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November 26-án ünnepi  és egyben tisztújító közgyűlést 
tartott a Tudományos Ismeretterjesztő Társulat.

Az országos hálózatba tartozó tagegyesületek képvise-
lői a TIT Uránia Csillagvizsgálóban megemlékeztek a 
Társulat szövetséggé alakulásának negyedszázados év-
fordulójáról. Piróth Eszter igazgató felidézte e két és fél 
évtized kiemelkedő vezető személyiségeinek – többek 
között Szentágothai Jánosnak, Benkő Lorándnak, Bod 
Péter �kosnak – a tevékenységét a TIT élén; bemutatta, 
miként bővült és formálódott a Társulat ismeretközvetí-
tő profilja a csillagászati ismeretterjesztő intézmények 
működtetésétől a TELC nyelvoktatási és nyelvvizsga in-
tézményrendszerének a kiépítésén át odáig, hogy ma a 
TIT a legjelentősebb, magyar tartalmat közvetítő tudo-
mánynépszerűsítő lapkiadó a Kárpát-medencében.

Vizi E. Szilveszter akadémikus, az MTA volt elnöke 
másfél évtizedes,  a Tudományos Ismeretterjesztő Tár-

sulat élén végzett elnöki munkássága után a továbbiak-
ban a TIT tiszteletbeli elnökeként tevékenykedik majd. 
Az operatív elnöki időszakát lezáró visszatekintésében 
kiemelte, hogy a Társulat országszerte és a határokon 
túli magyar területeken is a helyi és regionális közössé-
gek meghatározó tényezőjévé tudott válni, bármerre 
fordul meg országjárásai során, a helyi közélet, szellemi 
és egyházi élet megbecsült partnerként tekint a Társu-
latra. Hozzátette még:  a TIT hírnevét öregbítette egye-
bek mellett az, hogy a Mindentudás Egyeteme előadása-
inak országos terjesztésében a Társulat mind a mai na-
pig oroszlánrészt vállal.

A TIT új elnökének a közgyűlés Hámori József akadé-
mikust, neurobiológust, az MTA korábbi alelnökét, a 
pécsi Janus Pannonius Tudományegyetem volt rektorát, 
a Nemzeti Kulturális Örökség Minisztériumának 1998–
2000 közötti miniszterét, az UNESCO Magyar Bizott-
ság korábbi elnökét, lapunk tudományos tanácsadó tes-
tületének tagját választotta meg. Hámori József elnöki 
terveiről lapunkban januárban közlünk majd interjút.
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	 Bemutatkozott	az	
emberbarát	robot

Látványos rendezvény keretében 
mutatkozott be Magyarorszá-
gon a világ első, teljes mértékben 
együttműködő, kétkarú robotja, 
YuMi.

Az innovatív, együttműködő, 
emberbarát, kétkarú robot új 

lehetőségeket nyit meg az ipari auto-
matizálás terén.  Alkalmazási terüle-
te például az apró alkatrészek igényes 
összeszerelése, ahol a szerelési folya-
mat során emberek és robotok szoros 
együttműködésben dolgoznak azonos 
feladatokon. A YuMi név az angol te 

és én szavak rövidítésével ke-
letkezett, és az együtt dolgo-
zó két félre utal. 

YuMi fejlesztésének egyik 
szempontja az volt, hogy el-
sőként a fogyasztói elektro-
nikai ipar rugalmas és agilis 
gyártási igényeinek feleljen 
meg. A robot látási és tapin-
tási képességekkel is rendel-
kezik: két karjának, rugal-
mas kezeinek, univerzális és 
kamerán alapuló alkatrész-
pozicionálójának, valamint 
korszerű, mozgásvezérlő 
rendszerének köszönhető-
en kiválóan alkalmazható 
minden olyan környezetben, 
ahol apró alkatrészeket sze-
relnek össze. A későbbiek 
során fokozatosan forga-
lomba kerülnek majd a piac 
többi szegmensét kiszolgáló 
változatok is. 

M
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A A biztonság a robot funkcionali-

tásába, működésének kialakításába 
van beépítve, és képessé teszi, hogy 
védőkerítés nélkül, cellafüggetlen 
üzemmódban dolgozzon. Az emberi 
karhoz hasonlóan, amelyen a csonto-
kat borító izomzat védelmet biztosít, 
YuMi könnyű, de mégis merev mag-
néziumvázát is becsípődésmentes 
műanyag burkolatú, puha párnázat 
borítja. Ez a felépítés hatékonyan elnyel 
minden váratlan erőhatást. 

Ha a robot hirtelen ütközést érzékel, 
mozgását néhány ezredmásodpercen 
belül képes leállítani, és újraindítása 
olyan egyszerű, mintha a „Play” gom-
bot nyomnánk meg a távirányítón. 

A robot gyorsan képes a környezeté-
ben beálló változásokat megállapítani. 
Szükség esetén, például ha túlterhelést 
észlel, a pillanat törtrésze alatt leállítja 
mozgását, hogy elhárítsa az esetle-
ges sérülést. A tervezők a robot ezen 
képességeit kombinálták a párnázat 
kínálta előnyökkel, aminek köszönhe-
tően ugrásszerűen megnőtt az emberi 
munkatársak biztonsága. YuMi pon-
tos és gyors: 0,02 mm-es visszaállási 
pontossággal képes újra és újra vissza-
térni a tér ugyanazon pontjára, és 1500 
mm/mp-es maximális sebességgel ké-
pes mozogni.

Ügyesen kezeli a mechanikus kar-
órák törékeny, apró alkatrészeit és a 
mobil telefonok, táblagépek, asztali 
számítógépek alkatrészeit egyaránt, 
olyan precizitással dolgozik, hogy a 
cérnát is könnyedén be tudja fűzni 
a tűbe.

A robot ötödik generációs integ-
rált IRC5 vezérlője, az úgynevezett 
TrueMove és QuickMove mozgás-
vezérlési technológiával irányítja a 
pontosságot, a sebességet, a ciklus-
időt, a programozhatóságot és a külső 
eszközökkel történő szinkronizálást.
(Forrás: ABB)

	 Az	arany	új,	habkönnyĬ	
formája

Egy 20 karátos aranyrög, amely 
olyan könnyű, hogy nem merül el 
egy csésze kapucsínóban, hanem 
együtt lebeg a tejhabbal a kávé fel- a kávé fel-a kávé fel-kávé fel-ávé fel-

színén? – Bármennyire is hihetetlenül 
hangzik, az aranynak ilyen habkönnyű 
formáját sikerült létrehozni a Zürichi 
Műszaki Egyetemen (ETH Zurich) a 
Raffaele Mezzenga anyagtudomány-
professzor vezette kutatócsoportnak. 
Az arany új formájának szerkezete 
olyan térhálóba rendeződött, amely-lyan térhálóba rendeződött, amely-
nek túlnyomó részét légbuborékok 
alkotják. „Ez egy aerogél, amely ezerszer 
könnyebb a hagyományos aranyötvözetek-
nél, csaknem olyan könnyű, mint a levegő” 
– mondta Mezzenga. Az eredményről 
a kutatók az Advanced Materials-ben 
számoltak be.

Ránézésre az aranynak ez az új for-
mája alig különbözik a hagyományos-
tól – hozzá hasonlóan fémes csillogása 
van. Kézbe véve azonban azonnal ér-
zékelhető a különbség: a lágy, puha ta-
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tág határok között, kívánság szerint 
változtassák a végtermék különféle fi-
zikai tulajdonságait. „Az aerogél optikai 
tulajdonságai például erősen függenek a fo-
lyamat során kikristályosodó aranyrészecs-
kék méretétől és alakjától – magyarázta 
Gustav Nyström, a cikk egyik társszer-
zője. – Előbbit szabályozni tudjuk a reak-
ció feltételeinek változtatásával: így elérhető 
például, hogy a kiválás ne mikro-, hanem 

pintású anyag 98 százalékban levegő-
ből áll, és csupán 2 százalék a szilárd 
összetevő – utóbbinak is négyötöde 
arany, egyötöde pedig tejből kivont 
fehérjerost. A szilárd összetevők te-
kintetében tehát 20 karátos arany-
nak felel meg.

Az aerogél létrehozásának első lé-
péseként a kutatók tejfehérjék heví-
tésével nanométeres finomságú fe-
hérjerostokat: amiloid fibrillumokat 
hoztak létre, amelyeket ezt követően 
aranysóoldatba helyeztek. A vízben 
oldhatatlan amiloidszálak az oldat-
ban laza gombolyaghoz hasonló 
térhálóba tekeredtek, amely mentén 
az aranysóból aranyszemcsék kristá-
lyosodtak ki. Így végül egy gélszerű 
szerkezet jött létre. Ezután követke-
zett az eljárás legkényesebb műve-
lete, a gél kiszárítása, azaz a folya-
dék eltávolítása a szerkezetből. Ezt 
kíméletes módszerrel: szén-dioxid 
felhasználásával végezték el, mivel 
a levegővel való közvetlen érintke-
zés szétporlasztotta volna a törékeny 
szerkezetet.

A választott módszer, amelyben az 
aranyrészecskék a gyártási eljárás során 
dinamikusan, a fehérjeszálak alkotta 
térhálóval egyidejűleg, annak mentén 
kristályosodnak ki (nem pedig egy elő-

re elkészített szilárd vázba épülnek be), 
olyan új megközelítésnek bizonyult, 
amelynek számos előnye van. Közü-
lük a legfontosabb, hogy az így kapott 
aerogél sokkal homogénebb, mint a 
hagyományos eljárással kapható arany, 
miközben szinte tökéletesen utánozza 
az aranyötvözetek szerkezetét.

Ezenfölül az eljárás arra is több le-
hetőséget nyújt, hogy menet közben, 

kisebb nanorészecskék formájában történ-
jen, aminek eredményeként nem aranyos 
csillogású, hanem sötétvörös színű aerogélt 
kapunk.” Ez a színváltozás látványosan 
jelzi a minta optikai tulajdonságainak 
(például a fényelnyelő- és visszaverő-
képességének) módosulásait.

Az arany új, aerogél formája számos 
olyan területen felhasználható, ahol 
hagyományos formájában jelenleg is 
alkalmazzák, például az óra- és ék-
szeriparban. Ezentúl azonban újabb 
lehetőségek is megnyílnak az anyag 
különleges tulajdonságainak – köz-
tük a kis fajsúlynak és a porózus szer-
kezetnek – köszönhetően. Például az 
olyan kémiai folyamatokban, ame-
lyekben arany is részt vesz, a porózus 
szerkezet miatt jelentős mértékben 
megnőtt fajlagos felület lehetővé teszi 
az aerogél arany katalizátorként való 
alkalmazását. A fémes csillogású vál-
tozat minden olyan területen felhasz-
nálható, amely az arany fényvissza-
verő-képességére épül; jó példa erre a 
tükörbevonat. 

Végezetül a kutatók egy olyan al-
kalmazást is bemutattak, amelyben 
az anyag nyomásérzékelőként mű-
ködik. „Normál légköri nyomáson az 
aerogélben lévő egyedi aranyrészecskék 
nem érintkeznek egymással, ezért az 
aerogél nem vezeti az elektromos ára-
mot, hanem szigetelőként viselkedik – 
magyarázta Mezzenga. – A nyomás 
növekedtével azonban az anyag ösz-
szepréselődik, egyre több aranyrészecske 
kerül érintkezésbe egymással, s ezáltal a 
vezetőképesség is növekszik. Megfelelő 
kalibrációval így egy érzékeny nyomásér-
zékelő eszköz készíthető belőle.” 
Forrás: https://www.ethz.ch/en/news-and-events/
eth-news/news/2015/11/a-new-form-of-real-gold-
almost-as-light-as-air.html

	 Földrajzi	árujelzĞk

 Az alapításának 
120. évfordulóját 
jövőre ünneplő 
Szellemi Tulajdon 
Nemzeti Hivatala 

(SZTNH), együttműködve az 
ENSZ Szellemi Tulajdon Világ-
szervezetével (WIPO) Budapes-
ten szervezte meg a kétévente 
sorra kerülő, földrajzi árujelzőkről 
szóló nemzetközi konferenciát, 
„Worldwide Symposium on 
Geographical Indications” cím-
mel. Nemzetközi szakértők, az 
egyetemek képviselői, a földraj-S
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Az arany aerogél kiinduló anyagai: tejfehérjébĘl létrehozott amiloidszálak és aranysóoldat, amelyek 
együtt gélt alkotnak. EbbĘl (szén-dioxidos) szárítással állítják elĘ a habkönnyĦ aerogélt.

Az aerogél megjelenése és fizikai tulajdonságai 
az aranyrészecskék kristályosodása 

során kiváló szemcsék méretével 
szabályozhatók. Fent (összehasonlításként): 

tisztán amiloidszálakból készült aerogél; 
középen: mikroméretĦ ; lent: nanoméretĦ 

aranyrészecskék kiválásával l
étrejövĘ arany aerogél.
(KÉPEK: NYSTRÖM G ET AL. 

ADVANCED MATERIALS 2015)

Nem trükk! A 20 karátos aranyhab csaknem olyan könnyĦ, mint a levegĘ
(KÉP: GUSTAV NYSTRÖM AND RAFFAELE MEZZENGA/ETH ZURICH)
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zi árujelzők jogosultjai, az eredetvé-
dett termékek készítői, gyártói, va-
lamint a kormányzati és nem-kor-
mányzati szervezetek képviselői cse-
réltek eszmét a témába vágó 
kérdésekről. Az esemény alkalmából 
több más magas rangú külföldi 
szakember mellett Magyarországra 
látogatott Francis Gurry, a világszer-
vezet főigazgatója, akit hivatalában 
fogadott �der János köztársasági el-
nök is. A konferencia legfontosabb 
eredményeiről Gonda Imre, az 
SZTNH főosztályvezető-helyettese 
számolt be lapunknak:
– A földrajzi árujelzők fogalmát ál-
talánosságban mindazoknak a meg-
jelöléseknek a gyűjtőneveként alkal-
mazzuk, amelyeket a forgalomban 
a termékek földrajzi eredetének 
azonosítására használunk. Iparjog-
védelmi oltalom alá azonban ezek az 
elnevezések csak meghatározott fel-
tételek teljesítése esetén, hatósági eljá-
rás eredményeképpen kerülhetnek. A 
földrajzi árujelzők oltalmának lénye-
ge, hogy – a termékek minőségi jel-
lemzői és származási területük között 
bizonyíthatóan fennálló kapcsolatot 
elismerve – fellépési lehetőséget biz-
tosít mindazokkal szemben, akik az 
adott megjelölést jogosulatlanul hasz-
nálják. Ennek legjellemzőbb példája, 
ha az adott termék nem a megjelölt 
földrajzi területről származik, de ide 
tartozik az az eset is, ha nem felel 
meg a termékleírásban foglalt egyéb 
követelményeknek.

A nemzeti szabályozás a földrajzi áru-
jelzők két fajtájaként a földrajzi jelzést 
és az eredetmegjelölést nevesíti. Mind-
kettő valamely táj, helység vagy kivéte-
les esetben ország neve, de a megjelölt 
termék különleges minősége, hírneve 
vagy egyéb jellemzője, valamint a föld-
rajzi terület közötti kapcsolat szorossá-
ga szempontjából az eredetmegjelölés 
szűkebb kategóriát képez. 

Eredetmegjelölések esetében az érin-
tett jellemző kizárólag vagy lénye-
gében az adott környezetre jellemző 
természeti és emberi tényezők követ-
kezménye lehet, a termék termelése, 
feldolgozása és előállítása pedig egy-
aránt az adott területen kell, hogy tör-
ténjen; míg földrajzi jelzéseknél elég, 
ha a kiemelt tulajdonság lényegileg a 
földrajzi származásnak tulajdonítható. 
A nemzetközi és közösségi szabályozás 
meghatározásbeli eltéréseket mutathat, 
lényegi tartalmát tekintve azonban 
megegyezik a nemzeti definíciókkal.
– Miért volt fontos hazánk számára ennek 
a konferenciának a megrendezése?
– Országunk esetében mind az agrár-, 
mind pedig az élelmiszeripar külön-
leges jelentőséggel bír a gazdasági élet 
alakulásában. Ugyanez elmondható az 
említett iparágakhoz szorosan kapcso-
lódó bortermelésről is. A földrajzi áru-
jelzők pedig már csak azért is fontosak, 
mert ezek a nemzetközi szinten is elis-
mert jelölések – mint például a kalocsai 
paprika, a makói hagyma, a tokaji bor 
vagy éppen az egri bikavér – nem csu-
pán a származási országról kialakított 
kép színezéséhez járulnak hozzá, ha-
nem komoly hozzáadott piaci értéket 
is jelentenek.

Fontos, nemzetközi szintű eredmény, 
hogy diplomáciai értekezlet keretében 
Genfben sikerült tető alá hozni az 
úgynevezett új Lisszaboni Megállapo-
dást. Az eredetmegjelölések oltalmára 
és nemzetközi lajstromozására vonat-
kozó Lisszaboni Megállapodás, amely-
nek Magyarország 1967 óta tagja, a 
WIPO égisze alatt jött létre (1958-ban, 
Stockholmban). A lisszaboni rendszer-
nek jelenleg 28 tagállama van. Bár a 
földrajzi árujelzők oltalmában ennél 
jóval több állam érdekelt, a taglétszám 
az elmúlt évtizedekben csak visszafo-
gott mértékben növekedett. A tagság 
bővítése és a rendszer népszerűségének 
növelése érdekében szükségessé vált 

ennek a rendszernek a felülvizsgá-
lata, a megállapodás alapvető érté-
keinek megőrzése mellett. 

Hat éven át tartó előkészítés után a 
Lisszaboni Megállapodás felülvizsgált 
szövegének végleges megállapítására, 
aláírására idén májusban került sor. A 
diplomáciai értekezlet fő munkacso-
portját Ficsor Mihály, az SZTNH jogi 
elnökhelyettese vezette, aki egyebek-
ben a reform előkészítését kidolgozó 
munkacsoportnak is a vezetője volt ko-
rábban. Az értekezlet 114 ország és több 
kormányközi szervezet delegációinak 
részvételével zajlott. A budapesti szim-
pózium volt az elő nagyszabású nem-
zetközi találkozó a genfi konferencia 
után. Az 54 ország és számos nemzet-
közi szervezet képviselőinek tanácsko-
zásán érződött az új megállapodás élén-
kítő hatása; számos, nagy gazdasági 
potenciájú ország, mint Kína, Orosz-
ország és néhány délkelet-ázsiai állam 
is élénken érdeklődött a Megállapodás-
hoz való csatlakozás lehetőségeiről.
– Milyen gazdasági és társadalmi hatásai, 
vonatkozásai vannak a fölrajzi árujelzők 
kiterjedtebb alkalmazásának.
– A földrajzi árujelzők használata jól 
segíti az egyes régiók gazdasági fejlődé-
sét, mivel a piacon a garantált földrajzi 
származás és a magas minőségi jellem-
zők miatt árelőnyt biztosít az így jelzett 
árucikkek részére. Ez elősegíti, hogy 
az évszázados tapasztalatokon alapuló 
mesterségbeli tudás, hagyomány az ér-
tékeket megőrizve, de egyben korunk 
piaci igényeihez, a folyton változó ke-
reslethez is igazodva fennmaradjon. A 
hagyományőrzésen túl az ilyen termé-
kek létrehozása munkalehetőséget is je-
lenthet az adott régió fiataljai számára, 
elősegítve ezzel helyben maradásukat. 
Fogyasztóvédelmi szempontból is elő-
nyös a védett eredetű termékek előállí-
tása és forgalmazása.

A fölrajzi árujelzők fókuszában eddig 
Európában jellemzően a mezőgazda-
sági és élelmiszeripari termékek áll-
tak, most ez érezhetően elmozdult az 
egyéb, például kézműipari termékek 
(például ruházati és lakberendezési tár-
gyak) irányába. Számos „fejlődő” or-
szág, mint India, Kolumbia és más dél-
amerikai államok, nehézségeik ellenére 
is erőteljes állami intézkedésekkel, ko-
moly financiális programokkal segítik 
a helyi, hagyományos úton előállított 
termékek gyártásának fennmaradását, 
elősegítve ezzel a helyi közösségek élet-
képességének megtartását. 

GÁCS JÁNOS

A WIPO genfi irodaházának enteriĘrje
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A legszerényebb első elemzések 
szerint a vezető német autó-
gyártónak minimálisan is tíz-

milliárd eurójába kerül majd a káros-
anyag-kibocsátási botrányt követő 
talpra állás. Vélhetően a sok millió 
gépkocsi visszahívásával kapcsolatos 
direkt költségek eltörpülnek a már-
kasérülések „gyógyítási kiadásai” 
mellett. Ráadásul a sebek időközben 
átterjedtek a cégcsoport százszázalé-
kos leányvállalataként működő hitel-
intézetre, a Volkswagen Bankra is. A 
114 milliárd eurós mérlegfőösszegű 
pénzintézet szenvedései bizony to-
vább rontják a „beteg életfunkcióit”. 
Az ősz elején az európai autóvásárlók 
kb. negyede a Volkswagenhez tarto-
zó nyolc márka valamelyikét prefe-
rálta. De így lesz-e ez jövőre is? Vajon 
mi lesz majd az amerikai piacon, 
amely a cégóriás egyik kiemelt cél-
pontjának számít hosszú ideje? No és 
miként gondolkodnak majd minder-
ről a világ más pontjain azok a poten-
ciális vásárlók, akik évtizedek óta a 
German engineering bűvöletében gon-
dolkodtak az autóvásárlásról?

E kérdésekre még nincsenek pontos 
válaszok, de sok minden már most 
sejthető.

Az Interbrand nemzetközi tanácsadó 
cég világmárkalistáján szinte egyik 
napról a másikra négy helyet csúszott 
hátra a vállalat. Szakértői becslések sze-
rint a VW-márka értéke kb. 10 milli-
árd dollárnyit zuhant néhány hét alatt. 
Ez nagyjából 30 százalékos csökkenés-
nek felel meg! Nem kétséges, hogy a 
bizalom elvesztése okozza a VW leg-

ÉLET 	 A 	 VW -BOTRÁNY 	 E LĝTT 	 ÉS 	UTÁN

A  MÁRKASÉRÜLÉSEK 
KOCKÁZATAI ÉS MELLÉKHATÁSAI 

nagyobb és a legnehezebben gyógyít-
ható sérüléseit. A felépülés akár 5-8 
évig is eltarthat. 

Néhány héttel a manipulációs botrány 
kitörése előtt jelent meg egy rendkívül 
autentikus nemzetközi kutatás, amit 
érdemes lenne kötelező tananyagként 
kezelni minden vállalatnál. A világ 
legnagyobb kockázatelemzési tanács-
adó vállalata, az Aon 1500 cég illetékes 
vezetőjét kérdezte meg arról, hogy ők 
mit tartanak a legnagyobb üzleti koc-
kázatnak. A globális felmérés top 10-es 
listáját jelentős előnnyel a jó hír csorbu-
lása vezeti. Az összegző riport kiemeli, 
hogy a vállalati hírnév, a reputáció, a 
márkába vetett bizalom sérülése olyan 
kockázatot jelent, amelynek elkerülésé-
re, illetve csökkentésére érdemes rend-
kívüli erőfeszítéseket tenni!

A közösségi média felemel, 
vagy romba dönt

A Facebook, a Linkedin, a Twitter, a  
Google Plus, a YouTube és társai óri-
ási segítséget nyújtanak a márkaépí-

tésben. Már amennyiben ezeket tud-
juk kifinomultan használni. Rendkí-
vüli rombolásokra is képesek, ha nem 
a szükséges professzionalizmussal ke-
zeljük ezen eszközöket.

A számos pozitív példából sokan 
kiemelik azt a videómegosztókon 
látható, immár klasszikusnak szá-
mító filmet, amely rendkívül sokat 
jelentett a Southwest Airlines már-
ka népszerűségének gyors és látvá-
nyos növelése szempontjából. Az 
egyik légiutas-kísérő egy country-
dallal vezeti fel az utasoknak a biz-
tonsági öv becsatolásáról szóló be-
mutatóját.  

(Ön)veszélyes	támadás	a	jó	hírnév	ellen.	Röviden	így	lehet	összegezni	az	Ğsz	jármĬipari	botrányá-
nak	 tanulságát.	A	világ	egyik	 legnagyobb	autógyártója	manipulálta	környezetvédelmi	mérései	
során	az	autóiba	épített	szoftvereket,	hogy	tesztkörnyezetben	a	motor	megfeleljen	az	amerikai	
környezetvédelmi	hatósági	elĞírásoknak.		Az	azóta	eltelt	idĞ	immár	azt	bizonyította,	hogy	e	világ-
márka	öncsonkítása	beláthatatlan	következményekkel	 jár.	A	 tanulságok	 levonása	nem	csupán	

ezen	iparág	szereplĞinek	alapvetĞ	érdeke…

Ügyfélszolgálati tréningek esettanulmánya 

Dave Caroll és a United Airlines csomagszállítói

A United gitárokat tör
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lis Halloweeni kollekcióját Jelmezek kö-
vér lányoknak címmel vezette fel. A 
felháborodott potenciális ügyfelektől 
záporozva érkező vélemények gyor-
san elvezettek a sértő oldal megszün-
tetéséhez.

A	tanulópénz	ára
Különösen sokba kerülnek azok a hi-
bák, amelyeknek orvoslása elhúzódik.

A Greenpeace több világcéget táma-
dott meg azért, mert olyan vállalatok-
tól vásárolják a termékeikhez szükséges 
pálmaolajat, amelyek folyamatosan irt-
ják az orángutánok élőhelyéül szolgáló 
erdőket. Az így lecsupaszított területe-
ken kialakított ültetvényeken termelik 
meg a multik számára szükséges alap-
anyagot. Az Unilever, majd a Kraft 
ezek után megszakította az üzleti kap-
csolatokat az érintett vállalattal. A 
Nestlé reagálása késett. 

Ekkor a Greenpeace elkészített egy 
nagyon megbotránkoztatónak szánt ví-
rusfilmet, ami gyorsan körbejárta a vi-
lághálót. A film azt láttatja, hogy valaki 
felbont egy KitKat-et. Majd  a főszerep-
lő – a megszokott csokoládé helyett – 
orángutánujjakat kezdett el letörni… A 
hatás – a népharag nyomása – rendkí-
vüli volt. A Nestlé először jogi lépéseken 
gondolkodott. Később belátta, hogy ez 
– stílszerűen – csak olaj lenne a tűzre. A 

méltán nagyon elismert – és egyébként 
a reputációját mindig rendkívül példa-
mutatóan ápoló – világcég ezután új be-
szerzési forrás után nézett. Később – na-
gyon bölcsen – így fogalmazták meg a 
közleményüket: „A közösségi médiát –  
ahogy látják –  menet közben tanuljuk. Kö-
szönjük a hozzászólásokat.”

Ez a példa azért is nagyon elgondol-
kodtató, mert még a világ legjobb, leg-
tisztességesebb vállalatai is könnyen 
bajba keveredhetnek a hihetetlenül fel-
gyorsult kommunikációs világban. 
Gondoljunk csak bele abba,hogy mi-
csoda sérüléseket okozhat egy cégnek, 
ha egy egyébként kiválóan felépített 
márkája pillanatok alatt a meghökken-
tő gúny céltáblájává válik.

Gyakorta apró bakik idézik elő a már-
ka jó hírnevének megzavarását. A 
HMV, az Egyesült Királyság egyik jól 
bevezetett kiskereskedelmi hálózata 
nagy számban bocsátotta el alkalma-
zottait. Arról azonban a cég illetékesei 
megfeledkeztek, hogy több elküldött 
dolgozó még rendelkezett a vállalati 
Twitter-fiókhoz való hozzáféréssel. Az 
egyikük visszaélt ezzel a lehetőséggel, 
és megírta fájdalmait, a volt cégét érin-
tő kritikáit a HMV-hez tartozó 
Twitter-felületen. 

Ennél is jobban fájhat a cégeknek, ha 
a vásárlók, ügyfelek százezrei, milliói 

De hogy a felhők felett sem süt min-
dig a nap, azt tán a legjobban a követ-
kező történet bizonyítja: Ma már ügy-
félszolgálati tréningek kedvelt esetta-
nulmánya a United gitárokat tör című 
történet. A United Airlines egyik jára-
tán ülve egy utas a leszállás után kinéz 
az ablakon, majd felháborodottan 
mondja a körülötte ülőknek, köztük 
Dave Carrollnak: „Nézzék azokat a cso-
magszállítókat, hogy dobálják annak a sze-
gény utasnak a gitárját!” A kanadai ze-
nész gitárja nem bírta a megpróbáltatá-
sokat, így egyszerűen kettétört.

Carroll kártérítési igényét a légitársa-
ság kerek-perec elutasította. Erre a ze-
nész a saját fegyveréhez nyúlt. Megír-
ta, videóra felvette, majd egy 
videómegosztóra feltöltötte A United 
gitárokat tör című számot.  A média rá-
startolt a humorosan sokat elmondó 
üzenetre. A videó jelenleg közel 16 
millió megtekintésnél tart. Az erkölcsi 
és az anyagi kár érthetően óriási volt. A 
United azután lépett, de ez már késő 
volt. (Egyébként Carroll lemezeladásai 
közben jócskán megugrottak, s még 
élete első könyvét is kiadta…) 

A márkaértéket jelentős mértékben 
meghatározó marketingkommuniká-
ció során könnyű súlyos hibákat elkö-
vetni. Ahogy ezt a Walmart is megtet-
te, amikor honlapján az egyik szezoná-

A Volkswagen szlogenének  és logójának elferdítése 

hosszú távon is károsan hat

D
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Ezért sem mindegy, hogy milyen a vál-
lalati reakcióidő! Reagálni kell, de a 
túlreagálás ártalmas. Kezeljük helyén a 
kapott kommenteket!

Az emberek zöme nagyon szereti a 
humort. Éljünk e lehetőséggel is a cé-
günkhöz illő mennyiségben, minő-
ségben, stílusban.

A kínálata miatt évtizedek óta sokat 
kritizált McDonalds vegyes sikert ara-
tott azzal a közterületi reklámjával, 
amely a következő szöveget jelenítette 
meg: „Ha azt mondja, hogy a gyermeke 

miattunk kövér, akkor az olyan, mintha 
azt mondaná, hogy a Hooters hibája, hogy 
a férje kedveli a nagy kebleket.”

Sokak által joggal kedvelt az Android 
„megszólalása” is, amikor „segítő ke-
zet” nyújt az Apple számára.

A jókor, jó helyen megjelenő, az 
adott környezethez alkalmazkodó 
humor növeli a márka iránti szimpá-
tiát. Láttatja, hogy a szóban forgó cég 
és kínálata mögött emberek és nem 
„csupán” üzletemberek vannak. 

A füstölgés folytatódik
A közösségi média által egyre in-
kább uralt kommunikációs világban 
a vállalatok mind nagyobb számban 
döbbennek rá arra, hogy a hírne-
vük, a megítélésük menedzselése 
minden korábbinál átgondoltabb, 
specialisták által vezérelt kifinomult 
munkát igényel. Immár az apróbb 
hibák is óriási károkat okozhatnak. 
(Nem is beszélve a nagyobbakról, pél-
dául a tisztességtelen viselkedésről stb.) 

Mint tudjuk, az internet „nem fe-
lejt”. A fogyasztó, a vásárló, a neten 

egy olyan – jogosnak mondhatóan - el-
ferdített szlogennel, fősorral találkoz-
nak, amely eredetijének kifejlesztése, a 
köztudatba való sulykolása csak renge-
teg idő, munka és pénz felhasználásával 
valósulhatott meg.

Ilyenkor bizony „a birodalom vissza-
vág”. Büntet a közvélemény, sőt elbi-
zonytalanodik a korábban márkahű 
célcsoport egy része is. Egy-egy koráb-
ban sokat mondó szlogen apró változá-
son keresztülment új verziója durva 
rombolásokra is képes a cégről, a kíná-
latáról előzetesen kialakult értékítélet, 
szimpátia terén.

Nagyon mély sebet tud ejteni az egyik 
legfontosabb márkaazonosítónak, a lo-
gónak az elferdítése is.

 A jól bevezetett logónak pont az a lé-
nyege, hogy amikor ránézek, azonnal 
minden eszembe jut, mindent tudok az 
adott márkáról. Nem kell ecsetelni, 
hogy a negatív üzeneteket tartalmazó 
arculati elemek bevésődése mennyire  
gyors, s ezáltal mennyire romboló lehet.

Ebből is fakad, hogy sajnálatosan egyre 
több helyen tör előre az „astroturfing”. 
Ennek az a lényege, hogy céges belső 
emberek vagy „bértollnokok” – a nép 
egyszerű gyermekének álruháját öltve – 
versenytársak imidzsét romboló anyago-
kat helyeznek el a világhálón. Ezt a tevé-
kenységet sok országban igen nagy erő-
vel üldözik, váltakozó eredménnyel.

A net nyújtotta fajsúlyos megjelenési 
lehetőség egy másik sötét területe a 
márkatulajdonosokat érő fogyasztói, 
vásárlói zsarolás: „Ha nem adtok ilyen 
árkedvezményt, olyan plusz szolgálta-
tást, akkor majd bőven olvashattok ma-
gatokról”… 

Etika,	Ğszinteség,	párbeszéd,	
gyorsaság, humor

Természetesen a jelentős márkasérel-
mek elkerülésére, a fájdalmak csökken-
tésére sok megoldás van. Etikus maga-
tartással, tisztességes üzleti viselkedéssel 
alaposan csökkenthetjük az esetleges 
támadási felületet.

A hibákról (hisz ezek mindig lehet-
nek) őszintén kell beszélni a külvilággal. 
Nincs helye a kioktatásnak, sőt, kötele-
ző az „azonos szemmagasságban” tör-
ténő párbeszéd. A hibákat természete-
sen mihamarabb ki kell javítani.

A kritikákra gyorsan és kizárólag em-
patikusan szabad reagálni. A rossz hí-
rek óriási sebességgel terjednek a világ-
hálón. A reagálások sokkal lassabban. 

szörföző még kevésbé. Ezzel a VW 
új menedzsmentjének is naponta kell 
megküzdenie. 

Októberben, a német egység létre-
jöttének 25. évfordulója alkalmából 
egy hatalmas sajtókampányt finan-
szírozott meg a német gépjárműkon-
szern. A VW egész oldalas hirdetése-
ken köszönte meg az olvasók iránta 
való 25 éves hűségét. Több lapban a 
bűnbánó autógyártó szerepében jelent 
meg a cég. „Mindent megteszünk, hogy 
visszanyerhessük az Önök bizalmát.” 

Téved, aki azt hiszi, hogy ezzel 
megkezdődött a manipulált dízel-
motorokból kiinduló füst megnyug-
tató feloszlása.

Villámgyorsan árasztották el a vi-
lághálót a történtek miatti frusztrá-
ciót tükröző vélemények.

„No azért maradt még bőven pénz a 
VW farzsebében álszent dolgokra.”

„Inkább a megfelelő technológiákba 
invesztálnának, mint a reklámba!” 

Láthatóan lehetetlen megjósolni, 
hogy miként folytatódik a Volkswa-
gen Saga. Az viszont biztos, hogy a 
közeljövőben robbanásszerűen nő 
azon cégek száma, amelyek immár a 
sikeres márkaépítés mellett minden 
korábbinál nagyobb hangsúlyt he-
lyeznek majd a márkáik átfogó vé-
delmére is. Ugyanis tán soha sem 
volt annyira igaz Warren Buffett 
mondása, mint amennyire ez a jövő-
ben az lesz: „20 évig tart a jó hírnév 
felépítése, ami 5 perc alatt leomolhat. 
Sok mindent máshogy csinálsz majd, ha 
ezt jól átgondolod.”

SERÉNYI JÁNOS

Az Android segítĘ kezet nyújt az Apple számára
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legújabb elképzelések szerint a tárcsa egy 
bonyolultabb elven működő alkony-
fény-iránytű darabja is lehetett (ÉT 
2015/10. szám), vagy a hajózás során tar-
tani kívánt földrajzi szélesség ellenőrzé-
sére is alkalmas volt (ÉT 2015/20. szám).

PolárszĬrĞ	kristályok
A legtöbb rejtély azt a teóriát övezi, 
mely szerint a viking hajósok nagy 
becsben tartott napkő-kristályokat 
használva tájékozódtak a nyílt vízen 
még akkor is, ha a teljes égboltot sűrű 
köd vagy vastag felhőzet takarta. A vi-
king legendák viszont e rejtélyes nap-
kőnek csupán lekerekített alakjáról és 
felületének simaságáról számolnak be, 
annak rendeltetését és anyagi összetéte-
lét nem tárják az utókor elé.

Thorkild Ramskou dán régész 1967 
óta széles körben elfogadott hipotézise 
szerint e napkövek olyan kristályok le-
hettek, melyekkel a vikingek az ég-
boltfény rezgéssíkját, más szóval pola-
rizációirányát határozhatták meg, ami 
alapján hajóútjaikon a nem látható Nap 
égi helyére, majd a földrajzi északi 
irányra következtethettek. Ehhez a vi-
king navigátoroknak 1. lépésként az ég 

egy (poláros) felhőmentes foltját kellett 
nézniük a napkövön át, majd olyan 
irányba forgatni azt, hogy az égbolt 
például a legfényesebbnek látsszon, mi-
által a korábban bevésett karcolás a 
nem látható Nap felé mutatott. Az így 

meghatározott égi főkörön a 
Nap még bárhol elhelyezked-
hetett, ezért a mérést az égbolt 
egy másik pontján is megismé-
telték. A 2. lépésben a kapott 
két éggömbi főkör metszés-
pontját megbecsülve megálla-
pították a nem látható Nap égi 
helyét, majd a 3. lépés a Nap 
képzeletbeli árnyékának nap-
iránytűre való levetítése és a 
földrajzi északi irány meghatá-
rozása volt (ÉT 2015/32. rész).

A vikingek által uralt terüle-
teken több olyan kristály is elő-
fordul, melyeken keresztül 
nézve valóban érzékelhetők az 
égbolt polarizációs tulajdonsá-
gai, és erre az elképzelések sze-

rint a vikingek is rájöhettek. Leggyak-
rabban az Izland keleti részén fellelhető 
kalcittal azonosítják a rejtélyes napkő-
kristályokat, aminek valószínűségét az 
1592-ben elsüllyedt viking hajóroncs-
ban (más navigációs eszközök között) 
feltárt izlandi pát is növelheti. A napkö-
vek ezenkívül turmalinkristályok is le-
hettek, emellett pedig az Oso-fjord 
partján fellelhető természetes módon 
csiszolódott átlátszó kordieritkristályok 
is szóba jöhetnek. Cikkünkben a labo-
ratóriumi kísérleteink bemutatásával 
annak járunk utána, hogy e kristályok 
közül melyik milyen pontossággal len-
ne használható a vikingek nyílt tengeri 
navigációja során.

FelhĞk	és	üveglapok
A feltételezett viking navigációs mód-
szer 1. lépésének pontosságát az ELTE 
Környezetoptika Laboratóriumában 

8.
rész

A 793-ban bekövetkező 
lindisfarnei fosztogatástól szá-
mított viking kort máig szám-

talan rejtély és legenda fonja körül, me-
lyeket a különböző tudományterületek 
képviselői időről időre újabb és újabb hi-
potézisekkel és bizonyíté-
kokkal kívántak magyarázni 
vagy cáfolni. A viking hajó-
sok észak-atlanti-óceáni ha-
jóútjait lehetővé tevő kedve-
zőbb éghajlatot például már 
számos környezettudományi 
vizsgálati módszerrel igazol-
ták (ÉT 2015/15. szám). Az 
új-fundlandi L’Anse aux 
Meadows térségében feltárt 
ősi skandináv használati tár-
gyak és épületek maradvá-
nyai, továbbá egér- és csiga-
fajokon végzett genetikai 
vizsgálatok eredményei azt is 
alátámasztották, hogy a vi-
king hajósok 1000 körül va-
lóban eljutottak az észak-
amerikai kontinens partvidékére is.

Mindmáig tartó viták tárgyát képezi 
azonban, hogy a vi-
king hajósok tengeri 
útjaik során miként 
tájékozódhattak. Ko-
ra beli források szá-
mos természetes tájé-
kozódási tereptárgyat 
említenek, amiket 
partközeli útjaikon 
követhettek, ám nyílt 
tengeri módszereik-
ről csak találgatha-
tunk. Az 1948-ban 
feltárt grön landi fa-
tár csa tö redéknek a 
viking navigációban 
betöltött szerepéről is 

több elmélet látott már napvilágot, me-
lyek közül a legelfogadottabb szerint a 
lelet egy napiránytű részét képezhette. A 

NAV IGÁC IÓ 	 ÉGRE 	NÉZĝ 	V IK INGEKKEL

KRISTÁLYREJTÉLY
Skandinávia	egy	zárt	fjordjának	köves	partján	sétálva	egy	földön	heverĞ	kristályra	leszünk	figyelme-
sek,	melybĞl	„fény	sugárzik”.	Újdonsült	napkövünkkel	a	kezünkben	közeledĞ	grönlandi	hajóutunkra	
és	a	szállítandó	rakományra	gondolunk.	De	vajon	milyen	pontossággal	leszünk	képesek	tájékozódni	

a	nyílt	tenger	viszontagságai	között?

K 105054
PUB-I 114496

A laboratóriumi kísérlet elrendezésének vázlata
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vizsgáltuk 2013 és 2015 között. A pszi-
chofizikai kísérletsorozatban arra ke-
restük a választ, hogy a mérésben köz-
reműködő „viking navigátorok” mi-
lyen pontossággal képesek a különféle 
napkő-kristályokat az előre meghatá-
rozott helyes irányba forgatni. A teszt-
alanyok egy erre a célra épített beren-
dezésben foglaltak helyet, ami a ten-
geren hajózó viking navigátorok szá-
mára is megtapasztalható változatos 
meteorológiai körülmények közti 
optikai jeleket utánozta. A Napot 
egy erős lámpával helyettesítet-
tük, aminek fényét egy lineáris 
polárszűrővel polarizáltuk, az ég-
bolt változó felhőzöttségét pedig 
0-12 darab ho mok fú vott üveglap 
használatával modelleztük. Minél 
több üveglapot tettünk a polarizá-
toron áthaladó fény útjába, annál 
jobban lecsökkent annak polarizá-
ciófoka, ami a természetben az 
egyre vastagabb felhőrétegeknek 
felel meg. Hét üveglap elhelyezése 
például a gyengén felhős égboltra 
jellemző p7üveg = 20,6 % polarizá-
ciófokot eredményezett, 11-12 
üveglap használatával pedig már a 
borult és ködös égbolt igen alacsony 
polarizációfokait tudtuk modellezni 
(p11üveg= 7,1 %, p12üveg= 5,5 %). Az ég-
boltfény polarizációirányát a fényútba 
helyezett nagyméretű lineáris po lár-
szű rő forgatásával változtattuk.

A különböző lehetséges napkő-kris-
tályokat egy lesötétített fülke lámpa fe-
lőli oldalán helyeztük el, forgatható 
tárcsákba rögzítve. A tesztalanyok tel-
jes sötétségben ültek a fülkében, ahová 
a lámpafény csak a kristályokon át szű-
rődhetett be. A kísérlet első szakaszá-
ban dikroikus kordierit és turmalin, 
míg a másodikban négy különböző 
tisztaságú kettőstörő kalcit töltötte be a 
napkő szerepét, a két szakaszban pedig 

kissé eltért a „viking navigátorok” fel-
adata. Az első szakaszban a tesztala-
nyoknak úgy kellett beforgatni a 
kordieritet és turmalint befogó tárcsá-
kat, hogy az azokon áthaladó poláros 
fényt a legkisebb intenzitásúnak, azaz 

a kristályokat a legsötétebbnek lássák. 
A második szakaszban ezzel szemben a 
különböző kalcitokon ejtett foltok ket-
tős optikai képeit kellett figyelniük. E 
kettős fényfolt polarizációiránya egy-
másra merőleges, ezért a kalcit forga-
tásakor az egyik folt egyre sötétebbé, 
míg a másik egyre világosabbá válik. 
A tesztalanyoknak azt az irányt kellett 
megkeresni és rögzíteni, ahol a két folt 
intenzitása egyforma, illetve ahol a 

köztük lévő különbség (kontraszt) 
a legnagyobb. A beállított kris-
tályirányokat egy digitális szög-
mérőről olvastuk le, az adott beál-
lítás hibáját pedig a helyes iránytól 
való eltérés szöge adta. Az üvegla-
pok számának és a polárszűrő irá-
nyának véletlenszerű változtatásá-
val végül megkaptuk a navigációs 
hipotézis 1. lépésénél elkövethető 
hibát a beeső fehér fény polarizá-
ciófoka függvényében.

Minél magasabb volt a beeső 
fény polarizációfoka, annál kisebb 
hibával állapították meg önkéntes 
„viking navigátoraink” a kristá-
lyok megfelelő irányait. E tenden-
cia mindhárom általunk napkő-

ként használt kristályra igaz volt, azok 
minőségi jellemzői azonban lényeges 
különbségeket okoztak. A kalcitbeállí-
tás hibáját jelentősen növelheti például, 
ha a kiválasztott kristály felszínét kar-
colások tarkítják, ám a túl átlátszó kal-

Kísérletünkben a kristályok forgatásával azt az állást kellett rögzíteni, ahol a kordierit és turmalin a legsötétebb, ahol a kalciton ejtett folt 

kettĘs képének intenzitása azonos, és ahol az azok közti kontraszt a legnagyobb. Borult és ködös idĘben bárhogy forgatjuk is a kalcit napkövet, 
a kettĘs kép mindig ugyanolyannak látszik, a feladat tehát csak nagy hibával teljesíthetĘ.

Az égbolt változó felhĘzöttségét  
homokfúvott üveglapok elhelyezésével modelleztük 

(FARKAS ALEXANDRA FELVÉTELE)

Turmalin

Kalcit

Kordierit
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napiránytűre élesen rávetülő gno mon-
ár nyék figyelésével is jól lehet boldo-
gulni. A felhőzet növekedésével azon-
ban a vártnak megfelelően már jóval 
nagyobb átlagos hibát tapasztaltunk az 
északi irány meghatározásának model-
lezésekor, hiszen ekkor a tesztalanyok 
az „égboltfény” alacsony átlagos pola-
rizációfoka miatt csak nagyobb pon-
tatlansággal voltak képesek beállítani a 
napkő-kristályokat az előre meghatá-
rozott, helyes irányba. Az északi irány 
beállítása szempontjából a legjobb nap-
kőnek teljes borultság alatt napéj-
egyenlőség idején a kalcit bizo-
nyult (∑max, legjobb kalcit = –2°, ∑max, legrosszabb kalcit = –5°), a dikroikus 
kristályok használatakor ennél jóval 
nagyobb hibák adódtak (∑max, kordierit 
= –10°, ∑max, turmalin = –17°). Felhők 
jelenlétében tehát nagyban nő az elté-
vedés kockázata, és a hipotetikus navi-
gációs módszer megbízhatósága is 
megkérdőjelezhetővé válik.

„Viking navigátoraink” a kísérlet so-
rán külön jelezték azon eseteket, mikor 
a homokfúvott üveglapok nagy száma 
miatt egyáltalán nem érzékeltek fény-
intenzitás-változást a napkő-kristályok 
elforgatásakor. E jelzések alapján el-
mondható, hogy ha az égbolt polarizá-
ciófoka p ≈ 10 % alá csökken, akkor 
már csak hasraütésszerűen, igen nagy hi-
bával határozható meg a nem látható 
Nap égi helye. Mivel mind a borult, 
mind a ködös égbolt átlagos polarizáció-
foka e küszöb alá esik (pborult = 3-8 %, 
pködös = 8-9 %), ezért eredményeink el-
lentmondanak Ramskou hipotézisé-
nek azon részével, miszerint a napkő 
használatával akár a teljes égboltot elta-
karó sűrű köd vagy vastag felhőzet je-
lenlétében is lehetett tájékozódni. A fel-
tételezett viking navigációs módszer 3 
lépésének 1000 különböző meteoroló-
giai helyzetben várható együttes pon-
tosságát és korlátait a különböző labo-
ratóriumi és terepi méréseink eredmé-
nyeinek átfogó értelmezésével a közel-
jövőben határozzuk meg.

SZÁZ DÉNES,  
FARKAS ALEXANDRA,  

BLAHÓ MIKLÓS, KRETZER BALÁZS, 
HORVÁTH GÁBOR

cit belsejében láthatóvá váló kristályhi-
bák éppúgy megzavarhatják a navigá-
tort.

Eltévedni	emberi	dolog
Kísérletünkben azt is vizsgáltuk, hogy 
a tesztalanyok által becsült kristály-
irányt a navigáció 3. lépésében felhasz-
nálva különböző felhőzöttségű meteo-
rológiai helyzetekben milyen pontosan 
lehet meghatározni az északi irányt. 
Mivel laborkísérletünkben a lehetséges 
napkövek beforgatásának hibáját a po-
larizációfok függvényében mértük, 
ezért a kapott hibaértékeket hozzá tud-
tuk rendelni a kiválasztott égboltképek 
képalkotó polarimetriával mért polari-
zációfokú égboltpontjaihoz. Egy erre a 
célra írt számítógépes program segítsé-
gével minden lehetséges égi pontpárra 
elvégeztünk egy szimulációt, ami a 
mért hibákat figyelembe véve model-
lezte a navigáció 2. lépését, azaz meg-
kereste a nem látható Nap égi helyét. 
Ezután minden egyes becsült nappozí-
ció árnyékát rávetítettük az Uunartoq-
fjordnál talált viking napiránytű víz-
szintes tárcsájára, majd addig forgattuk 
azt, míg a becsült árnyékok csúcsa a 
bevésett (napfordulókor és napéjegyen-
lőségkor érvényes) árnyékvonalakra 
esett. A tájékozódási irányhiba ∑max 
mértékét az északot jelentő 0°-hoz ké-
pest adtuk meg, ahol a negatív fokérté-
kek nyugat felé, míg a pozitívak kelet 
felé mért eltéréseket jelentettek.

Eredményeink szerint egy viking na-
vigátor derült idő esetén napéjegyenlő-
ségkor mindegyik vizsgált napkő-kris-
tállyal viszonylag kis hibával meg tud-
ná határozni a földrajzi északi irányt 
(∑max, kalcit= 1°, ∑max, kordierit= –1°, ∑max, turmalin = 0°). Ilyenkor azonban a 
tájékozódáshoz nincs szükség napkö-
vek használatára, hiszen kizárólag a 

REJTVÉNYKÉRDÉS
Hol találhattak a viking hajósok kordierit-
kristályokat?

ÉT-ETOLÓGIA
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A kísérletben részt vevĘ „viking navigátor” 
a forgatható tárcsákba helyezett 

napkĘ-kristályokat próbálja a megfelelĘ 
irányba állítani

(FARKAS ALEXANDRA FELVÉTELE)

A	sebességtĞl	függ,	
ki	lesz	a	vezetĞ
A galambrajokban nem véletlenszerű, 
melyik egyed vezet; ezt 2010 óta tudjuk 
magyar kutatóknak köszönhetően. 
Nem azok az egyedek döntenek a re-
pülési irányról, amelyek dominánsak a 

dúcon belül és leginkább hozzáférnek 
az etetőhöz – ezt 2013-ban publikálta a 
kutatócsoport, egy képfeldolgozáson 
alapuló, egyedi felismerőrendszer alkal-
mazásával. De akkor mégis hogyan dől 
el, ki lesz a vezető? 

A most megjelent publikáció szerint az 
egyedek gyorsasága a döntő tényező. A 
hazafelé repülő rajban a leggyorsabb 
egyedek mögé sorolódnak be a többiek. 
Ilyenkor persze senki nem marad le, hi-
szen a rajnak fontos, hogy összetartson. 
Viszont egyértelműen kiderült, melyik 
példány a leggyorsabb, amikor a kuta-
tók egyenként engedték el a madarakat 
és megmérték, milyen sebességgel, mi-
lyen útvonalon repülnek haza. Mivel a 
kísérletsorozat elején és végén is meg-
vizsgálták a madarak egyéni repülését, 
kiderült az is, hogy a gyorsabbak tájéko-
zódásban is többet fejlődtek, mint a tár-
saik, hiszen a vezető pozíció miatt nekik 
kellett meghozni az irányváltási dönté-
seket. A repülési sebességük miatt tehát 
egy kognitív képességük, a navigáció-
juk is javult. 

A kutatócsoport a madarakról meg-
szerzett ismereteket egy robotrepülő-
gép-raj viselkedésének kialakításában is 
hasznosítani szeretné. Emellett nem-
csak madarak, hanem emlősök kollek-
tív mozgását is vizsgálják. Itt eltérő 
szempontok érvényesülhetnek. Például 
egy kutyacsoportban a sebességnél sok-
kal fontosabb szempont a kor és az ezzel 
összefüggő tapasztalat a vezető szerep 
kialakulásában.

Kubinyi EniKő
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– Hogyan folyik a gyakorlatban ez a 
vizsgálat a mintavételtől a mérésekig? 
– 2013 nyarán gyűjtöttünk nádszála-
kat a Soroksári-Dunánál, a Riha-
tónál és a Nyéki-Holt-Dunánál.
– Ezek inkább állóvizek, nem?
– A Riha-tóban tényleg nincsen víz-
áramlás, de folyóvízi eredetű: ez egy 
lefűződött mellékág. Vissza lehet nyo-
mozni, hogy mikor vált állóvízzé, és 
ebben a témában is lehet vizsgálódni: 
látszik-e rajta a folyóvízi eredete? Vagy 
úgy néz ki, mint egy állóvíz? A Sorok-
sári-Dunában lassan áramlik a víz, és 
szabályozott ingadozások vannak a 
vízállásban. A Nyéki-Holt-Dunában 
az az izgalmas, hogy időnként kap egy 
nagy „löketet”: a Duna bizonyos ma-
gasságú árhullámai esetén átfolyik raj-
ta a víz. Akkor több méterrel is meg-
emelkedhet a vízszint, és a víz több 
hétre elboríthatja a nádast. 

A mintavételi területeken három, a 
parttal párhuzamos mintavételi vo-
nallal, transzekttel dolgoztunk. A 
mintavételi helyek e vonalak mentén 
helyezkednek el, egymástól körülbe-
lül 30 méter távolságra van egy-egy 
pont. 300-500 méter hosszú szaka-
szon vizsgálódtunk. Egy transzekt 

mentén 15 pont van, így összesen 45 
pontból gyűjtöttünk nádakat terüle-
tenként. Minden pontban 3 nádszálat 
vágtunk ki a talajfelszínen, illetve a 
vízfelszín alól, amennyire alá tud-
tunk nyúlni. A nádszálakon először a 
laboratóriumban a morfológiai vizs-
gálatokat végeztem el. Lemértem 
minden egyes nádszál összes levélle-
mezének a hosszát és szélességét, a le-
vélhüvelyek hosszúságát, az egyes 
szártagok hosszúságát és átmérőjét. 
Ezután kezdtem el az anatómiai mé-
réseket. 
– Metszeteket készít nádszálból?
– Kézi metszeteket készítek az alsó 5 
szártag közepéből. Először kivágok 
egy nagyobb darabot, amit vízben 
áztatok egy hétig, így fel tud puhul-
ni. Utána hagyományos borotva-
pengével készítem a metszeteket, 
melyeket sejtfalfestékkel megfestek. 
Azután zselatinnal fixálom a mintá-
kat. Lefedem, bekerülnek a metszet-
dobozba, és utána megkezdődhet a 
fotózás. 
– Mit és hogyan mér a metszeteken?
– A mikroszkópokra kamerák van-
nak felszerelve, és ezeket összekötöt-
ték számítógéppel. Így a metszetek 

– Milyen vizsgálatokat végez a náddal 
kapcsolatban?
– A nádasok folyóvízi környezethez 
való alkalmazkodását tanulmányoz-
zuk. Ez egy nagyon sokrétű kutatás 
egy OTKA-pályázat keretében, mely-
nek témavezetője Engloner Attila. Az 
én témám a morfológiai és anatómiai 
vizsgálatok elvégzése. Ezenkívül gene-

tikai vizsgálatokat, és 
az ELTE Analitikai 
Kémiai Tanszékével 
együttműködve elem-
összetételi méréseket is 
végzünk.
– Miért érdekesek a 
folyóvízi nádasok?

– Azt vizsgáljuk, hogy a folyóvízi kör-
nyezethez hogyan alkalmazkodik a nád. 
A nádra ható egyik legfontosabb ténye-
ző a vízborítás, melynek hatásával kap-
csolatban már nagyon sok mindent leír-
tak a nád morfológiájáról és anatómiájá-
ról. De ezt csak állóvízi, állandó vízborí-
tású környezetben vizsgálták különböző 
vízmélységben fejlődő nádak összeha-
sonlításával. Nem kutatták viszont 
ugyanezt változó vízborítású környezet-
ben, ahol az adott nádszál növekedési 
ideje alatt nagyban változik a vízborítás. 
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TÖRÉKENY NÁDSZÁL 
A MIKROSZKÓP ALATT

A nádszálak mikroszkópos keresztmetszeti 

képe	 másként	 néz	 ki	 különbözĞ	 vízmélység	
mellett,	az	állóvízbĞl	vett	minta	esetén,	azon-
ban	arról,	hogyan	is	néz	ki	egy	folyóvízi	növény-
nél,	 vajmi	 keveset	 tudunk.	A	 szövettani	met-
szetek	lefotózott	képét	számítógépes	monito-
ron	megjelenítve	 többféle	mérést	 lehet	 elvé-
gezni.	 Ezt	 a	 problémakört	 vizsgálja	 Szakály	
Ágnes,	 a	 Duna-kutató	 Intézet	 Makrofiton-

ökológiai	Kutatócsoport	fiatal	kutatója.
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nyezetben alig vizsgálták, semmit 
nem tudunk még arról, hogy a vál-
tozó vízborítás hogyan jelenik meg 
a szövetekben.
– Milyen vizsgálatoknak veti még 
alá a nádszálakat?
– Végeztünk idén egy növekedésvizs-
gálatot, a morfológiai szintű alkal-
mazkodás témaköréből. 10 naponta 
felkerestük ugyanazokat a nádszála-
kat, és megmértük a magasságukat, 
illetve a levélemeleteknek a távolságát. 
Ezek a nádak a parton, illetve külön-
böző vízmélységben fejlődnek. A ku-
tatásnak az a célja, hogy kiderítsük: 
felhasználható-e a nád a vízjárás lehet-
séges indikátoraként? �llóvízi környe-
zetben történt kutatásokból már is-
mert, hogy a nád szártagjai a vegetáci-
ós időszak meghatározott részében 
fejlődnek ki, majd változatlanok ma-
radnak. A levélemeletek távolsága a 
szártagok hosszával korrelál. Azt is 
tudjuk, hogy szárazabb élőhelyen ke-
vesebb, de hosszabb szártag fejlődik – 
a nád átlagosan kisebb termetű, míg 
vízben magasabb nádak fejlődnek 
több, de rövidebb szártaggal. Felmerül 
a kérdés, hogy a szártagok hosszúsága 
visszavezethető-e a terepen dokumen-
tált vízszintingadozásra. A válaszok 
még az adatokban rejtőznek, melyeket 
mostanában elemzünk.
– A nád az egész világon mindenfelé 
előfordul.
– A közönséges nád az egyik legna-
gyobb elterjedési területű fűfélénk a 
mérsékelt és a trópusi övben. Ha-
zánkban ez az egy nádfaj őshonos. 
Kiskertekben szokták az olasznádat 
ültetni, mely a Me di ter rá ne um b an 
honos növény.
– Másképpen néz ki a nád, mások 
ezek a paraméterek, amiket mérnek 
a mérsékelt övben és a trópusokon?
– A trópusi nádakról nincsenek infor-
mációim, de morfológiai alapon a kö-
zönséges nádat egyes kutatók több al-
fajra osztják fel. Például Észak-Ameri-
kában egy másik alfaja él a nádnak, de 
bekerült oda az eurázsiai alfaj, és 
invazívvá vált. Sokat küzdenek az 
eurázsiai alfajjal, mert terjed, és kiszo-
rítja az ottani őshonos amerikai alfajt. 
Vannak minimális morfológiai kü-
lönbségek a két alfaj között, és vannak 
közöttük ökológiai különbségek, me-
lyeket intenzíven kutatnak. 

BAJOMI BÁLINT

�llóvizekben Európa-szerte tapasz-
talták a nádpusztulás jelenségét, amit 
az anoxiával hoztak összefüggésbe – 
ez az egész vizsgálatunk egyik kiin-
dulópontja. Nagy vízmélységben be-
következnek bizonyos szövettani vál-
tozások, amelyek „ráerősítenek” az 
anoxiára, azaz az oxigénhiányos álla-
potra, mely nádpusztuláshoz vezet. 

Érdekes a szilárdítószövet is. Vajon 
változó vízjárású élőhelyen, illetve a 
Nyéki-Holt-Dunában, ahol idősza-
kos a vízáramlás, hogyan alkalmaz-
kodik a nád, tükröződik-e a vízjárás 
változása a szilárdítószövet vastagsá-
gában? Mivel a nádat folyóvízi kör-

mikroszkópos képe a monitoron je-
lenik meg. A metszetekről készült 
fotókon egy képfeldolgozó program 
segítségével vizsgálom a különböző 
szöveteket. A vizsgált 5 szártag egy-
egy keresztmetszetén 5 helyen mé-
rem a teljes falvastagságot, a bőrszö-
vet és az alatta lévő réteg együttes 
vastagságát, a légjárat átmérőjét és 
területét, valamint a szilárdítószövet 
és az alapszövet vastagságát. Lemé-
rem a szállítónyalábok teljes terüle-
tét, ezen belül a szilárdítószövetnek 
és a két faelemnek, illetve a háncs-
résznek a területét. Összesen 11 vál-
tozót mérek egy metszeten. A hatal-
mas adatmennyiséget pedig többvál-
tozós statisztikai módszerekkel fog-
juk elemezni.
– Hogyan függnek össze a környe-
zettel ezen adatok?
– A nádnak el kell látnia a vízben lé-
vő alsó részeit oxigénnel – ezt a lég-
járatokon és a szárak központi üre-
gén keresztül biztosítja. A légjáratok 
üregének területe sajátos eloszlást 
mutat a vízmélység növekedése 
mentén állóvízben: nem lineárisan 
nő a vízmélységgel, hanem van egy 
sekélyebb vizű és egy mélyvízi ma-
ximumuk. Bizonyos vízmélységnél 
mélyebb vízben pedig egészen össze-
szűkül, így azon a szűk járaton ke-
resztül már nem tud biztosítani ele-
gendő oxigénutánpótlást a gyökere-
inek és az aljzatban kúszó hajtásá-
nak. Ez összefügg azzal, milyen 
mély vízben képes megélni a nád. 

 A közönséges nád (Phragmites australis) 

szárának keresztmetszeti képe. FentrĘl 
lefelé haladva a bĘrszövet, a légjáratok üre-

gei, a szilárdítószövet kékre festĘdött ré-

tege, alatta az alapszövet, s abba 
ágyazódva a szállítónyalábok láthatóak. 

(FOTÓ:SZAKÁLY ÁGNES)

 Nádnövekedés-mérés terepen, a Molnár-szigeten, a Soroksári-Dunában (FOTÓ: NÉMETH KITTI)
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nózishoz azonban csontvelői vizsgá-
latra van szükség. A központi ideg-
rendszeri érintettség ellenőrzésére 

agy-gerincvelői folyadékvételt vé-
geznek.

Hazánkban évente körülbelül 50–70
új akut limfoid leukémiában szenve-

dő gyermeket diagnosztizálnak. A 
kezeltek csoportját tekintve a túlélés 
közelít a 90%-hoz. Ez a nagyszerű 

eredmény az elmúlt 50 év ered-
ménye, amelynek során az ALL 
terápiája rohamosan fejlődött.

A daganatkezelés történeté-
ben a gyermekkori akut limfoid 
leukémia igazi sikertörténetnek 
bizonyult, mivel a vérképző-
rendszeri betegségek túlélése 
0% volt a kemoterápiás szerek 
bevezetése előtt. A második vi-
lágháború óta eltelt időben a 
gyógy kezelések tárháza jelentő-
sen kiegészült, azonban csak a 
hatvanas évek legvégén sikerült 
először érdemi számú beteget 
meggyógyítani.

Jelen ismereteink szerint a di-
agnózis felállítása után miha-
marabb el kell kezdeni a 

gyógykezelést. A kemoterápiás sze-
reket egy nemzetközileg elfogadott 
séma alapján adagolják. Jelenleg 
Közép-Európában az ALL Inter-

GYERMEKKORI LEUKÉMIA
A leukémiák a leggyakoribb gyer-

mekkori daganatok. Közülük az 

akut limfoid leukémia – röviden 

ALL – a legtöbbször, azaz 85%-

ban diagnosztizált kórállapot. 

A	 köznyelvben	 fehérvérĬségként	
is ismert. Az ALL azt a kórállapo-

tot	jelöli,	ahol	a	csontvelĞt	a	kor-
látlanul szaporodni képes és ezért 

ott	 túlsúlyba	 kerülĞ	 kóros,	 még	
éretlen, így funkciójukat ellátni 

nem képes leukémiás sejtek, azaz 

blasztok foglalják el. A folyamat 

következtében	 a	 csontvelĞbĞl	 az	
ott zajló vérképzés kiszorul, és je-

lentĞsen	lecsökken.

A leukémiára jellemző tünetek 
ezzel párhuzamosan, követ-
kezményesen alakulnak ki. 

A csont- és ízületi fájdalmakon 
kívül vérszegénység és elhúzó-
dó, 1 hétnél tovább tartó, lázas 
állapottal járó fertőzések je-
lentkezhetnek. A vér le mez kék 
csökkent mennyisége miatt 
véraláfutások, orr-, és ínyvér-
zések jelenhetnek meg. Ezek 
mellett lép-, máj- és nyirokcso-
mó megnagyobbodás jelle-
mezhetik a klinikai képet, mi-
vel ilyenkor a rendellenes 
blasztok beszűrik a májat, a lé-
pet és számos limfoid szervet, 
és ezzel teltségérzetet, hasi fáj-
dalmat okozhatnak. Az agy-
hártyák érintettségét a hányás, 
a fejfájás, az ingerlékenység je-
lezhetik. 

A kórkép leginkább a 2-6 év kö-
zötti korcsoportot érinti. A betegség 
gyanúját a jellegzetes tünetek és egy 
rutin vérkép vetik fel, a biztos diag-
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continental Berlin-Frankfurt-Müns-
ter 2009-es klinikai tanulmány fut, 
ennek keretében kezelik a gyermeke-
ket egységesen, így a hét hazai cent-
rumban is. A protokoll jól kidolgo-
zott kezelési ágakra bomlik, ezzel is 
segítve a betegek, betegcsoportok 
speciális, egyénre szabott kezelésének 
megvalósulását. A központok közös 
adatbázisban, a Magyar Gyermek 
Tumor Regiszterben jegyzik fel a ke-
zelési statisztikákat. A gyer mek hae-
ma to ló gia az egyik legjobban szer-
vezett szakterületnek nevezhető a 
mai Magyarországon.

A kezelés két évig tart, és gyógy-
szerkombinációkból tevődik össze, en-
nek köszönhetően egyszerre több 
célponton tudják a sejtek szaporodá-
sát gátolni. A terápia sikere mellett 
érdemes beszélni annak jelenleg is 
létező kihívásairól, a megoldatlan 
problémákról.

A kutatások egyik 
fontos célpontja a ke-
zelés mellékhatásainak 
csökkentése. Különö-
sen fontosak a hosszú-
tá vú biológiai hatások, 
hiszen a betegek a ke-
zelés után még évekig 
élnek, és nagyon fon-
tos az életminőségük. 
A gyógyszerelés nem 
várt hatásai közül az 
egyik fontos csoportot 
képezik az idegrend-
szert érintő, kezelés 
alatt jelentkező mel-
lékhatások. A kemote-
rápiás szerek közül 
néhánynak (például: 
metotrexát, ipho spha-
mid) neurotoxikus mel-
lékhatása az akut, toxikus enkefalopátia 
(agyi károsodás), ami nem jár maradan-
dó elváltozással az esetek döntő többsé-
gében. Tünetei széles skálán mozog-
nak, ilyenek lehetnek az epilepsziás 
görcs, fejfájás, zavartság, látászavar, 
stroke-szerű szindróma és mások. Oki 
kezelése nem lehetséges, a megoldást 
tüneti terápia jelentheti. Mivel nem 
mindenkinél jelentkezik ez a kórkép, 
felvetődik kialakulásában az egyén ge-
netikai hátterének szerepe. Ezzel kap-
csolatban történtek és folynak jelenleg 
is far ma ko ge n e tikai,- és genomikai ku-

tatások. A farmakológia és genetika 
közös szakterületei azt vizsgálják, hogy 
a gyógyszerek hatásait hogyan befolyá-
solják az individuumra jellemző geneti-
kai jegyek.

Az akut, toxikus enkefalopátia vo-
natkozásában a farmakogenetikai ku-
tatás célja, hogy a toxikus mellékha-
tásra hajlamosító genetikai eltérések 
( jelen esetben DNS-szintűek) már a 
kezelés megkezdése előtt azonosításra 
kerülhessenek. Ezzel a beadandó 
gyógyszerek alkalmazásának módosí-
tását, eltérő dozírozását tennék lehető-
vé, s a tünetek kialakulása megelőzhe-
tő lenne. 

Az ilyen típusú kutatás olyan geneti-
kai eltérések (ezen belül egypontos 
nuk leo tid polimorfizmusok, azaz single 

nucleotide polimorphism, SNP) vizsgálatát 
jelenti, amelyek esetén csak egy ponton, 
egy nukleotidban tér el a gén. Ezek csak 
nagyon kis változást okoznak egy-egy 
génben, és nem mutációk, mivel ezek a 

génváltozatok 5%-nál na-
gyobb gyakorisággal van-
nak jelen mindig a populáci-
óban, és egyedenként válto-
zatosak lehetnek. Hajlamo-
síthatnak vagy védőfaktor 
szerepűek lehetnek a mel-
lékhatások kialakulását te-
kintve. Az akut, toxikus 
enkefalopátia kapcsán 
olyan szállítófehérjék (sejt-
membránban elhelyezkedő 
transz porterek) polimor-
fizmusait is érdemes vizs-
gálni, amelyek a kemoterá-
piás szert a sejtből vagy az 
idegrendszerből kipumpál-
ják, vagy olyan enzimekét, 

amik a gyógyszer metabolizmusában 
vesznek részt; esetleg a gyógyszer cél-
pontját képező molekulákét.

Az ilyen típusú kísérletek hiány-
pótló információkként ígéretes ered-
ményeket szolgáltathatnak a terápia 
hatékonyságának növelésére, így a 
nem várt hatások csökkentésére; a 
nagyobb túlélési arány elérésére; a 
leukémiakezelés genetikai alapon 
való megtervezésének, azaz a sze-
mélyre szabott terápia megvalósítá-
sára; valamint a kíméletesebb diag-
nosztikai eszközök bevezetésére.

CSÁNYINÉ SÁGI JUDIT  
FÉLNÉ SEMSEI ÁGNES      

ERDÉLYI DÁNIEL

Az ALL azt a kórállapotot jelenti, ahol a csontvelĘt 
még éretlen, így funkciójukat ellátni nem képes 

leukémiás sejtek foglalják el
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A polihisztorok ideje lejárt, az egyes tudományokban való elmerü-

lés teljes embert kíván. Mit tehet az, akinek bár csak kevés ideje 

van, mégis szeretne eligazodni legalább nagy vonalakban az 

emberiséget	 érintĞ	 legfontosabb	 kérdésekben?	
Forduljon	az	ismeretterjesztĞ	irodalomhoz,	
s	ha	nem	fél	a	meghökkentĞ	fejlemények-

tĞl,	vegye	kezébe	Esko	Valtaoja	mĬvét,	
a	Mindentudó	kézikönyvet!

– Az anyanyelvén Mindentudás ké-
zikönyve címmel megjelent munká-
ja elég nagyratörő célokat tűz ki. Mit 
gondol, mit remélhet az olvasó, aki 
kezébe veszi a könyvét?
– Természetesen senki sem tudhat 
mindent mindenről, de a könyvem 
nem is erről szól. Az én ötletem az 
volt, hogy összegyűjtsem az alapvető 
tényeket az Univerzum születéséről, 
az élet kialakulásáról, az emberré 
válásról; sok embernek ugyanis igen 
furcsa elképzelései vannak ezekben 
a témákban. Szerettem volna írni 
valamit, ami könnyen érthető, rö-
vid, és bár nem mond el minden 
tudnivalót – hisz a cím csak valami-
féle vicc akart lenni –, olyan dolgok-
ról írok, amelyeknek jó, ha tudatá-
ban vannak az emberek. Ezeket a 
dolgokat szükséges ismerni ahhoz, 
hogy megértsük magunkat és he-
lyünket a világban, hogy ezáltal jobb 
világot építhessünk.
– A valóság problémájával kezdi a 
könyvét: „A valóság jó eséllyel léte-
zik. Csak még senkinek sem sikerült 
bizonyítania.” Mit is mondhatunk 
akkor pontosan a valóságról?
– Semmit igazából. Úgy gondoltam, 
ez jó indítás, meglephetem vele az 
olvasót. Mindenki, a filozófusokat 
kivéve, alapvetőnek gondolja a való-
ság létezését. De nincs mód arra, mi-
képpen bizonyíthatnánk, hogy nem 
csak a képzeletünk játszik velünk. 

BESZÉLGETÉS 	 ESKO 	VALTAOJA - VAL

ZSEBKÖNYV 
POLIHISZTOROKNAK

Nem komoly, de egyszeri végiggon-
dolásra méltó irányzatok születtek 
ebből: a szolipszisták azt feltételezik, 
hogy nincs más létező, csak ők ma-
guk, s minden, ami körülöttük van, 
az agyuk szüleménye. A múlt csü tör-

tök izmus – más fordításban: utolsó 
csütörtökizmus – lényege pedig, 
hogy nincs semmilyen támpont, 
aminek segítségével bizonyíthat-
nánk, hogy a világot nem épp múlt 
csütörtökön teremtették készen, be-

SZERELMES	LEVELEK	A	VILÁGHOZ

Esko Valtaoja, a Turkui Egyetem hatvanas éveiben járó csillagászprofesszora novemberben 
az ELTE-n tartott elĘadást. Rendkívül szemléletesen magyaráz; ezt bizonyítja, hogy 2002-
ben az év ismeretterjesztĘ könyvéért járó Finlandia díjjal tüntették ki a Finn Csillagászati 
Társaság által kiadott Otthon a Kozmoszban címĦ mĦvét. 

Az amatĘr biológus, az irodalom és a mĦvészetek nagy kedvelĘje prezentációjának a 
Szerelmes levelek a Világhoz címet adta, s arról beszélt, miért gondolja, hogy minden, 
ami körülvesz minket – a legapróbbtól a legnagyobb dologig –, önmagában egy csoda. 
„Amit megismerek, aminek megértem a mĦködését, azt tudom megszeretni” – állította. 
Példaként egyetlen képen bemutatta és elmagyarázta a csillagok életciklusát a születés-
tĘl a halálig, majd levonta a következtetést: a Földön tulajdonképpen minden létezĘ „csil-
lagszemétbĘl” épül fel. 

A ma körülöttünk lévĘ élĘlények bizonyos értelemben a lehetĘ legjobbak; Darwin óta tud-
juk, hogy az életben az marad meg, aki a legjobban alkalmazkodik, mondhatjuk úgy, aki a leg-
jobban mĦködik együtt a többiekkel. Elég csak az emberre nézni mint milliónyi egysejtĦ együtt-
mĦködésének csodálatos következményére. 

Esko Valtaoja optimista szemléletĦ, hiszen szerinte folyamatos fejlĘdésként tekinthetünk az 
emberiségre. Míg 100 évvel ezelĘtt az ember számára a boldogság egyet jelentett azzal, 
hogy volt munkája és volt mit ennie, ma már jóval több lehetĘség áll elĘttünk. Azt állította, 
Ę nem gondolja, hogy hamarosan fenyegetne minket a világvége. Ez a félelem szerinte egy-
idĘs az emberiséggel, és eddig egyszer sem igazolódott. Felhívta azonban a igyelmünket, 
miféle kihívás elé állít minket a jövĘ: ahhoz, hogy ennyi ember méltó körülmények közt élhes-
sen, öt földnyi területre lenne szükség. 

Lehet, hogy lassan kimerülnek az erĘforrások, de nem fogyunk ki a találmányokból, amelyek 
megoldhatják az ebbĘl adódó problémákat. Szerinte még mindig csak az elején járunk a ter-
mészeti törvények megértésének. Így fogalmaz: „Fényes jövĘnek nézünk elébe, de a fele-
lĘsségünk nagy, hisz lehetĘségünk van arra is, hogy rosszabb világot alakítsunk ki!” 
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a helyét. Pontosabb kifejezés lenne 
az ősrobbanásra a „Nagyi mazsolás 
kalácsa a sütőben”, ahol a mazsolák 
nem mozdulnak, hanem a köztük 
lévő tészta tágul. Azért ennél kicsit 
bonyolultabb a probléma: a Világ-
egyetemnek középpontja és szélei 
sincsenek, és ezért nem tágul semer-
re. Nehéz megragadni ezt a folya-
matot, mert az Univerzum négydi-
menziós, és mi nem vagyunk képe-
sek ebben gondolkodni. 
– Ugorjunk egy nagyot az időben: 
az emberiség történetét összefoglalja 

körülbelül 20 oldalban. Mik a leg-
fontosabb pontok Ön szerint?
– A világtörténelemben az én megkö-
zelítésem szerint csak négy igazán je-
lentős esemény van, minden egyéb, 
amit a tankönyvben olvasunk, csak al-
fahímek villongásai. Az emberiség 
történelme végső lényegét tekintve 
nem annak az elbeszélése, hogy mit 
tettek egymással az emberek, hanem 
hogy hogyan jöttek ki az őket körül-
vevő világgal. Az ember a társadalom 
része, de egyben a világ, a természet 
része is. Szerintem a lecsupaszított tör-
ténelem sarokpontjai a következők: a 
Homo sapiens kialakulása Afrikában, 
az őshaza elhagyása és a világ benépe-
sítése, azután a földművelés elkezdése, 
valamint a tudomány feltalálása.

– Mit tudunk a Homo sapiens ki-
alakulásáról?
– Darwin előtt azt tartották, hogy 
egyedi teremtmények vagyunk és 
nincs semmi hasonlóság ember és ál-
lat között. Mióta egyre többet tanul-
mányozzuk az állatokat, felfedez-
tük, hogy valójában folyamatként 
tekinthetünk az egyes fajok kiala-
kulására, köztük a magunkéra is. 
Alig akad különbség: az állatoknak 
is vannak érzelmeik, gondolataik, 
némelyek tudatában vannak a léte-
zésüknek. De látnivaló, hogy jelen-
leg az ember mégis kilóg valameny-

nyire a természet többi teremt-
ménye közül. Itt is van tehát 
egy lenyűgöző kérdés: mi tör-
tént pontosan? A vallásosak 
számára egyértelmű, hogy ez a 
pillanat, ahol Isten tetten érhe-
tő. De ezt csak hinni lehet, 
megnyugtató tudományos ma-
gyarázat még nem született.
– Mégis mit mondhatunk? Mi 
a különbség ember és embersza-
bású között?
– Azt gondolom, hogy nagyon 
fontos a szabadságunk mértéke. 
Az emberszabásúak bizonyos érte-
lemben olyanok, mint a robotok: 
csak korlátozott számú cselekedet-
re képesek, nem igazán tudják át-
programozni magukat. Nekünk 
van időérzékünk, értelmezzük a 
múlt eseményeit, és képesek va-
gyunk elképzelni, feltételezni egyes 
jövőbeli eseményeket. Fontos kü-
lönbség továbbá, hogy képesek va-
gyunk belehelyezkedni más embe-
rek érzéseibe. Pszichológiai kísérle-

tek mutatnak rá egy-két (talán ebből 
fakadó) eltérésre. Egy kútba mélyen be 
van lógatva egy vödör banán, amely 
egy embernek túl nehéz, de kettőnek 
könnyen felhúzható. Míg két ember 
számára – akik nem is beszélik egy-
más nyelvét – ez egy szemvillanásnyi 
kommunikációval megoldható fel-
adat, a majmok valószínűleg nem lesz-
nek képesek erre az együttműködésre. 
Mondjuk úgy, az embereknél a biza-
lom, a majmok számára a bizalmat-
lanság a társas viselkedés alapja. Még 
két ilyen fontos színt tudok említeni, a 
méltányosság és az altruizmus is kifeje-
zetten emberi tulajdonságok. Nem 
példa nélküliek, de összehasonlíthatat-
lanul fontosabbak nálunk, mint má-
sutt az élővilágban.

letáplálva a múlt jeleit és az emléke-
inket… Ezek azért izgalmas felveté-
sek, mert nem tudjuk cáfolni őket. 
A könyvemben én inkább felteszem, 
hogy a valóság létezik, mégpedig 
olyannak, amilyennek megtapasz-
taljuk, s onnantól kezdve a tudo-
mány szemszögéből vizsgálom a 
megismerhető részét.
– Kezdjük az elején! Elmesélné 
nekem néhány mondatban, hogyan 
született a Világegyetem?
– Meg kell mondjam, nem igazán 
tudjuk megmagyarázni az egész fo-
lyamat indítópontját. Sem a relativi-
táselmélet, sem a kvantumfizika 
egyelőre nem képes helytálló ma-
gyarázatot adni a folyamat legelejé-
ről. Megmagyarázhatatlan rejtély, 
hogy mi történt a legelső pillanatok-
ban. �m utána, az első másodperc 
tíz a mínusz harminckettediken ré-
szétől pontosan le tudjuk írni az ese-
ményeket. A dühödten forrongó ré-
szecskekása a fény sebességének sok-
szorosával elkezdett tágulni, és köz-
ben hűlt; pontosan követve a 
mostanra megismert fizikai törvé-
nyeket, „lőn világosság”: lassanként 
szabadon mozoghattak a fotonok, a 
heves részecskék lehiggadtak és 
„tartós párkapcsolatot” alakítot-
tak, kialakultak az első atomok, 
majd a csillagok, bolygók és hold-
jaik. A legelső pillanatokról azon-
ban a kollégáim, a filozófusok és 
Steven Hawking ugyanazt a kér-
dést teszik fel: miért döntött úgy a 
Világegyetem, hogy belemegy a 
létezéssel járó vesződségbe? Várjuk 
a következő Einsteint, hogy megvá-
laszolja ezt a kérdésünket.
– Tehát már csak az ősrobbanás ki-
váltó oka a hiányzó láncszem?
– Tulajdonképpen, ha kapnánk ma-
gyarázatot a kezdeti pillanatokra, le-
het, hogy a többi meglévő kérdé-
sünk is válaszra találna. Azonban 
hadd kötekedjek: maga az ősrobba-
nás, a Big Bang egy félrevezető ki-
fejezés. Hangzatos, így megragadt a 
köztudatban, de azt a képet erősíti, 
hogy ha nagy hirtelen felrobban va-
lami, akkor annak az erejétől fogva 
szanaszét repül minden. �m körbe-
nézve a Világegyetemben, nem en-
nek az eredményét látjuk. Ha így 
lenne, a Hubble-törvény, miszerint a 
galaxisok távolodási sebessége ará-
nyos a távolságukkal, nem állná meg 
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denre. Emiatt könnyű írni is. Olyan, 
mint amikor hallasz egy érdekes 
hírt, és tovább akarod adni a baráta-
idnak is. 
– Mit szólnak ehhez a kollégái? 
Nem kifogásolják, hogy kihagy jó 
néhány meghatározó részletet?
– Természetesen, amikor egy szak-
értő elolvassa a szakterületéhez kap-
csolódó részt, szóvá teszi, mi min-
denről feledkeztem meg. Szerintem 
ők felejtik el, hogy én nem egy tan-
könyvet írtam csillagászatból vagy 
történelemből, csak egy nagyon ál-
talános képet szerettem volna fel-
mutatni. Ha többet szeretne valaki 
tudni, ezután nyugodtan nyúlhat a 
tankönyvekhez. Ez a könyv csupán 
egy kis ablak a világra.
– Utolsóként a saját kérdését tenném 
fel, melyet megfogalmaz a könyv-
ben: miért dönt úgy egy elfoglalt és 
jól megélő csillagász, hogy nekikezd 
egy ismeretterjesztő könyv megírá-
sának?
– Az eredeti motivációm az a szán-
dék volt, hogy összefoglaljam a leg-
fontosabb tudnivalókat úgy kétszáz 
oldalban, amit egyetlen este vagy 
egy hosszabb vonatút alatt végig le-
het olvasni. Ez jelentette a kihívást: 
hogyan tömörítsem, szűrjem le a lé-
nyeget a legfontosabb témákban. 
Mindeközben a célom az volt, hogy 
az olvasót informáljam, szórakoztas-
sam, megdöbbentsem, esetleg felhá-
borítsam. Hogy gondolkodásra 
késztessem, és semmiképp sem az, 
hogy megmondjam, mit gondoljon.

TEGZES MÁRIA

– Ezek a különbségek mintha az 
emberiség közös erkölcsi alapjához 
tartoznának. Végső soron mi az er-
kölcs? Egy kódolt tulajdonság, egy 
szabályrendszer vagy inkább egy jó 
stratégia?
– Mondhatjuk, hogy több tízezer év 
alatt belénk nemesedett egy bizo-
nyos, ezen faj számára bevált visel-
kedésmód. Ez a morál az egyén és a 
csoport túlélésének lehetőségeit is 
maximalizálja. Erről eszembe jut 
egy érdekesség: Jung Kyoo Choi és 
Samuel Bowles viselkedési közgazda-
ságtan-kutatók nemrég nyilvános-
ságra hozták számítógépes szimulá-
ciós kutatásuk eredményét. A kü-
lönböző embercsoportok több ezer 
generáció alatt kialakított társadal-
mi mentalitását hasonlították össze. 
A legjobban az egyszerre toleráns és 
önző, ámde békés társaságok boldo-
gultak, továbbá az agresszív, de saját 
csoportjukon belül altruista törzsek. 
A mindenki mindenki ellen rossz 
stratégia, de nem jobb a mindenki 
felé jófiú, angol fogalommal „nice 
guy” sem. 
– Csillagászként írt könyve ugyan-
olyan könnyen értelmezhető, ami-
kor a világűr fizikai törvényeiről ír, 
mint amikor az emberiség történel-
mét foglalja össze. Hogyan találja 
meg, mi az a kevés, de elengedhe-
tetlen tudnivaló, amit át akar adni?
– �ltalában könnyen megtalálom a 
módját annak, hogy miként világít-
sak meg egy-egy témát. Talán azért 
megy ez nekem, mert állandóan ol-
vasok; nagyon kíváncsi vagyok min-

A szerecsendió

A muskátdiófa, ismertebb nevén a szere-
csendiófa sárgabarackszerű termésében 
levő egyetlen hatalmas mag a fűszerként 
használt „szerecsendió”. A magot bur-
koló felszakadozó, húsos, piros termés-
rész a magköpeny pedig a „szerecsendió-
virág”. E két termésrészt használjuk fű-
szerként, amely illatra, ízre a dióra emlé-
keztet, de annál sokkal aromásabb.

A szerecsendióban megtalálható a fol-
sav, a kalcium, a nátrium, a magnézium, a 
kálium és a foszfor;  a nyomelemek közül 
a cink, a vas, a réz, a szelén és a mangán. A 
szerecsendió izoeugenol nevű  hatóanyaga 
a legújabb kutatások szerint jelentős anti-
bakteriális hatással rendelkezik. A mag-
ban és a magköpenyben akár 15% illóolaj 
is lehet, benne megtalálható a miriszticin 
nevű szerves vegyület is, melynek kö-
szönhetően a szerecsendió kis mennyi-
ségben jótékonyan hat az álmatlanságra 
és remek nyugtatószer idegesség esetén, 
ám nagy dózisban alkalmazva kellemet-
len mellékhatásokat, például hallucináci-
ót, hányingert vagy görcsöket okozhat. 

A gyógyszeripar az olajából készült ter-
mékeket reuma és izomfájdalmak csök-
kentésére alkalmazza, mivel enyhíti az 
ízületi gyulladásokat és az izomfájdal-
mat. Illóolaját a kozmetikai ipar is hasz-
nálja samponok, szappanok, fogkré-
mek, testápoló tejek, parfümök, fürdő-
adalékok és illatos gyertyák készítésé-
hez. Külsőleg kiválóan alkalmazható 
fogfájásra is (csakúgy, mint a szegfű-
szegolaj): elég, ha 1-2 cseppet vattára 
csepegtetünk belőle, és átkenegetjük a 
fájó fog területét. Ezenkívül gyakori 
összetevője a köhögéscsillapító tinktú-
ráknak, oldja a stresszt, javítja a szellemi 
képességeket. Mivel a szerecsendióban 
található anyagok az akaratunktól füg-
getlen működésű simaizmokra is hat-
nak, használatát mindenképpen kerülni-
ük kell a szívproblémákban szenvedők-
nek, a kismamáknak és a gyerekeknek.

A szerecsendió szép, aranyló színt köl-
csönöz az ételnek, de mivel erős fűszer, 
óvatosan kell használni. Nemcsak ízle-
tessé, hanem könnyebben emészthető-
vé is teszi az ételeket, ösztönzi az emész-
tőnedvek termelését és segít hasgörcs, 
felfúvódás és epekő esetén. 

MAROSI KINGA

ÉLET-M�D

Esko Valtaoja az ELTE Csillagászati Tanszékén
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A XV. század végétől már Cseh-
ország számára is egyre fenye-
getőbb lett a törökök terjeszke-

dése. A mohácsi csatavesztés és az azt 
követő magyarországi események a 
cseh korona országaiban is éreztették 
hatásukat, hiszen a harcokban cseh ka-
tonák is nagy számban vettek részt, és 
a törökök ellen vívott háborúk költsé-
geit Csehországnak is viselni kellett. 
Ezért nem meglepő, hogy az iroda-
lomban is teret kapott a török téma, és 
egyre nagyobb számban jelentek meg a 
törökökkel foglalkozó ismeretterjesztő 
kiadványok.

Ez utóbbiak két nagy csoportba oszt-
hatók. Az első a törökökkel mint kato-
nai veszéllyel foglalkozik. Ilyen például 
egy, az Országos Széchényi Könyvtár-
ban őrzött röplap a tolnai csatáról 
(RNyT Röpl. 422a). Ezek célja a tájé-
koztatás mellett felhívni a figyelmet 
arra, hogy valóban fenyegető ellenség-
gel állunk szemben, nem szabad sajnál-
ni sem a pénzt, sem a katonai (emberi) 
áldozatokat azért, hogy távol tartsák 
őket Csehországtól. Erre szolgálnak a 
török portyákról készült elrettentő áb-
rázolások és leírások is.

A másik csoportba tartoznak azok a 
művek, amelyekben nemcsak a törö-
kök számbeli fölénye és pusztításai ke-
rülnek előtérbe, hanem ezek mellett a 

török szokások, különösen az 
iszlám vallás esetleges elterje-
dése miatti félelem is. Cseh 
nyelvű Korán-cáfolat a XVI. 
század közepéig nem jelent 
meg, de néhány kisebb isme-
retterjesztő írás cseh nyelven 
Mohamedről, a török vallásról 
és a törökök szokásairól már a 
XV. század végén napvilágot 
látott.

Isten büntetése és  
az erkölcsi megújulás 

Az első cseh nyelvű Korán-cá-
folat 1542-ben jelent meg, nem 
sokkal Buda elfoglalása és a tö-
rökök Magyarországon való 
tartós megtelepedése után A 
Korán, vagyis a törökök és szara-
cénok törvénye és az ő hamis val-
lásuk ellen [Proti Alchoranu 
Totiž Zakonu Tureckemu a 
Sa ra cens ké mu a falessnému 
gijch ná bo ženstwij] címmel, 
szerzője BartolomČj Dvorský 
utraquista pap volt.

Munkája bevezetőjében leírja 
aggodalmát, miszerint a törökök sike-
reit látva a keresztények elbizonytala-
nodtak saját hitük igazságaiban, ezért 
tartja fontosnak, hogy közérthető cseh 
nyelven figyelmeztessen az iszlám val-

lás veszélyeire. Összehasonlította a Ko-
ránt és a Bibliát, hogy bebizonyítsa, 
hogy a köztük lévő hasonlóságok csak 
látszólagosak, valójában a két könyv 
tartalma teljesen ellentétben áll egy-

HUSZ	JÁNOS	HATÁSA	A	CSEH-	ÉS	MAGYARORSZÁGI	MīVELĝDÉSBEN

A TÖRÖKVESZÉLY HUSZITA 
INTERPRETÁCIÓJA

Husz János máglyahalálának 600. évfordulója alkalmából közös 

emlékkonferenciát rendezett az Országos Széchényi Könyvtár, az 

ELTE	 BTK	 MĬvelĞdéstörténeti	 Tanszék,	 a	 Cseh	 Centrum,	 a	 Szent	
Adalbert Közép- és Kelet-Európa Kutatásokért Alapítvány, valamint 

a	Magyar	MĬvészeti	Akadémia	2015.	november	9–10-én.	A	tudomá-

nyos	rendezvény	elĞadásai	a	huszitizmus	korabeli	hatását	és	késĞb-

bi	utóéletét	vizsgálták	a	magyar	és	cseh	vallás-	és	mĬvelĞdéstörté-

netben. Írásunkban az Európába éppen akkor benyomuló új fenyege-

tés huszita, keresztény fogadtatásáról adunk áttekintést.   

Husz János a máglyán a Jénai kódexben 

Az Országos Széchényi Könyvtárban Ęrzött 422a 
jelzetĦ röplap a tolnai csatáról
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Alapvetően elmondható, hogy az ál-
talános, az első századokban kialakult 
és a zsinatok által elfogadott keresztény 
hittételeket tárgyalja. A legfontosabb 
forrása a Biblia, ritkábban hagyatkozik 
Aquinói Szent Tamás, a szentviktori is-
kola teológusai és mások tekintélyére. 

Felteszi a kérdést, ha a kereszténység 
az igaz vallás, miért engedi Isten, hogy 
a törökök győzzenek? Dvorský itt 

mással. Írásához forrásként nem az 
eredeti Koránt, hanem Karthauzi Dé-
nes ilyen témájú polemikus műveit 
használta. 

Könyve elején röviden összefoglalja a 
keresztény hittételeket és összeveti őket 
az iszlám főbb tételeivel, annak bizo-
nyítására, hogy a törökök vallása a ha-
sonlóságok ellenére sem tekinthető ke-
reszténynek, mivel tagadja Jézus isten-
ségét és a Szentháromságot. Ezenfelül 
nem hisznek Jézus Szentlélektől való 
fogantatásában, halálában és feltáma-
dásában, nem fogadják el Szűz Mária 
Istenszülőségét, a Biblia sugalmazott-
ságát, elvetik a szentségeket, valamint 
nem hisznek abban, hogy az Oltári-
szentség valóban Jézus teste és vére. 

A hittételek mellett összeveti az isz-
lám morált a kereszténnyel. Dvorský 
szerint azok az értékek, amik az isz-
lámban is megvannak (például özve-
gyek és árvák védelme) csak az „ördög 
csábításai”, amelyekkel elfedi tanítása 
gonosz és veszélyes voltát. Felhívja a fi-
gyelmet a török, vagyis muzulmán há-
zassági szokások, különösen a többne-
jűség kereszténységtől idegen voltára, 
kritizálja a testi örömökre koncentráló 
túlvilág-elképzeléseket és különösen 
erős kritikával illeti az alkoholfogyasz-
tás tilalmát, amelyről azt írja, hogy 
ilyen kegyetlen és igazságtalan törvény 
nem származhat Istentől.    

ugyanazt a választ adja, mint a műfaj 
más képviselői: az Ószövetségben is 
gyakran volt Isten büntetésének eszkö-
ze a pogány nemzet támadása (példá-
ul Asszíria, Babilon stb.). Most is a ke-
resztények bűnei váltották ki Isten 
haragját, ezért a törökök feletti győ-
zelem feltétele mindenekelőtt az erköl-
csi megújulás.

Példának hozza fel az eltűnt keleti ke-
resztény patriarchátusokat (bizánci, 
antiochiai, jeruzsálemi stb.), amelyek 
két ellenségtől buktak el: a láthatatlan-
tól (eretnekség, erkölcsi lazulás, széthú-
zás) és a láthatótól (török). Végül azzal a 
gondolattal zárja művét, hogy félő, ez 
történik most a római egyházzal is. Fi-
gyelmeztet, hogy a hanyatláshoz nincs 
szükség a törökökre, elég, ha jelen van 
a bűn és a széthúzás.

Útmutatás a keresztény 
vitézeknek

Dvorský későbbi követője, a csehtest-
vér Václav Budovec a tizenötéves hábo-
rú alatt írta meg Korán-polemikáját. 
Ő saját tapasztalataira is támaszkodha-
tott. 1577–1584 között Konstantiná-
polyban teljesített diplomáciai szolgála-
tot, ezalatt elsajátította a török nyelvet, 
megismerte szokásaikat, vallásukat. 
Dvorský örökségét, a nyugati irodal-
mat és saját tapasztalatait, gondolatait 
összegyűjtve alkotta meg nagy művét, 
az Antialkoránt, amely az iszlámmal 
polemizálva igyekszik megmutatni a 
keresztényeknek a helyes utat, hogy 
megőrizzék hitük tisztaságát. Kons-
tantinápolyi útja előtt komoly kutató-
munkát végzett, ott pedig alkalma 
nyílt beszélgetni, sőt vitatkozni törö-
kökkel és muzulmán hitre tért keresz-
tényekkel egyaránt. Ezek mellett fő 
forrásként munkájához Theodor 
Bibliander latin nyelvű Korán-kiadását 
használta. Másik legfontosabb forrása 
természetesen a Biblia, amelyet nagyon 
jól ismert, mellette elsősorban protes-
táns teológusok, főleg Luther munkái-
ra hivatkozik. 

Művének legnagyobb része abból 
áll, hogy a két vallás szent könyveit, 
a Koránt és a Bibliát hasonlítja össze. 
Nagyon fontosnak tartotta, hogy 
rámutasson a köztük lévő ellentétek-
re, nehogy a Korán Bibliával való 
hasonlóságai vonzóvá tegyék a török 
vallást. A hasonlóságokat (ugyan-
úgy, mint Dvorský) a „csalás álarcá-
nak” nevezi, amivel a törökök meg-

Harc a báránybĘrbe bújt farkas ellen (FORRÁS: OSZK)

Václav Budovec
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próbálják befedni vallásuk gonoszsá-
gát, mint amikor a farkas bárány-
bőrbe bújik.

Az Antialkorán megírásának körül-
ményeit figyelembe véve Budovec 
munkája nagyon aktuális kérdést vetett 
fel. Jelent-e fenyegetést a Török Biro-
dalom a cseh tartományokra nézve, és 
ha igen, milyen formában? Budovec 
szerint a fegyveres fenyegetés nem 
olyan ijesztő, mint az a lehetőség, hogy 
az iszlám megjelenik a cseh korona or-
szágaiban is. Könyvében szinte biztosra 
veszi, hogy a törökök katonai tá-
madásait Európa vissza tudja 
verni. Nagyobb aggodalommal 
tölti el az a veszély, hogy az iszlám 
és a török szokások esetleg teret 
hódítanak Csehországban. Ezért 
az Antialkorán legfontosabb célja, 
hogy útmutatást nyújtson a ke-
resztény vitézeknek, hogyan har-
coljanak az ellenség ellen úgy, 
hogy közben a saját lelkük üd-
vösségét el ne veszítsék.

Konstantinápolyban sok olyan 
emberrel találkozott, akik el-
hagyták hitüket. Budovec el-
sődleges célja, hogy elkerülje 
azt a lehetőséget, hogy a törö-
kök ellen harcoló cseh katonák 
is így járjanak. Ezért írja csehül 
a művét, hogy minél szélesebb 
rétegekhez eljuthasson.

Van egy másik veszély is, ami-
től Budovec igyekszik megóvni 
olvasóit. Ez a Szentháromságot 
tagadó irányzatok elterjedése, 
ami elsősorban Morvaországon 
volt jellemző. Budovec nagyon 
fontosnak találta, hogy a ke-
resztények fogjanak össze a törö-
kök ellen, és tegyenek félre min-
den felekezeti ellenségeskedést, 
de a Szentháromságot tagadók-
kal (akárcsak előde, BartolomČj 
Dvorský) elképzelhetetlennek 
tartott mindenféle együttműkö-
dést, sőt őket egyértelműen a tö-
rökök szövetségeseinek nevezte. 
Budovec szerint veszélyesebbek, mint a 
mohamedánok, mert róluk legalább 
mindenki tudja, hogy pogányok, míg az 
antitrinitáriusok kereszténynek mond-
ják magukat, és  mindennapjaikban is a 
keresztények szokásait követik. 

Budovec írása azonban nem csak az 
aktuális politikai helyzetre reagál. A 
Török Birodalom terjeszkedésében a 
végidők jeleit vélte felfedezni. Sajátos 

kifejezésmódja a huszita apokaliptikus 
irodalom szimbolikájával mutat hason-
lóságot: a romlott világban egy kis kö-
zösség, amely megmaradt tisztának, a 
„szent maradék” felveszi a harcot a go-
nosszal, az Antikrisztussal (aki az ő sze-
mükben a római pápaság és Luxem-
burgi Zsigmond voltak), és miután 
győzelmet aratott, új világot alakít ki, 
amely romlatlan lesz, és ahol tökélete-
sen megvalósul Isten uralma. Harcu-
kat a választott népnek az Ószövetség-
ben leírt harcaihoz, sorsukat a válasz-

tott nép sorsához hasonlították, magu-
kat Isten népének vagy „Isten 
katonáinak” tartották, akiknek felada-
ta, hogy legyőzzék a bűnt, és megvaló-
sítsák itt a Földön Krisztus uralmát.

A könyv gondolatmenetéből világo-
san látszik, hogy Budovecnek meg-
győződése volt, hogy a török nagyha-
talom megsemmisülése elkerülhetet-
len, és a közeli jövőben feltétlenül be 
fog következni. Bukása egybeesik 

majd a végítélettel, és a hűséges mara-
dék megdicsőülésével. Az Antialkorán 
célja, hogy kitartásra, és a keresztény 
hit éber őrzésére figyelmeztesse a törö-
kök ellen harcoló katonákat, bíztatva 
őket, hogy Isten nem hagyja el a benne 
bízókat, és ellenségeik sorsa szükség-
szerűen a bukás.

Hasonlóságok és különbségek
Dvorský és Budovec ugyanazon okból 
írták meg Korán-kritikájukat: az isz-
lámmal kapcsolatba kerülő kereszté-

nyeknek kívántak segítséget 
nyújtani, hogy megőrizzék hitük 
tisztaságát. Alapvető különbség 
azonban, hogy Dvorský nyugati 
írásokból, míg Budovec elsősor-
ban saját tapasztalataiból merít, 
így Dvorskýval szemben ismerte 
a törökök kereszténység ellen fel-
hozott vádjait is, és a keresztény 
vádakra adott török válaszokat.

Az utraquista Dvorský szemlé-
lete lényegében megegyezik a 

katolikus állásponttal, a csehtest-
vér Budovec szemlélete viszont 
erősen protestáns. Ő tudatosan 
nem hivatkozik a 
deoterokanonikus könyvekre, 
míg Dvorský gyakran idézi a 
Makkabeusok könyvét, az akkori 
eseményeket a török harcokhoz 
hasonítva. Budovec Dvorskýval 
ellentétben nem nevez senkit 
szentnek, és bár hangsúlyozza a 
keresztény felekezetek összefo-
gásának fontosságát, többször 
kijelenti, hogy a pápaság intéz-
ménye ellentétes a kereszténység 
alapértékeivel. 

Végül jelentős különbség, hogy 
Dvorský sokkal erősebb hang-
súlyt fektet a törökök nagy kato-
nai erejének és a portyák kegyet-
lenségének bemutatására. Ezzel 
szemben Budovec teljes mérté-
kig a lelki harcra koncentrál, 
egész művét áthatja az apokalip-

tikus szemléletmód, mely szerint a törö-
kök veresége csak a végidők eljövetelé-
vel történik meg. A Jézus előtti és utáni 
korokat 12-12 órára osztotta, nézetei 
szerint Wyclif fellépésével kezdődött a 
11. óra, amely a megújulás időszaka, és a 
törökök felemelkedése (akikben a Jele-
nések könyve alapján Góg és Magóg 
népét véli felfedezni) a 12. óra kezdetét 
jelzi, amely már a végítélet ideje.

KOVÁCS ESZTER 

A keresztény lovag ellenségei Budovec Antialkoránjában 

(FORRÁS: OSZK)

A világ korszakai Budovecnél (FORRÁS: OSZK)
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ÉLET ÉS TUDOMÁNY KÉPEKBEN

B
eküldőink bizonyítják, az 
avar kifogyhatatlan gaz-

dagságú téma. A közelképek 
készítésének elterjedt techniká-
ja korábban nem látott világo-
kat tár fel a talajszintű néző-
pontokból. De az őszi napfény-
ben gyakran látunk tüneménye-
ket emberszempontból is, 
utóbbi szó mindkét értelmében. 
Ezek nem csupán a kamera 
CCD-jére, aztán a retinánkra 
képeződnek le, de idősíkokra is. 
A múlt ködéből kirajzolódó esz-
tergomi várban III. Béla tervezi 
Anonymusszal a korszerű kor-
mányhivatalt, s a folyó feletti 
ködből neki álomképként ra-
gyoghattak  fel a Bizáncban lá-
tott bazilikák. Az utolsó napsu-
garaktól bearanyozott szigeten 
üres a tisztás, de ide tartanak a 
vörösingesek, s a fán valahol 
Nemecsek rejtőzködik…

H. J.

1

2
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Az ÉT-galériában bárki kiállíthatja fel-
vételét, megosztva él ményét olvasó-
társaival Kérjük, hogy a digitális képet 
tif vagy jpg formátumban 300 dpi
felbontással küldje el az et-galeria@
eletestudomany.hu címre. A tárgyrovatba 
írja: ét-galéria, és a kíséręlevélben mondja 
el, amit a felvétel körülményeiręl és a témáról 
tud. A beküldę jutalma a „kiállításban” meg-
nyilvánuló elismerés. 

A „hónap képe” 5000 Ft különdíjat kap.

SZABÁLYOK

1. Horváth Balázsné (Budapest, 

jolan946@gmail.com) – Fénytengerben úszva 

– ėszi túráink egyikén Esztergomból mentünk 
fel a Vaskapuig. Sajnos a Duna völgyét köd 

borította. Aztán áttörtek a napsugarak, 
és gyönyörĦen felfénylett a Bazilika.

2. Szántói Zoltán 
(Sümeg, szantoi.zoltan@gmail.com) 

– Hommage á Claude Monet – 

Sümeg és ZalagyömörĘ között van 
egy horgásztó, közepén szigettel, amelyre 

egy cölöpös fahíd vezet.

3. Horváth Miklós (Butyka, 
hmika@vilaglex.hu) – Az állhatatos falevél 

4. Miksz Éva (agnesevamiksz@gmail.com) 

– Lepkeszárny élérĘl – Nagyon hamar 
megérzik az ember közelségét, így óvatosan 

kell fotózni.

3

4
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A két barlangszakaszt a schenge-
ni nyitásig föld alatti határrács 
választotta el egymástól. Az 

összefüggő rendszert a magyarországi 
nagyközönség általában „aggteleki 
cseppkőbarlangként” ismeri, még csak 
nem is jósvafőiként, holott az 1920-as 
évek óta így is nevezhetnék, az pedig 
csak zárójeles megjegyzésekben szere-
pel, hogy Szlovákiához is van némi kö-
ze. Természetesen, ha geológus, geo-
gráfus pontossággal szeretnénk fogal-
mazni, a Baradla–Domica-bar lang rend-
szer ről van szó. Egy olyan barlangról, 
amely évezredek óta foglalkoztatja az 
embert, s amely méltán kapott helyet az 
általános iskolai tananyagban is. Jóllehet 
a Baradláról és a szlovákiai Domicáról 
kisebb tanulmányok, ismeretterjesztő 
írások jócskán születtek, furcsamód 
azonban az egész barlangrendszert ösz-
sze függő egészként 
bemutató szakkönyv 
mind ez idáig nem lá-
tott napvilágot.  Ép-
pen ezért örvendetes, 
hogy az igazgatóságok 
munkatársai kapva 
kaptak az alkalmon, és a 
két ország határain át-
nyúló együttműködés 
uniós programja (2007-
2013) nyújtotta lehetősé-
get kihasználva pályázatot 
nyújtottak be egy mono-
gráfia meg jelentetésére.

Az eredmény a kor ne-
ves magyar és szlovák tudósait, barlang-
kutatóit megszólaltató igényes kiállítású, 
gazdagon illusztrált kötet lett. Fejezetei 

É V S Z Á Z A D O K  B A R L A N G O S  TA PA S Z TA L ATA I 

ORSZÁGHATÁROK 
ALATT KANYAROGVA

között böngészve képet 
alkothatunk a barlang 
földtani történetéről, 
morfológiai, hidroló-
giai és klimatikus 
adottságairól, az élő-
lények meglepő sok-
színűségéről, de a bar-
lang és ember kapcso-
latáról, a barlangok 
üzemeltetéséről és vé-
delméről is. A kötetet, 
bár nyelvezetét te-
kintve elsősorban 
szakkönyv, azt gon-
dolom, hogy a barlangot 
kedvelő nagyközönség is haszonnal for-
gathatja, hiszen segítségével könnyedén 
kielégíthetjük szakmai kíváncsiságun-
kat, s egy-egy barlangtúrára készülve 
vagy azok élményanyagát feldolgoz-

va bőséges háttér-infor-
mációra tehetünk szert. 
Az 512 oldalas, 5000 fo-
rintos könyv mellékletét 
képezi egy kivehető két-
oldalas áttekintő térkép. 
Az előszót az idén 92 éves 
korában elhunyt poli-
hisztor barlangkutató, dr. 
Dénes György írta, aki a 
könyv erényének tartja, 
hogy a magyar–szlo-
vák szerzőpárosok, bár 
írásaikat egyeztették, 
egy-egy témában oly-
kor mégis más-más vé-

leményt fogalmaznak meg. „Akár az el-
térő vélemények fölötti ítéletalkotás, akár a 
hiányérzet motiválja az olvasót, mindenkép-

pen továbbkutatásra, és 
eredményei közzétételére 
ösztönzi. Ez a kötet egyik 
legfontosabb értéke.”
Az előbbi monográfia 

kistestvérének tekinthe-
tő a néhány hete megje-
lent Világörökség. Az 
Aggteleki-karszt és a Szlo-
vák-karszt barlangjai cí-
mű színes, gazdag fotó- 
és térképanyaggal illuszt-
rált munka. A könyv a 
térség általános ismerteté-
sén túl a világörökségi te-
rület 21 jelentősebb bar-

langjáról ad részletes tájékoztatást.  Az 
ismertetett objektumok között kiépí-
tett, kalandtúrázás céljára megnyitott, 
valamint csak barlangkutatók számára 
látogatható barlangokat is találunk. A 
kötetet nyomdai megjelenítése, min-
denki számára könnyen érthető, olvas-
mányos szövege, egész oldalas fotói már 
tizenévesek számára is jól használható-
vá teszi.  A monográfiához hasonlóan 
itt is olvashatunk – jóllehet kisebb ter-
jedelemben – a nagy elődök, úgymint 
Bél Mátyás, Sartory József, Raisz Ke-
resztély, Vass Imre, valamint a XX. 
század nagyjai, például Ján Majko, 
Kessler Hubert és Jakucs László mun-
kásságáról, de a barlangokkal és 
azok védelmével kapcsolatos aktua-
litásokról is. A könyv hivatalos be-
mutatójára a november közepén, 
Jósvafőn megrendezett Barlangkutatók 
Szakmai Találkozóján került sor (a 124 ol-
dalas kiadvány ára 1990 forint). 

LIEBER TAMÁS

1995. december 9-én Berlinben ülésezett az UNESCO Világörökség Bizottsága. Az eseménynek rész-

ben magyar vonatkozása is volt, hiszen egyebek mellett ekkor került fel a listára az Aggteleki- és 

Szlovák-karszt	barlangvilága.		Az	idei	év	tehát	kerek	évfordulót	hozott,	mégpedig	kettĞt	is,	hiszen	tíz	
évvel korábban, 1985-ben a nemzeti park megalakulásának örülhettünk.  A két esemény remek lehe-

tĞséget	adott	az	egymással	egyébként	is	baráti	kapcsolatot	ápoló	két	nemzeti	parknak,	hogy	közös	
megemlékezéseket, rendezvényeket szervezzenek, valamint hogy több évtizedes közös munkájuk 

eredményeit	két	nagyszerĬ	kiadványban	publikálják.



A rosszabbat választom!

Ha az ember választhat egy vonzóbb 
és egy kevésbé vonzó tárgy közül, 
akkor nyilvánvalóan a jobbat fogja 
választani. Nyilvánvalóan? Nos, dön-
téseinket néha nagyon furcsa, éssze-
rűtlennek tűnő tényezők is befolyá-
solják, ezért Ellen R. K. Evers, Yoel 
Inbar és Marcel Zeelenberg, a Hollan-
diában működő Tilburgi Egyetem há-
rom munkatársa úgy gondolta, érde-
mes egy kicsit utánanézni ennek a 
kérdésnek.

A kutatók egy interneten végzett 
kísérlet során két tollat mutattak be az 
önként jelentkező alanyoknak. Az 
egyik toll láthatóan gyengébb minő-
ségű volt, teljes egészében műanyag-
ból készült, a másik, igényesebb kivi-
telű darabnak viszont bizonyos részei fémből voltak. 
Evers és munkatársai azt az egyszerű kérdést tették fel a 
résztvevőknek, hogy melyiket választanák a kettő kö-
zül? Nos, nem meglepő, hogy a válaszadók nagy többsé-
ge – 78,8 százaléka – a jobb minőségű tollat választotta. 
Vajon el lehet-e érni, hogy az emberek minden kényszer 
nélkül, önszántukból a rosszabb minőségűt válasszák? 
Evers és munkatársai ennek a szinte lehetetlennek tűnő 
feladatnak a megoldására nagyon egyszerű módszert 
választottak: mindkét toll mellé odatettek még hármat, 
mégpedig mindkét esetben ugyanolyanokat: a gyengébb 
minőségű műanyag tollból még három színváltozatot. 
Így a kísérlet újabb résztvevőinek már szettek közül kel-
lett választaniuk: az egyik sorozat négy egyforma, de el-
térő színű, gyenge minőségű tollból állt, a másikban vi-
szont a három műanyag toll között volt egy, a többitől 
elütő stílusú, jobb minőségű darab is. Ilyen feltételek 
mellett a jó minőségű toll már nem is volt olyan vonzó, 
választásának aránya jelentősen visszaesett, a résztve-
vőknek mindössze a fele kérte volna az ezt tartalmazó 
sorozatot.

Evers és munkatársai egy másik kísérletben 140, átla-
gosan hét és fél éves gyereket kérdeztek meg, melyiket 
választanák két üveggolyó közül: az egyik kék volt fehér 
csíkokkal, a másik egyszínű piros. A gyerekek sokkal 
szebbnek találták a csíkos golyót, 89,6 százalékuk azt vá-
lasztotta. Amikor azonban a kutatók mindkét golyó 
mellé odatettek még három másikat is, melyek eltérő 
színűek, és a piroshoz hasonlóan minta nélküliek voltak, 

nagyon megváltozott a gyerekek választása. Ekkor a 
megkérdezetteknek már csak 27,3 százaléka választotta 
a szép csíkos golyót is tartalmazó, de nem egységes stí-
lusú szettet – a nagy többség azt a sorozatot kérte in-
kább, mely négy kevésbé vonzó üveggolyóból állt, de 
egységes volt. A gyerekek a harmonikus összkép kedvé-
ért – noha az a csúnyább fajta golyókból állt össze – le-
mondtak a szép, csíkos üveggolyóról.

A kutatók szerint itt is a múlt század elején virágzó 
alaklélektanból ismert hasonlósági elv érvényesül, mely 
szerint az embernek természetes hajlama van arra, hogy 
az alak vagy szín tekintetében hasonló objektumokat 
egy csoportba rendezze. Figyelemreméltó azonban, 
hogy a klasszikus elmélet csak a tárgyak észlelésének 
módjával foglalkozik, ezekben a kísérletekben viszont 
az is nyilvánvalóvá vált, hogy a hasonlóság a döntéseket 
is befolyásolja. Evers és munkatársai még tovább men-
nek a magyarázatban és feltételezik, hogy nem kifeje-
zetten a hasonlóság a lényeg, ugyanígy előnyt élvez bár-
milyen szervező elv, amely csökkenti a tárgyak csoportjának 
bonyolultságát. Vagyis igazából az egyszerűséget választ-
juk: ha tárgyak vagy más dolgok csoportja jól látható 
módon összeillik, és így az észlelés számára könnyen ke-
zelhető, akkor ez a sorozat vonzóbb, mintha a tárgyak 
között lenne egy másmilyen – akár sokkal érdekesebb, 
értékesebb – elem is, amely megbontja az összképet és 
így megnehezíti a csoport egységes egészként való keze-
lését.

MANNHARDT ANDRÁS
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A TUDOMÁNY VILÁGA 

Csillagfaló fekete lyuk

Egy nemzetközi aszt ro fi zi kus cso-
port nak sikerült a világon elsőként 

megfigyelni, ahogy egy szupernagy 
tömegű fekete lyuk valamelyik von-

záskörzetébe került csillagot magához 
ragad, szétszaggat, majd elnyel, és en-
nek nyomán olyan anyagsugarat ( jetet) 
hoz létre, amelyben a részecskék mint-
egy fénysebességgel terjednek. A Sjoert 

tott előadást az Amerikai Fizikai 
Társaság Plazmafizikai Osztályának 
éves találkozóján.

A fúzióval létrehozott plazma tel-
jesítményét a „plazma-bétaértékkel” 
szokás jellemezni, amely a plazma 
nyomásának és a mágneses tér nyomá-
sának hányadosa. A nagy bétaérték el-
érése csökkentheti a fúziós reaktorokban 
felhasználásra kerülő szupravezetők árát, 
hiszen a kívánt plazmanyomás eléré-
séhez gyengébb mágneses mező is ele-
gendő. A nagy plazma-bétaérték mel-
lett azonban a plazmaméret és az ionok 
girorádiuszának aránya is fontos. (Az io-
nok girorádiuszának azt a spirális pályát 
nevezzük, amelyen az ionok a mágneses 
tér hatására mozognak.) Erősebb mág-
neses térben kisebb a girorádiusz, ami le-
hetővé teszi a fúziós berendezés méreté-
nek csökkentését anélkül, hogy a teljesít-
mény csökkenne. A teljesítmény növe-
lésének imént bemutatott két módszere 

Új	szupravezetĞk	 
a fúziós reaktorokban

A fúziós reaktorokban alkalmazott 
szupravezetőknek az a feladata, 

hogy olyan mágneses teret hozzanak 
létre, amellyel a több millió Celsius-fo-
kos plazma fenntartható. 

A reaktor teljesítményfokozásának 
egyik lehetséges módja a mágneses 
tér erősségének növelése. Az erő-
sebb mágneses mezőben azonban a 
hagyományos szupravezetők veze-
tőképessége jelentősen visszaesik. A 
magas hőmérsékletet és erős mág-
neses teret egyaránt toleráló szupra-
vezetők kifejlesztése tehát jelentős 
előrelépés lenne a költséghatékony 
fúziós energiatermelés megvalósí-
tása felé. Az új szupravezetők fej-
lesztésének jelenlegi állásáról Earl 
Marmar, a Massachusetts Institute 
of Technology (MIT) kutatója tar-

a MIT kutatója szerint új utakat nyithat 
meg afelé, hogy erős (akár 30 Teslánál 
erősebb) mágneses térben se csökkenjen 
le jelentős mértékben a szupravezetők 
vezetőképessége. A jelenleg alkalma-
zott hagyományos szupravezetők ma-
ximum 6 Tesla erősségű mágneses tér-
ben működtethetők. Ha sikerülne ezt a 
határt 10 Teslára növelni, akkor a világ 
legnagyobb működő tokamakjával, a 
JET-tel megegyező méretű tokamakok 
egyenként 500 MW fúziós energiát 
termelhetnének.

van Velzen, a Johns Hopkins Egyetem 
asztrofizikusa vezette csoport a felfe-
dezésről a Science-ben számolt be.

„Az ilyen események rendkívül ritkák – 
nyilatkozta van Velzen. – Most először 
sikerült lépésről lépésre nyomon követni 

egy csillag bekebelezé-
sét, egészen a szűk, kúp 
alakú nyalábban kiin-
duló jet kibocsátásáig, 

amelynek további kibontakozását aztán 
több hónapon keresztül megfigyeltük.”

Modellszámítások alapján az asztro-
fizikusok már korábban megjósolták, 
hogy amikor egy fekete lyuk nagyobb 

mennyiségű gázt – jelen esetben egy 
teljes csillagot – nyel el, akkor egy 
nagyenergiájú töltött részecskékből 
álló anyagcsóvát (plazmajetet) is kidob 
az eseményhorizont külső peremének 
közeléből (az eseményhorizont az a fe-

lület a fekete lyuk körül, amelyen be-
lülről már semmi sem szökhet ki). Ezt 
a jelenséget sikerült most a kutatóknak 
ténylegesen megfigyelni.

Mai ismereteink szerint a leg-
több galaxis szívében található egy 
szupermasszív fekete lyuk, amelynek 
a tömege akát több milliárd Napét is 
elérheti. A most vizsgált fekete lyuk a 

Fantáziakép a fekete lyukhoz közeledĘ, az árapályerĘk hatására 
elĘbb deformálódó, majd szétdarabolódó csillagról (balra) és a 

visszamaradt törmelékekbĘl ennek nyomán keletkezĘ plazmajetrĘl
(KÉP: AMADEO BACHAR EREDETI GRAFIKÁJA NYOMÁN)

Fantáziakép a csillag bekebelezését követĘen kibocsátott plazmajetrĘl, 
amely földi rádiótávcsövekkel észlelhetĘ

(KÉP: NASA/GODDARD SPACE FLIGHT CENTER/SWIFT)
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Az új szupravezető egyik lehetsé-
ges anyaga a ritkaföldfém-bárium-
réz-oxid (REBCO). A REBCO-
szupravezetők alkalmazásával a mág-
neses tér erőssége megduplázódhat, 
a fúzióval termelhető energia pedig 
egy nagyságrenddel több lehet, mint 
az eddigiekben. A MIT szakemberei 
szerint az új szupravezetők és az általuk 
kifejlesztett, ARC nevű reaktordesign 
olcsóbb megoldást kínál a fúzió meg-
valósítására, ráadásul az eddigieknél 
kisebb méretben. (Az ITER a várako-
zások szerint szintén 500 MW energiát 
termelne, de mérete duplája az ARC 
méretének.) AZ ARC további előnye 
lenne, hogy folyamatosan használható 
energiatermelésre, míg a jelenlegi kísér-
leti berendezések – túlmelegedés miatt 
– csak néhány másodpercig működtet-
hetők. Az ARC ráadásul mozgatható 
anélkül, hogy szét kellene szerelni. 

(eurekalert.org)

Holdja	helyett	gyĬrĬt	
kaphat a Mars?

Mint arról nemrég beszámoltunk, 
egy amerikai kutatócsoport sze-

rint a Mars nagyobbik és hozzá köze-
lebb keringő holdja, a Phobos mostan-
tól számítva 50 millió éven belül 
bolygója árapályerőinek áldozatává 
válik. Ezt a következtetést a hold leg-
nagyobb becsapódási kráterének kö-
zelében látható repedések alapján 
vonták le, amelyekről kimutatták, 
hogy ellentétben a korábbi elképzelé-
sekkel, nem a kráterrel együtt kelet-
keztek, hanem a bolygó árapályerői 
hatására jöttek létre, és jelenleg is fo-
lyamatosan mélyülnek, ahogy a hold 
egyre közelebb kerül a Marshoz. 

Most a Kaliforniai Egyetem (Berke-
ley) két kutatója még alaposabb mo-
dellszámításokkal járt utána a hold 
lehetséges sorsának, és arra a követ-
keztetésre jutottak, hogy jó esély van 
arra: a Phobos nem tűnik el nyomta-
lanul, hanem törmelékeinek egy ré-
széből a nagybolygókéhoz hasonló 
gyűrű jöhet létre a Mars körül. 

A Nature Geoscience-ben megje-
lent cikkükben Benjamin Black és 
Tushar Mittal azt vizsgálta, hogy 
a széttöredezés után mi történik a 
törmelékdarabokkal? Számításaik-
ból az adódott, hogy míg a legna-
gyobb tömbök spirál pályán viszony-
lag gyorsan a bolygóba csapódnak, 
s ott krátereket hoznak létre, a ki-
sebb törmelékdarabok és a por java 
része azonban gyűrűbe rendeződik, 
amely akár évmilliókig is megma-
radhat a bolygó körül, bár végül per-
sze felmorzsolódik. (A becslésekben 

lévő bizonytalanságok főként abból 
adódnak, hogy egyelőre még túl ke-
veset tudunk a Phobos összetételéről 
és belső szerkezetéről, ezért ezt fel-
tételezésekkel kellett helyettesíteni.)

Miután így meghatározták, mikor 
és hogyan következhet be a Phobos 
árapályerők miatti szétszakadása, 
a kutatók a Szaturnusz gyűrűinek 
létrejöttére kidolgozott modellt 
adaptálták a Phobos-ra. „A gyűrű ki-
alakulása és további sorsa nagyban függ 
attól, hogy a hold széttöredezése a fel-
színtől milyen távolságban következik 
be. A modellünk szerint legvalószínűbb, 
hogy 680 kilométeres magasságnál 
egy keskeny gyűrű jön létre, amelynek 
anyagsűrűsége kezdetben összemérhető 
lesz a Szaturnusz legsűrűbb gyűrűjével 

– mondta Mittal. – Néhány millió év 
múltán azonban ez kiszélesedik, anyaga 
megritkul és a bolygóhoz közeli pereme 
eléri a Mars légkörének felső határát, s 
ettől kezdődően anyaga lassan a bolygó-
ra hullva felemésztődik.” Amennyiben 
a széttöredezés a felszíntől nagyobb 
távolságban történik, úgy szélesebb 
és ritkább gyűrű jön létre, amely vi-
szont, a modell paramétereitől füg-
gően, akár 100 millió évig is fenn-
maradhat.

Mittal szerint egyelőre nem tud-
ni, vajon a gyűrű a Földről látható 
lesz-e, mivel a por és a törmelékda-
rabok csak kevéssé szórják a fényt 
(a távolabbi óriásbolygók gyűrűit a 
bennük lévő jégszemcsék teszik fé-
nyessé). Valószínűbb, hogy maga a 
Mars válik majd fényesebbé, távcsö-
vön keresztül viszont észlelhető lesz 
a gyűrű árnyéka is, véli Mittal. 

(ScienceDaily)

maga mindössze egymillió körüli nap-
tömegével a szerényebb méretűek közé 
tartozik. 

A bekebelezésre ítélt csillagot először 
az Ohiói �llami Egyetem kutatói ész-Ohiói �llami Egyetem kutatói ész-ói �llami Egyetem kutatói ész-
lelték még 2014 decemberében. Ezt 
követően van Velzen és munkatársai 
több eszközzel – különféle hullám-
hossztartományokban működő földi 
és űrtávcsövekkel – eredtek a csil-
lag nyomába. Így sikerült tekintélyes 
mennyiségű, nagy felbontású adatot 
összegyűjteniük a röntgen-, a rádió- és 
az optikai tartományban. Ebben segít-
ségükre volt a galaxis mindössze 300 
millió fényévnyi távolsága is, ami alig 
harmada volt a korábban megfigyelt 
hasonló objektumokénak.  

Következő lépésként ki kellett zárni-
uk annak lehetőségét, hogy a jet egy 
már a fekete lyuk körül korábban lét-
rejött akkréciós korongban örvénylő 
gáztömegektől ered. Így sikerült iga-. Így sikerült iga-Így sikerült iga-
zolniuk, hogy a galaxisnak a hirtelen 
plazmakitörés miatti kifényesedése va-
lóban a csillag elnyeléséből származik.

„Bár a folyamat minden részletét még 
nem értjük, annyit sikerült megállapíta-
ni, hogy a fekete lyuk gravitációja által 
szétszaggatott csillag törmelékeinek egy 
része nagyon gyorsan képes egy jetbe 
rendeződni, s így kimenekülni a halálos 
csapdából, miközben java része elnye-
lődik. Ezek az eredmények segíthetnek 
a modellek további tökéletesítésében” – 
mondta van Velzen.

(ScienceDaily)

A Mars gyĦrĦjének árnyéka (távcsĘvel) valószínĦleg a FöldrĘl is látható lesz
(KÉP: TUSHAR MITTAL)
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ErdĞtalajok	esete	
a	savas	esĞkkel

Az Egyesült �llamok Geológiai 
Szolgálata vezetésével és öt intéz-

mény együttműködésével végzett 
amerikai–kanadai vizsgálatok szerint a 
növényzetre és a vízi élővilágra is ve-

szélyes talajsavaso-
dás kezd visszaszo-
rulni az Egyesült 
�llamok északkele-
ti és Kanada keleti 
erdőiben. Az új ku-

tatás kimutatta, hogy ezek a változá-
sok szorosan összefüggenek a savas 
esők mennyiségének csökkenésével, 
jóllehet néhány kapott adat eltér a várt 
eredményektől.

„Az amerikai és kanadai gyakoribb leve-
gőszennyezés-mérések és az ellenőrzés szi-
gorodása után a savas eső csökkenő szintje 
oda vezetett, hogy a talaj savanyodása nagy 
kiterjedésű térségek esetében is változott – 
közölte Gregory Lawrence, az Egyesült 
�llamok Geológiai Szolgálatának ta-
laj- és vízkémikusa. – Ugyanezeken a 

talajokon korábban is végeztek méréseket, 
de az eredmények azt mutatták, hogy a 
már néhány évtizede erősen csökkenő savas 
esők ellenére a talajok savasodása nem csök-
kent, sőt az állapotuk továbbromlott. Igaz, 
hogy a régebbi tanulmányokban közzétett 
adatok csak a 2004-ig elvégzett mérésekre 
alapultak, a jelenlegi eredmények pedig a 
2014-ig végzett elemzéseket tükrözik” – 
tette hozzá. 

Míg a mintavételek a felső talajré-
tegek erős helyreállását, gyógyulását 
mutatják, addig a mélyebb talajréte-
gekben növekszik az alumíniumtar-
talom, ez további savasodásra utalhat. 
Az is lehetséges, hogy a revitalizációs 
folyamat részeként az alumínium le-

felé mozog a talajban, és végül nem 
mérgező formában raktározódik el. 
Lawrence szerint a nagy kiterjedésű 
talajhelyreállítódás kulcslépés lehet ah-
hoz, hogy a savas esők hosszú idősza-
kának nyomát felszámolja a szárazföldi 
és vízi ökoszisztémákban. 

Míg a korábbi adatok a 8–24 éve 
vizsgált talajok elemzéséből származ-
tak, a mostani kutatás során ugyanazo-
kon a helyeken vettek újra mintákat a 
talajokból, és a kapott adatokat hason-
lították össze. A nagyszabású munka 
során együttműködés született az USA 
Geológiai Szolgálata, a Mezőgazdasági 
Minisztériuma, az Erdészeti Szolgála-
ta, a Maine-i Egyetem, a Kanadai Er-
dészeti Szolgálat és a Quebeci Erdészeti 
Minisztérium, valamint a Vadvédelmi 
Területek és Parkok vezetése között. 
A résztvevők megalapították a térség 
északkeleti talajait monitorozó csopor-
tot, így egy tudóscsapat most arra össz-
pontosíthatja a munkáját, hogy a tala-
jok  hogyan válaszolnak a mi gyorsan 
változó környezetünkre. 

(Environmental Science & Technology) 

Természetjárás – 
felkészülten

A Pilisi Parkerdő által kezelt erdőte-
rületek közül több is csak karnyúj-

tásnyira található a fővárostól. Olyany-
nyira közel vannak Budapesthez, hogy 
sokan megfeledkezhetnek arról: a ter-
mészet – még ha a kertünk végéből 
nyílik is – soha nem játszótér. Ne feled-

jük, hogy akár csak egy könnyed erdei 
sétára is alaposan fel kell készülnünk, 
miként erre az elmúlt hetek néhány saj-
nálatos eseménye is emlékeztetett min-
denkit, azaz érdemes újra végiggon-
dolni a természetjárás néhány alapvető, 
íratlan szabályát.

Ugyan korunk felgyorsult és digi-
tális világában sokaknak már eszébe 
sem jut, hogy a „régimódi” mód-
szerrel éljen, már a túra útvonalának 

tervezésekor is segítségünkre lehet 
egy megfelelő, hagyományos, papír-
alapú turistatérkép. Habár a „terepen” 
térképes és irányjelző táblák is segítik 
a tájékozódást, a biztonság kedvéért 
a vízálló tasakba helyezett térképet 
sohasem szabad otthon felejteni. Egy 
gondatlanul megválasztott útvonal-
rövidítés, a lemerült mobileszköz vagy 
egy hegy takarásában a térerő hiánya 
miatti eltévedések rosszabb időjárás-
ban akár veszélyesek is lehetnek. Min-
denképpen értesítsük otthon maradt 
hozzátartozóinkat vagy barátainkat a 
tervezett kirándulás útvonaláról, így 
ha bármi történik velünk, ismerhetik a 
helyzetünket. 

A tudatos kirándulás egyik legfonto-
sabb alapelve, hogy tervezzük meg a túra 
útvonalát, mielőtt elindulunk. Célszerű 
felkeresni az úti célunknak otthont 
adó erdőgazdaság honlapját, hiszen  
a kirándulók érdekében az időleges 
korlátozásokra (például szélsőséges 
időjárásból kifolyólag) az interneten 
figyelmeztetnek. Indulás előtt min-
denképpen érdemes tájékozódnunk 
az időjárásról, mert az erdőben eltérő 
viszonyokkal találkozhatunk, mint a 
városban: a hirtelen alászálló köd, hó, 
jegesedés vagy fagy, netán viharos 
szél alaposan felforgathatja az eredeti 
elképzeléseinket. Különösen fontos, 

hogy a váratlan helyzetekre minden 
túrázás alkalmával legyen megfelelő 
válaszunk, ennek megfelelően soha ne 
induljunk el körültekintően összeállí-
tott túrafelszerelés nélkül kirándulni. 
Ugyanígy érdemes előre gondoskod-
ni elsősegély csomagról is, amely legalább 
az alapvető felszereléseket – kötöző- és 
fertőtlenítőszert, sebtapaszt, kalciumos 
pezsgőtablettát izomgörcs vagy aller-
giás reakció esetére, illetve gyógysze-
reket például fejfájásra vagy allergiára 
– mindig tartalmazza. 

A jelzett turistautakról ne térjünk le, 
ismeretlen ösvényen soha ne induljunk 
el! Amennyiben többen szeretnénk az 
erdőt járni, győződjünk meg arról is, 
hogy a tervezett túrát a csoportunk 
minden tagja képes teljesíteni. A ki-
rándulás ütemét a legkisebbek, illetve a 
gyengébb állóképességűek haladásához 
igazítsuk, soha ne hagyjuk maguk-
ra a tapasztalatlanabb társainkat. Ne 
másszunk fel szurdokvölgyek szikla-
peremeire, meredek sziklákról, hegy-
gerincről pedig semmit ne dobjunk 
le: legyünk tekintettel az esetlegesen 
alattunk túrázó emberekre és minden 
más élőlényre, amellyel az erdőn osz-
tozunk. Kis odafigyeléssel és tudatos 
hozzáállással lehet igazán örömteli idő-
töltés a kirándulás.

(www.greenfo.hu) 



É L E T  É S  TU D O M Á N Y   201 5/5 0  1597

Szegecs. 22. Feléje pillantás titkon. 24. Mákfajta. 25. Harangszónál pihenĘ 
(gulya). 27. Létra vagy lépcsĘ része. 29. A Hawaii-szigetek tagja, rajta találha-
tó Honolulu. 30. Táplálék, régiesen. 31. FĘzeléknövény. 33. Rongyszélek! 
35. Ady Endre egyik álneve. 36. Félhold! 38. Ásványi fĦszer.

A 47. heti keresztrejtvényünk megfejtése: REBARBARA; MÁNGOLD; CSI-
CSÓKA; BÁMIA; CIKÓRIA. Szelekovszky Rita – Valló László: A zöldsé-
gek címĦ könyvét (Cser Kiadó) nyerte: Bajiné Ambrusz Jolán (Tápiószele) 
Fórizs István (Budapest), Petró Györgyné (Budapest), Pálffy Tamásné 
(Budapest), Storcz Katalin (Mosonmagyaróvár) és Vadászné Juhász Kata-
lin (Ásványráró). A nyerteseknek gratulálunk, a könyveket postán küldjük el.

KERESZTREJTVÉNY

Németh Éva és a hazai gyógynövénytermesztés magyarországi nagysága, 
Bernáth JenĘ tollából látott napvilágot A mák címĦ vékony könyv a Cser 
Kiadó gondozásában. E receptekkel is kiegészített hasznos munka alapján 
kérjük hazai nemesítésĦ mákfajták nevét. A megfejtést beküldĘk között a 
könyv 5 példányát sorsoljuk ki. Jó fejtést kívánunk! 

Beküldési határidę: a lapszám megjelenését követę második hét kedd-
je, 2015. december 22-e. Beküldési cím: Élet és Tudomány, Keresztrejt-
vény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu. 

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 46. heti 
számunkban elkezdĘdĘ 13 hetes rejtvényciklusunk végére a négyzetek betĦi 
– helyes sorrendbe rakva – egy botanikával is foglalkozó költĘnk nevét adják 
meg. A név megfejtĘi között az Élet és Tudomány negyedéves elĘfizetését 
sorsoljuk ki.

VÍZSZINTES: 1. Mákfajta. 8. Almási ...; Kossuth-díjas színmĦvésznĘ. 
11. Megjövetel. 12. Gázlómadár. 13. Kád végei! 14. Jegyezd meg jól!, 
latinul. 16. Jutalom. 18. Szekérnyi teher. 19. Az eseményt követĘen. 
21. Az Elba közepe! 22. Párizs centruma! 23. Becézett Eleonóra. 
24. Könyv megjelentetése. 26. Szorosan megölel. 28. A Rajna jobb 
oldali mellékfolyója Németország délnyugati részén. 29. Állatidomár 
nyeles eszköze. 30. Lét, létezés. 31. A bárium vegyjele. 32. Válasz-
tási idĘszakban buzgólkodó személy. 34. Amely helyen. 37. Sértések 
zokszó nélküli (vagy kényszerĦ) tĦrése. 39. Mákfajta. 40. Ízes ásvány!

FÜGGĘLEGES: 1. Mákfajta. 2. Gólhelyzet jelzĘje is lehet. 3. Zsámbék hatá-
rai! 4. A Táblahegy csillagkép latin nevének (Mensa) rövidítése. 5. Illyés példa-
adó tolnai községe! 6. RáérĘs járkálás. 7. Zsakinak is becézik. 8. Perzsel. 9. 
Agg, éltes. 10. Mákfajta. 15. Kislányok játékszere. 17. Sétálás, gyaloglás. 20. 

VÁLASSZA ÖN IS AZ EURÓPAI 
NYELVVIZSGA-BIZONYÍTVÁNYT!

telc@telc.hu

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

ANGOL C2 1 1 060 TIT-TELC C1
NÉMET C2 1 1 061 TIT-TELC C1

KövetkezĘ vizsgaidĘpont:
 

2016. január 17.

Jelentkezési határidĘ: 2015. december 14. 

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

honlapon tájékozódhat. 

Vizsgák 
A2, B1, B2 

és C1 
szinteken

TELC nemzetközi és államilag elismert 
nyelvvizsgák 7 nyelvbĘl 4 szinten
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KARÁCSONYI DUPLASZÁMUNK 
TARTALMÁBÓL

Karácsony vigíliája 
 ÁDÁM ÉS ÉVA NAPJA

Hevesi karácsonyi népszokás
SZÁLLÁST KERES A SZENT CSALÁD

A földön most milijom máglya ég 
HARCTÉRI ÜDVÖZLETEK 

KARÁCSONYRA

Fémszálak, égéskésleltetés, optikai szálrendszerek 
	KORSZERī	KARÁCSONYI	TEXTÍLIÁK

Föld, föld, föld 
 TALAJSZIMBÓLUMOK A BIBLIÁBAN

Táncterápia 
LÉLEK ÉS TEST 

Az év fája, a kocsányos tölgy 
 ÉGI ISTENEK SZENT FÁJA

Földabroszok és gömbök históriái 
 GLÓBUSZÓRIÁSOK ÉS 

TÉRKÉPTÖRPÉK
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Erdőjárók kalauza – 
zempléni tájak termé-

szeti értékei címmel 
nyílt új állandó kiállítása a 
Petőfi Irodalmi Múzeum 

sátoraljaújhelyi Kazinczy Ferenc Múzeumának.
A tárlat egy jól használható „erdőjáró kalauz”, amely 

segít felfedezni a vulkánok formálta hegyek, a Tokaj-
Hegyalja és a Bodrogköz különleges élőhelyeinek vilá-
gát. Ha túrázóként tudni szeretnénk, hol találunk rá a 
zempléni tájban a 
földtörténeti korsza-
kok nyomaira, hogyan 
válhatunk „nyomolva-
sóvá”, mit tudha-
tunk meg egy ösz-
szerágott fatörzsből 
vagy egy feltúrt 
földhányásból vagy egy madártollból, ezen a kiállításon 
választ kapunk rá. Közelről megfigyelhetők olyan ter-
mészeti ritkaságok, mint a több millió évvel ezelőtt itt 
hullámzó Pannon-tenger lakóinak, a halaknak, a csi-
gáknak, a teknősöknek a lenyomatai. Érdekességek so-
kasága várja a látogatót, a szemmel szinte észrevehetet-
len ragadozó rovarok zsákmányszerzési stratégiáitól 
egészen az éjszaka hangjáig az erdőben. 

Ismeretterjesztő kiállítás 
nyílt A klímaváltozás 
kihívásai címmel a Szi-
getmonostori Faluház 
Klímaközpontjában. 

A Gondolkodj globálisan, cselekedj lokálisan elv köré épült 
tárlat arra igyekszik felhívni a figyelmet, hogy a mai vilá-
gunkat fenyegető egyik 
legnagyobb veszélyt a 
környezeti problémák 
együttese jelenti. Épp 
ezért ennek megértése 
és a köztudatban való 
elterjedése kiemelkedő-
en fontos cél. A négy 
részre osztott tárlat – A 
klímaváltozás helye a 
környezeti problémák rendszerében; A klímaváltozás okai 
és következményei; A klímavédelem lokális üzenetei; Az 

alternatív energiatermelés bemu-
tatása – koncepciója, hogy a láto-
gatók átfogó képet kapjanak a klí-
maváltozás problémájáról, átérez-
zék, hogy nekik személyesen is 
tenniük kell a probléma enyhítésé-
ért, amihez megoldási alternatívá-
kat is kapnak. 

ÉT-IRÁNYTī 
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ÉT-IRÁNYTī	 Bánsághy Nóra rovata

Koszticsák Szilárd, az 
MTVA/MTI fotóriporte-
re hónapokon át követte 
fényképezőgépével a Szent 
László Kórház Gyer mek-

he matológiai és Őssejt-transzplantációs Osztályán 
gyógyuló kis betegek mindennapjait, az ott készült képek-
ből pedig Ilyen a box címmel nyílt kiállítás a budapesti 
Démétér Házban.

Fotói megkapó és olykor fájdalmas őszinteséggel mesélnek 
arról az életről, ahogyan a súlyos betegségük miatt csontvelő-
átültetésen átesett, az im-
munrendszerük meg -
erősödését váró gye-
rekek élnek itt, a steril 
boxban. A kórház mel-
lett társadalmi összefo-
gással nyílt Démétér 
Ház teszi lehetővé a szü-
lőknek, hogy ezt a nehéz 
időszakot gyermekük mellett tölthessék. A december 31-ig 
látható kiállítással a Ház új szárnyára gyűjtenek.

A budapesti Olasz Kul-
túrintézetben látható az  
olasz fotóművész, Jean -Marc 
Caracci kiállítása Homo 
Urbanus Europea nus 

címmel. A december 17-ig  megtekinthető tárlat témája az 
ember és az anonim városi tér.

A művész 2007-ben kezdte el Homo Urbanus Europeanus 
elnevezésű projektjét, melynek keretében 37 európai főváros-
ban készített fényképeket. Gondosan megválasztott pillanat-
ban, előre kiválasztott helyszí-
nen úgy festi le az embert, mint 
a prédájára türelmesen váró va-
dász. A nagyvárosok zord hely-
színein zajló mini-történeteinek 
főszereplője az ember. Caracci 
a közönség képzeletével és ér-
zelmeivel dolgozik, mintha 
színpadon lenne.

Jean-Marc Caracci annak el-
lenére, hogy Tunéziában szü-
letett 1958-ban, olasz (szicíliai) 
gyökerekkel rendelkezik, és a 
dél-franciaországi Mont pel-
lier ben él kisgyerekkora óta. 
Az identitására büszke európai világpolgár megtestesítője. 
Munkája során a fotóművészet humanista értelmezéséhez tér 
vissza. Esztétikai szempontból megindító fényképeivel a név-
telenség és az embertelenség kockázatára, valamint a városi 
tér gondozásának szükségességére hívja fel a figyelmet, mely 
sok ember számára pusztán a mindennapi életteret jelenti.

Túrázók tárlata Steril élet

A mi földünk

Ember és város
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Lepje meg szeretteit 
Élet és Tudomány elęfi zetéssel, 

valamint 
ajándék belépęjeggyel a TIT 

Uránia Csillagvizsgálóba 
vagy a TIT Budapesti 

Planetáriumba!

ÉLET ÉS TUDOMÁNY

PUB-I 117209 PUB-I 114496

Az Élet és Tudomány a Nemzeti Tehetség Program, a Nemzeti Kulturális Alap, az NKFIH,
a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala és az Országos Tudományos Alapprogramok - OTKA támogatásával jelenik meg.

LEGYEN ÖN IS 
AZ ÉT SZÁZAK KÖZÖTT!

Keressük az ÉT Százakat, azaz száz 
leggyorsabb elęfi zetęnket!

Azok az Olvasóink, akik december 
15-ig elęfi zetnek az Élet és Tudo-
mányra, az Akadémiai Kiadó 5000 
Ft-os vásárlási utalványát kaphatják 
meg. 
– Kik kapnak 5000 Ft-os könyvutal-

ványt?

– Azok az Olvasóink, akik 2016-ra 
legalább fél évre elęfi zetnek az Élet 
és Tudományra, s az elęfi zetésükręl 
az elsę száz egyikeként értesítik 
szerkesztęségünket.
– Hogyan értesíthetnek minket az 

elĘfi zetésükrĘl?
– E-mailen: az eltud@eletestudomany.
hu címre kérjük elküldeni a befi zetési 
igazolás szkennelt vagy fotómásola-
tát, amelyen jól láthatóan olvasható a 
befi zetę neve, a befi zetés dátuma, jog-
címe és összege.
– Ki kerülhet az ÉT Százak közé?
– Csak az értesítę e-mail dátuma 
számít, a századik jelentkezęnk után 
automatikusan lezárjuk az elęfi zetęi 
akciónkat.
– Hogyan kaphatják meg Olvasóink 

az 5000 Ft-os könyvutalványt?

– Válasz e-mail formájában küldjük 
el Olvasóinknak arra az e-mail címre, 
ahonnan a befi zetési azonosító érke-
zett.
– Hogyan váltható be az 5000 Ft-os 

könyvutalvány?

– Az Akadémiai Kiadó web áru házá-
ban, a kuponon jelzett módon, 2015. 
december 31-ig.

A játékon azok is indulhatnak, akik 
jelen felhívásunk közzététele elętt 
már elęfi zettek 2016-ra az Élet és Tu-
dományra.

Várjuk az ÉT Százak jelentkezését! 
Verseny indul!!!
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Világító ásványok
Néhány éve igen népszerĦek az ásványgyĦj-
tĘk körében a Tokaji-hegységben, a tarcali 
andezitkĘfejtĘkbĘl elĘkerülĘ üvegopál példá-
nyok. A gömbös-fürtös, üvegszerĦ, színtelen 
hialit nagyon látványos, ám egy különleges-
sége kizárólag sötétben érvényesül: UV-fény 
hatására élénkzöld színben világít.

IdĞutazás	Ópusztaszeren
Az ópusztaszeri Nemzeti Történeti Emlékpark 
már nem csak idĘszakos kiállítóhely: évszaktól 
és idĘjárástól függetlenül egész napos progra-
mot kínál a látogatók számára. A körképnek is 
helyet adó rotunda épületében négy új kiállítás 
nyílt, köztük az Így készült a Feszty-körkép 
címĦ tárlat.

Akhilleusztól	Amerika	kapitányig
A paradicsomi kígyó, Gabriel arkangyal, Her-
mész és Ízisz – követek, akik túlvilági üzenetet 
hordoznak, és a halan dókkal tárgyalnak. Íme, 
a bizonyíték: a diplomácia egyidĘs a civilizá-
ciónkkal. Ennek ered nyomába a klasszika-
filológus Takács László, aki ókori szövegek 
vizsgálata során bĘséges anyagot tár elénk 
az akkori világ módszereirĘl, melyekben igen 
gyakran ráismerhetünk mai hagyományainkra.

KITAIBEL

E számunknak a Kitaibel Pál középiskolai biológiai tanulmányi verseny 
anyagát adó cikke: A sebességtől függ, ki lesz a vezető
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