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Így van ez most is a XVI. Balogh János Kárpát-medencei 
Környezet- és Egészségvédelmi Csapatverseny esetében, 
amelyet a 12–14 éves korosztály számára hirdet meg a kő�
bányai Bem József Általános Iskola.

A versenyre való felkészüléshez ugyanis már tavaly a 
diákok számára javasolt cikkek között szerepeltek az 
�let és Tudomány EDUVITAL rovatában megjelent 
írások és hetilapunk egyéb környezet�egészségüggyel 
kapcsolatos cikkei.

A verseny célja, hogy a tizenéves korosztály tisztában 
legyen a különböző környezeti problémák környezet� 
egészségügyi hatásaival és ismerje meg a lehetséges meg�
előzési módokat. A vetélkedőn 6., 7. és 8. évfolyamos, 
háromfős csapatok vehetnek részt azonos vagy vegyes 
évfolyamról.

A verseny témakörei: 
• A talaj, a víz és a levegőszennyeződés, a hulladékok 

és a zaj 
• A globális környezeti problémák
• A környezetszennyezés okozta egészségügyi problé�

mák
• A környezeti ártalmak megelőzésének, illetve csök�

kentésének módjai
A versenyre a szervezők iskolánként egy, 3 fős csapat je�

lentkezését várják. ( Javasolt, hogy a csapattagok legalább 
egyike 8. osztályos legyen, hogy a kémiában tanultakat is 
hasznosítani tudják.� A jelentkezéskor a kiírók kérik fel�
tüntetni az iskola nevét, címét, elérhetőségét és a felkészí�
tő tanár nevét. A versenyre nevezési díj nincs. 

Jelentkezési cím: Nagyné Horváth Emília, Tóth Géza; 
Kőbányai Bem József Általános Iskola, 1101 Budapest, 
Hungária krt. 5�7. Az e�mail cím: baloghjanosverseny@
gmail.com 

Jelentkezési határidő: 2015. november 9.
Jó felkészülést és sikeres versenyzést kíván: 

a Szerkesztőség

Kedves Olvasónk!
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  Nobel-díj	a	paraziták	
elleni	védekezésért

A tavalyi ebolajárvány ismét 
ráirányította a világ figyelmét 
a trópusi betegségekre. Az af-
rikai kontinensről számos vírus 
indult már földkörüli útjára, 
mint például a HIV (humán 
immunodeficiencia vírus), illet-
ve a globális felmelegedés hatá-

sára a fejlett országokban is kezdenek 
megjelenni eddig kizárólag trópusi-
nak számító kórokozók. Talán ez az 
oka annak, hogy az idei fiziológiai és 
orvostudományi Nobel-díjat három 
olyan tudós kapta, akik alapvetően 

hozzájárultak a trópusi betegségek 
elleni védekezés hatékonyságának 
növeléséhez. Természetesen ez nem 
csökkenti a felfedezés értékét.

William C. Campbell és Satoshi 
ƿmura egy 1979-ben megjelent cikk-
ben leírt, paraziták ellen hatékony-
nak bizonyult antibiotikum felfede-
zéséért kapták a díjat, Youyou Tu pe-
dig 1981-ben publikálta egy növény, 
az egynyári üröm (Artemisia annua) 
kivonatának maláriaellenes hatását, 
ezzel nyerte el a kitüntetést. A két 
hatóanyagot több mint harminc éve 
alkalmazzák sikerrel emberek és há-
ziasított állatok védelme érdekében, 
tehát kijelenthetjük, hogy kiállták az 
idő próbáját.
ƿmura a talajlakó Streptomyces sp. 

baktérium új törzseit azonosította és 
tenyésztette azzal a szándékkal, hogy 
a sztreptomicin nevű antibiotikum fő 
forrását képező baktériumfajból továb-
bi, mikrobák elleni hatóanyagot nyer-
jen ki. Campbell volt az, aki a remény-
keltő 50 törzs egyikéből ki tudta vonni 
az avermectinnek nevezett molekulát, 
amelyet módosítva az ivermectint kap-
juk. Ez a két molekula segít a fonál-
férgek lárvaalakjának (mikrofilária) el-
pusztításában, mellyel egyebek mellett 
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az elefántiázist és a folyami vakságot 
okozó kórokozók ellen is sikerrel ve-
hetjük fel a harcot.

Az elefántiázis egy, a betegség késői 
stádiumában bekövetkező tünetéről 
kapta a nevét. A fonálférgek okozta 
betegséget – köztes gazdaként – szú-
nyogfélék terjesztik. Az emberben 
mint végleges gazdában 10-15 évig 
élő nőstény féreg folyamatosan ontja 
a mikrofiláriákat. Ezek a lárvák – a 
szúnyogok éjszakai aktivitásával össz-
hangban – éjszaka vándorolnak az 
ember bőre alá, s a köztes gazdák on-
nan szívják fel és terjesztik tovább őket. 
A kifejlett fonálférgek összetekeredve 
megtelepednek a nyirokcsomókban, 

ahol elzárhatják a nyirokáramlást. Ha 
ez bekövetkezik, a szövetközti folya-
dék felszaporodik, így extrém (ele-
fántnyi� mértékű ödéma alakulhat ki 
végtagokon és külső nemi szerveken 
– innen kapta nevét a betegség.

A folyami vakságot okozó fonál-
férgeket terjesztő cseszle legyekben a 
parazita a szárnymozgató izmokban 
telepszik meg, ezért a folyókhoz kö-
tött életmódú rovarok nem képesek 10 
kilométernél távolabb repülni a vizes 
közegtől, innen ered a folyami előtag. 
A féreggel fertőzött emberben a bőr 
alatti kötőszövetben csomókat képez-
nek a kifejlett egyedek, ahol 15–20 
évig is élnek és szaporodnak. Meleg-
ben és napfényben a mikrofiláriák 
a szemkörnyékre és egyéb helyekre, 
a bőr alá rajzanak, ahonnan a nappal 
táplálkozó cseszle légy a kötőszöveti 
nedvvel együtt felszívja őket. Jelentős 
mennyiségben találhatók ekkor lárvák 
a szem kötőhártyájánál, a szaruhártya 
alatt, ami vaksághoz vezető szaruhár-
tya-gyulladást válthat ki.

Youyou Tu maláriaellenes ható-
anyag-felfedezésének története azért 
tart különleges érdeklődésre számot, 
mert a természetgyógyászat csodasze-
rei leggyakrabban valós tudományos 

kutatás nélkül kerülnek a polcokra. 
Sok növény gyógyító hatása jelentős, 
azonban akárcsak a laboratóriumban 
fejlesztett hatóanyagokat – amelyek 
leggyakrabban szintén természetes 
eredetűek –, a növényi hatóanyagokat 
is le kell ellenőrizni tudományos mód-
szerekkel. Ebben volt úttörő szerepe 
Tunak, aki ősi kínai irodalomra tá-
maszkodva találta meg azt a növényt, 
amelyből modern módszerekkel nyerte 
ki a malária korai fejlődési stádiumá-
ban hatékony ellenanyagot.

Hármuk felfedezése összesen több 
százezer életet ment meg évente. Csak 
maláriában évente majdnem 200 mil-
lióan fertőződnek meg, 120 millió 
elefántiázisban szenvedő betegről tu-
dunk, akik kétharmada Kelet-Ázsiá-
ban, egyharmada Afrikában él. Egy 
2012-es adat szerint 37 millió ember 
szenved folyami vakságban, akik kö-
zül 300 ezren meg is vakultak. Na-
gyobbrészt Afrikában található meg 
a kór, de Dél-Amerikában is rend-
szeresek a megbetegedések. Délnyu-
gat-Mexikó Oaxaca tartományából 
teljesen sikerült eliminálni a betegsé-
get az idén Nobel-díjjal jutalmazott 
ivermectin segítségével.

Érdemes megjegyezni, hogy a bio di-
verzitás, vagyis a fajgazdagság, a bioló-
giai sokszínűség nem csupán a szemet 
gyönyörködteti, hanem nagyon ve-
szélyes emberi fertőzések elleni ható-
anyagokat is növények, baktériumok 
és egyéb, talán még nem ismert élőlé-
nyekből nyerhetünk ki. A kihaló fajok-
kal rengeteg lehetőség is elpusztul.

FERENC KATA

	 Egy	különleges	
esszencia:	fosszilis	
színek

Megőrződött melanoszómák és 
az általuk létrehozott pigmentek 
közvetlen kémiai nyomaira buk-
kant egy nemzetközi kutatócsa-
pat madárszerű dinoszauruszok 
fosszilizálódott maradványaiban. 

Mindez megerősíti a kutatók abbéli 
terveit, hogy kimutassák a már kihalt 
állatok színezetét. Az erről szóló tanul-
mányuk több bizonyítékkal is szolgál 
afelől, hogy a pigmentek, illetve az azo-
kat termelő sejtszervecskék megőrződ-
hetnek egy dinoszauruszfosszíliában.

A kutatás számos tudós kollaboráci-
ójából született: Johan Lindgren, Peter 
Sjövall, Ryan M. Carney, Aude Cincotta, 
Per Uvdal, Steven W. Hutcheson, Ola 
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William C. Campbell Satoshi ƿmura Youyou Tu
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mintát vettek a kutatók, melyek közül 
egy (az S1�es jelzésű minta, mely a ko-
ponyatetőről származik� további mole-
kuláris és morfológiai vizsgálatoknak 
lett alávetve.

A tollak az egyik legkomplexebb 
ismert, epidermális struktúrák, me-
lyeknek a nem-madár dinoszauru-

szoktól kezdve a kezdetleges 
madarakon átívelő evolúci-
ós pályafutása napról-nap-
ra jobban dokumentált. Mi 
több, a fosszilis tollazathoz 
kapcsoltan megőrződtek a 
me la no szó mákhoz hasonló 
mikrotestekből kinyerhe-
tő adatok, melyek a toll-
ruha eredeti színezetének 
rekonstruálásához, akár 
etológiai és fiziológiai kö-
vetkeztetések levonásához 
is felhasználhatók. Maga az 
ötlet, hogy melanoszómák 
fosszilizálódhatnak, tudomá-
nyos körökben kemény vita 
tárgyává vált az elmúlt évek-
ben. Így például egy, az előb-
biekkel ellentmondó értelme-
zés szerint (mely a megkérdő-
jelezhetetlen adatok csekély-
ségére támaszkodik) ezek az 
ősi melanoszómáknak vélt 
képletek lehetnek mikroor-
ganizmusoktól eredő szerves 
maradványok is.

Épp ezen okból fakadólag 
a népes kutatócsoport érzé-
keny molekuláris képalkotási 
eljárásokkal dolgozott, me-
lyeket többszörös, egymástól 
független elemző tesztekkel 
támasztottak alá annak ér-
dekében, hogy demonst-

Gustafsson, Ulysse Lefèvre, François 
Escuillié, Jimmy Heimdal, Anders 
Engdahl, Johan A. Gren, Benjamin P. 
Kear, Kazumasa Wakamatsu, Johan 
Yans és Pascal Godefroit eredményeit a 
Scientific Reports című tudományos fo-
lyóirat tárta a nagyközönség elé. A ku-
tatók az állati pigment kémiai nyoma-
inak és a melanoszóma sejtszervecskék 
fizikai bizonyítékainak összefüggését 
vizsgálták egy Anchiornis huxleyi nevű, 
150 millió évvel ezelőtt, a mai Kíná-
ban élt madárszerű dinoszaurusz toll-
maradványain.

A kutatócsoport az Anchiornis 
huxleyi-nek egy tollaival együtt meg-
lehetős épségben megőrződött egye-
dét helyezték nagyító alá. A példány 
a kínai Yaolugouban ( Jianchang me-
gye, Liaoning tartomány� került elő, 
és eltekintve attól, hogy a fosszilizáció 
során kilapultak, az állat testének ma-
radványai kiváló épségnek örvende-
nek, az azokat körülvevő, sötét felhő-
ként megőrződött tollazattal együtt. 
A tollazat felületéről 14 darab, 2x2�től 
10x10 milliméterig terjedő nagyságú 

rálják: a 150 millió éves Anchiornis 
egy újonnan felfedezett példányá-
nak rostszerű epidermiszfüggelékei 
tartalmaznak eumelanoszóma-ma-
rad vá nyo kat és filamentumszerű 
mik ro struk tú rá kat, melyek endogén 
eumelaninként és helyben képződött 
kalciumfoszfátként őrződtek meg. 
„Strukturális és molekuláris bizonyíté-
kaink vannak, amelyek arról tanúskod-
nak, hogy a melanoszómák jelen vannak 
a fosszilis leletanyagban. – mondta 
Ryan M. Carney – Az állat-specifikus 
melanin fosszilis tollakban való megőrző-
désének eme bizonyítéka az utolsó szeg a 
koporsóban, és a szóban forgó mikrotestek 
nem mikrobák, hanem melanoszómák.” 

A kutatócsapat elektronmikro-
szkóp alatt vizsgálta meg a mintá-
kat annak érdekében, hogy kiderít-
se: valójában mik is a pálcikaszerű, 
melanoszómáknak tűnő képletek és 
lenyomatok, melyek az állat testén 
mindenütt megtalálhatók voltak a 
tollmaradványok ágacskáin. Mint-
hogy a morfológiai hasonlóság bizo-

 Az Anchiornis huxleyi vizsgált példánya,  
illetve az annak sematikus ábráján jelölt mintavételi 
pontok (sárga körök) (KÉP: LINDGREN ÉS MTSAI., 2015)

rostos szövetek  
és mikrotestek

5 µm

5 µm

3 µm 500 nm

500 nm

ásványi üregek, 
kitöltések

agyag- 
ásvány  
szemcsék

agyagásvány  
szemcsék

agyagásvány  
szemcsék

rostos 
szövetek és 
a beágyazó 
üledék határa

A koponyatetĘrĘl vett mintáról téremissziós elektronmikroszkópiával készült felvételek. 

A B ábrán jól láthatók a vita tárgyát képezĘ pálcikaszerĦ mikrotestek. (KÉP: LINDGREN ÉS MTSAI., 2015)

Az Anchiornis huxleyi rekonstrukciója,  
amely már az e fajra kiterjedĘ, annak eredeti 

színével kapcsolatos kutatások tükrében 
készült (KÉP: MICHAEL DIGIORGO)
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nyítéka önmagában nem elég, a csa-
pat két különböző kémiai eljárással is 
megpróbálta kimutatni az eumelanin 
pigmentet a mintákból. Szekunder-
ion tömegspektrometriával és reflexiós 
infravörös spektroszkópiával igyekez-
ték észlelni a mintákban esetlegesen 
megbújó melanin molekuláris „kézje-
gyét”. Az eredményeket összehason-
lították mai állatok eumelaninjának 
hasonló „kézjegyeivel”, és a minták 
vizuálisan azonosnak bizonyultak, le-
számítva a fosszília kéntartalma okoz-
ta különbségeket.

Elhárítandó a bizonytalanságot, a ku-
tatók a fosszília színkép-kézjegyeit ösz-
szehasonlították különböző mikrobák 
melaninjáéval. Az eredmény: a kuta-
tók semmilyen más, potenciális mikro-
bától származó molekulát nem tudtak 
azonosítani. „Ez állati eredetű melanin, 
nem pedig mikrobiális melanin, ráadásul 
a fosszilis tollon levő melanoszómaszerű 
struktúrákhoz asszociált.” – mondta 
Ryan M. Carney.

A kutatás eredményei teljesen új-
fajta bepillantást engednek a tollak 
korai, szubcelluláris evolúciójába, 
és világosan rámutatnak arra, hogy 
a melanoszómák megőrződhetnek 
fosszilis tollakban. A lelet és a vizs-
gálatából származó eredmények – 
túlmenően azon, hogy elárulják: az 
Anchiornisnak sötét tónusú tollazata 
lehetett – fontos adalékokkal szolgál-
nak a fosszilis színek jövőbeli vizsgá-
latához: ez utóbbi az ősállatok ismere-
tének egy új aspektusának virágkorát 
nyithatja meg.

SZABÓ MÁRTON
	
	 Porladó	rózsa,	

gerincegér		
és	plazmagömb	

Öt helyszínen 80 program várta 
a tudomány titkai iránt érdek-
lődőket a Debreceni Egyetem 
campusain és az Atomki MTA 
Atommagkutató Intézetben az 
idei Kutatók Éjszakáján. Az iz-
galmas eseményekre több mint 
ötezren voltak kíváncsiak. A 
legtöbb érdeklődőt a kémiai in-
tézetben előidézett „robbanás”, 
a középkori szabadulós játék, 
a plazmagömb és a gerincegér 

vonzotta, de sokan érdeklődtek az 
után is, mit árulnak el a klímaválto-
zásról a Retyezát Nemzeti Park 2000 
méter feletti tavaiban begyűjtött üle-
dékminták.

T
U
D
O
M
Á
N
Y
N
É
P
S
Z
E
R
ī
S
ÍT
É
S

Az egyes helyszínekre térképek és 
táblák segítségével lehetett eltalálni. 
Ám nem feltétlenül kellett saját tájé-
kozódó képességükre hagyatkozni az 
érdeklődőknek, mert az egyetem előtti 
térről induló kisvonat nonstop szállí-
totta a gyermekeket és felnőtteket az 
egyes programokra. 

A téren eDÉ-vel, az egyetem kabala-
figurájával is lehetett fotózkodni, ezt a 
lehetőséget számosan ki is használták. 
Annál is inkább, mert a Műszaki Ka-
ron fejlesztett díjnyertes elektromos 
kisautókkal is ezen a helyszínen is-
merkedhettek meg a kíváncsiskodók, 
miközben két drón az égből követte a 
szabadtéren zajló eseményeket.

A Debreceni Egyetem tudományos 
igazgatójaként dolgozó Varga Zsolt és 
Mándy Zsuzsa referens által koordinált 
szeptember 25-i megarendezvény leg-
melegebb színben pompázó programja 
a Ha azt mondom, piros… címmel meg-
hirdetett kiállítás volt, ahol a könyvek-
től a cipőkig minden pirosba öltözött. 
Az Olasz Tanszék munkatársai egy 
Umberto Eco regény ürügyén közép-
kori ruhában fogadták a szabadulós já-
tékra érkezett vendégeket. A játékban 
csapatokba szerveződve kapcsolódhat-
tak be a résztvevők. A játék 
koncepciójában összekapcso-
lódott a múlt és a számító-
gépes kalandjátékok XXI. 
századi szelleme, ugyanis, 
az egyetem XX. század eleji 
patinás főépületének labirin-
tusát végig járva a csapatok 
rejtvényekre bukkanhattak, 
és csak ezek megfejtését kö-
vetően mehettek tovább a 
következő állomásokra, ahol 
újabb rejtvények vártak rá-
juk, hogy az utolsó szobában 
fény derüljön minden titok-
ra. Mindeközben az Alkotóházban a 
kisebbek ólomüvegablakokat színez-
hettek.

A leglátványosabb kísérleteknek 
a kémiai épület adott otthont, ami 
zsúfolásig megtelt a demonstrációk 
idejére. A folyékony nitrogénben fa-
gyasztott, szépségét megőrző, majd  
porrá omló rózsa látványa csakúgy 
nagy hatást gyakorolt a résztvevők-
re, mint annak megtapasztalása, 
hogy miként lehet „elvarázsolni” 
egy banánt úgy, hogy szöget lehes-
sen beverni vele.  A legkisebbek sem 
maradtak életkoruknak megfelelő 
elfoglaltság nélkül:  egy éjszakára 
gyógyszerésztanonccá avatták őket, 

és színes kapszulákat készíthettek. 
Népszerű volt a homokbuckák kép-
ződését demonstráló szélcsatornás 
kísérletsorozat is.

A vízibolha szívének működéséről, 
a LEGO-ból és webkamerából készít-
hető mikroszkóp előállításának for-
télyairól, a szárazjég és az UV-fény 
munkára fogásának módozatairól és 
a lézerrel történő mérés pontosságáról 
az Élettudományi Központban sze-
rezhettek érzékletes benyomásokat a 
látogatók. Utóbbi kísérlethez egy haj-
szál szolgált mintadarabként, ennek 
vastagságát állapították meg a nagy-
energiájú fotonnyaláb segítségével. A 
gerincegérrel, a háromdimenziós vir-
tuális rendszerek fejlesztésével, a Kas-
sai úti campuson ismerkedhettek az 
érdeklődők, és itt nyílt lehetőség arra 
is, hogy a vállalkozó kedvűek felcsap-
janak konstruktőrnek, és egyedi for-
májú csempét tervezzenek. 

A gasztronómia és az egészséges 
ételek iránt érdeklődőket az agrárköz-
pont színházépületében várták. Itt is-
merhették meg a molekuláris gasztro-
nómiát és az úttörőnek számító „sous�
vide” technológiát, megmérhették a 
gyümölcsök és zöldségek antioxidáns-

tartalmát, meghatározták ivólevek 
cukortartalmát, illetve maguk is ki-
próbálhatták a szferifikálást. A bemu-
tatóhoz kóstoló is társult, a vendégek 
meg is ízlelhették a sous-vide techno-
lógiával kezelt gyümölcsöket, húsféle-
ségeket, valamint az ugyancsak egye-
temi fejlesztésen alapuló gluténmentes 
péksüteményeket is. 

Az Atomkiban a Retyezát 2014 Ex-
pedícióról hangzott el tudományos 
igényű előadás, amely során kiderült, 
hogyan gyűjtöttek 2000 méter feletti 
tavakból olyan víz- és üledékmintá-
kat a tudósok, amikből következtetni 
lehet a klímaváltozás tendenciáira. 

DOMBI MARGIT

agyagásvány  
szemcsék
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A Villányi-hegység igen gazdag 
jégkori ősgerinces lelőhelyek�
ben. A hegység területén több 

mint 50 karsztos üreg vagy barlang 
rejt a korból származó leleteket. A 
hegységnek nevet adó Villány vá-

rosa felett magasodó 
Templom-hegy vé-
dett mészkőfejtője 
különösen bőséges a 
hasadékkitöltésként 
megjelenő vörös szí�
nű csontbreccsákban. 

A Templom-hegy-
gyel szomszédos szőlőhegyen, melyet 
az egykori tulajdonosáról Somssich�
hegynek neveznek, két lelőhely talál�
ható. A Somssich 1 jelű egy függőle�
ges mészkőbarlang – egy zsomboly –  
aljának üregkitöltését képviseli. A vö-
rös színű üledékből szinte világítanak 
a fehér csontok, melyek többnyire kí�
gyócsigolyák. Mivel csak az üregki�
töltő üledék legalsó rétege maradt 

A 	MÚZEUM 	AZ 	 EGY IK 	 L EGJOBB 	 L ELĝHELY

CSÚSZÓMÁSZÓK 
TEMETĘJE A SZĘLĘHEGYEN

meg ezen a lelethelyen, így az csak 
egyetlen „pillanatot” örökíthetett 
meg a történetből.

A 2�es számú lelőhely viszont sokkal 
ígéretesebb volt Jánossy Dénes és Topál 
György számára is, akik 1974 és 1984 
között rendszeresen vezettek itt ása-
tást. Ez a lelőhely szintén egy függőle�
ges mészkőhasadék, melyet sárgásbar�
na, vörös színű üledékek töltenek ki. 
Mintegy 9,5 méter mélységben tárták 
fel az üreget, s az üledékeit Jánossy öt�
ven rétegre különíttette el.

Akik itt éltek, haltak
A lelőhelyet ásató kutatók elsősorban 
az emlősök szakértői voltak, így ők – 
érthetően – e leleteket dolgozták fel 
alaposabban. A nagyemlősök fos szi lis 
maradványai ritkák és töredékesek, 
viszont annál gazdagabb a kisemlő�
sök alkotta fauna, melynek fő töme�
gét a pocokfélék adják. Ez utóbbi 
csoport alapján a lelőhely korát nagy�

jából 800–900 ezer évvel ezelőttre, 
vagyis a kora� és a középső pleisz�
tocén határára tették. 

Jelentős a rovarevő fauna (cická�
nyok, sünök, denevérek stb.�, illetve a 
kisragadozók (például a menyétfélék� 
is. Még ebben a kutatási időszakban 
írtak le több madárfajt, valamint em�
lítés szinten megjelentek a halak, a 
kétéltűek és a hüllők. Természetesen 
egy ilyen fosszilis lelőhely nemcsak 
gerinces maradványokból áll. Az 
egykor itt élt növényfajok közül az 
ostorfa (Celtis� megkövült magja azo�
nosítható, míg a gerinctelen állatokat 
kagylók és csigák képviselik.

A Somssich�hegyi ásatáson egykor 
begyűjtött anyag (a csontok és a csont�
 tartalmú kiiszapolt üledékek� a Ma�
gyar Természettudományi Múzeum�
ban találtak otthonra. Nagy részüket 
ugyan azonosították és rendszerez�
ték, de még mindig jelentős mennyi�
ségben maradtak kiválogatatlan 

A Villány fölött magasodó 

Somssich-hegy régóta kutatott 

Ğslénytani	lelĞhely,	ám	her	pe	to-
ló gus korábban  nem foglalko-

zott	 az	 50	 rétegbĞl	 származó	
gazdag leletanyaggal. A nemrég 

alakult	 kutatócsoport	 giganti-
kus vállalkozásba fogott: a mint-

egy 1,2 mil lió (!) darabból álló 

béka-,	 teknĞs-,	 gyík-	 és	 kígyó-
csontokat szétválogatva igye-

keznek felülvizsgálni az egykor 

begyĬjtött	múzeumi	anyag	rend-
szertani hovatartozását. 

K 104506
PUB-I 117209

A villányi Somssich-hegy látképe a templom-hegyi kĘfejtĘbĘl
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Az előbbi nagy szám tükrében el-
enyészőnek hat a farkos kétéltűekhez 
tartozó mintegy 90 lelet. A csoporton 
belül a foltos szalamandrát (Sala mand-
ra salamandra�, a tarajos gőtét (Triturus 
cristatus� és a pettyes gőtét (Lissotriton 
vulgaris� sikerült kimutatni néhány ré-
tegből a rétegsor közepén és alsó ré-
szén. 

A békafélék ennél lényegesen na-
gyobb (körülbelül 185 ezer csont�� 
mennyiségben kerültek elő. A leg-
gyakoribb, minden rétegben tömege-
sen előforduló faj a zöld varangy 
(Bufo viridis�. A barna varangy (Bufo 
bufo� és a barna ásóbéka (Pelobates 
fuscus� is jelen van szinte mindenütt, 
de csak igen kis egyedszámban. A 

dúsabb növényzetet kedvelő levelibé-
kák (Hyla arborea� és gyepi békák 
(Rana temporaria�, valamint a vízked-
velő sárgahasú unkák (Bombina 
varigata� csak időnként jelennek meg 
a rétegsorban. 

A hüllők soraiból a mocsári teknősök 
(Emys orbicularis� töredékes maradványai 
csupán néhány felsőbb rétegben, míg a lá-
batlan gyíkok (Pseu do pus pannonicus, 
Ophisaurus sp.� és zöld gyíkok (Lacerta 
viridis� csontjai majdnem mindegyikben 
jelen vannak. A kígyók, közülük is a sik-
lófélék (Colubridae� jelenléte – említettem 
– tömeges a Somssich�hegy 2�es jelű le-
lőhelyének anyagában, így a kockás  
(Nat rix tesselata�, a vízi� (Natrix natrix� 
és az erdei siklók (Elaphe longissima� csi-
golyái és ke vésbé gyakran ezek kopo-
nyacsontjai is felismerhetők. Ugyanak-
kor a másik, ma is élő kígyóink, a vipe-
rafélék (Vi pe ridae� leletei csupán né-
hány rétegben és igen töredékes 
csontok formájában kerültek elő.

Mit	üzennek	a	fosszíliák?
Ezek a fosszíliák olyan állatok marad-
ványai, melyek ma is élnek, ezért az 
ökológiai igényeik (hőmérséklet�, táp-
lálék� és vízigény, az élőhely növényze-
te stb.� viszonylag jól ismertek. Legin-
kább az előbbi tényezőkre érzékeny ál-
latok csontjai nyújtanak információt a 
környezet változásairól. A nedvesség-
kedvelő állatok (szalamandra, gőte, 
unka, teknős, vízi� és kockássikló� 
megjelenése többnyire – bár nem min-
dig – kötődik a dús növényzetet ked-
velőkéhez, mint amilyen például a le-
velibéka és az erdei sikló. 

�rdekes megfigyelés, hogy a békák 
csontleletei egytől egyig nagyon fiatal 
egyedekhez tartozhattak. Erre elsősor-

ban nem a csontok kis méretéből, ha-
nem azok elcsontosodásának alacsony 
fokából tudunk következtetni. A víz-
igényes csoportok a rétegsoron belül 
többször is felbukkannak, majd eltűn-
nek. Az erdei sikló viszont szinte min-
den szintben jelen van. Na de miért? 
Mit jelentenek ezek az adatok?

Cickánymércével
A kisemlősök vizsgálatában az egyik 
fontos elem a környezetre és klímavál-
tozásra érzékeny, gyors evolúciójú po-
cokfélék feldolgozása, melyet Pazonyi 
Piroska végzett el – utóbbiak alapján 
jelölte ki a lelőhely korát, valamint 6 
szintet különített el. Röviden össze-
foglalva, a legalsó rétegek erdős, csapa-
dékos környezetben rakódtak le, me-
lyet a következő szintben már egy szá-
raz, füves, sztyeppi környezet váltott 
fel. A zárt erdő ugyan már nem tért 
vissza a későbbiekben, de a környezet 
többször váltakozott a sztyepp és a bo-

üledékek és feldolgozatlan állatcso-
portok. Mivel a mészkőhasadék eny-
nyire változatos faunát tartalmaz, 
rendszerezéséhez több, az adott állat-
csoportok anatómiájában, szakiro-
dalmában jártas szakemberre van 
szükség. 

Rendszertani	revízió	
Az egyes szakértők által kapott ered-
ményeket persze össze kell vetni ah-
hoz, hogy a fosszilis fauna alapján az 
egykori környezetre, éghajlatra és 
azok változásaira következtetni tud-
junk. Az ilyen munkát leghatéko-
nyabban csapatmunka keretein belül 
lehet elvégezni: ez a kutatócsoport 
Pazonyi Piroska vezetésével alakult 

meg az Országos Tudományos Kuta-
tási Alap (OTKA� támogatásával.

A Somssich�hegyi 2 lelőhely ása-
tása és anyagának első feldolgozá-
sa idején a munkában nem vett 
részt her pe to ló gus (csúszómászók 
szakértője�, ezért csak említésszin-
ten jelentek meg a békák, teknő-
sök, gyíkok és kígyók csontjai az 
anyagban – az itteni csúszómászók 
kutatása csupán a kutatócsoport 
megalakulásával kezdődött el.

Az első feladat a már fiolákba gyűj-
tött, valamilyen névvel és leltári 
számmal ellátott példányok rend-
szertani felülvizsgálata volt. Sokkal 
nagyobb, mondhatni gigantikus 
vállalkozást jelentett viszont az 50 
réteget megjelenítő csontanyagból a 
csúszómászók fosszíliáinak kiválo-
gatása és a leletek besorolása. Hogy 
mekkora feladat volt? Az ide sorol-
ható leletek száma meghaladta az  
1,2 milliós darabszámot.

A Somssich-hegy 2-es lelĘhelyrĘl besorolt és leltározott békacsontok…  … és siklófélék csigolyái
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A vízfolyásoknak – amellett, hogy 
nem állandó a vízhozamuk – időről 
időre a medrük is vándorol, áthelye-
ződik. Nagy valószínűséggel akad-
tak olyan időszakok, amikor a víz-
folyás távolabb került az üledékkép-
ződési helytől, ezért nem jelennek 
meg mindenütt például a vízkedvelő 
unkák, míg a mozgékonyabb, a víz 

zótos, ligeterdős növényzettel borított-
ság között. Ezt igazolják Striczky Le-
ventének a pelék maradványai tekinte-
tében végzett vizsgálatai is. A rovar-
evők közül a cickányok azt mutatják, 
hogy a sűrűbb növényzetet és a nyílt 
víztükör közelségét kedvelő fajok 
(Sorex�félék� mindvégig jelen vannak a 
rétegsorban. A cickányok vizsgálatát 
Mészáros Lukács, Botka Dániel és Braun 
Benjamin végezte. Csak a rétegsor felső 
részén fordul elő, hogy a szárazabb 
környezetet is elviselő formák (Cro ci du-
ra -félék� jelennek meg.

Az emlősökből nyert adatokat ösz-
szevetve a csúszómászóknál tapasz-
taltakkal, az a kép rajzolódik ki, 
hogy bár a klíma az üledékek lera-
kódása során többször is szárazzá és 
hűvössé vált, ennek ellenére a ned-
vességkedvelők és néhány erdei faj is 
többé�kevésbé túlélte a kritikus idő-
szakokat. Ez úgy lehetséges, hogy 
valószínűleg egy állandó vízfolyás 
(patak vagy folyó� lehetett az 
üledéklerakódási hely közelében, er-
re utalnak a leletanyagból Krolopp 
Endre által kimutatott folyóvízi csi-
gák is. Az állandó vízforrásoknak 
legalább a közvetlen környezete nö-
vényzettel borított, így lehetett ez 
akkoriban is. Ez a környezet adha-
tott menedéket a vízkedvelő és az 
erdei fajoknak egyaránt. De akkor 
miért nem jelennek meg a vízi álla-
tok minden rétegsorban?

közelségét időnként elhagyó erdei 
állatok igen.

Úgy tűnik, mintha ezzel minden 
kérdés megoldódott volna, ám több 
csoport vizsgálata még nem fejező-
dött be, és az eredmények is újabb 
kérdéseket vetnek föl. Nem tudjuk, 
hogy az üledékek folyamatosan ra-
kódtak�e le, nincs közvetlen ada-
tunk (az ostorfát kivéve� az egykori 
növényzetre, nincsen nyoma a folya-
mi üledéknek stb. 

TágtĬrésĬek	elĞnyben
Manapság nagyon aktuális problé-
ma a klíma erőteljes változása. A fő 
hangsúly persze az ember szerepén 
van, de az élővilág nem a sajtóhíre-
ket követi, hanem túlélni próbál. 
Vannak olyan élőlények, amelyek-
nek megvannak rá az eszközei (tág 
tűrésűek� és akadnak sajnos olyanok, 
amelyeknek nincs semmilyen fegy-
verük. Az itt vázolt kutatás több klí-

maváltozási eseményt rögzített az 
egykor a Somssich�hegyen élt álla-
tok erre adott „válaszaival” egye-
temben. Ezek az eredmények egyfé-
le segítséget nyújtanak azokhoz a 
modellekhez, amelyek a jelenkori 
klímaváltozás jövőbeni hatásaira 
próbálnak következtetni.

SZENTESI ZOLTÁN

KétéltĦek csontjai a helyszínrĘl: szalamandracsigolya (A),  sárgahasú unka farkcsík- 
csontja (B),  barna ásóbéka felsĘ állkapcsa és keresztcsontja a farkcsíkcsonttal (C–D),  

zöld varangy csípĘcsontja (E)

HüllĘcsontok ugyanonnan: mocsári teknĘs páncéljának egy darabja (A),  
zöld gyík alsó állkapcsa (B), lábatlangyík bĘrcsontja (C), erdei sikló röpcsontja (D),   

vízisikló koponyaalapi csontja (E), vipera csigolyája (F) (A SZERZė FFELVÉTELEI)
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2.
rész

Egy menekült „elsőrendű 
szükségleteinek kielégítése, il-
letve teljes ellátása” napi  

2 pengőbe került, ami jelentős össze-
geket emésztett fel. Egy 1940. janu-
ári kimutatás szerint addig a 42 me-
nekülttáborban felmerült elhelyezési 
és ellátási költségekre 2,7 millió pen-
gőt költöttek. (A csökkenő számú 
lengyel menekült ellátásának kérdé-
sét hamarosan összekapcsolták az er-
délyi és szlovákiai magyarok segé-
lyezésével.� Ugyanakkor ezt az ösz-
szeget a menekülteket befogadók 
megkapták ellátási díjként. Vissza-
emlékezések szerint például öt 
ember elszállásolása és élelme-
zése esetén már komoly támo-
gatáshoz lehetett jutni és szinte 
„üzlet volt lengyelt tartani”, mert 
az ellátást megoldották a kert-
ből, a kapott díj meg „majdnem 
tisztán megmaradt”. 

A segítőkészség gyakori meg-
nyilvánulásai mellett a lengye-
lek természetesen találkoztak 
olyanokkal is szép számban, 
akik „bálványozták, majdhogy-
nem imádták Hitlert”, akik légi-
riadók alatt bujkáló zsidókat 
kerestek, hogy megzsarolhassák  vagy 
feljelenthessék az őket rejtegetőket, 
és akik gyorsan megtanították a len-
gyeleknek az első és legfontosabb 
szókapcsolatot: „nem szabad”. Egy 
visszaemlékező szerint a Sacré Coeur 
apácák által működtetett Sophianum 
igazgatónője is a birodalmi kancellá-
rért imádkoztatta a Szentkirályi ut-
cában működött, „jó házból való úri-
lányok neveldéjeként” ismert intézmé-
nyének tanulóit.  Ugyanakkor a kel�

le  metlenségeket, az ellátási prob lémákat, 
a magyar hatóságok határozott, oly-
kor erőszakos fellépését, a menekül-
tek magatartását bíráló szórványos 
hangokat gyakran elfedő visszaem-
lékezéseknek, sőt a hivatalos feljegy-
zéseknek is visszatérő eleme, hogy 
aki rosszul bánik a lengyelekkel, az 
csak német nyomásra cselekszik, az 
„nem igazi magyar”, és akik például 
„valósággal kiuzsorázzák őket és még a 
minimális napszámot sem adják meg” a 
náluk dolgozó menekülteknek, azok 
is csobánkai svábok. Szintén vissza-
térő elem, hogy a magyarok „baráti 

érzései sokkal erősebbek, kifejezőbbek 
voltak”, mint a „nem teljesen magyar 
érzelmű” sváboké, és a túl engedé-
keny tiszteket is csak svábok jelent-
hették fel. Persze, ilyen alapon azt is 
lehetett volna állítani, hogy a len-
gyeleknek meg leginkább a lengyel 
származású magyarok akartak segí-
teni. Bor sicz ky Sándor rendőrtaná-
csos mellett például „minden második 
magyar arisztokrata és minden harma-
dik magyar miniszter felesége lengyel 

volt” és általában ők álltak a lengye-
leket segítő bizottságok élén.

Az ellátás nehézségei
Farkas János rendőrkapitány a len-
gyeltóti, kaposvári, keszthelyi, mar-
cali, párkányi, szentendrei, tabi, ka-
locsai és székesfehérvári járási mene-
külttáborokban tartott ellenőrző 
körútja után 1942. decemberi jelen-
tésében feljegyezte, hogy sok pa-
nasszal szembesült munkája során. 
Sokan kifogásolták, hogy „miközben 
az ország élet-halál harcát vívja”, a len-
gyelek alig néhány százaléka vállal 

munkát (azt sem hallgatta el, 
hogy az engedélyek kiadása 
sokszor fél évig is eltart�, telje-
sítményük pedig meg sem kö-
zelíti a magyar munkásokét. 
(Az országban összesen 250 
munkaközpont, illetve mun-
kaállomás működött, ahol 
1942–1944 között mintegy  
3 800 lengyel katona dolgo-
zott, sőt, ha kellett, a jobb 
munkakörülményekért éhség-
sztrájkolt is.� Ezenkívül „gyak-
ran jobb az ellátásuk, miközben 
mások napokon vagy heteken ke-

resztül nem jutnak zsírhoz vagy hús-
hoz”. Volt, akiknek nem tetszett a 
vendéglőkben a lengyel beszéd, má-
soknak a lengyel zászló szúrt szemet.

Minden, a lengyelekkel – külön a 
polgári és katonai menekültekkel – 
kapcsolatos kiadásról kínosan precíz 
kimutatás készült: a hivatalos, példá-
ul az utánuk felmerült hitelezett vas-
úti menet� és fuvardíjak, illetve ellá-
tási díj címén kifizetett összegek 
mellett a nekik eladott élelmiszerek-

L E N G Y E L  M E N E K Ü LT E K  M A G YA R O R S Z Á G O N

 VITÉZ S BÁTOR 
MINDKETTĝJE…

Aki megment egy életet, egész világot ment meg – hirdeti a Talmud. A lengyel menekültek számát 

pontosan	 nem	 ismerjük.	 Az	 1943-as	 béketapogatózások	 idején	 30	 ezer	 érkezĞrĞl	 szólt	 a	 fáma,	 
id.	Antall	József	a	háború	után	140	ezer,	Varga	Béla	balatonboglári	plébános	pedig	negyedmillió	len-

gyelrĞl	emlékezett	meg.	Minden	bizonnyal	40	ezernél	többen	voltak.	Katonák	és	civilek,	felnĞttek	és	
gyerekek, keresztények és zsidók, menekültek. 
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az illetékesek szinte havonta igényel-
tek újabb és újabb támogatást. Ugyan-
akkor azt sem szabad elfelejteni, hogy 
a különböző hazai és külföldi, ameri-
kai és angol lengyelbarát, illetve zsidó 
segélyszervezetek és gyűjtéseket szer-
vező támogató alapok adományai, 
továbbá a lengyel emigráns kormány 
által küldött összegek is hozzájárultak 

a magyaror-
szági menekül-
tek ellátásához.   

Bonczos Miklós 
belügyi állam-
titkár 1939. szep�
  tember 27�én 
arra utasította a 
rendőrkapitány-
ságok vezetőit és 
a járási főszolga-
bírókat, hogy „a 
menekültekkel 
szembeni együttér-
zés minden külső 
megnyilvánulásá-
ra alkalmas cse-
lekménytől tar-

tózkodni kell”. Ezt Or łow ski később úgy 
magyarázta, hogy a magyar kormány, 
mint a revizionista politika elkötelezett-
je, „nem akarta túlzottan manifesztálni 
Lengyelország iránti rokonszenvét”.  

Ugyanakkor az már értetlenséget 
váltott ki a menekültek és az emigráció 
körében, hogy – a nemzetközi mene-
kültügyi konvenciók értelmében – 
nem csupán internálták és szabad moz-
gásukban korlátozták őket (Antall alá-
írásával is született olyan rendelet 1939 
decemberében, mely szerint átmeneti-
leg „rövid időre sem adható eltávozási en-
gedély”�, de a sorozatos német interven-

ről, borotválásról és az általuk oko-
zott károkról is. A dunamocsi pol�
gárimenekült�tábor parancsnoka nem 
csupán a szökött lengyelek visszato-
loncolása érdekében fordult a párká-
nyi járás főszolgabíróján keresztül a 
belügyminiszterhez, hanem a „m. kir. 
kincstár tulajdonát képező pokrócok, le-
pedők és szalmazsákok megkerítéséért, 
illetve értékük megtéríté-
séért” is szót emelt. Az 
illegalitásban tényke-
dett Kazi mierz KoĨ­
niew ski, miután kisza-
badult magyarországi 
börtönéből, és mene-
kültként segélyre volt 
jogosult, részletes szám � 
lát kapott arról, mek-
kora összeget vontak 
le tőle a börtönkosz-
tért, a mosásért, a rab-
ruháért és az őrök jut-
tatására.

Sztójay Döme berlini magyar királyi 
követ a Budapestről kapott instrukci-
ók értelmében arról tájékoztatta Joa-
chim von Ribbentrop német külügymi-
nisztert, hogy a Magyarországon in-
ternált lengyelek eltartása „igen súlyos 
anyagi áldozatot jelent” az országnak. 
A lengyel katonáknak – a rendfoko-
zatuknak megfelelően – fizetett 
zsold, a polgári menekültek segélye, 
az őket befogadóknak juttatott ellá-
tási díj, az épületek bérleti díja, az 
utazási és egyéb költségek jelentős 
összegeket emésztettek fel, a pénz-
ügyminisztérium kimutatásai szerint 

ciók miatt elrendelt szigorítások követ-
keztében a szökés és a nyugatra jutás 
lehetősége is csökkent. A magyar kor-
mány kezdettől biztosította a némete-
ket: „eltökélt szándéka, hogy minden alka-
lommal megtorlást alkalmaz”. Akik el 
tudták hagyni az országot, a velük ösz-
szekacsintó magyar hatóságokra emlé-
keztek, akik a „táborokból eltűnő embe-

rek miatt dühöngő németek” 
megnyugtatására „időn-
ként szerveztek ellenőrzést”. 

Janus-arcú	politika
Az csak később tudato-
sult sokakban, hogy „a 
magyarok néha kiadják a 
hívatlan vendégeket”. A 
KEOKH anyagában szá-
mos jelentés található a 
belügy fogház� és tolonc-
ügyosztályán előállított 
lengyel állampolgárokról. 
A kitoloncolást elősegí-
tette, ha valaki kém�, il-
letve kommunistagyanús 
volt. Az érkezők alapos 

kihallgatása mellett a szociális nyil-
vántartó lapjukon külön kérdés tuda-
kolta, hogy az illető „tartózkodott-e a 
szovjetek által megszállt területen és 
mennyi ideig”. A párizsi magyar sajtó-
attasé 1939. decemberi jelentése sze-
rint a lengyel emigráns kormány is 
segítséget ígért – és Stefan DembiĔski 
tábornok, az Internált Lengyel Kato-
nák Képviseletének vezetője révén 
adott is – a táborokban megindult 
kommunista agitáció elfojtásához, il-
letve a kommunistagyanúsak hatósá-
gi kézre juttatásához. A budapesti 
apostoli nunciatúra 1940. októberi ér-
tesülései szerint az orosz–magyar ha-
táron fordítottak vissza lengyel me-
nekülteket, minden bizonnyal kém-
gyanú miatt. 

Ugyanakkor a Bartha Károly vezérez-
redes vezette honvédelmi minisztéri-
um feljegyzéseiből, illetve Werth Hen-
rik altábornagy átirataiból teljesen egy-
értelmű, hogy a katonák – „állambiz-
tonsági, nemzetvédelmi és katonai 
szempontokat” mérlegelve – a beszivár-
gás ellen „szigorú határzárat”, az itt lé-
vők esetében pedig „fokozott ellenőr-
zést”, a szökések „minimumra korláto-
zása” érdekében a menekültek fontos 
közlekedési vonalaktól, ipartelepektől 
és katonai létesítményektől távol tör-
ténő elhelyezését, a magas szökésmu-

Sztójay Döme berlini 

magyar királyi követ

Joachim von Ribbentrop

német külügyminiszter



ÉL E T  É S  TU D O M Á N Y   2015/42  1323

tatóval rendelkező határmenti tábo-
rok sürgős áttelepítését tartották kí-
vánatosnak. A Belügyminisztérium 
VII. közbiztonsági osztálya is több-
ször folytatott nyomozást okmányha-
misítások ügyében, és a fogolytábo-
rok parancsnokságát – a lengyel kö-
vetség, illetve képviselet által „igen 
alaposan, szinte szemérmetlenül szerve-
zett és előkészített” szökések magyar 
részről „természetesnek” nevezett 
megakadályozására – „erőskezű, éber 
tisztekre” javasolta bízni. 

Kémelhárítás	és	konspiráció
Abban a dokumentumok szerint tel-
jes egyetértés volt a honvédelmi és a 
külügyminisztérium között, hogy az 
ország elsőrendű érdeke, hogy „minél 
előbb és minél több internálttól megszaba-
duljon”. Már csak azért is, mert a 
„részben fegyelmezetlen, a helyzettel elé-
gedetlen”, „németellenes érzelmű” len-
gyel menekültek a vendégjoggal visz-
szaélve „igen káros tevékenységet fejte-
nek ki” és „szabotázs cselekmények elkö-
vetésére kiválóan alkalmasak” és a 
németek – magyar és lengyel infor-
mációk alapján – is folyamatosan 
közbeavatkoztak. A kémelhárításnak 
– együttműködésben a jugoszláv, sőt 
olykor a német szervekkel – volt te-
hát dolga bőven. Információik alap-
ján már 1940 áprilisában azt az utasí-
tást küldték Nagykanizsára, hogy a 
lengyel útlevéllel érkezőket vissza kell 
tartani, valamint több, az EWA fe-
dőnevű szervezet munkatársait érin-
tő letartóztatás mellett DembiĔski tá-
bornok őrizetbe vételét is elrendelték. 
Sőt, már 1939 októberében egy „meg-
bízható, magát német nemzetiségűnek 
valló” lengyel hadnagynak a nagyka-
nizsai titkos szervezkedésről küldött 
jelentése alapján a minisztérium el-
rendelte, hogy „minden nagyobb gyüle-
kezést azonnal oszlassanak szét, ahol az 
első felszólításra a tömeg nem oszlik szét, 
vagy olyan magatartást tanúsít, amelyből 
arra lehet következtetni, hogy esetleg erő-
szakkal szökni akar, ott géppuskákkal, 
valamint puskákkal rögtön lövessenek a 
tömegbe”.

Emisarski szerint a magyar vezérkar 
„túlságosan gyakran kellemetlenkedett”. 
A Horthy Miklós úti Hadik Lakta-
nyát, a katonai kémelhárítás fogdáját 
nem véletlenül nevezték „lengyel ház-
nak”, de raboskodtak lengyelek a Ci-
tadellában és a siklósi büntetőtábor-

ban is. Utóbbiban egy emlékező sze-
rint jobb volt „nem sokat beszélni a ma-
gyarokkal, inkább Budapestet kellett 
dicsérni, hogy milyen szép város stb.” 
Vörnle János rendkívüli követ és meg-
hatalmazott miniszter, a külügymi-
niszter állandó helyettese 1939. októ-
ber 28�i napi jelentéséből egyértelmű, 
hogy a külügyminisztérium kezdet-
től a lengyelek tudomására hozta, 
hogy a menekültek „bagatell természe-
tű panaszai” helyett inkább az hozza 
„ferde világításba” Magyarországot, 
hogy a lengyel követség és konzulá-
tus részt vesz a katonák nyugatra 
szöktetésében. Ez pedig komoly bo-
nyodalmakhoz vezethet, és egy „kicsi 
és aránylag gyenge ország ezt nem enged-
heti meg magának”. Ennek ellenére to-
vább folyt a konspiráció. Egy 1944. 
júniusi, tehát már a német megszállás 
után született belügyminiszteri elő-
terjesztés szerint a lengyel menekül-
tek együttműködtek az angolszá-
szokkal, Tito partizánjaival, számos 
kémvonalat működtettek, sőt „német 
bizalmi szolgálatban álló lengyel ügynö-
köket is legyilkoltak magyar területen” és 
a vendéglátókkal szemben is „erősb-
bödő ellenséges cselekedetekre ragadtatták 
magukat”.

Az elvi németbarát és a német front-
sikerek hatására keménykedő, „kifeje-
zetten utálkozó” magyar politika 
gyakran ütközött a hagyományosan 
lengyelbarát, illetve a német kudar-
cok idején szelídebb bánásmóddal, 
ezt az önérzetes lengyelek „kicsit gyá-
vaságnak”, a magyarok diplomáciá-
nak nevezték. Nem lehetett minden 
helyi közigazgatási tisztviselőt vagy 
csendőrt instruálni, hogy az írásos, 
egyértelmű utasítások, például a tar-
tózkodási hely elhagyásának és a 
rendszeres jelentkezési kötelezettség 
elmulasztásának „elzárás büntetéssel já-
ró, súlyos kihágást képező” tilalma da-
cára a gyakorlatban másképp kell el-
járni. A németek követeléseit, majd a 
Gestapo utasításait „teljesítő-tagadó” 
magyar álláspont miatt lengyelek 
gyakran ott is bántó szándékot véltek 
felfedezni, ahol erről szó sem volt, de 
ugyanez igaz a néha ok nélkül felté-
telezett láthatatlan segítő magyar ke-
zekre is. Ráadásul a trükköket, a vélt 
államérdekből folytatott politikát se a 
németek, se a nyugati hatalmak nem 
értékelték.

FIZIKER RÓBERT

ÉT-ETOLÓGIA

A	csimpánzok	személyisége	
és agyuk anatómiája

Mutasd meg az agyad, megmondom, 
ki vagy… 

Amerikai és dán kutatók 107 csim-
pánz agyát vizsgálták meg mágneses 
rezonancia képalkotó eljárással (MRI�, 
emellett a személyiségüket is feltér� 
képezték egy 41 kérdésből álló kér�
dőívvel. A nyitottabb (kíváncsibb� és 
extra vertáltabb (magabiztosabb� csim-
pánzok elülső cinguláris agykérge  
na gyobb térfogatúnak bizonyult mind �

két agyféltekében. A dominánsabb, il�
let ve reaktívabb állatok agya a pre�
frontális kéregben mutatott eltéréseket. 
Ezek az agyterületek tehát valószínű-
leg fontos szerepet játszanak a szemé-
lyiségjegyek kialakulásában.

Az agy szkennelését rutin állatorvosi 
vizsgálatokkal kötötték össze. A kérdő-
íveket az állatokat jól ismerő gondozók 
töltötték ki. Egy�egy viselkedési elem-
ről kellett megítélniük, hogy mennyire 
jellemző az adott egyedre. A kérdőív 
összesen öt személyiségjegyet értékelt: 
extraverzió, nyitottság, együtt működés 
(barátságosság�, dominancia és reakti-
vitás. Az emberek személyisége is öt  
dimenzió mentén írható le, de a domi-
nancia helyett neuro ti ci tásról (szoron-
gásról�, reaktivitás helyett pedig lelkiis-
meretességről (komolyságról, ala  pos�
ság ról� beszélnek a kutatók. Az már ko-
rábban is ismert volt, hogy a két faj 
személyiségstruktúrája hasonló, de az 
ennek hátterében álló neuro anatómiai 
jellegzetességeket most mérték fel elő-
ször emberszabású majmokban.

Kubinyi EniKő
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mát választani, amely egyrészt szerve-
sen illeszkedett az akkori hazai kutatási 
palettába, másrészt még egy vidéki in-
tézmény keretei között is nemzetközi 
szintű eredményeket lehetett elérni. Ily 
módon legtöbbünk fedési kettőscsilla�
gokat kezdett kutatni. Ehhez tudni 
kell, hogy míg Magyarország a válto-
zócsillagok, különösen a pulzáló válto�
zók kutatása területén már a múlt szá-
zad dereka óta nagyhatalomnak szá-
mít, addig a fedési kettőscsillagok ta�
nulmányozása, különös fontosságuk 
dacára, jóval kisebb hangsúlyt kapott. 
– Mit „tudnak” a fedési kettősök, ami 
miatt érdemes velük foglalkozni? 
– A fedési kettősök szoros, jobbára né�
hány nap keringési idejű kettős csillag�
rendszerek. Keringési síkjukat többé�
kevésbé az éléről látjuk, ezért időnként 
megfigyelhetjük, amint elhaladnak 
egymás előtt, s ilyenkor összfényessé�
gük lecsökken. A fedések alatti fény� és 
színváltozásuk, illetve a fedések között 
bekövetkező változások kiméréséből, 
valamint az ehhez kapcsolódó spektro�
szkópiai megfigyelésekből maguknak a 
csillagoknak és pályájuknak szinte 
minden fontos paramétere meghatá-
rozható. Ezek közül is alapvetően fon�

tos a tömeg, hiszen ez határozza meg a 
csillagok működését, múltját, jelenét és 
jövőjét. 

A klasszikus megfigyeléseket kezdet-
től fogva igyekeztünk elméletibb, de 
ehhez kapcsolódó kutatásokkal kiegé�
szíteni. �n azt tanulmányoztam, mi 
történik, ha a kettős körül egy távolab�
bi, harmadik csillag is kering. Mivel a 
rendszer minden tagja kering a közös 
tömegközéppont körül, ezért tőlünk 
való távolságuk változik. A fény véges 
terjedési sebessége következtében a 
Földről megfigyelhető fedések hol elő�
resietnek, hol meg késnek az előre jel�
zetthez képest. Ebből az általában nem 
látható harmadik komponens létére kö-
vetkeztethetünk, illetve a kísérő kerin�
gési pályájának paramétereit, valamint 
az objektum lehetséges minimális tö�
megét határozzuk meg. 
– Az Ön kutatásaiban is a harmadik 
objektum a főszereplő? 
– Inkább úgy fogalmaznék, hogy egy 
másik aspektus tanulmányozása hozta 
meg számomra az igazi áttörést. Ha 
ugyanis a harmadik komponens nincs 
túlságosan messze a kettőstől, akkor 
gravitációs vonzásával közvetlenül is 
befolyásolja annak mozgását. Emiatt a 

– Tudatosan készült csillagásznak, vagy 
valamilyen perturbációk hatására került 
a pályára és a Bajai Obszervatóriumba?
– Tízéves koromban döntöttem el, 
hogy csillagász leszek, és tudatosan ké�
szültem a pályára. Az egyetem elvégzé�
se után maradhattam volna Budapes-
ten, vagy mehettem volna Szombat-
helyre is, de úgy éreztem, tartozom 
annyival szülővárosomnak, illetve té�
mavezetőmnek, Hegedüs Tibornak, 
hogy hazatérjek Bajára. Ő éppen akkor 
támasztotta fel az előző évben bezárt 

MTA CSKI Bajai Ob�
szervatóriumát, amely 
végül is a Bács�Kiskun 
Megyei Önkormányzat 
Csillagvizsgáló Intéze�
teként született újjá 
1994�ben. Ennek a régi�
új intézménynek a meg�

mentésében és a kutatómunka újrakez�
désében is részt akartam venni. 
– Baja különleges helyet foglal el a ha-
zai csillagászat modern kori történe-
tében, de milyen kutatásokat lehetett 
végezni ebben a viszonylag kis intéz-
ményben?
– A kis létszám és a behatárolt technikai 
lehetőségek miatt célszerű volt olyan té�
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A FEDÉSI KETTėS-
CSILLAGOK RENESZÁNSZA

A	fedési	kettĞs	és	többszörös	csillagrendszerek	korábban	nem	
tartoztak	 a	 legdivatosabb	 kutatási	 területek	 közé.	 Érdekes	
módon	egy	sokkal	népszerĬbb	téma,	az	exobolygók	keresése	
indította	el	a	kutatások	új	forradalmát.	Ezen	objektumok	segít-
ségével	az	égbolt	tudományának	alapjait	lehet	megerĞsíteni,	
hiszen	minden	 eddiginél	 pontosabban	 lehet	 meghatározni	 a	
csillagok	 szerkezetét,	 tömegét	 és	más	 fontos	 paramétereit.	
Borkovits	 Tamás	 csillagász,	 a	 Szegedi	 Tudományegyetem	
Bajai	Obszervatóriumának	munkatársa	csoportjával	részt	vesz	
ezekben	a	kutatásokban,	munkájukat	az	OTKA	is	támogatja.	

K 113117
PUB-I 117209
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zónájában kering. Azt, hogy valóban 
két újabb „Tatooine típusú” bolygót ta-
láltunk�e, több évig tartó célzott spekt-
roszkópiai megfigyeléssel lehet és kell 
majd megerősíteni vagy cáfolni.
– Az új kutatási lehetőségek mellett a 
rengeteg információ kihívásokat is jelent?
– A nagy pontosság, a folyamatos mé-
rés soha nem látott jelenségeket tesz 
megfigyelhetővé, ugyan  akkor koráb-

ban nem látott kihívások elé 
állítja a tudományterület 
művelőit. Ki gondolta volna 
akár csak tíz éve is, hogy a fe-
dési kettősök fénygörbéinek 
modellezésénél relativisztikus 
effektusokat is figyelembe 
kell venni? Nem is beszélve 
olyan extrém esetekről, ahol 
három csillag kering egymás 
körül, és amikor kölcsönösen 
elfedik egymást, a fénygör-
bén még azt is látjuk, ahogy 
az egyik csillag felületén vé-
gighalad a másik kettő kel-
tette apály és dagály. Ha majd 
ezeket az extrém jelensége-
ket pontosan tudjuk model-
lezni, akkor soha nem remélt 
részletességgel és pontosság-
gal ismerhetjük meg a csilla-
gok belső szerkezetét, múltját 
és jövőjét, és közvetve az 
egész univerzumét. Ezek 
pontos leírása és modellezése 
ma még példa nélkül álló és 
rendkívül nehéz dolog. Erre 
teszünk kísérletet az OTKA 
által támogatott kutatási pá-
lyázat keretében, ahol az 
SZTE Bajai Obszervatóriu-
ma, az ELTE Csillagászati 
Tanszéke és az MTA CSFK 
kutatóinak együttműködé-
sével egy új generációs, GPU 
alapú programcsomagot ter-
vezünk létrehozni. Ez egy-
szerre lesz képes leírni és ér-
telmezni a kettős� és többszö-
rös csillagok fotometriai, 
spektroszkópiai, dinamikai, 

és akár asztrometriai viselkedését és evo-
lúcióját is, beleértve a csillagok esetleges 
pulzációját  és az említett relativisztikus je-
lenségeket is. Mindezt pedig gyors és tel-
jesen automatizált módon, hogy az expo-
nenciálisan növekedő észlelési adatsorok-
kal is bírjuk a lépést. 

TRUPKA ZOLTÁN

CoRoT egyes észleléseinek értelmezése 
érdekében jelentősen továbbfejlesztettem 
a számításaimat. Ezek után a Kepler űr-
távcső még nagyobb pontosságú észlelé-
seinek interpretációjára is képes a modell, 
amelyet szinte rutinszerűen alkalma-
zunk magyar (SZTE Bajai Obszervató-
riuma, ELTE Csillagászati Tan szék� – 
amerikai (M.I.T.� – német (DLR� 
együttműködésben. 

– Milyen eredménnyel?
– A leglátványosabb eredményünk az, 
hogy a Kepler�űrtávcső adataiban azo-
nosítottak 230, eddig ismeretlen hár-
mas rendszert, melyek között két igazán 
nagy fogás is van. A harmadik test 
ugyanis nem csillag, hanem egy�egy 
óriásbolygó, amely a kettős lakhatási 

kettős pályája nem lesz állandó, alakja, 
iránya, keringési síkja változhat, a moz-
gás sebességében is jellegzetes egyenet-
lenségek lépnek fel. Mivel nagyon kis 
mértékű változásokról van szó, kimuta-
tásukra földi távcsövekkel kevés az 
esély. Így amikor 2002�ben, szinte csak 
önmagam szórakoztatására, a PhD� 
disszertációm egyik al�alfejezeteként 
levezettem azokat az analitikus égi me-
chanikai formulákat, 
amelyek explicit módon 
leírják a három objektum 
tömege és térbeli helyzete 
függvényében a fedések 
bekövetkezésének időfüg-
gését, nem is számítottam 
rá, hogy ennek a publiká-
ciónak különösebb vissz-
hangja lesz. 

Nem is lett. Legalábbis 
addig, amíg 2006-ban el 
nem indult a CoRoT, 
majd 2009�ben a Kepler� 
űrtávcső. Elsősorban exo�
boly gókat kerestek oly 
mó don, hogy egyidejűleg 
sok tízezernyi csillagot fi-
gyeltek. Olyan rövid, pe-
riodikus elhalványodáso-
kat kerestek, melyeket az 
adott csillagok bolygói 
okoznak, amikor elhalad-
nak a csillagkorong előtt. 
Tehát ugyanarról a jelen-
ségről van szó, mint a fe-
dési kettősöknél. Ezek az 
űreszközök ezernél is több 
Naprendszeren kívüli 
bolygót fedeztek fel, sőt 
„melléktermékként” vál-
tozócsillagok, köztük fe-
dési kettőscsillagok kuta-
tásának új forradalmát is 
elindították. 

Ami az én szempontom-
ból a legizgalmasabb, hogy 
sorban fedezték fel az új fe-
dési kettősöket. Ezek mint-
ha olvasták volna a 2003-
mas publikációmat, ponto-
san olyan fedési minimum időpontvál-
tozásokat produkáltak, mint 
amilyeneket lemodelleztem. Így először 
2010-ben keresett meg telefonon Csiz-
madia Szilárd, a CoRoT programban 
vezető szerepet játszó, berlini székhelyű 
DLR Bolygókutató Intézetének mun-
katársa. Beszélgetésünk nyomán, a 

A Kepler Input Katalógusban (KIC) 7177553 sorszám alatt szereplĘ csillag 
a Kepler-ĦrtávcsĘ mérései alapján egy 18 napos keringési idejĦ fedési 

kettĘscsillagnak bizonyult. A 18 naponta ismétlĘdĘ fedések megfigyelt és 
elĘre számolt idĘpontjának különbségét az idĘ függvényében ábrázolva egy 

jellegzetes mintázatot kaptunk mind a fĘ-, mind a mellékminimumok esetére (piros 
körök és kék négyzetek), amelyek elárulják, hogy egy harmadik, kb. 529 napos 
keringési periódusú komponens zavarja a két csillag egymás körüli keringését. 
Részletesebb matematikai analízisünk elárulta, hogy a harmadik komponens 
valószínĦleg egy, a Jupiternél kb. háromszor nagyobb tömegĦ óriásbolygó. 

(Feketével az illesztett elméleti görbe látható.) 

Fantáziarajz a Tatooine-szerĦ óriásbolygóról, amely két sárga napját kb. 
másfél évente kerüli meg (FORGÁCSNÉ DAJKA EMESE GRAFIKÁJA)

KIC 07177553 P1=18.00d P2=529d

Másodlagos fedések lefelé tolva 4,36 nappal
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hérjéket, a zsírokat és a szénhidrá-
tokat. Ezek közös jellemzője, hogy 
szervezetünk energiaforrásként 
tudja hasznosítani őket, míg a 
mikrotápanyagok nem energiát ad�
nak, hanem számos életfontosságú 
folyamat katalizátorai. A szénhid�
rátokból többféle létezik az egysze�
rű cukroktól az összetett po li sza�
cha ri do kig terjedően, a különbség 
közöttük alapvetően az, hogy hány 
cukormolekula alkotja őket. A 
gyü mölcsökben, zöldségekben és 
mézben is található glükóz (szőlő�
cukor� és fruktóz (gyümölcscukor�, 

a legegyszerűbbek; a kristálycukor 
vagy répacukor (szacharóz� és a 
nádcukor, valamint a tejben lévő 
tejcukor pedig két egyszerű cukor�
molekulából áll. A búzában, rizs�
ben, burgonyában található szén�
hidrátféleség, a keményítő pedig 
úgynevezett poliszacharid, azaz 
több száz vagy ezer cukormoleku�
lából áll.

A szénhidrátok szervezetünk leg�
főbb energiaforrásai, továbbá a vál�
tozatos és kiegyensúlyozott étrend 
elengedhetetlen részei. Primer 
funkciójuk az életünkhöz szükséges 
energia biztosítása, ebből szerezzük 
be napi szükségletünk döntő részét. 
Ezen túl fontos szerepük van a sej�
tek, szövetek és szervek felépítésé�
ben és működésében is. Az Európai 
�lelmiszerbiztonsági Hatóság, az 
EFSA megállapításai szerint a szén�
hidrátok segíthetnek szabályozni 
testsúlyunkat, és az izmaink, vala�
mint az agyunk legfontosabb táp�
anyagai. A WHO, az ENSZ Egész�
ségügyi Világszervezete is egyetért 
abban, hogy a szénhidrátok a pusz�
ta energiaforrásnál többet jelente�
nek számunkra, és ajánlásaik sze-
rint optimális esetben egy felnőtt 
napi energiaszükségletének 50�55 
százaléka szénhidrátból kell, hogy 
származzon.

Lássunk néhány érdekes tényt a 
szénhidrátokról! Először is, a szén�
hidrátok energiatartalma mindig 
egyforma. Nincs különbség aközött, 
melyik szénhidrátról beszélünk: a 
szőlőcukor, a répacukor vagy éppen 
a keményítő energiatartalma ugyan�
annyi. 1 gramm szénhidrát körülbe�
lül 17 kilojoule�t, illetve a régebbi 

LÉTEZIK-E 
CUKORFÜGGĝSÉG?

A	cukor	 nagy	utat	 járt	 be:	 a	 középkorban	az	arannyal	 volt	 egyenértékĬ,	 az	 ipari	 forradalom	után	
egyszerĬ,	hétköznapi	élelmiszerré	változott,	ma	pedig	sokan	méregként	tekintenek	rá	és	mindenért	

felelĞssé	teszik.	Vajon	mi	az	igazság,	kanálszámra	ehetjük-e,	vagy	jobb	vele	óvatosan	bánni?

A szénhidrátokról, ezen belül 
a többféle formában is is�
mert cukorról elég sokat 

hallottunk az utóbbi hónapokban 
is. Többen támadják, és okolják vele 
az elhízás, illetve a cukorbetegség 
növekvő gyakoriságát, mások sze�
rint a táplálkozásunk részét képezi. 
Ez utóbbi véleményt hangoztatják a 
táplálkozással foglalkozó szakem�
berek is, akik segítségével most el�
oszlatunk néhány tévhitet, és pár 
érdekességet is bemutatunk.

�trendünk három úgynevezett 
makrotápanyagot tartalmaz: a fe�
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mértékegység szerint 4 kilokalóriát 
tartalmaz, pontosan annyit, mint 
bármelyik fehérje. �rdekesség: a zsí�
rok több mint kétszer ennyit, gram�
monként 37 kilojoule, azaz 9 kiloka-
lória ener giát tartalmaznak.

Fontos tudni azt is, hogy nem a 
cukor okozza a cukorbetegséget – 
de növeli a kockázatot. Bár sokan 
ezt hiszik – és néhányan sajnos ter�
jesztik is a tévhitet –, a cukorfo�
gyasztás és a diabétesz között eddig 
nem mutattak ki közvetlen össze-
függést. Számos tudományos vizs�
gálat célpontja volt már ez az állí�
tás, de minden esetben arra jutot-
tak, hogy a túlzott cukorfogyasztás 
az egészségtelen étrenddel és élet�
móddal együtt túlsúly, különösen 
hasi elhízás esetén képes növelni a 
cukorbetegség esélyét. A kutatók 
szerint sokkal inkább megelőzhető 
a diabétesz akkor, ha ügyelünk a 
testsúlyunkra, egészségesen és ve�
gyesen táplálkozunk, valamint so�
kat mozgunk.

A cukor nem okoz függőséget. Az 
EFSA, az Európai �lelmiszerbiz�
tonsági Hatóság weboldalán talál�
ható információk szerint az erre 
irányuló kutatásokban rágcsálók 
esetén sikerült kimutatni kedvelési 
függőséget a cukor iránt, emberek 
esetén viszont semmilyen bizonyí�
tékot nem találtak arra, hogy létez�
ne olyan betegség, amely a szénhid�
rátok, különösen a cukor függősé�
gével járna. Az édes íz kedvelése 
velünk született, genetikailag meg�
határozott, és az ízletes ételek, ita-
lok könnyű hozzáférhetősége in�
kább ösztönöz a túlevésre, mint a 
szénhidráttartalom. 

Ugyanakkor a cukornak is lehet 
alacsonyabb a glikémiás indexe. Az 
egészségüket fontosnak tartók köré�
ben ismert az úgynevezett glikémiás 
index fogalma, amelyet a dietetiku�
sok is használnak. Ez a glükózhoz 
viszonyítva mutatja meg, milyen 
gyorsan szívódik fel egy adott szén�
hidrát, így milyen rövid idő alatt és 
mennyire emeli meg a vércukorszin�
tünket. Bizonyított, hogy minél ala�
csonyabb glikémiás indexű élelmi�
szereket fogyasztunk, annál kisebb 
az anyagcsere�betegségek, így pél�
dául a cukorbetegség kockázata is. 

Sokan úgy gondolják, hogy a na�
pi étrendünkben is gyakran előfor�
duló cukor (pl. kristálycukor� na�
gyon gyorsan megemeli a vércu�
korszintet, azaz magas a glikémiás 
indexe. Az igazolt tény viszont az, 
hogy a répacukor – akár közvetle�
nül, akár a táplálékhoz hozzáadott 
formában fogyasztva – mindössze 
közepes glikémiás indexszel ren�
delkezik, azaz nem idéz elő „cu�
korsokkot”, hirtelen vér cu kor szin t�
emelkedést, majd -zuhanást okoz-
va. A vércukorszint emelkedését 
ráadásul az élelmiszer vagy étel el�
készítése is befolyásolja, és termé�
szetesen függ az elfogyasztott 
szénhidrát mennyiségétől is.

A szénhidrátok (és így a cukrok 
is� tehát mindennapi táplálkozá�
sunk részét képezik. Megédesítik 
ételeinket és energiát szolgáltat�
nak, a kiegyensúlyozott étrend ré�

szeként teljesen egészségesek. Ugyan�
akkor igaz – mint bármilyen más 
tápanyag esetén –, hogy túlzott fo�
gyasztása kedvezőtlen lehet az 
egész ségünkre nézve, és súlyunkat 
is növelheti. 

Az eddigi tudományos ajánlások 
szerint napi ener giabevitelünk 
50–55 százaléka állhat szénhidrá�
tokból (ez körülbelül 250 g szén�
hidrátot jelent�, ezen belül 10 ener�
giaszázalék lehet cukor – ami egy 
egészséges felnőtt esetén körülbe�
lül 50 grammnak (kb. 16 kocka�
cukor� felel meg. Az Egészség�
ügyi Világszervezet legújabb ál�
lásfoglalása szerint ezt a mennyi�
séget is mérsékelni kellene: az új 
javaslat 5 energiaszázalék cukrot 
tart indokoltnak, ami napi 25 g, 
azaz mintegy 6 teáskanál cukrot 
jelent.

PILLING RÓBERT
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Az épület ábrázolása mellett korán megjelent az az 
igény is, hogy a neki helyet adó ingatlannal kap-
csolatos információk se vesszenek el a kimon-

dott szóval: különböző leírások, határbejárási jegyző-
könyvek, telekkönyvek és egyéb okiratok rögzítették a 
telekhez köthető tulajdoni és használati jogokat, illetve 
az ebben beálló változásokat, és az iratokban nyomon 
követhetjük az ingatlanon álló épület sorsát (hozzáépí-
tés, átalakítás, pusztulás� is.

Az épületek dokumentálása azonban messze nem volt 
olyan teljes, mint ma: a jól képzett és nagy tapasztalattal 
rendelkező pallérok és mesteremberek fejükben „tárol-
ták” a kivitelezéshez szükséges információk jelentős há-
nyadát. Ezzel együtt is megjelent a mai értelemben vett 
tervdokumentáció, mely a ház megépülte után bekerült 
egy erre szakosodott levéltárba, tervtárba, és ettől kezd-
ve az épület valós létével párhuzamosan létezett a virtu-
ális térben is. A földhivatalok intézményesítésével az in-
gatlan�nyilvántartás is integrálódott az adminisztratív 
térbe, de a terveket és az ingatlankatasztereket továbbra 
is külön hivatalok őrizték és gondozták.

A digitális technológiák fejlődése az építőiparban is 
alapvető változásokat hozott: a tervező már virtuálisan 
építi fel a tervezett építmény háromdimenziós modelljét 
számítógépének CAD� (Computer Aided Design� prog-
ramjával, és erről virtuálisan választja le a kétdimenziós 
tervlapokat a dokumentáció elkészítéséhez. Igaz, a meg-
rendelők továbbra is szeretettel fogják kezükbe tervezett 
házuk apró makettjét, és a hivatalok is igen nehezen 
mondanak le a tervdokumentáció papírra kinyomtatott 
másolatairól, mégis, az utóbbi években egyre teljesebben 
megvalósul az építészeti tervezési és engedélyeztetési fo-
lyamat átköltöztetése a virtuális térbe.

A megrendelő a tervezés megkezdése előtt a TakarNet 
digitális adatbázisából kapja meg ingatlanának a hivata-
los hatósági térképnyilvántartásban szereplő helyszínraj-
zát, mellé pedig az ingatlan jogi státuszát és történetét 
dokumentáló tulajdonilap�másolatot. Emellett a Ma-
gyar �pítészkamara honlapján szereplő tervezői név-
jegyzékből keres magának egy tervezőt, vagy leellenőr-
zi, hogy választott építésze rendelkezik�e a feladathoz 
szükséges tervezői jogosultsággal. A tervező a munka 
megkezdése előtt tájékozódik a tervezési helyszínen ha-
tályos jogi környezetről (építéssel kapcsolatos országos és 
helyi jogszabályok, szabályozási és rendezési tervek�, me-
lyet a TeIR (Országos Területfejlesztési és Területrende-

T Ü KÖ R K É P  A  V I R T U Á L I S  T É R B E N
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zési Információs Rendszer� segítségével tud megtenni: 
ez az online adatbázis az ország minden településének 
építési szabályozását tartalmazza.

Megkezdődhet a tényleges tervezési munka: bár az 
építészek nagy része – főleg az idősebb generációkhoz 
tartozók – az első vázlatokat ma is kézzel készítik, a 
munkafolyamat a korai lépéseket követően náluk is át-
kerül a számítógép virtuális valóságába. A fiatalabbak 
már skicceiket, ötleteiket is digitális eszközökön rögzí-
tik, táblagépük vagy digitális rajztáblájuk szabadkézi raj-
zoló alkalmazásának segítségével. A megszülető ház 
megformálódik a CAD�program virtuális valóságában, 
ma már leginkább háromdimenziós modell (BIM –  
Building Information Modeling� formájában. Eközben 
kézzel fogható makett is készül a megrendelő számára; a 
3D�s nyomtatók és számítógéppel vezérelt CNC�marók 
elterjedésével egyre gyakrabban közvetlenül a virtuális 
3D�s modell kinyomtatásával vagy kifaragásával. Szin-
tén a virtuális modell felhasználásával készülnek a szá-
mítógépes látványtervek: a modellt külön erre a célra 
fejlesztett programok segítségével látják el realisztikus 
anyagokkal, környezettel. A ház virtuális tervezése, 
modellezése nagyban megkönnyíti az építésznek azt is, 
hogy a megrendelő kívánságainak, visszajelzéseinek 
megfelelően módosítsa a terveket; míg régen rettentő 
munkaigényes módon újra kellett rajzolni az összes érin-
tett tervlapot, kisebb változtatások esetén pedig „csak” 
zsilettpengével kikaparni a pauszpapírra tussal megraj-
zolt vonalakat, ma a számítógépes modell és a ráépülő 
rajzok viszonylag könnyen módosíthatók. 

Generált költségvetés
Ha a megrendelő elégedett a ház koncepciójával, követ-
kezhet az engedélyezési tervek elkészítése. A CAD� 
program a 3D�s modellről levetíti annak kétdimenziós 
vetületeit, az alaprajzokat, metszeteket, homlokzatokat 
és egyéb rajzi részleteket, majd a tervező feliratokkal, 
méretkottákkal, anyagokat jelölő textúrákkal látja el 
őket. A szakági tervezők, a statikus, az épületgépész és 
társaik is ezeket a számítógépes rajzokat fejlesztik to-
vább saját szakterületükön. Az elkészülő tervdokumen-
táció így virtuális, a számítógépen lévő kétdimenziós 
rajzokból és az ezeket értelmező számításokból és mű-
szaki leírásokból áll. Néhány éve ezt még mind kinyom-
tatták papírra 6�10 példányban, majd a többkilós papír-
kötegeket adták le az engedélyező hatóságoknak. 2013 

A	 történeti	 korokban	 az	 építĞmester	 kĞbĞl,	 agyagból,	 fából	 épített	makettet,	 ennek	 segítségével	
mutatta	be	a	megrendelĞjének,	milyen	lesz	az	általa	kitalált	épület.	A	palléroknak,	kĞfaragóknak	is	
át	kellett	adnia	az	építéshez	szükséges	információkat,	ehhez	a	maketten	kívül	terveket	és	sablono-

kat,	zsinórállásokat	is	készített	a	kövek	kifaragásának	helyszínén.	A	digitális	technológiák	fejlĞdésé-

nek	köszönhetĞen	az	építĞiparban	a	XXI.	században	látványos	változások	szemtanúi	lehetünk.
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san, egymással nem összehangolva jöttek létre. Az infor-
máció�technológia rohamos fejlődése azonban előreve-
títi, hogy ezeknek a rendszereknek szükségszerűen össze 
kell kapcsolódniuk, egységessé kell válniuk.

A Lechner Tudásközpontban, ami az építésügyet támo-
gató állami informatikai rendszerek közül már most is 
többet üzemeltet és fejleszt, az építésügy minden terve-
zői és hatósági területére rálátó szakemberek térképezik 
fel ezen rendszerek (összefoglaló nevükön az e�építés-
ügy� fejlesztési potenciálját, egységesítésének lehetősége-
it. A feladat legkevesebb három témakört foglal magá-
ba: rövidtávon fejleszteni kell a már meglévő, működő 
rendszerelemeket, egyszerűsíteni és felhasználó�ba rá�
tabb á tenni kezelőfelületüket, elérhetővé tenni őket az 
egyre szélesebb körben elterjedő mobileszközökről, táb-
lagépekről, telefonokról. 

Közép- és hosz-
szútávon két fő 
csa pásirány mu-
tatkozik a fejlesz-
tések számára: 
egyrészt meg kell 
teremteni a meg-
lévő rendszerek 
összekapcsolódá-
sának lehetősé-
gét, közös plat-
formra helyezé-
sükkel integrálni 
kell az általuk el-
érhető tudást. 
Szük ségszerűnek 
látszik, hogy az 
egységesített on-

line rendszer egyetlen helyrajzi számhoz tudja kötni 
mind az ingatlannal kapcsolatos adatokat, mind a telken 
korábban és ezután zajló építési tevékenységekhez kötő-
dő tervezési, engedélyezési és kivitelezési információkat. 
Másrészt fel kell térképezni azt is, hogy a létrejövő egy-
séges szolgáltatási felület milyen egyéb, az építési tevé-
kenységhez kapcsolódó információkat és folyamatokat 
tud integrálni.

Számtalan jól azonosítható pontja és szakasza van az 
építésügy folyamatának, melyeknek helyet kell biztosí-
tani az integrált rendszer keretein belül. Elég, ha arra 
gondolunk, hogy a háromdimenziós felmérési techno-
lógiák (3D�s lézeres szkennelés, 3D�s fotogrammetriai 
felmérés� fejlődése következtében soha nem látott 
mennyiségű, környezetünket térbeli digitális adatok-
kal leíró információ áll már most is a rendelkezésünk-
re, és ez a „big data” rohamosan növekszik. Ezeknek 
az országos földhivatali térképekhez kapcsolása és 
megosztása a tervezőkkel nagyban megkönnyíti az el-
képzelt épületnek a terep és az épített környezet adott-
ságaihoz való alakítását. Hasonlóan hasznos újdonság a 
meglévő épületek felújításánál, átalakításnál az e tech-
nológiákkal végezhető 3D�s épületfelmérés is, mely-
nek végeredménye a tervezőprogramba emelve egyből 
szolgáltatja a továbbtervezéshez szükséges alapinfor-
mációkat.

elején azonban elindult az �TDR (építésügyi hatósági 
engedélyezési eljárásokat támogató elektronikus doku-
mentációs rendszer�, amelybe egyszer kell feltölteni az 
elkészült tervlapok és szöveges feladatrészek digitális 
példányát, és ehhez a felhőalapú adatbázishoz fér hozzá 
a legtöbb érintett engedélyező és szakhatóság. A meg-
születő vélemények, állásfoglalások, hiánypótlási felszó-
lítások is az �TDR felületére kerülnek, ezeket az építte-
tő saját Ügyfélkapu�hozzáférésével láthatja.

A kiadott építési engedély alapján megkezdődhet a kivite-
lező kiválasztása. Ma már a költségvetés�készítő program-
mal generált árajánlatok még egy kis családi ház építésekor 
is megkönnyítik az ajánlatok összevetését. A nyertes kivite-
lező a munkáját az E�napló használatával dokumentálja. Ez 
biztosítja, hogy az épület ellenőrizhető módon a kiadott ter-
veknek megfelelően készüljön el, illetve, amikor ezektől el-
térnek, a vál tozásokat 
is dokumentálni kell 
a felületén. Különö-
sen fontos, hogy a hi-
balehetőségekkel és 
buktatókkal teli épí-
tési folyamat egyes 
elemei utólag is jól 
visszakereshetők ez-
zel a módszerrel, se-
gítve így az esetleges 
garanciális igények 
érvényesítését.

A megvalósult épü�
let terveit az �pítés-
ügyi Dokumentáci-
ós Központ tárolja; 
a régebbieket papír 
tervlapok formájában, az újabbakat azonban már digitá-
lisan. A központ előtt álló óriási feladat, hogy a papíron 
megtalálható terveket is digitali�zálja.

A BIM modellt a nagyobb épületek (középületek, iro-
daházak, kereskedelmi létesítmények stb.� üzemeltetői 
FM (Facility Management) programjukban használják to-
vább: a valóságossal párhuzamosan a virtuális térben lé-
tező modellre épül a létesítmény üzemeltetése, karban-
tartása, felújítása. Az ideális BIM 3D�ben ábrázolja nem-
csak az épületszerkezeteket, hanem az épületgépészeti és 
elektromos rendszereket is, modellezi ezek működését, 
adatokat szolgáltat az üzemeltetőnek a felhasznált erő-
forrásokról, így lehetővé teszi azok tervezhetőségét. 
Természetesen a modell naprakészen tartása elengedhe-
tetlen, funkcióját csak akkor tudja betölteni, ha a ház 
pontos lenyomata a virtuális térben, követ minden át-
alakítást, változtatást.

Adatok	és	hálózatok
Áttekintve a fenti folyamatot, láthatjuk, hogy az építé-
szeti tervezési és engedélyezési folyamatot már most is 
több informatikai rendszer és szolgáltatás támogatja. 
Ezek a rendszerek és alkalmazások azonban ma még 
mozaikosak: mivel az egyes folyamatok, hivatali eljárá-
sok hagyományosan különböző hatóságok feladatai vol-
tak, az informatikai rendszerek is gyakran párhuzamo-
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A tervezés során létrejövő BIM�modell rendkívül fon�
tos: ez az alapja az épület virtuális jelenlétének, akár a 
digitális tervtárban, akár az épület életciklusa alatt az 
üzemeltető FM�szoftverében. Ahhoz, hogy az átfogó 
építésügyi rendszer és az FM�rendszerek is probléma 
nélkül tudják befogadni, egységesítésük, szabványosítá�
suk elengedhetetlen. A nemzetközi tendenciáknak meg�
felelően már Magyarországon is folyik a BIM�szabvány 
létrehozására irányuló munka, ebben a Lechner Tudás�
központ nemcsak az előkészítési és fejlesztői munka 
résztvevőjeként, hanem az eredmények későbbi fontos 
használójaként is érdekelt: a tervezett Középület Katasz-
ter célja, hogy országosan az összes állami, önkormány-
zati tulajdonú és használatú épületről naprakész és szab�
ványos BIM�modell álljon rendelkezésre, támogatva így 
az üzemeltetési�felújítási feladatok végzését.

Otthonosság	vagy	dzsungel-túra
�rdemes azt is szem előtt tartani, hogy az építésügy egy�
re inkább egy építmény teljes élettartamát tartja szem 
előtt: az épületek energiafelhasználásának számításakor 
már most is figyelembe vesszük a beépített építőanya�
gok előállításához szükséges és az építésük során felhasz�
nált energiát, a használatuk és karbantartásuk során el�
fogyasztott energiát, végül „életük” végén a bontásuk�
hoz és a keletkező bontási hulladék kezeléséhez, veszély�
mentesítéséhez szükséges energiát is. Ha innen nézzük, 
az e�építésügy horizontján megjelenik az épület műkö�
désének és megsemmisítésének időtartama is.

Ennek az egységes rendszernek a létrejötte a közeljö�
vő egyik legfontosabb informatikai és építés�szakmai 
feladata. Az állam ezen a területen nemcsak számtalan 
érintett hatóság „gazdájaként” érdekelt, hanem a fo�
lyamat számára háttértámogatást biztosító rendszerek 
szolgáltatójaként, az összekapcsolódó adatok egyik fő 
használójaként és nem utolsósorban az építőipar által 
generált gazdasági konjunktúra haszonélvezőjeként is. 
A valós épített környezetnek a virtuális térben tükröt 
tartó adatkörnyezet többé már nem a tudományos fan�
tasztikum világa, hanem a közeljövő elkerülhetetlen 
következménye. Hogy ez a virtuális környezet rende�
zett, áttekinthető és barátságos lesz�e, vagy ellenséges 
és veszélyes, melybe csak dzsungeltúra�vezető segítsé�
gével lehet belépni, az ma, az egységes alapokra helye-
zés megtervezésekor és a hosszú távú stratégia megala�
pozásakor dől el. 

RIEDEL MIKLÓS, MÉSZÁROS ÁBEL

KÖNYVSAROK

AsztalosmĬhelyt	mindenkinek!

Szakemberek állítják, hogy jó, ha a pénzkereső mun�
kánk mellett más elfoglaltságot is találunk magunknak, 
amelyet szabadidőnkben kikapcsolódásként, pihenésként 
űzhetünk. Ezen a területen még megvan a különbség a 
nők és a férfiak között, utóbbiak közül sokan választják 
a fával való munkát, kisebb�nagyobb használati és dísz�
tárgyak, bútorok készítését, egyszóval az asztaloskodást. 
Számunkra – kezdőknek és haladóknak egyaránt – hasz�
nos kézikönyvként szolgálhat a közelmúltban a Cser 
Kiadónál napvilágot látott Famegmunkálás mindenkinek 
című könyv Paul Forrestertől. 

Az eredeti mű Angliában jelent meg, ami mindjárt a 
könyv elején kiderül az olvasó számára, ha végignézi a 
Kis faanyaghatározó részben felsorolt fafajokat. Sajnos, ná�
lunk ezek közül csak ke�
vés kapható, de ez ne ve-
gye kedvét az olvasónak. 
A könyvben ugyan ké�
sőbb is találkozhat olyan 
szerszámokkal és eszkö-
zökkel, amelyek nálunk 
nem beszerezhetők, ám 
ezek szinte mindegyike 
helyettesíthető vagy nél�
külözhető.

A könyv az alapvető fa�
megmunkálási technikák, 
mint például a fűrészelés, 
fakötések és felületke-
zelések mellett nagyon 
sok egyszerű fogást, trükköt mutat be, ami megköny�
nyíti a munkát és hozzásegít ahhoz, hogy pontosan, 
szépen dolgozhassunk. Megtanulhatjuk a könyvből a 
hagyományos, régóta ismert és használt kéziszerszámok 
használatát éppúgy, mint a legkorszerűbb kisgépekét. A 
könyv nagy erénye, hogy sok képpel teszi könnyen ért-
hetővé és követhetővé a leírtakat. A több mint kétszáz�
ötven oldalas munkában ötven oldalon keresztül sorol 
gyakorlati példákat egyszerűbb bútorok és dísztárgyak 
készítésére. Szerszámok listájával, alkatrészjegyzékkel, 
rajzokkal és sok képpel segíti az olvasót lépésről lépésre 
a kész munkáig. 

Meg kell még említenem a könyv végén található, jó 
ízléssel összeállított galériát is, amely profi bútoraszta�
losok egyedi tárgyaiból közöl válogatást. Noha ezek el�
készítése többnyire meghaladja még egy haladó szintű 
hobbiasztalos tudását is, de minden olvasó ihletet me�
ríthet egyedi tárgyak, bútorok készítéséhez. Aki már 
megtapasztalta, az tudja, hogy milyen jó érzés, ha ottho�
nunkban saját magunk által készített bútorok, tárgyak 
vesznek körül minket. (Paul Forrester: Famegmunkálás 
mindenkinek – A famegmunkálás technikái, Cser Kiadó, 
256 oldal, 3995 forint)

NÉMETH JÁNOS
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A biológusok sokáig a fénymikro-
szkópot használták a sejtek és 
szövetek mikrostruktúráinak 

megjelenítésére, azonban hamar nyilván-
valóvá vált a technológia korlátozottsága. 
A sejteket felépítő egyre kisebb építőele-
mek szerkezetét és egymáshoz való viszo-
nyát feltárni szándékozó kutatók az idők 
során számos olyan tudományos felfede-
zést és műszaki megoldást kezdtek el al-
kalmazni, melyek ugrásszerű fejlődést 
eredményeztek. Azonban hosszú út veze-
tett odáig, mire a különböző tudományos 
módszerek fejlődése elérte azt a szintet, 
ami szükségszerűen életre hívta a mole-
kuláris komplexekkel foglalkozó struk-
túr biológia tudományterületét. A mo-
dern struk túr biológia elsősorban a rönt-
genkrisztallográfiának és az elektron-
mikroszkóp feltalálásának köszönheti 
létrejöttét. A röntgenkrisztallográfia alap-
köve Max von Laue felfedezése volt, aki 
1912�ben kimutatta, hogy különböző 
kristályok eltérő röntgendiffrakciós min-
tázattal rendelkeznek. A következő nagy 
lépés 1926-ban történt, amikor James 
Sumner kardbabból (Jack bean) ureázt 
kristályosított ki, melyet utólag protein-
ként azonosított. Ez a két felfedezés ihlet-
te meg Max Perutz és John Kendrew ku-
tatókat, akik a hemoglobin és a mioglobin 
kristályszerkezetének meghatározásán 
kezdtek el dolgozni. John Kendrew 1958-
ban publikálta az első makromolekula, a 
mioglobin 0,6 nm-es felbontású, Max 
Perutz pedig két évvel később a hemoglo-
bin 0,55 nm-es felbontású szerkezetét. A 
röntgenkrisztallográfia jelentőségét jól 
demonstrálja az elmúlt évszázad egyik 
legnagyobb hatású felfedezése: 1980-ban 
ezzel a módszerrel sikerült láthatóvá tenni 
a kettősszálú DNS�spirál szerkezetét.

Elektronokkal
Az elektronmikroszkóp születése két 
elektromérnök: Ernst A. F. Ruska és 
Max Knoll nevéhez fűződik, akik 1931�
ben megalkották az első készüléket. 
1940�től kezdték szélesebb körben bioló-
giai minták vizsgálatára is felhasználni 
az USA-ban és Európában kereskedelmi 
forgalomban beszerezhető készülékeket, 
melyek elméleti szinten 0,1–0,2 nm-es 
felbontásra voltak képesek a fénymikro-
szkóp 0,2 µm felbontásával szemben. 
Eredetileg a transzmissziós készülékek-
ben egy fémszál hevítésével állították elő 
az elektronokat, melyeket elektromos 
mezőben egy irányba tereltek, létrehoz-
va egy elektronokból álló összetartó, fó-
kuszálható nyalábot, amely áthalad a 
mintán. Ahogy az áthaladó elektronok 
kölcsönhatásba kerülnek a minta anya-
gával, pályájuk módosul, és az így létre-

jövő mintázat alapján következtetni lehet 
a megfigyelt anyag tulajdonságaira. Ele-
inte baktériumokról és vírusokról készí-
tettek kezdetleges képeket, azonban a 
félvékony metszetek (1949) és a minták 
beágyazására szolgáló műanyag gyanták 
(1953� megjelenését követően a sejt szer�
vecs kék kerültek a fókuszpontba. Ennek 
következtében sikerült először tanulmá-
nyozni a mitokondrium, az endoplazmás 
retikulum, illetve a Golgi-vezikulumok 
belső felépítését. Ugyancsak perdöntő 
szerephez jutott az elektronmikroszkóp 
a neuron-doktrina (vagyis hogy az ideg-
rendszer különálló neuronokból áll) 
megszilárdításában, láthatóvá téve a két 
szomszédos idegsejt között jelenlévő hé-
zagot, valamint a szinaptikus kapcsola-
tok egyik oldalán felhalmozódó neu ro-
transz mitter-tartalmú vezikulák felfe-
dezése révén fény derült a kapcsolatok 
egyirányú mivoltára is. Ehhez főként 
fémgőzöléses módszert alkalmaztak, 
amellyel láthatóvá tehető a minta felüle-
te. A 60-as és 70-es évek után az addig 
uralkodó fémgőzöléses módszer mellett 
elkezdett teret nyerni a negatív festés, 
melynek során a vizsgálni kívánt sejtal-
kotó vagy makromolekula környezetét 
festik meg, valamint ekkor kezdték el 
biológiai minták analízisére használni a 
pásztázó elektronmikroszkópot.

A folyamatosan fejlődő technikai meg-
oldások ellenére egyre inkább zavaró té-
nyezővé vált a minták fixálásából követ-
kező vízvesztés és az ebből fakadó torzu-
lások, illetve műtermékek. Hogy ki-
küszöböljék a problémát, a 70-es években 
új mintatartókat fejlesztettek ki, ezek ké-
pesek voltak élő sejteket majdnem ter-
mészetes állapotukban fenntartani, mi-
közben ellenálltak a vákuumnak és az 

NANOMÉRETī 	K I RAKÓSJÁTÉK

VERSENY	A	LEGKISEBB	
MÉRETEKÉRT

Az	általunk	tapasztalt	világot	szabad	szemmel	nem	látható	egységek	építik	fel.	Ha	valaki	elĞször	néz	
egy	mikroszkóp	mögé	és	felnagyít	valamilyen	mintát,	egy	teljesen	új	látkép	terül	el	majd	a	szeme	
elĞtt.	A	tárgylemezre	cseppentett	zavaros	pocsolyavíz	a	fénymikroszkóp	alatt	egy	élettĞl	nyüzsgĞ	
univerzummá	változik.	Azonban	minél	tovább	figyeljük	az	apró	élĞlények	eme	világát,	annál	nyilván-

valóbb	lesz,	hogy	bárhogyan	is	igyekszünk	egyre	finomabb	részleteket	tanulmányozni,	egy	bizonyos	
felbontáson	túl	azok	homályba	burkolóznak.

Az elsĘ elektronmikroszkóp  
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módszer. A mintán áthaladó elektrono-
kat hagyományosan egy töltéscsatolt 
eszköz (CCD� vagy komplementer fém-
oxid félvezető (CMOS� kamera detek-
tálta, újabban az elektronokat közvetle-
nül érzékelni képes kamerákat alkal-
maznak. Ez utóbbiak nagy előnye, hogy 
a bejövő elektronokat képesek akár 
egyesével is detektálni, illetve számlálni, 
ezáltal csökkenthető a jel�zaj aránya, il-
letve kiszűrhető a minta mozgásából 
származó torzulás. Mivel a biológiai 
minták könnyen károsodhatnak a be-
csapódó elektronok miatt, ezért az elekt-
ronsugárnak való kitettség időtartamát a 
folyamat egyes lépéseinek automatizálá-
sával és a nemrég kifejlesztett Volta-fá-
zislemez alkalmazásával érik el, mellyel 
kontrasztosabb kép hozható létre.

A különböző szögben álló molekulák-
nak több eltérő, 2 dimenziós vetülete ál-
lítható elő a diffrakciójuk alapján, me-
lyekből bonyolult matematikai algorit-
musok segítségével visszaállítható a mo-
lekula eredeti 3D�s szerkezete. Az eljárás 
során 2D�s képek millióit kell feldolgoz-
ni, hogy kellő részletességű legyen a leké-
pezés, másfelől erre a nagyon alacsony 
jel/zaj-arány növelése miatt is szükség 
van. Az egyes molekulák ilyen módon 
történő analízisét „single particle 
analysis”-nak (SPA) nevezik. Az így 
nyert 3D�s molekulaszerkezeteket hasz-
nálják fel a későbbiekben az elektron-
mikroszkópos tomográfiás eljáráshoz 
(CET), melynek célja, hogy egy sejten 
belül, természetes környezetében feltér-
képezze a kérdéses molekula elhelyezke-
dését, más molekulákkal való kölcsönha-
tását és mechanikus modellel magyaráz-
za működését.

elektronsugarak károsító hatásának. 
Azonban az igazi áttörés a 80-as évek 
közepétől alkalmazott vitrifikálásnak 
volt köszönhető, amely a sejtek pillanat-
szerű lehűtését jelenti mínusz 196 °C�os 
környezetben. A kezelés következtében 
a sejtekben lévő víz amorf állapotúvá 
válik, így nem keletkeznek a struktúrát 
károsító jégkristályok. Ez a technológia 

tette végül lehetővé a makromolekulák 
eredeti szerkezetének in situ meghatáro-
zását.

Fagyott minták
A natív állapotú makromolekulák in vi-
vo vizsgálatához első lépésben elő kell ál-
lítani az adott molekula nagy tisztaságú 
oldatát. Ehhez a 10 µm-nél vékonyabb 
mintákat folyékony etánnal vagy pro-
pánnal pillanatszerűen megfagyasztják 
(mínusz 140 °C alatti hőmérsékletre�, így 
jégkristályoktól mentes jégrétegbe 
ágyaz zák, ami védi a vákuum szárító ha-
tásától és az elektronok roncsoló hatásá-
tól. A 10 µm-nél vastagabb mintákat vé-
kony vízréteggel vonják be, folyékony 
etánba vagy propánba mártják, majd 
nyomás alá helyezik és porlasztott folyé-
kony nitrogénnel tovább hűtik. Az elekt-
ronsugarat egy téremissziós forrás gene-
rálja, kisebb átmérőjű, összetartóbb és 
nagyobb elektronsűrűségű nyalábot 
hozva létre, mint a fémszálhevítéses 

Az elektronok 300 nm vastagságú 
minta esetében döntő többségben rugal-
matlanul ütköznek, a minta vastagságá-
nak maximális felső határa 500 nm, efö-
lött a keletkező kép egyre homályosabb 
lesz. Hogy a túlnyomórészt 500 nm�nél 
vastagabb eukarióta sejteket tanulmá-
nyozni lehessen, kifejlesztették a sejtek 
vágására alkalmas, gyémántkéssel mű-
ködő krio-ultramikrotómot (1988). A mód-
szer hátránya a gyémántkés és a minta-
tartó mechanikai kölcsönhatása révén 
keletkező torzulás.

Gyémántkés	vagy	ionsugár?
Manapság rendelkezésre áll egy jóval kifi-
nomultabb módszer is, a fókuszált ionsu-
gár. Ennek lényege, hogy egy mintára 
merőleges négyszögletű lapot kivágnak, 
kiemelik és mik ro ma ni pu lá tor ral egy 
rácsra helyezik. Először folyékony galli-
umból gyenge ionsugarat generálnak, 
amelyet a letapogatáshoz és a fontosabb 
struktúrák azonosításához használnak, 
majd egy erősebb ionárammal „legyalul-
ják” a felesleges anyagréteget. A mintát 
ezután az elektronsugár útjába helyezik és 
70°�os szögben megdöntik, majd 90°�os 
szögben elforgatják és ismét megdöntik. 
Az így keletkező vetületekből származta-
tott adathalmazból a számítógépes algo-
ritmusok a zaj szűrése mellett egy kezdet-
leges felbontású 3D�s képet készítenek. Itt 
jutnak szerephez az SPA-vel és röntgen 
krisztallográfiával nyert részletesebb 3D�s 
struktúrákból álló könyvtárak, melyekből 
kiindulva egy szoftver elvégzi a tem plát-
illesztést, azaz a rendelkezésre álló 3D�s 
szerkezeteket megpróbálja ráilleszteni a 
sejtben megjelenített 3D�s objektumok-
ra, így azonosítva a célfehérjéket. A nagy-
felbontású minták segítségével a sejten be-
lül lokalizált molekulákról alkotott képet 
tizednanométeres szintig lehet feljavítani. 

A CET fejlődésével párhuzamosan egy-
re bővült azoknak a prokarióta, eukarióta 
és archaebaktérium eredetű fajoknak a 
sora, melyeket modellorganizmusként 
használtak a tesztek során. Az Escherichia 
coli, a Bacillus subtilis, a Dic tyo ste lium discoi-
deum, a Saccharomyces cere visiae, az egér-
sejtek és az emberi He�La tumorsejtek 
mind hozzájárultak a különféle intra cel-
lu lá ris makromolekulák táborának jobb 
megismeréséhez. Az élőlények harmadik 
nagy különálló csoportját alkotó archae-
baktériumok ez idáig csak kis számban 
képviseltették magukat a modellorganiz-
musok között, azonban napjainkban egy-
re növekvő figyelem irányul rájuk.

Egy példa a szubnanométeres felbontású 
molekulaszerkezetre: 26S proteaszóma

Ostreococcus tauri eukarióta egysejtĦ 
intracelluláris felületeinek 3D-s krio-

elektrontomogramja
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A galagonya

Népies nevei: gelegenye, fehértövis, Isten 
gyümölcse, cseregalagonya, csipkefa.

A növény tartalmaz fla vo noi do kat (vi-
tex int, hiperozidot, rutint), amin szár ma-
zé kokat (feniletilamint, tiramint), pro an-
to cianidokat és tri ter pé ne ket. Jótékony ha-
tással van a fáradt, túlterhelt, stresszben 
élő szívre, javítja a szívizomsejtek aktivi-
tását, a szívizom vérellátását és a szívösz-
szehúzódások erősségét. Ez az erőteljes 
szíverősítő hatás a benne nagy mennyi-
ségben található flavo noidoknak tulaj-
donítható. Angol kutatók megállapítot-
ták, hogy ha a szívelégtelenségben szen-
vedők legkorszerűbb gyógyszeres keze-
lését még ga la go nya ki vo nat tal is 
ki egészítik, a betegek állapota értékelhe-
tően tovább javul. Kísérletek támasztják 
alá, hogy hatóanyagai infarktus után a 
szívizomzat vérellátását, az ér újraképző-
dését segítik elő, a vérnyomást és pulzus-
számot csökkentik, s ezzel együtt fokoz-
zák a vérellátást. Nem szívbetegeknél vi-
szont a nagy mennyiségű galagonya fo-
gyasztása jelentősen csökkentheti a 
vérnyomást, ami szédüléshez vezethet. 
A 40 év feletti, keveset mozgó, rendszer-
telenül táplálkozó, dohányzó, nagy 
igénybevételnek, erős stresszhatásoknak 
kitett emberek szívműködési zavarainak 
megelőzésére is kiváló megoldás a na-
ponta fogyasztott galagonyatea.

Nyugtató hatásának eredményekép-
pen az álmatlan ságtól szenvedők altató-
szerként szedhetik. Jótékony hatással 
van a fáradt, túlterhelt szervezetre, mi-
vel a központi idegrendszerre hat. Vál-
tozó korban csökkenti a hangulatválto-
zásokat és a hőhullámokat, továbbá fül-
zúgásra is hasznos.  Számos kísérlet bi-
zonyítja, hogy a galagonya fontos 
szerepet tölt be a kollagén, a kötőszöve-
teket felépítő fehérje védelmében. 

Hatóanyagait a növény leveleiből, vi-
rágaiból és apró piros terméséből vonják 
ki. Számos növényi gyógyszer alap-
anyaga, tabletta, tinktúra, kapszula, 
szárított gyógynövény és por formájá-
ban találkozhatunk vele. Mindemellett 
virágait likőrök és borok ízesítésére 
használhatjuk, leveleit frissen salátába 
szedhetjük, terméséből lekvárt, vadhú-
sok mellé mártást készíthetünk.

MAROSI KINGA 

ÉLET-M�D

Az archaebaktériumok csoportját 
1977-ben hozták létre Carl Woese javas-
latára. Ezek a részben pro ka rió ta, rész-
ben eukarióta élőlények a struk túr bio ló�
gia kedvelt modellorganizmusaivá vál-
tak. A sejtjükben nagy számban vannak 
jelen olyan makromolekulák, melyek 
evolúciósan konzervált szekvenciával 
rendelkeznek, így csábító célpontot 
nyújtanak a molekuláris szerkezetet ku-
tatók számára, hiszen az archae bakt é riu-
mok fehérjéiből nyert információk a 
nagyfokú hasonlóság miatt hasznosít-
hatók az eukarióta megfelelőik esetében 
is. Az egyik intenzíven kutatott archaea 
az extremofil, magas hőmérsékletet és 
alacsony pH�t kedvelő Thermoplasma 
acidophium (T.ac.). Sejtje változatos mor-
fológiájú, sejtfallal nem rendelkezik, 
gömbölyű vagy szabálytalan alakú, mé-
rete 0,3�tól 2,0 µm�ig terjed, emiatt 
könnyen vitrifikálható. A kis méretű 
T.ac. genom kezelhető számú fehérjét 
kódol, melyek körülbelül 1/3�a semmi-
lyen ismert fehérjével nem mutat rokon-
ságot. Többek között ezek a tulajdon-
ságok tették az összehasonlító krio-
elekt rontomográfiás kísérletek ideális 
alanyává.

Egy	új	modellalany
A T.ac. nagymértékben hozzájárult a 
modern, nagy felbontású krio-elekt-
ron to mog ráfiás módszerek kialakulá-
sához olyan makromolekulák vizsgála-
ta révén, mint például a 20S pro tea-
szóma komplexe, melynek közel atomi 
szintű felépítését ebben az organizmus-
ban sikerült feltérképezni. A minél 
pontosabb szerkezet meghatározása ál-
tal bepillantást nyerhetünk enzimek 
vagy szerkezeti fehérjék pontos műkö-
désébe, a környezetükben lévő mole-
kulákkal való kapcsolatuk megismeré-

se pedig új gyógyszerhatóanyagok, il-
letve biotechnológiában is hasznosítha-
tó szintetikus fehérjék kifejlesztéséhez 
vezethet. Az archae bak té ri- 
u mokr ól egyelőre még csak szűkös is�
meretanyag áll rendelkezésre, számos 
felfedeznivalót tartogatva a kutatók 
számára. Érdekes példa erre a T. ac. to-
mográfiás vizsgálata során megfigyelt 
50 nm-es gömb alakú testek, melyek-
nek a sejttérfogathoz viszonyított 
mennyisége a sejtek öregedésével egyre 
nőtt. A testek mikroszkópos megfi-
gyelése során szembetűnő volt az 
eukarióta sejtszervecskékre jellemző 
kettős membrán hiánya. A testeket el-
különítve kiderült, hogy a bennük lévő 
anyag zömmel izoprenoid vegyületek-
ből, menakinonokból (K�vitamin� és 
fehérjékből áll. Az elvégzett kísérletek 
alapján a kimutatott fehérjék jelenléte 
elengedhetetlen a szerkezet megtartá-
sához, ami ritka jelenség az efféle sejtal-
kotók esetében. Bár a testek pontos 
funkciója nem ismert, elképzelhető, 
hogy az extrém környezeti hatások 
kompenzálására alakult ki, funkcio-
nálhat a sejtmembrán építőelemeinek 
raktáraként, felgyorsítva a sérülések 
befoltozását vagy akár a belső pH�t sza-
bályozva protonokat ejthet csapdába.  

Figyelembe véve, hogy az archae bak-
té riumok jelenleg ismert képviselői je-
lentős számban alkalmazkodtak extrém 
környezeti feltételekhez, és sok esetben 
eddig ismeretlen molekuláris szintű 
adaptációkkal védekeznek a szelekciós 
hatások ellen, a jövőben várható, hogy a 
molekuláris biológiai, biokémiai és to-
mográfiás tanulmányok még számos, 
az említett példához hasonlatos rejtélyt 
fognak a napvilágra hozni a kutatók 
nagy örömére.

VARGA SÁNDOR
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Thermoplasma sejt Kinontestek 3D-s krio-elektrontomográfiás 
rekonstrukciója

0,5 µm 200 nm
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ÉLET ÉS TUDOMÁNY KÉPEKBEN

Ez egy interaktív galéria. A 
kéthetenkénti tárlatok folya-

matos kapcsolata csaknem brain-
storming. Jól látszik ez például a 
madárvédelem terén: egyik érde-
kes ötletre felel a másik. De alig-
hanem rejtettebb indítékok is 
működnek. A nemrég bemuta-
tott, lárvájából kibontakozó szi-
takötőre érkezett-e a kabócabőr-
turkáló, nem tudom, a beváloga-
tása viszont ilyen értelemben tör-
tént. Kedvelt témánk a természet 
beavatkozása épített világunkba. 
A hangyaösvény, akár rácsodál-
koztak a korábbi ilyen képeinkre 
a beküldői, akár nem, szintén egy 
hozzászólás. Egy éve egyébként 
nem adtam volna ezt a címet a 
képnek, mert akkor a ’migráns’ 
nem tartozott az aktív szókin-
csemhez. Nagy szerepe van a 
már bennünk levő képeknek, 
emlékeknek. Egy külföldi azt 
mondta volna Zsófinak: „Leejtet-
te az Eiffel-tornyos kulcstartóját, vi-
gyázzon, el ne tűnjön az avarban” – s 
csodálkozott volna, miért doku-
mentálja fotóval az ártatlan ese-
ményt. H. J.2

1
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Az ÉT-galériában bárki kiál-
líthatja felvételét, megosztva 
él ményét olvasótársaival Kér-
jük, hogy a digitális képet tif 
vagy jpg formátumban 300 dpi
felbontással küldje el az 
et-galeria@eletestudomany.
hu címre. A tárgyrovatba írja: 
ét-galéria, és a kíséręlevélben 
mondja el, amit a felvétel körül-
ményeiręl és a témáról tud. A 
beküldę jutalma a „kiállításban” 
megnyilvánuló elismerés. 

A „hónap képe” 5000 Ft 
különdíjat kap.

SZABÁLYOK1. PetĘ Zsófi (Érd, sophia0345@gmail.com) 

– Párizs tegnap beszökött az Ęszbe

2. Bogdán Viola (Csorna, 
drbogdanviola@gmail.com) – „Használtruha-

kiárusítás” – Görögországi nyaralásomon, 
az athéni National Garden városi parkban 

mannakabócák hátrahagyott lárvabĘreinek 
tömegére bukkantam. 

3. Dobay Orsolya (Budapest, 
dobors@net.sote.hu) – ėszi takarítás – 

A madarászás kapcsán sokat kirándulunk, 
és közben sok-sok érdekességet látunk. 

A kihelyezett és már elhagyott odúkat 
Ęsszel is végig kell vizsgálni, hogy tisztán és 

élĘsködĘmentesen várják a következĘ évi költést.

4. Szigethy Rebeka Sára és Bogár 
Ádám Tamás (Folkestone, Egyesült 

Királyság,rbksra@gmail.com és 
adam.bogar@gmail.com) – Migráns-útvonal –  

Menyasszonyommal idén augusztus 27-én 
a kora esti órákban Fonyódon találtunk rá a 

kis fekete hangyák (összesen mintegy 
300 méter hosszú) ösvényére, amelyet 

a járdaszegély mellett felgyĦlt és megszáradt 
finom porban tapostak ki az apró lábak. 
A mobiltelefonnal készített fotón ennek 

az ösvénynek egy részlete látható. 

5. Pozsogár Andrea (andrea@pozsogar.hu) 

– Aki nem lép egyszerre... – A zalaegerszegi 
skanzen egyik tájházánál meneteltek felém.

3
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PÉNZÜGYEINK

A VILÁG PÉNZEI

Brazil reál

A pénz kezelése, mozgatása, a pénzbeli bevételek fo-
gadása, költéseink, kiadásaink lebonyolítása egy sor 
olyan technika biztonságos értését és használatát kí-

vánja meg, amelyek nélkül nem igazán boldogulunk. Csak-
úgy, mint az élet más területén is, a pénzügyekkel kapcsola-
tos technika és technológia folyton fejlődik, változik, tehát 
ezekre oda kell figyelnünk.

Egyre szűkül azok köre, akiknek nincs semmilyen pénzügyi 
szolgáltatóval kapcsolatuk: se fizetési számlájuk (illetve régeb-
bi elnevezéssel: folyószámlájuk), se a számlához kapcsolódó 
bankkártyájuk. A számlanyitás során pénzügyi szolgáltatónk-
tól számlaszámot kapunk. Ez fog minket nevünk mellett azo-
nosítani, ha számlánkra a munkáltatónk, a nyugdíjintéze-
tünk vagy más bármilyen összeget átutal, illetve, ha szám-
lánkról terhelést indítunk vagy jogot adunk egy cégnek, hogy 
az általa nyújtott szolgáltatásokért különféle összeget emeljen 
le (villany, telefon, szemétszállítás stb.). Amennyiben fizetési 
számlát nemcsak forintban vezetünk, hanem más devizában 
(euro, dollár, svájci frank stb.� is, akkor ennek megfelelően 
több fizetési számlával is rendelkezhetünk. 

Számlanyitáskor azonnal felmerül a kérdés: szeretnénk-e in-
ternetes banki szolgáltatást igényelni, hogy pénzügyeinket ott-
honról is intézhessük? Ilyenkor nagyon szigorú azonosítási és 
belépési folyamatot kell elsajátítanunk, ráadásul ez pénzügyi 
szolgáltatókként igen eltérő lehet. Általában hat vagy hét ka�
rak te res internetes azonosítót kapunk, amelyhez egy általunk 
választott titkos jelszó is kapcsolódik. Ezen túl az in ter net- 
b ank ba történő belépéshez legtöbbször még a mobiltelefo�mobiltelefo-
nunkra vagy a szolgáltatótól kapott jelszógeneráló eszközre 
(token� érkező, egyszer használatos kód begépelése is szüksé-
ges. Figyelnünk kell arra is, hogy az általunk indított terhelé-
sek (átutalások� esetében még annak megtörténte előtt ban-
kunk megerősítést kér egy, a mobiltelefonra vagy tokenre kül-egy, a mobiltelefonra vagy tokenre kül-
dött másik jelszóval. Az internetes bankolás mellett a telefo-
non történő ügyletek lebonyolítása, a telebank használata is 
része pénzügyeinknek. Telebanknál is egy sajátos azonosítá-
son esik át az ügyfél, ennek része a telefonos ügyfél-azonosító 
kód (TAK) és az ügyfél által választott jelszó megadása. Szám-

MINDENNAPI TECHNIKÁK 
lainformáció vagy ügylet (tranzakció) lebonyolítása csak ezt 
követően történhet és a beszélgetés hangját rögzíti a szolgálta-
tó. Ugyancsak a számlanyitáshoz kapcsolódik, hogy az ügy-
félnek lesz-e olyan megtakarítása, amelyet értékpapír formá-
ban fog kezelni, azaz szükséges-e értékpapírszámlát is nyitni. 
Kicsit bonyolítja a dolgot, hogy amennyiben például tartós 
befektetési számlát is kér az ügyfél, akkor ehhez évenként kü-
lönböző értékpapírszámlák tartoznak. A pénzügyi szolgálta-
tók az internetbanknál igyekeznek megkönnyíteni a rendsze-
res átutalások indítását; úgynevezett sablonok segítenek az 
adminisztrációban. Viszont, ha valamelyik kedvezményezett 
bankot vált és megváltozik a számlaszáma, akkor erre ügyel-
nünk kell és a sablonban is felül kell írnunk azt az új számla-
számra, ellenkező esetben nem teljesül az átutalásunk.    

A készpénz nélküli fizetési forgalom fontos eleme a bank- 
kártya (betét- vagy hitelkártya) használata, a betéti kártya szin-
te automatikusan jár a számlanyitáshoz. Vásárláskor vagy kész-
pénz-automata használatakor csak az általunk megadott 
négyjegyű titkos kód (PIN� után lép életbe a fizetés vagy a 
készpénzfelvétel. Internetes vásárláskor viszont a szolgáltató 
nem a PIN�kódot, hanem kártyánk számát, a kártya lejáratát 
és a kártya hátoldalán szereplő háromjegyű ellenőrző kódot ké-
ri. Ha ezeket megadjuk, a terhelés szinte azonnal megtörtén-
het. Fontos megjegyeznünk bankkártyánk lejárati idejét is, 
mert csak e nap éjféléig használhatjuk azt. Ha egy családta-
gunknak számlánkhoz kapcsolódó társkártyát is kívánunk ad-
ni, akkor e kártya az adott személyre van szabva: a név, kártya-
szám, PIN�kód és lejárati idő is eltér a saját kártyánkétól. Fontos 
figyelni kártyánk korlátaira (a limitekre) is, ezek napi kész-
pénzfelvételi és vásárlási összegekre vonatkoznak, és mi állít-
tathatjuk be bankunkkal, illetve – szükség esetén – módosít-
tathatjuk is. 

A számlanyitáskor bemutatott személyi okmányaink vál toz-
hat nak az idők során (új személyi igazolvány, elköltözés 
miatti új lakcímkártya stb.). Ilyen esetben kötelesek vagyunk 
a változást átvezetni, be kell fáradnunk a bankfiókba. 
Ugyancsak személyesen és aláírásunkkal nyugtázva tudunk 
elintézni egy sor adminisztrációs kötelmet, talán a leg fon to-
sabb ak az alábbiak: számlákkal kapcsolatos változtatások 
(például alszámlák nyitása, zárása�, kötelezően használt alá� alszámlák nyitása, zárása�, kötelezően használt alá-
írásunk megváltoztatása, a pénzmosás megelőzésével járó 
vagy a személyünkre szabott befektetésekkel kapcsolatos 
(MiFID) nyilatkozattétel. 

A bankolás egyre inkább tolódik az internet irányába, így a 
pénzügyi szolgáltatók a minél gyorsabb információadás érdeké-
ben az internetes oldalukon egy „üzenő felület” segítségével köz-
lik a fontos híreket: rendszerkarbantartások, amikor az interne-
tes bankolás szünetel, a kártyarendszer frissítése, amikor nem tu-
dunk bankkártyával fizetni vagy készpénzt felvenni, biztonsági 
és más fontos tudnivalók. Ugyancsak innen szerezhetünk tudo-
mást arról is, ha a szolgáltatások kínálatában vagy ezek árazásá-
ban változások történnek. PALLA GÁBOR     



Színek és ízek

Nem egészen egy évvel ezelőtt e rovatban már szó esett 
egy különös megfigyelésről, mely szerint az étel fi�
nomságáról alkotott véleményt nagyban befolyásolja 
az, hogy mi az illető fogás neve. Akik ugyanazt az ételt 
„zaftos olasz tengerihal�filé” néven fogyasztották, 
utólag sokkal ízletesebbnek ítélték, mint azok, akiknek 
egyszerűen „tengerihal�filé” néven szolgálták fel. Már 
ez az eredmény is jelzi, hogy az étel fogyasztásakor ki�
alakuló élmény nem csupán azokon az információkon 
alapul, melyek az ízek és illatok érzékelésére szakoso�
dott szerveinkből származnak. Valószínűleg az étel szí�
ne is befolyásolja az ízhatást, noha ezen a téren az évti�
zedek során folytatott kutatások eredményei nem telje�
sen egybevágóak. Mindenesetre érdekes, hogy ugyan�
az az étel más ízhatást kelt, ha más színű háttérrel kerül 
a fogyasztók elé. Egy sokszor idézett kísérletben példá�
ul a résztvevők eperhabot kóstoltak – voltak, akik fe�
hér, és voltak, akik fekete tányérról. Akik fehér tá�
nyérról fogyasztották az édességet, sokkal karaktere�
sebb ízűnek, édesebbnek és ízletesebbnek találták, mint 
akiknek fekete tányéron kínálták ugyanazt. Az étel 
színe természetesen mindkét esetben azonos volt, ám a 
szín hatása már nem! Az eperhab a fehér tányéron 
ugyanis sokkal pirosabbnak, élénkebb színűnek tűnik, 
és alighanem ez volt az oka, hogy a kísérlet résztvevői 
a telítettebbnek látott színhez önkéntelenül is erőtelje�
sebb ízhatást társítottak.

Többek között ez a kutatás ösztönözte George H. 
Van Doorn ausztrál kutatót és munkatársait annak a 
kísérleteknek az elvégzésére, melyről a Flavour című 
lapban közöltek beszámolót. A kutatók ugyanazt a 
kávét háromféle bögrében kínálták kóstolásra a kísér�
let résztvevőinek. A bögrék alapvetően átlátszóak 
voltak, de közülük kettőn körbefutott egy nagy, szé�
les csík. Az egyik bögrét kék, a másikat fehér sáv bo�
rította be, a harmadik bögre viszont átlátszó maradt. 
Van Doorn és munkatársai megkérdezték a résztve�
vőket, mennyire találták intenzív ízűnek, illetve 
édesnek a kávét. Az eredmények egyértelműek vol�
tak: a fehér sávos bögréből fogyasztott kávét a kósto�
lásra vállalkozók sokkal intenzívebb ízűnek és kevés�
bé édesnek érezték. A jelenség oka valószínűleg eb�
ben az esetben is az, hogy a részben fehér bögre kont�
rasztot képezett a kávéval, kiemelte annak feketeségét, 
és ezáltal a résztvevők fejében felerősödtek azok a 
képzetek, amelyek a jó sötét színű kávéhoz kapcsolód�
nak, vagyis az intenzív íz és a keserűség.

Ízészlelésünk tehát könnyen becsapható, mégpedig 
többféleképpen. Régebben egy kísérlet során ugyanazt a 
kávét az egyik esetben fémből és üvegből készült, gyö�
nyörű kávéskészlettel, ezüstkanállal szolgálták fel, a má�
sik esetben pedig eldobható műanyagpohárban, úgy, 
hogy a tejet és a cukrot is filctollal feliratozott mű�
anyagpohárban tették mellé. A kísérlet alanyai az ele�
gáns csészékben kapott kávét sokkal, de sokkal fino�
mabbnak ítélték… Úgy tűnik, észlelő apparátusunkra 
jellemző a sznobizmus, és ezt csak alátámasztja az a kí�
sérlet, amelynek során ugyanazt a vörösbort egyszer 
5 dollárosként, máskor 45 dollárosként kóstoltatták meg 
a résztvevőkkel, miközben funkcionális mágneses rezo�
nancia�vizsgálattal figyelték agyi aktivitásukat. A „drá�
ga” bor nemcsak jobban ízlett a résztvevőknek, hanem 
ennek kóstolásakor az agy „örömközpontjában” lénye�
gesen nagyobb aktivitás volt észlelhető, vagyis a szemé�
lyek valóban más ízélményt éltek át. Mindez azt jelenti, 
hogy ha igazán jó feketét szeretnénk inni, nemcsak ká�
vét, hanem csészét is okosan kell vásárolnunk.

MANNHARDT ANDRÁS

LÉLEKTANI LELEMÉNYEK

SzíntévesztĘ (SZĥCS ÉDUA RAJZA)
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Sólerakódások a Ceres 
fényes foltjai?

Felfedezésük óta tartják izgalom-
ban a kutatókat (és az érdeklődő 

nagyközönséget) a március óta a 
Ceres törpebolygó körül keringő 
Dawn-űrszonda által már korábban 
felfedezett rejtélyes fényes foltok, 
amelyek egy nagy kráter mélyén 

A kis lilik európai populációját 
a XX. század elején még 10 ezer 
egyedre becsülték, mely az 1960-as 
évek óta erősen csökkenő trendet 
követve a 2000-es évekre mind-
össze 40–60 egyedre csökkent. A 
faj Európában kizárólag Norvégia 
északi területein költ. Leginkább 
az illegális lelövések, a természetes 
élőhelyek állapotromlása vagy el�

Rekordszámú kis lilik 
érkezett

Jelentősen nőtt a kis lilik (Anser 
erythropus) állománya, összesen 

131 példányt regisztráltak a Horto-
bágyi Nemzeti Park területén októ-
ber első napjaiban. A szakemberek 
25 éve nem mértek ekkora egyed-
számot, a tavalyi évhez képest ez 
160 százalékos állománynövekedést 
jelent!

A kis lilik Európa legveszélyezte-
tettebb vadlúdfaja, óriási siker, hogy 
idén szinte teljes létszámban eljutot-
tak magyarországi őszi állomáshe�
lyükre.

A világszinten csökkenő állomá�
nyú – hazánkban fokozottan védett 
– lúdfaj megóvása nemzetközileg is 
fontos természetvédelmi kérdés. A 
Természetvédelmi Világszövetség 
(IUCN) Vörös Listája szerint sérülé-
keny státuszú faj, az Európai Unión 
belül pedig kritikusan veszélyezte-
tettnek számít.

tűnése, valamint a legkülönfélébb 
emberi eredetű zavarások veszé�
lyeztetik. 2009 óta sikerült megál-
lítani a csökkenést és a szakemberek 
újra enyhén emelkedő egyedszámot 
regisztráltak.

A sikeres költést követő vonulás 
során ezek az apró termetű vadlu�
dak Norvégiából Finnországon és 
a Baltikumon át Magyarországra 

láthatók. Az első lehetséges magya�
rázat a valami módon a felszínre 
került jég volt, ám ezt a visszavert 
fény mennyiségének mérése nyo-
mán el kellett vetni.

A szeptember végén Nantes-ban 
tartott Európai Planetológiai Kon-
ferencián újabb lehetőséget vetett 
fel a Dawn�misszió egyik vezető 
kutatója, Chris Russell, aki szerint 
az Occator�kráterben fénylő fol�
tok nagy sólerakódások lehetnek. 
„Azt már tudjuk, hogy nem jég, s 
csaknem biztosak vagyunk abban, 
hogy valamilyen só, azt azonban még 
nem tudjuk, hogy milyen összetételű 
só lehet” – jelentette be Russell.

A jég feltételezése eleinte meg-
lehetősen kézenfekvőnek tűnt, hi�
szen feltételezések szerint a Ceres 
felszíne alatt egy hatalmas óceán 
rejtőzik, amely a földi édesvíz�
készletnél több vizet tartalmaz-
hat. Egy meteoritbecsapódás köz�
ben onnan kiszabadult víz a fel-
színre fagyva jégtükröt alkothat 
– vélték sokan.

A jég szinte teljes egészében visz-
szaveri a ráeső fényt, a Ceres fé�
nyes foltjai azonban csak mintegy 

40 százalékát tükrözik, így ez a 
kép nem állt össze. Bizonyos típusú 
sziklák, gejzírkitörések vagy vul-
káni tevékenység feltételezését is el 
kellett vetni. 

Amennyiben a sólerakódást fel-
tételező elmélet beigazolódik, az 
is izgalmas fejlemény, mivel azt 
sugallja, hogy a törpebolygó fel�
színe ma is aktív. Russell szerint a 
só valahonnan a felszín alól szár�
mazhat, és nem valamilyen kisebb 
égitesttel történt ütközés nyomán 
maradt ott. 

Elképzelhető például valami ah�
hoz hasonló mechanizmus, ahogy 
a Mars felszínén nemrég igazolt 
sólerakódások kerülnek a vörös 
bolygó felszínére. Ha így van, az 
szintén a felszín alatti cseppfolyós 
óceánra utal, amelyben létrejöhe�
tett akár valamilyen primitív élet-
forma is.

Ez utóbbi következtetés ugyan-
akkor arra figyelmeztet, hogy az 
oda küldendő későbbi missziókkal 
nagyon óvatosan kell majd eljárni, 
nehogy mi „fertőzzük meg” valami 
módon földi élettel a törpebolygót. 
(Ezt egyébként egy 1967-es nemzet-

 Az eddigi legjobb felbontású (140 méter/

pixel) felvétel a Ceres fényes foltjairól
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(elsősorban a Hortobágyi Nemzeti 
Park területére és környezetébe) vo-
nulnak, majd Görögország észak-
keleti régióiba repülnek telelni. Ha 
a költés sikertelen, egy jóval koc-
kázatosabb és hosszabb útvonalon 
jutnak el délre Oroszországon és 
Közép-Ázsián át. A faj védelmében 
kiemelt szerepe van hazánknak, hi-
szen a kis lilik skandináviai egyedei 
őszi és tavaszi vonulásuk során ösz-
szesen akár 2–4 hónapot is tölthet-
nek Magyarországon.

A 2015-ös nyár során a Birdlife 
Norway norvég szervezet szakem-
berei rekord fészkelési sikerről szá-
moltak be, 1994 óta a legmagasabb 
egyedszámot regisztrálták a nor-
végiai Porsanger-fjord közelében. 
Jelentésük szerint 137 egyedre nőtt 
a populáció, köztük 74 fiatallal. A 
növekedés az egyre biztonságosabb 
vonulási útvonalakon túl a rágcsálók 
(például a lemmingek� kiemelkedő-
en magas számának tudható be. 

BOGYÓ DÁVID

A fotoszintézis  
legkorábbi nyomai

Amerikai kutatók a tengervízben 
megnövekedett oxigénkoncent-

rációra utaló nyomokat mutattak ki 
egy, a korabeli óceán fenekén 3,2 
milliárd évvel ezelőtt lerakódott kő-
zetmintában. Az Earth and Planetary 
Science Letters-ben megjelent cik-
kükben amellett érvelnek, hogy ezt 
a sekély vizekben kifejlődött első, 
oxigéntermelő fotoszintézist folytató 
mikroorganizmusok okozhatták. 

„A 3,4 milliárd éves kőzetminták-
ban még nem mutathatók ki az óceán 
vizében szabad oxigénre utaló jelek – 
magyarázta a kutatást vezető Clark 
Johnson, a Wisconsin–Madison Egye-
tem geológusprofesszora, a NASA 
Asztrobiológiai Intézetének mun-
katársa. – Nemrég kisebb átmeneti 
emelkedésre utaló nyomokat találtak a 
3–2,8 milliárd évvel ezelőtti időszak-
ból. Az általunk vizsgált minták ennél 
is régebbiek, 3,23 milliárd évvel ezelőtt-
re datálhatók.”

Ennek legkézenfekvőbb magya-
rázata a kutatók szerint az első, 
fotoszintézissel oxigént is termelő 
cianobaktériumok megjelenése le-
het. Mivel az élet kialakulásának 
legkorábbi nyomai 3,5 milliárd évvel 
ezelőttiek, ez egyúttal azt is jelenti, 
hogy az ilyen szervezetek már az 
élet megszületése után nagyon ha-
mar kifejlődtek, bár tömegesen nem 
terjedtek el, hiszen a hatásukat mu-
tató „nagy oxidációs esemény” csak 
mintegy 1 milliárd évvel később, 
2,4–2,2 milliárd éve következett be.

A vizsgált minta egy Dél-Afriká-
ban található sávos vasérc formá-
cióból vett fúrásminta volt, amely 
vas-oxiddal szennyezett kvarckris-
tályokat tartalmazott. A sávos szer-
kezet kialakulása a lerakódó üledék 
kémiai összetételének változásaival 
hozható kapcsolatba.

„A legmélyebben húzódó, finomszem-
csés, hullámok által nem háborgatott 
vízben a sávok elenyésző oxigéntarta-
lom mellett rakódtak le – magyarázta 
Aaron Satkoski, az egyetem geoló-
guskutatója, a cikk egyik szerzője. – 
A durvább szemcséjű, rozsdásabb színű 
sávok már sekély, hullámok kavarta víz-
ben, észrevehetően magasabb oxigéntar-
talom mellett keletkeztek.” 

Ezt a szemmel látható különbséget a 
mintában a vasizotópoknak érzékeny 
tömegspektrométerrel kimutatott el-

oszlása is igazolta, majd további, az 
urán és annak radioaktív bomláster-
mékei koncentrációjára kiterjedő izo-
tópos vizsgálatok is megerősítették. 
(Mivel az urán csak oxidált formában 
oldódik a vízben, a minta urántar-
talma is összefüggésbe hozható a víz 
oxigénkoncentrációjával.) 

Figyelembe véve, hogy a vizsgálat 
egyetlen fúrásmintára terjedt ki, en-
nek alapján csupán annyi állítható, 
hogy a Földön hajdanán legalább egy 
olyan sekély part menti víz létezett, 
amelyben már 3,2 milliárd évvel ez-
előtt éltek fotoszintézissel oxigént 
termelő mikroorganizmusok (felte-
hetőleg cianobaktériumok�, amelyek 
közeli környezetükben a víz oxigén-
koncentrációját, ha nagyon csekély 
mértékben is, de már növelték. 

Mindazonáltal Johnsonnak nincs 
kétsége afelől, hogy „ez a trükk, ha 
az evolúció során egyszer már feltalál-
ták, előbb vagy utóbb módot kellett talál-
jon a tömeges elterjedésre, miként azt a 
későbbi fejlődés igazolja is.” 

(ScienceDaily)

közi egyezmény is tiltja, amelyhez a 
NASA is csatlakozott.)

A Dawn esetében ilyen veszély 
nem fenyeget, hiszen nem tervezik 
landolását a törpebolygón. Év vége 
felé viszont a jelenleginél is közeleb-
bi pályára áll a Ceres körül, így még 
jobb felbontású képek és pontosabb 
megfigyelések várhatók. S ha beiga-
zolódik, hogy a fényes foltok való-
ban sólerakódások, talán az összeté-
telük is megállapítható lesz. 

(ScienceAlert)

Aaron Satkoski, kezében a mintával,  

a 3,23 milliárd éves sávos vasérccel 

(KÉP: DAVID TENENBAUM/UNIVERSITY OF 

WISCONSIN-MADISON)

Színkódolt topografikus térkép az Occator-

kráterrĘl és környezetérĘl. Kékkel a 
legmélyebben fekvĘ, barnával a legmagasabb 

területeket jelölték. A kráter átmérĘje 
közelítĘleg 90 kilométer.

(KÉPEK: NASA/JPL-CALTECH/UCLA/MPS/DLR/IDA)
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tölt el a szervezetben, tehát ennyi időn ke-
resztül kell olyan elemmel működtetni, amely 
esetleges elakadása esetén is ártalmatlan 
anyagokra bomlik” – mondta Bettinger.

A hagyományos elemek nem felelnek 
meg a célnak, még ha méretük mini-
atürizálható is, mert például lítiumot 
és mérgező elektrolitokat tartalmaz-
nak. Ezeket az anyagokat a lenyelhető 
elemekben biológiailag kompatibilis, 
természetes eredetű anyagokkal kell 
felváltani.

Bettinger és munkatársai laboratóri-
umban már el is készítették egy ilyen 
elem prototípusát. Az elem anódja tin-

tahal festékanyagának melaninjából, 
katódja mangán-oxidból készült. Va-
lamennyi alkotóeleme a szervezetre ve-
szélytelen bomlástermékekre bomlik. 

A melaninelem teljesítménye ugyan 
még messze nem éri el a lítiumion ele-
mekét, de elegendő például egyszerű 
érzékelők működtetéséhez, és jelenleg 
is dolgoznak a továbbfejlesztésén. 

Az első igazán „okos” elektroni-
kus gyógyszerek klinikai próbáira – 
Bettinger szerint – legkésőbb 5–10 éven 
belül sor kerülhet. 

(EurekAlert!)

Fekete gólyák – jeladóval

A GPS�nyomkövetővel ellátott feke-
te gólyák elindultak a Gemenci-er-

dőből Afrika felé. A megfigyelést fi-
nanszírozó Gemenc Zrt. számára fon-
tos a fészkelőhelyeken kívül a terület-
használat és a vonulási útvonalak, 
valamint a telelőhelyek ismerete is.  A 
Duna–Dráva Nemzeti Park, a Magyar 
Madártani és Természetvédelmi Egye-
sület és a Baja Ifjúsági Természetvédel-
mi Egyesület együttműködésével a 
szakemberek két fekete gólyára: Jenőre 
és Beára szereltek GPS�jeladót. Jenő a 
Vén-Duna partján, Bea a pörbölyi er-
dőben fészkelt.

 A nemzetközi gyakorlatot követve 
a felnőtt madarakat a fészkükön há-

lóval fogták be a szakemberek akkor, 
amikor a tollazatukat váltó fiókáknak 
élelmet vittek. A körülbelül 20 gram-
mos jeladómellényt úgy rögzítették a 
madarak hátára, hogy azok mozgá-
sukban nem korlátozzák az állatotokat. 
A jeladó a GPS�helymeghatározó által 
megadott földrajzi koordinátákat sms-
üzenetként küldi el egy erre specializá-
lódott számítógépes rendszerre, ahon-
nan az adatok bármikor letölthetők, 
a madarak által megtett út pedig egy 
térképen is megjeleníthető.  A GSM�
modulnak köszönhetően a rendszer 
sms-üzenetben is képes kommunikál-
ni, így a szakembereknek lehetőségük 
van megváltoztatni alapvető beállítá-
sokat a jeladón (például az adatküldés 
gyakoriságát�. Abban az esetben, ha 

a GSM-jel gyenge, az adat a 
belső memóriában kerül táro-
lásra, és akkor küldi az adato-
kat, amikor a madár megfelelő 
lefedettségű területre ér. 

 Az együttműködő felek célja 
a jeladók által gyűjtött infor-
mációk feldolgozásával a fe-
kete gólyák életmódjának jobb 
megismerése és a megszerzett 
ismeretek széles körű közzé-
tétele. Ezzel a technológiával 
olyan helyeken is figyelemmel 
tudják kísérni a szakemberek 
a madarak útját, ahol terepi 

megfigyelés nem lehetséges. Az útvo-
nal kirajzolódásával föltérképezhetők a 
vonulás során leselkedő veszélyeztető 
tényezők, valamint pontos informáci-
ókat kaphatnak a kutatók arra vonat-
kozóan is, hogy a madár nappal vagy 
éjjel mozog�e, mennyi időt tölt aktívan 
naponta, mekkora utat tesz meg, a vo-
nulás során megszakítja�e hosszabb�rö-
videbb időre útját, és hogy hol telel.  

A fekete gólyák többsége március 
15-e után érkezik meg a faj legna-
gyobb hazai állományának otthont adó 
Gemenci�erdőbe. Tipikus fészkelő he-
lyei a tölgy–kőris–szil�ligeterdők idős 
kocsányos tölgyfái. Az egyes párok 
területhűsége rendkívül változó. Fő 
táplálékuk az apró hal, béka, rovar.  Az 
első fiókák május elején jönnek a világ-
ra. A kirepülés akár már július közepén 
megkezdődhet, de zömmel augusztus 
10�e környékére tehető. Ezt követően 
néhány hetet még a fészkelőhely köze-
lében tartózkodnak, majd útra kelnek. 
A fekete gólyák két fő vonulási útvo-
nala közül az egyik a Gibraltári-szoro-
son, a másik a Boszporuszon vezet át.  
Magyarországon jelenlegi ismereteink 
szerint mintegy 380–420 pár feke-
te gólya fészkel, közülük körülbelül 
40 pár a Gemenci�erdőben. Az itteni 
populáció a világ legnagyobb népsűrű-
ségű feketególya�állománya.

(www.greenfo.hu) 

Okos e-pirulák

A jövő az okos gyógyszereké, ame-
lyek képesek arra, hogy a szerve-

zetbe kerülve felismerjék, hogy mennyi 
hatóanyagot és mikor kell kibocsátani-
uk ahhoz, hogy az optimális hatást ér-
jék el – állítja egy kanadai kutató a 
Trends in Biotechnology-ban megjelent 
cikkében. Mint kifejti, a megfelelő 
áramforrásokat leszámítva, lényegében 
már minden feltétel adott az ilyen tulaj-
donságokkal bíró elektronikus gyógy-
szerek létrehozásához.

Christopher Bettinger, a Carnegie 
Mellon Egyetem anyagtudományok-
kal foglalkozó professzora szerint a 
lenyelhető vagy más módon a szerve-
zetbe juttatható elektronikus orvosi 
eszközökkel már az 1970-es évek óta 
találkozhatunk, például a belső test-
hőmérséklet vagy más biomarkerek 
mérésére szolgáló lenyelhető érzékelők, 
illetve apró kamerák formájában. 

„Egy lenyelhető eszköz, amely az emésztő-
rendszeren halad keresztül, nagyjából 20 órát 

KÉP: CHRISTOPHER J. BETTINGER
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tartozéka ez a bĘrcsík. 16. A harmadik almafajta. 17. MézelĘ fa. 19. 
Hegyi kérĘdzĘ. 20. Fejsze vége! 21. A negyedik almafajta. 25. ... 
lórom; tócsalakó növény. 26. ... Calvino; a Kozmikomédia címĦ novella-
kötet szerzĘje. 27. Garasoskodó, fösvény. 30. Altató hatású szer. 31. Az 
ukrán parlament. 32. Gyakori papagájnév. 35. Szenegál NOB-jele. 37. 
Középen sima! 38. Dorog határai!

A 39. heti Élet és Tudomány rejtvényének megfejtése: HOMOKTÖVIS, 
KÖKÉNY, ÁFONYA, JAPÁNBIRS. Kovács Szilvia: Vadgyümölcsök a 
kertben és ültetvényekben címĦ könyvét (Cser Kiadó) nyerte: Limberger 
György (Sopron), Matyók István (Vértesacsa), Ęri István (Budapest), 
Urbánné Dr. Rácz Veronika (Tahitótfalu) és Vezsenyi Sándor (Salgótar-
ján). A nyerteseknek gratulálunk, a könyveket postán küldjük el.

KERESZTREJTVÉNY

A Cser Kiadó adta ki Eisenstock Ildikó: Az alma címĦ könyvét. EbbĘl 
kérünk négy almafajtát. A megfejtést beküldĘk között a könyv 5 példá-
nyát sorsoljuk ki. 

Beküldési határidę: a lapszám megjelenését követę második 
hét keddje, 2015. október 27-e. Beküldési cím: Élet és Tudo-
mány, Keresztrejtvény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@
eletestudomany.hu. 

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 34. 
számunkban elkezdĘdĘ 12 hetes rejtvényciklusunk végére a négyzetek 
betĦi – helyes sorrendbe rakva – egy 120 éve született, Kossuth-díjas 
fizikatanár nevét adják meg. A név megfejtĘi között az Élet és Tudomány 
negyedéves elĘfizetését sorsoljuk ki.
 
VÍZSZINTES: 1. Az egyik almafajta. 12. Ismereteket önképzéssel 
elsajátító személy. 13. Indián diadalmi jelvény. 14. Becézett Edina. 15. 
Édes öntet. 16. Magyar Távirati Iroda, röv. 17. E-mail címeink vége! 18. 
A házasságkötést követĘ hosszabb kirándulás, ritka szóhasználattal. 
22. Czuczor Gergely írói álneve. 23. Érc, németül. 24. Húsmaradék! 
26. Internal Revenue Service (adóhivatal az USA-ban), röv. 28. Havon 
is, vízen is használt sporteszköz. 29. Kosárból kiömlĘ alma teszi. 33. 
Aqua ...; az ákovita (édes pálinka) latin eredetije. 34. Boroshordó régies 
jelzĘje. 36. Fatuskót feszít. 37. A másik almafajta.

FÜGGĘLEGES: 1. Nyalánkság, bizalmas szóhasználattal. 2. A Bering-
tengerbe ömlĘ alaszkai folyó. 3. Épület avatása. 4. RedĘnnyel ellátott. 
5. Integrated data processing (integrált adatfeldolgozás), röv. 6. Róka, 
nyúl kicsinye. 7. A bajadér címĦ Kálmán Imre-operett fĘhĘsnĘje. 8. ... 
Comaneci; román színekben olimpiai bajnok tornásznĘ. 9. Távközlési 
Kutatóintézet (1950–1994), röv. 10. Ott az elején! 11. EgyszerĦ lábbeli 

VÁLASSZA ÖN IS AZ EURÓPAI 
NYELVVIZSGA-BIZONYÍTVÁNYT!

telc@telc.hu

TIT-TELC Nyelvvizsgaközpont
1088 Budapest, Bródy Sándor u. 16.

ANGOL C2 1 1 060 TIT-TELC C1
NÉMET C2 1 1 061 TIT-TELC C1
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A jelentkezés határideje: 2015. október 19. 
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indulnak, azokról a www.telc.hu 
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Az egri Dobó István Vár-
múzeumban Múlt-Kirakó 
címmel látható december 
31-ig az a tárlat, amely a 
Heves megye területéről 

előkerült régészeti leletekből – az őskőkortól a honfogla-
lás koráig – nyújt válogatást.

A kiállítás a gyűjtemény kezdeteitől a legújabb kutatá-
sok eredményeinek bemutatásáig nyújt betekintést a ré-
gészek és restaurátorok munkájába: hogyan próbálják 
kirakni az előkerült tár-
gyakból, jelenségekből 
történelmünk darabjait. 
Rekonstrukciós eszkö-
zökkel, másolatokkal, a 
régészek munkájáról és a 
kísérleti régészet eredmé-
nyeiről szóló rövidfilmekkel keltik életre a terület múlt-
ját. Eme több évezredet felölelő időszakról igen keveset 
tanulnak az iskolában, ám az érdeklődők tárlatvezetése�ám az érdeklődők tárlatvezetése�az érdeklődők tárlatvezetése-
ken, múzeumi órákon, múzeumpedagógiai foglalkozá-
sokon is megismerhetik a magyar államalapítást meg-
előző korszakok történetét, a tárgyakon keresztül az itt 
élt népek mindennapjait.

Az idén július 20�án emlékeztünk a 
Hősök tere építésze halálának 100. 
évfordulójára, s jövőre, 2016�ban ün-
nepeljük a Műcsarnok megépítésének 
120. évfordulóját. E két jeles dátum 
különleges alkalmat teremt arra, hogy 
a közönség az egykori díszteremben 
találkozzon Schickedanz Albert eredeti 
terveivel és akvarelljeivel. A már csak 
október 18-ig látható tárlat az ...és 

formát ölt a gondolat... címmel tekinthető meg.
Az Andrássy út, ez a Vár–Lánchíd�tengelyt kiteljesítő 

sugárút tökéletesen megfelelt az ünnepi promenád szerep-
körének. A reformkor után megerősödött polgárság 
egyik szimbolikus épülete pe-
dig a Műcsarnok lett. A mind 
szellemi teljesítményként, mind 
gyakorlati szempontból hatal-
mas bravúr – a Hősök tere, a 
Műcsarnok és a Szépművészeti 
Múzeum tervezése és építése – egy alig hihető karriertör-
ténet csúcspontja. Annak az oka, hogy miképpen találta 
magát Schickedanz, e szerény, de sokoldalú építőmester 
munkássága delén egy olyan megaépítkezés vezetői poszt-
ján, amely korának számos hírneves budapesti építészét is 
bizonyára alaposan próbára tette volna, ráadásul a saját 
maga alapította újsütetű vállalkozásában (az elegáns nevű 
Schickedanz–Herzog �pítészirodában�, az a töretlen hit��pítészirodában�, az a töretlen hit�pítészirodában�, az a töretlen hit-
tel végzett addigi munkásságában keresendő.

ÉT-IRÁNYTī 
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ÉT-IRÁNYTī	 Bánsághy Nóra rovata

Ludwig Goes Pop címmel 
nyílt kiállítás a Ludwig 
Múzeumban Budapesten. A 

múzeum alapját képező, Peter és Irene Ludwig által létre-
hozott gyűjtemény talán legismertebb és leghíresebb ele-
me az az anyag, amely a pop art korszakát mutatja be. 
Egyedülálló, hogy megtalálhatók benne a pop art emb-
lematikus művészeinek ( Jasper Johns, Roy Lichtenstein, 
Claes Oldenburg, Robert Rauschenberg, Andy Warhol, Tom 
Wesselmann stb.� ikonikus művei csakúgy, mint a kevés-
bé ismert alkotóké, va-
lamint az amerikai vo-
nulaton kívül az irány-
zat európai képviselői-
nek munkái is. A 
korszakot átfogóan be-
mutató tárlat 2016. ja-
nuár 3-ig látható.

A pop art érdekessége 
abban rejlik – és ez a kiállításon is nyilvánvalóvá válik –, 
hogy a közönségtől meglehetősen nagy távolságot tartó 
absztrakció után egy olyan figuratív ábrázolást hozott 
be az akkori kortárs művészetbe, amely hétköznapi refe-
renciái révén ismerős és látszólag könnyen értelmezhető 
volt a nézők számára. Ugyanakkor paradox módon épp 
a fogyasztói társadalom kritikáját adják ezek a művek 
azzal, hogy a hétköznapi fogyasztás mechanizmusát ül-
tetik át a művészetbe, felkínálva az alkotásokat a befo-
gadói fogyasztásnak. 

A budapesti Eötvös10 Közösségi 
és Kulturális Színtérben Buda-
pest angyala címmel nyílt ki-
állítás.

A Budapest angyalaként emle-
getett Ángel Sanz Briz 1910-ben 

született Zaragozában. A jeruzsálemi Jad Vasem Inté-
zet Világ Igaza címével kitün-
tetett spanyol diplomata a má-
sodik világháború idején ügy-
vivőként szolgált Budapesten.

1944�ben lelkiismerete által 
vezérelve mintegy 5000 ma-
gyar zsidó életét mentette meg 
azáltal, hogy spanyol útlevelet 
szerzett nekik. A Spanyol 
Nagykövetség és a budapesti 
Cervantes Intézet közösen 
szervezett, 11 hordozható elem�
ből álló kiállításának célja, 
hogy megismertesse velünk, magyarokkal a nálunk ke-
véssé ismert Ángel Sanz Briz Raoul Wallenberghez, 
Angelo Rottához és Carl Lutzhoz hasonlítható humani-
tárius tevékenységét. A tárlat november 13-ig látható.

Életre keltett múlt

Tökéletes terv

Pop/kultúra

MentĘangyal
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A hátlapon
Homoki kikerics

A kikericsek nemzetségének mintegy 
160 faját ismerjük. Európában, Ázsia 
nyugati részén és Afrikában honosak. 
Többségüknek virágzáskor nincsenek 
levelei, ezért sokfelé „csupasz virág”�
nak vagy néhol „pucér hölgy”�nek ne�
vezik őket. Az ősszel nyíló homoki ki�
kerics (Colchicum arenarium� is ebbe a 
csoportba tartozik. Hasonlít a jóval 
gyakoribb őszi kikericshez, de utóbbi 
magasabb, erőteljesebb növésű, virágai 
nagyobbak és üdébb termőhelyeken él. 
Pontos elkülönítésük a bibeszálak alap�
ján lehetséges: a homoki kikericsé végig 
egyenes és egyenletesen vastag, míg az 
őszié hajlott és a vége felé kiszélesedő. 

A homoki kikericset meszes ho mok�
puszt ái n k bennszülött növényének 
tartjuk, bár molekuláris taxonómiai 
kutatások alapján újabban a Moldová�
ban, Ukrajnában és a romániai Dobru�
dzsában élő kikericseket is ebbe a fajba 
sorolják. Itthon elsősorban a Duna–Ti�
sza közén figyelhetjük meg. Elsősorban 
a nyílt, árnyékolás nélküli homoki 
sztyeppréteket kedveli, de felnyíló 
mészkedvelő törmelékgyepekben, nyílt 
homoki tölgyesekben, borókás–
nyárasokban és nyíltabb cserjésekben is 
előfordul. Egykor elég gyakori lehetett, 
mára azonban élőhelyeinek jelentős ré�
szét beszántották vagy özönnövények 
lepték el. 

A virágok leszedése – mivel vázában 
tartásra kevésbé alkalmas – nem jellem�
ző, viszont hagymagumóinak kiásása 
néhol nagy probléma. A magukat ter�
mészetszeretőnek nevező, virágokat 
forgalmazó cégek könnyen ráveszik a 
rászoruló embereket, hogy szinte telje�
sen kiirtsanak egy�egy populációt. A 
fillérekért átvett gumókat utána szépen 
becsomagolják és kertészetben nevelt 
növénynek feltüntetve árusítják, holott  
hazánk fokozottan védett növénye!

Kép és szöveg: 
RIEZING NORBERT
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Rovardrámák 
a kocsányos tölgyön
Az evolúciós ökológia tanai szerint a 
széles elterjedésű, nagytermetű és  
hosszú életű növényeken élhet az 
egyik legváltozatosabb fo gyasz tó�
együt tes. Az ilyen „megbízható” 
tápnövényen jellemzően még a spe�
ciálisan alkalmazkodott fajok ará�
nya is magas. Az Európában honos 
fajok közül aligha lehet erre jobb 
példa, mint a kocsányos tölgy.

Húzza össze a görcs!
Betegségeink elnevezéseiben az 
egyes korokban igen nagy különbsé�
gek figyelhetők meg. A betegségne�
vek alakulásában és használatában 
nagy szerepe van a gyógyításhoz 
kapcsolódó hitvilágnak, az orvoslás 
fejlődésének és a társadalom, a gon�
dolkodás, valamint a nyelv változá�
sának. 

NarancsbĞr	ellen	
textíliákkal
A bőr ápolására nemcsak a kozmeti�
kai ipar termékei alkalmasak: több 
éve speciális textilanyagokkal is le�
hetőség nyílik annak megóvására, 
szinten tartására és nem utolsósor-
ban az elváltozások okozta problé�
mák korrigálására, így például a na�
rancsbőrre, mely bár nem betegség, 
sok nőt zavar a megjelenése.



Homoki kikerics
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