekinthetd,
fokozott védettséget élvez Ma-
gyarorszagon. A kiilon alfajt téte-
lezG feltevés azonban i
még nem bizonyi- .|i .
tott. Mindeko6zben

a hortobagyi popu-
lacié létszama dra- T
maian lecsokkent, ma- &

ra pedig ez a madarfaj &
gyakorlatilag eltiint a v
Hortobagyrdl.

— Sikeriilt mar felderiteni, mi-

lyen tényezik vezettek a hortoba-
gyi populacio eltiinéséhez?

— Ennek nagyon sok Osszetevdje
van. Lehet, hogy alegeltetés visz-
szaszorulasa, megsziinése hozza-
jarult az itteni populacié élGhe-
lyeinek Osszezsugorodasahoz, és
ezaltal a kifejezetten rovid fii-
vet kedveld szikipacsirtak
szamanak csokkenéséhez. A
legeltetés élGhely-rekonstruk-
ciés program keretében ter-
vezett visszaallitasaval azon-
ban a szikipacsirta szamara
megfelel6 élGhelyek ujra szer-
vezOddhetnek, aminek kovet-
keztében a faj esetleg ujra
megjelenhet a Hortobagyon.
Hogy valoban igy lesz-e, az
nagymértékben fiigg attdl,

hogy a tOliink délebbre talal-
hat6é torzspopulaciok milyen
allapotban érik meg ezt az
idészakot.
— A székicsér és az Ev Madaranak is
jelolt, am a harissal szemben ,,alul-
maradt” ugartyik egykor szintén a
Hortobagy madarai voltak. Ezek a
fajok mennyire vannak most jelen a
teriileten?
— A székicsérrel ugyanaz a hely-
zet, mint szikipacsirtaval: neki
is a rovid fuvil, szaraz, szikes
teriiletek a fontosak, és egyebek
kozott a legeltetés csokkenése
miatt ennek élGhelyei is le-
csokkentek. Egyedei csak
nagyon kis szamban
fordulnak el6 ma a

' L
A o Wiy
Csikosfejii 5
nadiposzata B i
(KOVACS GABOR I -
FELVETELE) ot =4
* T
5."._.
Hortobagyon, il- |
letve Magyarorsza-
gon. A székicsérrel

kapcsolatban optimis-
tabbak vagyunk, mert az
utobbi évtizedekben, talan

l1 - ..

éppen a természetes ¢élShely
csokkenésének hatasara, mezd-
gazdasagi teriileteken is elkezd-
tek kolteni, alkalmazkodnak a
taj valtozasahoz, ami kritikus
lehet ilyen kisméretii populaci-
ok tulélésénél. Fontos azonban
megemliteni, hogy az egykori
bombazé 16téren nem korlato-
zott teriiletii, hanem tajléptékii
beavatkozas folyik, s ez — szem-
ben a kis teriiletet érint6 rehabili-
tacioval — valoban megnyithatja a
lehetGséget arra, hogy nagyobb
kiterjedésii és természetkozeli
él6helyeken a székicsér is megte-
lepedjen.

— Az wugartynk szintén sziget-
szerii populdciokban van jelen a
Hortobagyon, ervél a fajrol
mégis  optimistabban
nyilatkoznak az or-
nitologusok, mint a
székicsérrél. Mi ad
alapot a deriila-

tasra?
— Ez a faj is szi-
goruan védett
| és hasonld él6-
' helyeken talal-
haté meg, mint
az el6z6 két faj.
A volt bombazo-
tér kornyékén ma

1,

s
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is el6fordul, egy masik fokozot-
tan veédett fajunkkal, a tazokkal
egyiitt. Mivel nemcsak nalunk,
de tOliink nyugatra és északabb-
ra is kitlinGen megél — nagysza-
mu populacidkat talalunk példa-
ul Franciaorszagban, és Anglia-
ban is sikerrel folyik a faj vissza-
telepitése — igy az ugartyukért
szerencsére nem kell aggod-
nunk. A populacié nagysaga és
stabilitasa szempontjabol sokkal
jobb allapotban 1év3 fajnak te-
kinthets, mint a szikipacsirta,
vagy a székicser.

— A hortobagyi taj-, és éléhely reha-
bilitacios program valodi megoldast
kinalhat az ott él6 madaraknak,
am nem biztos, hogy elég segitség a
koltozoknek, hiszen ezekre vonulds
kozben szamos veszély leselkedik. A
Hortobagyon kolté koltoz6 madarak
koziil melyek vannak telelé helyii-
kon, illetve 1itkozben kiilonosen ve-
szélyben?

— A kolt6z6 madarak szamos
fajardl — ezek kozott is kiillono-
sen az énekesmadarakrol, a pa-
csirta- és poszatafélékrdl, koz-
titk a Hortobagyrol szinte tel-
jesen eltint csikosfejii nadipo-
szatar6l — nem mondhatd el,
hogy hosszu tavon stabilan biz-
tositott lenne a talélése. Ennek
tobb oka is van. A vonuld éne-
kesmadaraink jelentds része
Eszak-Afrika Szahel Gvezeté-
ben (ez a Szahara déli Gvezete,
atmeneti, fiives-gyepes sza-
vannas teriilet) az Egyenlitd
kornyékén telelnek, és sajnos, a
népességrobbanas kovetkezté-
ben élGhelyeik ott is pusztul-
nak. Ez az egyik faktor. A ma-
sik a klimavaltozas, az egyre
er3sebb felmelegedés, ami a vi-
zes ¢élGhelyek kiszaradasahoz
vezet. Ezek a vizjarta teriiletek
a csapadékfrontok ritkulasa
miatt vagy teljesen eltiinnek,
vagy sokkal kisebb teriiletiiek
lesznek, ezért nem képesek
életben tartani az oda lehuzo6do
rengeteg énekesmadarat. Mar-
pedig, ha a telelGteriileteken az
életkoriilmények rosszabbod-
nak, a madarak is rosszabb al-
lapotban indulnak vissza kolt6-
helyeikre. Ezért legyen barmi-
lyen jo a koltSteriilet a Horto-

bagyon, ha a telelés alatt
nagyon leromlik a populacio
allapota, és az egyedek jelentss
hanyada nincs megfelelé alla-
potban a hosszadalmas repiilés-
hez, akkor a visszavonulas na-
gyon nagy veszteséggel fog
jarni: a rossz allapotti madarak
vagy utkozben hullanak el,
vagy annyira legyengiilten ér-
keznek meg, hogy akar egy hii-
vOsebb tavasztdl is elpusztul-
nak. De van egy harmadik ve-
szélyforras is, ez pedig a
Mediterraneumban hagyoma-
nyos vadaszat. Ez egy nagyon
komoly probléma az énekes-
madarak, de még a sélymok
esetében is, hiszen akarmilyen
madar is landol a tengerparti
agakon, 1éppel vagy haléval be-
fogjak, puskaval lelovik. Az éne-
kesmadarakbdl csemege lesz az
inyencek asztalan, a sélymokat
pedig tobbnyire vadaszathoz
fogjak be.

— Magyarorszdgon biincselekmény-
nek szamit a védett madarak elpusz-
titasa, és tudomdsom szerint, szigo-
ritan tilos vaddszni rajuk a legtobb
Europai Uniohoz tartozé orszdgban
is. Ezek szerint semmi hatisuk a
szankcioknak?

— A vonulasiidGszakra vonatkozo6
szigoru vadaszati tilalom Maltan
kiviill valoban minden Eurdpai
unids orszagban érvényben van.
Maltan is probalnak ebbe az
iranyba elmozdulni, de mivel az
énekesmadar vadaszat ott hagyo-
many, nagyon nehéz hathatésan
fellépni ellene. Annal is inkabb,
mert a vadaszat ugyan csak Mal-
tan szabad, am koztudott, hogy
nem csak a maltaiak, de a franci-
ak, és olaszok is szivesen fo-
gyasztjak ezeket a madarakat,
igy komoly gazdasagi érdek fii-
z6dik a vadaszat fenntartasahoz.
— Szerencsére nem minden madar
esik aldozatul a Mediterranenmban
honos étkezési szokdsoknak. Az
egyes populdciok, ha csokkent lét-
szammal is, de tavasszal tobbnyire
visszaérkeznek koltéhelyiikre.

— Igen, csakhogy amikor egy-
egy ilyen megprobaltatasoknak
kitett, eleve ritka faj egyedei
visszaérkeznek, a kis egyed-
szam miatt csOkken az esélye a

i TE
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Székicsér
(TAR JANOS FELVETELE)

Ugartyuk
(SZILAGYI ATTILA FELVETELE)

partalalasnak, sGt, az is el6for-
dulhat, hogy példaul a ndsté-
nyek utkozben elpusztulnak és
csak egy-két him ér vissza.
Ezek hiaba énekelnek, part nem
talalnak. Ilyen esetben vagy
visszavonulnak délre, vagy to-
vabbmennek Eszakra, aminek
az a nyilvanvalo kévetkezmé-
nye, hogy az itteni populacio tel-
jességgel felszamolodik. Vagyis,
joggal allithatjuk, hogy a kisebb
populaciét jobban fenyegeti a
kipusztulas, mint egy nagyob-
bat, mert sériilékenyebb a ne-
gativ hatasokra, a kisszamu
tulélé egyednek pedig kisebb
az esélye a partaldlasra, szapo-
rodasra. Igy nem képesek
hosszu tavon miik6dé popu-
laciét létrehozni, fenntarta-
ni. A hortobagyi taj rehabili-
tacidja ebbdl a megkozelités-
bdl tehat nagyon fontos 1é-
pés, de csak egyetlen a sok
lépés koziill, amit a vonuld
madarak faji sokféleségének
megorzése érdekében ten-
niink kell.

DomBI MARGIT
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j bekiildéink képeit, to6bb-
nyire csokorba fogva alli-
tom ki. A tarlatot ilyenkor az
olvasdi szandék komponalja —
,,Imeg szeretném mutatni a tob-
bieknek” —, tovabb3 statisztiku-
san érvényesiil az olvasoi érdek-
16dés, izlés. Folényesen vezetd
téma: rovarok virigokon. A tapla-
lékgyiijtés és a beporzas pozitiv
visszacsatolasui, kolcsonos kap-
csolat koztiik. Ebbe a koevolu-
cioba most mintha betarsult
volna az amat0r természetfoto-
zas is. A virag csabitja a rovart,
talalkozasuk csabitja a fotost. A
sikerlancolat ebben az iranyban
kézenfekvs (keziinket még a
mamoros méhtdl, darazstdl
sem kell félteni). De mi a vissza-
csatolas? Talan az ismeretek
spontan gyarapodasa, a szép-
ségfogalmunk tagulasa tobb vé-
delmet biztosit szamukra...,
alighanem. Keriilom a tudo-
manytalan szeretet szot, pedig
az agy ragad rank, és terjed a si-
keres képekkel, mint a kis rova-

rok esetében a pollen.
H.]J.



1. Makkos Attila (makkos.ati@
gmail.com) — Babfutarok — Egy
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2. Miksz Jénos és Miksz Eva
Agnes (mikszeva90@gmail.com) —
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3. Boros Margit (Budapest,
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cseppig — B6séges es6t kdvetéen
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mokas volt, ahogy nekifesziilve,

teljes erével nyomta kis fejecskéjét a
virdg kbzepébe
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(dobygeri@gmail.com)
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TARGYAK - TORTENETTEL

TUZBOL VALOK

Torténetének legnagyobb vesztesége érte 1956 6szén a Magyar Természettudomanyi Mizeumot:

tiizvész pusztitott a kiallitasban és az Allattarban. Tobb teljes gyiijtemény, koztiik a 40 ezer példanyt
szamlalo Kétéltii- és Hilllogyiijtemény is megsemmisiilt. Am maradt néhany szerencsés hiillé és két-
élti a tragédia utan hirmondoéként a hajdani Herpetolégiai Gyiijtemény gazdag faunajabél.

Muizeum része volt. A mizeumon belill 1870-ben lett 6nallo az Al-

[attari Osztaly, amelyben ekkor a gerinces allatok nagyjabol 68 ez-
res példanyszamu gydjteményrészt alkottak. A teljes allattani anyag gyorsan
gyarapodott, egyre nagyobb helyre volt sziikse-
ge, mig végill a gylitemények kin6tték a nekik |
szantteret. lgy az Allattar 1926-ban a Szentkirlyi
utca 7-be, majd két évvel késébb — 1928- -
ban —mai helyére, a Baross utca 13-ba kdl-
tozott. Az Allattar, amely Dudich Endre
1939-es megallapitdsa szerint a ,nemzeti
allatgy(jteményt” képviselte, szerencsésen
meguszta a masodik vilaghaborut, azonban
az 1956-0s események nem kertilték el.

A Nemzeti Mizeum épiiletébe 1956. okto-
ber 24-én granat csapodott, és a taldlat miatt
kialakult tlz megsemmisitette az Eurépa-
szerte hires Afrika-kiallitast. A tiz az ugyan-
oft talalhatd Asvanytarat és az Oslénytarat
sem kimélte. Tetézve a néhany nappal ko-
rabbi dramat, 1956. november 5-én egy
orosz gyujtobomba eltalalta a Baross utcai
épllet bal szamyanak legfelso szintjét. Sze-
rencsétlenség a szerencsétlenségben, hogy
éppen ott, az akkor még legfelsd, harmadik
emeleten volt a Halgy(jtemény, valamint a
Keétéltliek és Hiillk Gydjteménye. Az alko-
holos preparatumokbol &llé  gydjteményi
anyag azonnal langra lobbant. A tobb tizezer
liternyi gyulékony folyadék tovabb taplalta a
tlizet, ezért rendkiviil gyorsan terjedtek a lan-
gok. A tlizvészben — és az oltdviz karokozasa miatt — a hazban dsszesen
36 ezer madar, 22 ezer tojas, 40 ezer hill és kétéltl, 15 ezer hal, milliés nagy-
sagrend( rovar, illetve mas gerinctelen allat, valamint 100 ezer szakkonyv és
kulénlenyomat semmisiilt meg. Hasznalhatatlanna valtak a gy(jteményekben
talalhaté gyijtéeszkozok, mikroszkopok is.

A kozvetlen talalatot kapott Kétéltd- és Hulldgyljtemény (mas néven
Herpetologiai Gy(jtemeény) teliesen elpusztult. Mintegy 20 ezer Karpat-
medencei példany égett el, és még tovabbi 18-20 ezer semmisiilt meg,
amelyek Europa tavolabbi tertleteirl vagy mas kontinensekrél kertltek a
gy(jteménybe —koz(ilik szamos példany neves kutatok és gyijték (példa-
ul Méhely Lajos, Bir6 Lajos, Kittenberger Kalman, Xantus Janos) altal. Az
elégett gyljteményben tipuspéldanyok is voltak, amelyek azért szamitot-
tak kiemelked@en fontosnak, mert ezek alapjan irtak le fajokat, allitottak fel
rendszertani kategériakat. A Herpetologiai Gydjtemeény pétolhatatlan tipuspél-
danyainak egyike sem élte tll a tiizet. Ezeken kivil elégett a jelentds, mintegy

A Magyar Természettudomanyi Mizeum egykor a Magyar Nemzeti
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A két replilbagama és az elszenesedett csontok,
megégett fiolak (SZOKE VIKTORIA FELVETELE)

4000 darabbdl allo csontgydjtemény, valamint a gydjteményi konyvtar
2200 konyve és 500 kiilonlenyomata is. Csupan néhany, kisebb-nagyobb
mértékben karosodott példany maradt meg, mint példaul az Afrika-kialli-
tasban bemutatott nilusi krokodilok.

A Baross utcai épiilet udvar fel6li frontja a bombatamadast
koévetéen (FORRAS: MTM FOTOTAR)

A romos allattari épilet rekonstrukcids mun-
kélataiba Boros Istvan, akkori féigazgato rop-
pant lelkesedéssel és hihetetlen munkabiras-
sal vagott bele. A korabban haromemeletes
hazra ekkor épitették fel a negyedik szintet —itt
kapott helyet a leendé Herpetoldgiai Gydjte-
mény. A Kétéltliek és Hllék Gydjteményének
Ujjaépitése Dely Olivér Gyorgy éldozatos mun-
kéjanak kdszonhet, aki 1950 és 2003 kdzott
volt a mizeum herpetologusa.

Dely felbecsiilhetetlen érdeme, hogy a semmi-
bl kortilbellll 15 ezres példanyszamu gydite-
ményt hozott létre. Részt vett tobbek kézott az
1957-es egyiptomi expedicion, amelyr6l 350 hil-
|6vel és kétéltlivel tért haza, de jart Algériaban és
Eszak-Koreaban is, hogy gyarapitsa a mizeumi
példanyok szaméat. Kilfldi muzeumokkal is fel-
vette a kapcsolatot, és szakkonyvekeért, kilonle-
nyomatokért cserébe preparatumokat ka-
pott. 1956-ban kandidatusi disszertacio-
jan dolgozott, amelyben az alpesi g6tén
(Ichthyosaura alpestris) végzett kornye-
zettani és rendszertani vizsgélatait taglal-
ta. Munkajahoz Berlinbél 300, a Bukaresti
Egyetemtdl pedig 150 alpesi gbte koponyajat kdlcsondzte. Sajnos a
muzeum csontgy(jteménye mellett ezek is mind a Baross utcai éplletben vol-
tak a tliz napjan, igy Dely aktualis munk&javal, tudomanyos dolgozataval
egylitt a langtengerbe vesztek. Csupan néhany szénfeketévé valt koponya és
csontdarab emlékeztet az egykori gydjtemeényre, illetve néhany megolvadt
uvegfiola, amelyben az értékes csontok helyett ma mar csak korom van.

Afekete csontok és fiolak mellett két masik talél6 tekinthetd meg oktdberben
a Ludovika téri fogaddcsarnokban a honap miitargyaként: két repiildagama
(Draco volans), mas néven repul6sarkany. Xantus Janos gydjttte ket
1870-ben, Vietnamban. A Nemzeti Mizeum épiiletében, az Afrika-kiallitas fe-
letti szinten voltak I&thatok egy ketélilieket és hullbket bemutato térlaton az
1956-0s tliz idején. A langok ezt az emeletet sem kimélték, de szerencsére
mégis fennmaradt néhany példany, hogy emlékeztessen minket az egykori
gazdag Herpetologiai Gy(jteményre és a paratlan kiallitasokra.

SZOKE VIKTORIA, VOROS JuDIT



Mit esziink, ha féliink?

A félelem, a stressz befolyasolja az ét-
vagyunkat, sOt azt is, hogy mit szeret-
nénk enni — am hogy miként, az attdl
figg, mi az, amitdl félink. Amikor
valamilyen kozvetlen fenyegetéssel né-
zunk szembe, azaz akut stressznek va-
gyunk kitéve, akkor leginkabb sem-
mit sem akarunk enni, étvagyunk
megsznik. Ezt a reakciot evolacids
multunkbdl hoztuk magunkkal, és
valaha csakugyan segitette fajunk tal-
élését. Ha ugyanis az embernek ilyen-
kor az evés jarna a fejében, sét netan
elkezdene élelmet keresni és taplalkoz-
ni, az nagyban rontana annak esélyét,
hogy sikeresen megbirkdzzon a hely-
zettel. Akut stressz esetén teljes figyel-
miinket arra kell forditanunk, hogy
valamilyen médon kikertiljink a ve-
szelybdl, és idolegesen minden egyéb motivacid lényeg-
telenné valik. Azonban egészen mas a helyzet a kréni-
kus stressz allapotaban, amikor példaul életkoriilménye-
ink rosszak, bizonytalanok, nem tudjuk, masnap egyal-
talan lesz-e mit enniink. Ilyenkor az evolacio, a talélés
logikaja azt diktalja, hogy gyUjtsiink 6ssze minden er6-
forrast, amihez csak sikeriil hozzajutnunk. A taplalkozas
tekintetében ez azt jelenti, hogy egylink meg minél t6bb
élelmet és raktarozzuk el testiinkben zsirszovet formaja-
ban, mert jol johet még sztikdsebb idSkben.

Vajon még a mai emberben is €l ez az 6si reakci6? Ezt
vizsgalta Jim Swaffield és S. Craig Roberts abban a kisér-
letben, melyrol az Evolutionary Psychology cim folyoirat-
ban jelent meg beszamol6. A kutatok kisérletiik 167
résztvevdjének harmine étel fényképét mutattak be, és
arra kérték az alanyokat, hogy pontozassal minden
egyes ételrdl allapitsak meg, az adott pillanatban meny-
nyire szeretnék azt elfogyasztani. Az ételek képeit tigy
valogattak Gssze, hogy a nagy élelmiszercsoportokat: a
zoldségeket, gytimolesoket, gabonatermékeket, tejter-
mékeket, a htisokat és az édességeket egyarant 6t-6t fotd
képviselje. Ezutan arra kérték a résztvevoket, olvassanak
el egy rovid leirast egy kitalalt személy életérdl, mégpe-
dig tgy, hogy az illet helyébe képzelik magukat. A ku-
tatok keétféle leirast készitettek. A résztvevok egyik cso-
portja olyan torténetet olvasott, amely nagyon kiegyen-
sulyozott, biztonsagos életkortilményeket irt le: egy ma-
gasan képzett emberrdl szolt, akinek biztos munkahelye

Félelmetes (SzZUCS EDUA RAJZA)

van, jol keres, jo kornyéken, a sajat hazaban lakik és
nagyszerQ viszonyt apol a csalidjival. A tobbieknek vi-
szont egészen mas élethelyzetbe kellett beleképzelniiik
magukat. Olyan leirast kaptak ugyanis, amely egy isko-
1abdl kimaradt illetérdl szolt, aki Osszeveszett a csaladja-
val, és akit par honap utan épp akkor ragtak ki a mun-
kahelyérdl; jovedelme tehat nincs, ellenben tele van
adossaggal, piszkos, zajos kornyéken lakik, raadasul el
van maradva a lakbérrel.

A leiras elolvasasa utin mindenkinek Gjra bemutat-
tak a korabban latott 30 élelmiszert, és a résztvevok-
nek ismét pontozniuk kellett, hogy az adott pillanat-
ban melyiket mennyire szeretnék elfogyasztani. Az
eredmények sokatmonddak voltak: akik jolétrdl ol-
vastak, nagyjabol ugyanigy viszonyultak az egyes
élelmiszerekhez a torténetek megismerése elott és
utan. Akiknek viszont sztikos, bizonytalan életkoriil-
mények kozé kellett odaképzelnitik magukat, azok-
nak megnétt az étvagyuk a kaldriadas élelmiszerek,
féként a hisételek és az édességek irant. Vagyis az Gsi
reflex ma is mtikodik: ha bizonytalan a vilag, jol be
kell lakni taplalé ételekkel, amig lehet. Ez a felismerés
talan segitséget nyQjthat majd az elhizas kezelésében
is, hiszen elképzelhetd, hogy a talzott kaloriabevitel
— legalabbis részben — a kronikus stresszre adott, a bi-
oloégiai multban célszertinek bizonyult, de ma mar
sokkal inkabb karos reakcio.

MANNHARDT ANDRAS
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A TUDOMANY VILAGA

A forro Jupiterek nagyon
gyorsan megsziilethetnek

usz évvel az elsé forrd Jupiterek

felfedezése utin még mindig rej-
tély, hogyan keletkeznek ezek a
Naprendszertinkt6l idegen égites-
tek. Most egy nemzetkozi kutato-
csoport  Kanadai-Francia-Hawaii
tavesd ESPaDOnS spektropolarimé-

Fantaziakép egy fiatal csillag kordili
protoplanetaris korongban sziileté forré
Jupiterrél (KEP: NASA/JPL)

terének megfigyelései alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az ilyen
exobolygdk minddssze néhany mil-
116 év alatt kertilhetnek frissen sziile-
tett anyacsillaguk kozelségébe. A
Jean-Frangois Donati (CNRS) asztro-
fizikus vezette csoport a felfedezés-
6l a Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society (MINRAS) fo-
ly6iratban szamolt be.

Naprendszertink belsé 6vezetében
jellemzden  kisebb  kézetbolygdk
(koztikk a Fold) talalhatok, mig a
gazériasok a Naptol joval tavolabb
vannak. Ezért 15 okozott akko-
ra meglepetést az elsé exobolygdk
felfedezése, amelyek eleinte szinte
kivétel nélkiil az anyacsillagukhoz
rendkivil kozel keringd, s ezért for-
6 gazdriasok voltak.

Azéta a csillagaszok  kimutat-
tak, hogy eredetileg ezek 1s a
protoplanetaris korong kiils6 régio-
jaban jottek létre, s csak ezt kovet6-
en vandoroltak napjuk kozelébe. De
mikor torténhetett ez? — A csillaga-
szok erre eddig két lehetséges for-
gatdkonyvet vazoltak fel. Az egyik
szerint ez a bolygérendszer kialaku-

lasanak nagyon korai, még forma-
16d6 szakaszaban, a masik szerint
joval késébb, miutan a rendszer mar
lényegében létrejott, torténhetett.
Most a Donati vezette asztrofizi-
kus-csoport olyan bizonyitékokra
bukkant, amelyek az elsé lehet&sé-
get erbsitik meg. A kutatok a Bika
(Taurus) csillagképben egy tSlink
450 fényévre levo csillagbdlesdben
sztiletben 16v6 csillagokat vizsgal-
tak. Ezek egyikénél a 17830 Tau-nal
olyan jeleket figyeltek meg, amelyek
egy 1,4 jupitertémeg, de a napjahoz
a Foldnél 15-sz6r kozelebb keringd
bolygora utaltak. Ez azt sugallta, az
ilyen exobolygok nagyon fiatalok le-
hetnek, hiszen még maga a rendszer
anyacsillaga sem alakult ki teljesen.
A fiatal csillagok és kornyezetiik
val6sagos kincsesbanyai a bolygo-
rendszerek  sziiletésérdl arulkodo
informacioknak. Intenziv csillag-
tevékenységiik és erGteljes magne-
ses teriik miatt azonban felszintket
sokkal tobb, és a Napénal szazszor
nagyobb csillagfoltok boritjak, ame-
lyek a csillag szinképében sokkal na-
gyobb perturbiciokat hoznak létre,

Mikromotorokkal
csokkenthet6 az 6ceanok
szén-dioxid-szintje

gy nap talan az emberi hajszal

vastagsaganal joval kisebb mikro-
motorok segithetnek majd az 6ced-
nok szén-dioxid-szintjének (és ezen
keresztiil a 1égkori szén-dioxid-kon-
centraciénak és a globalis felmelege-
dést okoz6 tiveghazhatisnak) a csok-
kentésében. A Kaliforniai Egyetem
(San Diego) nanomérndkei olyan en-
zimekkel bevont mikromotort épi-
tettek, amely a vizben sebesen ko-
rozve nagyon hatékonyan alakitja at
a szén-dioxidot artalmatlan szilard
vegyiiletté. A Joseph Wang nano-
mérndk professzor vezette kutatdcso-
port err6l beszamolé cikke az
Angewandte Chemie szakfolyoiratban
jelent meg.

Kisérletetkben a kutatok bemutat-
tak, hogyan tavolithaté el alig 5 perc
alatt a szén-dioxiddal telitett vizbdl
a gaz 90, sos tengerviz mintabol pedig
a 88 szazaléka.

All6képek a tengervizben mozgé mikromotorrdl
késziilt videobol

KEPEK: LABORATORY FOR
NANOBIOELECTRONICS/UC SAN DIEGO

A mikromotor
felépitésének és miikodésének vazlata

A mikromotorok prototipusa lénye-
gében egy 6 mikrométer (6 milliomod
méter) hosszti ¢s6, amely a vele érint-
kezésbe kertil6 szén-dioxidot kalcium-
karbonattd (mészk6vé) alakitja. A po-
limerbdl késziilt csovek kiilso feliilete
szénsav-anhidriz enzimet tartalmaz,
amely katalizalja a szén-dioxidbdl és
vizbdl hidrogén-karbonat ionokat (bi-
karbonatot) termeld reakciét, amelybdl
a vizhez adott kalcium-klorid hatasara
végiil kalcium-karbonat képzddik.
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Egy, a Taurus Molekularis Felhében (TMC-1-
ben) Iévé csillagbdlcsé részlete
(KEP: ESO/APEX (MPIFR/ESO/OSO)/A. HACAR ET
AL./DIGITIZED SKY SURVEY 29

mint egy-egy hozzijuk kozeli forrd
Jupiter, amelyeket emiatt sokkal ne-
hezebb is kimutatni. Ennek kikiisz-
obolésére a kutatok kidolgoztak egy
olyan altalanos modszert, amellyel
teltérképezhették a napfolttevékeny-
séget, s igy kisztrhették az esetleg
ott 1évé exobolygodkat. A V830 Tau
esetében ezzel az eljarassal sikertilt is
a célt elérni. Mivel a mddszer elve
altalanos, késobb mas csillagokra is
alkalmazhato lesz.

(Astronomy Now)

A mikromotorok onallo, sebes moz-
gasa az oldatot folyamatosan Gjrakeve-
r1, s ezaltal nagyban noveli a folyamat
hatékonysagat. A mikromotorok
6nallé mozgasat az oldatba adagolt
hidrogén-peroxid biztositja, amely
a csovek belsé falanak platinabevo-
nataval kolcsonhatva oxigénbubo-
rékokat kelt, amelyek a csébdl ki-
aramolva a rakétaelv alapjan hajtjak
meg a paranyi csoveket. Az oldathoz
2—4 szazalék hidrogén-peroxidot
keverve, a mikromotorok sebessége
meghaladja a masodpercenkénti 100
mikrométert.

A hidrogén-peroxid mint plusz ada-
lékanyag alkalmazasa azonban kor-
nyezetszennyezd, a hozza sziikséges
platinabevonat pedig driga, ezért a
kutatok kovetkezd célja olyan meg-
hajtas kifejlesztése, amely magabol
a kornyezé tengervizbdl meritene
energiat. Eziltal a mikromotorok
mérete 1s valtoztathatova, mikodte-
téstik pedig kornyezetbaratta és ol-
csobba valhat.

(ScienceDaily)

Magyar kiilondij az EU
Fiatal Tudosok Versenyén

Az Eurdpai Unib iltal évente szer-
vezett tehetségkutaté és -kiva-
lasztd6 megmeérettetést, az EU Fiatal
Tuddsok Versenyét az idén szeptem-
ber 17. és 21. kdzott Milanoban ren-
dezték meg, ahol az egyik magyar
tiatal megkapta a kiilondijat

A 25 ezer, 15-20 év kozotti eurd-
pai fiatalbdl kivalasztott EU-dont6-
sok kozott Magyarorszagot a Ma-
gyar Innovacios Szovetség altal, a
2014/2015. évben megrendezett 24.
Ifjasigi Tudomanyos és Innovacios
Tehetségkutaté Verseny négy elsd
dijas palyazatanak készitdje képvi-
selte.

A négylépcsos vetélkedés elsé két
forduldjat a résztvevd orszagok bo-
nyolitjak, ahonnan a kivalasztott
legjobb 2-4 palyamunkardl a nem-
zetkozi biralobizottsag mond véle-
ményt. Ezt kdvetben a kivalasztottak
haromnapos, kiallitassal egybekotott
prezentacion  vesznek
részt, ahol a nemzetkozi
zsliri személyes konzul-
taciok soran alakitja kia
végleges sorrendet.

Az idei eurdpai donto-
re 39 orszag versenyzoit
hivtdk meg. A mild-
ndi doéntén 103 projekt
kozil, a 20 éves fiatal,
Pazmandi Zsolt Péter (a
budapesti Mechatronika
Szakkozépiskola végzbs
didkja) az MTA Wigner
Fizikai Kutatokozpont-
ban végzett kutatbmun-
kaja részestilt a kiilondij-
ban. Ennek eredménye-
ként egy brit kutatéintézet (Culham
Centre for Fusion Energy) egy hétig
vendégiil latja Zsoltot. A dijat Lina
Tomasella, a zstiri olasz elnoke adta
at Zsoltnak.

A kilondijas magyar diak pro-
jektje egy professzionalis, egyben
koltséghatékony, nyomkovets TPC
detektor épitése, illetve az ehhez
sziikséges kiolvasorendszer, a tel-
jes szoftver és minden egyéb elekt-
ronika megtervezése, legyartasa,
betizemelése volt. A legérdekesebb
lépésnek a szalak megfeszitése és
elhelyezése bizonyult. A TPC-ben
biztositandé homogén elektromos
teret azonos tavolsagra elhelyezett
rézszalagokkal érte el a fiatal, amit a

Pdazmandi Péter

plexi doboz bels6 oldalara ragasztott
ra. A réz csikok kozott konstans fe-
szlltségkiilonbséget biztositott egy
ellenallaslanccal. Szamos kiilonbozo
méréssel vizsgalta a palyazé a detek-

tor makodését: a jelenlegi gadzmind-
séggel (ezer molekulabdl maximum
egy oxigén) 10 centiméter magassa-
gig lehet detektalni a részecskéket 2
dimenzidban.

A dijazott fiatal palyazata, a 24.
Ifjasigi Tudomanyos és Innovaci-
0s Tehetségkutatd Verseny leglat-
vanyosabb palyamunkaival egyiitt
szerepelt a Kutatok é&jszakajan, az
Ericsson Magyarorszag Kutatas-fej-
lesztési Kozpontjaban.

A 2015/2016. évi Ifjasigi Tudo-
manyos ¢és Innovaciés Tehetségku-
tatd Versenyre szeptember 30-4tol,
a meghirdetés napjatol késziilhetnek
az érdekl6dok.

Pakucs JANOS
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Csipkereki matuzsalem

z Elet é Tudomany 2015/38. szi-

maban mutattuk be a hegyhati
Csipkerek sz6lohegyének tekintélyes
méretli szelidgesztenyefajat. Azdta
Gjabb fotdt is kaptunk, az jol szem-
léltet1 a fa teljes magassagat, mely
megkozeliti a 20 métert. A matuzsa-
lem torzsének kertilete 30 centimé-
terrel a gyokérzet szétagazasa felett
8,3 méter.

Reméljik, ezzel az Gjabb fotéval
is sikeriilt felhivnunk Olvasoink és
altalaban a nyilvanossig figyelmét
e fara, hogy megvédjiik az illegalis
fatolvajokkal szemben — A szerk.

Rajtakapott halrablok

Greenpeace illegalis halaszok nyo-
mara bukkant szeptember kézepén
Papua Uj-Guinea partjaihoz kozel, ahol
egy tajvani horogsoros halaszhajo fedél-
zetén 75 kilogramm illegalisan fogott
capauszonyt talaltak és a tonhalfogasi
napld is szabalytalansigokra utalt.
A kornyezetvédd csoport  szerint
mindez csupan a jéghegy csticsa a ka-

l6zhalaszat terén, mely megtizedelte a
térség tonhalallomanyat. Lagi Toribau,
a Greenpeace aktivistija hozzatette: ,,a
tajvani halaszati tigynokség visszamendleg
elintézte a hajo papirjait a Nyugat- és Ko-
zép Csendes-oceani Halaszati Bizottsagnal,
miutan az aktivistak panaszt tettek mindkét

testiiletnél. Mielott a hajo fedélzetére men-
tiink volna, az illetékes hatésagok ugyanis
megerdsitették, hogy a hajé nem rendelkezik
halaszati engedéllyel ebben a térségben.”

A Shuen De Ching nevii haj6 janius 27-
én hagyta el a tajvani kikotée és két ho-
napon keresztiil halaszott kriilbeliil 1300
tengeri mérfoldre Eszak-Ausztraliatol.
Az illegalis tajvani halaszhaj6 nemzetkozi
vizeken lett rajtakapva, a halban gazdag
Papua Uj-Guinea, Nauru é Mikronézia
vizeinek hataran. A Greenpeace aktivistai
szabalytalansagokat észleltek a hajonaplo-
ban is a tonhalfogasok kapcsan. Csupan
harom tonna tonhal volt regisztralva a
két honap alatt. Ez csak is Gigy lehetséges,
hogy egy 6riast ,,anyahajora’ atpakoljak a
fogast, mely bevalt gyakorlat a horogso-
ros halaszok koreiben.

,,Csupan harom capa fogasa volt lejegyez-
ve, mikozben zsakokban 75 kilogramm ca-
pauszonyt talaltunk, mely legalabb 42 capa
kifogasara utal. Mindez teljes megszegése
mind a tajvani, mind pedig a csendes-dceani
halaszati torvényeknek, mely szerint a ca-
pauszonyok aranya nem haladhatja meg az
5%-ot a kifogott capak siilyahoz képest.”

Salyos talhalaszat lett az eredménye a
szabadon garazdalkod6 horogsoros ha-
laszhajok tevékenységének, melyek akar
170 kilométer hosszi zsinort is képesek
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a tengerre bocsitani, felszerelve tSbb
ezer felcsalizott horoggal, hogy végiil
megtizedeljék a tonhalallomanyokat
é mas fajokat is zsakmanyul ejtsenek,
mint példaul capikat, tekndsoket és vi-
zimadarakat. Mindek6zben mindegyik
csendes-6ceani szigetorszagnak pusztan
egyetlen egy jarérhajdja koroz a térség
nemzetkozi vizein, melynek nagysig
meghaladja a Mars felszinének tertiletét.
A térség tonhal-populicidja drasztikus
helyzetben van. Becslések szerint a csen-
des-6ceani kékiszopa tonhal allomanya
mar csak 4 szazaléka (1) az eredeti allapo-
tahoz képest, a Természetvédelmi Vilig-
unié ezért kritikusan veszélyeztetettnek
nyilvanitotta. A halaszatukban érdekelt
orszagok a mai napig képtelenek barmi-
lyen lépést tenni a védelmiik érdekében,
az egyetlen korlatozas, amit sikertilt elér-
nitik, hogy 30 kilogrammnal kisebb pél-
danyok kifogasit a felére csokkentették
a 2002-2004-es togasokhoz képest, ha-
bar a kornyezetvédd szervezetek szerint
teljes tilalomra lenne sziikség, hogy az
allomany helyre tudjon allni. Csakhogy
Kinaban az elmalt két évben mintegy 50
milliéval nétt a szusifogyaszedk szama,
igy nehezen varhatd, hogy a tonhalfogs

csokkenni fog a térségben.
(wurw.greenfo.hu)

(NEMCSICS AKOS FELVETELEI)
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Bansaghy Nora rovata

A kiskérosi Petdfi Szii-
16haz és Emlékmuze-
um oktober 6-an
megemlékezést tart az
aradi vértantk tisztele-
tére emelt emlékfalnal,

Mint minden évben, idén is kapcsolodik az eseményhez
egy kidllitas A legnagyobbak kormanya cimmel, ami
magangy{jtok anyagaibdl valogatva teszi teljessé a meg-
emlékezést, & amelynek megnyitdjaval kezdbdik a rendez-
vény. Folytatasként egy kozépiskolasok kozremikodésével
szerkesztett és eléadott rovid irodalmi sszeallitas kovetke-
zik, melynek keretén beliil minden martir neve elhangzik.

Az emlékbeszéd utin, melyet Csorba Laszlo tart, ke-
rekasztal-beszélgetések és konyvbemutatdk varjik a ki-
allitotérben a jelen 1évoket.

Evoluciés képregények

Fuisz Tibor Istvan Otven éve
sziiletett, huszonot éve szerzett
diplomat biologusként és angol
szaktorditoként — jo alkalom
ez egy képes visszapillantasra.
Munkahelye, a Magyar Termé-
szettudomanyi Miizeum sziiletés-
napi kotet helyett 50 évkép: evoliicios képregények az
allatvilagbol cimmel rendezett id6szaki kiallitast a Ma-
dartani Gy(jtemény vezetdjének.

A kutatdé-madarisz elsé fotokiallitasanak alapotlete,
hogy olyan torténeteket meséljen el a képeken keresztl
az érdekldddknek, amelyek az allatok viselkedését és a
kialakulasukért felel6s evoltcids folyamatokat, kénysze-
reket is ismertetik. Miért marakodnak a koncon a kese-
lytk, és hogyan talaljak
meg a taplalékukat? Miért
esznek  gylimolesoket a
kvézalok vagy a seregé-
lyek, & a taplalkozasuk
hogy befolyasolta elterje-
désiiket, tollruhjjuk di-
szeit? Miért tomorilnek
eget elsotétitd felhdbe a
seregélyek, és miért érde-
mes telepeken fészkelni a
gyurgyalagoknak?

A kidllitas  mottdja:
,,Hozd magaddal a mobilod!”
A telefonjaval ugyanis a kinyomtatott, falra keriilt képek-
hez kapcsolodd tartalmakat, az adott fajt abrazold tovabbi
képeket tolthet le a litogatd. Persze akinek nincs ilyen esz-
koze, az a kiallitds anyagat bemutatd honlapon végiggdr-
getheti, elolvashatja az evoliicids meséket, meghallgathat-
ja a hanganyagokat, megtekintheti a videdkat. A tarlat
november 2-ig varja az érdeklodoket.

1278 = BLET £s TUDOMANY = 2015/40

Szimbolikus modell

A Semmelweis Orvostorté-
neti Mazeum allando kialli-
tasanak emblematikus da-
rabja Vénusz, az életnagysa-
gt XVIIIL. szizadi anatémiai modell. Oktober elejétdl
néhany hétig kilonleges talalkozasnak lehetnek tanai a
muzeum latogatdi: tobb mas alkotas mellett a kiallitasba
érkezik a gyonyort modell
XX. sziazadi rokona,
Drozdik Orsolya ,,Medi-
kai Vénusza”.

Drozdik  Orshi Orsolya a
Kaland a Technikai Disz-
topiumban cim@ sorozata-
hoz kapcsolodva két évtize-
den at fotozott anatémiai ndi viaszmodelleket a vilig
szamos orvos- és természettudomanyi mizeumaban.

A Medikai Vénusz cimt installicidban szereplé mo-
dellre az 1970-es évek elején figyelt fel a budapesti Sem-
melweis Orvostorténeti

Muzeumban, majd 1976-ban fényképezte le a kétszaz
éves anatomiai segédeszkozt. A képet az alkotd eldszor fo-
toként hasznalta, majd egy beillitishoz, hogy megmintaz-
za dnmagat. Az életnagysagt szobor igy Drozdik Orshi
Orsolya szimbolikus 6nképe, egyszersmind a medikai te-
kintetnek kiszolgaltatott ndi test reprezentacioja is.

Az id&szaki kiallitis november 10-ig litogathatod
A Medikai Vénusz a Semmelweis Orvostorténeti
Miuizeumban cimmel.

Sajtéfotok idén

2015-ben is a Néprajzi
Mazeum ad otthont
oktober 25-ig a vilag
egyik legismertebb és
legnépszertbb sajtofotd-
kiallitasanak, a World
Press Photo-nak.

A World Press Photo fiiggetlen non-profit szerve-
zet, 1955-ben alakult, kézpontja Hollandidban, Amsz-
terdamban van. Célja az informacid szabad dramlasa-
nak timogatasa a sajtofotod és a dokumentarista foto-
grafia népszerUsitésén keresztil. Kozel hat évtizede
béviils archivuma fontos része torténelmiink vizuilis
megjelenitésének. A World Press Photo tevékenységei
kozé tartozik az évente megrendezett multimédia-ver-
seny, a kiilonbozé aktualis tematikaja kiallitasok, és az
évente szervezett Joop Swart Masterclass, amely az
egyik legrangosabb sajtéfotd oktatasi program.

A szintén évente megrendezett World Press Photo pa-
lyazat a vilag legjelentSsebb sajtofotd versenye, dijnyer-
tes felvételel egy utazé kiallitason vesznek részt 100 he-
lyen a vilag 45 orszagaban. A World Press Photo buda-
pesti kiallitasa immaron harmincnégy éves mdaltra te-
kint vissza.




KOVETKEZO sz

140 éve tortént:

elkésziilt a Central Park

Frank Lloyd Wright az egyik leg-
nagyobb amerikai épitész, Frede-
rick Law Olmsted pedig a legis-
mertebb tijépitész az amerikai tor-
ténelemben. Olyan épiiletek és par-
kok tervezése flizddik neviikhoz,
mint a Fallingwater-hiz Pennsyl-
vaniaban és az 1870-es években
megnyil6é Central Park Manhattan-
ben.

Gyepesités

tudomanyosan

Pet6fi rajongott az Alfdld pusz-
tdiért — de régen egészen valto-
zatos életkozosségeket talalhat-
tunk ezen a tijegységen. Mek-
kora lehetett az Alf6ldon a pusz-
ta kiterjedése, & milyen mod-
szerekkel lehet helyreallitani a
gyepeket?

E-épitésiigy

A torténeti korokban az épitd-
mester kébdl, agyagbdl, fabol épi-
tett makettet, ennek segitségével
mutatta be a megrendel6jének,
milyen lesz az altala kitalalt épii-
let. A digitalis technologidk fejlé-
désének koszonhetben az épit6-
iparban a XXI. szazadban latva-
nyos valtozasok szemtanti lehe-
tink.
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A hatlapon
Batthyany-o6rokmeécses

Grof Batthyany Lajost, az elsé felelés
magyar kormany miniszterelnckét az
1848—1849-es forradalom és szabad-
sagharc bukasat kovetéen az Olmiitz-
ben Gsszetilt haditorvényszék bortén-
biintetésre és vagyonanak elkobzasara
itélte, amit nem sokkal késdbb halal-
biintetésre valtoztatott. Az itélet végre-
hajtasara 1849. oktober 6-an kertilt sor
Budapesten, az egykori Ujépiilet udva-
ran, a mai Bathory utca é Hold utca
keresztez&désében talalhato téren.

Idén 110 éve, 1905-ben, a févaros a
kivégzés helyszinén emlékm felal-
litasarol dontott, a tervpalyazat
nyertese Pogany Moricz épitész lett.
Az elsé vilaghabort kovetkeztében
a kivitelezés elhtzddott. Bar 1909-
ben a helyszinen felallitottak — felte-
hetéen ideiglenes anyagokkal dol-
gozva — az emlék probamintijat,
azonban ezt nem sokkal késébb el-
bontottik. Az obeliszk formaja ké-
épitmény 10 méter magas volt, mely-
ben feliil egy liliomracs mogott égett
az orokmeécses langja.

Végleges formajat is Pogany Mo-
ricz tervei alapjan nyerte el; az 6rok-
mécsest tnnepélyes keretek kozott
1926. oktdber 6-an leplezték le. Az
eseményen az utolsd él6 1848-as
honvéd, Leb6 Istvan is jelen volt. A
négy labon all6, neobarokk stilust
lampas 180 centiméter magas, mely-
ben a mécses egy bronztartoban el-
helyezett biborszinti tivegpohar bel-
sejében talalhatd, ami egy harom
lépcsétokos talapzaton nyugszik.

Miara elmondhat6, hogy a Batthyany-
orokmécses nemcsak névaddja emlé-
két 6rzi, hanem az idék folyaman a
szabadsag jelképévé is valt a buda-
pesti lakossag szamara.

Széveg: PAPP CSILLA
Kép: GOZON AKOS
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A Batthyany-orokmécses
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