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Kedres Olrasink!

Kilencedik éve rendezik meg Postyénben az Astrofilm
fesztivalt, amely idén, a Fény Nemzetkozi Evében kiilon
hangsulyt kapott. A fény éve eztttal lapunkban is ki-
emelt szerepet jatszik: cikkeinket a Tudomany Vilagfo-
ruman, Budapesten november elején £6 témaként sze-
repld fény koré csoportositottuk. Hatlapunkon egy
olyan asztrofoto6 szerepel, amely a csillagok fényét latva-
nyos médon 6rokiti meg. Konnyl elképzelni, hogy a
hasonl6 technikaval készitett mozgdképek segitségével
egészen lélegzetelallitd szépségeket lehet bemutatni.

Az égbolt ilyen gyonyodriségeivel pedig érdemes meg-
célozni azokat, akik amagy nem sokat tudnak a csilla-
gaszatrol. Az Astrofilm fesztivalon a szélesebb kozonség
,,bevonzasardl” is gondoskodtak a szervezdk: nagy sike-
rli sci-fik vetitésével és lézershowval édesgették a ren-
dezvényre a laitogatokat, akik, ha mar ott voltak, a tdb-
b1, ismeretterjesztd programra is szivesen beitiltek, meg-
hallgattak az eléadasokat.

A fesztivalon hagyomanyosan amatér, félamator és
professzionalis filmeket mutatnak be. A digitalis fény-
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képezbgépek fejlédése lehetdvé tette, hogy egy jo opti-
kaval és némi technikai tudassal felvértezve igen szép
képeket, ezekbdl osszeallitott time-lapse videdkat ké-
szithetnek azok is, akik csak hobbibdl foglalkoznak a
csillagos ég megorokitésével. Olyanok is akadnak, akik
ezt a hobbit igen komolyan veszik, és igyekeznek min-
den nevezetes csillagiszati eseményre (napfogyatkozis-
ra, latvanyos egytttallasra) eljutni szerte a Foldgolyon.
Az expediciés filmek mellett csillagaszok, firkutatok,
tilmesek, az Eurdpai Urtigynokség altal készitett alko-
tasok is voltak a programban: egyebek kozott 3D-tech-
nikaval készilt, planetariumi, egész kupolas bemutatas-
ra szant ,,full dome” filmek is, amelyek igazan kiilonle-
ges latvanyt nyqjtottak a sik vasznon.

Nem véletlen a planetariumi kapcsolat: a szervezok a
Konkoly-Thege Miklés altal alapitott Ogyallai csillag-
vizsgalé munkatarsai, ahol a kutatbmunka mellett a fel-
gjitott, digitalis planetariumban rendszeresen telt hazzal
tartanak ismeretterjesztd el6adasokat.

Kiilén 6rém, hogy idén hirom magyar készitést film is
eljutott a fesztivalra, amelyek koziil az ifj. Kollanyi
Agoston rendezésében késziilt Hullamvadaszok a pol-
garmester dijat nyerte el.

P.B.



Kémiai Nobel-dij
génkarbantartaseért

Genetikai  orokitéanyagunkat
minden  sejtlink  tartalmaz-
za, élettink elsd pillanataiban
ugyanazzal az informacidtarta-
lommal rendelkeziink, mint élettink
legvégén. Gyermekiinknek anyank
és apank génjeinek egyedi keverékét
adjuk at, amit mi is sztileinktdl és az 6
sztileiktdl orokdltiink. Ennyire stabil
lenne az az odridsmolekula, amelyet
a tudomanyos nevezéktan dezoxiri-
bonukleinsav névvel illet? E kérdés

B

GENETIKA

Tomas Lindahl

legels6 feltevje és egyik megva-
laszol6ja, Tomas Lindahl, a tobbi
valaszaddval egytitt idén kémiai
Nobel-dijat kapott.

Nem, a DNS nem ennyire sta-
bil. De kezdjik az elején. Mibdl
all a DNS-unk? Egy 6t szénato-
mos cukormolekula egyik oxi-
génjéhez csatlakozik egy foszfor-
csoport, egy masik oxigénjéhez

egy tjabb cukormolekulaval van
osszekottetésben. Igy épiil fel

a lanc. A lancszemeket képezd cu-
kormolekula egy Gjabb oxigénjéhez
tud csatlakozni egy bazisnak neve-
zett molekula, amely négytéle lehet:
adenin (A), citozin (C), guanin (G)
vagy timin (T). Ezeknek a bazisok-
nak a sorrendje képezi a genetikai
kédot. A fosztat-cukor lanc gerinc
képezi a dupla-hélix alak molekula
kiilsé gerincét, a bazisok a kozpont
felé, egymassal A-T, G-C szabaly sze-
rint allnak parba.

Ezek a bazisok taroljak a gene-
tikai informaciét, amelyrdl a sejt-
ben fehérje keletkezik. Ha a DNS a
maszaki konyvtar, akkor a fehérje
megtervezett és megépitett gép, a
tehérjekomplexek a gyarak és a sejt

Paul Modrich

maga a varos, amely épit, atalakit,
megsziintet, tovabb ad, és minderrdl
informaciét tarol. Egyes fehérjéket
enzimeknek neveziink, a tovabbiak-
ban els6sorban ezekrdl a fehérjékrol
lesz sz6.

Ezek a bazisok kémiailag igen ha-
sonlo szerkezettek. Vizes kozegben
eléfordul apré valtozas benntik, ami
azt eredményezheti, hogy a paro-
sodasi szabalynak nem megteleléen
szeretnének csatlakozni egymassal.
Példaul, ha a citozin egyik amino-
csoportja leesik, ekkor a szabalyos
citozin-guanin kapcsolat helyett az

Aziz Sancar

DNS (KEP: DAVID GOHARA, SAINT LOUIS UNIVERSITY,
egy masik foszforcsoport, amely ToM ELLENBERGER, WASHINGTON UNIVERSITY SCHOOL OF

MEDICINE IN ST. LOUIS)

adenint fogja preferalni. Ha ez a val-
tozas bekovetkezik, az osztddo sejt
osztodd DNS-ének egyik szala, ame-
lyik a modosult citozin alapjan kelet-
kezik, rossz kodot fog tartalmazni.
Ennek a mutaciénak a javitasara a sejt
rendelkezik egy speciilis enzimmel,
amelynek felfedezéséért Nobel-dijjal
jutalmaztak Tomas Lindahlt.

A bazisok nem csak spontan valtoz-
hatnak meg. Az UV-sugarzas ener-
gidja nagyobb, mint a DNS 6rias-
molekulaban 1év6 kotések energidja,
ezért ha egy ultraviola hullimhosz-
szal rendelkez6 foton éppen eltalal
a DNS-en belil egy kotést, a kotés
felhasad. A kotés felhasadasakor a

molekulanak ezen része magasabb

energiaszintre 1ép, ahonnan id6vel
visszakeriil a nyugalmi allapotba.
A nyugalmi allapot azonban nem
feltétlen jelenti, hogy Gjra Gsszekap-
csolodik a korabbi parjaval. A timin
gyakran azonos lancon 1év6 timinnel
kapcsolodik, ahelyett, hogy a szem-
kozti adenin parjahoz kapcsolodna.
Ezzel megvaltozik a térszerkezet,
amelyet egy fény hatisara és egy so-
tétben is aktivalodni képes enzim ja-
vit ki. Ezeknek az enzimeknek a fel-
fedezésében és vizsgalataban jatszott
kiemelkeds szerepet az idén szintén
Nobel-dijjal jutalmazott Aziz Sancar.

A harmadik Nobel-dijas munka-
janak megértéséhez at kell nézniink,
hogy miként Gjul meg a DNS. A
DNS két szallal rendelkezik. Amikor
a sejt osztodashoz keésziilédik, el6-
szOr a DINS-ét kett6zi meg. A DNS
megkettézédésének elsé 1épése a két
DNS-szal egymastdl valo elvalasa.
Mind a két szal mintaul fog szolgal-
ni egy-egy Uj kettds hélix kialakula-
sahoz, mert mindkét régi szal mellé
egy-egy U szal képzodik. A minta
pontos masolasat is egy enzim végzi.
Ez az enzim minden egyes lépésben
kivalasztja a mintaszalon 1évé bazis-
nak megfelelé Gy bazist. Nagyjabol
minden egymilliomodik bazisra jut
egy hibas beépiilés, ami nagyon jo
arany, de még okozhatna gondot.
Ennek elkertilése végett minden 1
elem beépiilésekor ellenérzi a maso-
16 enzim, hogy jot valasztott-e, igy
csokkenti szazadrészére a hiba lehe-
téségét, vagyis egy hiba esik minden
szazmillié beépiilésre. A masold en-
zim sajit javit6funkciojin kiviil még
mas enzimek is kozrejatszanak ebben
a mikodésben. A folyamatban szere-
pet jatsz6 enzimek felfedezése és vizs-
galata Paul Modrich nevéhez fliz6dik,
aki az idei kémiai Nobel-dij harma-
dik nyertese.

Mindezen felfedezéseknek hatal-
mas jelentésége van. Legkézenfek-
vobb a rakos sejtek megnovekedett
mutacios ratajara gondolni, ami fel-
tételezi ezeknek a mechanizmusok-
nak a deficiencidjat. Az idei Kémiai
Nobel-dijasok felfedezéseit alapul
véve a gyogyszeripar mar ki is fej-
lesztette az olaparibnak elnevezett
hatéanyagot, amely tovabb gatolja
a rakos sejtekben a javitdbmechaniz-
musok mukodését, ezzel sejtpusztu-
lashoz vezet6 karokat okozva a ra-
kos szovetben.

FERENC KATA

BLET £s TUDOMANY = 2015/44 = 1379

V.74

V4

y /4

-
o
[+
N
W
X
o
7
-
w

7

14

ATUDOMANY UJ EREDMENYE



/4

”

/4

-
o
M
N
W
X
o
72
-
w

7

14

ATUDOMANY UJ EREDMENYE

Narancsbor elleni
kiizdelem textiliakkal
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A bor apolasara nemesak a koz-
metikai ipar termékei alkalma-
sak, tobb éve specialis textilanya-
gokkal is lehetéség nyilik annak
megOvasara, szinten tartasara és
nem utolsé sorban az elvaltozasok
okozta problémak korrigalasara.

A szilasanyag-rendszerbe beépi-
tett specialis gyogyhatast készitmények-
kel tobbek kozott megoldhato, hogy
a kiilonbozé borbetegségekkel egytitt
€6 emberek ne kendesokkel kezeliek
a beteg testfeliiletet. Sajatos szénhidrat-
vegylletek a hatdanyagok hordozbi

normal bér

ham-
réteg

kollagén
rostok

rostos
elvalasz-
16 réteg

zsir-
szovet
A narancsb6r kialakulasa

(minikonténerek), ezeket vagy a
szalgyartasnal, vagy a kelmére,
illetve konfekcionalt termékre
viszik fel. A mikro-kapszulak-
ba zart hatdanyag a hasznalat
soran — a test melegétdl vagy a

viselés kozbeni strlodastol fel-  ember
szabadulva — a bdron keresz- boﬂ..

til 1ép kapcsolatba az emberi
szervezettel. Ez a borkezelésen
kiviil lehet fajdalomesillapitas,
reumatikus panaszok enyhitése,
hormonhaztartas rendbetétele,
immunrendszer-ersités stb. Az
igy késziilt ruhazat a hatéanyag
kimertilése utan, az erre a célra kifejlesz-
tett kiilonleges mososzer kapszuliival
aktivalhato.

Az oOnsterilizalo ezustbevonata, il-
letve  nanorészecskékkel — adalékolt
szalasanyagok antibakterialis képessé-
ge azzal magyarazhat6, hogy a pozitiv
fémion a kérokozot elpusztitja, amikor
annak fehérjerészével kapcsolatba 1ép.
Egyebek mellett az idegrendszeri za-
var kovetkeztében kialakuld, viszketd
foltokban megjelené bérelvaltozas, a
neurodermitisz kezelésében is eredmé-
nyesen hasznalhaté az eziisttartalma
textilia. Alkalmaznak eztistbevonata,

utdlag fémezett poliamid textiliakat
kotott kivitelben alsoruhazatnak, il-
letve szovott cikkeket agynemthez
(matrac, huzat stb.), ekcémas, gombas
és egyéb korokozdk okozta bdrbe-
tegségek lekiizdésére.

A textilipari és egészségligyl kutatok
egylittmtkodése Ujabb tertileten jart
eredménnyel, amikor a narancsborrel
(cellulit) foglalkoztak. Ugyan nem sza-
mit kéros allapotnak, azonban esztétikai
szempontbdl borgyogyaszati elvaltozast
jelent, aminek fokozott a kozmetikai
jelentGsége. Az elnevezés onnan ered,
hogy a bdr alatti kotdszovetben eléfor-
duld, sovényekkel hatarolt helyi zsirfel-
halmozodas a narancs héahoz hason-

narancsbor

baktérium

sahoz vezet, ami a kortlottuk talalhato
kotészovet heges atépuilésével jar. Felme-
riil az is, hogy a narancsbort alkot6 zsir-
csomokban jelentds a vizfelhalmozodas
(a hajszalerek falan at tal sok folyadék
kertila sejtek kozé, a gyenge visszaszivo-
das 6démat okoz), azonban ezt az MR
vizsgalatokkal nem sikertilt igazolni.

Az ireaeli székhelyt NILIT és az ame-
rikai SOLVAY cég egyarant azt kutatja,
miként lehet az emberi test infravords
sugarzasat visszaforditani, miutan ez a
vér- & nyirokkeringésre kedvezden hat.
Az emberi szervezet megfelel6 érzékelés
esetén hdvezetéssel, hdaramlassal, illet-
ve sugarzas Utjan képes szabalyozni a
holeadast. A hésugarzas az infravords tar-

a pozitiv fémion a kérokozo fehérjéivel kapcsolatba lép

Rarosoaoﬂ, eman

baktérium

ezlistrészecskeék

Az eziisttartalmu szal antibakterizalo hatdsa

asvanyi részecskékkel ellatott
poliamid 6,6-bdlkésziilt kelme

verejték

C|

i ]

visszavert
infravoros
sugarzas

boron at
tavozé hé

Infravérés sugdrzast visszatarto textilia

l6an egyenetlenné teszi a bor felszinét.
Leggyakrabban a combokon, az iilepen
jelenik meg, ritkabban a has bérén jon
el6. A narancsb6r kialakulasanak pontos
oka mai napig nem ismert, azonban az
elvaltozott zsirlebenykékben el6forduld
és a narancsbortdl mentes zsirszovet ko-
z0tt szamos anatomiai és biokémiai elté-
résre dertilt fény. A narancsbdr esetén a
zsirszovet lebenykéi nagyobb szamban
bettiremkednek a bér kotdszovett —
kollagénrostos — rétegébe. A kutatasok
szerint a narancsborképzddés egyik 6
oka helyi vér- é nyirokkeringés zavara,
ez a zsirsgjtek oxigénhianyos karosoda-
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tomanyba esik. Ennek 15 pm-
nél nagyobb hullimhossza
tartomanya (FIR) lényeges,
mert titkrozéses visszatartasa a
bor szoveteit enyhe melegités-
sel élénkity, serkentve a vér- és
nyirokkeringést. A poliamid
I 6,6 tipust, polikondenzacids,
szintetikus - mikroszalasanyag
(1000 m hossztsagt szal 1
g-nal kisebb tomegl)) gyartasa
soran a polimerbe olyan pari-
nyl asvanyi részecskéket ke-
vernek, amelyek akadalyoz-
zik az emberi testbd] kifelé
aramlo infravorGs sugarzast. A specialis
textilanyag reflektalja ezeket, javitva
a bor rugalmassagat, csokkentve a na-
rancsboros elvaltozasokat. Az alkalmas
poliamid 6,6 mikroszalakbdl késziilt,
puha tapintisa és konnyen kezelhetd
alséruhazatok, testformald fehérnemiik,
harisnyak viselése — klinikai vizsgalatok-
kal igazoltan — kedvez6 stimulaciot biz-
tosit a ,,ho-visszavezetéssel”. A kozme-
tikai elényok mellett a sportruhizatok
tertiletén is hasznosak az ilyen textilidk,
mert a mélyszoveti melegités mérsékliaz
izmok kifaradasat.

.

stimu'éciét
kifejté
széladalék

Kutasi CsABA



Az ujtipusu fény
fényes uj vilaga

Kroé Norbert akadémikus a Ku-
tatok éjszakaja rendezvénysoro-
zat keretében, a Fény Nemzetkozi
Eve alkalmabdl tartott eléadAsi-
ban Huxley ismert utopisztikus
regénye cimének parafrazisaként
,Fényes 0j vilag”-rol beszélt az ér-
dekl6dé kozonségnek. Az UNESCO
altal meghirdetett tudomanyos és
kulturalis tematikus év magyarorsza-
g1 programbizottsaganak az elnokét,
lapunk szerkesztObizottsaganak a
tagjat a Tudomany Vilagféruma, a
ténnyel kapcsolatos kutatasokat a ko-
zéppontba allitd World Science Forum
elott arrol kérdeztiik, hogy mennyire
kell j6v6 id6ben fogalmazni az altala
felvazolt, a fénnyel kapcsolatos tudas-
ra és innovaciora épiil6 technologia és
hétkdznapi kulttara esetében.

A Kklasszikus fény szerepe az utob-
bi id6ében gyokeresen megvaltozott
— mondta Kro6é Norbert. — Amikor
én még gyerek voltam, augusztusi
gszakakon kifekidtem a rétre, fel-
tekintettem az égre, s Ggy tudtam,
hogy minden ott lathat6 fényes pont
egy csillag. Ma mar tudjuk, hogy jo
néhany koziiliik egy igen tavoli gala-
xis fénye. Ha fiatal koromban zenét
hallgattam, bakelitlemezrél acélttivel
,wvarazsoltam el6” a hangot, manapsag
ezt lézerrel teszem. S ma mar min-
den értékes papirpénzen, beléptetd
kartyakon vagy dokumentumon ho-
logramot taldlunk. A technoldgiai fej-
16déssel tehat egyre nd a fény szerepe
a hétkodznapjainkban, a mindennapi
tudasunkban. A tudomanyban a lézer
felfedezése hozta el az attorést. Ennek
az egyik kifejlesztje (az éppen idén,
a Fény Nemzetkozi Evében, 99 éves
kordban elhunyt — a Szerk) Charles
Townes nyilatkozta az 0 talalmany-
rdl, hogy ,egy megoldas keresi a problé-
makat”. Azdta ezek a ,problémak”
elékertiltek, s megoldasuk mindentitt
elterjedt, a 1ézert egyre szélesebb kor-
ben alkalmazzak. .

— Miként hasznalja On a kutatdsai
soran sziikebb szakteriiletén, a nano-
technoldgiaban?

— A miniatiirizalas révén olyan tarto-
manyban dolgozunk, amit a klasszi-
kus fénnyel mar nem is lathatunk. A
fény-felbontoképesség hatara ugyanis,
melyet az optikdban diffrakcios li-
mitnek neveziink, ezt meggatolja. A
teliileti plazmonok, amikkel én fog-
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lalkozom, a fenti problémat megol-
dottak: ezekre ugyanis a diffrakcios
limit nem vonatkozik. Ez az Gjtipusa
fény. Olyan mikroszképot hoztam
létre, amiben lathato fényt hasznalok,
s nagyjabdl 10 atomnyi felbontoképes-
séget tudok elérni. Ez egy (j vilag!

— Mindez még mindig fénynek ne-
vezheto?

— Igen, mert még elég nagy a hul-
lamhossza, bar kétségtelenill rovi-
debb, mint azé az ,igazi” fényé,
amellyel létrehozzuk. E létrehozaskor
megfelel6 médon megvilagitunk egy
fémfeliiletet, s a fém feliiletéhez oda-
ragadaz Gjtipust tény. Mindez mesz-
szir6l még nem latszik. De ha ide egy
nagyon hegyes tlit nyomunk, akkor a

A magyar szarmazasu fénymiivész,

Kepes Gyorgy Fényl6 fal Bostonban
cimii alkotdsa (1964-65)

ttn kiszorodik ez a fény, ami mar lat-
hato. Tehat az optika fogalmait hasz-
nalva kozeli fénybdl tavoli fény lesz.
Ma mar olyan kis atmér6ja hegyeket
tudnak késziteni, amelyeknek a vé-
gére egyetlen molekulat ragasztanak,
s a tl hegyén 1évé molekula mérete
szabja majd meg a felbontast, nem a
fény hullamhossza.
— Az ujtipusi_fény mint technologia
— Townes-szal szolva — milyen prob-
lémaért kialt?
— Az elektronikat felvalthatja a jov6-
ben az optronika, vagyis olyan csipek
eléallitasa valik lehetové, melyek az
Gjtipust fény tartomanyaba esnek.
Az Gjfény elvén mtkodd csipek jo-
val gyorsabbak lehetnek, mint a mai,
elektronikus alaptak.

De a plazmonok attorést hozhat-
nak a szenzorok mérete terén is. Az
Gjtipust fény fontos tulajdonsiga,

Kepes Gyorgy 1970-es alkotasa

hogy ha klasszikus fénnyel allijuk
el6, akkor annak az energiajat a fe-
lilletén, igen kis térfogaton képes Gsz-
szegyUjteni, ahol igen jelentds elekt-
romagneses tér johet létre. Ennek az
egyik alkalmazisa lehet az orvostu-
domanyban kiilénféle molekulak ki-
mutatasa, mondjuk egy immunvalasz
megfigyelése soran.

S hogy még egy alkalmazist em-
litsek: ha ezt az Gjtipust fényt fém,
jelesil arany nanogdmbdceskéken
hozzak létre, akkor lokalizalt
plazmonok keletkeznek. Ilyen loka-
lizalt plazmonokat egyébként barki
megfigyelhet, aki belép egy kated-
ralisba: a mozaik ablakok szép piros
szinében. E piros szin ugyanis annak
koszonhetd, hogy az iivegbe meg-
felel6 méretG  nanogdmbdcskéket
oltottak. Ilyen aranygombocskéket
el6 lehet allitani tgy, hogy azok az
infravoros fényre legyenek érzéke-
nyek. Ha ezeket az emberi véraram-
ba juttatjuk, ott alkalmas lesz rakos
szovetek kimutatasara. A rakos szo-
vetek ugyams tobb vért 1genyelnek
mint az egészséges szovetek, igy a
nanogdmbocskék a rakos szovetek
kozelében feldasulnak. Ha ezeket az
emberi szoveteken athaladd infravo-
ros fénnyel megvilagitjak, akkor a
nanogdmboceskék feliilete felmeleg-
szik, s a hé elpusztitja a rakos sejteket.
Az ezt a modszert alkalmazd Naomi
Halas professzor el6adast tart majd a
kutatasairdl a Budapesten, november

4-7. kozott rendezendd World Science
Forumon, ahol a Fény Nemzetkozi
Eve kiemelt témaként szerepel.

(Az ujtipusii fénnyel foglalkozik A

hét kutatdja rovatban megszolalo Csete

Maria is.) i
GOzON AKOS
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A FENY“A“KERESZTENY TANIiTASBAN

L

A VILAGOSSAG FIAI

A kereszténység torténelme folyaman soha nem félt a tulajdonaban lévo transzcendens igazsag-

egyiittes szimbolikus nyelvétél. Sem akkor, amikor ezt a kiilonb6z6 idvtorténeti események soran

megkapta, sem akkor, amikor a maga soran tovabbhgondolta és -adta a keresztény tanitast még nem

ismeré egyéneknek, kisebbh-nagyobb kézésségeknek, sét egész népeknek, sem amikor athagyoma-

nyozta a kévetkezd keresztény nemzedékeknek. Ellenkezéleg, batran élt az emberiség egyetemes

kincsét, 6rokségét képezé archaikus nyelvezettel, merészelte igénybe venni az arché-szimbélumok

segitségét, hogy a transzcendens, metarealista valosagrol minél teljesebben tudjon szélni, s batran

feszegette az emberi gondolkodas hatarait, mialatt tudataban volt kifejezoképessége korlatainak.

szakralis, szimbolikus — &s-
Anyelvnek egyik legfontosabb

eleme a fény és a viligossig;
az el6bbinek koszonheti 1étét az utobbi.
A fény kozmikus forrasa a Nap, a
Hold, a csillagok, vagy a villim, a t{iz,
alang az emberi tapasztalat szerint; Am
mogottik a Teremtd all, aki szavaval
teremt, majd a fényt jonak taldlja és el-
valasztja a sotétségtdl (Ter 1,3-5).

A Szentiras els6 és utolso lapjain egy-
arant szerepel a fény és a viligossag.
Tulzas nélkiil allithato, hogy az egész
udvtorténetet kdvetni lehet a fény-té-
ma mentén, ha a vizsgalodas kiterjed
a vele kapesolatos, hozza rokonithatd
fogalmakra, mint amilyen az élet, a
latas és megismerés, ragyogas, dicsG-

ség stb. A bibliai latasmod e tertileten
is —mint szamos egyéb esetben — tobb,
idegen (t8ként keleti és hellenisztikus)
szellemaramlattal talalkozott, ami
gazdagodast jelentett, de nem olyan
fokban és mértékben, hogy a maga
egyetlenségének, eredetiségének tol-
adasara akarcsak a legkisebb kisértést
érezte volna. Vagyis mindig idegen
volt téle a vallasi szinkretizmus. A
tobbi bibliai témahoz hasonléan a
fény-vilagossag téma is fejlédott, gaz-
dagodott. Emiatt a jobb attekinthet6-
ség kedvéért érdemes harom (6szovet-
ségl, Intertestamentaris ¢s Gjszovetsé-
gi) szakaszra elkilonitve végezni a
vizsgaloédast. Mindezt pedig az 1d6
vertikuma rendezi.
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Az Oszovetség lapjain a fény-viligos-
sag tobbféle modon jelentkezik. A koz-
mikus mivolt a kdzvetlen tapaszta-
lasbdl indul ki, és azonnal tudatosul:
Isten a viligossig és a sotétség te-
remtGje (Ter 1,3-5). ,,Az Ur... vila-
gossagul adja a napot a nappalnak, és
fényességiil a holdat és a csillagokat az
¢jszakanak” (Jer 31, 35). Ez az Allitas
eleve kizar barmiféle dualizmust. A
fény és parja, a sotétség egylitt fordul-
nak elé, mint két teremtett valosig.
Létezik azonban egy kivétel, amikor a
Teremt6rél mint fényrdl van szd, aki
nem ismer homalyt, sem arnyat, sem
fogyatkozast, sem kihunyast, kialvast.
A tény és a sotétség egyiittesen celeb-
raljak a kozmikus liturgiat és puszta 1é-



tikkel, a teremtés soran szamukra al-
kotott torvények megtartasaval dicsé-
rik TeremtGjiiket. A Noéval kotott
szovetség szivarvanya elére hirdeti az
ég6 csipkebokor rét fényeivel megvila-
gitott mozesi szovetséget, s e kettd
egylittesen az orok és végleges, 0 sz6-
vetséget. A fény transzcendens vonat-
kozasokkal terhes ugyan, de nem ma-
ga az Ur, hanem csak lakhelye (1Tim
6,15-16), kontose. A szerzOk tisztaban
vannak a kimondhatatlan, lathatatlan
valésdg mindenek folottiségével, a
tény mogé rejtdzés tényével (Iz 45,15).
A tényld, a lumindzus elvezet az egy-
szerre vonzo és taszitd szenthez, a nu-
minézushoz. Ily médon az antik vilag
égitesteket  magasztalo,  talértékeld

kozmogoniai széba sem kertilhetnek.
A megismerés, a tudis, a bolcsesség
szellemi fénye megjeleniti az 6szovet-
ségi embernek az Urhoz z6d6 kap-
csolatat. A kiilvilag tapasztalata belsé-

benallasan talmenden szo esik a kettd
vetélkedésérdl, sot kiizdelmérdl. En-
nek ellenére nem egyenld sulytak,
egyforma erejliek, és lehetetlen folfe-
dezni barmiféle dualizmust, a kortars
szellemi dramlatok legté')bbszér elma-
radhatatlan elemét, Osszetevojét. Az
egyetlen, lithatatlan, felfoghatatlan Ur
mindenek folétt van. ,En vagyok, aki
van” (Kiv 3,14). A lazad6 teremtmény,
az ember valaszthatja ugyan az erkdlesi
rosszat, de mégis, csak a bolcsesség iste-
ni eredet( fényében éri el személyes és
kozosségi beteljestilését.
Végezetijl, az elébbi megfontoli-
sokhoz képest emelkedd rendben
lehet szdlni a messiasi fényrdl. A bol-
csesség fénye alkalmas arra, hogy ki-
bontakozzon beldle a Logosz teologija
és kifejezésre juttassa a szovetség nép-
ének reménységét, amia messianizmus.
Nem elvont, testetlen eszmérdl van
sz6, hanem nagyon is konkrét, testi va-

rasok segitségével tanulmanyozhato.
Csak ez utébbiakra hagyatkozva el-
mondhatd, hogy a vilagossag és a s6-
tétség az esszénusok gondolatvilagiban
hangsilyosan szerepel. A viligossig
Fejedelme oldalan ugyanis a viligossag
tia1 allnak, a sotétség Angyala a sotét-
ség gyermekeit pasztorolja (Kozosség
Szabalyai, I11.19-21). ,,A viligossag fiai-
nak habortja a sotétség fiai ellen” cimii
forras szerint az erkolesi, lelki harcot
csakis az eszkatologikus kiizdelem ke-
retében lehet megvivni, ami még nem
érkezett el, kovetkezésképpen az esen-
d6 ember inkabb szolgalja a sotétséget
(1.6-8). A vilagossig fiai kivalasztott-
nak tudhatjik magukat, ez azonban
nem akadalyozza meg a vaskos antro-
pomortizmust: a tobbi embert megat-
kozhatjak, s az atok foganata kiva-
lasztottsaguk visszaigazolasa. Az
intertestamentaris irodalom ember-
képe tehat eléggé negativ, pesszimista.

vé, bensségessé valik, lelkivé nemestil,
a Numindzus kozelségével, mindeniitt
jelen levésével, hatalmaval, erejével
vilagoskodik, am ennek az emberen
mul6 toltétele van: az embernek telje-
sen szabadon, mondhatni szabad aka-
rattal meg kell nyilnia e fényesség felé.
Igy valik valsagga a zsoltaros (Zs 27,1)
és Mikeas proféta allitdsa: ,,az Ur az én
vilagossagom” (Mik 7,83).

A Dbdlesesség tényének vilagoskodasa
az embertdl is fligg, ezért a fény és a
sotétség két lehetséges utként jelentke-
zik. ,,Az igaz ember titja, mint a hajnal
pirkadasa, egyre vilagosabb, mig fényes nap
nem lesz. A gonoszok iitja olyan, mint a so-
tét éjszaka, maguk sem tudjak, miben bot-
lanak meg.” (Peld 4,18-19). Az el6z0,
mintegy statikus fényességekkel szem-
ben a szellemi bolcsességek esetében
mar szembetlnik a dinamikus jelleg,
vagyis a vilagossag és a sOtétség szem-

l6sagrol. |, Az Ige testté lett, és kozottiink
élr” (Jn 1,14). Amint a £6lkel nap be-
futja palyjat hajnaltdl délig, mikozben
ndvekvo vilagossigot araszt mindenre
és megsemmisiti a sotétséget, ugy no-
vekszik a Messids személye iranti va-
gyakozas, a hozza kapcsolodo remény-
kedés. ,,A Hold fénye olyan lesz, mint a
nap ragyogasa, a Nap fénye pedig hétszer
ragyogébb lesz, olyan mint hét Napnak a
napfénye” (Iz 30,26). Ez a messiasi té-
nyesség taplalja a Biblia utols6 oldalait
(Jelenések konyve) beragyogd apoka-
liptikus sugarzast. A fénynek szimbo-
lumkeénti ilyetén alkalmazasa megaka-
dalyozza a messianizmus foldhoz ra-
gadt, talzottan materialis értelmezését.
A gondolatmenet figyelmes kovetése a
metarealizmussal szembesit.

A fény intertestamentaris megkoze-
litése az Oszovetségi Szentiras apokrif
szovegel és a Qumran szolgaltatta for-
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Biblia Gjszovetségi konyvel bével-

kednek a fény-vilagossig, ho-
maly-sotétség témakban. Az a fény,
amely a messiasi reménységbdl deren-
gett, a varakozok tekintetét a betelje-
stlltségre iranyitva sugarzassa lett. A
természetes fénybdl szimbdlumma ne-
mesedett lelki-szellemi fényesség ott
ragyog a megtestesult Logoszban (Jn
1,1-18). Az & sziiletésekor az Ur dics6-
sége beragyogta a Betlehem pusztdja-
ban tanyazé pasztorokat (Lk 2 9) Oa
vilagossag, kovetkezésképpen 6 az élet
a halal arnyékaban tartézkoddknak
(Lk 1,79). Az agg Simeon a templom-
ban tortént bemutatisakor a nemzetek
vilagossaganak nevezte 6t (Lk 2,32).
A megtestesiilt Ige szinevaltozasakor
ruhdja vakitd fehér, mint a hé (Lk
9,29). Janos evanggélista miiveiben a vi-
lagossag-sotétség  fogalomparos még
kiemelkeddbb szerepet jatszik, mint a
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Képeink Le Corbusier ronchamp-i Magassdgos

Miasszonyunk-kapolndjaban késziiltek

szinoptikusok (Maté, Mark, Lukics)
evangéliumaiban. A Messias: ,,én vagyok
a vilag vilagossaga” (Jn 8,12; 3, 19-21; 9,5;
12,46). A fény betogadasa, a latas pedig
tovabb vezet: ,aki engem lat, latja az
Atyat” (Jn 14,9). A tény segitségével Janos
megprobalja kifejezni a kifejezhetetlent.
Az Isten vilagossag (lux, gorogl £0sz),
nincs benne semmi sotétség” (n 1,5).

Az Oszovetségl Udvtorténetben  a
tény, a tiiz, a villimlas a teofania jele,
az Ujszovetségben ez krisztofaniava
lett. A sotétség a vilagossaggal ellentét-
ben a blnt jelzi, s vele egytitt a blin va-
lamennyi kdvetkezményét jelenti, vég-
s6 soron pedig a karhozatot. A pali le-
velekben a vilagossig-sotétség foga-
lompar az emberi egzisztencia
meghatirozasira szolgal. A hivé ke-
resztény az isteni fény részese, ami
fénnyel atitatottsagot, fénybe olt6zott-
séget, kovetkezésképpen erkolesi su-
garzast jelent. Az eddig elmondottak
témait tovabb gazdagithatjik a fénnyel
fogalomparost alkot6 szavak: fény-
igazsag, tény-€let, tény-Ige, tény-sze-
retet, fény-itélet, fény-tidvosség.

gazdag biblikus &rokséggel az

apostoli atyak eleinte dvatosan
bantak, de mindent egybevéve jol sa-
tarkodtak. Rémai Kelemen Kru. 100
kortil azt allitja, hogy a Krisztustdl szar-
mazd ismeret: fény. Antiochiai Szent
Ignac szamara 110 t4an a filadelfiai hi-
vek ,,az igaz tény gyermekei”. A ke-
resztség a ritualis megtisztulason tal-
menden a fény misztériumaként a lelki
megvilagosodas szentsége lesz a II. sza-
zadban. Az elsé nemzedék némileg tar-
tozkod6 magatartasa, szlkszavisaga

utan az egyhazatyak egyre szabadab-
ban élnek a fény-viligossag és foga-
lomparja, a sotétség szimbolikajaval. A
gorog gondolkodasban a fény, a szem,
a latds elvalaszthatatlan a szellemi
megismeréstol. A gorog egyhiz-
atyak szamara egyenes Ut vezet a lel-
ki megvilagosodashoz, megismerés-
hez. Nazianzoszi Gergely 1llés proféta
tiizes szekerének fényességét a kereszt-
séghez kapcsolja: ,,Ez a fény mindenek-
elott a keresztségi megvilagositas, mely iid-
vasségiink csodalatos misztériumdt és nagy
titkat rejti magaban” (Vanyo Laszl6 fordi-
tasa). A keresztség Keleten a tovabbiak-
ban a tény, a megvilagosodas szentsége.
A keresztségre késziiloket, megvilago-
sitandoknak nevezik, a megkeresztel-
tek pedig a megvilagositottak.

Az alexandriai teologiai iskola legne-
vesebb képviseldje, Athanasziosz sza-
mara a tény, meg a vele kapcsolatos su-
gar, tlz mind segitenck az Atya és a
Fit kapcsolatanak emberi gondolatok-
kal torténé megkozelitésében. Kett6-
juk ,viszonya nem olyan, mint a Nap és
az annak hevétdl langra lobband tiiz kap-
csolata, mert a tliz aztan ki szokott alud-
ni”. Ezutan pozitiv megallapitas kovet-
kezik. A Fit és az Atya sajatos viszo-
nyat a fény és a sugarzas példajan ke-
resztiil lehet megkozeliteni. ,,Ki merné
ugyanis azt mondani, hogy a fénysugar a
Naptdl idegen és hozza nem hasonlé?
Vagy, aki igy latja a sugar és a Nap viszo-
nyat, és a fény azonossagat, nem azt mond-
Jja-e inkabb merészen: valéban egy a fény és
a fénysugar, 1igyhogy az egyik a masikban
mutatkozik meg, s a sugar a Napban van,
kovetkezésképp aki ezt szemléli, amazt is
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meglatja?”  (Vanyd Laszlo forditasa).
Nem véletlen, hogy a gorog filozofian
iskolazott tuddsok a metarealista valo-
sagig elmerészkednek, gondolataik és
a rendelkezéstikre all6 szimbolikus
nyﬁlvezet segitségével.

goston  (354—430) ,,a kegyelem

doktora” cimet kapta, am ennyi
erdvel ,,a fény doktora” nevet is kiérde-
melhette volna. , Mit szeretek, mikor Té-
ged szeretlek?” — teszi £6] a kérdést és foly-
tatja: ,, Testi szépséget? Muilo bajt? Ezt a ba-
ratsagosan szemembe ragyogé fényt? Sokféle
hangnak Gsszesimulo édes zengzeteét? ...
Nem ezeket szeretem, mikor Istenemet sze-
retem. De mégis valami fényt, hangot, illatot,
mert & fény, hang, illat az én belsé vilagom-
nak. Oft olyan fény ragyog ra lelkemre, ame-
lyet semmi hely be nem_fogadhat” (Vallo-
masok X.6.8. Vass Jozsef forditasa). Ez
az egyetlen gondolat megvilagitja, mi-
lyen gazdag az agostoni életm a fény-
viligossg targyaban is.

A VL. szazadban az ,,Egi hierarchia”
cimi, gorog nyelvii értekezésben (szer-
z&je bizonytalan) érkezik el csticspont-
jahoz a fény-teologia, amikor az Os-
tényrdl értekezik, valamint ennek ki-
és visszadradasardl. Ez mar atvezet a
kozépkorba, amely ebbdl ihletédve
megteremtette az anyag torvényeinek
magas szint( ismeretel segitségével a
leglelkibb épitészeti stilust. A Parizs
melletti, Szent Dénesrdl elnevezett ki-
ralyl apatsig templomanak atépitje,
Sugerius apat a fényt, a sugarzast hivta
segitségiil, hogy az emberek megkoze-
lithessék a természetfolotti valosagot.
Az 6rokds, teremtetlen fény kidrad a
teremtésre, a maga helyén minden te-
remtmény részesiil ebbdl a fényesség-
bdl, és azt visszatiikrozi az sforras felé.
Az tvegablakok abrazolasai az irni-ol-
vasni nem tud6 kozépkori emberek sza-
mara szentirasi ismereteket kozvetite-
nek, s kozben a templom terét megtoltik
a szivarvany szineivel.

A tény-vilagossag a kozépkor gondo-
latvilagat allandéan ihlette, a természet-
folotti valosag felé vonzotta az emberek
tekintetét, amint tették ezt a gotikus
templomok oszlopai, ivei, boltozatai.
Az jkor elején pedig Angelus Silesius
(1624-1677) ugyanezt fogalmazta
meg: ,,Baratom, hogyha ember vagy, meg
ne merj itt dllni, mert kiildettiink: e fény-
bél egy masik Fénybe szallni” (Szedd
Dénes forditasa). A fény tovabbra is ki-
séri a kereszténységet.

TOROK JOZSEF



NAVIGACIO EGRE NEZO VIKINGEKKEL

NAPKERESES
A PLANETARIUMBAN

A planetariumi miisorok gyermekek és felnottek korében egyarant nagy népszeriiségnek orvendenek.

Azt mar kevesebben tudjak, hogy a digitalis planetariumi rendszerek akar kutatasi célra is hasznal-

hatok. Cikkiinkben bemutatjuk, hogy miként allitottunk egy ilyen eszkozt a viking navigacios hipote-

Cikksorozatunk  hatralévd
részeiben folytatjuk azon el-
képzelés kapesin felmertild
problémak megvitatisat, mely szerint
a viking hajosok egy kiilonleges
napkdkristaly segitségével tajékozod-
tak a nyilt 6ceanon, akar strd kod
vagy vastag felhdk alatt is. Az ELTE
Kornyezetoptika  Laboratériumaban
elért eddigi eredményeink kulcsfon-
tossagh mérfoldkovel ugyan az 1967
6ta elfogadott hipotézis részletes elem-
zésének, am ahhoz, hogy a moédszer
lehetbségét  végérvényesen igazolni
vagy cafolni tudjuk, még szamos kér-
désre kell valaszt talalnunk.

Habar korabbi polarimetriai vizsga-
lataink soran megallapitottuk, hogy
egy adott felhSboritottsigh dertilt,
telhds vagy kodos égbolt hanyad ré-
szén teljesiilnek a viking navigacid

7.
rész

A planetdrium fémsziirke és a csillagvizsgalo
fehér kupoldja az ELTE Lagymadnyosi Campusan
(FARKAS ALEXANDRA FELVETELE)

zis vizsgalatanak szolgalataba.

légkaroptikai feltételei (ET 2015/36.
szam), ennek ellenére elképzelhetd,
hogy a két kivalasztott égi mérépont-
ban a navigitor mégsem lat majd
fényintenzitas-valtozast a hasznilni
kivant napkovében, mert az adott égi
pont az emberi szem érzékenységéhez
képest mégsem ,,elegendben polaros”.
Terepkisérleteinkben — megmutattuk
azt is, hogy a foldrajzi északi irany
megallapitasinak hibija folyamatosan
nd az égbolt felhdzottségének noveke-
désével (ET 2015/32. szam), am ezen
eredményeink sem tisztaztik, hogy az
adott mérés hibaja a haromlépéses na-
vigaciés modszer melyik 1épésénél
milyen arinyban jelentkezik. Szi-
mos ,,viking navigitor” bevonasaval
kell megvizsgilnunk tehit, hogy a
navigaci6 hiarom kiilonbozd 1épése
mekkora pontossaggal végezhets el,
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azaz a két légkoroptikai feltétel telje-
siilése mennyiben jelent egyben pon-
tos navigalast is.

A végs6 valaszok megfogalmazasi-
hoz fel kell mérniink, hogy a
polarsztiroként mukods  kordierit-,
turmalin- és kalcit-napkdvek a polari-
zacibtok fiiggvényében milyen ponto-
san forgathatok a megfelel$ irinyba;
hogy milyen pontossaggal hatarozhatd
meg a nem lathatd Nap helye az 1. 1é-
pés mérSpontjain atmend égi t6koérok
metszéspontjanak becslésével; és hogy
a Nap becsilt helye alapjan egy viking
napiranytvel milyen pontosan hata-
rozhatd meg a foldrajzi északi irany. A
kiilonboz6 laboratdriumi és terept mé-
réseink eredményeit ezutin egyiitte-
sen kell értelmezniink, hiszen azok
mindegyike mas oldalrdl vizsgilja a
navigaciés modszer feltételeit és hasz-
nalhatbsagat.

Kisérlet a kupolaban
A feltételezett navigacids modszer
2. 1épésének pontossagat az ELTE Ter-
mészettudomanyi Karanak Lagyma-

A viking navigdcios hipotézis 2. Iépését az ELTE Planetdariumaban
teszteltiik, ami a Ligymanyosi Campus Eszaki Témbjének tetején taldlhaté
(FARKAS ALEXANDRA FELVETELE)




nyosi Planetiriumaban  vizsgaltuk
2013-ban. A pszichofizikai kisérletso-
rozatban arra kerestiik a valaszt, hogy a
mérésben kozremikodé 11 onkéntes,
23 és 63 év kozotti férfi tesztalany mi-
lyen pontossaggal képes megkeresni két
adott égi tokor képzeletbeli metszés-
pontjat. Az egyes mérések soran az égi
tokoroknek mindossze egy-egy 5°-os
részletét vetitettiik kia 8 méter atmér6-
Jjufehér kupola két kiillonbozé pontjara,
mely mérépontok megfeleltethetok a
viking navigator legjobb tudasa szerint
az 1. lépésben beforgatott napkovek
rogzitett irAnyultsigainak. A kézvetle-
niil a planetariumi vetitd mellett helyet
foglalo tesztalanyoknak kizardlag ezen
informaciok alapjan kellett megbecsiil-
nia mérépontokon atmend égif&korsk
helyzetét, majd megkeresni azok kép-
zeletbeli metszéspontjit.

A fekete égi mérépontokat négy para-
méter alapjan vetitettiik a kupolara. Egy
e célra készitett program segitségével
valtoztatni tudtuk a O napelevacict, az
égi mérépontok Naptdl vald v, és v,
szOgtavolsagat, és a két égi fOkor egy-
massal bezart & szogét. A kisérletben
olyan mérési helyzetek vizsgilatira he-
lyeztiik a hangsulyt, melyek a vikingek
altal rendszeresen hasznalt atlanti-6cea-
ni hajéttvonalak mentén a valésagban is
el6fordulhatnak. Mivel a Nap a 61. szé-
lességi kor mentén sosem kuszik Oy =
52,5°-nal magasabbra az égbolton, a ki-
sérletben a 6 napelevaciot 5° és 55° ko-
z0tt valtoztattuk. A viking navigatorok
a Naphoz és antinaphoz kézel es6 neut-
ralis (polarizacidsan semleges) pontok
kornyezetét kivalasztva egyaltalin nem
lathattak periodikus sotétedést és vila-
gosodast napkoviikben, igy kisérle-
tiinkben sem vizsgaltunk olyan esete-
ket, ahol a beforgatott napkd iranyultsa-
gat szimbolizalo fekete mérépont Nap-
tol szamitott v, , szogtavolsaga 30°-nal
kisebb vagy 150°-nal nagyobb lett vol-
na. Azokat a szituacidkat sem vizsgal-
tuk, ahol a mérépontok Naptdl valoy, ,
szogtavolsiga 120° és 150° kozé esne,
hiszen igy egyes mérési esetekben a mé-
répontok a horizont ala kertiltek volna.

A négy paraméter értékeit ezutin
csoportokra valasztottuk szét, igy a 0
napelevacio lehetséges értéke 5%-25° és
35°-55° kozdtt, az égi mérdpontok
Naptol valé y, és v, szogtavolsagai 35°—
55°, 65°—85° és 95°-115° kozott, mig a
két égi fokor egymassal bezart & szoge
35%-55°, 65°-85°, 95°-115° és 125°-145°
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A planetariumi kisérlet elrendezésének vazlata

kozott valtozott. A lehetséges értéktar-
tomanyok kombinalisaval 48 eltérd
mérési szituaciot kiilonitettiink el, me-
lyek mindegyikében 6t vizsgalandd
esetet valasztottunk ki. Minden teszt-
alany ugyanabban a 240 mérési szitua-
cidban kereste tehat a kivetitett mérd-
pontokon atmend égi f6korok met-
széspontjat, am az egyes mérések vélet-
lenszer( sorrendben és véletlenszertien
elforgatva kovették egymast.

Lézerrel a Nap nyomaban
Miutan a tesztalanyok szemiikre ha-
gyatkozva megbecsiilték, hogy a két
kivetitett fekete méréponton atmend
fokorok hol metszik egymast, egy zold
lézerrel a vélt pontra kellett mutatniuk.

A lézerpont pozicigjat ezutan a mérés-
vezetd rogzitette egy allvanyra erdsi-
tett, halszemoptikaval ellatott fényké-
pezdgéppel. Az adott mérés azimut- és
elevacichibajat a zold lézerpont helye és
az égi tokordk ismert valodi metszés—
pontja kozti szdgtavolsigok alapjan
szamitottuk ki, a teljes kupolat atfogod
tényképfelvételek utdlagos kiértékelé-
sével. A kisérlet alatt a tesztalanyok
semmilyen visszajelzést nem kaptak a
becstilt  nappozicigjuk  helyességérdl
vagy pontatlansigardl, hiszen az egyes
mérések kozott a mérésvezetok nem
vetitették ki a kupolara az égi fokorok
valodi metszéspontjait.

A 2640 mérés alapjan a tesztalanyok
atlagosan Ag = -0,133° pontossaggal

A kisérletben részt vevé személyeknek zéld Iézerrel kellett ramutatni a két kivetitett fekete palcan
dtmené égi fokorok vélt metszéspontjara, azaz a Nap becsiilt helyére (FARKAS ALEXANDRA FELVETELEI)

1386 = ELET £S TUDOMANY = 2015/44



F " " -
B T s g
O -
@ I | | .l. »
<
I. | | | | | n
1

AQ smmaln

A tesztalanyok altal becsiilt nappoziciék és a Nap valodi helye

hataroztik meg az égi f6korok met-
széspontjat (azaz a Nap azimutiranyat),
ami igen pontosnak mondhatd. Ennek
szbrasa azonban nagy volt, ugyanis f6-
leg egymastdl tavoli mérési pontparok
esetén a tesztalanyok alkalmanként a
valodi Nap helyett tévesen az antinap
helyét becstilték meg, ezzel +180° ko-
riili hibat vétve. Ekkora hiba sem sza-
mit azonban kiugrd esetnek, kordbbi
terepkisérleteinkben ugyanis szintén
eléfordultak hasonld mértékt hibak.

A Nap horizont feletti magassagat a
tesztalanyok mindegyike jellemz&en
felilbecsiilte, atlagosan AO = +4,47°
hibaval. A kisérlet legiigyesebb ,vi-
king navigatora” minddssze -0,14°-os
atlaghibaval allapitotta meg a Nap
azimutiranyat, & csupan atlagosan
+0,58%-0s  hibat vétett a Nap
elevicigjanak becslésénél is. Eredmé-
nyeink alapjan megiallapitottuk, hogy
magasabb napelevaci6 és egymashoz
kozelebbi mérépontparok esetén pon-
tosabb a nappozicié becslése. E kovet-
keztetés nem meglepd, hiszen kozeleb-
bi pontok esetében valéban kénnyebb
a metszéspontkeresés, mintha olyan
tavoli mérdpontokat valasztunk, ami-
ket csak a fejiink elforditasaval va-
gyunk képesek Osszekotni.

El6ttem van észak?
Kisérlettinkben azt is vizsgaltuk, hogy
a tesztalanyok altal becstilt nappoziciot
a navigaci6 3. lépésében felhasznalva
milyen pontosan lehet meghatarozni
az északi iranyt. Ehhez egy e célra irt
szamitogépes programmal minden
egyes becstilt nappozicié arnyékat ra-
vetitettiik az Uunartoq-fjordnal talalt
viking napiranyt{i vizszintes tarcsajara,
majd addig forgattuk azt, mig a be-
csiilt arnyékok a bevésett arnyékvona-
lakra estek. Mivel a fatarcsatredékre

bevésett kelet-nyugat irainy egyenes
vonal napéjegyenlbségkor, a hiperboli-
kus vonal pedig a nyari napforduld
napjan mutatja a Nap palydjanak ar-
nyékvonalat, vizsglatunkat is ezekre a
nevezetes napokra végeztiik el. A tajé-
kozodast hiba mértékét az északi iranyt
jelentd 0°-hoz képest adtuk meg, ahol
a negativ fokértékek nyugat felé, mig
a pozitivak kelet felé mért eltéréseket
jelentettek. Eredményeink szerint a
toldrajzi északi irany megallapitasanak
hibdja a nyari napfordulén meglepben
alacsony, atlagosan -0,2° £ 4,9° volt.
Ugy tlnik tehat, hogy a feltételezett
viking navigiciés modszer egészének
pontossaga elsésorban nem az égi fOko-
ok sszekotésének hibajan malik. Fon-
tos azonban megjegyezni, hogy a tiszta
égbolt fényének polarizaciofokat a fel-
hézet jelenléte drasztikusan lecsokken-
ti, a teljes borultsdg vagy a vastag kod
jelenléte pedig akar a teljes égboltot
igen gyengén polarossa, vagy teljesen
polarizalatlanna teheti. Ilyenkor pedig
a viking navigatorok az égboltot nézve
hiiba forgattak szemiik el6tt napkovei-
ket, azokban alig lathattak fényintenzi-
tas-valtozast. A navigacié 1. 1épésének
hibaja tehat varhat6an a fentieknél joval
nagyobb, ami pedig a 2. [épés viszony-
lagos pontossaga ellenére az egész navi-
gaciét meghitsithatta. Cikksorozatunk
8. részében annak jarunk utina, hogy
onkéntes ,,viking navigatoraink” mi-
lyen pontossiggal képesek elvégezni a
navigacio 1. 1épését.
FARKAS ALEXANDRA,
NEHEZ DORA, HORVATH GABOR

REJTVENYKERDES
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A fészkelésre is hat

a fényszennyezés

A fehér tény( utcai lampak alatt fész-
kel6 énekesmadaraknak magas a
stresszhormon  (kortikoszteron) szint-
juk. A magasabb stresszhormonszint
miatt nagyobb az esélye, hogy a mada-
rak 1d6 elétt elhagyjak a fészkiket,
benne a tojasokkal vagy fidkakkal. De
alampafény szinének megvaltoztatasa-
val ez a hatds csokkenthetd: kisérleti
célbdl felallitott vords és zold fényl
lampak koril fészkeld széncinegék
vérplazmajanak kortikoszteron-szintje
hasonl6 a sotétben fészkel6kéhez. A
vizsgalatot vezetd holland kutatok sze-
rint nem csak a madarak, hanem az
emberek miatt is érdemes vizsgalni az
utcai lampak fényének élettani hatasa-
it. A kék tény példaul gatolja a biologiai
orankat szabilyoz6 melatonin termel6-
dését. Nappal j6 hatasti a hangulatunk-
ra, fokozza a figyelmet, az &szakai
tény viszont egészségi problémakhoz
vezethet.
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A fényszennyezés egyre nagyobb
probléma az élévilag szamara. Az &-
szakai sotétséget, amihez az él6lények
évmilliok soran alkalmazkodtak, egy-
re tobb helyen felvaltja az éjszakai mes-
terséges fény. Egyre tobb a bizonyiték
arra, hogy az é&jszakai fények megza-
varjak az allatok biologiai 6rajat, meg-
valtoztatjak a viselkedését, csokkenti a
populaciok egyedszamat. Ehhez még
arra sincs sziikség, hogy a varosban
lakjanak. Frissen kikelt tekndsok a sza-
razfold felé veszik az iranyt, ahelyett,
hogy a tengerhez sietnének; a rovarok
rovid életidejitkbdl rengeteg 1d6t tolte-
nek azzal, hogy lampak kortil keringe-
nek; az énekesmadarak hamarabb kez-
denek énekelni; a vindormadarak elté-
vednek.

KusBINYI ENIKO
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A fénnyel kapcsolatos kutatasok életiink szinte minden teriiletén
eredmeényt hozhatnak. Magyar kutatok is dolgoznak olyan mod-

y &

a hét kutatdja

szereken, melyek segitségével a kutatok nagyon kis térrészhe
tudjak koncentralni a fényt, és a nano-objektumok spektrumat
azok anyagaval, méretével és alakjaval képesek befolyasolni. A
kutatasok eredmeényeit az integralt nanofotonikai eszk6zékben, a
telekommunikacioban, a csillagaszatban, a kvantuminformatika-
ban és az orvoslashan is lehet alkalmazni. Csete Mariaval, a

Szegedi Tudomanyegyetem Optikai és Kvantumelektronikai

Tanszékének tudomanyos fomunkatarsaval készitettiink interjut.

— Milyen utat tett meg eddig tudo-
mdnyos pdlyafutdsa soran?

— Diplomamat 1993-ban fizikusként
és fizika szakos kozépiskolai tanar-
ként vettem at. Az ,,Optika, 1ézer-
fizika, lézerek alkalmazasa” Fizika
Doktoriiskolaban ,,Polimerek feltilet-
modositasa és folyadékok ablicidja
excimer lézeres besugarzassal”
témabanszereztem PhD-fokozatot.
Osztondijasként a  németorsza-
gl Universitact Ulm Abteilung
Experimentelle Physik intézetében
az atomer6-mikroszkopia tertile-
tén 0j modszereket tanultam meg,
és megismerkedtem a kisérleti
felileti plazmon spektroszkopiaval
is. E6tvos poszt-doktori osztondij
keretén belil 2008-ban kezdtem
el nanofotonikaval foglalkozni az
USA-ban. Hazatérésem utan folya-
matban 1évé OTKA-palyazatok,
majd az Gjonnan indulé Eurépai
Uniés TAMOP-palyazatok tamo-
gatisinak koszonhetéen harom
munkatirsat, és késdbb hirom
nagyon j6 képességli hallgatot von-
tam be a nanoplazmonika hirom
nagy tertiletén: a plazmonikus
foto- és biodetekrotok fejlesz-
tése, valamint a nanolitografia

Gjabb moddszereinek kidolgozasa
céljabdl folytatott kutatasokba. A
Nanoplazmonika kutatoécsoportot
formalisan 2012-ben alapitottuk,
azéta a csoport Gjabb két hallga-
toval és egy lelkes fiatal munka-
tarssal bévilt. Az Gszténdijak utin
egyetemi adjunktusként dolgoz-
tam, a tudomanyos fémunkatarsi
kinevezésemet 2013-ban vettem at.
Széleskort hazai és kilf 6ldi egytitt-
mikodéseket épitettiink ki, jelen-
leg az MIT RLE valamint a Jet
Propulsion Laboratory csoportjai-
val mtkodiink egyiitt.

— Mit jelent a ,,plazmon” és a
sofeliileti plazmon polariton” ki-
fejezés?

— A plazmon az elektrongazban
létrehozhat6  kollektiv rezgések-

hez rendelhet6 kvazirészecske
neve. Mi valdjdban nem a

plazmonokkal, hanem a felileti
plazmon polaritonokkal foglal-
kozunk, amelyek az ezen kollektiv
rezgéseket kisérd, a fém-dielekt-
rikum  (jol vezeté-elektromosan

szigetel6)  hatarfeliletén  terje-
d6  elektromagneses hullamok.

Erdekes médon a fény hullim-
hosszanal lényegesen kisebb fém

nano-objektumokon is kelthet6-
ek kollektiv rezgések, amelyeket
lokalizalt felileti plazmonoknak
neveziink. Jelenlétiket az elektro-
magneses mez6 nagyon kis térré-
szekbe koncentralodasa koveti. Mivel
az igy koncentralt fény karakte-

risztikus  hullimhossza  1ényegesen
kisebb, a fém nano-objektumokat
tgy is tekinthetjilk, mint nagyon
kicsi antennakat. A plazmonika
tudomanyiban fontos lehetdség
rejlik abban, hogy a fém-dielekt-
rikum hatarfeliletek struktaraja-
val, valamint a nano-objektumok
anyagaval, méretével é&s alakja-
val hangolhatjuk a spektrumot.
A kutatdsaink sorin alkalmazott
plazmonikus spektrumszerkeszté-
si elv lehetévé teszi, hogy olyan

komplex szerkezeteket tervez-
zlink, amelyek a spektrum elére

valasztott helyén eredményezik a
plazmongerjesztést és az azt kisérd
nagymeértékl elektromagneses tér-
novekményt. Az altalam a MIT-n
elkezdett kutatasok soran sikertilt
olyan plazmonikus struktaraval
integralt egyfoton detektorokat
tervezniink, amelyek a telekommu-
nikicidéban alkalmazott 1550 nm-es



hullimhosszon a korabbinal joval
nagyobb, 95%-os abszorpcidval
rendelkeznek. Mindezt Ggy érjik
el, hogy az integralt plazmonikus
racsok negyed hullimhossz nagy-
sagrendd tregeinek beléps résé-
nél elhelyezked6 ~4X%100 nm-es

Terveink kozott szerepel egyfoton-
forrasokbol a fénykibocsatas novelése
és a kicsatolas maximalizalasa, erdsi-
tésre & koherens fény generalasara
plazmonikus rezonatorok tervezése,
a fluoreszkalé molekulak kollektiv

& erds csatolasainak tanulmanyo-
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a komplex struktarak nagy szama
geometrial  paramétere  egymas-
tol figgetlentl beallithatd, amely-
nek eredményeként a spektrum
nagy szabadsagi fokkal hangolhato.
Ezzel a modszerrel szimos integralt
nanofotonikai eszkoz hozhato 1étre.
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Ciszteinmolekuldval bevont eziistnanorészecskéboél feléplil6 aggregatumok.
Négypolusu és kétpolusu rezgések az UV és a voros felé tolodott abszorpcids csicsoknal.

abszorbedld szupravezetd régidk
koril lokalizalt plazmonokat ger-
jesztiink. Mindemellett a racs peri-
odusat ugy valasztjuk meg, hogy a
csatolt terjedé plazmonok szink-
ronizalva legyenek az egyes {ire-
gek kozott. Az elv altalanos, elvileg
barmilyen nanofotonikai rendszerre
alkalmazhat6. A megvaldsitas soran
az SZTE Informatika Intézetébdl
egylittmiikodé  informatikusok  altal
kidolgozott specialis optimalizalé elja-
rasokkal egészitettik ki az altalunk
hasznalt végeselemes modszert.

— Hogyan kapcsolédik a kutatdsa a
Fény évéhez?

A terjedé felileti  plazmon
polaritonokat kétdimenziés fény-
ként is lehet tekinteni, ennek meg-
feleléen az optikai elemek kétdimen-
zi6s megtelel6it dolgoztik ki a kuta-
tasok elején. A Nanoplazmonika
Kutatocsoport abban a megtisztel-
tetésben részestilt 2015-ben, hogy az
NKFIH (korabban OTKA) tamoga-
tasaval folytathatjuk kutatisainkat,
amelyek soran 1) célkitlizésiink az
optimalizalt nanoplazmonika megva-
l6sitasa, azaz kiilonbozé plazmonikus
struktarak optimalizalasa els6dlege-
sena fénykibocsatas erdsitése céljabol.

zasa plazmonikus terekben, vala-
mint a fluoreszkald vagy festékkel
jelolt biomolekulak detektilasara és
lokalizalasara alkalmas mikroszko-
pids eljarasok kidolgozasa. Tavlati
céljaink kozott szerepel a magasabb
felharmonikusok keltésére alkalmas
plazmonikus  struktarak tervezé-
se, amelyeket az attoszekundumos
(egy méasodperc 107" részén alapuld)
tudomanyban is lehet alkalmazni.

— Milyen gyakorlati alkalmazasa
van a kutatisanak?

— A plazmonikus spektrumszer-
kesztés elvének kovetésével opti-

malizalt egyfoton-detektorokat
fejlesztiink, ezeket els6dlegesen a

telekommunikacioban és a csillaga-
szatban alkalmazzik. Tovabbi fontos
alkalmazasai tertilet a kodolt jel kiol-
vasasa a kvantuminformatikaban.
Az altalunk kldolgozott az inter-
ferencia jelenségén és (10°— 10" m

tartomanyaba esd) k01101dgombok
alkalmazisan alapulé litografidk
otvozésével megvalositottunk egy
integralt litografiai eljarast, mellyel
kiilonb6z6 nanoobjektumok hul-
lamhossz nagysagrend periddussal
rendelkezé mintazatai hozhatéak
létre. A mddszer nagy elénye, hogy

— Hogyan lehet felhaszndlni az
eredményeit az orvostudomdnyban?
— A plazmonikus struktarak bio-
szenzor platformokként alkalmaz-
hatéak, mivel megnévelik a helyi
térintenzitast, igy megnovekedik a
kozeliikbe helyezett bio-molekulak
detektalasanak érzékenysége.
Kimutattuk, hogy a forgatott
racs-csatolas jelenségét térnovek-
mény kiséri az egydimenzids racsok
volgyeiben, amelyet az Alzheimer-
koérban  felszaporodd  béta-amiloid
fehérje detektalasara hasznaltunk.
Az MTA-SZTE Szupramolekularis
¢ Nanoszerkezeti  Anyagok
Kutatocsoporttal folytatott egylitt-
mikodés keretén belil kimutattuk,
hogy a fém nanorészecskékbdl fel-
épilé aggregatumokon a sajatrezgé-
sek mellett a kivilagitasi irannyal
hangolhat6 racs-csatolt rezgések is
megjelennek. A tény hullimhossza-
tol fliggben az aggregatum kétpo-
lust antennaként, vagy négypolust
objektumként gerjeszthetd. Ilyen
modon az aggregatumokon alapu-
16 bioszenzorokkal biomolekulik
helyszelektiv detektalasa is megva-
16sithato.

Bajomi BALINT
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1-3. Horvéth Miklés
(Butyka,
hmika@vilaglex.hu )

— A h6sok temetéjében —
Egy alkalommal
6nkéntesek
2400 mécsest gylujtottak
meg a nyiregyhazi
Hés6k Temetéjében.

sirkertek utjai koor-
dinatarendszer ha-
16ja; derékszogii és pola-
ris vegyesen. Szeretteink
nyughelyére igy kony-
nyebben ratalalunk, és a
hivatal pontosan nyil-
vantartja Sket. A kegye-
letnek feltételei vannak.
Kert? Inkabb sirparknak
kellene hivni. Egyszer-
smind emlékek parkja,
ki-ki a sajatjait idézgeti,
a labirintus utvesztSiben
sétalva személyes meg-
rendiiltségét hordozza.
Merében mas megren-
diiltség  koriiltekinteni
régi, elhagyatott teme-
tében. Mintha a sirkovek
koriiljarnanak benniin-
ket. Megannyi sors, amit
talan mar senki sem is-
mer; rég beleépiiltek a
vilagba. Az 6rokkévalo-
saggal talalkozunk... egy

rovid idGre.
H.].



4. Felszeghy Szabolcs (Debrecen,
szabolcs.felszeghy@gmail.com) — Korforgads

5. Toth Farkas Marton (Budapest,
tothfarkasmarton@gmail.com) — Emlék —
A Fiivészkertben, egy oktoberi délutanon fotéztam
a tlizvoros juhar (Acer ginnala) vizbe hullott levelét.
A legszebb 6sz hangulatat idézi fel nekem.

6. Zubovics Zoltan (Budapest,
zoltan.zubovics@gmail.com) — Sirok viragpompaban —
A kép a Fejér-megyei Tabajd k6zségben, az immar

felhagyott ,,Régi temet6”-ben késziilt.

SZABALYOK

Az ET-galériaban barki kiallithatja fel-
vételét, megosztva élményét olvaso-
tarsaival Kérjiik, hogy a digitalis képet
tif vagy jpg formatumban 300 dpi
felbontassal kiildje el az et-galeria@
eletestudomany.hu cimre. A targyrovatba
irja: ét-galéria, és a kisérolevélben mondja
el, amitafelvétel koriiiményeirdl és a témarol
tud. A bekiildd jutalma a , kiallitasban” meg-
nyilvanulé elismerés.

A ,honap képe” 5000 Ft kiilondijat kap.
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BIOLUMINESZCENS BAKTERIUMOK A TUDOMANY SZOLGALATABAN

~ MIKROSZKOPIKUS
MERETU FENYTERMELOK

Szamos élolény képes a biolumineszcencia jelenségére, azaz valamilyen biokémiai reakcié révén

fenyt kibocsatani. Ez a képesség tobbféle funkciot tolthet be: lehet a vadaszat eszkéze, a nasztanc

kelléke, a csoporthoz tartozas jele - példaul a mélytengeri halrajoknal -, ezenkiviil védelmi fegyver,

amely elriasztast ugyanuigy szolgalhat, mint beolvadast a kérnyezethe és olyan feladatot is ellathat,

amely még nem teljesen tisztazott a kutatok szamara. Egyebek mellett a mélytengeri élélények,

egyes gombak, rovarok és baktériumok képesek erre a lélegzetelallité ,csodara”. Magat a jelenséget

a kutatolaborok is eloszeretettel hasznaljak kiilonféle tesztek végrehajtasara és az élettani folyama-

tok tanulmanyozasara, sot a biotechnoldgia segitségével ma mar nem elképzelhetetlen, hogy bar-

mely szervezetet felruhazzanak ezzel a képességgel.

mikroorganizmusok  fényter-

melése specialitasnak szamit,

mivel — mint minden életfolya-
mat — a fény létrehozasa is rendkiviil
energiaigényes folyamat. Ebbdl adé-
dik, hogy a prokariétak és az egysejti
eukariotik kozott nem igazan terjedt
el ez a jelenség. Az eukaridta egysejtii-
ek sorabdl — kiemelten a pancélos osto-
rosok (Dinoflagellata) altdrzsében talal-

hat6 1000 leirt faj koziil — csupan 4 ren-
delkezik ezzel a képességgel. A
prokariotdk kozott Osszesen 2 csalad
tobb és egy csalad egyetlen faja képes
fénykibocsatisra, ami elég szerény a
becsiilt 107107 fajhoz képest.

Az arvalkodoé faj a Photorhabdus lumi-
nescens, amely az Enterobacteriaceae csa-
ladhoz tartozd rovarpatogén (ebbe a
csalidba sorolunk szamos humanpato-

BIOLUMINESZCENCIA VAGY BIOFLUORESZCENCIA,
ESETLEG BIOFOSZFORESZENCIA?

Aharom fogalom mas-méas mechanizmust takar, de abban azonosak, hogy mindegyik esetben fény-
kibocsatasrol beszéllink. A biolumineszcencia jellegzetessége, hogy a vilagitd organizmus élete vé-
géig képes lumineszkalni, legfdliebb annak intenzitasa valtozik, s a legfébb ismérve: nem szikséges
hozza killsé gerjesztés, mivel a fényt biokémiai folyamatok hozzak létre. A masik két fényjelenség
esetében viszont fontos, hogy killsé megvilagitas érje az adott struktirat vagy kémiai anyagot, kozot-
tiik a killénbség csupan az id8beli kifutasban rejlik. A fluoreszcencia csak a kiilsé megvilagitas ideje
alatt tart, mig a foszforeszencia hosszabb ideig fennmarad akkor is, ha mar nincs megvilagitas.

Fluoreszcencia Fluoreszcencia és
1 ; L7 Foszforeszcencia foszforeszcencia kézotti
o kiilonbség
L
B .I L 1
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gén korokozdt 1) Ez a baktérium
szimbidzisban €l egy, a rovarokat meg-
fert6z6 tonaltéregtajjal (Heterorhabditis
megidis), s amint bejut a baktérium a ro-
var szervezetébe, ott toxint és emész-
toenzimeket valaszt ki, igy 48 6ran be-
lil megmérgezi aldozatat. Az eldlt ro-
varsejtekbdl felszabaduld tapanyagok
taplalékot szolgaltatnak mind a fo-
naltéregnek, mind pedig a baktéri-
umnak. Utdbbi a toxin mellett egy
erbsen antibakterialis hatdanyagot is
termel, a 3,5-dihidroxi-4-izopropil-
transz-sztilbént, mely megakada-
lyozza a versengést a tobbi baktéri-
umfajjal, ezaltal a rovargazda testé-
nek rothadisa megall. A baktérium-
sejt erds fénnyel lumineszkal, de nem
ismerjiik ennek a céljat.

A tenger lampasai
A masik két fénytermel6 baktérium-
csaldd a Shewanellaceae és a Vibrio-
naceae. Ez utdbbi baktériumesalad
hirom nemzetségében (Aliivibrio,
Photobacterium és Vibrio) talalhatoak
olyan fajok, melyek fényt bocsatanak
ki. A Photobacterium nemzetségbe tar-
tozd fajok egytdl-egyig lumineszkald
mélytengeri  baktériumok, melyek
szimbidzisban élnek egyes mélytengeri
élélények szervezetében. A Vibrio
nemzetség fajainak jelentGs része pato-
gén baktérium, mint példaul a kolerat
okozd Vibrio cholerae vagy a luminesz-
kalo tengeri taj, a Vibrio harveyi, amely



A Maldiv-szigetek partjait éjjel megvilagité Noctiluca scintillans nevii alga

a vilagitd vibridzis okozdja, s sza-
mos tengeri élélényt betegit meg,
koztiik a tenyésztett garnélarak-
tajokat is. A Vibrio harveyi a viz-
ben szabadon mozog, és clég
gyorsan osztodik, igy tomegesen
is elotordulhat egy-egy tertileten.
Nagyobb viharok utin a mélyebb
vizrétegekbdl a felszinre kertil, s
felhét” alkotva tejfehér tenger
hatasat kelti, amely az esti 6rak-
ban lumineszkal6 ,vizvirigzast”
okoz (a miholdfelvételeken fehér
foltokként jelenik meg), nappal
pedig tejszerlien zavaros a viz.
Az Aliivibrio nemzetségbe tar-
tozik az egyik legrégebben feltedezett
és legtobbet kutatott faj, az Aliivibrio fi-
scheri (korabban a Vibrio nemzetséghez
soroltak). Az egyik legérdekesebb élet-
modot folytatd baktériumfaj, mivel a
tengerekben csak csekély mennyiség-
ben van jelen szaba-
don, viszont egy allat-
fajban nagy tomegben
megtalalhat, ugyanis
szimbiotikus  kapcso-
latban él a hawaii tor-
petintahallal (Euprymna scolopes). Ez a
kapcsolat olyan egyedi, hogy a tinta-
halnak kiilon rekeszek alakultak ki a
testkdpenyében, ahol specialis csillos
sejtek segitik az emlitett baktérium be-
jutasat, viszont megakadalyozzik,
hogy mas baktériumok is betérk6zze-
nek. Amikor megfelel6 szamt baktéri-
um kolonizilta a rekeszeket, a csillos
sejtek egyszertien elhalnak. Megti-
gyelték, hogy ez a tintahal képes
kiilonboz6  fehérjékkel  (példaul
reflektinekkel) irAnyitani és szabilyoz-
ni a biolumineszcens fényt, amelyet a
baktériumok hoznak létre. A tintahal a

RCHO + FMNH, + O,

Pelikdanangolna

kutatok szerint elsédlegesen kommu-
nikaciéra hasznalja a fényt, de egyes
feltételezések szerint a védekezésre és
parvalasztisra is bevetheti. Amellett,
hogy ez az egyik leglatvanyosabb

luciferaz enzim

A bakteridlis biolumineszcencia képlete (hv=fénykibocsdtds)

szimbiotikus kapcsolat a természet-
ben, az Aliivibrio fischeri ma mar a
laboratériumok egyik kedvelt mo-
dellszervezete is.

Oceanok mélyén
A fény jelenléte a legsotétebb helyeken
(példaul a tengerek mélyén) hozza a
legnagyobb hasznot az egyedek sza-
mara. Ebbdl adédik, hogy a legtobb vi-
lagitani képes élélény éppen ezeken a
helyeken él. A biolumineszcencia for-
rasa lehet sajat lumineszkalas (példaul
egyes mélytengeri meduazak), illetve
masodlagos, amikor mas szervezetek

» RCOOH + FMN + H,O + hv

Hawaii térpetintahal az Aliivibro fischeri baktériumokkal

altal termelt tényt hasznalja fel a
gazdaszervezet. A bioluminesz-
cenciat masodlagosan hasznald
szervezetek nagy része tengeri
élélény. Szamos mélytengeri hal
képes tényt kibocsatani baktéri-
umok segitségével, mint példaul
a  horgaszhalak  (legismertebb
képviseljiik a pupos horgasz-
hal, Melanocetus johnsonii). Ha-
sonl6 habitust a pelikinangol-
na  (Eurypharynx  pelecanoides).
Fontos megemliteni még a kister-
metQ lampashalat (Taaningichthys
paurolychnus), mivel szamos fény-
termelé testecske talalhaté min-
dentitt a testén. A szeme kordil, a fej tobb
részén, a hasi oldalon és az oldalvonala
mentén is lumineszkal. Kiilon érdekes-
ség, hogy ezek a fényerejiiket is szabi-
lyozni képes kis halak adjak a mélyten-
geri biomassza jokora hanyadat, mint-
egy 65 szazalékat.
Egy porcos halcso-
port is képviselteti
magat a vilagit6 ha-
lak kozott, mégpe-
dig a capak. A vila-
gitocapa (Isistius brasiliensis) egy kistesti
kils6 él6skodd capataj, hasi oldalanak
zOld lumineszkalasa a legerGsebb a
fénytermeld capak korében. A tényki-
bocsatas sajatsagos fénytermeld sejtek,
a fotoférok révén valbsul meg, szerepe
még nem tisztazott a kutatok korében.
Az egyik kedvelt akvariumi haltaj, a vo-
16s neonhal (Argyropelecus aculeatus) is lu-
mineszkal. A halakon kiviil természete-
sen szamos egyéb tengeri élolény is bo-
csat ki fényt: egyes korallok, medazak,
rakok, kagyldk, tengeri csigak, polipok
stb. Az egyetlen édesvizi vilagito él6-
lény a Latia neritoides nev( csigafaj.
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A fénykibocsatas a bioldgiai rendsze-
rekben egy enzim altal katalizalt reak-
ci6 segitségével valosul meg. Az en-
zimreakcio szubsztratja altalaban egy
heterociklusos vegyitilet (kivéve a
baktériumoknal), a luciferin. Az él6-
lények szamos kiilonbozé szerkezetti
luciferinmolekulat alakitottak ki.
A reakcidhoz elengedhetetlen a
luciferdz enzim. A luciferiz egyes
esetekben kiegészité anyagokat igé-
nyelhet. Ez utébbiakat kofaktorok-
nak nevezziik, melyek nélkiilozhetet-
lenek ahhoz, hogy egy enzim kifejt-
hesse hatasat. A kofaktor szimos anyag
lehet, altaliban fémion vagy szerves
molekula, ilyenek példaul: a kalcium, a
magnézium vagy az ATP. A fényreak-
ci6khoz oxigén, valamint bizonyos fa-
joknal redukaléanyagok is sziiksége-
sek. Mivel mindegyik luciferin reakcid
fajonként valtozo, igy univerzalis sé-
mat nem lehet felirni, ellenben él6lény-
csoportokra valo felosztasira mar van
méd. A baktériumok esetébena luciferin
mint hossz1 szénlancti aldehid mellett
a B,-vitamin foszfatja, az FMNH,
(ribof lavin-5-fozfat) a redukaldszer, igy
lesz a reakeci6 stabil.

A mar emlitett pancélos ostorosok egy
olyan — a baktériumokétdl eltéré —
luciferint alkalmaznak vilagitasra,
amelynek a szerkezete nagyon ha-
sonlit a klorofilléra. A reakcié csak
oxigén jelenlétét igényli. Kiilon érde-
kessége, hogy a molekula luciferaz en-
zim nélkiil is képes oxidalddni, viszont
ebben az esetben nem termel6dik fény.
A rakfélék szintén egy sajatos luciferin-
luciferdz rendszerrel rendelkeznek: a
szerkezetlikbdl adoddan csak oxigénre
van sziikség a reakcidhoz, am nincs au-
tooxidacib (a levegbvel érintkezd ve-
gytilet spontan oxidacidja), mint a pan-
célos ostorosok luciferinje esetében.

Az egyetlen lumineszkald édesvizi
csiga a tény létrehozasara az (E)-2-metil-
4-(2,6,6-trimetil-1-ciklohex-1-il)-1-

KISLEXIKON

operon: a prokariéta gének szabalyozo6 egy-
sége

transzfektalas: idegen DNS bevitele kémiai
(pl. liposzoma, kalciumfoszfat) vagy fizikai
(elektroporaci, injektalas a sejtmagba) uton
expresszio: egy tetsz6leges gén (példaul a
luciferin termeléséért felelés gén) kifejezteté-
se sejtekben, sejtkultirakban

L
1

luciferaz
L I 1

g:j.'.l:: _ ._: ,Mlar "o
ah=

Cypridina-tipusu luciferin

L]
(465 nm-es )

miitkodéséhez. A keletkezett
oxiluciferin visszaalakitasihoz is ATP-t
kell hasznilni, igy ,,1 molekulinyi”

ftény képzése 2 ATP-molekulat emészt
fel!

A jelenség genetikaja
A Dbakterialis luciferin-luciferiz rend-
szert kddold gének a DNS egy elkiils-
niilt szakaszan, a lux-operonon helyez-
kednek el. A tengeri baktériumokban
egy5géntkodold operon, a luxCDABE
talalhatd, s ez kodolja a luciferaz és a

o -;_‘l'._:.']ii_.._:l.L.._..-_

Cypridina-tipusu oxiluciferin

Cypridina-csoport fénytermel6 reakcioja
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koelenterazin® & *

koelenteranfia =

A szentjanosbogarak (fent) és a tengeri él6lények (lent) fénytermel6 reakcidja

butén-1-ol-formiitot  hasznilja
szubsztratként. Ehhez a reakcio-
hoz redukalészer is sziikséges, il-
letve kotaktorként egy specialis li-
la szinGfehérje, amelya luciferazzal
egyttt katalizalja a reakciot.
Legvégiil, de nem utolsésorban
még két rendszert szeretnék bemutat-
ni. Az egyik a legelterjedtebb a tengeri
élolények korében, a masik pedig a
szentjanosbogarak (Lampyridae) specia-
lizalt fénytermelé mechanizmusa. A
tengeri  €lolények  szubsztriga  a
koelenterazin, mig a szentjanosboga-
rak a D-luciferin nevii vegytiletet hasz-
naljak a fény képzésére. A koelenterazin
a luciferin-luciferaz rendszeren kiviil az
aequorin nevi vilagitd fehérje része is.
A D-luciferin a , legpazarlobb”, mivel
adenozin-trifoszfatot (ATP-t) igényel a
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bioszintetikus enzimrendszer létreho-
zasat: az aldehid szintézishez a luxA és
luxB gének kodoljak a luciferdz a és B
alegységét, a luxC-D-E pedig az alde-
hid-termelé enzimrendszert, emellett
2 masik gén (LuxR és LuxI) a reakcio-
szabalyozasban vesz részt. Tobb kiilsd
és bels6 tényezd (példaul hdmérséklet,
pH, tipanyag-ellatottsig) egytittes ha-
tasa hatirozza meg, hogy indukalédik
vagy gatlodik a transzkripcio, ezaltal
lehetséges, hogy az adott szervezet mar
genetikai szinten befolyasolni tudja a
ténykibocsatasat. Szamos lux-gén is-
mert, am koziliik ez az 6tSs egység az,
amely elengedhetetlen a fénytermelés-
hez. Noha a konstrukcié a Gram-
negativ  baktériumokban mikaodik
zOkkenSmentesen, ezekkel a génekkel
biotechnoldgiai Gton lehetséges mas,



eredetileg nem lumineszkalé mikroor-
ganizmust, sét eukariota soksejtli szer-
vezeteket 1s lumineszkalova tenni.
Hogy miként?

A Gram-pozitiv  baktériumok
transzformalasihoz a  teljes lux-
operonban at kell alakitani a gének
sorrendjét. A bakterialis transzfektalas
utin Gram-negativ baktérium eseté-
ben luciferint nem kell biztositani ah-
hoz, hogy a lumineszcens rendszer za-
vartalanul mtikédjon. A Gram-pozitiv
baktériumoknal viszont az eltérd ge-
netikai hattér miatt az eredeti operon
beosztast meg kell valtoztatni, az
operont koédolé  gének  sorrendje
lux ABCDE-re valtozik. Ennek a val-
toztatasnak azonban van egy jo és egy
rossz kovetkezménye: a ténykibocsa-
tassal jaro reakcidhoz kiilsé forrasbol
kell biztositani a luciferint. Ugyanak-
kor a ténytermel6 rendszer hémérsék-
leti optimuma megnd, igy kortilbeltl
35 Celsius-fokon is miikéddképes ma-
rad. Ez nagyban el6segiti a humanpa-
togén baktériumokkal folytatott vizs-
galatokat, mivel ezek a baktériumok
leginkabb 35-37 Celsius-fokon te-
nyészthetok. Az elsé lumineszkalova
alakitott patogének:  Staphylococcus
aureus,  Streptococcus  pneumoniae  és
Listeria monocytogenes.

A luciferdz-alap( rendszereket nap-
jainkra mar rutinszerlien alkalmaz-
zak. Az atalakitishoz a lux-operont
el6szor 1zolalni kell, ezt kovetden klo-
nozni, majd a kodold géneket sejtte-
nyészetben kifejeztetni, mutkodésre
birni Az emlGssejtek  atalakitasat,
szentjanosbogarakbdl kinyert lux gén-
készlettel végzik, mivel az ilyen reak-
ciok még magasabb hémérsékleten is
végbemennek. Ezek az enzimek akti-
vak maradnak akar 45 Celsius-fokig
1s, ellentétben a bakterialis enzimrend-
szerrel, amely csak 35 Celsius-fokig
mukoddkeépes.

Reflektorfényben
A biolumineszcencia tudomanyos al-
kalmazasa leginkabb az orvostudo-
manyban, bioldgiaban terjedt el. Sok-
rétl felhasznalasat £6képp gyorsasiga
és koltséghatékonysiga adja, mivel
nem sziikséges hozza driaga eszkozok
beszerzése, ellentétben mas fluoresz-
cens és lumineszcens modszerekkel.
Géntechnoldgiai felhasznalasa széles-
kord, ilyenek a riportergének feltérké-
pezése kilonbozé szint lumineszeen-

ciaval, a biolumineszcens képalkoto
diagnosztika, kisérleti rikkezelés és
patologias  folyamatok — vizsgalata.
Napjainkban a direkt bioautografias
(rétegkromatografidhoz csatolt anti-
bakterialis teszt) felhasznalasa is elétér-
be keriilt, amellyel az antibiotikus
anyagok szlrése is elvégezhets. A
bioautografias felhasznilashoz viszont
szamos, az orvosi klinikumban, no-
vényvédelemben és allatgyogyaszat-
ban el6forduld baktérium biotechno-
logiai atalakitasa sziikséges. Példaul
egy novénypatogént, a Pseudomonas
maculicola-t biotechnoldgiailag alaki-
tottak at gy, hogy lumineszkaljon.
Eziltal a baktérium terjedését lehet
monitorozni a novényi szdvetekben,
illetve az el6z6kben bemutatott mod-
szerrel hatékony novényvédo szer fej-
leszthetd.

A biotechnologia fejlodésével egy 0
tudomanyag is kialakult: a biolumi-
neszcens spektroszkopia. Ezekkel a ki-
finomult modszerekkel konnyen ko-
vethetd és detektalhatd szimos mole-
kularis biolégiai vagy éppen biotech-
nologiai folyamat. Egyebek mellett
ilyen a génexpresszio, a fehérje—fehér-
je-kolcsonhatisok, egyes betegségek
progresszioja vagy éppen a klinikai-
diagnosztikai fejlesztések kovetése. A
lumineszcenciat tovabb finomitva ultra-
szenzitiv. & szelektiv  eljarasokat
teflesztettek ki—példa ra az egyes micro-
array-technikak, bioszenzorok vagy épp
a nukleinsav-hibridizacios vizsgalatok.

A biolumineszcens rendszerek kony-
nyl kezelhet6séglikbdl adéddan kiva-
l6an alkalmasak — mikro- és makro-
szinten egyarant — a nagy ateresztoké-
pességli lakossagi szirésekre és vizsga-
latokra. A lumineszcensbiotechnologia
kovetkezd, jovobeli lépése a reakcid
mar-mar molekulanyi detektalasa le-
het folyadékokban (mikrofluidika),
szilard anyagokkal (mikromatrix). A
fehérjékkel foglalkozd szakemberek
szamara valos ideja fehérjeexpresszids
vizsgalatok kertilhetnek el6térbe ezzel
a technologiaval. A legfontosabb,
hogy az orvosi diagnosztika is kiilon-
b6z képalkotd technikikkal gazda-
godhatna: a szervek és a teljes szerve-
zet vizsgalataban (j tavlatok nyﬂné—
nak, emellett a patofizioldgias és rak-
diagnosztikai modszerek is
béviilhetnének.

KRUZSELYT DANIEL
MORICZ AGNES

A szolomag

A sz8l6magban a legfontosabb anyagok a
polifenolok k6z¢é tartozo proantocianidinek,
amelyek az egyik leghatasosabb antioxi-
dansok. Ezen belil az uGgynevezett
oligomer proantocianidinek hatasa kiemelke-
do. Egyre tobb tudomanyos kutatis erosi-
ti meg, hogy igen erds gyokfogok, hata-
sosabbak, mint a C- & E-vitamin vagy a
béta-karotin. A polifenolok hozzajarul-
nak a szervezet immunrendszerének eré-
sitéséhez és a szervezetben zajlod karos oxi-
dativ folyamatok gatlasihoz. A sz6lobdl
kivont quercetin jelentGsen csokkenti a
szivroham  kialakuldsanak — esélyét, a
resveratrol pedig a sztrok ellen nyujt inten-
ziv védelmet. Mivel a polifenolok erdsitik
a hajszalereket, a visszértagulat és az ér-
sztiktiletbdl eredd labt4jas tiinetett is eny-
hitik. Ezenkiviil csokkentik a magas vér-
nyomast, mérsékelhetik a cukorbetegség
szovodményeként kialakulo idegkaroso-
das okozta tiineteket, illetve képesek elejét
venni a kéros vércukorszint-emelkedés-
nek, még magas cukortartalmi étel elfo-
gyasztisa utan is. Tovabba jol alkalmazha-
toak a szem védelmére, szembetegségek
megel6zésére és kiegészitd kezelésére.

A legtijabb vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a szélémagkivonat bioaktiv Gssze-
tevdi tobbféle raktipus ellen is bevethe-
tOk. Szamos laboratoriumi sejttenyészet-
ben, tobbek kozott bér-, mell-, vastag-
bél-, tid6-, gyomor- és prosztatarak
esetében is aktivitast mutatott. Fény de-
rult arra is, hogy valészintileg képes cél-
zottan fellépni az el6rehaladott raksej-
tek ellen. Ezenkiviil a sz8l6magkivonat
megakadalyozza szamos hatasat az 1d6
el6tti regedésnek, hatékony a kollagén
képzodés elémozditasara, szerepe van a
bér rugalmassaganak és nedvességtart-
almanak meg6rzésében, valamint kés-
lelteti a rancok kialakulasat.

A sz0l6mag tovabbi, jotékony alko-
toelemei kozé tartozik még: a kalium, a
natrium, a kalcium, a magnézium, illetve
bizonyos nyomelemek, mint a vas, #éz,
mangan stb.

A szOlémagkivonat mikrodrlési elja-
rassal késziil, amelynek koszonhetéen a
magban talalhatd polifenolok kozel
100%-osan fel tudnak szivodni a szer-
vezetben.

MARosI KINGA
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Gzillagnaptar

November folyaman a Nap az allatov csil-
lagképei koziil a Mérleg csillagképbél a
Skorpio csillagképbe, majd a Kigyo-
tarto csillagképbe lép. Nézziik, milyen-
nek latjuk az eget november 15-én

21 orakor!

éli iranybol nyugat felé haladva a latohatar- =
hoz kozel sorra a Szobrasz, Vizontd, Sas,

Hattyu, Lant, Herkules, Sarkany valamint a Nagy L

Medve csillagait lathatjuk pislakolni. A Nagy Nyari
Haromszog csillagai mar eltiinében a nyugati lato-
hatar felett; a Deneb a Hattyuban, az Altair a Sasban,

valamint a Vega a Lant csillagképben. Eszaki iranyban .

a Kis Medve, valamint a Sarkany csillagait kereshetjiik.

A Kis Medvét, mint a legtobb csillagképet, minden bizony-

nyal Thalész vette at az egyiptomi csillagaszatbol a gorog
csillagképek kozé. Szamos nép korében szekérként ismerték:

négy csillaga a kocsit, harom csillaga a rudat alkotjak. A Nagy
Gancol hét csillagaval szemben a Kis Goncal hét csillaga meglehe-
tésen halovany. A rud utols6 csillaga az alfa Ursae Minoris, vagyis
a Kis Medve legfényesebb csillaga, a Sarkcsillag (Polaris), amely
mintegy 0,8 fok tavolsagra van a valodi északi égi polustol. Arab
elnevezése Alrukaba (Térd). Az északi polushoz 2100-ban lesz a leg-
kozelebb. Sargasfehér szin(i érias, mintegy 431 fényév tavolsagra
van a Foldtol, tomege a Napénak a hatszorosa. A szabad szemmel
maganyos csillagnak tiin6 Sarkcsillag valéjaban harmas rendszer,
halvanyabb kiséréinek megpillantasahoz azonban mar tavcso-
vekre van sziikség. A Sarkcsillag két kisérdje koziil a fényesebb,

Bl
o

A csillagos n
ég november 15-én
21 6rakor

a Polaris B mar évszazadok 6ta ismert. Sokkal kozelebb kering a
harmadik komponens, a Polaris Ab, amely valészintileg Nap-tipusu
csillag. Mindeddig csak spektroszkdpiai uton tudtak kimutatni, koz-
vetlen kép még soha nem késziilt réla.

Fantaziakép a bolyg6kozi térben
repiil6 Voyager-1 (irszondarol

ugi
-
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A Voyager-1 inditésa
1977-ben




Déli iranybol ezittal kelet felé fiirkészve, ala-
csonyan helyezkednek el a Cet, a Halak, az
Eridanusz, az Orion, az lkrek, a Szekeres és a
Hiuz csillagképek. Felettiik a Halak, a Bika vala-
mint ajellegzetes alakii Pegazus és Androméda
talalhatéak. Egészen kicsike és jelentéktelen
csillagkép a Kos és az Androméda kozott a
Haromszog. Kiterjedését tekintve csak a 78-ik

a ma hasznalatos 88 csillagkép soraban. Jo

id6 esetén szabad szemmel 8-9 csillag is
megtalalhaté ebben a piciny akakzatban,

jaré szondak még ma is aktivak. Koziiliik
a Voyager-1 jutott a legmesszebbre az
ember készitette (ireszkozok koziil: jelen-
leg 15,6 milliard kilométerre (103 csillaga-
szati egységre) van téliink.

A Voyagerek segitségével nemcsak a

Szaturnusz  gyiriirendszerérél, hanem
| magarél a Szatumuszrél is sok, addig
ismeretlen érdekességet tudhattunk meg. A
nagyfelbontasi kameraknak koszonhetéen
mas képet kaphattunk, mint a csillagvizs-

alapvetéen azonban harom fényesebb
rajzolja ki azt a keskeny, egyenl6szard

A Voyager-2 felvétele a Szaturnusz leny(ig6zé
gydtiriirendszerérél

galok altal végzett megfigyelések alapjan.
A szondak a spektrum kiilonb6z6 tartoma-

haromszoget, amelyrél a nevét is kapta.

A Merkur a honap elején még meg-
figyelésre kedvezé helyzetben van,
majdnem egy oraval kel a Nap elott.
Lathatésaga folyamatosan romlik, 7-e

utan mar eltiinik a Nap fényében. A
hénap tovabbi részében a Nap kozelsé-

ge miatt nem figyelheté meg. A Vénusz
(Esthajnalcsillag) a hajnali délkeleti ég
feltiin6en ragyogo égiteste. A honap folya-
man négy oraval kel a Nap elétt, tovabbra
is kitlind megfigyelhetéséget biztositva.
Fényessége -4,2 magnittidora csokken, fazisa
novekvé. A Mars eldretarté mozgast végez az
Oroszlan, majd a Sziiz csillagképben. Kora
hajnalban kel, hajnalban latszik a keleti-délke-
leti égen. Fényessége 1,6 magnitudo koriili. A
Jupiter eldretarté mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. Ejfél utan kel, az éjszaka

Szalagszerii felh6képz6dmények
a Szaturnusz felszinén

nyaiban keészitettek képeket. Pontositva
a megfigyeléseket megtudtuk, hogy a
Szaturnusz felsé légkore 7 %-ban all héli-
umbol, a tobbi részt tobbségében hidrogén
alkotja. A szondak kimutattak a bolygo val-
a Voyager-1 nem mutatott il sok részletet,
a Voyager-2 sokkal érzékenyebb kameraja
hihetetleniil sok alakzatot tart fel el6ttiink.
Fény deriilt tovabba arra is, hogy a bolygd
egyenlitéje kornyékén a szaturnuszi szél
megkozelitéleg 500 m/s-os sebességgel fuj.
Sikeresen kimutatta a szondaparos a boly-
g6 polusai felett kialakuld kiilonleges jelen-
séget, a Szaturnusz sarki fényét. A szondak
azonban természetesen nem csak magat a
bolygét tanulmanyoztak. Felfedeztek egy
tucat kisholdat a Szaturnusz koriil, amik a
Naprendszer tobbi holdjahoz hasonléan

masodik felében feltlinden latszik a délke-
leti égen. Fényessége -1,9 magnitid6. A
Szaturnusz szintén el6retarté mozgast végez
a Skorpioban, de a Nap kdzelsége miatt nem
figyelheté meg. 30-an van egyiittallasban
a Nappal, fényessége 0,5 magnitudo. Az
Uranusz az éjszaka nagy részében keresheté
a Halak csillagképben, a Neptunusz az éjszaka
elsé felében figyelheté meg a Vizonté csillag-
képben, éjfél koriil nyugszik.

Urkutatasi megemlékezésiinkben eztittal 35
évre tekintiink vissza, 1980. november 12-én
az amerikai Voyager-1 elsoként készit részle-
tes kozelfelvételeket a Szaturnusz holdjairdl.
Ekdzben felfedez szamos Uj holdat, valamint

kraterekkel teletiizdelt felszint mutatnak.
Holdjai kéziil komolyabb felbontasban
csak a Titant sikeriilt lencsevégre kapni, de
felh6zete miatt az égitest nem mutatott rész-
leteket. Vastag légkore az elsé holdlégkor,
amit az (lirkutatas torténetében felfedeztek.
A Voyager-1 infravords és ultraibolya spekt-
rométerének mérései megmutattak, hogy
a metan csupan 3-6%-ot tesz ki a légkor-
nek; a nitrogén pedig 85-90%-ot. A nitrogén
kimutatasara ugy keriilt sor, hogy a szonda
1980. november 12-én olyan palyardl tanul-
manyozhatta a Szaturnusz legnagyobb
holdjat, hogy a Foldre kiildott radidjelek
kereszteztek a Titan vastag légkorét. A

a Titan vastag nitrogénlégkorét is. Nem ez volt
azonban az els6 bolygokozi szonda, amelyik
a Szaturnusz térségében jart: kicsit tobb mint
egy évvel a Voyager-1 el6tt a Pioneer-11 koze-
litette meg elsoként a bolygot és készitett felvételeket rola. A Voyager-
kiildetés tervezését az 1960-as években az a felismerés inditotta el,
hogy 176 évenként a bolygok allasa kedvezd a kiilsé nagybolygok
gyors végiglatogatasahoz. A Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz
(sét elvileg a Pluté) 12 év alatt sorban felkereshetd. A megvalositas
ugyanakkor sietséget kovetelt, hiszen az alkalommal 1978 el6tt élni kel-
lett. A terv végiil egy szondaparos inditasa lett. A két Voyager-szonda
koziil elséként a Voyager-2 startolt, 1977. augusztus 20-an. Tarsa, a
Voyager-1 szeptember 5-én kovette. A Naprendszer kiils6 vidékein

Az Enceladus nevii Szaturnusz hold
a Voyager-2 felvételén

Voyagerek tehat rendkiviil sok dj informa-
cioval szolgaltak a Szaturnuszrdl, az eddigi-
ekhez képest mindenképp Uj perspektivaba
helyezték a bolygokutatast.

A szamitasok szerint kb. 2020-ig termel6dik a Voyager-1 fedélzetén
annyi elektromos teljesitmény a radioaktiv termoelektromos generatora-
bol, ami elegendé a tudomanyos miiszerek lizemben tartasara. Utana a
foldi iranyitok egyesével kapcsoljak majd le ezeket, az utolsot 2025 kortil.
Még ekkor sem fog teljesen elnémulni, néhany tovabbi évig legalabb a
létezésérdl képes lesz radiojeleket tovabbitani a Fold felé. Utana aztan az
emberiség altal készitett apré mesterséges égitest ,életteleniil” folytatja
utjat a csillagkozi térben.

LORINCZ HENRIK
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Mint megannyi tudomanyag, az orvoslas is hatalmas fejlodésen ment at az elmult 150 évben. A leg-
fontosabb mérfoldkovek kozott szerepel a védooltasok elterjedése, a higiénia fontossaganak megal-

lapitasa, az antibiotikumok felfedezése, és az in vitro sejttenyészetek sikeres megvaldsitasa. A listat

még hosszu oldalakon at lehetne folytatni, azonban egy végtag elvesztése még az elmiilt években is

klasszikus fabol és vasbol

késziilt protézisek jelentds

haladast mutattak az elmalt
fél évszazadban. A hajlithato térddel
rendelkez6 protézisek utin jottek a
kilonbozé tejlesztések és finomita-
sok: mozgathato labfej inak segitsé-
gével (Selpho-1ab), ennek kiegészité-
se eliils6 rugoval és rejtett inakkal a
természetesebb mozgas érdekében
(Bemjamin Palmer). Nagy lokést

adott a folyamatnak a személyi sza-
mitogépek elterjedése és vele a
CAD/CAM szoftverek megjelené-
se. Ezzel a két modszerrel nagyon jo
mindségben, pontosan és hatéko-

hatalmas hatranyt jelentett.

nyan lehet eléallitani emberi csonto-
kat és porcokat helyettesitd protézi-
seket. Példaul egy emberi kézfej he-
lyettesitésénél ez sokat jelent. El6bb
elkészitik a paciens leendd protézisé-
nek csontvazat, majd szilikonnal
formaba ontik azt. Ettdl az elkészi-
tett mavégtag sokkal életszertibbnek
hat, ami azért is fontos, mert a kéz-
fejét nem tudja elrejteni az ember. A
protézis anyaghasznalatan is javitot-
tak: a kezdeti fat és vasat alumini-
um, majd mianyag valtotta fel, nap-
jainkban pedig szénszalas megoldast
is alkalmaznak, amely jelentésen
csokkentette a végtag stlyat, ellen-

fontos, mert ezzel az anyaggal lehe-
téség nyilik a kinetikai energia ta-
rolasara, igy hasznildja képes lesz
futni és ugrani. A protézis kialaki-
tasa is erre lett optimalizalva: kil-
sore olyan, mint egy kutya hatso 1a-
ba. A gyartasi folyamata soran 30-
90 impregnalt réteget épitenek
egymasra az atléta sulyatdl fiiggd-
en, melyet Osszepréselnek, majd
autoklavban  egybeolvasztanak.
Pistorius komoly eredményeket ért
el ezzel a mesterséges végtaggal, és
egészséges tutokkal is felveszi a
versenyt. Az egyetlen hitranya en-
nek a protézisnek az arcédulaja: egy

allébba és rugalma-
sabba tette azt. Oscar
Pistorius paralimpikon
szénszallal  erGsitett
polimer mfanyagbdl
késziilt , futépengé-
ket” hasznalt verse-
nyei soran. A szén-
szal hasznalata azért
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par ara eléri a 9 milli6 forintot, igy
ez sem hasznalhaté a mindenna-
pokban.

Az altalanosan hasznalt mtvégta-
gok tehat sokat fejlédtek az egyszerti
falabak feltalalasa ota. Valamiben
azonban megegyeznek: tovabbra is
teljesen mechanikusak. Nem érzi
igazan magaénak a visel6je, mert



nem lehet a ktilonalld részeit gondo-
lat 4ltal mozgatni, sokszor nehézkes
vele kozlekedni, és mindig emlékez-
teti viseldjét hidnyossagara. Bizo-
nyos fokt megoldist jelentenek a
mioelektromos végtagok. A mio-
eldtag jelentése izom, a gorog mus
szObol szarmaztathatd. A test izmai
altal generalt elektromos impulzuso-
kat elektrodak segitségével érzékeli
a maszer. Az érzékelt jelet felerdsiti
és ha az elér egy bizonyos kiiszobér-
téket akkor a végtag végrehajtja a
jelnek megtelel6 feladatot. Ebbol
adodik, hogy a muszernek van egy
beépitett késleltetése a mechanikus
eszkozok azonnali reakcidival ellen-
tétben. Elénye azonban, hogy t6bb

lenleg ez a protézis a
legdragabb megoldas a
piacon, a high-tech
mechanikus protézisek
mellett. Killemét és
funkcionalitasat tekint-
ve viszont valoban ki-
emelkedd.

A legbiztatobb pro-
jektnek a DARPA (Fej-
lett Védelmi Kutatasi

Projektek Ugyndksége)
Proto 2 nevt kezdemé-
nyezése tlnik. A 15 millidrd dollaros
tokével indult terv célja egy teljesen
gondolatvezérelt karprotézis létre-
hozasa. A prototipus mar elkésziilt,
és nagyon j6 eredményekkel kecseg-

o

funkci6 ellatasara képes mint me-
chanikus tarsaik. Ezek a funkcidk
elére programozottak a miszerben.
Ilyen példaul a mutatéujj 6nallé ma-
kodtetésének képessége, harmas fo-
gas amely az irashoz sziikséges, sza-
mitdgépes egér kezelése, finomabb
precizids mozgasok. Egy ilyen kéz-
zel mar majdnem teljes életet élhet
az ember. Legf&bb hatranyuk ezek-
nek a miszereknek is a salyuk és az
aruk. A miszer nehéz, mivel kilsé
aramforrasra van sziksége, és egy
motort 1s tartalmaz. Rogzitését a
mechanikus végtagokétdl eltérd mo-
don oldottak meg, igy a maszer sa-
lya nincs eloszlatva a test feliiletén.
A technolodgia fejlédésével ez a prob-
léma varhatéan meg fog oldodni. Je-

tet. A kar 25 féle kiilonb6z6 mozgast
képest végrehajtani, ami megkozeliti
egy valodi kéz tigyességét. Egy
Proto 2-est visel6 ember varhatbéan
zongorazni is képes lesz bizonyos
szinten. A kar kozvetleniil az izom-
szovetbe szart mioelektromos szen-
zorokkal mtkodik. A szenzorok ve-
zeték nélkiili Osszekottetésben van-
nak a protézissel, igy jelentsen
csokken az eszkoz stlya és mérete.
Az eszkozt egyeldre elektromotorok
mozgatjak, de ezeket le akarjak val-
tani egy pneumatikus hidrogén-per-
oxid rendszerrel, amelytél kony-
nyebb, gyorsabb és er6sebb lenne a
kar. Egyetlen hatranya, hogy min-
den reggel cserélni kéne a hidrogén-
peroxidos cellat a karban. Anyag-
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hasznalata természetesen a legmo-
dernebb technologiat koveti: a
,,csontok” szénszalakbdl és alumini-
umotvozetbdl késziilnek. Felépitése
modularis, vall-konyok és konyok-
csuklé részre lehet osztani, igy
testreszabhato az eszkoz. A protézis
megalkotisan tal egy masik fontos
problémaval is szembe kellett néznie
a kutatoknak: hogyan illesszék meg-
felel6en a mesterséges kart az emberi
testhez? Erre az osszeointegracid je-
lentett megoldast. A folyamat soran
az implantatum és a befogad6 csont-
szovet kozott szoros kotés jon létre, az
utobbi teljesen korbeveszi a betiltetett
anyagot. Ebben az esetben egy titan-
csavar a rogzitd anyag. Mivel az esz-
koz magahoz az emberi csontvazhoz
kapcsolodik igy sokkal természete-
sebb érzést valthat ki a paciensbdl,
mint a korabbi megoldasok.

A jové feladata a Proto 2-hoz ha-
sonlo protézisek elérhetévé tétele.
Ehhez talalni kell egy olcsé eléalli-
tasi modszert, és meg kell oldaniaz
eszkoz tomeggyartasat. Ha a pro-
tézis valoban hasznalhatd és elter-
jedt lesz, akkor nagyszert fejlesz-
tési lehet6ségek elé néz. A kar felt-
lete testreszabhat6 lenne: rendel-
kezhetne fém kilsé réteggel, de
azt is meg lehetne oldani, hogy a
paciens borébdl mintat véve te-
nyésszék azt, és azzal boritsak be a
kart. Olecsé megoldasként a fent
emlitett szilikonos bevonat is el-
képzelhetd. Kiilon kérdést vet majd
fel az emberi testrészek akaratla-
gos lecserélése, ha eljutunk oda,
hogy ezek a mesterséges karok
telilmaljak az eredeticket.

BIRTA BALAZS
CSEKO RICHARD
NYERKI EMIL
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A fény triikkjei
A fotonok hozzik a fényt az életiinkbe, tigyhogy az elekt-
romagneses hulliamok 380 és 760 nanométer kozotti tarto-
manyanak fontossagat nem lehet eléggé hangsalyozni. Eh-
hez alkalmazkodott a legtobb élélény és a leglatvanyosabb
fizikai kisérleteket 1s a fénnyel (s fénynél) lehet bemutatni.
Mivel a fizika nem tartozik a legnépszertibb tantargyak
kozé, ezért a taniroknak minden tritkkot be kell vetni ah-
hoz, hogy lekossék a didkok figyelmét. Ilyenek példaul a
fény trikkkjei. Most, a fény nemzetkozi évében nagyobb
hangstlyt kap a fizikanak ez az aga, a Cser Kiadd Kisérletez-
ziink! cim{ sorozatanak kotetében is errdl
a tertiletrdl van szo. Pataki Attila, a szerzd a
tény terjedését, torését, visszaverddését és
mas jelenségeit bemutatd kisérletek létre-
hozasahoz ad recepteket. A fény tritkkjei
segitségével lathatova vagy éppen lathatat-
lanna lehet tenni dolgokat, hordozhat6 szi-
varvanyt késziteni stb. Az alapanyagok
nagy része otthon, a haztartasban is meg-
talalhaté vagy konnyen beszerezhetd, de
egy atlagos fizikaszertar felszereltségét
semmiképpen sem haladja meg. Nemcsak
a hozzavaldkat és a kisérlet menetét irja le
a kiadvany, hanem magyardzatot ad a tapasztalt Jelensegek—
re is. Igy minden egyes kisérlettel egyre tobbet lehet megér-
teni a fizikabol és rajta keresztil a természet csodaibol. (A
fény jelenségei. Cser Kiadd, Budapest, 2014, 44 oldal, 1995 forint)

Akarsz rola beszélni?

A vékony, de annal érdekesebb interjukotet szerepli akar-
tak, méghozza mélyen érintett, személyes informaciokkal,
gyerekkorrdl, csaladrol, de legfoképpen az emberi lélekhez
fGz6d6 viszonyukrol.

A megszolalok kozt van klinikai szakpszichologus, men-
talhigiénés orvosbodl lett vallastorténész, a pszijelenségek el-
ismert kutatdja és indian saman egyarant. Kozos benntk,
hogy mindannyian lélekgyogyaszattal foglalkoznak, és ta-
nitanak az Integral Akadémian. Ganti Bence, a kotet els
megszolalgja altal alapitott és vezetett intézmény egyik f6
célja a kiilsd és bels6 valosag, a hagyomanyos és alternativ
modszerek integracioja. Hosszti évtizedek (akar évszaza-
dok) 6ta szembenalld szemléleteket kivan kozds nevezore
hozni ez az intézet. Az 6si kulttrak a test és lélek gyogyitasat
egyarant magikus, ceremonialis modon, beavatott gyogyi-
tok, samanok segitségével végezték. Tobbek kozott errdl
beszél a kanadai pikkuni indian t6rzsbdl Kicsi Lab Devalon
saman, aki évente tobbszor is megfordul hazankban. ,, Az
emberi lélek egyforman miikodik, akarmilyen szinii bor a lélek
burka” — vallja.

Megszdlalnak ismert alternativ terapeutak, akik meditaci-
6s modszerekkel, bojttel és imaginacids gyakorlatokkal egé-
szitik ki terapijjukat. Mesélnek arrdl is, hogyan talaltak meg
utjukat, milyen életesemények hatisara fordultak jelenleg
hasznalt modszereikhez. |, Az ember abban kritikus mdasokkal,
amit magaban nem emésztett meg” — mondja Brigitte Fatima
Wingelmayr, spiritualis gyogyito, bojt-terapeuta.
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A kotet utols6 megszdlaldja, Tarr Bence Laszlé kulturalis
antropologus fogalmazza meg talin legtomarebben az in-
tegral szemlélet 1ényegét: ,,... arra torekszik, hogy a széttirede-
zett vilag kiilonbozé diszciplinait egymassal dsszhangba hozza, és
olyan rendszerbe foglalja, amely az emberek életében a kiilonbozo
vilaglatasokat, tudomanyos teriileteket egységbe rendezi”.

A kis kotet rendkiviil jol attekinthetd, az
elsé oldalon névvel, arcképpel és tudo-
manytertlettel szerepelnek a résztvevak,
megszolalasuk sorrendjében. A szerzo,
Maté Judit elészavaban tomoren megto-
galmazza az egész kotet lényegét és a mo-
tivaciot, amely az interjuk elkészitésére
keésztette. ,,Min miilik a sikeres pszichotera-
pia? Mitol gyogyul a paciens?”

A kotet végére — ha nem is kapunk egy-
értelmi valaszt a kérdésre, abban biztosak
lehetiink, hogy nincsenek kizardlagos,
egyedil tidvozité modszerek, és a modern
tudomanyos és 6si modszerek kozott kezd elttinni a szaka-
dék, ehelyett egyre inkabb képesek hatékonyan egytittmi-
kodni egymassal. Hiszen a cél kozos: az emberi lélek sebeinek
begyogyitasa, egy oromteli, egészséges élet lehetésége, mind-
annyiunk szamara. (Kultiirak talalkozasa a lélekgyégyaszatban
— Interjitkitet. Medicina Kiadd, Budapest, 120 oldal, 2100 forint)

KOVACS GABRIELLA

Egy mérndkpalya emlékei

Jozsef” Attila ismert sorat valasztotta onéletirasa ciméiil lapunk
szerkesztObizottsaganak tagja, Szentgyorgyi Zsuzsa. A mérndk
és tudomanynépszertsitd szerzd tigy érzi, hogy a versben leirt
megprobaltatasok az & életatjat is jellemzik.

A kétetben Gsszefonodnak a maganéleti és
a szakmai szalak, egymast erGsitik, masutt
arnyaljak. A néhol szépprozaba hajlo fejezetek
a mérndkien preciz leirasokkal és ismeretter-
jesztd szovegrészekkel sajatos liktetést adnak
a szévegnek amelyet hangulatilag szinesite-
nek az Elet és Tudomanybol i _]01 ismert gra-
fikusmiivész, Szfics Edua rajzai. A tudomany
irant érdekléddk figyelmére valoszintleg a
SZTAKI-dl, a Magyar Tudomanyos Aka-
démiardl vagy éppen annak folydiratardl, a
Magyar Tudomanyrdl szeretettel sz0l6, de a
kritikus é néha onkritikus hangvételt sem
nélkiilozd részletek tarthatnak leginkabb szamot.

A kotetben szamos kozéleti és tudomanypolitikai utalas és
biralat olvashatd. Ha ezekkel t6bb helytitt vitatkozni tamad
is kedve az embernek — nekem példaul a bés-nagymarosi
vizlépesdrol vagy a rendszervaltas idGszakardl irott néhany
kategorikus mondat lattan —, akkor j6 tton jart. Szentgyor-
gyl Zsuzsa ugyanis konyvével kifejezett parbeszédre hiv
minket, tapasztalt Gjsagiroként kijelenté mondataival is kér-
dést tesz fel minden egyes olvasgjanak. A kotetet szamos
hangulatos fénykép és gazdag fliggelék egésziti ki. (,,A4 hetedik
te magad légy”. Szemelvények egy életbdl. Typotex Kiadd, 2015, 456
oldal, 2900 forint) G6zoN Axkos




Megbizhaté hazudozék

Emberismeretre mar egészen kicsi
korunktol szikséglink van! Figye-
lembe kell venniink, hogy milyen in-
ditékok hiazdédnak meg masok csele-
kedeteinek hatterében — csak igy van
esélylink, hogy elérjik céljainkat, és
kikertljik a tarsas érintkezésben
mindenfelé leselkedé  csapdakat.
Kimberly E. Vanderbilt és munkatdrsai
egy néhany évvel ezel6tti kisérletben
6vodas gyerekeknek mutattak be je-
leneteket, melyekben kiilonboz6 sze-
mélyek atmutatast adtak valakinek
egy elrejtett matrica hollétére vonat-
kozban. A tanicsadok kozott voltak
,,segitdk”, akik készségesen adtak he-
lyes ttbaigazitast, de voltak ,,lgyes-
keddk™ 1s, akik igyekeztek félreve-
zetni a felvilagositast kéroket. A ku-
tatokat az érdekelte, hogy a jelenetek megtekintése utan
a gyerekek kitSl fogadnak el tanicsot. Nos, a haroméve-
sek barkitdl elfogadtak tanicsot, nem tettek kiilonbséget
segitdk és tigyeskeddk kozott. A négyévesek mar egy ki-
csit Ovatosabbak voltak, de nem részesitették elényben a
segitoket. Az Otévesek viszont mar egyértelmien a segi-
ték tanacsait kovették, és nem a fillentésre hajlamos
tgyeskedokét.

Azt tehat mar 6téves korunkra megtanuljuk, hogy az
igazmonddkban érdemes jobban megbizni, mint abban,
aki hazudik. No de mit kezdjiink azokkal, akik nem
mondanak igazat? Nem is olyan biztos, hogy érdemes
kategorikusan elutasitani 6ket, hiszen tobbféle oka is le-
het annak, hogy valaki hazudik. Vagyis mérlegelniink
kell, hogy ki miért nem mond igazat! Ez azonban mar az
emberismeret magasabb szintjét jelenti.

Genyue Fu kinai kutatd és két munkatarsa a_Journal
of Experimental Child Psychology cimt lapban ismertet-
te azt a kisérletet, amellyel azt vizsgaltak, hogy a kis-
iskolasok az emberek megitélésekor kiilonbséget tesz-
nek-e aszerint, hogy ki milyen okbdl hazudik. Ossze-
sen szazhuszonnégy, 7 és 11 év kozotti kinai kisgyere-
ket vontak be a kisérletbe, és mindegyikiiknek négy
torténetet olvastak fel. A négy torténet abban kiilon-
bozott, hogy a f6szerepld igazat mondott-e vagy sem,
illetve a sajat vagy a masok érdekei vezették-e. Az
egyik torténet példaul igy szolt: ,,Egy nap Lili és Hong-
kong az osztalyteremben jatszott, és Lili véletleniil dsszetort

Képhamisité (SZUCS EDUA RAJZA)

egy vazat. A tanité néni bejott, és nagyon mérges lett. Meg-
kérdezte, ki torte dssze a vazat. Hongkong azt mondta, &
torte dssze, noha valdjaban Lili volt az.” A torténetek eh-
hez hasonloak voltak, csak egy masik valtozatban az
martatlan” gyerek a valdsignak megfeleléen meg-
mondja, hogy tarsa torte el a vazat, illetve a tovabbi
valtozatokban a ,,bliin6s” beismeri, hogy 6 okozta a
kart, vagy pedig hazudik, és a tettet tarsara haritja. A
kutaték minden torténet utan megkérdezték a gyere-
keket, hogy szerinttik a szerepld helyesen tette-e, hogy
azt mondta, amit mondott. Vagyis a kisérletben részt
vevo gyerekek a szereplok viselkedését moralis szem-
pontbdl itéltek meg. Az eredményekbdl kidertlt, hogy
a gyerekek azokat a személyeket értékelték a legpozi-
tivabban, akik igazat mondtak. A hazugok megitélése
kozott nagy kiilonbség mutatkozott aszerint, hogy mi
volt a hazugsig motivacidja. Akik masok érdekében
hazudtak, nagyjabdl semleges értékelést kaptak, mig
azok, akik sajat magukat akartdk menteni a hazug-
saggal, er6sen negativat. Ez a tendencia minden kor-
csoportban egyforman érvényesilt. Vagyis mar a hét-
éves gyerekek is vilagosan kiilonbséget tudnak tenni
hazugsag és hazugsag kozott a motivaciod alapjan, és
ezt az informaciot fel is hasznaljak a szemeélyek meg-
itélésekor. Nem mindegy, hogy valaki azt hazudja-e,
hogy nem & kovetett el egy elitélendd tettet, vagy azt,
hogy: ,,De jél nézel ki!”

MANNHARDT ANDRAS
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A TUDOMANY VILAGA

Kék paragloria és voros
(viz)jég a Plutonal

K Ozzétette a NASA az els6 szines fel-
vételeket a Pluto torpebolygot vé-
kony, ragyogd kék glériaként Gvezd
telsélégkori paratelhérétegrol, amely
a New Horizons szonda Ralph
multispektralis képfelvevé kamera-
ja adatainak alapjan késziilt.

Bar maguk a napfényt szord részecs-
kék valbszintleg sziirkék, vagy voroses
sziniek, tényszérasukat alapvetSen a
méretiik és Gsszetételiik szabja meg. Mig
a foldi légkor kék szine a napfény nit-
rogénmolekulikon val6 szérodasanak
tulajdonithat6, addig a Pluto légkorében
naluk joval nagyobb — ambar még igy is
mikroszkopikus méretli —, Gigynevezett
tholinszemcsék szorjak a tényt.

Ezek a részecskék a legkar fels réte-
gében keletkeznek. A Nap ultraibolya
sugarzasa hatasara elboml6 és ioniza-
16d6 nitrogén- és metanmolekulik az
egymassal valo sorozatos kolcsonha-
tasokban polimerizalodnak, szerves
makromolekulak egyre bonyolultabb
szerkezetl ionjait hozzak létre. (Ehhez
nagyon hasonlé folyamatokat el6szor a
Szaturnusz Titan holdjanak fels6 legko-
rében figyeltek meg, de feltételezések
szerint a Naprendszer kiilsé Gveze-
tének mas jeges bolygdinak és hold-

A Pluto kék paragloridja

Vizjég kibuvasok a torpebolygé felszinén:

a képen kékkel szinezett teriiletek a val6s szinii
felvételeken erésen vorés szinlinek latszanak.
(A felnagyitott részlet oldaléle 450 km.)
KEPEK: NASA/JHUAPL/SWRI

jainak légkorében is gyakoriak) Az
egyre bonyolultabb molekulak tovabb
novekedve paranyi szemcsékké allnak
Ossze, amelyekre az illékony gazok vé-
kony jégrétegként csapddnak le, s végiil
igy hullanak a torpebolygd felsziné-
re, amelynek jellegzetes barnasvoroses
szint adnak. (Maga a tholin elnevezés is
ebbdl ered: a gordg tholds sz6—a |, tinta-
hal tintaja” — az allat menekiilés kozben
kibocsatott jellegzetes festékanyagara, a
barnasvords szépiafestékre utal))

A szonda a felvételt hattarfényben,
a torpebolygd melletti elhaladas utin
visszatekintve készitette. Talan érde-

mes megjegyezni, hogy a Pluto felszi-
nérdl a légkor ritkasaga miatt az égbolt
valoszintileg feketének latszana, s leg-
feljebb napkelte és napnyugta tijan ész-
lelhetnénk halvany kék derengést.

Civilizacio keresése
egy bizarr fényi csillagnal

adidantennak fordultak a

KIC 8462852 jelu csillag felé,
hogy értelmes életre utald jeleket
fogjanak. A kozelmultban ugyanis
felmeriilt a feltételezés, hogy a csil-
lag teljesen szokatlan fényességval-
tozasait egy idegen civilizacid tevé-
kenysége okozhatja.

A Foldtdl 1500 fényévnyire 1évo,
KIC 8462852 jelt csillag bizarr fé-
nyességvaltozasainak okait egyel6-
re csak talalgatni tudjak a csillaga-
szok. A legvaldszintbb természetes
magyarazat kidolgozasaban — mely
szerint a szokatlan ritmust és mérté-
k@i elhalvanyodasokat tistokosokbdl
kihull6, hatalmas mennyiségli por
okozza — a Magyar Tudomanyos
Akadémia Csillagaszati és Foldtudo-
manyi Kutatokdzpont és az Eotvos

A NASA Kepler lirteleszkopjanak fantaziarajza

Lorand Tudomanyegyetem kutatoi
is részt vettek.

Nemrégiben azonban felmeriilt
egy sokkal izgalmasabbnak tind,
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am még kevésbé valoszinli magya-
razat, amely egy idegen civilizaci6
csillag  korili ,,megaszerkezetei-
nek” tulajdonitja a példatlan fény-



A New Horizons legtijabb szines fel-
vételeinek masik nagy meglepetése a
Pluto felszinén felfedezett sok kisebb
vizjég kibavas. Ezeket szintén a Ralph
multispeketralis képfelvevd kamera felvé-
teleinek elemzésével talaltik meg,.

WA felszingdl nagyobb léptékben késziilt
felvételeken nem latszanak nagyobb, vizjég-
gel boritott teriiletek — mondta Jason Cook,
a  Southwest Kutatointézet (SwRI)
munkatarsa, a Ralph adatait feldolgozd
kutatocsoport tagja. — Ez annak tulaj-
donithato, hogy tobbnyire elfedik Sket mas
asszetételti, rajuk rakddott jégrétegek. Hogy
miért éppen oft bukkannak felszinre, ahol
most lathatok, és nem masutt, annak magya-
razatat egyeldre még nem talaljuk.”

Szembeotld, hogy a vizjégre utald
spektralis  jegyek legerGteljesebben
olyan tertileteken észlelhetok, ame-
lyek a felszinrdl késziilt szines felvéte-
leken voros szinben pompaznak, ami
teltehetdleg a bennitk koncentralt
tholinvegytileteknek tulajdonithato.
A kutatok egyel6re nem lagak a viz-
jég és a tholinvegyiiletek felgytilem-
lése kozti kapesolatot.

A New Horizons jelenleg a Foldtol
mintegy 5 millidrd kilométerre jar,
valamennyi berendezése tokélete-
sen mikodik, s immar folyamatosan
kildi adatait az iranyitokozpontnak.
Id6kozben mar a kovetkezd célpont-
jat is, kittzték: a 2014 MUG9 jelzé-
st kis, Kuiper-6vbeli objektumot a
szonda 2019 elsé napjan érheti el.

(NASA New Horizons)

gorbéket. A jelenség mindenesetre
van annyira érdekes, hogy a fol-
don kiviili intelligenciak utan ku-
tatd SETI-programban (Search for
Extraterrestrial Intelligence) is megfi-
gyelések kezdddtek — irja a Space.
com. A kaliforniai Allen Telescope
Array (ATA) nevl radiétaves6-ha-
l6zattal megkezdték a KIC 8462852
vizsgalatat, hogy egy esetleges fol-
don kivili civilizacid radigjeleit
fogjak.

Ha nem talalnak semmit — aho-
gyan mas csillagoknal sem az elmalt
tobb mint fél évszazadban —, akkor
sem kell feladni a reményt. Eppen
a KIC 8462852 furcsa fényesség-
valtozasait rogzité Kepler-trtavesd
megtigyelései alapjan gondoljak azt
a csillagaszok, hogy galaxisunkban,
a Tejatrendszerben tobb milliard
Foldhoz hasonlo bolygo 1étezhet.

(Forras: M'TA és ELTE)

A Foldhéz hasonlé vilagok
sziiletése

Fold tal koran sziiletett — ez a

végkovetkeztetése egy 1 elméle-
ti tanulmanynak, amelyben a kuta-
tok a Foldhoz hasonlo bolygok kelet-
kezésének lehetoségeit vizsgaltak a
Vilagegyetem eddigi és jovébeli fej-
16dése soran. A Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society-ben
megjelent cikkik szerint, amikor a
Fold 4,6 milliard évvel ezel6tt 1étre-
jott, még minddssze a 8 szazaléka
sziiletett meg azoknak a hozza ha-
sonlo, életre alkalmas boly-
gbknak, amelyek az Uni-
verzumban valaha is kiala-
kulhatnak. A modell, és
beldle levonhato kovetkez-
tetések a NASA Hubble- és

Kepler Grtavesovel  altal
Osszegyjtott hatalmas

adatbazisokon alapulnak.

,FO motivacionk az volt,
hogy megértsiik, hol a helye
Foldiinknek térben és idoben
a Vilagegyetem egészéhez
viszonyitva” — mondta a
cikk egyik szerzoje, Peter
Behroozi, az Urtavesd Tu-
domanyos Intézet (STScl)
munkatarsa.

Térben nagy tavolsigok-
ra és id6ben a tavoli maltba
visszatekintve a Hubble-
Grtaveso olyan ,,csaladi al-
bumot” adott a csillagaszok kezébe,
amelybdl kronikaszertien nyomon
kovethetd a galaxisok kialakulasa és
tejlédése az Univerzum eddigi torté-
nete soran. Az adatokbdl kiolvasha-
to, hogy mintegy 10 milliard évvel
ezel6tt rendkiviil gyors titemt csil-
lagképzddés folyt a galaxisokban,
am ez a Vilagegyetem teljes hidro-
gén- és héliumkészletének csupan
kis toredékét hasznalta el. Ma sokkal
lassibb a csillagképzddés tteme, de
még olyan sok gazanyag all rendel-
kezésre, hogy a folyamat még be-
lathatatlan ideig folytatddhat. Ezzel
parhuzamosan, ugyanez érvényes a
bolygok keletkezésére is.

A Kepler Grtaveso bolygokereso fel-
mérése alapjan megallapithato, hogy
a Foldhoz hasonlé mérett, lakhato
z6naba es6 bolygdk a Tejatrendszer-
ben meglehetésen gyakoriak. Jelen-
legi szamukat 1 millidrd kortilire be-
csulik, s ezek java része valoszintleg
kézetbolygd. A szam elképesztben

nagyra nd, ha figyelembe vesszik,
hogy a belathatd Vilagegyetemben
mintegy 100 milliard galaxis van.

A csillagok (és mellettiik a bolygok)
képzbédése még mintegy 100 trillid
évig folytatddhat, ami belathatat-
lanul nagy szamu foldszert bolygd
szliletéséhez vezethet a jovOben.

A kutatok szerint ezek java része Ori-
asi galaxishalmazokban, illetve torpe-
galaxisokban fognak megsziiletni.
Hozzajuk képest a Tejatrendszerben
és a hasonlo spiralgalaxisokban mar
viszonylag kevés csillagképzésre alkal-

mas anyag van.

A F6ldh6z hasonlé bolygok sokasdgdnak 92 szdzaléka

még létre sem jott (fantaziakép)
KEP: NASA, ESA, G. BACON (STSCI)

A fenti értelemben vett tal korai
megjelenésiink a Viligegyetem szin-
padan azonban olyan elényodkkel is
jar, amelyet késébbi civilizaciok nem
élvezhetnek majd. Az Univerzum
fejlodésének olyan szakaszaban ér-
tiink el olyan fejlett technologiai szin-
tet, amellyel at tudjuk tekinteni vila-
gunk torténetét a Nagy Bummtdl az
elsé galaxisok sziiletésén at a jelenig
(s6t, részben még a jovo tavlatai is
kirajzoloédnak). Mostantol szamitva
1 trilli6 év malva azonban a Vilag-
egyetem gyorsuld tigulisa miatt az
Univerzum olyan, lokalisan belathatd
,.szigetekre” szakad, amelyekbe mar
nem jutnak el a korai (vagy a jelen-
legi) Vilagegyembdl hirt hozo sugar-
zasok. A benniik létrejové, hozzank
hasonléan fejlett civilizaciok szamara
az ezekben &rzott informacidk gya-
korlatilag  torlédnek, s tapasztalati
uton nem tudhatnak meg semmit az
Univerzum kialakulasarol.

(HubbleSite)
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Legalabb 4,1 milliard éves
a foldi élet

merikai geokémikusok olyan bizo-

nyitékra bukkantak, amely az ed-
dig véltnél legalabb 300 milli6 évvel
korabbra, 4,1 milliard évvel ezelottre
helyezi vissza a toldi élet elsé megjele-
nésének id6pongjat. A felfedezésrdl be-
szamol6 tanulmany a Proceedings of the
National Academy of Sciences (PNAS)
szakfolydiratban jelent meg.

Az eredmény azt bizonyitja, hogy a
Foldon az élet szinte pillanatokkal a boly-
96 4,54 milliard évvel ezeldtti dsszeallasat
kovetéen megsziiletett” — nyilatkozta a
kutatast vezetd Mark Harrison, a Kali-
forniai Egyetem (Los Angeles, UCLA)
geokémia professzora.

Ez egytttal azt is jelenti, hogy élet
mar azt megel6zden is létezett, hogy a
Naprendszer bels6 dvezetét elérte vol-
na a késoi nagy bombazas néven ismert
erGs meteorzapor, amely mintegy
3,9 milliard évvel ezelott a Holdnak
azokat a nagy kratereit is létrehozta,
amelyeket késobb bazaltlava ontdtt el,
s amelyeket ma ,,tengerek” néven is-
mertink. Amennyiben ez a kozmikus
katasztrofasorozat (amely a Foldon
is meteoritkraterek sokasagat hozta
létre) netan teljes mértékben kipuszti-
totta volna a korai foldi életet (mint
azt szamos szakértd feltételezi), az élet
Gjjasziiletéséhez megint csak nagyon
rovid idére volt sziikség, hiszen tobb,

Mark Harrison a vizsgalt
cirkonkristalyokat tartalmazé6
kézetmintakkal

3,8 milliard évvel ezelottrdl szarma-
z6 életnyomot ismertink. A Foldnek
a 4,1 milliard évvel ezel6tti allapotat a
kutatok tobbsége eddig szaraznak és
sivarnak gondolta. Harrison kutatasai
azonban (néhany korabbi tanulmanyat
1s ideértve), mas képet mutatnak.

»A korai Fold nem volt pokolian for-
16 és szaraz bolygd, mint sokan vélik: mi
semmi erre utalé bizonyitékot nem talal-
tunk — mondta Harrison. — Valdszindi,
hogy arculata sokkal jobban hasonlithatott
a mai Foldre, mint gondoltuk.” Harrison
és munkatarsai t6bb mint 10 ezer nyu-
gat-ausztraliai cirkonmintat vizsgal-
tak meg. A cirkoniumot tartalmazo
cirkonkristalyok vagy -szemcsék gra-
nitokban és alkali magmas kézetekben
gyakoriak. Kristalyai a Fold leg6sibb
ismert asvanyai (a legrégebbi, 4,4 milli-
ard éves cirkonkristaly Nyugat-Auszt-
ralidban kertilt el6: ez a Fold eddig

A 4,1 milliard éves cirkonminta
két (nyillal jelzett) zarvanyaban
grafitnyomokra bukkantak
(KEPEK:

REED HUTCHINSON/ UCLA)

ismert legGsibb darabja)
Keletkezésik  soran  a
cirkonkristalyok - gyakran
Sriznek meg a kozvetlen
kérnyezetiikbdl — szarma-
z6 zarvanyokat, amelyek
valosagos idOkapszulaként
6rzik a korabeli kornyezet
allapotara utal6 nyomokat.

A kutattk a min-
tak kozott 656 olyan
cirkonkristalyt talaltak,
amelyek sotét zarvanyo-
kat tartalmaztak. Az
egyik, uranizotopos kormeghatarozas-
sal 4,1 milliard évvel ezel6ttire datalt, s
azéta érintetlentil fennmaradt minta-
ban két, grafitszemcséket is tartalmazd
zarvanyra bukkantak.

A crkonkristaly zarvanyaiban 1évé gra-
fit értelemszertien régebbi, mint maga a
kristaly, tehat a 4,1 milliard évvel ezel6tti
id6pontnal kordbbrdl szirmazik. Hogy
pontosan mennyivel, azt nem tudni.

Sikertilt viszont a grafitmintaban a szén
két gyakori 1zotopjanak, a 13-as és 12-es
tomegszamt C-13, illetve C-12 1zotd-
poknak a részarinyat meghatirozni,
amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
a minta biologiai eredetti (tehat foto-
szintézisben létrejott) szenet tartalmaz.
,, EbbOL pedig mar egyenesen kovetkezik,
hogy a Foldon mar tobb mint 4,1 milliard
évvel ezelbtt léteztek fotoszintetizalo élet-
formak” — Gsszegezte Harrison.
(ScienceDaily)

Megszépiilt a tatai
Geologus Kert

tatai Kalvaria-dombon, az ELTE
kezelésében muikodd Geologus
Kert csaknem 60 éve természetvédel-
mi tertlet. 25 év utan ismét lathatova,
jOl bemutathatéva valtak a 3 hektaros
tertilet kiemelt foldtani értéket,
100 milli6 év kdbe vésett torténete.
Egy majdnem 50 millié forintos
uniods palyazat eredményeként mint-
egy 5 000 m? védett sziklafelszint
tisztitottak meg, ezaltal Gjra feltarul-
tak, tanulmanyozhatova valtak az el-
malt huszonot évben természetes fel-
szinpusztulas miatt tormelékkel elfe-
dett kozetrétegek. A felszintisztitasi
munkit kiegészitve, az arra érdemes
sziklafeliileteken polirozott felszi-
neket alakitottak ki, igy jobban be-
mutathatok a tertilet Gsmaradvanyai,
koztiik kagylok, ammoniteszek, ten-
gerililiom-vaztormelékes mészkovek.

A felszintisztitasi folyamatok soran
egy még feltaratlan, kortilbelil 6 ezer
éves tlzkofejtd6 godrére bukkantak,
amelybdl szakértd régész segitségével
tobb veszélyeztetett helyzetli agancsesz-
kozt és tzkoszilankot emeltek ki. A le-
16helyen 2016-ra asatasokat terveznek.
Elkésziilt a tertilet nagyfelbontasa digi-
talis domborzatmodellje is, amelybe in-
tegralhatok a geologiai, Gslénytani, ré-
gészeti és botanikai adatok is. A projekt
eredményként mintegy 80 méter hosz-
szasagban bovilt a latogatdl tandsvény
utvonala, a latogatok tijékoztatasat ot
) informacids tabla is segiti.
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Nagyon fontos, hogy a projekt nem
termelt hulladékot. A tudomany sza-
mara értékes, in situ (ki nem moz-
dult) kézettormelékeket muizeumi
archivalas céljabdl begytjtotték, igy
biztositva a foldtani alapszelvények
megOrzését a természetes erdzid el-
lenére i1s. A kézetek hossza tava

tarolasat, kutathatésigat szabvany
mianyag  tarolédoboz-rendszerrel

biztositjak. Az arra érdemes, ex situ
(kimozdult) kézettormelékeket csil-
lékben helyezték el, ezekbdl késdbb
iskolai és litogatdi gyljteményeket
alakitanak ki. A sziklafelszinekrdl le-
kertilt finomszem tormeléket a tan-
osvény bovitésére hasznaltak.

A projektben az ELTE kiemelt he-
lyi egylittmtkodo civil szervezetei a
Z0ld Sziget Kor Természetvizsgald
Kozhaszni Egyesiilet és a Nagy-
csaladosok Tatabanyai Egyestilete
voltak.

(www.greenfo.hu)



KERESZTREJTVENY

LénardSandorhagyatékabdlanyelvekrdlszéléirasokatszedte kotet-
be a Typotex Kiado. Az egyik fejezet cimét kérjlik az Egy magyar ide-
genvezetd Babeltornydban cimikotetbdl. Amegfejték kozottakonyv
5 példanyat sorsoljuk ki. J6 fejtést!

Bekiildési hatarid6: a lapszam megjelenését kovetéd masodik
hét keddje, 2015. november 10-e. Bekiildési cim: Elet és Tudo-
many, Keresztrejtvény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@
eletestudomany.hu.

Minden rejtvénylinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet.
A 34. szamunkban elkezd6d6 12 hetes rejtvényciklusunk végére a
négyzetek betli — helyes sorrendbe rakva — egy 120 éve sziletett,
Kossuth-dijas fizikatanar nevét adjak meg. A név megfejtdi kozott
az Elet és Tudomany negyedéves eldfizetését sorsoljuk ki.

VIZSZINTES: 1. A fejezetcim elsé része. 9. Sunyin alattomos.
10. Vonalvégek! 11. Ernyedés, konyulas. 12. Turistaellatd Vallalat
(egykori cég), rov. 13. Az argon vegyjele. 14. Szalak kuszalasa.
16. Korustagok ajkarol zeng. 18. Izraeli pénzegység. 20. M(vé-
szi testkép. 21. Pipamuzeumarol hires baranyai telepiilés. 23.
Mitolégia(i), rév. 25. Akol egynem( betli. 27. A rejtekbdl. 28.
Forma, alak. 29. Kupolas t6rok templom. 32. ... mail; Iégiposta.
33. Nylzsdg. 34. Film kdzepe! 35. Laosz NOB-jele. 36. Gyeriink
mar!

FUGGOLEGES: 1. Jozsef Attila egyik muzsaja. 2. Cserépkalyhat
épit. 3. A még tavolabbi. 4. Naturista. 5. Ferdén allo. 6. Alfoldi
,borvaroska” lakosa. 7. Air India, rév. 8. ... Montand; egykori fran-
cia szinész, énekes. 9. A fejezetcim masodik része. 12. Szervi-
rozas. 15. Agitélva eltantorit. 17. Kossuth-dijas kolt6, mfordito

A 2015/2016-0s tanévben 39.
alkalommal rendezik meg a Kitai-
bel Pal Kézépiskolai Bioldgiai
és Kornyezetvédelmi Tanulma-
nyi Versenyt.

A megmérettetésben hazank,
valamint a szomszedos orsza-
gok magyar tannyelvi kozépis-
kolainak, kilencedik és tizedik,
illetve nyelvi el6készitd (nulladik)
osztalyos tanuléi vehetnek részt. A versenyre a tanulék az isko-
laban a szaktanaruknal vagy az igazgatonal jelentkezhetnek
2015. november 16-ig.

A verseny ismeretanyagat az Elet és Tudomany hetilapban, valamint
a TermészetBUVAR folydiratban a tanév soran aprilis kdzepéig meg-
jelend, jelzett cikkek adjak. Az Elet &s Tudomanyban kijeldlt cikkek
cimei a lap hatso boritéjanak belsé oldalan talalhatok meg, illetve
a verseny honlapjan: http://lwww.kitaibelverseny.hu. A verseny
minden forduléjaban szerepelhetnek Kitaibel Pal életével és mun-
kassagaval, valamint hazank kornyezet- és természetvédelmével
kapcsolatos kérdések. Az eléz6 tanévek versenyfeladatai és a rész-
letes versenykiirés, a szaktanarok szamara a szervezési feladatok
szintén a verseny honlapjan talalhatok meg.

A Szervezbbizottsag

22

21
26
29 |30
E

(Laszld). 19. Butoripari alapanyag. 22. Honlap ,tartalomjegyzéke”.
24. Meghitt, békés jelenet. 26. Korszinhaz. 30. Péaros szam! 31.
Gyodgyfiurdéhely Somogyban. 33. A hétalvééra rasiit a nap! 35.
Vilagrész!

A 41. heti Elet s Tudomany rejtvényének megfejtése: ARVA VARA,
GYOMBER, DEMENFALVI-JEGBARLANG. Danieé Kollar: Szlové-
kia — Csaladi és osztalykirandulasok cimi Utikalauzat (Cser Kiado)
nyerte: Gerécs Gyorgy (Nagykanizsa), Katona Antal (Budapest),
Németh Attila (Budapest), Szentkereszty Gabor (Budapest) és
Vago Péter (Budapest). A nyerteseknek gratulalunk, a kinyveket
postan kildjiik el.

VALASSZA ON IS AZ EUROPAI

NYELVVIZSGA-BIZONYITVANYT!

TELC nemzetkdzi és allamilag elismert
nyelvvizsgak 7 nyelvbél 4 szinten

Kévetkez6 vizsgaidépont:

| 2015. november 21.

W

Pétjelentkezés hatérideje: 2015. november 9.

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

Vizsgak
A2, B1, B2
és C1
szinteken

TIT-TELC Nyelvvizsgakodzpont

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

telc@telc.hu
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Bansaghy Nora rovata

Titkok vilaga

Mas/vilag — A bronzko-
ri élet rejtelmei Eszak-
kelet-Magyarorszagon
cimmel nyilt kétnyelvl
(magyar-lengyel) kiallitas a
Herman Otté Mazeumban. A tirlat a Borsod-Abatj-
Zemplén megye kora, kdzéps6 és kés6 bronzkori kutata-
sainak legfrissebb eredmeényeit, az Eszakkelet-Magyar-

orszag teriiletén nagyja-

bAlKr. e. 2300 és 900 ko-
zott élt Sseink rejtelmek-
kel teli vilagat mutatja be. |*
A titkokat tobb oldalrdl
koruljaro  tarlat  kozép-
pontjaban a Herman Ot-
td6 Miazeum szamos lel6-
helyet érintd, legmoder-
nebb kutatisi modszeret,
valamint az eddigi ered-
mények kiilonféle értel- |
mezési lehetdségei allnak.

Mint ahogyan azt a ki-
allitas cime is elérevetiti, a latogatokat egy izgalmas 1d6-
utazasra hivjak, ahol térben és id6ben a régészekkel az
emberi természet és kultra kiilonbségeirdl — vagy épp
hasonlosagairdl egytitt gondolkodva ismerhetik meg a
tarlatot. A 2016. junius 12-ig lathato tarlat arra Sszton-
zi latogatdit, hogy Gjraértékeljék mindazt, amit elédeink
mindennapjairdl és ritusairdl, hiedelmeirdl eddig gon-
doltak.

El6adaSOKK

Az Eotvosl0 Kozosségi és
Kulturalis Szintér legked-
veltebb programjai kozé
tartoznak az ismeretter-
jeszté  eléadasok.  Dr.
Kubassek Janos, aki maga
is tobb kiilfoldi tudomanyos expedicio résztvevdie, illetve
vezetdje volt, most a program
keretében folytatja a magyar vi-
lagutazokat bemutatd el6adasso-
rozatit E16adaSOKK: Magyar
vilagutazok nyomaban cim-
mel. Idén 6sszel a vilag olyan ta-
jairdl tart beszamoldt, ahol maga
is jart, de tovabbra is fé célja,
hogy a hires magyar viliguta-
z0k, felfedez8k nyomdokait ko-
vetve mutassa be kalandos élet-
torténeteiket.

A kovetkezd, november 10-i eléadis cime: A Kili-
mandzsar6tdl Nagymarosig - Kittenberger Kal-
man Afrika-kutatd, vadasz-utazd emlékezete,
melyben a kalandos életli vadasz-utazé életmuvét, kiiz-
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delmeit, életveszélyes vadaszkalandjait, gyjtémunkaji-
nak eredményeit, publikicids tevékenységét ismerhetik
meg az érdekl6ddk. Korabeli archivumi és jelenkori fel-
vételek tiikrében felvillannak Tanganyika, Kenya sza-
vannai és 6serddi, azok a tajak, ahol Kittenberger legen-
das vadaszatjait tette. Részletes elemzésben pedig az
életm értékeit és sokoldala hatdsat, a tudds vadasz utol-
s6 éveinek eseményeit, Afrika-gyQjteményének és kial-
litisanak 1956-o0s megrenditd pusztulasat 1s végigkisér-

hetik a résztvevok.
60 év

A kortars magyar szobrasz-
mivészet egyik legfonto-
sabb alkotdjanak, a Szent-
endréhez ezernyi szallal ko-
t6dd Farkas Adamnak kozel
hat évtizedes munkassiga-
bdl nyilt nagyszabasa atte-
kinté kiallitas a szentendrei MvészetMalomban Térhaj-
latok és athatasok cim-
mel.

A szamos szakmai dijjal
kitlintetett, nemzetkozi-
leg is ismert és elismert
mivészt méltan nevezhet-
jik a hazai szobriszat
ikonjanak. Kisplasztikai és
grafikai mellett sok fontos koztéri szobrot is jegyez, ilye-
nek példaul a szentendrei Kasziontdszobor, a villanyi Ké-
esés vagy a pécsi Recski emlékmii. A november 22-ig

lathato kiallits arra tesz kisérletet, hogy végigvezessen
a nagy iva és koherens életm{ivon, felvonultatva Farkas
minden fontos mivét a korai, kisérletezd alkotasoktdl
egészen a legijabb munkakig.

Sztenderdizalt élettér

A lakotelep varosiasodasban,
illetve a tarsadalmi és gazda-
sagi viszonyokban betoltott
szerepének valtozasat, vala-
mint a szocializmus esztétika-
janak tovabbélését vizsgalja
Lakotelep projektjében Szi-
gethy Anna fest6- és fotdmu-
vész.

Az alkoté a Keleti Blokk-
ban, kozelebbrdl Berlinben és
Budapesten az  1950-60-as
években rohamtempdban épult
sztenderdizalt lakotereket és a
benne lakék mindennapjait
kiilénbozé médiumokkal 1étre-
hozott elemekbdl, fotdkbol, targyakbdl, tervrajzokbol és
konyvekbdl allo  installacioval idézi meg, amely
a budapesti FUGA kiallitéterében kapott helyet novem-
ber 8-ig.




VETKEZO szA NKBOL
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. Széchenyi Istvan ugy tartotta, hogy ,Ha tudni

Temetok novénytani oroksége

akarod, hogy egy nemzet mennyire becsu-
li a maltjat, nézd meg a temetéit.” Debrece-
ni botanikusok az elmult években majd ezer
temetében jartak a Karpat-medencében ritka
és veszélyeztetett novények utan kutatva, és
eddig tébb mint szaz védett névényfajt talaltak
ezeken a megszentelt helyeken.

Csomagoljunk lebomlioéba!

A le nem boml6 szintetikus mianyagok kedve-
20 aruk illetve kivalo és széles skalan modosit-
hat¢ tulajdonsagaik miatt szinte az élet 6sszes
teriletén hasznélatosak. Bar a mlanyagipar a
fosszilis forrasok néhany szézalékat hasznalja
csak fel, mégis egyre n6 az érdeklédés a bio-
|6giailag lobomld polimerek irant.

Nyelvében él a lélek

Embertdl emberig leggyakrabban szavakkal
kévezett Ut vezet. A Iélek és a nyelv kdlcsdnha-
tasban van, igy tartotta mar Kosztolanyi Dezs6
és ezt allitia PIéh Csaba is. A kolté megfogalma-
zéasaban: ,Sohase lehet eléggé bamulni azon,
hogy az ember beszél, és a lehelete mozgatta
hangszélaival k6z6Ini tudja azt, amit gondol és
érez. Ez a lehelet maga a lélek, maga a csoda.”

KITAIBEL
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A hatlapon
A déli Tejut

A Fény Nemzetkozi Evének alprogram-
jaként a Nemzetkozi Csillagaszati Unid
2015-ben meghirdette a Kozmikus Fény
Evét, tartalmilag hasonlitva a Csillaga-
szat Eve 2009-es programyjaihoz. Téma-
keént szerepel a kitlizott célok kozott az
Univerzum titkainak képekben torténd

tolmacsolasa is a nagykozonség felé.
Sokak képzeletét megragadja a déli
félteke Tejuganak a latvanya. Hazank
foldrajzi szélességérdl szemlélve galaxi-
sunk kozéppontgja csak alacsonyan lat-
hat6 a horizont felett, a ,,ttloldalrdl”
nézve viszont magasan a fejiink felett
ragyog a Tejat leglatvanyosabb része. A
fotd ez év szeptemberében, az Ausztra-
lidban talalhat6 Namadgi Nemzeti
Parkbdl késziilt. Az 6todik kontinens
févarosatdl, Canberratdl délnyugatra
tekv teriileten eszményi kilatas kinal-
kozott az egyik legszebb allatovi csil-
lagkép, a Skorpio iranyaba. A asztrofo-
tozasra elére kiszemelt, varosi fény-
szennyezéstdl tavoli kis fennsik granit-
sziklai felett, szabad szemmel nézve is
dramai hatast keltett az emlitett, épp
fejtetén allo konstellacid, ami a foton
még kontrasztosabb benyomast nyuijt.
A teriilet legfényesebb csillaga, az
Antares (alfa Scorpii) kozelében ez al-
kalommal a Szaturnusz tartozkodott,
( kontost adva az égi alakzat oll¢janak.
A Skorpi6 fullinkja irinyaban, a képen
felfelé haladva egyre-masra tlinnek fel
a Tejhtrendszer kozéppontjara jellem-
z6, nyilt- é gombhalmazok, sotét por-
felhdk, valamint — a specidlisan asztro-
fotozasra kifejlesztett kameranak ko-
szonhetden — a voroslé diffuz kodok is.
Kép és széveg: LADANYT TAMAS
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