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A Duna—Drava Nemzeti Park
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Az drtéri erdfk életében az
iddszakos aradisok nagyon
fontosak (Kalotas Zsolt felvételei}

4 A holtigak vizét helyenként
szdnyegszeriien boritja a
viziték és a sulyom
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CSILLAGASZAT

BOTH ELOD

A Plito jele

A bolygorendszer peremen

=0 O ==
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Eppen szdz éve sziiletett Clyde Tombaugh amerikai csillagdsz, a Plité felfedezdje. Nevezetes felfedezésének tavaly volt a 75. évfor-
duloja. Ekozben utnak indult az elsé iirszonda a Pluto felé. De vajon akkor is a Pluto lesz a Naprendszer kilencedik és egyben
legtavolabbi bolygdja, amikor a szonda odaérkezik? Ki tudja, hiszen az elmult években szamos érdekes felfedezés tortént a
Neptunuszon tuli vilagban. Nos, ezen alkalmak koziil egy is elég lenne ahhoz, hogy cikkiink segitségével koriilnézziink a Naprendszer

peremvidékén.

I : ezdetben - a XIX. szdzad koze-
pén - még minden olyan egysze-
riinek latszott. Az Uranusz moz-

gasanak rendellenességei alapjan felfe-
dezték a Neptunuszt. Néhany évtized
alatt a nyolcadik bolygd mozgasaban is
kimutattdk az aprd perturbacidkat.
Adott a bevalt modszer, mar csak meg
kell keresni az égen az Ujabb bolygot
vagy bolygokat. Am a természet kifiir-
készhetetlenebbnek bizonyult, mint ele-
ink vélték. Percival Lowell (1855-1916)
(1. abra) 1894-ben Arizonaban megala-
pitotta a ma is a nevét viseld csillagvizs-
galot, és élete hatralévo részét (a Mars
csatornainak és a feltételezett marsi in-
telligens élet kutatasa mellett) a kilence-
dik bolygd keresésének szentelte. Mind-
hiaba.

Tombaugh és a Pluté

A Lowell Obszervatorium az alapitoé ha-
lala utan sem adta fel a keresést. Az ered-
mények azonban tovabbra is varattak
magukra. A déntd fordulat 1929-ben ko-
vetkezett be. Egy 23 éves, ismeretlen
amatOr csillagasz fiatalember - bizonyos
Clyde Tombaugh - elkiildte az obszerva-
torium akkori igazgatojanak, Vesto M.
Sliphernek a bolygok rajzait, amelyekhez
sajat készitésli tavcsovével végzett meg-
figyeléseket. Slipher tehetségesnek latta
a fiatalembert, ezért meghivta észlelének
a Lowell Obszervatériumba. Szerencsés
dontés volt, hiszen egy év sem telt bele, ¢s
valdra valt az alapité alma: Tombaugh-
nak a Lowell Obszervatoriumban sikertilt
felfedeznie az 0j bolygot.

Tombaugh 1906. februar 4-én sziiletett
egy Illinois allambeli farmon. Csaladja
1926-ban Kansas allamba koltozott, és a
fil itt érettségizett. Erdeklédése a csilla-
gaszat felé fordult, elébb egy kisebb tav-
csovet épitett, majd 1928-ban elkésziilt
9 inches (23 cm) miiszere, ezen keresztiil
késziiltek a Sliphernek elkiildott rajzai,
amelynek allasat koszonhette. A Lowell
Obszervatoriumban elsé feladat az volt,
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Tombaugh 22 évesen a Newton-tavcsovével

hogy az 1j, 13 hiivelykes (33 cm), fény-
erés tavesovel végigfényképezze az ég-
boltot és keresse meg Lowell X-bolygo-
jat. Néhany honappal késébb az igazgatd
mar a felvételek blinkkomparator (2. ab-
ra) segitségével torténd kiértékelését is
rabizta. 1930. februar 18-an a miiszerben
ajanuar 23-an és 29-én késziilt felvétele-
ket hasonlitotta 6ssze (3. abra), amikor
észrevette az elmozduld halvany fény-
pontot: az 1j bolygot. A felfedezést a
Lowell Obszervatorium marcius 13-an -
az Uranusz felfedezésének 149. ¢s
Percival Lowell sziiletésének 75. évfor-
duléjan - jelentette be hivatalosan, igy
ezt a napot tekintjilk a késdbb Plutonak
elkeresztelt bolygd felfedezése datu-
manak.

Tombaugh felfedezését - szorgalma ¢és
precizitasa mellett - némiképpen a sze-
rencsének koszonheti. A késdbbiekben
ugyanis kideriilt, hogy a szamitasok,
amelyek alapjan az égbolt adott teriile-
teit végigpasztazta, hibasak voltak. Pusz-

tan a véletlen miive, hogy az addig isme-
retlen bolygd éppen az égboltnak azon a
részén tartézkodott.

A Plut6 névadasa 6nmagaban is érde-
kes torténet. A felfedezést kovetden sza-
mos névjavaslat meriilt fel: Atlas, Zymal,
Artemis, Perseus, Vulcan, Tantalus,
Idana, Cronus. A The New York Times a
Minerva, Osiris, Bacchus, Apollo, Ere-
bus neveket javasolta. Lowell 6zvegye a
Zeus, masok a Lowell név partjan alltak.
A Flagstaff (Lowell) Obszervatérium
kozossége a Cronus, Minerva és Pluto
neveket vetette fel. Tudomanytorté-
nészek szerint a végsé dontést nagyban
befolyasolta, hogy az dkori rémai mitolo-
giaban az alvilag istene nevének elsé két
betlije éppen Percival Lowell monog-
ramja.

Tombaugh hosszt élete hatralévd ré-
szét is teljes egészében a csillagdszatnak
szentelte. Miutan a Pluto felfedezésének
koszonhetden neve vilagszerte ismertté
valt, beiratkozott a Kansasi Egyetemre,
de tanulmanyai kozben nyaranta, majd
diplomaja megszerzése utan is folytatta a
Lowell Obszervatériumban megkezdett
munkajat. Ujabb bolygét nem talalt, fel-
fedezett viszont szamos csillaghalmazt és
galaxishalmazt, két iistokdst és egy novat.
Emlitésre érdemes az 50-es években vég-
zett munkaja, amelynek soran megallapi-
totta, hogy nem kering a Fold kortil olyan
aprobb méretii, addig ismeretlen, termé-
szetes eredetii tormelékdarab, amely a
majdan vilagiirbe kiildendd tireszkozok
szamara veszélyt jelentene. 1973-ban az
Uj-mexikoi Allami Egyetem csillagaszat-
professzoraként vonult nyugdijba. Ekkor
irta meg a Pluté felfedezésének torténe-
tét, a kdnyv magyarul A sotétség bolygo-
ja cimmel jelent meg. A Nemzetkozi
Csillagaszati Unié a Lowell Obszervato-
rium javaslatara a Pluto felfedezésének
50. évforduldjan, tehat még életében ro-
la nevezte el az 1604. szamu, 1931-ben al-
tala felfedezett kisbolygot. 1997-ben,
nem sokkal 91. sziiletésnapja el6tt érte a
halal.

Természet Vilaga 2006. februar



URKUTATAS

1. abra. Percival
Lowell amerikai
matematikus és
csillagasz sikerte-
leniil kereste a ki-
lencedik bolygoét.
Csak az jelenthet-
ne elégtételt sza-
mara, hogy a Pli-
tot az altala ala-
pitott csillagvizs-
giloban sikeriilt
felfedezni (Foto:
Lowell Obszerva-
torium, www. lo-

well.edu)

A Kkilencedik bolygé

A Pluté évtizedeken keresztiil csak hal-
vany fénypontnak latszott az akkori tav-
csovekben, igy szokatlan palyajan kiviil
egyéb tulajdonsagainak megismerésére
aligha volt remény. Csak 1978-ban valto-
zott a helyzet, amikor Jim Christy ameri-
kai csillagasz felfedezte a Plutdé holdjat.
A felfedezés koriilményei jol illusztraljak
az észlelési technika fejlédését. Arrol a
70-es években még sz6 sem lehetett,
hogy a kis holdacskat kiilonallo égitest-
ként pillantsa meg. Egyszerlien csak arra
lett figyelmes, hogy a Plutorol késziilt
felvételeken a bolygd periodikusan hol
az egyik, hol a masik iranyban kissé el-
nyultnak latszik (4. dbra).

A hold stilszerien a Charon nevet
kapta, szintén nem minden hatsé6 meg-
fontolas nélkiil. A mitoldgiai kapcsolat,
az alvilag hajosara utald név egyértelmdi.
Vannak azonban, akik a hold nevét nem
»kharonnak", hanem ,saronnak" ejtik,
mert a névadasban allitélag az is kozre-
jatszott, hogy a felfedezd feleségét
Charlene-nek hivtak.

Szerencsés véletlennek mondhato,
hogy néhany évvel a Charon felfedezése
utan a hold PIuté koriili keringésének
sikja éppen élével fordult a Fold felé, igy
a csillagaszok tanti lehettek, amint a két
égitest sorozatosan elfedi egymast. A fe-
dések tiizetes vizsgalata jelentette az elso
béséges informacioforrast a két égitest fi-
zikai viszonyaira vonatkozoéan. Lehetévé
valt a felszint boritd sotét és vilagos fol-
tok hozzavetdleges feltérképezése. Meg-
allapitottdk a két égitest atmérgjét, to-
megét - megallapitottak, hogy a Charon
tomege a Plutéénak 8-15 szazaléka, ami
szokatlanul nagy érték. (A Hold tomege
a Foldének alig tobb mint 1 szazaléka,
mas bolygok holdjai esetében az arany
még kisebb.) Bebizonyosodott, hogy ke-

3. dbra. A két nevezetes felvétel 1930. januar
23-4n és 29-n késziilt az Ikrek csillagképrol.
A felvételeken nyil jel6li a lassan elmozdulé
Platét (Foto: Lowell Obszervatorium)
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ringésiik kolcsondsen kotott. Ez azt je-
lenti, hogy nemcsak a Charon forditja
mindig ugyanazt az oldalat a Pluto felé
(mint a Hold a Fold fel¢), hanem a Pluto
tengelyforgasi ideje is pontosan meg-
egyezik a két égitest egymas koriili kerin-
gésének periddusaval.

Ezek utan ki lehetett szamitani a Pla-
t6 hozzavetdleges stirliségét (2 g/em’),
ami arra utal, hogy a bolygd 70 szazalék
koézetet és 30 szazalék vizjeget tartalmaz.
Ritka légkore nitrogénbdl, szén-dioxid-
bol és metanbol all, ugyanakkor minden
bizonnyal csak szezonalisan 1étezik, ami-
kor a Pluté napkdzelben jar. Felszini ho-
mérséklete -210 és -235 °C kozotti, de
ahogy tavolodik a Naptdl, egyre csokken,
aminek kovetkeztében a légkort alkotd
gazok a felszinre fagynak. Ezért siirget-
ték a csillagdszok mar régota a Pluto-
szonda inditasat, mert attol tartottak,
hogy ha késén érkeziink, akkor esetleg
évszazadokat kell varni, mire a Pluto uj-
ra elég kozel keriil a Naphoz ahhoz, hogy
kialakuljon koriilotte a gazburok.

Az utdbbi évek technikai fejlédése so-
ran az elsé komoly attorést a Hubble-
urtaveso jelentette, amely mar mitkodése
elsd évében, 1990-ben megdrokitette a
Pluto-Charon-rendszert (5. abra). A két
égitest a képen vilagosan elkiiloniilo ko-

2. dbra. Clyde Tombaugh (1938 koriil)
a blinkkomparatornak nevezett mii-
szer mellett. A szerkezetbe két, az ég-
bolt ugyanazon részérél, de kiilonbozoé
idépontban késziilt képet helyeznek,
majd felvaltva, hol az egyik, hol a ma-
sik képet vetitik a megfigyel6 szemébe.
A viltozo fényii csillagok villogni, az el-
mozdulé objektumok ugralni latsza-
nak, igy viszonylag konnyen észrevehe-
toek (Foto: Lowell Obszervatorium)

rong, a felvétel még az atmérdk aranya-
nak becslésére is alkalmas. Igaz, id6koz-
ben a foldi tavesovek is jobb képeket ké-
szitettek, mint a Charon felfedezéséhez
hasznalt Christy-félék, am a kiilonbség
igy is szembeotls. A felvételpar alatti
vazlaton lathato, hogy a Charon kér ala-
ki palyajara csaknem ¢élérdl latunk ra.
Ennek koszonhetéen léptek fel néhany
évvel korabban a mar emlitett kdlcsonds
fedések. A felvétel készitésekor a hold
éppen a legtavolabb latszott a Plutotdl, a
két égitest latszo tavolsaga azonban igy is
minddssze 0,9 ivmasodperc.

A kovetkezd képet ugyancsak a HST
készitette az Eurdpai Uriigynokség
(ESA) halvany objektumok kamerajaval,
de mar a fotiikor hibajanak korrigalasa
utan, 1994. februar 21-én (6. abra). A ké-
pen mar 1 szazalék pontossaggal meg le-
hetett mérni atmérdiket, eszerint a Platod
2320, a Charon pedig 1270 km atmérdji.
A hold kékesebb szinarnyalatti, mint
bolygdja, ami felszini Gsszetételeik kii-
16nb6zdségére utal.

Az 1994 nyaran a HST-vel készitett fel-
vételsorozat alapjan elkészitették a boly-
g6 felszinének elsé térképét gdmbre ve-
titve, illetve térképi abrazolasban. A két
évvel késobb nyilvanossagra hozott, fel-
dolgozott képeken mar tucatnyi felszini
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4. abra. Felvételek a Plutérol -
az Egyesiilt Allamok Tengeré-
szeti Obszervatoriuma 1,55 m
atmérdji asztrometriai taveso-
vével. A bal oldali képen a boly-
g6 korongja folott lithato kis
kidudorodasra lett figyelmes
James W. Christy, igy fedezte fel
a Charont. A jobb oldali képen
a két égitest ugyanabban az
iranyban latszik (Foto: US
Naval Observatory)

alakzatot is fel lehetett térképezni. Az
Eszaki-sarkvidék tagoltabb felszinét egy
sOtét sav osztja két részre, tovabba meg-
figyeltek egy fényesebb és tobb sotétebb
foltot, amelyek egyiitt forogtak a bolygo-
val. A felvétel alapjan megerdsitették
azoknak a jeges, fényes sarki sapkaknak
a létezését, amelyek jelenlétére mar a 80-
as években kozvetett iton (a fedések
elemzésébol) kovetkeztettek. A kutatok
szerint a vilagos teriiletek fényvisszavero
képessége a frissen hullott hoénak felel
meg, mig a sotétebb részek a piszkos ho-
ra hasonlitanak. Nincs kizarva, hogy a
kiilonboz6é arnyalatok tényleges felszini
alakzatokat jelentenek, am valdszintibb-
nek latszik, hogy az egyenletes felszinen
a kiilonb6zé kémiai Osszetétel valik
szembedtloveé. Feltételezik azt is, hogy a
sotétebb részeken azok a szénhidrogé-
nek fordulhatnak el6 a felszinen, ame-
lyek a kiilonféle fagyott anyagokbdl a
Nap ibolyantuli sugarzasa és a kozmikus
sugarzas hatasara alakulnak ki.

A foldi tavesdvek is megprobaltak fel-
venni a versenyt a HST-vel. A Hawaii-
szigeteken miikodo japan Subaru tavesd
8,2 m atmérdji fotikre, alkalmazkodé
optikdja és szdmos mas csucstechnologi-
4ju megoldasa lehetdvé tette a Platd és a
Charon infravords szinképének elkészi-
tését. A Plutd szinképén a mar ismert
nitrogén, metan és szén-monoxid mellett
az etan (C,Hg) vonalai is kimutathatéak
voltak. Természetesen mind a négy
anyag szilard halmazallapotban van je-
len. Az etan szarmazasa talanyos: lehet
Osi eredetti, de az is lehet, hogy a kezdet-
tol fogva jelen 1évé metan bomlott el az
ibolyantali sugarzas hatdsara, majd a
molekuladarabok egyesiiltek etanna.
A szinképvonalak részleteit a laborato-
riumi vonalakkal &sszehasonlitva azt is
megallapitottak, hogy az etanmolekulak
a -233 °C hémeérseékletli felszinen a nit-
rogénjégbe keveredve vannak jelen.
A Charon szinképe vizjég jelenlétérdl ta-
nuskodik. Erdekesség, hogy a Plito szin-
képében nincs nyoma a viznek, a Charon
szinképében viszont nem taldlhaté meg a
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Pluton azonositott négy anyag egyike
sem.

Idaig fejlédott a technika Tombaugh
halvany fénypontja és Christy kissé el-
nyult korongja ota. A kdvetkezd 1épést a
Plutot felderitd tirszonda fogja jelententi,

o

de erre késObb visszatériink.
Mégsem bolygé?

A csillagaszok kezdettdl fogva tisztadban
voltak a Pluté szokatlan palyajaval. Nap-
palyahajlasaval (17 fok) és palyaja erds
lapultsagaval egyarant ,kilog a sorbol".
Az elnyult palyarél kiilonosen 1979 és
1999 kozott kellett sokat beszélni, ami-
kor a Plut6 kozelebb jart a Naphoz, mint
a Neptunusz. Szamtalanszor kellett el-
magyarazni, miként lehet, hogy a legta-
volabbi bolygd most mégsem a legtavo-
labbi. Talan ez is kdzrejatszhatott abban,
hogy a 90-es évek végén néhany csilla-
gasz komoly formaban felvetette: a Pla-
tot bolygobol kisbolygova kellene vissza-
mindsiteni, és ennek megfelelé katalo-
gusszammal kellene ellatni. A felvetés
mellett és ellen szol6 érvek egyarant fi-
gyelemre méltoéak voltak.

A Pluté nagyon kicsi, 4tmérdje hatoda
a Foldének, de a Naprendszerben hét
olyan holdat is ismeriink, amelyek na-
gyobbak nala. Egyetlen mas bolygoénak
sincs sajat magahoz képest olyan nagy
holdja, mint a Charon, ezért sokan ket-
tosbolygonak tartjak a rendszert. Tisztes-
séges nagybolygok nem szoktak keresz-
tezni masok palyajat, mint azt a Pluté te-
szi. Egyesek még arra is gondoltak, hogy
a Pluté a Neptunusz megszokott holdja
lehet, ezt azonban a dinamikai szamita-
sok nem tamasztottak ald. Siriisége
2 g/em® kériili, vagyis kézetek és jég ke-
verékébol all. Marpedig a kozetboly-
goknak a Naprendszer belsejében a he-
lytik. Akarhogy is nézziik tehat, a Pluto
tulajdonsagai nehezen illeszkedtek abba
a képbe, amely a Naprendszerrdl a
XX. szazad végén kialakult.

Kiiloncsége ellenére a Plutd bolygd
mivoltat 1992-ig senki sem vonta két-

Ground Haged

5. abra. A Plit6 és a Charon a Hubble-iirtivesé 1990-ben
késziilt felvételén (jobbra). A két égitest vilagosan elkiiloniil
egymastol, mig a korabeli legjobb foldi felvételén még szinte

egybeolvadnak (balra). A két égitest tavolsaga éppen masfél
foldatméro. Az also vazlat a Charon keringési palyajanak
helyzetét mutatja a felvétel készitésekor. A HST felvételén a
két égitest koriili kodosséget a fotiikkor akkor még korriga-
latlan csiszolasi hibaja okozza (Forras: NASA/HST/StScl)

ségbe. Akkor fedezték fel az 1992 QB;-
et, az elsd, Neptunuszon tali kisbolygot,
vagy mai szohasznalattal az elsé Kuiper-
objektumot. Ez masfélszer messzebb
van a Napto6l, mint a Neptunusz, és léte-
zése arra utalt, hogy minden bizonnyal
nem a Plutd az egyetlen nagyobb égitest
a bolygorendszer peremvidékén. A 90-
es években még nem talaltak a Pluto
szerény méretét felillmulo égitestet a
kornyéken, fizikai tulajdonsagait tekint-
ve azonban a Plutdé sokkal inkabb az
egyre-masra felfedezett Kuiper-objek-
tumokra hasonlitott, semmint a Nap-
rendszer t6bbi nyolc nagybolygojara.
A statisztikai vizsgalatok alapjan mar
akkor is konnyen elképzelhetének tar-
tottak tovabbi Plutd-méretdi testek eld-
fordulasat a térségben.

A vita oly mértékben kiszélesedett,
hogy a Nemzetkozi Csillagaszati Unid
(IAU) célszertinek tartotta 1999. februar
3-an kiadott sajtokozleményében egyér-
telmtien kifejteni hivatalos allaspontjat.
Eszerint az IAU egyetlen bizottsaga vagy
munkacsoportja sem tett hivatalos javas-
latot a szervezet felé, amelyben a Pluté
statusanak megvaltoztatasat kérte volna.
A kozlemény elismerte, hogy a Pluté tu-
lajdonsagai hasonléak az wjonnan fel-
fedezett Neptunuszon tuli égitestekéhez,
am vildgosan leszogezte, hogy mindez
nem veszélyezteti a Plutd bolygd sta-
tusat.

Az IAU persze eldre latta, hogy a tor-
ténetnek ezzel nincs vége, hiszen a csilla-
gaszati miiszerek rohamos fejlédésének
kovetkeztében varhato volt Gijabb, a Pla-
tohoz hasonlo égitestek felfedezése.
Mindamellett az érzelmek vezette ha-
gyomanytisztelet és a korrektség egyelo-
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re diadalmaskodott a technikai szemlélet
folott, amelynek hivei egy-egy uj felfede-
z¢és nyoman hajlamosak lennének gyoke-
resen atrajzolni a Naprendszer jol bevalt
képét. A Plutét Tombaugh bolygonak fe-
dezte fel, ezért bolygonak is kell ma-
radnia.

Kuiper jeges vilagai

Evtizedeken at a Plutét tudtuk a Nap-
rendszer legtavolabbi bolygodjanak. Ez
azonban csak a bolygorendszer hatarat
jelenti, maganak a Naprendszernek a ha-
tara sokkal tavolabbra tehet6. Lassan-
ként kideriilt, hogy a Neptunuszon til j
csodak varnak a kutatokra. Jan Oort
1950-ben az iistokdspalyak statisztikai
elemzésébdl arra a kovetkeztetésre ju-
tott, hogy valahol a Naprendszer szélén
oriasi szamban kell inaktiv iistokos-
magoknak tartéozkodniuk. Szamukat
egybilliora becsiilte, egyiittes tomegiik
talan meghaladhatja a Jupiterét. Az apro
és roppant tavoli égitestek kodzvetlen
megfigyelésére azonban nincs mad.
Egyes vélemények szerint a 2004-ben fel-
fedezett Sedna kisbolyg6 lehet az Oort-
felho legbelsé égitestjeinek egyike.

A Kuiper-6v joval kozelebb wvan,
éppencsak til a Neptunusz palyajan.
A 30 és 50 csillagaszati egység kozotti ta-
volsagban elhelyezkedd, korong alaku
térrészben rengeteg kicsiny, jeges égitest
talalhato. Nevét arr6l a Gerard Kuiper-
6l kapta, aki el6szor vetette fel a rovid
periodust iistokosok forrasaként egy
ilyen ov létezésének a lehetségét. Becs-
Iések szerint legalabb 35 000 olyan égi-
test tartozik a Kuiper-dvbe, amelynek az
atmérdje meghaladja a 100 km-t. Ha ez
igaz, akkor egyiittes tomegiik tobb szaz-
szorosa a Mars és a Jupiter kozotti kis-
bolygoov aszteroiddinak Ossztomegénél.
Eddig mar sok szazat sikeriilt felfedezni.
Sok koziiliik - akarcsak a Pluté - a Nep-
tunusszal 3:2 ardnyu rezonancidban
kering, vagyis keringési ideje pontosan
1,5-szerese a Neptunuszénak. A legfé-
nyesebbek koziil néhany szokatlanul vo-
rosnek latszik. 2002 végén talaltdk meg
az elsd, 1000 km-t meghaladé atmérdjii
Kuiper-égitestet, a Quaoart, amelyik
egyébként az 50 000. lajstromozott kis-
bolygo lett.

Természettudomanyi Ko6zlony 137. évf. 2. fiizet

6. abra. A Hubble-iirtaveso javitasa
utani felvétele (1994. I1. 21.) a Pli-
torél és holdjarél. A kép alapjan a
két égitest atmérdje 1% pontos-
saggal meghatarozhaté volt (Foto:
dr. R. Albrecht, ESA/ESO Space Tele-
scope European Coordinating Faci-
lity; NASA)

A Neptunusz perturbalé hatdsara a
Kuiper-6v egyes égitestjei kisebb palya-
ra térnek, egészen a Jupiter palyajaig
behatolnak. Jelenleg kilencet ismeriink
kozilik, ezek az elkoborolt Kuiper-
objektumok alkotjak az un. Kentaurok
csoportjat. Egyes csillagdszok vélemé-
nye szerint maga a Pluto, a Charon és a
Neptunusz egyik holdja, a Triton ugyan-
csak a Kuiper-ovbol szarmazik. Az el-
mult év néhany felfedezése azonban
alapvetden ujrarajzolta a legkiils6 Nap-
rendszerrdl alkotott képiinket.

A 2003 UBj3 jelii égitestet mar 2003
oktoberében lefényképezték a Palomar-
hegyrél, de nagy tdvolsaga miatt az égi-
test olyan lassan mozog az égen, hogy a
felvételeket kiértékeld szoftver nem
vette észre az elmozduldsat. Késdbb
azonban az objektumot a teljes égbolt
Palomar-hegyi atvizsgalasanak archivu-
maban, egy 1954-ben késziilt felvételen
is megtalaltak. fgy mar ki tudtdk szami-
tani, hogy az égitest 557 év alatt keriili
meg a Napot, napkdzelben 38 csillaga-
szati egység (cse) a tavolsaga, most,
naptavolban azonban 97 cse-re van a
Naptol, igy ez a legtavolabbi égitest,
amit eddig a Naprendszerben megfi-
gyeltek a csillagaszok. Palyaja 44 fokkal
hajlik az ekliptikdhoz, ami a Plutd szo-
katlanul nagy, 17 fokos palyahajlasat is
messze meghaladja. Egyesek arra gon-
dolnak, hogy az égitestet nem a Neptu-
nusz, hanem egy, a Naprendszer kozelé-
ben elhaladé csillag lendithette ilyen
meredek palyara. Infravords szinképi
vizsgalatok alapjan ugy vélik, hogy fel-
szinét metanjég boritja, igy a rdesd nap-
fény 60 szazalékat veri vissza. Ebbol és
fényességébodl kovetkeztetni lehet az at-
mérdjére, ami legalabb 2280, legfeljebb
3400 km lehet. Vagyis méretét és Ossze-
tételét tekintve meglehetdsen hasonlit a
Plutéora, bar egyértelmiien nagyobb
annal.

A 2003 UBj;; atméréjének tavaly
nyari meghatarozasaval nagyjabol egy
idoben két tovabbi fontos felfedezésrol
is beszamoltak a csillagaszok. A Keck
Obszervatorium alkalmazkodé optikaju
oriastavesovével megfigyelték az ugyan-
csak két évvel korabban felfedezett
2003 ELg; jeli Kuiper-objektumot.
Legnagyobb meglepetésiikre megallapi-

tottak, hogy egy kicsiny hold kering ko-
riillotte, 49 500 km sugart korpalyan,
49 naponta megkeriilve tarsat. A hold
mozgasat elemezve kovetkeztetni lehe-
tett a kisbolygd tomegére, eszerint az
harmada a Plutéénak. A kisbolygd inf-
ravords szinképében a vizjég vonalai
az uralkodok, akarcsak a Charon ese-
tében.

Végiil, ugyanazon a héten még egy
termetes Kuiper-objektumot talaltak, ezt
viszont tjonnan. A 2005 FY, jelii égitest
az elébb emlitett kettés kisbolygdhoz na-
gyon hasonl6é palyan kering, a Napot
285, illetve 309 év alatt keriilik meg. Az
ujonnan talalt kisbolygd atmérdje a Plu-
toénak mintegy haromnegyede.

Nyole? Kilence? Tiz?

A felfedezések nyoman ismét fellangolt
a 90-es évek végén kezdddott vita arrdl,
hogy bolygonak lehet-e ezek utan tekin-
teni a PIatoét, illetve lehet-e a 2003 UB3; 3
esetében a Naprendszer tizedik bolygo-
janak felfedezésér6l beszélni. Tombaugh
felfedezése Ota nagyot valtozott a vilag.
Ma mar a csillagaszok pontosan tiszta-
ban vannak azzal, hogy a Pluté nem mas,
mint a Kuiper-6v egyik nagyobbacska,
bar biztosan nem a legnagyobb tagja. Ha
ma fedeznék fel, senkinek a fejében sem
fordulna meg, hogy ki kellene nevezni a
kilencedik bolygonak. Sok szakember
véleménye szerint egyetlen eddig vagy
ezutan felfedezett Kuiper-objektumnak
sem jarhat az a megtiszteltetés, hogy
bolygoénak nevezziik. Eszerint tehat az
UB; 3-nak sem, hidba nagyobb az atmé-
réje, mint a Plutoé.

A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 kis-
bolygokdzpontjanak nagy tekintélyl ve-
zet6je, Brian G. Marsden szivesebben
latna, ha csak nyolc bolygoérdl beszél-
nénk. Szerinte az élet sokkal egyszeriibb
volt, amikor csak nyolc nagybolygoét tar-
tottak nyilvan, ezért vissza kellene térni
ehhez az allapothoz.

Masok szerint viszont nem szabad
utdlag megvaltoztatni a Plutdé mindsi-
tését, hiszen ezzel visszamendleg bele-
avatkoznank a torténelem menetébe.
Tombaugh felfedezése és a Plutd boly-
gova mindsitése ma mar a csillagaszat
torténetének elvalaszthatatlan részévé
valt. Igy vélekedik az UBj,; egyik felfe-
dezbje, Michael E. Brown, a Caltech
csillagasza is. Szerinte kilenc bolygonal
kellene meghtizni a hatart, ellenkez6
esetben ugyanis minden, a Plutéon tul
talalt és a Plutonal nagyobb Kuiper-
égitestet bolygonak kellene mindsite-
niink. Marpedig a Naprendszer legtavo-
labbi vidékein még jocskan rejtézhetnek
a Plutonal nagyobb testek. Felkutata-
sukban a foldi Oriastavesovek mellett
egy Urszonda is szerepet kaphat.
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Urszonda a Plutéhoz

Ha minden a terveknek megfelelden ala-
kul, mire eljut ez a cikk olvasdinkhoz,
mar uton lesz a Pluté felé a NASA New
Horizons nevi {rszondaja (7. abra). Az
500 kg tomegii szonda energiaellatasat
radioizotopos generatorok biztositjak - a
Naprendszer tavoli vidékein napelemes
energiatermelésre mar nincs lehetéség.
Kiilonleges miiszaki feladatot jelentett a
miszerek megfeleld6 hémérsékleten tar-
tasa. A szonda hét tudomanyos miiszert
visz magaval. A lathat6 és infravords tar-
tomanyban miikddé képalkotd spektro-
méter késziti a hdmérsékleti és a kémiai
Osszetételt mutatd térképeket. Az ibo-
lyantuli képalkotd spektrométer az égi-
testek légkorét vizsgalja. A radidtarto-
manyban mitkodé passziv sugarzasméro-
vel a légkor Osszetétele és homérséklete
tanulmanyozhaté. Tovabbi miiszerek
vizsgaljak a bolygd plazmakdrnyezetét
elsésorban annak megallapitasa céljabol,
hogy milyen mdédon és mekkora sebes-
séggel szokik meg a gaz a Pluté vékony
1égkorébdl. Veégiil az egyetemi hallgatok
altal épitett pordetektor azt szamlalja,
hogy naprendszerbeli hosszt utazasa so-
ran hol, milyen gyakorisaggal talalkozik
a szonda porszemcsékkel.

A szonda a tervek szerint a 2006. januar
11-én nyild, egy honapig tart6 inditasi ab-
lakban startol, 2007 tavaszan a Jupiter len-
dit rajta egyet, mikozben miiszereivel
szemiigyre veszi az Oriasbolygo6t, majd
2015-ben éri el 16 ti céljat, a Platot, Nap-
rendszeriink egyetlen bolygdjat, amelyet
még nem keresett fel irszonda. A tovabbi
Kuiper-objektumok felkeresése mar csak
rdaadas, ha minden rendben mikodik
(cimképiink). * Létezik egy tartalék indita-
si ablak is, 2006. februarban. Ebben az
esetben a szonda nem ejtené utba a Jupi-
tert, igy le kellene mondani a gravitacios
lendités, az igynevezett hintamandver le-
hetéségérdl. Ennek megfeleléen a repiilé-
si id0 meghosszabbodna, igy leghamarabb
csak 2018-ban érné el a Jupitert.

A NASA New Horizons kiildetésének
tudomanyos célkitlizése roviden Ossze-
foglalhat6: meg akarjuk ismerni a Nap-
rendszer peremén keringd jeges vila-
gokat, mindenekel6tt a Plat6-Charon
kettésbolygot, és lehetéség szerint a
Kuiper-6v egy vagy két tovabbi kisboly-
gojat. A kutatok szeretnék kiflirkészni a
tavoli, jeges vilagok felszini jellemzdit,
geologiajukat, belsé szerkezetiiket és

* A képen a Nap 6,7 milliard km tavolbdl ragyog,
megvilagitja az ekliptika sikjaban fekvd, allatovi
fényként ismert, a Naprendszer belsé részében el-
0szl6 port. A Jupiter és a Neptunusz a Naptol jobb-
ra, fényes csillagokként latszanak. A kép szandéko-
san némileg torzit, hiszen a valdsagban a Kuiper-6v
égitestjei sokkal messzebb vannak egymastol, mint
ahogyan azt a kép érzékelteti.
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7. abra. A New Horizons iirszonda a Johns
Hopkins Egyetem alkalmazott fizikai labo-
ratéoriuma szerelécsarnokaban. A felvétel a
Pluté felfedezésének 75. évforduléjan, 2005.
janudr 29-én Kkésziilt (Foto: APL/SWRI)

légkoriiket. Szeretnének meggy6z6dni
arr6l, hogy a Pluto-Charon paros joggal
sorolhato-e a Kuiper-égitestek kozé.
A miiszerek alkalmasak a vizsgalt égites-
tek - mindenekeldtt a Plutd és a Charon
- felszini kémiai Osszetételének feltérkeé-
pezésére, a jellegzetes felszini alakzatok
lefényképezésére, felszini hémérséklet-
eloszlasuk kovetésére. Megvizsgaljak a
Pluto légkorét, megallapitjak, van-e eset-
leg a Charonnak is légkore, valamint
esetleges gytirtiket és tovabbi holdakat
keresnek a Pluto koriil.

Mint lattuk, az elmult években a foldi
¢és trtavesovek is izgalmas eredmények-
kel gazdagitottdk a Naprendszer kiilsé
vidékeire vonatkozé ismereteinket. Ta-
lan a most induld Grszondanak kdszon-
hetéen tudasunk megsokszorozodik, és
mire a Pluté felfedezésének szazadik év-
forduldjarol emlékezhetiink meg, addig-
ra csaknem olyan részletességgel tarul a
szemiink elé ez a titokzatos, sotét és je-
ges vilag, mint amilyen részletesen az el-
mult évtizedekben a belsd Naprendszert
sikeriilt megismerniink.

IRODALOM

Clyde Tombaugh-Patrick Moore: A sotétség bolygoja
(Gondolat, Budapest, 1989)

David Tytell: The New Kings of the Kuiper Belt (Sky and
Telescope, 2005. oktober)

Honlapok:

P. Lowell: www.lowell.edu, Tombaugh: www.klx.convclyde/
és archives.nmsu.edu/exhibits/tombaugh_website/, Kuiper-
ov: www.ifa.hawaii.edu/faculty/jewitt/kb.html, Plato-szon-

da: pluto.jhuapl.edu/
Bencze Gyula: A bolygovadaszok utolsd mohikanja (Ter-

mészet Vilaga, 1993.7. sz.)

elvezetiinkre allandoan kiilsé és
S Z belsé ellenségek leselkednek, ezek
felismerése és dartalmatlannd tétele
bonyolult védekezérendszer, az immunrend-
szer feladata. Biztositja a korokozokkal (vi-
rusok, baktériumok, gombak, egysejtii para-
zitak, illetve férgek) szembeni védelmet és
folyamatosan elpusztitia a megvaltozott sa-
Jjat fehérjéket, sejteket is. A proteaszoma, ez
a minden sejtben megtaldalhato, hatalmas
fehérjebonto enzimkomplex, alapvetéen
fontos része az immunrendszer feliigyeleti
munkdjanak, a sejten beliili antigénekbdl
ugyanis rovid peptideket készit. Ezeket aztan
egy masik molekula az immunsejteknek
mutatja be, hogy azok felismerhessék és el-
pusztithassak dket. A sejt szemétfeldolgozoi-
nak tartott proteaszomdkra azonban nem
Jjellemzé, hogy nagy hatékonysaggal gyar-
tandanak ilyen peptideket. Akkor hogyan
alkalmazkodott mégis a proteaszoma az
immunrendszer hatékony szolgalatara? Ezt
mutatom be az irasomban.

Az immunrendszer kiilonleges képessége,
hogy kiilonbséget tud tenni a sajat és nem
sajat strukturak kozott és ezekre eltérd
modon reagal [1]. Antigénnek nevezzik
azokat a molekulakat, sejteket, amelyeket
az immunrendszer felismer. A nem sajat-
ként felismert antigének immunvélaszt
valtanak ki, ami elpusztitisukhoz és a
szervezetbdl valo eltavolitasukhoz vezet.
A szervezetbe jutd korokozok elGszor a
természetes (velesziiletett) immunrendszer
elemeivel talalkoznak, amelyek a - csak a
karos mikrobakon megjelend - molekula-
ris mintazatokat ismerik fel.

A torzsfejlodés folyaman késébb meg-
jelent adaptiv (alkalmazkodod) immun-
rendszer erre az 6sibb védekezorendszerre
épiil, kiegésziti azt. Az adaptiv immun-
rendszer sejtjeinek jo részét a csecsemo-
mirigyben fejlédé T-limfocitédk, valamint a
csontveldben kialakulé B-limfocitak al-
kotjak. Az adaptiv immunvalasz elsé fazi-
sa az antigén felismerése. Ennek soran a
kérokozot az antigénprezentalo sejtek be-
kebelezik és a nyirokszervekbe (I1ép, nyirok-
csomok) szallitjak, mikozben enzimeikkel
feldaraboljak Oket. Itt aztdn a megfeleld
antigénreceptort hordozé T-sejteknek
.bemutatjak" (prezentaljak) a darabokat
a fo hisztokompatibilitasi  génkomplex
(MHC) altal kodolt membranfehérjéik-
hez kapcsoltan [2]. A T-sejtek sohasem a
teljes antigént (molekulat vagy sejtet) is-
merik fel, hanem annak csak bemutatott
kis részét, az ugynevezett epitopot. Az
antigénnel kolcsonhatasba keriilt T-sejtek
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SEJTBIOLOGIA

LOW PETER
Védekezés a virusok ellen

Az 1mmunproteaszoma

T-effektor-sejtekkeé (CTL = citotoxikus T-
sejtek) alakulnak, amelyek mar képesek
az antigént kozvetleniil elpusztitani. Az
immunvalasznak ezt a formajat nevezziik
sejtkozvetitett (cellularis) immunvalasznak.
A B-sejtek differencialodasa soran viszont
olyan effektorsejtek (plazmasejtek) kép-
z6dnek, amelyek fehérjetermékei az ellen-
anyagok (immunglobulinok), az antigént
ugyan kozvetleniil elpusztitani nem tud-
jék, de olyan folyamatokat inditanak be,
amelyek erre képesek. Az immunvalasz ez
utdbbi, ellenanyagfiiggd formajat humo-
ralis immunvalasznak nevezziik.

Ha tamadnak a virusok

Virusfert6zés esetén - mint mas koéroko-
z0k elleni kiizdelemben - dont6 fontossa-
gu a természetes immunitds elemeinek
(interferonok, természetes Gldsejtek)
azonnali aktivalodasa, ami meggatolja a vi-
rus talzott elszaporodasat. A virusok elleni
védekezés masodik fazisaban, az adaptiv
immunvalasz soran, a cellularis és humo-
ralis immunreakcié egyarant aktivalodik.
Ha a korabbi fertézés miatt mar vannak a
szervezetben ellenanyagok, ezeknek fontos
szerepiik lehet az ujabb fertézés kezdeti
stadiumaban. A virusburok antigénjei el-
len termel6dd ellenanyagok egy része
ugyanis képes megakadalyozni a virus
kotodését a gazdasejt megfelelé recepto-
rdhoz. A citotoxikus T-limfocitdk a szerve-
zetiink leghatékonyabb védekezdeszkodzei
a virusfertdzések és daganatok ellen. Ezek
a sejtek pontosan felismerik a célsejtek fe-
liletén bemutatott rovid (8-10 aminosav
hosszli) peptideket, amelyek az idegen

1. abra. Az MHC-I-molekula peptidkotd helyének szerkezete
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vagy rendellenes fehérjék (azaz a virus
vagy a daganatsejt) feldolgozasaval kelet-
keznek és az MHC-I-molekuldkhoz ko-
tddnek a sejtfelszinen.

Mint lathattuk, sejtjeink a bejutott kor-
okozokbdl, elsésorban virusokbol szarma-
z6 antigénikus peptideket ,,hordoznak" a
felsziniikdn, hogy védekezorendszeriink
megkiilonboztethesse a fertézott sejteket
a nem fertdzottektél. De hogyan keletkez-
nek ezek a peptidek? A proteaszoma, egy
ATP-fiiggd, sok alegységbdl allo fehérje-
bonté enzimkomplex, sok feladata koziil
az egyik éppen az, hogy antigénikus pep-
tideket gyartson [3]. A gond csak az, hogy
a ,kozonséges" proteaszomak nem alkal-
masak erre a feladatra, ehhez a gépezetet
hatékonyabba kell tenni, ugynevezett
immunproteaszémakra van sziikség.

Veszélyes virusalkatrészeket
bemutaté molekula

Az antigén bemutatidsa, a prezentacio
olyan folyamat, amelynek soran a fehérje-
természetll antigéneket a szervezet feldol-
gozza, ¢és a keletkezd peptidek az MHC-
molekuldkhoz kotédve megjelennek az
antigéneket bemutato sejtek kiilsé memb-
ranjan. A klasszikus MHC-gének az Ig
szupergéncsaladba tartoznak, és termé-
keik az MHC-I és MHC-II osztalyba so-
rolhatok. Az MHC-molekuldk szerkeze-
tének evolucids vizsgalata egyértelmiien

igazolta, hogy ezek az 6si és nagyon kon-
zervativ felépitési molekuldk - szerkeze-
tiik allandoésaganak megérzése mellett - a
peptidkotéhely kialakitasaban rendkiviil
valtozatosak.

A peptidek kotédése az aminosav-ol-
dallancok ¢s az MHC-I fehérjepeptid-
kot arkaban 1évé zsebek kolcsonhatasa
révén jon létre (1. abra). Az MHC-I-
molekula aminosavakat befogadd zsebei
az antigénpeptid C- és N-terminalis ami-
nosavainak oldallancaival alakitanak ki
nem kovalens kolcsonhatdsokat. A leg-
ujabb vizsgalatok azt igazoltak, hogy egy
adott szerkezeti MHC-I-molekula egyet-
len peptidkotd arkat akar 300-500 kiilon-
b6z6 szekvenciaju peptid is elfoglalhatja.
A peptidek mérete azonban szigorian
meghatarozott: a legtobb esetben 9, kivé-
telesen 8 vagy 10 aminosavbdl allhatnak.
Masik jellegzetességiik, hogy a lanc egyes
helyein tulajdonsagaikban hasonlo, un.
horgonyz6 aminosavakat tartalmaznak,
ezeknek kdszonhetd a kotés specifikussa-
ga. A szekvencia tobbi része barmi lehet.
Egy peptid kinyujtott térszerkezetben
ugy illeszkedik a kotShelyre, hogy a két
végén all6 aminosavak oldallancai mé-
lyen a zsebekben iilnek. A kotdarokbol
csak a peptid kozépso szakaszanak ami-
nosav-oldallancai tirddnek ki a peptid
tékben (1. dbra). Mindez arra utal, hogy
az antigénpeptidek bemutatasahoz elen-

2. abra. Az antigén fel-
dolgozasa és bemutatasa
az MHC-I-molekulan vi-
rusfert6zott sejtben
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265 proteaszoma

immunoproteaszoma

3. abra. Az immunproteaszéma

gedhetetlen hosszra és aminosavsorrend-
re vonatkozo kovetelmények teljesitésé-
hez kiilonleges fehérjebontd rendszerre
van sziikség, ami pont ezeknek a szaba-
lyoknak megfelelé termékeket késziti az
idegen fehérjékbol.

A virusantigén utja a sejtfelszinre

A sejtkozvetitett immunvalasz kialakulasa-
hoz az MHC-I-molekuldkon bemutatha-
tdo peptidek boéséges jelenléte sziikséges.
Eleinte ugy gondoltak, hogy ezek foként a
normalis fehérjeforgalom részeként le-
bontott proteinekbdl szdrmaznak. A leg-
tobb peptid sejtszervecskékbe épiilt, vagy
metabolikusan stabil fehérjékbdl keletke-
zik, igy felvetddik a kérdés, hogyan feér-
kézhet ezekhez a proteaszoma? Tudott,
hogy az 0j fehérjék mintegy 40 szazaléka a
szintézist kdvetd egy percen beliil lebom-
lik. Valdban, a polipeptidek nagy része so-
sem veszi fel a természetes térszerkezetét
transzlacios hibak, vagy a feltekeredés za-
varai miatt. Ezeket a mitkodésképtelen fe-
hérjéket - melyeket hibas riboszomalis ter-
mékeknek is neveznek - a proteaszomak
gyorsan lebontjak, vagyis fontos forrasai
az MHC-I-peptideknek. Ez a szintézishez
kotott feldolgozémechanizmus garantalja,
hogy az immunrendszer elobb hozzafér a
hibas, illetve idegen fehérjékhez, mint-
hogy azok elérnék végsoé rendeltetési he-
lyliket a sejtben, vagy a sejten kiviil.

A proteaszéma lebontja a betolakodé
virusbol szarmazo fehérjéket, illetve a hi-
basan felépiilt sajat polipeptideket, az epi-
topokat tartalmazo fehérjéket. Ezek vég-
leges karboxiterminalisat a proteaszomak
alakitjak ki, mig az ammoterminalis oldal-
r6l még az aminopeptidazok révidithet-
nek rajtuk. Az igy képz6do peptidek aztan
az endoplazmatikus retikulumba (ER)
szallitddnak egy kiilon erre a feladatra
specializalodott szallitobmolekulan, a TAP-
on keresztiil (2. abra). A szallitomolekula
8-16 aminosav hossztisagli, hidrofob vagy
bazikus karboxiterminalisu peptideket
juttat az ER-be. Itt a peptideket az amino-
terminalisuk fel6l még tovabb rovidithetik
az ER-aminopeptiddazok. Az antigén-
peptidek végiil az MHC-I-molekuldkhoz
kotédnek. Az epitop/MHC-I-komplexek
aztan elhagyjak az endoplazmatikus
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retikulumot és a szekrécids Utvonalon a
sejtfelszinre keriilnek, hogy a citotoxikus
T-sejtek felismerhessék oket (2. dbra).

Az immunproteaszéma

Virusfertézéskor a természetes immuni-
tas részeként y-interferon termelddik,
mely aktivalja az immunrendszert. Ennek
hatdsara a proteaszoma-magrészecske
harom enzimatikusan aktiv molekulajat
0j, ugynevezett immunalegységek helyette-
sitik az Ujonnan képz6dd komplexekben
(3. abra). Raadasul a ,,kdzonséges" szaba-
lyozorészecske is lecserélddik egy uj pro-
teaszomaaktivator-egységre. Az igy ki-
alakult, a sejtes immunvalaszban fontos
szerepet jatszo enzimkomplexet immun-
proteaszomanak hivjak.

Ha nincs gyulladds a szervezetben, a
legtobb sejttipusban nincs immunalegy-
ség-kifejez6dés és a proteaszoma-aktiva-
tor is csak nagyon kis mennyiségben for-
dul eld. Ez arra utal, nem sziikséges, hogy
e molekuldk folytonosan jelen legyenek
minden szdvetben. Valdjaban sem az im-
munalegységek beépiilése, sem a protea-
szOmaaktivator fokozott termelése nem
befolyasolja az ubiquitin-proteaszéoma-
rendszer antigénfeldolgozastol fliggetlen
feladatainak ellatasat. Ezért az immunal-
egységek ¢és a proteaszOma-aktivator
egyik lehetséges szerepe a citotoxikus T-
sejtkészlet kialakitasa.

A proteaszémat a f6 antigénpeptid-
(epitdp-) eldallitd gépezeteként tartjak
szamon, mert pontosan az MHC-I-mole-
kuldk kivanalmainak megfeleld pep-
tideket készit a hibasan felépiilt sajat pro-
teinekbdl és az ,,idegen" fehérjékbol.
Egyes esetekben azonban mas fehérje-
bontd enzimek (pl. tripeptidil-peptidaz) is
hozzajarulhatnak ehhez a peptidkészlet-
hez. Tekintve sziik hasitasi specificita-
sukat, ezek a fehérjebontd enzimek csak
kevés, az MHC-I-hez vald kotédésre al-
kalmas peptidet tudnak létrehozni, igy
nem helyettesithetik a proteaszomat eb-
ben a fontos feladataban.

A kapunyitogat6

A proteaszoma magrészecskéjének szer-
kezetvizsgalata kideritette, hogy a henger
alaku komplex két végén a bejarat zarva
van, ha nem kapcsolodik hozzajuk szaba-
lyozé alegység, proteaszémaaktivator. En-
nek az az oka, hogy a kiilsé gytiriik alegy-
ségeinek lancvégei belognak a jaratba és
elzarjak az utat a katalitikus kamra felé.
Mi és hogyan nyitja meg a bejaratot a pro-
teaszomaba? Akarmelyik proteaszoma-
szabalyozorészecske kapcsolodik a kiilsé
gytriikhéz, mindegyik erésen megndveli
az inaktiv proteaszoma fehérjebontdsat.
A proteaszoma-aktivator kotéddésének ha-
tasara a kiils6 gytirtik alegységeinek végei

kifordulnak a szabalyozorészecske iirege
felé, és ezzel a lehetd legnagyobbra tarjak
a bejarati kaput.

Az ¢16 sejtben miikodd proteaszoma
fehérjebontd miikddésének sebesség-
meghatarozo 1épése nem a kapun vald at-
jutds, hanem a szubsztrat megkdtodése a
szabalyozorészecske, illetve tovabbkerti-
lése a magrészecskébe. Ha a proteaszo-
maaktivator kapcsolodasa teljesen kinyit-
ja a kaput, akkor hogyan befolyasolja a
keletkez6 peptidek minéségét? Bar a ka-
pu szerepérdl viszonylag kevés kisérleti
adatunk van, azért mégis tehetiink néhany
megallapitast, mely alatdmaszthatdé méré-
si eredményekkel. Mivel a termék kilépé-
se a proteaszomabol nem aktiv folyamat,
hanem egyszerti diffuzidval torténik, a ka-
pu szélessége fogja ennek sebességét meg-
hatarozni. Vagyis, ha a kapu nincs teljesen
nyitva, hosszabb ideig tartézkodik az at-
meneti termék a katalitikus kamréban, és
igy rovidebb termékpeptidek keletkeznek.
Ezzel ellentétben a tagra nyitott kapu ro-
viditi a kezelési id6t, €s igy hosszabb ter-
mékek jonnek 1étre. A jelenség hasonld a
turmixgép mitkddéséhez: ha hosszabb
ideig daraljuk a gépben az ételt, egészen
Osszeaprozza azt, ha rovidebb ideig, akkor
darabos marad. Az éleszt proteaszoma-
jan pontosan igazoltdk is ezt a feltétele-
zést, és kimutattak, hogy a termék hossza
nem az aktiv helyek egymastol valé tavol-
sagatol fligg - mint ezt korabban hitték -,
hanem a bontasi id6t6l.

Ez a kapunyilastol fliggé peptidméret-
szabalyozas igen fontos az antigénbemu-
tatds szempontjabol. Az antigénpeptidek
jo része nem 8-10 aminosav-hosszusagu -
az MHC-I-en azonnal bemutathatd egy-
ségekként keletkezik -, hanem 10-12 ami-
nosavas elépeptid, amelyeknek még kurti-
tason kell atesniiik az N-terminalisukon.
Az el6peptidek képzddése igen fontos, hi-
szen sok antigénnek olyan aminosav van
az aminoterminalisan (pl. prolin), mely
megneheziti a szallitomolekulak altal koz-
vetitett bejutasukat az endoplazmatikus
retikulumba. Az N-terminalison kissé
meghosszabbitott peptidek képzésével a
proteaszoma lehet6vé teszi ezek zavarta-
lan bejutasat az endoplazmatikus retiku-
lumban, ahol aztan az MHC-I-hez kot6-
désnek éppen megfelelé méretre igazitas
megtorténik. Az erre alkalmas amino-
exopeptidazok megtalalhatok az endo-
plazmatikus retikulum tiregében.

Miért jobbak
az immunproteaszomak
kozonséges tarsaiknal?

Az immunproteaszomak féként hidrofob
C-terminalisu peptideket készitenek, és a
hasitasi termékeik mindig hosszabbak 7
aminosavnal. Ezek a tulajdonsagok sziik-
ségesek az MHC-I-molekulahoz val6 ko-
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hemagglutinin

Az influenzavirus

neuraminidaz
Az influenza koérokozdja az ortomixovirusok kozé tartozik, egyszall, negativ iranytt RNS-t

tartalmaz. Az influenza elnevezés az ,influenza di freddo" (a hideg befolyasa) szo- lipidmembran
Osszetételbdl ered és az okozott betegség megfazassal vald gyakori sszefiiggésére utal. .

A virus csak elektronmikroszkoppal lathato, 80-100 nanométer (a nanométer a milli- métrixfehérie
meéter egymilliomod része) atmérdji kis szabalytalan alaki gdmb. Lipid kettés memb- RNS

ran burkolja, mely a fert6zott sejtbdl torténd kiszabaduldsa kozben keriil ra. A kiilsé bu- nukleoprotein
rok két, a virus életképessége és az immunoldgiai felismerése szempontjabol is fontos polimerizenzim

glikoproteint tartalmaz: hemagglutinint (H) és neuraminidazt (N). A virus belsejében talalha-
t6 matrixfehérje veszi koriil a 8 kiilonallo RNS-szakaszt, melyek mindegyike mas-mas virusfehérjét kodol. Az RNS-szakaszok on-
magukban tekerednek fel a nukleoproteinekhez és az RNS-polimerazhoz kapcsolédva. Az influenzavirus harom altipusa (A, B, C)
a matrixfehérjék és nukleoproteinek alapjan kiilonithetd el. A leggyakoribb jarvanyt okozé A tipust - a hemagglutinin és neurami-
niddz antigénvariacioi alapjan - tovabbi altipusokba soroljak. Az influenzavirus rendkiviil valtozékony, antigénjeit sokféle variacio-
ban képes kombinalni a felszinén. Evente Gjabb és Gjabb altipusok és variansok felbukkanasa jelent kihivast az emberi népesség
szamara. A vilagméretii influenzajarvanyokat ilyen varatlanul megjelent 0 altipusok okoztak: orosz jarvany (1889), H2N2; spanyol-
natha (1918), HIN1; azsiai (1957), H2N2; hongkongi jarvany (1968), H3N2. A jelenleg fenyegetést jelentd torzs a HSN1 jeld.

A néha évente megismétlddo, sziikebb teriiletekre korlatozodo jarvanyokat a kisebb eltérést mutatd variansok idézik elé. A fer-
t6z¢és soran termelddo antitestek csak arra a torzsre specifikusak, amely kivaltotta termelddésiiket, tehat védettséget kialakitani csak
a mar ismert, izolalt és legyengitett virussal valo oltassal lehet. Az influenzavirusok ellenalld képessége kicsi. A testvaladékok be-
szaradasa, a kiilonbozo fertdtlenitészerek vagy a 60 °C feletti hdémérséklet hamar elpusztitja ket. A emberi influenza elleni védo-
oltasokat november honaptol lehetett kérni. A vakcinat hazankban gyartjak, az ENSZ egészségiigyi szervezete, a WHO minden év-
ben megadja, hogy azok milyen tipusii emberi influenzavirus-t6rzsekbol késziiljenek. Ennek semmi kdze a madarinfluenzahoz, ami-
ben természetesen nem szerepel a HSN1 madarinfluenza-virustorzs. Az emberek csak kivételesen betegszenek meg kozvetleniil a
madarinfluenza virusatol, teljes bizonyossaggal kimondhat6, hogy a madarinfluenza virusa emberr6l emberre nem képes atterjed-
ni. fgy felesleges az emberek tomeges immunizalasa madarinfluenza ellen.

A WHO 2005 tavaszan 50 orszagnak megkiildte azt az azsiai HSN1 madarinfluenza-virustorzset, amellyel ajanlott probagyartast
végezni a vakcinagyartasi technika, technologia begyakorlasara. Ebbél késziilt a médiaban nagy hirverést kapott hazai madarinflu-
enza elleni vakcina, amellyel kozéleti személyiségeket oltottak be. Azonban ez a véddoltas nem nyujt védelmet az emberrdl ember-
re terjedd jarvanyos emberi influenza ellen, csak a madarinfluenza H5N1 torzsei ellen. Amennyiben az emberi vilagjarvanyt okozo
0j virus kialakul és azt izolaljak, a WHO megkiildi az orszagoknak azt a virustdrzset, aminek segitségével a tomeges emberi megbe-
tegedéseket megakadalyozni képes véddoltas kifejleszthetd és annak nagyiizemi gyartasa megkezdhetd.

A proteaszoma

A multikatalitikus proteazként is ismert enzimkomplex magrészecskéje (20S) henger ala- fehérje. f "\ multiubiquitininc
ku és négy, egymason iild, héttagt gyiriibdl épiil fel. A két kiils6 az a-gytiri, a két bel- .

s6 a B-gytril. A peptidkotéseket hasitd katalitikus aktivitas a B-gyliri harom alegység- 198 {: \:‘*,- |35 B‘}
¢hez kapcsolodik, melyeket f1-nek, B2-nek és f5-nek neveznek. Aktiv, szubsztratkotd Sl B .
zsebiik a henger belseje felé néz. Ez az elrendezés lehetévé teszi, hogy fehérjebontas £ )—a— :
csak az enzimkomplex belsejében torténjen, vagyis megvédi a fehérjék nagy részét a vé-  208¢ R *'.f
letlenszerti megemésztddéstdl. A szabalyozorészecske (19S) teszi lehet6vé a bejutast a R

katalitikus kamraba. Ez a részecske 15 alegységbdl all és az ubiquitinjel felismerésében, J 7 =

a fehérje legombolyitdsaban, valamint a kamraba torténd tovabbitdsaban van szerepe. 19S< o g 20S-metszet
Ha a magrészecske mindkét végéhez kapcsolodik egy-egy szabalyozorészecske, az igy ki- ~. "% :i.

alakult komplexet 26S proteaszomanak hivjuk. §! —\peptidek

"

tédéshez. A peptld eléallitas hatékonysa-
ga fligg az els6 aminosav (P1I) szekvencia-
kornyezetétdl, ami késébb a karboxitermi-
nalis-horgony lesz az MHC-I-hez k&to-
déskor (1. abra). Az immunproteaszoma
hasitasi preferenciaja megndveli a hidro-
fob C-termindlisu peptidek kibocsatasat
¢és csokkenti a savas aminosavak utani va-
gast, megfeleld horgonyt alakit ki ezzel az
epitopokon az MHC-I-molekula koto-
arkaba val6 kapcsolodashoz. Ezzel az im-
munproteaszomak még hatékonyabb
MHC-I-ligandumokat képeznek, mint a
normalproteaszomak.

Mivel a proteaszoma az antigénpep-
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tidek kozponti forrasa, nem meglepd, hogy
a virusok Osszelitkozésbe keriilhetnek a
proteaszoma fehérjebontd szerepével.
Mindazonaltal, mivel a miikkddd protea-
szomak életfontossaguak a sejt szamara és
ebbdl kdvetkezden a virusok szaporodasa-
hoz is, a virusfehérjék csak modositjak a
proteaszoma miikddését és nem blokkol-
jék teljesen. A virusok akadalyozhatjak a
peptidek tovabbjutasat az endoplazmati-
kus retikulumba, vagy az MHC-I-fehérje
sejtfelszinre jutasat. Gatolhatjadk az im-
munproteaszomak 1étrejottét és ezzel
egyes epitopok sikeres sejtfelszini bemuta-
tasat. A kutatok igyekeznek ezeket a virus-

funkciokat minél részletesebben feltérke-
pezni, hogy csokkenthessék a virusok
proteaszomablokkold hatasait.
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Tavolodo hasadekvolgyek
¢s metanszivargasok egzotikus vilaga

mélytengeri hasadékokhoz ¢és
A szénhidrogén-szivargasokhoz

kapcsolodd gazdag faunak 1979
és 1985 kozotti felfedezése és tanulma-
nyozasuk mara alapjaiban formalta at ké-
plinket e nem fotoszintézis alapt 1étfor-
maknak a helyérdl és szerepérol Foldiink
torténetében. A kezdetben ritka-
nak és elszigeteltnek tartott fold-
tani jelenségekrél kideriilt, hogy
mar 420 millio évvel ezeldtt 1étez-
tek Foldiinkon, sét elsé meghodi-
toik, a baktériumok mar 3,2 milli-
ard éve lakjak ezeket a kornyeze-
teket. A nagy kihalasi események
soran ezek a védett buvohelyek
menedékei lehettek az életnek,
sOt kezdetben, a tobbsejtii éldlé-
nyek kialakulasa idején akar az
evolicio ,,boszorkanykonyhaja-
nak" is helyet adhattak. A legfris-
sebb eredmények alapjan szamos
kutatd mar azt feszegeti, hogy
nemcsak a tobbsejtli allati, hanem
maganak a foldi élet kialakulasa-
nak is ezekhez a tenger alatti,
fénytol elzart és védett vilagokhoz
kellett kotédnie. Merészebb kuta-
tok szerint az ilyen, vagy ehhez hasonld
geologiai képzédmények nemcsak Fol-
diinkén, hanem mas bolygdkon/holda-
kon is az élet kialakulasanak bolcséi le-
hettek.

A hasadékkozosségek felfedezése

Az 6ceankdzépi hatsagokhoz kapcsolodo
hidrotermalis hasadékvolgyek 1979-es
felfedezése igazi tudoméanyos szenzacid
volt. A hihetetlen biologiai produktivitas,
a fotoszintézis alapu Okoszisztémaktol
teljesen kiillonboz6 vilag (1. abra) elénk
taruld képei csodalattal toltdttek el tu-
dost és laikust egyarant. Am sokaig a ku-
tatok csak érdekes kuridozumnak tartot-

! Akkrécids lemezszegély: olyan, 4ltaldban az dcea-
ni kézetlemezekhez kapcsolodd aktiv lemezszegé-
lyek, amelyek a kopenyeredeti felaramlasi zonak
folott helyezkednek el. A felaramlod kopenyanyag
tolja szét és épiti az Oceani litoszféralemezeket,
mely folyamat végsé soron a kontinensvandorlas
motorja ¢és a Foldiink aktiv foldtani arcat formalo
és mozgaté erdk ereddje
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tak ezeket a mélyodceanok sivar lapalyai
kozt meghuzodo életszigeteket, mignem
a céliranyos mélytengeri kutatas vala-
mennyi oceanban megtalalta a hidro-
termalis hasadékrendszereket és a hozza-
juk kapcsolodo életkozdsségeket. Tobbé
nem lehetett ezeket minddssze ritka ku-

1. abra. A Riftia pachyptile cséféreg altal uralt
hasadékkozosség a Csendes-6ceanbol

riozumnak tekinteni. A hasadékkozossé-
gek foldtorténeti jelentdségén tdprengd
kutatok ismereteit 1985-ben ujabb meg-
hokkentd felfedezés bovitette a tengeri,
nem fotoszintézis alapt él6helyekrol.
A Mexiko6i-6bolben hideg vizi, tenger-
fenéki metanlencsékhez kapcsolodo, leg-
alabb ilyen gazdag, am kisebb diverzitasu
kozosségeket fedeztek fel. Ezeket az
okoszisztémakat (a hasadékkozosségek-
hez hasonldan) ugyancsak a kemoszinte-
tizaloé baktériumokkal szimbidzisban él6
elsédleges termeldk tartjdk fenn. Ezen
mélytengeri odzisok kutatdsa néhany év-
vel ezel6tt kapott ijabb 16kést egy is-
meretlen tipusi, szintén nem fotoszinté-
zis alapu életk6zosség felfedezésével.
A Foldkozi-tengerb6l aktiv geoldgiai
torésvonalak mentén a tengeraljzaton ki-
alakulod iszapvulkanok gazdag faunat tap-
lalnak. Aztan 2005 tavaszan amerikai és
europai kutatok csoportja az Atlanti-oce-
anbol, 700 méteres vizmélységbdl wjabb
szenzacios felfedezésrdl tudositott: a ten-

http://life.bio.sunysb.edu/marinebio/hotvent. html

geraljzaton kialakuld szerpentinit-anya-
koézet alapu, langyos fiistol6khoz kapcso-
16do, fehér szinii, meleg vizes, 10-15 m
magas, porézus anyagu karbonatos tor-
nyokat fedeztek fel! Ezekben langyos,
15-75 °C-os, tapanyagban dus tengerviz
aramlik az aljzatbol a karbonatos kémé-
nyeken at a vizbe, jabb egyedi és
ismét nem fotoszintézis alapu
okoszisztéma kialakulasanak vet-
ve meg az alapjait.

Ropke negyedszazad alatt tehat
a kezdetben elszigetelt és idegen
kuriozumnak tartott, tenger alatti,
nem fotoszintézis alapu éléhelyek
képét egy komplex, Kkiterjedt,
hosszl fejlodéstorténettel rendel-
kezd és az élet kialakulasa szem-
pontjabol kulcsfontossagu, majd a
kihalasok idején menedéket ado
kornyezetek valtozatos képe fog-
lalta el. Az alabbiakban ezeket a
csodalatos kornyezeteket mutat-
juk be, olyan meghokkentd kovet-
keztetési lehetéségekkel, ame-
lyekre az els6 hasadékkozossége-
ket 1979-ben megpillantva még
senki sem gondolhatott.

A ,Kklasszikus", forro vizes
(akkréciés lemezszegélyekhez' kap-
csolodo) fekete fiistolok vilaga

A magas homérsékletii (<390 °C), szulfi-
dos fekete flistolok felfedezését kove-
tden a kutatok felismerték, hogy az
oceankozépi hatsagok akkrécids zonai-
hoz kapcsolodd magas hémérsékletii
hasadékkozosségeket a rift- (hasadék-)
z6natol altalaban 1, legfeljebb 5 km-es
tavolsagban talalhatjdk meg. A hasadék-
zona tengelyétdl tavolabb a foldtani ko-
rilmények mar nem teszik lehetdové az
ilyen tipust (forr6 vizes, szulfidos) hidro-
termalis zonak létrejottét. Ezek a kor-
nyezetek tehat kizardlag az aktiv dceani
riftzondkhoz kotédnek. Egy-egy hidro-
termalis hasadék 100-1000 évig aktiv, ki-
terjedése a néhany métertél a néhany
kilométerig terjed. A fekete fiistdlok
részletes tanulmanyozasa biologiai érde-
kességek tucatjainak felfedezéséhez ve-
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zetett. A fiistolék oldalaban a maga altal
készitett féregesdvekben ¢l a nem min-
dennapi Alvinella, amely Foldiink cstcs-
tartd termofil (hotird) tobbsejtii allata:
egyetlenként a tobbsejtii allatok kozil
megél, s6t kedveli a 80 °C feletti hdmér-
sékletli kornyezetet. Egy-egy 1j megnyilo
hasadékot a leglijabb megfigyelések sze-
rint (Van Dover, 2000) minddssze négy
¢év alatt hoditanak meg elséként a kiilon-
féle csoférgek (pl. a 2 m-es hosszusagot is
eléré Riftia), majd kialakul a cséférgek
és a kemoszintetizald baktériumokkal
szimbidzisban €16 oriaskagylok (Calypto-
gena) és felsébbrendll rakok (pl. Bythog-
raea - 2. abra) uralta csodalatos ¢él6vilag.
Az eddig leirt leghatalmasabb fekete fiis-
t616t az Alvin buvarhajoval fedezték fel a
Csendes-Oceanban. A leirt ,,Godzilla"
nevli komplexum olyan magas, mint egy
tizendt emeletes lakohaz: 45 m-rel maga-
sodik a tenger aljzata folé! Idénként
egyes flist6lok mintha hoéfelhéket bo-
csatananak ki magukbol, arasztjak el
kornyezetiiket pehelyszerti, legfeljebb
2 cm-es nagysagu baktériumbolyhokboél
allo felhokkel. A felhdket alkotd bakté-
riumok a hasadékok mélyebb, tenger-
fenék alatti anaerob, forrd és nedves kor-
nyezetében hihetetlen moédon képesek
elszaporodni, s egy-egy kitorés soran ho-
esésszeri fehér paplannal boritjak be
kornyezetiiket. A kutatokat meglepte,
hogy ezek a baktériumok milyen &si ti-
pust képviselnek, am ez fontos jelzés volt
abba az iranyba, hogy az élet kialakulasa
valaha ilyen hasadékokhoz kotédhetett.
Egyes kutatok szerint ezek az 6si bakté-
riumok mar 3,2 milliard éve meghdéditot-
tak a hasadékokat, és azdta szinte valto-
zatlanul tenyésznek ebben a - szdmukra
- stabil kornyezetben.

A kutatok ma mar két tipusba soroljak
a nem fotoszintézis alapu tenger alatti
kozosségeket. Az elsd az akkrécids le-
mezszegélyekhez kotéd6 hidrotermalis
hasadékkozosség, mig a masodik az alta-
laban konvergens lemezszegélyekhez ko-
t6dd, ugynevezett ,hideg szivargasos"
(angolul cold-seep) és minden esetben
CHy4- és H,-felaramlasokkal egyiitt elo-
fordulo tipus, amely kétféle kozosségnek
ad otthont. Miel6tt attérnénk a hideg
szivargasos kozOsségek ismertetésére,
egy megdobbent6 ) felfedezést kell em-
liteniink.

Alacsony hémérsékletii
hidrotermalis karbonatos
,»fehér fiistolok"

A hasadékzonatol 5 km-nél tavolabb te-
hat mar nincsenek magas hémérséklett,
szulfidos fekete fiistolok. Ezért volt oria-
si meglepetés a Science 2005. januari
cikke, amelyben Deborah Kelley és
munkatarsai egy teljesen 1j, alacsony ho-

Természettudomanyi Kozlony 137. évf. 2. flizet

2. abra. Bythograea felsébbrendii rak
egy hasadékkozosségbol

Forras:  http://people.whitman.edu/~yancey/
bythograea.jpg

mérsékletli, altaluk ,Lost City"-re ke-
resztelt hidrotermalis kozosség felfede-
z¢ésérél tudositottak! Az ) tipust kozos-
séget a hasadékzonatol tavol, az dcean-
kozépi hatsag tengelyétdl 15 km-re, a fel-
sOkopeny-eredetii peridotitkézet, és a
tengerviz egymasra hatdsa soran felsza-
badulé langyos-meleg (15-75 °C hémér-
sékletil) és ligos kémhatasu (pH 9-11)
oldatokbol kicsapodo karbonatos kémé-
nyekben fedezték fel. A porézus, 10-15
méter magas karbonatos kéményekben
kemoszintetizald baktériumok végzik az
elsédleges termelést, amelyekhez faj-
szinten legalabb olyan diverzitasu €é16-
vilag kapcsolodik, mint a fekete fiistol6k
¢lévilaga - bar a fehér karbonatos kémé-
nyeknél olyan mértékdi biomasszater-
melést, mint a fekete fiistoloknél, nem
figyeltek meg. Az eddig leirt 13 allattdrzs
fajainak 90 szazaléka tizedmilliméteres
nagysagu ¢éldlényekbdl all, bar a makro-
fauna is gazdag: foleg csiga- és Amphi-
poda-fajok mellett nagyméretti felséren-
dii (geryonid) rakok és angolnak alkot-
jak. A legmeghokkentébb felfedezésnek
mégis a Lost City fauna endemizmusa
bizonyult: a leirt fajok 58 szazaléka en-
demikus volt!

Az Oceankdzépi hatsdgokhoz tehat
olyan specialis, meghokkenté diverzita-
su, gazdagsagu és gyakorisagl éldhelyek
kapcsolodnak, amelyek jelenkori 1étezé-
se ¢s faundja azt sugallja, hogy torténetiik
nemcsak a jelen foldtani folyamataihoz
kothetd, hanem hosszl, esetleg tobb
szazmilli6 éves el6torténetiik lehet. Gya-
korlatilag azota létezhetnek, amidta
akkrécids lemezszegélyek vannak Fol-
diinkén. A masik utalas az volt, hogy
minden olyan geologiai koérnyezetben,
ahol a foldtani folyamatok nem fotoszin-
tézis alapil energiaforrast szabaditanak
fol, a bioldgiai aktivitas is fokozodik, és a
kinalt - szamunkra extrémnek tartott -
kornyezetekben egzotikus élhelyek és
Osszetett, szines €l6vilag jelenik meg. Az
ilyenfajta okoskodas, és az ebbdl levezet-
hetd célzott kutatasi terv Gijabb élohelyek
felfedezését eredményezte.

Tenger alatti iszapvulkinok
metanszivargasa

Az 1999. évi kutatasi szezonban Krétatol
délre, a mediterran hatsagon 1700 és
2000 méter koriili mélységben a Nautilus
buvarhajé magas metankoncentraciot
meért. A helyszint megkdzelitve a tenger-
aljzaton a kutaté tengeralattjaré reflekto-
rainak fényében fortyogd iszapvulkano-
kat pillantottak meg. Az iszapvulkanok a
tengeraljzat geoldgiailag aktiv toréses zo-
naihoz kapcsoldédnak és ujabb gazdag,
kemoszintetizald kozosségnek adnak ott-
hont. Az Okoszisztémat tilnyomorészt
kiilondsen kisméretli kagylok (Mytilidae,
Vesicomyidae, Thyasiridae) alkottak,
amelyek jol ismertek mas hideg szivarga-
sos kozosségekbdl, illetve olyan Lucini-
dae-félék, amelyeket korabban kizarolag
tengerparti, sekélytengeri kornyezetbdl
emlitettek. A forr6 fekete flistolokre oly
jellemz6 soksertéjii (Polychaete) férgeket
is felfedeztek. Ebben a kdzosségben leg-
alabb négy kagylo- és egy féregfaj él szim-
bidzisban kemoautotrof baktériumokkal.
Az iszapvulkanokban felaramlo folyadé-
kok és oldatok gazdag metan- és hidro-
géntartalma taplalja a baktériumokat és
képezi a taplaléklanc alapjat, allapitja
meg Olu-Le Roy (2004).

A hidrotermalis kozosségek
torténete

Attekintve ezt a gazdag és sokféle foldta-
ni kdrnyezethez kapcsolodo élévilagot,
felvetddik a kérdés: mikor alakultak ki?
Vannak-e nyomai a foldtani és slénytani
anyagban ilyen, vagy hasonldé kozdssé-
geknek? Mért nem tudositott eddig ezek
felfedezésérdl a foldtan/6slénytan?

Mar a XIX. szazad kozepén-végén
dolgozd geologus elddeinknek feltiint,
hogy néha egyveretli, mélytengeri iiledé-
kes Osszletekben furcsa, idegen kdzettes-
tek iktatddnak a rétegsorba, minden
esetben gazdag és nagyméretli példa-
nyokbol allo egyedi, kornyezetétdl eliitd
faunaval és korlatozott foldrajzi elterje-
déssel (néhany métertdl legfeljebb szaz-
meéteres lateralis elterjedéssel). Nyilvan-
valo, hogy a kor tudomanyos felké-
sziiltsége nem tette lehetévé, hogy akkor
ezeket a mészkoblokkokat valamilyen
recens geologiai-bioldgiai jelenséghez
kapcsoljak. E kozettestek és a jelenkori
szénhidrogén-szivargasos faunak kozotti
analogia felfedezése eldtt ezeket a befog-
lalo kozettdl idegen testeket - jobb hijan
- sekélytengeri zatonyoknak vagy padok-
nak véltek. A recens analogidk alapjan
ugy tlinik, hogy a szénhidrogén-szivarga-
sos ¢letkozdsségekre mindig jellemzd a
foltszerti elterjedés és a befoglald kor-
nyezettdl tokéletesen kiilonbdzo fauna és
litologia (MacDonald ¢és mtsai., 1989).
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De miota léteznek ilyen kozosségek? Va-
jon folyamatosan jelen voltak a foldtorté-
net soran, vagy csupan alkalmi szereploi
a mindenkori bioszféranak? A kérdést a
geokémia modszerei segitették megvala-
szolni.

Miutén az elmult 20 év kutatasai bebi-
zonyitottak, hogy a hidrotermalis hasa-
dékkozosségek megjelenése a hasadék-
volgyek természetes kiséréjelensége,
Ohatatlannak tiint a kdvetkeztetés: ahogy
az elmult 500 milli6 év foldtorténetében
a lemeztektonika és a kontinensvandor-
las folyamatosan aktiv jelenség volt, ugy
az ezekhez kapcsolodo kozosségeknek is
folyamatosan 1étezniiik kellett! A kuta-
tok immar a foldtani multban igyekeztek
megtalalni ezen kozosségek arulkodo
nyomait. Tevékenységiiket siker korondz-
ta. Ma mar mintegy kéttucatnyi fosszilis
hasadékkozosséget ismeriink a Fold szin-
te valamennyi kontinensérdl (hazankhoz
a legkdzelebb Ciprus szigetérdl, ceno-
man koru ofiolitos kdrnyezetbdl irtak le
ilyeneket). A legoéregebb hasadékkozos-
séget az Ural hegységbdl irtak le, szilur
id6szaki (420 millié éves) szulfidos érce-
sedésbol (3. abra), mig a legidésebb hi-
deg szivargasos faunat also6-devon réte-
gekbdl emlitik (Peckmann et al., 2000).
A fosszilis hideg szivargasos kozosségek
azonositasa joval nehezebb, mint a ka-
rakteres, szulfidos ércesedésekhez kap-
csolodd fekete fiistoloké. Egyértelmil
»fulon csipésiik” lehetdségére a részletes
geokémiai kutatasok vilagitottak ra.
Ugyanis a szénhidrogén-szivargasok fau-
nai, azaz a kiilsé, karbonatos vazat épitd
héjas ¢él6lények vaza ujjlenyomatszeriien
meg6rzi az egykori kdrnyezet geokémiai
jellemzdit, és arulkodik arrol! Ezt az ujj-
lenyomatot a '>C/"*C és '°0/™®0 stabil-
izotop-aranyok jelentik. Ezeket az ara-
nyokat az atlagos tengervizben standard-
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nak, tehat nullanak vessziik. De a szén-
hidrogén-szivargasos faunak éléhelyein a
stabilizotop-aranyok az atlagostol extrém
moédon eltolédnak, és jellemzben a -30-
tol a -80 ezrelékig terjedd tartomanyba
esnek. Ez a geokémiai jellegzetesség se-
git felismerni a kézetekben megdrzodott
Osmaradvanyok hideg szivargasos erede-
tét. Mai ismereteink szerint csak egyetlen
természetes folyamat képes a tengerviz
atlagos stabilizotop-aranyait a megfigyel-
tek szerinti mértékben megvaltoztatni: a
szénhidrogénes hideg szivargasok egzoti-
kus stabilizotop-aranya!

A gyanusnak bizonyulé koézetek Os-
maradvanyainak stabil izotopos elemzése
tehat egyértelmiien igazolja azok hideg
szivargasos eredetét. Amint ezzel a mod-
szerrel a kutatok egyre tobb fosszilis hi-
deg szivargasos koOzOsséget azonositot-
tak, lett egyértelmi, hogy a multban az
ilyen él6helyek faunai a maitdl alapvetd-
en eltéré élovilagot éltettek és hordoz-
tak. Egészen a kora-krétaig a brachiopo-
dak meghatarozo szerepet toltottek be a
hasadékko6zosségek és hideg szivargasok
kozosségeiben (Campbell & Bottjer,
1995). Ezen 1) felfedezések mutattak
meg az utat az Oslénytan egyik rejtélyes
eredetli Osmaradvanya titkdnak a meg-
fejtéséhez.

A Peregrinella-rejtély megoldasa

A mezozods Oslénytani kutatds egyik
megoldatlan rejtélyét jelentette 1819. évi
leirasatol a rejtély 1995. évi megoldasaig
a Peregrinella brachiopoda genus torté-
nete. Ez az ésmaradvany szamos tala-
nyos, ¢és évszazadokig megfejthetet-
lennek tartott rejtélyes tulajdonsaggal
rendelkezik. Ez a legnagyobb méreti
mezozoos brachiopoda, a maga 6-7 cm-
es (brachiopodak kozt oriasnak szamito)

4. abra. Peregrinella sp.
Forras: http://nrs.ucdavis.edu/mclaughlin/

naturalhis/region/regionl.htm_

3. abra. Tomeges szulfidérc a korai szi-
lur koru Jamany-Kaszi (Ural hegység)
fosszilis fekete fiist6l6bol. Kézépen lent
a kap alakd monoplacophora puhatestii
példanyai (Thermoconus shadlunae),
valamint balra koézépen néhany inarti-
culata brachiopoda (Pyrodiscus lorrai-
nae) lathato

Forras: hitp://earth. leeds. ac. uldpeople/little/
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(4. abra). Zavarba ejt6 elterjedésére mar
a XIX. szazadi névadok felhivtak a figyel-
met: A Peregrinella név a latin peregri
(per -at, tal; ager -fold), vagyis kiilfold
sz0obol ered és zarandokot, kiilfoldrdl jott
idegent, dedkot jelent. Nevéhez hiien az
egykori Tethys medencéjébdl, tehat a mai
Kaliforniatol kezdve egészen a Himalaja-
ig megtalalhatd, &m minden lelShelyen
csupan foltszertien, altalaban a befoglald
kozetben talalhato mészkdlencsékhez,
blokkokhoz kapcsolodoan, a befoglalo
foldtani kornyezettél latszolag fiiggetle-
niil jelenik meg. Iddbeli elterjedése az al-
so-kréta rétegekre korlatozodik. A Pe-
regrinella genust egyetlen brachiopoda-
faunabirodalomba sem lehet besorolni,
egyetlen kortars brachiopodaval sem mu-
tat rokonsagot, sot elterjedése és eredete
is megoldatlan maradt. Egészen 1995-ig,
amikor amerikai kutatok (Campbell &
Bottjer, 1995) eredeti magyarazatot dol-
goztak ki a Peregrinella-rejtély megolda-
sara. Elméletiik szerint a Peregrinella
eredetét nem a klasszikus, fotoszintézis-
alapt 0Okoszisztémakhoz kapcsolodva,
hanem a mélytengerek nem fotoszintézis
alapi  kornyezeteihez kapcsolodva kell
keresni. Azért tlint meghdkkentdnek el-
meéletiik, mert egyetlen ma €16 brachio-
poda sem ¢l szimbidzisban kemoszinte-
tizalo baktériumokkal - a mai kagylokkal
ellentétben, ahol ez a fajta szimbiodzis
igen elterjedt. Am a brachiopodak kar-
bonatos héjanak izotdpelemzése igazolta
feltételezésiiket. A fosszilis Peregrinella-
példanyok héjanak izotopelemzését elvé-
gezve a kutatok hipotézise igazolast nyert
és megoldodott ennek a mezozods bra-
chiopodanak a rejtélye. Bebizonyoso-
dott, hogy a mai hasadékkozosségekkel
ellentétben 140 millié évvel ezelbtt a ha-
sadékkozosségek hideg szivargasos tipu-
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sanak meghataroz6 faunaelemét alkot-
tak a brachiopodak! Ez a felfedezés egy
csapasra megoldotta a kiilonleges méret
és morfologia rejtélyét is. Es persze azt is,
hogy vajon ezek a lények miért oly egye-
diek a tobbi mezozoos brachiopoda kozt.
Azért, mert szinte egyetlen mezozoods
brachiopodaként kiilonleges kdrnyezetet
héditottak meg és voltak sikeres konku-
rensei a kagyloknak annak ellenére, hogy
nem ¢éltek szimbiodzisban kemoszinte-
tizald baktériumokkal.

A rejtély megoldasa ujabb kérdéseket
vetett fol: honnan szarmazik a Pereg-
rinella? Miért tlint el? Miért vesztette el a
kagylokkal vivott hosszatavfuté versenyt
ezeknek a kornyezeteknek az uralasaért?
Ezekre valaszt csak a jové kutatdsai
adhatnak. Bar el6zetes eredmények arra
engednek kovetkeztetni (Campbell &
Bottjer, 1995), hogy a mezozods Peregri-
nella késé-devon brachiopodakbdl fejléd-
hetett ki, &m ez ma még nem tobb tudo-
manyos spekulacional. Mint ahogy még
az is csak spekulacio, hogy levonhatd-e
barmilyen altalanos kovetkeztetés abbol,
hogy a foldi nem fotoszintetizald k6zodssé-
gek létezése alapjan kereshetiink-e bar-
milyen exobioldgiai analogiat?

A hasadékvolgyek és metanszivargasok
az ¢él6vilag menedékhelyei, és az evolucid
boszorkanykonyhai lettek volna? Bizony,
a hasadékkozosségek és metanszivarga-
sok faunainak tanulmanyozasa a foldi élet
kialakulasa és fejlédése szempontjabdl is
rengeteg Uj aspektust hozott. Egyes kuta-
tok szerint a Foldiink torténetében 700 és
600 millié év kozotti idészakban uralkodd
extrém hideg éghajlat (népszerti nevén a
,holabda-Fold"-jelenség) idején még a
Fold egyenlit6i tengerei is befagytak,
megsemmisitve ezzel az o6cean felsziné-
hez kozeli, fotoszintézis alapti €¢l6helye-
ket. Az elméleti megfontolasok szerint
csak a hasadékkozosségek adtak mene-
déket a fejlédd életnek. Egyes kutatok
szerint ezek a menedékek nem is me-
nedékek, hanem az evoltcio ,,boszor-
kanykonyhai" voltak, ahol e szazmilli6 év
alatt az evolucié kikisérletezte annak a
28-34 4llattorzsnek® az ,archetipusat",
amelyekre aztan valamennyi késobbi allat
alapvetdé anatomiai tervrajza alapszik.
A recens analdgidk arra engednek kovet-
keztetni, hogy rengeteg ilyen helyi evolu-
ciés centrum, ,kisérleti mihely" 1étez-
hetett, ugyanis egy-egy hasadékrendszer
onmagaban is tobb, egymastol izolalt te-
riiletre bomlik (Van Dover, 2000). A ha-
sadékzonakra merGlegesen - minden

2 Ma a taxonémusok sem egységesek abban, hogy a
Foldiinkon jelenleg €16 allatokat pontosan hany
allattorzsbe lehet megnyugtatéan besorolni. Jelen
munka szerzéje nem kivan - és nem is tud - ebben
a vitaban allast foglalni, ezért a tobbféle nézet
érzékeltetésére adja meg a leggyakoribb szél-
soeértékeket.
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5. abra. Az Europa nevii Jupiter-hold feltételezett belso felépitése
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oceankdzépi hatsagra egyontetiien jel-
lemzden - hosszu, és jelentékeny transz-
form veték huzodnak. A leghosszabb ma
ismert ilyen veté az Eszak-atlanti-hatsag
,Romanche" toréses zondjaban huzo-
dik, ahol két biogeografiai egységet egy
935 km hosszu vet6zona valaszt el egy-
mastol! Ezek pedig olyan barriert alkot-
hattak, amely a bimbozo allati 1étformak
terjedése el6tt gatat szabtak és izolaltak
egy-egy hasadékzona éldvilagat, novelve
az egykori faunak diverzitasat.

Az élet menedékei

Foldiink torténetében az extraterresztri-
kus eredetli katasztrofak szinte menet-
rend szerint jelennek meg és ,,soprik
tisztara" az élet szinpadat. Tobb olyan

globalis hatdsii meteoritbecsapddasrol
tudunk, amely kis hijan valamennyi ma-
gasabb rendi 1étformat letorolt Foldiink-
r6l. Am az Oceankézépi hatsagokhoz
kapcsolodo oltalmazoé éldhelyek a maga-
sabb rendli tengeri szervezetek szamara
olyan menedékeket jelenthettek, ame-
lyekrdl kiindulva késébb visszahddithat-
tak korabbi éldhelyeiket. Az &slénytani
bizonyitékok azt sugalljak, hogy a hidro-
termalis hasadék- és hideg szivargasos
kozosségek mar a multban is az élet biz-
tos menedékei és a biodiverzitas genera-
161 voltak. Marpedig ha ezek az élhelyek
ennyire stabilak és a folottik elteriilo
tobb kilométer mély 6cean ilyen jo védo-
erny6t alkot, akkor az is elképzelhetd,
hogy az élet kialakuldsanak kezdetén, az
igazan heves meteoritbombazasok leza-
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rultat kovetden ezek az él6helyek jelent-
hették az élet kialakulasanak a bolcsgjét.
Ezt a gondolatmenetet erdsiti az, hogy a
hidrotermalis hasadékok még ma is igen
0si baktériumfaunanak adnak otthont.
A felsorolt bizonyitékok és kovetkezteté-
sek mind azt sugalljak, hogy az élet foldi
kialakuldsanak lehetséges bdolcs6irdl al-
kotott képiinket radikalisan ki kell bévi-
teni, akar 0j elmélet utan kell nézniink.
Amig azonban az erre vonatkozd bizo-
nyitékok aproélékos gyiijtése zajlik, nap-
jainkban az egyik leginkabb fejl6dd ku-
tatdsi ag, az exobiologia uttoérdi a fold-
torténeti, 6slénytani és biologiai adatokat
elemezve hasonlo éldhelyek utan kutat-
nak a Naprendszerben, remélve, hogy az
¢let csirait mashol is ilyen él6helyekhez
kotve talaljak meg.

A nem fotoszintézis alapu élet
lehetésége a Naprendszer
egyéb égitestjein

Jelenleg a hidrotermalis hasadék- és hi-
deg szivargasos kozosségek Oslénytani
multjanak és bioldgiai jelenének vizsga-
lata az Oslénytani-bioldgiai kutatasok
egyik leginkabb tamogatott teriilete.
A NASA tobb intézete is foglalkozik exo-
bioldgiai kutatdsokkal, amelyek kereté-
ben vizsgaljak a foldi nem fotoszintézis
alapu életformakat, kialakulasukat, fejlo-
désiiket és biologiajukat. Es teszik ezt
azért, mert a leglijabb planetologiai felfe-
dezések azt mutatjak, hogy a foldi
mélytengerek hasadékkozosségeihez ha-
sonlo, vagy akar analdg élohelyek kiala-
kulhattak és foldtani értelemben hossza
id6n keresztiil stabilan 1étezhettek/Iétez-
hetnek a nagybolygok egyes holdjait bori-
to jégpancél alatt. Azt ugyan kevesen
gondoljak, hogy olyan aktiv és komplex
jelenségre, mint a foldi lemeztektonika,
mashol is bukkannak, de arra mar igen,
hogy egy bolyg6, vagy hold mélyének fo-
lyamatai olyan felaramlasokat létrehoz-
hatnak, amely a bolygé/hold felszinén,
vagy jégpancélja alatt hasonlo jelensége-
ket eredményezhetnek, mint amelyeket a
hidrotermalis hasadékoknal Foldiinkdn
latunk. Raadasul a Galileo szonda méré-
sei azt igazoltdk, hogy az Europa nevii
Jupiter-hold jégpancélja alatt 80-100 km-
es mélységii sos ocean teriilhet el (5. ab-
ra). Bar a mérések erre utalnak, teljes
biztonsaggal ezt komoly tudésok még-
sem allitjdk. Ha azonban igaz lenne, és
valdban a 8-10 km-es jégkéreg alatt folyé-
kony, so6s vizii, 100 km-es mélységii 6cean
talalhato, akkor annak vizkészlete a Fold
teljes, édes- és sosviz-készletének kétsze-
resét foglalja magaban! A viz olvadt alla-
potban tartasaért a Jupiter oOriasi tomege
altal gerjesztett arapalyer6k lehetnek a
feleldsek. Marpedig ezek az arapalyerdk
akar a hold kézetmagjat is olvadt allapot-
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ban tarthatjak, s akkor a foldihez hason-
16 hasadékrendszerek is létezhetnek a
tobb szdz km mélységii 6cean aljzatan!
Erre utalnak a Science-ben megjelent
cikkiikben Kelley és munkatarsai (2005)
is, amikor megjegyzik: ,az ilyen jellegii
rendszerek szerepet jatszhattak az élet
megjelenésénél és evoltcidjaban, és talan
nemcsak Foldiinkon, de mashol is".

Osszegzés

A nem fotoszintézis alapu létformak fel-
fedezése Ota immar négy, teljesen kiilon-
b6z6 genetikaju, kémiaju, mikodeést és
bioldgiaji nem fotoszintézis alapu élet-
kozosség-tipust fedeztiink fol Foldiink
tengereiben és Oceanjaiban. Az elsé re-
cens analdgidk alapjan az Oslénytani
anyagban is megtalaltuk az ilyen k6zossé-
gek nyomait, s6t ma mar tobb tucat ilyen
leléhelyet és faunat ismerve kijelenthet-
jik, hogy legalabb félmilliard éve folya-
matosan létezé dkoszisztémakrol van szo.
Ezek jelentdsége tlmutat a jelenlegi fol-
di biomasszaban ¢és élévilagban elfoglalt
szamszerl jelentdségiiktdl, vagy bioldgiai
produktivitasuktol. Hosszi multjuk, a
foldtani kornyezet nyujtotta kiilonleges
védoészerep miatt feltételezziik, hogy akar
az élet kialakulasa is ezekhez a hasadé-
kokhoz kothetd. Az exobioldgiai kutata-
sok f6 irdnya manapsag az ilyen kornye-
zetek felé fordul, és az elmélet megerdsi-
tésére a legigéretesebb jelolt a Jupiter
Europa holdja, amelynek vastag jégpan-
célja alatt vizoceant sejtenek. Nem elkép-
zelhetetlen, hogy két évtizeden beliil az
els6 Jupiter-holdszonda éppen az Europa
fagyott jegére szall le, hogy megszondaz-
za ennek a rejtélyes vilagnak a hatalmas
oceanjat. A Mars-kutatas gyarapodd
eredményei mellett egy ilyen jellegli él6-
vilag felfedezése jelentené az embernek a
legtobbet nemcsak természettudoma-
nyos, hanem filozofiai értelemben is.
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A tudomanyos kutatas segit megis-

merni a természetet, feltarja az élettelen
¢és ¢lovilag titkait, miikodési mechanizmu-
sait, elosegiti, hogy korrigaljuk e mecha-
nizmusok hibait és lehetové teszi, hogy
ezen felismerések alapjan sajat magunk
vélt vagy valds érdekében beavatkozzunk
a természetes mechanizmusokba. Mik6z-
ben a kutatasok tobbségének eredménye
valos, eléfordul, hogy a tudomanyos kuta-
tas csalast vagy hazugsagot takar. Ez ért-
hetd, hiszen a kutatast is emberek végzik,
¢és a kutatok erényei és vétkei alapvetéen
nem kiilonboznek a mas foglalkozast 1iz6
emberekétdl. Emellett a kutatokat csalas-
ra serkentheti a ,,publish or perish" elve,
azaz, ha nem kozolsz, elpusztulsz, mert
nem kapsz tdmogatast, kitesznek az alla-
sodbol stb.

Vegyiik tigy, hogy a tudomanyos csalas
az élettudomanyi kutatas fejléddési rend-
ellenessége. Ennek megfelelden a csala-
sok eléfordulasi gyakorisagat egyesek
0,04-0,1 szazalékra teszik, mig masok
szerint ez elérheti az 5-10 szazalékot is.
Nyilvanvaléan arrdl van szo6, hogy hol huz-
zuk meg a hatart, mint ahogy - a biologiai
példanal maradva - a fejlédési rendellenes-
ségek esetében is elfogadott, hogy ezek
gyakorisaga 1-3 szazalék, de van aki szerint
a 100 szazalékhoz kozelit. Mig elobbiek
csak a sziiletéskor mar észlelhetd alaki vagy
biokémiai elvaltozasokat, addig utobbiak
minden anyajegyet fejlddési rendellenes-
ségnek tekintenek. De anyajegye gyakorla-
tilag mindenkinek van, igy ha ezt atvetitjiik
a tudomanyos kozleményekre, akkor még
az 5-10 szazalékos csalas is csekélynek
mondhat6. Nézziik meg néhany kiragadott
példa segitségével, mikor van sz6 a biolo-
giai kutatasokban szandékos félrevezetés-
r6l, gondatlansag sziilte nagy tévedésrol,
vagy apro, az igazsagot lényegesen el nem
torzitd kegyes csalasokrol (anyajegyekrol).
Kezdjiik a legismertebbekkel.

A szandékos csalas és a fonok vétke

1974-ben egy, az immunologidban attorés-
nek latszo iras jelent meg a Science cimi
vezetd folyodiratban. Az irds alapjan \gy
tiint, hogy lehetévé valik a nem rokon (ge-
netikailag kiilonb6zd) egyedek kozotti
szervatiiltetés, minden kiilonleges gyogy-
szeres beavatkozas nélkiil. A szerzok kii-
16nb6z8 torzsbe tartozod fekete és fehér
borszint egerek kozott végeztek boratiilte-
tést, és a cikkben lathaté fényképek altal
bizonyitottan, a fekete bor tartésan meg-
maradt a fehér egerekben. A moédszer 1¢-
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CSABA GYORGY

Csalasok ¢€s hazugsagok
az clettudomanyi1 kutatasban

nyege az volt, hogy atiiltetés el6tt a transz-
plantatumot szovettenyésztési koriilmeé-
nyek kozé helyezték, és ez elegendd volt
fennmaradasdhoz. A szerzék William
Summerlin és Robert Good voltak, és az
utobbi nemzetkdzi elismertsége boven ele-
gendd volt a kisérletek hitelességének bi-
zonyitasara.

Alig telt el annyi id6, ami a cikk bekiil-
dése utan annak megjelentetéséhez kel-
lett, kitort a botrany. A neves kutatdinté-
zet egylk szemfiiles allatgondozdja észre-
vette, hogy a fekete transzplantatumok
megfakultak. Az egyik ilyen foltra alkoholt
cseppentett, mire a feketeség ,,elcsorgott",
majd az alkohol lemosta a foltot. Kideriilt,
hogy a fekete foltokat filctollal festették a
fehér bérre. Summerlint azonnal felelds-
ségre vontak, és eltavolitottdk az intézet-
bol, de Robert Good sem uszta meg az
igyet bantatlanul.

Minden 4j tudomanyos felismerésnek at
kell esnie a masok altal elvégzett ismétlés
probajan, mieldtt az tankdnyvszertien el-
fogadotta vélna. fgy, ha Summerlin ered-
ményeinek utanvizsgalata
megtortént volna, fény
deriilt volna arra, hogy a
modszer nem jo. Ez eset-
ben talan fel sem meriil,
hogy csalasrdl van szd, vé-

W=D O E=m=r

gozatokban a moddszer részletes leirdsa.
A Summerlin-ligyben azonban a csalasi
szandék nyilvanvald volt és leleplezddott,
mieldtt barki megprobalta volna a kisérle-
tet megismételni.

Bar kezdetben feltételezték, hogy Good
is részt vett a csaldsban, szerepe késébb
tisztazodott: nem ellendrizte munkatarsa-
nak eredményeit és mivel hinni akarta,
hogy azok igazak, anélkiil hogy kiilono-
sebben utananézett volna, nevét adta a ki-
sérlethez. Good tudomanyos tevékenysé-
gének mintegy 50 éve alatt tobb mint
2000 cikket és 50 konyvet publikalt szerz6-
ként vagy tarsszerzoként, tobb kutatointé-
zet vezetdje volt és szamos bizottsagban
ilésezett, igy nem latszik valésziniinek,
hogy minden munkanak alaposan utana
tudott volna nézni. Megbizott a munkatar-
saiban, és egy koziiliik nem szolgalt ra erre
a bizalomra (persze, nem biztos, hogy csak
egy, csak ez csalt akkorat, hogy annak na-
gyot kellett durrannia). Goodroél azonban
a csalasban vald részvételt nem tudta le-
mosni az id6 (utana még 29 évig €élt és dol-

Thereza Imanishi-Kari és David Baltimore 1996-ban, két nappal azutan,
hogy felmentették oket a csalas vadja alél, csak ,,hanyagsagot" allapitva
meg és 10 évvel azutin, hogy csalassal vadoltak meg ket

gozott), és bar korabbi és ezutani munkas-
saga alapjan a Nobel-dij varomanyosaként
tartottak szamon (els6ként tiltetett at em-
beri csontvel6t, elkiilonitette a T- és B-lim-
focitakat stb.), ezt nem érte el.

Volt azonban olyan vilaghires kutatd is,
David Baltimore, aki Nobel-dijanak elnye-
rése utan keriilt a tudomanyos csalas gya-
nujaba. Baltimore a DNS-RNS-fehérje-
dogma megdontdje volt, aki bebizonyitot-
ta, hogy nemcsak DNS-rél RNS-re, hanem
visszafelé is torténik atiras, legalabbis az
RNS-t61 a DNS felé, a reverz transzkriptaz
enzim kdzremiikodésével. Ezért a felfede-
zéséért 1975-ben - indokoltan - orvosi No-
bel-dijat kapott. A reverz transzkriptaz fel-
ismerése ugyanis nemcsak elméleti jelen-
téségli, hanem gyakorlati is: az RNS-viru-
sok - mint amilyen a HIV (AIDS) késdbb
felismert virusa is - ennek segitségével
ir6dnak at DNS-re, ami szaporodasukhoz
sziikséges.

Baltimore 1986-ban egy, Thereza Ima-
nishi-Karival k6z6s immunologiai munka
tarsszerzdje lett, melyben el nem végzett
kisérletek adatai szerepel-
tek. A csalds hamar kide-
rilt, de Baltimore elko-
vette azt a hibat, hogy
nem vonta vissza a kézira-
tot és védte munkatarsat.

letlen jelenségnek kony-
velték volna el és nem ha-
gyott volna maradando
nyomot. Selye Janos szerint
- mint ija a tudomanyos
kutatasrol sz06l0, ,, Az dlom-
tol a felfedezésig" cimil
konyvében - eléfordul,
hogy ugyanannak az inté-
zetnek a harmadik és ne-
gyedik emeletén egymas-
tol eltér6 eredményeket
kapnak, mert két kiilonbo-
z6 kutatdé masként adja be
az injekciot, vagy eltérd a
hémérséklet stb. Es ez va-
I6ban - ha nem is gyakran
- megtorténik, ezért lénye-
ges a tudomanyos dol-
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A botrany folyamatosan
dagadt, eljutott egészen
az Egyesiilt Allamok
Kongresszusaig,  mivel
mégiscsak egy Nobel-di-
jasrol volt szo. 1991-ben
Baltimore-nak le kellett
mondania a csalas miatt a
Rockefeller University el-
noki (rektori) székérdl is,
¢és tudomanyos tekintélye
meggyengiilt.  1996-ban
egy szakértékbol allo bi-
zottsdg tisztara mosta
Imanishi-Karit, megalla-
pitvan, hogy nem csalt,
csak ,nagyon hanyag"
volt, igy Baltimore is fell¢é-
legezhetett.

63



SZKEPTIKUS SAROK
A sejtek oregedéséhez a szabad gyokok
emberi felszaporodasa valoban hozzdjarul azaltal,
emberi koponyatoredék hogy karositja a plazmamembran lipidjeit,
koponyatdredék a sejtek fehérjéit (enzimek) €s - nem utol-

gipsz

orangutan
allkapocs

emberi
koponyatdredék

gipsz

csimpanzfogak

gipsz

A piltdowni koponya rekonstrukciéja darabjaibél és ami kideriilt réla

Tanulsagként megallapithatd, hogy egy
vezetd kutatonak nem lehet tényként elfo-
gadnia, ha egy munkatarsa az 6 vagyalma-
it teljesiti, amig annak hitelességérél meg
nem gy6zodott. Mennél jelentésebb egy
felismerés, annal inkabb kétségeinek kell
lennie, és ezeket csak akkor kiizdheti le, ha
a felismerés valodisagardl személyesen is
meggy6zodott.

A hosszu lejaratua tréfa

Charles Dawson, egy neves brit paleontold-
gus 1912-ben megtalalta és ismertette az
Eoanthropus dawsonit, apiltdowni embert,
amely a majom és az ember kozotti atme-
net lett volna, mivel emberre jellemz6 ko-
ponydja €s emberszabasii majomra emlé-
keztetd also allkapcsa volt. 1915-ben egy
masik hasonlét talaltak, ekkor valt az elsé
lelet is teljesen elfogadottd. Az is maradt
egészen 1949-ig, amikor fluorabszorpcios
vizsgalatok kimutattak, hogy kapitalis csa-
lasrél van sz6. A koponya egy kozépkori
ember¢ volt, mig az allkapocs egy orangu-
tané, a fogak pedig egy csimpanzé. A ,,ré-
giséget" vas ¢és kromsav keverékében tor-
ténd pacolassal érték el. A mikroszkdpos
vizsgalatok a fogakon karcolasokat is ki-
mutattak, melyek az orangutan allkapcsa-
ba valo illesztéskor keletkezhettek.

Bar lehetségesnek tlint, hogy maga
Dawson krealta a leletet, valdszin(ibb,
hogy 6t is, meg a tobbi paleontologust is a
tréfacsindlok szandékosan ,atverték". igy
keriilt gyantiba Sir Arthur Conan Doyle,
Sherlock Holmes szellemi atyja, valamint a
kivalo teologus és paleontologiai kutato,
Pierre Teilhard de Chardin, mivel korabban
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ok is jartak a koponya leléhelyén. Késdbb
Martin Hintont gyanusitottak a kreacioval,
de a tényleges hamisitot maig sem talaltak
meg. Mindenesetre a piltdowni emberrdl
kozel 40 évig hitték, hogy a majom és az
ember kozotti atmenet, amihez hozzija-
rult, hogy a tobbi eurdpai nagyhatalomnak
mar megvolt a maga 6sembere; a Nean-
der-volgyi a németeknek, a cro-magnoni a
franciaknak, csak az angoloknak nem volt,
tehat a piltdowni lelet igazan jol jott a
nemzeti Ontudatnak és segitett elleplezni
a csalast.

Igaznak latszik, de lehet,
hogy csalas

Vannak olyan ujszerti felismerések az élet-
tudomanyokban, amelyek minden addigi
ismeretiinknek ellentmondanak. Ezek ter-
mészetesen lehetnek igazak és rendkiviili
jelentéséglick, de lehetnek olyanok is,
amelyek hibas kisérleteken, vagy hibas ko-
vetkeztetéseken alapulnak. A mult évben
kiilfoldi és a hazai ujsagok vilagga kiirtdl-
ték, hogy egy aberdeeni kutatdé megtalalta
a hosszua élet titkat, és modszerével az em-
beri ¢élet akar 30 évvel is meghosszabbitha-
t6. John Speakman a pajzsmirigy hormon-
jaban, a tiroxinban talalta meg azt a mole-
kulat, ami az életet meghosszabbithatja,
mivel egérkisérletekben ezt észlelte. Az 0j-
sagok mindjart hozza is tették, hogy neve-
zett kutaté 450 000 font (mintegy 162 mil-
li6 forint) tamogatast kapott a tudoma-
nyos tanacstol kisérletei folytatasdhoz, ami
nyomatékositotta a hirt. Speakman szerint
a tiroxinnak szabadgyok-fogd hatasa van,
¢és ez volna az eredmények alapja.

sosorban - a DNS-t. A sejteknek van is sa-
jat gyokfogd mechanizmusuk ezen karos
hatasok kivédésére, de ez nem mindig ele-
gendd. A gyokfogok - mint amilyenek az
E-, A- és C-vitamin, valamint szamos szin-
tetikus molekula - tehat valdban ellene
hatnak a sejtoregedési folyamatoknak. Ez
mindeddig nem volt ismert a tiroxinrél, de
ha bizonyithatd, akkor tényleg jelentds fel-
ismerés. Van azonban néhany olyan tény,
ami ennek ellene szol.

A tiroxin anyagcsere-fokozd hormon,
melynek a magzati fejlddésben is fontos
szerepe van azzal, hogy az agysejtekre hat,
igy hidnyaban szellemi visszamaradottsag
(kretenizmus) alakul ki. Ugyanez torténik
jodhianyos vidékeken annak poétlasa nél-
kiil, mert jod kell a tiroxin felépitéséhez.
Az anyagcsere tulzott fokozodasa ugyan-
akkor karos (izzadas, idegfesziiltség, reme-
gés, fogyas, fokozott iddszakos szivdobo-
gas, csontritkulas stb. 1ép fel), melynek
gyogyszeres vagy mitéti visszaszoritasa
sziikséges. Emellett - és itt most ez a 1é-
nyeges - az anyagcsere fokozodéasa - az
eddigi tapasztalatok szerint - roviditi az
¢lettartamot. Az intenziv anyagcseréjii
egér példaul 2-4 évet €1, a lassi anyagcse-
réjii béregér (denevér) mintegy huszat. Az
ugyancsak lassi anyagcseréjli elefant tobb
mint 70 évig €1, a nem a gyors anyagcseré-
jérdl ismert teknds pedig akar 100-200
évet is. A 20 fokon tartott lassi anyagcse-
réjli gytimolceslégy ¢lettartama 67 nap, mig
25 fokon ez 24,6 nap, és a gyors anyag-
cserét biztositd 30 fok esetében minddssze
8 napig ¢él. Az anyagcsere-fokozo tiroxin
tehat - az eddigi ismeretek szerint - nem
latszik élettartam-hosszabbitonak, és anti-
oxidans hatasat elébbi tulajdonsaga le-
rontja, s6t negativba fordithatja.

A kérdés tehat az, hogy szabad-e az élet
meghosszabbitasat varé embereket csalo-
ka abrandokba ringatni. A 30 év ugyanis
tobb, mint egy ember6ltd. A tudomanyos
forumok altal még nem biralt, st e sorok
irasakor még tudomanyos folyodiratban
nem is kozolt, az eddigi nézeteknek ellent-
mondo egéreredmények feljogositanak-e
arra, hogy emberoltd értéki igéreteket te-
gyiink? Ha az egéreredmény nem is csalas
(még nem tudjuk), a 30 év nyugodtan ne-
vezheté hazugsagnak, mely a szerzd és a
média &sszekacsintasabol fabrikalodott és
a tudomanyos etikat sulyosan sérti.

Hasonldan kétségeket ébreszté tudo-
manyos munka volt az intelligens viz esete.
Jacques Benveniste neves francia immuno-
l6gus a mult szdzad nyolcvanas éveinek vé-
gén ugy talalta, hogy a homeopatias higita-
sok, melyekben mar a hatéanyag egyetlen
molekuldja sem lehet jelen, befolyasolni
tudjak az immunsejteket, azaz a hato-
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anyaggal egyszer mar talalkozott viz emlé-
kezett és reprodukalta a hatast. A munkat
- a biralok kozotti hosszas vitak utan - el-
fogadta a vezetd tudomanyos folyoirat, a
Nature, és a megfigyelés nagy médiavissz-
hangot is kivaltott. Voltak olyan munka-
csoportok, amelyek meg tudtdk ismételni
az eredményeket, de a tobbségnek ez nem
sikertilt. A legnagyobb csapast Benveniste-
re az mérte, hogy a Nature f0szerkesztdjé-
nek, a nagy tekintélyli John Maddoxnak és
az altudomanyok kozismert lebuktatdja-
nak, James Kandinak jelenlétében sajat
maga sem tudta megismételni az eredmé-
nyeket. Ezzel a megfigyelés véglegesen at-
keriilt a csalasok kategoridjaba és Ben-
veniste 1991-ben elnyerte a nevetségességi
(Ig) Nobel-dijat a kémia teriiletén.

Hétkoéznapi csalafintasiagok

Az emlitett kiemelkedd és példaértéki
csalasok mellett vannak olyanok is, ame-
lyek a megbocsathato és tobbé-kevésbé el-
fogadott kategoriaba tartoznak, mivel gya-
korlatilag minden kutat6 ,,miiveli" azokat.
Ilyen apré csalas példaul a tudomanyos
eredmények kozmetikazasa. Ma mar gya-
korlatilag lehetetlen egy tudoményos
eredményt statisztikai analizis nélkiil ko-
z0lni. A statisztikai modszerek azonban
kiilonbozéek, és az esetek tobbségében
meg lehet taldlni azt, amelyik az ered-
ményt elénydsebb szinben tiinteti fel.
A statisztikai analizis ald bocsatott ered-
mények csoportositasanak modja is eldse-
githeti, hogy olyan legyen az eredmény,
amilyet a kutaté még a kisérlet elkezdése
elétt megalmodott. Vannak olyan ered-
mények, amelyek az analizisbdl jo szivvel
kihagyhatok, mert az allat egyéb iranyu vi-
selkedése eltérd' volt, mert a kisérleti ko-
rilményekben mutatkoztak eltérések,
vagy mert az egyedi eredmény a csoport-
bol ,kilogott". Ezek mind a kutatd egyéni
megitélése ala tartoznak és befolyasoljak a
kovetkeztetéseket. Az ilyen praktikaknak
is megvan azonban az etikai hatara, ame-
lyet nem ajanlatos atlépni. Alfred Kinsey
munkassagarol korunk szexualitisanak ta-
nulmanyozasaban azt mondhatnank, hogy
megrengette a vilagot. Tobben is megva-
doltadk azonban, hogy kovetkeztetéseit
nem megfelelé mintakbol meritette, mert
a normalis populacidhoz tartozoknak
tekintette a szexualis bilincselekmények
miatt biintetett fegyenceket (nem keve-
set, mintegy 1400-at) és prostitualtakat,
és ezek megvaltoztattdk az eredményt.
A kozmetikdzas és atcsoportositds tehat
annal kevésbé megengedett, mennél 1é-
nyegesebbek a kovetkeztetések és mennél
inkabb befolyasoljak az eredményt.

A kovetkeztetések rendszerint tobbszor
ismételt kisérletek eredményeibdl addd-
nak. A testreszabott dolgozat elkészitése-
kor azonban nem latni, hogy az eredmé-
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nyek egyértelmiiek voltak-e, vagy éppen-
séggel ellentmondodak, és azokat valogat-
tak ki, amelyek a szerzd elképzeléseinek
megfeleltek. Amit leirnak tehat, igaz, csak
az elhallgatasok fényében tekinthetd ma-
nipulaltnak. Mennél tSbbszor ismételnek
meg egy kisérletet, annal nagyobb a valo-
szinlisége annak, hogy az eredmény el-
fogadhatd, azonban ezzel egyidejileg né
annak valdsziniisége is, hogy megjelennek
a semleges, vagy éppen a kovetkeztetéssel
ellentétes részeredmények is, melyeket az
esetek tobbségében a dolgozatban nem
emlitenek.

Egy tudomanyos dolgozatnak meghata-
rozott struktirdja van. Van benne beveze-
tés, anyag- és modszerleiras, eredmény-
ismertetés, megbeszélés (diszkusszid) ¢és
Osszefoglalas, valamint az idézett irodalom
jegyzéke. A szerzé szandékatdl fiiggben
szerepel a bevezetésben és a diszkusszio-
ban (ennek kovetkeztében az irodalom-
jegyzékben is) mindaz, ami a kisérlet el-
végzését indokolta, alatdmasztja azt, vagy
ellene szol. A szerzok jo része melldzi azt
az irodalmat, ami kisebbitené az érdemeit,
tehat amit masok mar korabban meg-
figyeltek, f6leg, ha ezek az adatok olyanok,
amelyek csokkentik az adott munka 1j-
donsagat. A ,,publish or perish" elve nem-
csak szamszeriiségben érvényesiil, hanem
az eredetiségben is, tehat igyekezni kell el-
csalni masok érdemét, hogy a sajat érdem
novekedjék. Emiatt az eredmények ellen
sz6l6 irodalmat is ritkabban kozlik, mint
kellene, mert ez gyengiti az adott munka
hitelességét.

Eléggé gyakori csalasnak tekintheté a
plagium is. Az érthetd, sot dicsérendd, ha
egy szerz0 korabban kozolt dolgozatbol
emel ki eredményeket és azt a sajatjaban
kozzéteszi. Alapvetd kdvetelmény azon-
ban, hogy annak nevét, akitl az idézet
(eredeti formajaban, vagy modositva)
szarmazik, megemlitsék, ez néha (gyak-
ran?) elmarad. Itt is nehéz megvonni a ha-
tart, hogy ez mikor bocsathaté meg, és mi-
kor 1épi tul az etika altal még elviselt hata-
rokat. El6fordul azonban az is, hogy teljes
munkat atvesznek sajatként feltiintetve, el-
s6sorban a doktori (PhD-) disszertaciok-
nal. Az ilyenkor bemutatott kisérletek ter-
mészetesen korrekt munkak eredményei
¢és azok kovetkeztetései, csak éppen nem
azé, aki azokat bemutatja.

Azonban nemcsak egy tudomanyos dol-
gozat szerzGje csalhat, hanem annak bira-
16ja is. Biralatra ugyanis altalaban annak
kiildik a szerkesztségbe érkezett dolgoza-
tot, aki ugyanazzal a témaval foglalkozik.
Igy a biralo megirigyelheti az eredményt,
beépitheti sajat munkajaba és azt kozlési
helyzetbe hozhatja, mik6zben hatraltatja a
hozza biralatra érkezett munka megjelené-
sét, ,rail" arra, kivitelezhetetlen javitasok-
ra kotelezi a szerzot, vagy elutasitja a dol-
gozatot, hogy sajat munkajat futtathassa be.

Az eredeti dolgozat szerzéje a biralot nem
ismerheti, igy legfeljebb meglepddhet,
hogy valaki leelézte,és hosszadalmas ¢és
tisztességes munkaja karba veszett.

Belsé csalasok

Ugyancsak a nagydobra nem vert csaldsok
kozé tartozik az, ha valakit egy tudoma-
nyos munka szerz6i kozott nem emlitenek
meg, holott annak résztvevéje volt. Egy,
ennél is megszokottabb eset az, ha a dol-
gozat elsd szerzéje nem az értelmi, azaz
érdemi szerzG, hanem valaki, aki a munka-
helyi hierarchidban magasabb szinten all.
A munkahelyi fondk gyakran szerepel a
szerz0i lista utolsé helyén (senior author),
mintegy fémjelezve a dolgozatot, sokszor
indokoltan, mert az 6tlet téle szarmazik,
vagy a kovetkeztetéseket 6 vonta le (eset-
leg irta meg a dolgozatot), de nem ritkan
nem is tudja, mivel foglalkozik a munka,
csak nevét adja hozza. Most mar sohasem
fog kideriilni, hogy Good vagy Baltimore
érdemi résztvevodi voltak-e a csaldssa mi-
ndsitett dolgozatoknak, vagy csak mohosa-
guk aldozatai. Ugyanigy el6fordul, hogy
valaki azért szerepel egy dolgozat szerzoi
kozott, mert - ahogy szoktak mondani - a
patkany farkat fogta, de az is el6fordul,
hogy a szerzok kolcsondsen beveszik egy-
mast a listara, hogy igy szaporodjék dolgo-
zataik szama.

Csalas megrendelésre

Van olyan eset is, amikor nem a ,,publish
or perish" a csalas kivalto oka, hanem a
kornyezet, amiben a kutaté ¢él, az a nyo-
mas, amit a hatalom gyakorol, az ideolo-
gia, ami mintegy kotelezové teszi a ,,tudo-
manyos" alatdmasztast. Ez rendszerint a
diktatarakban fordul eld.

A néaci diktataranak alapvetd ideologiai
bézisa volt a fajelmélet. A tudomany sze-
rint az emberiség ugyan eltéré rasszokbol
all, de egységes faj. Mi sem bizonyitotta ezt
jobban, mint a rasszok kozotti eredményes
parosodas, ami mar a naci korszak idejé-
ben is ismert volt. Azota a molekularis ge-
netikai bizonyitékok sora is rendelkezésre
all. Mivel azonban a naci vezetésnek ah-
hoz, hogy hitiik szerint szalonképessé
tegyék emberek egész populacidjanak rab-
szolgasorba hajtasat, illetve kiirtasat, an-
nak alatdmasztasa volt sziikséges, hogy
vannak magasabb rendli és alacsonyabb
rendi emberi fajok. Ehhez megtalaltak a
megfeleld (tudéosnak nem nevezhetd)
szakembereket, akik képesek voltak csalni,
hazudni és embereken kisérletezni, és akik
koziil a masodik vilaghabort utan nem egy
a niirnbergi nemzetko6zi birdsag elott felelt
tetteiért.

A kommunista diktaturat irritalta a
génelmélet, mert ideologusaik ugy gon-
doltak, hogy kizarolag a kornyezet felelds
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azért, amilyenné az ¢l6lény - ebben az
esetben az ember - valik. A kommunista
kornyezet tehat kitermeli a kommunista
embert, aki mas, mint a tobbi, felelosség-
teljesebb, onfelaldozobb stb. A gének eb-
be nem szo6lhatnak bele, gyakorlatilag
semmi szerepiik nincs, ugyanakkor ami
kialakult, az o6roklédik. Megtalaltdk a
megfeleld embert, egy mezdgazdaszt,
Trofim Gyenyiszovics Liszenkot, aki Mi-
csurin megfigyeléseire alapozva megte-
remtette a szerzett tulajdonsagok 6roklo-
désének tanat, és a diktatira hattéresz-
kozeinek igénybevételével gyakorlatilag
kiirtotta a szovjet genetikat, a genetiku-
sok kiirtasatol sem riadva vissza. Ebben a
légkorben csak az maradhatott meg, illet-
ve juthatott eldre, aki elfogadta vagy
alatdmasztotta a hazugsagot, az ered-
mények meghamisitasatél sem hataro-
l6dva el.

Ebben a légkdrben a badar csalasok
tomege jott 1étre az orvosi kutatasok terii-
letén is. Izompépbdl allitblagos harant-
csikolt izomsejteket (rostokat) fejlesztet-
tek ki, képeken demonstraltdk, amint a
vérsejtekbe idegnytlvanyok hatolnak be
stb. A legnagyobb karriert befutott csalas
azonban Olga Boriszovna Lepesinszkaja
nevéhez flizédik, aki az ideologianak
megfeleléen ,bizonyitotta", hogy a tyik-
tojasban a szikbdl (sargaja) sejtek kelet-
keznek, amelyek azutan részt vesznek az
embrid felépitésében. Ezzel - az ideolo-
gusok szerint - bizonyitast nyert, hogy
¢lettelenbdl €16 jon létre, amiért Le-
pesinszkaja, éppugy, mint korabban
Liszenko, megkapta a Lenin-dijat. Mind-
kett6jiik csalasainak a Szovjetunid altal
uralt orszagokban is akadtak - sok eset-
ben jobb sorsra érdemes - hivei, akik az
ott szokasos ,,tudomanyos" dijak birtoko-
saiva valtak. A liszenkdi terror nemcsak a
Szovjetunio bioldgiai tudomanyanak oko-
zott nehezen helyrehozhaté karokat, ha-
nem éppen az altala tdmogatott szerzett
tulajdonsagok o6roklédésének (epigeneti-
ka) is, mivel a gén szitokszova valasa - a
helyzet megfordulasaval - az epigenetikat
helyezte évtizedekre tdrvényen kiviili al-
lapotba.

A megrendelésre késziilt csalashoz
egyes esetekben még az adatokat sem
kell meghamisitani, csak egy olyan keret-
be tenni, amit a hatalom birtokosai meg-
kivannak. A nyiroksejtek példaul valéban
bemennek a retikulumsejtekbe (emperi-
polesis), miutan korbejartak a feliiletén
(peripolesis), és el6fordul, hogy ki is jon-
nek onnan, éppen csak ezt sejtsziilésnek
kellett nevezni és kapcsolatba hozni
Lepesinszkaja tévtanaival, és maris meg-
volt a magas elismerés. Vagy egy masik
példa: amikor a tablettas fogamzasgatlast
felismerték, és két év utan vizsgaltdk a
hormontablettdkat fogyasztdé néket, valo-
ban nem talaltak karos hatast, csak ebbol
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Woo Suk Hwang dél-koreai kutato, ne-
véhez fiizédik a XXI. szazad eddigi leg-
nagyobb tudoményos botranya

nem lett volna szabad levonni azt a ko-
vetkeztetést, hogy a modszer bizonyi-
tottan artalmatlan, mivel a szteroid-
bombazasnak a kovetkezményei késdbb
voltak varhatoak és ez be is kdvetkezett.
De mert a megrendeld - a puha dikta-
tura - ugy kivanta, nalunk az éretlen ada-
tokat arra hasznaltak fel, hogy eltagadjak
a modszer akkor még a jelenleginél
sokkal kifejezettebb veszélyeit, és meg-
talaltak azokat a szakembereket, akik a
téves kovetkeztetések hirdetésére val-
lalkoztak.

A cikk aktualitdsat mi sem bizonyitja jobban, mint az,
hogy a XXI. szazad eddigi legnagyobb tudomanyos
botranya a cikk leadasa ota - szinte napjainkban -
robbant ki (pedig még alig kezd6dott el a szazad).
Woo Suk Hwang dél-koreai kutato cikket kozolt a
Science cimil vezet6 folydiratban az 4ltala eléallitott
paciens-specifikus Gssejtvonalakrol. Ennek gyakorla-
ti jelentdsége oriasi lenne, mivel nem kellene tartani
attol, hogy az immunrendszer kiloki az atiiltetett 9s-
sejteket (figyelem, Summerlin is hasonld okbol vé-
gezte kisérleteit!) A sajto is kiemelten foglalkozott a
kutatoval, tinnepelve az eredményeket. Azonban ro-
viddel a Science-cikk megjelenése utan harom - a
szerz6hoz kozel allo - kutatd (az egyik maga is a cikk
szerzOi kozé tartozott) kozolte, hogy a cikkben hamis
adatok vannak. Mint az ezek utan elvégzett vizsgala-
tok kideritették, a klonok tobbsége nem is létezett, a
kozolt cikkben két kiilonbozoének jelzett klon képe
teljesen azonos volt (hogy nem vették észre ezt egy
vezetd tudomanyos lapban?) és egyetlen 1étezd Osse-
jtklon DNS-e sem volt azonos a donorként megjelolt
paciens DNS-ével. Hwang bejelentette a cikk vissza-
vonasat, de a lavina mar megindult. Vizsgaljak
ugyanis korabbi cikkeit is, mint példaul azt, amely
ugyancsak a Science-ben jelent meg a kidénozott hu-
man embriobodl eléallitott dssejtvonalrol, illetve két-
ségbe vonjak, hogy Snuppy, az elsd (szintén altala
eléallitott) kionozott kutya valdban klon-e, vagy csak
egy természetes uton nemzett kiskutya. Az eset rész-
leteiben is kisértetiesen hasonlit a cikkben leirtakhoz,
mivel Hwang csalasa magaval rantotta a neves ame-
rikai Ossejtkutatot. Gerald Schattent (8 volt az omi-
nozus 24 szerzés cikk ,,senior author"-a, mint mond-
jak, csupan azért, mert kijavitotta Hwang cikkének
nyelvi hibait), akinek pedig 6,4 millié dollaros tamo-
gatasa volt klonmajmok (sikertelen) eldallitasara.

A média szerepe

A tudomanyos eredményeket a szakfolyo-
iratokban kozlik. Ez a normalis Ot, ami le-
het6vé teszi, hogy a témahoz tobbé-kevésbé
értd szakemberek megitélhessék a munka
kozlésre valo alkalmassagat. Természetesen
ez sok id6t vesz igénybe és bar vannak fo-
lyéiratok, amelyek egy-két honapon beliil
megjelentetik az arra érdemes tudomanyos
kozleményt, az sem ritka, hogy akar egy év
is eltelik a kozlemény beérkezése és megje-
lenése kozott. Ezért szamos kutato, kiilono-
sen azok, akik a tudomany forrd pontjain
munkalkodnak és ugy érzik, nagyon fontos
felismerésre jutottak, nem varjak ki a kozlés
Hhivatalos" Utjat, és a szenzaciora amuagy is
¢hes napisajtohoz (0jsag, radio, tévé) for-
dulnak, ami beinditja a kozlési lancreakciot.
Itt az eredmények kozlése gyors, de nincs
kontroll. Eppen ezért mindent el Iehet adni,
akar valodi, akar hamis, a megjelenés pilla-
natdban az értéke egyforma, és csak az ido,
illetve a szaksajtoban vald megjelenés, vagy
meg nem jelenés mutatja meg a valodi érté-
két. A sajto képviseldi félrevezethetdk, akar
az eredmény kozlGjének rangja miatt,
akar azért, mert az eredmény nagyon fon-
tosnak, a kozérdekl6désre alkalmasnak lat-
szik. Igy keriilt a napisajtoba Speakman
munkassaga ¢és igy keriilnek hétrél hétre hi-
rek a rékellenes anyagokrol, tesztekrdl. Az
0jsagirdé nem élettudomanyi szakember, igy
azt sem koteles tudni, hogy egy cikk kong-
resszusi bejelentésének elfogadasa még
nem jelenti az eldadas tartalmanak valos
voltat, és ha a szerz ezzel akarja alata-
masztani igazat, megteheti. A laikus olvasé
pedig elhiszi, hogy valami nagyon fontos
tortént. Amig a telekommunikacio és a na-
pisajté nem jutott ekkora szerephez, a csa-
lasok hamarabb leleplezddtek, esetleg nem
is jutottak a laikusok tudomasara, és lelep-
lezgjiiknek nem kellett szamolnia a laiku-
sok altal gyakorolt ellennyomassal. Nem le-
hetett valaki nagy szenzacié felismerdje, ha
Osszesen egy egérnek adta a kisérleti anya-
got és egy masik volt a kontroll (konkrét
eset), mikdzben a média altal felhergelt
laikusok kovetelték, hogy Ok is hozzajut-
hassanak a csodaszerhez. Mert a beteg em-
bereknek a csalds nyujtotta a reményt, és a
gonosz, kritikus tudomany elvette azt.

A csalasok - mint ahogy masutt sem - a
tudomanyban sem fognak megsziinni, sot
mennél tobb ember vesz részt a tudomany
miivelésében és mennél nagyobb az igény
a gyors eredményekre, anndl tobb alka-
lommal fordul eld. Mégis, a ,,tudomanyos"
csalasok, hazugsagok az élettudomanyok-
ban nem maradnak fenn tartbsan, leleple-
zO0dnek, és készitéik neve - mint ebben a
cikkben is - legfeljebb negativ eldjellel sze-
repel. Ugy kell kezelni Sket, mint a tudo-
manyos munka selejtjét, melynek mennyi-
ségét igyekezni kell leszoritani, de egyiitt
kell ¢élni vele.
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VINCZE-PAP SANDOR

Autdbuszok passziv biztonsaga
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—————— =90 =

ben iinnepeltiik a magyar jarmiigyartas kezdetének 100. évforduldjat. Lehetett volna akar hamarabb, korabbi
dtumhoz kotve iinnepelni a centendriumot, de a Magyar Posta dltal kiirt nemzetkozi tenderen nyertes csomag-
szallito jarmiivek szériagyartasa éppen 1905-ben kezdodétt. Az autokat Csonka Janos tervei alapjan a Réck Ist-

van Gépgyarban készitették. Ugyancsak 1905-hoz kétheté a Raba erdd- és mezogazdasagi vontatojanak - a vilag elso négykerék-meg-
hajtasu jarmiivének - bemutatisa az V. Bécsi Autokiallitason. Lapozzuk fel az évfordulo kapcsan az ,,emlékkonyvet” és tekintsiink
vissza a nem is oly rég még vilaghirii autobuszgyadrtasunk passziv biztonsagi fejlesztéseinek eredményeire.

A jarmiibiztonsagi kutatasok
kezdete

A kozati jarmiivek és alkatrészeik keres-
kedelmének megkonnyitése, a kozuti
kozlekedés biztonsaganak fejlesztése ¢és
Osszehangolasa érdekében az eurdpai or-
szagok 1958. marcius 20-an Genfben
egyezményt kotottek a ,,Gépjarmiialkat-
részek és -tartozékok jovahagyasara vo-
natkozé egységes feltételek elfogadasa-
16l és a jovahagyas kdlcsonds elismerésé-
r6l". Ehhez az egyezményhez a magyar
fél 1960-ban hetedik eurdpai allamként
csatlakozott. (Ez az oka, hogy az altala-
nos eurdpai, un. ENSZ-EGB-eléiras
szerint a Magyarorszagon mindsitett
jarmtialkatrészek az E7 jelet kapjak.)
A genfi egyezmény arra szolgal, hogy a
csatlakozo orszagok azonos kovetelmé-
nyeket tdmasszanak a kozati jarmitivek-
kel és azok szerelvényeivel, alkatrészeivel
szemben.

Az Eurdpai Uni6 (akkor még EGK)
1970-ben megteremtette és elinditotta a
sajat belsé eldirasrendszerének (EU-
direktivak) kidolgozasat, amely kezdet-
ben a fontosabb ENSZ-EGB-eléira-
sok atvételét jelentette, némi
kornyezetvédelmi kovetelmény
(szennyezddéskibocsatas, zajter-
helés-csokkentés) szigoritasaval.
Az éltalanos eurdpai el6irasok

szituaciobol indulnak ki a kutatdk, és a
minél kisebb sériiléssel jaro tulélés felté-
teleit megfogalmazva dolgozzak ki a vizs-
galati modszereket.

A 80-as évek kozepéig még nem volt
egyetlen hatalyos eurédpai eldiras sem a
buszok passziv biztonsagara, ugyanakkor
az AUTOKUT-ban mar tébb mint ha-
rom tucat, az autdbuszok aktiv és passziv
biztonsagara, szerkezeti kialakitasara vo-
natkozd kovetelménytervezetet dolgoz-
tunk ki, amelyek kozel fele passziv biz-
tonsagi témaju volt.

Az autdbuszokra vonatkozd passziv
biztonsagi témakdrdket a magyar kutata-
si eredmények alapjan a kovetkezok sze-
rint csoportosithatjuk:

- borulasbiztonsag;

- homlok- ¢és oldaliitkdzés elleni vé-
delem;

- tlizbiztonsag.

(Az els6 kettdt az angolszasz szaknyelv
1971-t61 a ,,crashworthiness", iitkozés-
allosag szoval foglalja 6ssze.)

Eurépai autobusz-eldirasok
A buszokra és részegységeikre vonatkozo
passziv biztonsagi kdvetelményeket 8 eld-

1. abra. Kiilonbo6zé kozlekedési modok baleseti kockazatai
Eurépaban [1]

irds tartalmazza: az autdbusz-felépit-
mény tetdszilardsagara vonatkozo eldiras
(EGB 66); az autdbusziilések, -tilésleko-
tések szilardsagi kovetelménye (EGB 80);
a midibuszok tetdszilardsaga (EGB 52);
az tllések Ovbekotési pontjainak ellen-
orzése (EGB 14); a fejtamlas iilések szi-
lardsagi kovetelménye (EGB 25); az
autobusz-szélvédo biztonsagi kovetelmé-
nyei (EGB 43); a konstrukcios és atfogo
biztonsagi kialakitas (EGB 36, EGB 52,
EGB 107).

Ezek koziil gyakorlatilag két (EGB 66
és EGB 80) olyan alapvetd eldiras van,
amelyet eredetileg ¢és kizardlag az auto-
buszok passziv biztonsaganak novelésére
alkottak meg, és mindketté kidolgozasa-
ban kezdeményezd szerepet jatszottak a
magyar mérnokok.

Az Eurépai Unid - az egyedi EGB-
eléirasok elfogadasa mellett - sajat irany-
elvekkel dolgozik, és a 2001/85 szamu
buszdirektivaba az &sszes fontos passziv
biztonsagi EGB-eldirast beledolgozta.

A magyar autobusz-vizsgalatok kezdete

Személyauto-gyartds hijan, ,,szocialista
feladatmegosztas" révén autdbuszgyartd
vilaghatalomma valt hazankban
értelemszeriien az autdbuszok
biztonsaganak vizsgalatai, kuta-
tasai indultak meg az 1960-as
évek legvégétdl a jarmiiiparban,

¢és az EU-direktivak Iényegi egy-
beesésének koszonhetden a jar-
miiipari kdvetelmények atvétele |
nem okozott zokkendket, ami-
kor 2004-ben csatlakoztunk az
Eurépai Unidhoz. -

A passziv biztonsagi kovetel- |
mények Osszeallitasaban mindig
egy vagy tobb standard, altala-
nositott és szintetizalt baleseti

* Az iras elsO két része a személyautokra
vonatkozott és a Természet Vilaga 2003/2.,
illetve 2004/1. szamaban jelent meg.

repiilogép
(magan)

Halilesetek szama 1 millié utaskilométerre vetitve

— S— — —

- 0,48 0,4
személy-
gépkocsi

motor- vonat autobusz

kerékpar

0,04

repiilégeép
(légitarsasag)

a vilag fejlettebb részein elkez-
dett személyautd-biztonsagi fej-
= lesztésekkel [1] egy idoben, ami-
nek harom alapdsszetevdje volt:
az lkarus-200 tipust autdbusz-
csalad sorozatgyartasanak meg-
inditdsa, és ennek hatasara Uj
miszaki kovetelmények kidol-
— gozasanak igénye; Magyar-
orszag 1970-ben bekapcsolodott
az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bi-
) zottsaga vezetésével folyd, az
eurodpai jarmtipari (ECE-, ma-
gyarul: EGB-) eldirasokat kidol-
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2. abra. Az els6 magyar lejtés boritovizsgalatok egyike m a legendas IK-55 tipusu

autobusz 1972-es felépitményvizsgalata

goz6 albizottsagok munkajaba; 1971-ben
beindult egy kormanyszintii, hazai kozuti
jarmifejlesztési program, és ennek kere-
tében egy j, specialis vizsgalobazis jott
létre az Autodipari Kutato és Fejleszté In-
tézetben (roviditett nevén az AUTO-
KUT-ban, amelynek ma mikodo szak-
mai utddszervezete a JAFI-AUTOKUT
Meérndki Kft). A program nagysaganak
érzékelésére ideirjuk, hogy mai arakon
szamolva 400 milliard forint nagysagu
fejlesztési projektet jelentett a 70-es
években!

300 ezer darab, 10 méternél hosszabb
jarmiivet produkal6 autdbuszgyartasunk,
amely a vildg 75 orszagaba exportalt, a
magyar jarmiigyartas legfényesebb feje-
zetét irta meg tobb mint 100 éves autd-
iparunk torténelmében. A 80-as évek ko-
zepére kozel 14 ezer éves darabszamra
felfutott gyartasunkkal a vilag legtermé-
kenyebb autdbuszgyaranak szamitot-
tunk. Csuklos buszbol akkoriban egyediil
tobbet épitettiink, mint Eurdpa Osszes
tobbi autobuszgyara egyiittvéve. Az egy-
séges elvek szerint kialakitott Ikarus-200
csalad nagy sikereket aratott Nyugat-
Euroépaban is. (Ennek a tipusnak tobb
mint 200 valtozatdbol kozel 240 ezer
autobusz késziilt!)

Az autdbusz mérete, jellege, magas
koltsége, a személyautokra kifejlesztett
vizsgalati eszkdzok és modszerek hasz-
nalhatatlansaga miatt Europaban keve-
sen folytattak autobuszokon passziv biz-
tonsagi vizsgalatokat. Magyarorszag eb-
ben a témakdrben - a sz legnemesebb
értelmében - uttéréd munkat végzett,
¢élenjard szerepet toltott be. Ezenkivill a
modularis busztervezés és a sorozatgyar-
tasi technologia is a vilag élvonaladba
emelte haszonjarmiiparunkat. Osszeg-
z6en megallapithato, hogy az Ikarus-gyar
igényeire alapulva az AUTOKUT-ban
kialakitott vizsgalati eszkdzok és kifej-
lesztett vizsgalati modszerek révén nem-
csak buszgyartasban és -tervezésben, ha-
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nem jarmiibiztonsagi fejlesztésekben is
eurdpai vezetd orszagga valtunk. (Pél-
daul a tervezési modszerek akkori fejlett-
ségére jellemzd, hogy a komplett busz-
vazszerkezetek véges elemes szilardsagi
elemzése az AUTOKUT tervezési f6-
osztalyan, a Miskolci Miiszaki Egyetem
kozremikodésével, mar 1975-ben elkez-
doédott, elséként az orszagban, de Euro6-
paban is az elsék kozott.)

Autébuszok kozlekedésbiztonsiga

A kozlekedés és a kozlekedési eszkozok
biztonsaga sokat javult az elmult évtize-
dekben. A személyautdok aktiv és passziv
biztonsaganak fejlesztése mogott a bu-
szok fejlesztése sem maradt el, hiszen a
buszkdzlekedést 15-szor biztonsagosabb-
nak tekinthetjiikk, mint a személygép-
kocsis kozlekedési format (1. abra).
Magyarorszagon a 80-as évektdl sza-
mithatéan a buszbalesetek szdma - az
eurdpai trendekkel egyezden - fokozatos
csokkenést mutat. Es bar a személyautok
szamanak ugrasszerti novekedésével par-
huzamosan némileg kevesebb az iizeme-
16 buszok mennyisége, nagyon fontos
hangsulyoznunk, hogy ebben a baleset-

csokkenésben nem a csokkend allomany
jatszik fé szerepet, hanem dontden a 70-
es évek elejétdl szamitva mintegy harom
évtizednyi, vilagszinvonalil autdbuszgyar-
tasunk passziv és aktiv biztonsagi fejlesz-
téseinek eredménye jelenik meg!

Az autdbuszok fajlagosan ritkabban
keriilnek baleseti szituaciokba, ugyanak-
kor egy-egy baleset sokkal tobb ember-
¢életet veszélyeztet, és nagyobb anyagi
kart okoz, mint egyéb kozuti jarmivek
esetében, és a médidban még a kiilfoldi
baleset is mindig kiemelt hirként sze-
repel.

A személyautod-balesetekhez hason-
16an a buszoknal is a frontalis, az oldal-
itkozések és a borulasok jelentik a leg-
veszélyesebb baleseti szituacidkat. Ha
fontossagi sorrendet akarunk felallitani,
akkor mindenképpen a borulas kertil az
elso helyre, ekkor torténik a legtdbb sze-
mélyi sériilés, mig az oldaliitkdzések
kiilondsen a nehézjarmiivekkel torténd
talalkozasok esetén veszélyesek. Fron-
talis iitkozéseknél a vezetd és az elsd
sorban 1l utasok keriilnek kiilondsen
¢életveszélyes helyzetbe.

A jarmiivek iitk6zésbiztonsaganak ter-
vezésénél két f6 szempontot kell figye-
lembe venni:

- az litkdzés soran mindig elegendd
sértetlen fizikai tér (Un. talélési tér) all-
jon avezetd és az utasok rendelkezésére;

- az embereket megfelelé modon (6v-
vel, légzsakkal, energiaelnyeld burkola-
tokkal stb.) az {itkdzés el6tti térrészben
kell tartani és meg kell védeni a testiikre
hatd, sériiléseket okozo erdk, lassulasok
ellen.

Borulasbiztonsag

A nagy ablakmezok kialakitdsakor mar a
60-as évek végén - hazai balesetek elem-
zése alapjan - vilagos volt a magyar mér-
nokok elétt, hogy az IK-200-as tipus
felépitményének boruldsszilardsagat no-
velni kell. Amikor a buszok borulasbiz-
tonsaganak kérdését az eurdpai jarmii-

3. abra. Az 1986-ban hatilyba lépett EGB 66 szamu eléiras azt irja el, hogy a
komplett 6nsilyos autébuszt 800 mm magasrol betonfeliiletre kell leboritani
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4. abra. Autébusz-homlokfal iitkozéses vizsgalata 4 tonnas ingas iitémiivel. Frontalis iitkozés esetén, rosszul kialakitott veze-
tétérben a kormanykerék a vezeté hasaba nyomédhat; a vezetgiilés-kormanyoszlop megfelelé tavolsaganak biztositisara szol-

gal a hatrafelé billené biztonsagi dobogé

"

eldirasokat kidolgozé munkabizottsa-
gokban a magyarok felvetették, a valasz
az volt, hogy ez csak itt ,,Keleten" prob-
léma. fgy Magyarorszag egyediil kezdett
a kérdéskor boncolasahoz. Csupan a 70-es
évek kozepén, sajat buszboruldsos to-
megbaleseteik gyézték meg Eurodpa fej-
lettebb orszagait allaspontjuk tarthatat-
lansagarol.

A 2. abran lathaté vizsgalati eljarast
javasoltuk, de a két és félszeres korbefor-
dulast eredményez6 lejtds boritas helyett
1986-ban egy koz6s, kompromisszumos
angol-magyar javaslaton alapuld, joval
olcsobb és egyszertibb vizsgalati eljarast
fogadott el Eurépa: a 800 mm magasrol
betonfeliiletre torténd lebontast, kor-
latozott utastéri deformécié (pl. min.
1250 mm szabad beltéri magassag), az
un. talélési tér biztositasanak kdvetelmé-
nyével (3. abra).

A borulasbiztonsdg bizonyitasat az
EGB 66 szamu el6iras egyéb, alternativ
vizsgalati modszerek alkalmazasaval is
megengedi.

Az autébusz tetdszilardsaganak meg-
feleloségét az EGB 66 szamu eldiras
alapjan lehet kvazistatikus vagy dinami-

kus szegmensvizsgalatok alapjan is ming-
siteni, ugyanakkor ez az egyetlen jarmii-
ipari eldiras a vilagon, amely megengedi
a szamitogépes szimulaciot a dinamikus
alapvizsgalatot helyettesitdé modszerként.
Ez természetesen szamos - még nem
megnyugtatban megoldott - problémat
vet fol, elsésorban a gyartasi technologia
megfeleld figyelembevétele szempontja-
bol. (A fejlesztési fazisban mara mar jol
bevalt virtualis technikdnak a jovoben
nagyobb szerepet szannak a jovahagyo
vizsgalatokban is, de ehhez még a szigo-
ri ellendrizhetéséget, megbizhatdsagot,
a masok altali ismételhetdséget meg kell
oldani.)

A szegmensvizsgalatokon alapulé elja-
ras elénye még a lokalis merevitések
konnyebb kidolgozhatosaga (specialis le-
mezelések, csdkeresztmetszet-novelések,
zart szelvények nem zsugorodd, korro-
zi6allo miianyaggal valo feltoltése! stb.),
ami kisebb koltséggel, ellendrizhetébben
tervezhetd és oldhaté meg.

Az autdbusz-litkozésbiztonsag terve-
zésének elsé f6 szempontja - a megfele-
16en szilard felépitmény - mellett egé-
szen a 90-es évek elejéig elhanyagoltak

5. abra. A 10 tonnas IK-415 prototipusdnak kisérleti iitk6zéses vizsgalata és sza-
mitogépes szimulacidéja. (Az IK-411 autobusz vazszerkezetileg pontosan megegye-
zik a Budapest utjain jelenleg is futé IK-415 jelii autébusszal)
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az il6 utasok biztonsagi dvének haszna-
latat. Ugyanakkor borulas soran - a bel-
s6 szerkezeti elemekhez valo litkozések
miatt - egy megfeleléen szilard vaz-
szerkezetben is halalos sériiléseket szen-
vedhetnek az utasok. A tavolsagi buszok
valamennyi iilését ma mar kételezé biz-
tonsagi ovvel felszerelni, de sajnalatos
moddon hasznalatuk nem kotelezd!

Frontalis iitkozés

Az litkozésallosag masik Iényeges eleme
a frontalis litk6zésre méretezés (4. abra).
Egy jol tervezett autdbusz-vazszerkezet
deformacids €s energiaelnyeld képessé-
gének homlokiitk6zés esetén harom kri-
tériumot kell teljesitenie:

erokritérium: a vazelemek mikodése
(tonkremenetele) a tervezett stabilitas-
vesztéseknek megfelelé sorrendben tor-
ténjen, a stabilitasvesztéshez tartozo erd-
értékek a sorrendnek megfeleléen egyre
nagyobbak legyenek;

energiakritérium: ahhoz, hogy adott se-
bességli iitkozés esetén ne sériiljon meg
egy vazelem, a jarm{i mozgasi energiajat
az elére meghatarozott elemeknek kell
deformacios munkaval elnyelniiik (az Gn.
biztonsagi 16kharitod tulajdonsagait ebbol
kiindulva hatdrozhatjuk meg);

alakvaltozasi kritérium: energiaelnyelés
kozben az alakvaltozas nagysaga, leheto-
sége behatarolt, kotott, ennek megfele-
16en lehet a karosszéria egyes elemeinek
sériillésmentességét biztositani vagy meg-
engedni.

A megfelel6 talélési tér biztositasa a
vezetd szamara azt jelenti, hogy a vezetdt
- egy litkdzéses baleset utan - az iilésbol
segédeszkdz nélkill ki tudjak emelni,
vagyis a miiszerfal (kormanyoszlop) ¢és a
vezetdiilés kozott az {itkdzési folyamat
minden pillanatdban elegendd térrész-
nek kell maradnia. Masképpen megfo-
galmazva, a korméanykerék nem prése-
16dhet a vezeté hasaba, illetve a kor-
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6. abra. Hirompontos kettés autébusz-
iilés vazszilardsaganak és lekotésének
vizsgalata 30 km/h sebességii, dinami-
kus vizsgalattal, Hybrid tipusu babuk
alkalmazasaval

manyoszlop vagy a miiszerfal nem nyom-
hatja a vezet6 labat a vezet6iilés széléhez
roncsolasos sériilést okozva. Ilyen busz-
vezetdi térrész egyszerli megoldassal
megvalodsithatd az Gn. biztonsagi dobogd
beépitésével. (A biztonsagi 6v hasznalata
természetesen nem mellézhetd, mert a
feliitk6zésbol szarmazo sériilések sulyos-
saga csak ezzel egyiitt csokkenthetd, illet-
ve keriilhet6 el.)

Mindezek ellenérzésére igen draga és
koltséges, teljes korti frontalis {itkdzéses
vizsgalatot is végeztiink, amelynél az
autobuszt 300 tonnas betontombnek {it-
koztettiik. A ,fal" elé egy 50 mm vastag
fenyofaréteggel ellatott merev ({itkdzo-
lapot szereltiink, amely 4 db erdméré cel-
laval tamaszkodott a betontdmbnek.
A négy erémérd cella a jobb és a bal ol-
dalon parba kdtve miikodott, igy a jarmi
két oldalanak erdterhelését kiilon is vizs-
galhattuk. A jarmi {itkdzési sebességét
optokapuval mértik. A 29,76 km/h se-
bességgel végrehajtott iitkdzés soran a
betonfaltdl 250 mm tavolsagra levo {itko-
zOlapra az autdobusz homlokfala ragylir6-
dott, a tetd elérte a betonfalat. A hossz-
tartok erdsen deformalodtak, az elsd és
a harmadik hossztarton jobb oldalon
80 mm, bal oldalon 130 mm 6sszenyomo-
dast mértiink. A bal oldalon a vezetdiilés
az alatta levé dobogoval hatracstszott, a
miiszerfal tobb helyen eltért. (A bizton-
sagi dobogoénak koszonhetéen a kor-
manykerék és a vezet6iilés hattamlaja
kozott maradt 330 mm szabad tavolsag
a vezetd talélésének biztositasara.) Az
autdbusz jobb és bal oldalanak merevsé-
ge jelentésen kiilonbozott, az iitkdzderd
csucsértékében a jobb oldalon feleakko-
ra er6t mértiink, mint a bal oldalon. Ezt
a gyakorlati tesztet még az Ikarus fény-
koraban, 1984-ben végeztiik, az S. dbran
lathaté szamitogépes (Pam-Crash) szi-
mulaciot pedig 2004-ben. A valds anyag
¢és a geometriai karakterisztikak jo kisér-
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leti hatteri adaptalasa kovetkeztében az
eredmények nagyon jo egybeesést mu-
tatnak.

Ulés-, iiléslekités- és ovbekotés-vizsgalatok
A viszonylag merev vazszerkezet a baleset
folyaman a benniilék tuléléséhez sziiksé-
ges deformacidmentes térrészt biztositja, a
megfeleld iilés- és dvbekotésnek pedig ar-
1ol kell gondoskodnia, hogy az utasok eb-
ben a biztonsagos térrészben maradjanak.
Ezekre szintén kidolgoztak eldirasokat:
egy 30 km/h sebességt, frontalis balesetkor
fellépd eréhatasokat kell a vizsgalatokkal
ellendrizni (6. abra). A harompontos auto-
busziilés 6vbekotéseit egy atlagos (75 kg)
testtomegli utas sulyanak 12-szeresével
kell 0,2 masodpercig terhelni és mérni az
ovbekotési pontok elmozdulasat, az iilés-
vaz- és lléslekotés szilardsagat pedig egy
maketten szokas ellendrizni 30 km/h
sebességli, 8-12 g lassulasi folyosoban vég-
rehajtott babus iitkoztetéssel. (A babuk
fejében, mellkasaban gyorsulasokat, comb-
jaban er6ket mériink az un. biomechanikai
hatarértékek ellenérzéséhez.)

Tiizbiztonsag

Az autdbuszok passziv biztonsaganak 1é-
nyeges Osszetevdje az autdbuszok anya-
gainak langallosaga, esetleges tliz esetén
a tliz elolthatdsaganak és az utasok kime-
nekitésének biztositasa.

Egy vizsgalat soran egy motortéri tliz-
imitaciot, egy flitdtartalytéri és a mells6
1épcsénél egy utastérben keletkezo, a tel-
jes autobusz kiégéséhez vezetd tlizesetet
szimulaltunk (7. abra). A motortéri tiizet
15 perc, a ladatéri tiizet 4,5 perc utan el-
oltottuk, a tiiz egyik esetben sem terjedt
tovabb az utastérbe. A 1épcsonél gerjesz-
tett tiizet nem oltottuk el, és az autobusz
10 perc alatt kiégett. (Annyi megjegyzés
idekivankozik, hogy a tlizszimulaciokat
nem jaré motorral és nem miik6do utas-
térszell6zés mellett végeztiik.)

A 1épcsénél gerjesztett tliz esetében a
CO-tartalom 1,5 perc, a HCN- és HCI-
gazok 3-4 perc alatt elérték a menekiilést
lehetetlenné tevd veszélyességi kiiszobot.
Magyarul ennyi id6 all rendelkezésre az
autdbusz biztonsadgos elhagydsara, ami
egy ajto feldli oldalara borult, majd ki-
gyulladt autébusz esetében végzetes.

Az utobbi idok budapesti buszos tiliz-
esetei részben konstrukcios (szerkezetki-
alakitasi és anyagmindségi), részben -
legalabb ilyen sullyal - karbantartasi,
iizemeltetési hidnyossagokra vezethetok
vissza.

Tovabbi fejlesztések
Ha csoportositani akarjuk az autébusz-

gyartok eldtt allo tovabbi feladatokat,
amelyek a jarmiivek passziv biztonsaga-

7. abra. Autobusz motortéri tiizeset szi-
mulaci6ja

nak magasabb szintre emelését szolgal-
jak, akkor négy kategoriat allithatunk fel.
Ezek a fentebb bemutatott vizsgalati
modszerek tovabbfejlesztését, a kovetel-
mények tovabbszigoritasat jelentik:

- a vezetd védelmének és a vezetdtér
biztonsaganak javitasa, uj kovetelmény-
rendszer kidolgozasa a frontalis {itkdzés-
allosagra;

- az utasok védelmének és az utastér
biztonsaganak novelése belsd véddeszko-
z0k alkalmazasaval (pl. ablakoszlopok
energiaelnyelé burkolata, fliggdnylég-
zsak, 1j tlésszerkezet-kialakitasok stb. -
elsésorban a tavolsagi autdobuszokon);

- a borulasbiztonsadg fokozasa a fel-
épitmény hossztengely mentén mérhetd
keresztmerevségének egyenletesebbé
tételével,

- a tizbiztonsag, {itkdzés utani me-
nekiilési lehetéségek kovetelményeinek

szigoritasa. .
-
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RADNAI GYULA

Elektromossagtanmi alapfogalmaink

Kwvalitativ
elektrosztatika

Is6 pillantasra meglepd, mégis
Emagéval ragado a fizika fejlodésé-

nek évszazadonkénti korszakola-
sa, ahogyan ez ebben az eléadas-sorozat-
ban torténik.'

Mar a kovetkezd rapillantasra latszik
azonban, hogy ez a felosztas is - mint
minden ilyen nagyvonali rendezés -
meglehetésen erdltetett. A XVIIIL. sza-
zadi fizikabol az elektromossagtan fejlé-
dését kiragadni csak erdszakoltan lehet.
Ebben a szazadban élt és alkotott pél-
daul Euler, ekkor alakult ki a newtoni
fizika differencidlegyenletekre épiil6 al-
kalmazasa a mechanikdban. Ugyancsak
ekkor €It Lavoisier, aki megcafolta a flo-
gisztonelméletet, de maradéktalanul hitt
a hd fluidumelméletében, aminek alap-
jan Fourier kidolgozta a hévezetés elmé-
letét. Masrészt az elektromossagtan ki-
fejlodésének igazi szdzada a kovetkezd,
a XIX. szazad, amikor Volta, Ampere,
Faraday, Maxwell, Hertz munkéssaga
nyoman olyan csucsokra ért fel az elekt-
romossag tudomanya, hogy alkalmaza-
saival teljesen atalakitotta az ember kor-
nyezetét, életét, kulturajat. Természe-
tesen a hétan is a XIX. szazadban ért
igazan termodinamikavd. Mind a ho-
tannak, mind az elektromossagtannak a
XVIII. szézad volt a gyerekkora, és mind-
két tudomany a XIX. szazadban valt fel-
noétté.

Most, ebben az eléadasban azonban
csak az elektromossagtan alapfogalmai-
nak kialakulasat kovetjiik végig, ami
nagyrészt a XVIII. szazadra esett.

Els6sorban az elektromos toltés, fe-
sziiltség, kapacitds fogalmairdl van szo.
A mai diak szamara ezek a szavak kozis-
mertek, és eszébe se jut, hogy ezeket is ki
kellett talalnia, be kellett vezetnie vala-

"' A ,2005 a fizika éve" cimii el8adas-sorozat kere-
tében Szegeden, 2005. aprilis 4-én elhangzott eld-
adas szerkesztett valtozata

Természettudomanyi Kozlony 137. évf. 2. fiizet

kialakulasa

——— 90 = —————————

ElsO rész

:
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1. dbra. " Az elektroszkép vagy villamos-
sagmutato"

kinek a tudomanyba. Pedig igy van: az
elektromossagtan torténete foképp azért
tanulsdgos, mert példajan keresztiil be-
pillantast nyerhetiink a fizika és altala-
ban a természettudomany fejlédésébe.
Arra a buktatokkal teli, zegzugos utra,
mely a jelenségek észrevételén, felfede-
z¢sén, tanulmanyozasan at az alapfogal-
mak bevezetéséhez s a velilk megfogal-
mazhato6, rajuk érvényes elméletek ki-
alakulasahoz vezet.

Tekintsiik az 1. abrat! Ez az abra egy
csaknem szaz évvel ezel6tti konyvbdl va-
16, de barmelyik mai fizikatankényvben
szerepelhetne. S6t szerepelhetett volna
mar kétszaz évvel ezel6tt is, hiszen amit
mutat, az az elektromossag egyik, akkor
mar ismert alapjelensége. Az alairas sze-
rint: Az elektroszkop, vagy villamossag-
mutato. Villamos test kozeledését megérzi.

A jelenség annyira fontos, hogy kisér-
lettel is bemutatjuk. Kell hozza egy meg-
dorzsolt milanyag rad és egy elektrosz-
kop. Ha a megdorzsolt rudat felilrdl az
elektroszkophoz kozelitjiik, az elektrosz-
kép lemeze(i) kitér(nek). Még hozza se
ért a rad az elektroszkophoz, de az mar
jelez! Hogyan értelmezhetjiik ezt a je-
lenséget? Példaul ugy, hogy a rudat vala-
mi elektromos atmoszféra veszi koriil,
amit megérez az elektroszkop. Bizonya-
ra vannak, akik a rud aurajarol beszélné-
nek; ez a kifejezés se lenne jobb, se

rosszabb a rud atmoszférajanal. Mond-
hatjuk persze, hogy ez az elképzelés a
Faraday-féle erdtérfogalom el6képe, de
legylink Ovatosak az értelmezéssel. Az
biztos, hogy ezzel a kisérlettel felfedez-
tink valamit, ami tovabbi tanulmanyo-
zasra érdemes.

Az iskolaban, ahol okosan tanitjak a
fizikat, gyakran ¢l a tanar ilyen ,felfe-
deztetd" kisérletekkel. Ezzel mintegy a
tudomany altal is kdvetett utra kivanja
terelni a tanuldt, és ez nagyon helyes.
Csak az a bokkend, hogy az elektromos-
sag alapjelenségeinek felfedezéséhez a
torténelem soran még nem allt rendel-
kezésre elektroszkop! Az elektroszkopot
ki kellett talalni, mint ahogy azt is ki kel-
lett kisérletezni, hogy mivel dorzsélve tu-
dunk egy targyat elektromossa tenni.
Galileinek se adott kezébe senki se lej-
tét, hogy azzal kisérletezzen! A termé-
szettudomanyos felfedezés 1ényege,
hogy ki kell talalni mindazokat az eszko-
zoket is, melyekkel ajelenség érdemben
megvizsgalhatd. Fogunk erre még példat
latni.

Miel6tt azonban a XVIII. szazadi tu-
domany részleteibe bocsatkoznank, meg
kell emlékezniink az elddokrdl. Egy
XVI. ¢és egy XVII. szazadi tudés mun-
kassagat fogjuk roviden attekinteni.
Mindketten szerepelnek A4 fizika fejlo-
dése cimli posztersorozat elsé tablajan,
amelyet e tanulmany szerzdje a 70-es
évek masodik felében tervezett. Itt 1450-
tél 1980-ig sziiletési sorrendben, egymas
folott lathatok a legismertebb fizikusok
¢életsavjai. (Ugyancsak jol latszik ezen a
poszteren a tudomany fejlédésének ,,ex-
ponencialis" jellege, mely egyesek sze-
rint mostanaban lelassult és inflexios
pontjadhoz kozeledik.) Simonyi Karoly
A fizika kulturtérténete cimi konyvének
ideilld tablazataban 1600-t6l 1900-ig van
feltiintetve az elektromagneses jelensé-
gek felfedezésének kronologija. Itt is
szerepel mindkét tudos.

A legelsd, akinek neve joggal keriilt be
az elektromossag és a magnesség torté-
netébe: William Gilbert (1544-1603).
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Shakespeare koraban élt, a XVI. sza-
zadi Angliaban. I. Erzsébet kiralynd
(VIIIL. Henrik és Boleyn Anna lanya) ¢éle-
te vége felé hazi orvosaul is fogadta a
Cambridge-ben végzett, nagy tekintélyii
tudos orvosprofesszort, aki végiill mar
egész Londonra és kornyezetére érvé-
nyes feliigyeleti hataskorrel rendelkezett.

Gilbert igazi természettudds volt. De
magnete magneticisque corporibus et de
magno magnete Tellure (A magnesrdl, a
mdagneses testekrdl és a Fold magnességé-
rol) cimii miive, mely 1600-ban jelent
meg (természetesen latinul), a magnes-
séghez fizdd6, korabeli misztikus elkép-
zeléseket volt hivatva megcafolni. Ebben
a miivében magyarazta meg Gilbert a ha-
jozasban nélkiilozhetetlen magneses
iranyti miikodését, felallitva azt a hipoté-
zist, hogy maga a Fold is egy oriasi mag-
nes. Az iranyti északi polusa mutat a
foldrajzi Eszaki-sark felé, ott van tehat a
Fo6ld magneses déli polusa. A kételkedok
meggybzésére allitdlag készitett is vasbol
egy foldgombmodellt, melyet felmagne-
sezett ¢és illusztracioként korbe-korbe ve-
zetett rajta egy piciny iranytiit.

Vizsgélta a megdorzsolt borostyanko
hatasat is. Megallapitotta, hogy ez egé-
szen mas jellegli, mint a magnesség.
A magnességet inkabb a gravitaciohoz
hasonlitotta, mindkettében valami meg-
sziintethetetlen ,,8ser6t" latott. Ugy ta-
pasztalta, hogy t6bbféle test is mutathat
dorzsolésre ,,borostyankdhatast". O vet-
te elé ennek a hatasnak a megnevezésé-
re az elektricitas szOt is, amelyet Ariszto-
telész szerint Thalész hasznalt elGszor,
minthogy a borostyankdvet az 06gorog
nyelvben elektronnak mondtak.

Gilbert fontosnak tartotta azt a ta-
pasztalatat, hogy a dorzsolésre fellépd
hatas konnyen megsziintethet6. Ha pél-
daul benedvesitjiik a megdoérzsolt rudat,
a hatas elmulik, és utana se lehet a vizes
rudat dorzsoléssel az el6bbi allapotba
hozni. Bezzeg a magnességre
nincs hatdssal a nedvesség! Va-
gyis Gilbert szdmara a magnes-
ség alapvetd, az elektromossag

William Gilbert

iranytli vasbol van, a vas pedig fém, és
benne is keletkezik elektromos megosz-
tas, ha a megdorzsolt milanyag rad koze-
Iébe keriil. A rad elektromos terében az
iranytiibol keletkezett elektromos dipo-
lusra forgatonyomaték hat, ami elfordit-
ja az iranytiit. Nyilvan akkor is elfordita-
na, ha ez a fémtli nem lenne magneses.
(Igaz, és éppen az Einstein-évben kivalt-
képp fontos megemliteniink, hogy az
elektromagneses hullamban a valtozd
elektromos és magneses terek szorosan
osszekapcsolodnak egymassal, s a spe-
cialis relativitas elmélete meggy6z06 atja-
rast teremt az elektromos és a magneses
terek kozott, de itt még csak sztatikus te-
rekrél van szo, amelyek alapvetden kii-
16nboznek egymastol.)

Gilbert feltamasztotta kétezer éves
tetszhalott allapotabdl az elektricitas
sz6t, s ezzel nevet adott egy uj tudo-
manynak, az elektromossag tudoma-
nyanak.

Gilbert halala el6tt egy évvel megszii-
letett a kontinensen az a fizikus, aki az
elsd elektromossagfejlesztd gépet felta-
lalta: Otto von Guericke (1602-1686).

2. abra. Guericke kisérlete

Otto von Guericke

Magdeburgban sziiletett, gazdag patri-
ciuscsalad gyermekeként. 15 éves volt,
amikor a lipcsei egyetemre felvették; 16,
amikor menekiilnie kellett innen a kitort
harmincéves habori miatt; 18, amikor
apja varatlanul meghalt, 6 pedig Jena-
ban kezdte ujra az egyetemet, amit az-
utan Leydenben fejezett be. Epitészetet,
mechanikat, matematikat, geometriat
hallgatott, de nem szerzett semmiféle fo-
kozatot. Elutazott Franciaorszagba,
majd Anglidba, végiil visszatért sziilo-
varosaba, ahol varosi tanacsosként az
épitési iigyekeért volt felelés. Ebben a mi-
néségében volt kénytelen végignézni,
ahogy 1631-ben Tilly katonai lerombol-
tak és felégették a varost. Utana vezetd
szerepet jatszott az jjaépitésben.

A szerencsétlen harmincéves haboru
1648-as befejezése elott két évvel 6t va-
lasztottdk Magdeburg polgarmesterévé,
¢és az maradt harminc éven at, egészen
1676-ig. Kdzben a varos iigyeinek intézé-
se mellett maradt ideje fizikai kisérlete-
zésre, sOt talalmanyainak ,,menedzselé-
sére" is. Invencidzus, Gtletgazdag felta-
1416 volt. Kopernikusz hiveként megpro-
balta az ,,irt" a f6ldon is el6-
allitani, igy talalta fel a lég-
szivattyut. Torricelli kisérletét
iddjarasjelzé barométerré fej-

pedig csupan mesterségesen
eléidézhetd tulajdonsaga lehe-
tett bizonyos testeknek.

Ma is ugy gondoljuk, hogy a
sztatikus magnességnek semmi
koze a sztatikus elektromossag-
hoz, de hogy mennyire vigyazni
kell a jelenségekbdl levont ko-
vetkeztetésekkel,  vizsgaljuk
meg, hat-e a megdorzsélt mii-
anyag rud a magneses iranytiire!
Jol 1athato, hogy hat ra.

Mégsem volt igaza Gil-
bertnek? Meg a mai tudo-
manynak?

Dehogynem. Azt kell csak

észrevenni, hogy minden
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lesztette. Jol ismert a ,,magde-
burgi félgombokkel" tartott
latvanyos bemutatdja, mellyel
1654-ben Regensburgban,
1657-ben Bécsben, 1661-ben
Berlinben vivta ki csdszari és
kiralyi udvarok elismerését.
Témank szempontjabol leg-
fontosabb taldlmanya 1663-
ban sziiletett meg. Nem tudni,
miért kezdett bele hatvanéve-
sen egy teljesen Uj jelenségkor
kutatasaba. Azt se, hogy miért
pont a ként valasztotta kutata-
sa targyaul, csak az biztos: ra-
jott, hogy a felolvasztott, majd
megszilardult ként megfele-
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DIAKPALYAZAT

A Kornyezetvédelmi €s Viziigylr Minisztérium palyazata

Megjelenik a Természet-Tudomany Alapitvany, a Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
és a Magyar Szabadalmi Hivatal tdmogatasaval

Nagyléc és az Or-hegy

Kérnyezetvédelmi
és Vizligyi
Minisztérium

Iskolank foldrajzos didkkdre immar
évek ota valaszt ki egy-egy cserhati terii-
letet vizsgalodasanak targyaul. Leg-
utobb jelenlegi terepi bejarasunktol DK-
re, Nagybarkany hataraban végzett fold-
rajzi megfigyeléseket tanarom és az az-
o0ta mar egyetemista, volt iskolatarsam.
Ezuttal ,atjottink" az Eszaki-Cserhat
teriiletére, s egy jellegzetes paloc telepii-
1és, Nagyloc hatarat jartuk be.

Nagyloc jellegzetes példaja hazank
azon falvainak, ahol a mostoha termé-
szeti koriilmények arra késztették a la-
kossagot, hogy megélhetésiiket lako-
helyiikt6l tavolabbi kenyérkereseti lehe-
toségekkel is biztositsak. Igazi atalakult
tarsadalmu helység, melynek sorsaban
az utobbi masfél évtized - Nograd me-
gye tobbi telepililéséhez hasonléan -
igen sok negativ valtozast hozott.

A palyazatra beérkezett irasokat réviditett, szerkesztett

!a'ltoza than kozoljiik.

KOVACS MARK ARON

Go6dolldéi Reformatus Kollégium Gimnaziuma, Godollé

Az orszagot ismerd honfitarsainkat
megkérdezve, hogy emlitsenek egy jel-
legzetes paloc telepiilést, teljes joggal
Holléké neve keriilne eld. A vilagorok-
ség részeként nyilvantartott falu vilaghi-
res telepiilésképe évtizedek ota hazankat
népszerisité idegenforgalmi kiadvanyok
allando szerepldje. Nagyloc és Holloko
kozott a 1égvonalbeli tavolsag minddssze
5 km. Mig Nagyloc a 21. sz. orszagut és
Szécsény kozotti uton fekszik, addig
Hollok6 kozlekedésfoldrajzi tekintetben
elzart helyzetben van; errdl az utrdl csak
bekotéuton kozelitheté meg. Ez nagy-
ban hozzajarult ahhoz, hogy az 1960-as
évektdl kezd6do, a falusi tarsadalmat at-
alakité folyamatok Hollokdé esetében
sokkal kevésbé hatottak. A salgétarjani
¢és kornyeki ipartelepek, banyak munkas-
jaratai Nagylocrol tomegével ingaztattak
a lakosokat, s a biztosabb megélhetés a
falu képét is megvaltoztatta. A régi paloc
hazak lebontasra, atépitésre keriiltek,

Nagyloc épitészete eljellegtelenedett.
Holléké Ofalujat kelld idében védelem
ala helyezték, s az Ujfalu, azt nem zavar-
va, annak szomszédsagaban épiilt fel.
Ma Nagylocon harom olyan lakohaz ma-
radt, mely egykor az egész telepiilésre
jellemzd volt. A deszkaoromzatos, eso-
vetds, folyosoés (hambitusos) paléchaz
csodalatosan illeszkedik tajképi kornye-
zetébe.

A Magyarorszag miiemlékei terén
jartasabbak azt is tudhatjak, hogy
Nagyloc orszagosan is jelentds épitésze-
ti értékét temploma jelenti. Gydnydri
tajképi kornyezetben szinte uralja a falu
képét az eredetileg XV. szazadi épiilet.
A palos szerzetesrend temploma 1881-
ben egy tlizvész soran leégett. 1888-ban
atépitették, bovitették. Eredeti gotikus
jegyeit a torony, a vaskos tampillérek és
a szentély Orzi.

Kiss Lajos (A foldrajzi nevek etimo-
l6giai szotara) szerint a falu neve szlav

XVII /



A  TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

eredetii; a lovci sz6 vadaszokat, fogokat
jelent. Ez nem lehet véletlen, hiszen
még ma is mintegy 1000 hektarnyi erdd
veszi koriil a falut, kivalé lehetdséget
nyujtva a nagyvadas vadaszatra. A je-
lent6s kiterjedésti hatarrészén (3689
ha) 1év6 birtokokon szamos puszta cse-
lédlakossaga ¢élt. Ezek kozill még az
1973-as helységnévtar is lakottként tiin-
teti fel Apacapusztat, Kovacstanyat,
Koszorlitanyat, Mrovcsiktanyat, Nagy-
oldalpusztat és Ujpusztat. Koziilik ki
kell emelni Zsunypusztat 181 lakosaval,
mely a torok hodoltsag elétt vamszedé-
si joggal rendelkez6 falu volt. Az 1940-
es évek végén, az egykori Mélik-birtok
¢épiileteit kihasznalva gépallomast ala-
kitottak ki a kis telepiilésen. Az itteni
Dobogd-hegy andezitbanyaja ma is a
kornyék egyetlen mikodé kobanyédja.
Nagylocrol Fényes Elek 1851-ben irja:
,Folde javitast kivan, rétje, erdeje jo."
Ekkor 1093 lakost szamlaltak, mely
1950-re elérte a 3200 fét. A sovany ha-
tar mar a XX. szazad elején sem tudta
eltartani a folyamatosan boviilé népes-
séget. Ett6l fogva rendszeressé valt,
hogy évente alf6ldi nagybirtokokra
(Mezbhegyes) szegddtek el summasnak
a lociak, zsunyiak. Tomegesen mentek
szekerekkel aprilis végén a szécsényi
vasutallomasra, hogy a nyari félévet
idegenben toltsék mezégazdasagi mun-
kaval, igy teremtve eld csaladjuk megél-
hetését. Ez a ,,munkéba jaras" valtozott
meg az 1950-es évektdl. A salgdtarjani
iparvidékre szervezett munkésauto-
busz-kozlekedés lehetévé tette a napi
bejarast. Rohamosan valtozott Nagyloc
tarsadalmi rétegzédése. A kialakulo
munkasréteg fokozatos varosba kolto-
zése azt eredményezte, hogy Salgotar-
jan Csizmadiatelepének egyik utcajat
szinte teljesen lociak telepitették be.
Az elvandorlasi folyamat kovetkezté-
ben ma a falu lakossdga kereken 1800-
ra csokkent. A térséget sijt6 munka-
nélkiiliség itt is jellemzd, eléri a 20 sza-
zalékot. A term6foldek ugyan ismét
magantulajdonba keriiltek, de rendsze-
res kereseti forrast csak egy kisebb on-
tode és egy fafeldolgozd ilizem nyujt.
Ma mar Salgétarjan sem kinal munka-
lehetéséget, igy sokan budapesti épit-
kezésekre jarnak nap mint nap, szerve-
zett buszokkal, tobb mint 200 km-t
utazva. Mi jelenthet e valaha életerds
telepiilésnek kiutat a jelenlegi gazdasa-
gi mélypontnak nevezhetd helyzetb6l?
A népesség megtartasa mindenképpen
kivanatos, hiszen nem lehet karba tett
kézzel varni, hogy egész térségek nép-
telenedjenek el. A falu fekvése, kornye-
zete mindenképpen vonzerdt jelenthet
a csendes kikapcsolddasra vagyoknak.
A helyi munkahelyteremtés mellett
megoldast jelentene az idegenforgalom
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fellenditése. Ehhez meg kell mutatni
azokat a helyi értékeket, amelyeket
mar a lakossag is alig ismer, vagy nem
becsiil kelloképpen. Hagyomanyt kell
teremteni ezekbdl, melyek megallasra
késztetik a Hollokdre igyekvd turista-
buszok utasait, programszervezdit, vagy
akar idegenforgalmi céllal ide iranyit-
jak azokat.

A Nagylocrol szolo régebbi és ujabb
keletli ismertetéseket attekintve jo né-
hany olyan kulturtorténeti és természe-
ti jelenség megemlitésére bukkantunk,
melyek alapjat képezhetik ezen elkép-
zeléseknek, nem szamitva a valamikor
igen jelentds népmiivészet feleleveni-
tését.

A falu az Or-hegy nyugati lejtéjének
vizfolyasaibol 6sszeszed6dé Loci-patak
volgyfojébe telepiilt. A kozség délkeleti
részén két mellékvolgy kozotti vizva-
laszté hat elvégzodése a Var-dombnak
nevezett 248 m-es magaslat. A kdrben
meredek oldala, a vizvalasztd hattol el-
kiiloniilé csonkakup alaki magaslat a
hegyhat legészakibb része. Tobben vé-
geztek itt asatasokat; Gador Judit 1967-
ben a mintegy 60 m>-nyi lapos tetejii
vardomb teraszan Arpad-kori és késé
kozépkori cserepeket talalt. A varrdl
okleveles emlités eddig nem keriilt eld.
A dombhoz fiizédik egy helyi legenda
is, miszerint kincs van itt elrejtve egy
zart pincében. A pince 6rzdje két fekete
kecske.

Magan az Or-hegyen is allt 1423-61
kozott egy Orhely, mely a hollokdi var
tartozéka volt. Ez annal is inkabb valo-
szinll, mivel a két hegy kozott zavarta-
lan az Osszelatds, a hegy neve is ezt a
tényt bizonyitja.

Az Or-hegy andezitagglomeratum-
sziklainak egyike kiilon nevezetesség.
Ez a ,labnyomos" k8, vagy ahogyan az
ehhez fliz6dé6 mondat leirtak, a Jézus
nyoma nevi szikla. A monda szerint
amikor Jézus az ellenségei el6l mene-
kiilt, egy szénégetd kunyhodjanak koze-
Iében pihent meg. A szénégetd, latva
Jézus faradt szamarat, felajanlotta a sa-
jat pihent allatat. Ekkor Jézus eltiint, de
labnyoma, sot szamaranak és botjanak
nyoma is a sziklaban maradt. Fakereszt-
tel jeloltéek meg a sziklat, mely a Szent-
kutra vezetd bucsujaré ut mentén a
bucsusok pihendhelyévé valt.

Mocsary Antal Nemes Nograd Var-
megyék historiai cimii, 1826-ban Pesten
megjelent konyvében emlit egy Nagy-
léchoz ,kozeles" hegyet, melynek tete-
jén horpadasszert ,,csekély godor" van.
Az ide hullé6 hé azon nyomban elolvad,
amiért a nép meleg gddornek nevezi.
Ennek sajnos nem tudtunk nyomaéra
bukkanni. Elképzelhetd, hogy egy, a
XIX. szazad elején még létezé utovul-
kani kigazolgas, hékidramlas okozhatta

ezt a jelenséget, mely azota megszlin-
hetett.

Azt hissziik, hogy a felidézett, a falu
kornyezetéhez kotédé mondak eloszt-
va, tobb kozségre elegendd okot szol-
galtatnanak arra, hogy ezek alapjan
valamely vendégcsalogatd hagyomanyt
teremtsenek e sziikés idékben. Ehhez
szellemi t6ke mellett talan nem is kelle-
ne bo anyagi forras.

Nagyloc és kornyéke a Cserhat ko-
zéptajan belill, az Eszaki-Cserhat kista-
jon talalhaté. Ugyanezt a kistajat a Ma-
gyarorszag kistdjainak katasztere cimi
kiadvany Szécsényi-dombsag néven em-
liti. A 452,1 m magas hegy egyuttal a
kistaj legmagasabb pontja, hosszan el-
nyulé erdés vonulata képezi a falutol
DK-re es6 latohatart.

Kézettani felépitésében és kialakula-
sat tekintve is a hegyt6l DK-re huzodé
Keleti- vagy Pasztéi-Cserhattal fligg
Ossze. Andezitboritasu tomegét a fold-
torténeti események sordn a hegység te-
riletén kialakult volgyhalozat a Keleti-
Cserhattol elkiilonitette. Kornyezetétol
elkiiloniilé tombjét jol fejlett, tektoni-
kus alapon kialakult er6zids volgyek ha-
taroljak, keletrél és délrél a Zsunyi-
patak és mellékvolgyei, nyugatrol a Lo-
ci-patak, északrol ez utdbbi jobb oldali
mellékvolgye, a Szalatnai-volgy. Az
Orhegy tetészintje egy ENy-DK-i ira-
nyt mintegy 1 km hossz, D-i részén
100-150 m széles, ENy-ra fokozatosan
gerinccé keskenyedd, kettds kupt an-
dezittakaros fennsik. Az andezittakarot
kiilondsen a Loci-patak volgyfdinek
hatravagddasa keskenyitette nyugati
iranybol. Ezen az oldalon igen valtoza-
tos, vizmosasrendszerrel felszabdalt fel-
szin jott 1étre. Az eredd volgyszakaszok
Osszetorkoldsanak dimbes-dombos te-
riilletén alakult ki a telepiilés. Ennek va-
16szintileg vizrajzi okai is voltak, mivel a
patak, ENy-i iranyban elhagyva a falut,
szélesebb, vizenyds talapu volgyme-
dencetagulatban folytatodik. A viz-
mentes magasabb térszin jobban megfe-
lelt az emberi megtelepedésnek. ENy-i
iranybol a kevésbé bevagodott Szalat-
nai-volgy feldl a felszabdaltsag kisebb
mértékl,, onnan minddssze harom jol
fejlett erdzids vizmosas kozeliti meg a
fennsik peremét. Latni fogjuk, hogy en-
nek az aszimmetrianak, tektonikai és
kozettani okai is vannak.

Abban az esetben, ha csupan az Or-
hegyet vizsgaljuk, viszonylag egyszeriibb
kézettani felépitésrél beszélhetiink.
A hegy tetszintjét kb. a 425-430 m-es
magassag felett andezit lavakdzet ¢és
andezitagglomeratum alkotja. Az ere-
deti telepiilési helyén 1évo kdzet hatarat
nehéz megallapitani (szalban szall6 ko-
zet), mivel a hegy peremét a letaroloda-
si folyamatok folyamatosan pusztitjak,
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az andezit alatti puhabb, kevésbé ellen-
allo kozetek erdzidja miatt. Az ellen-
allobb andezitfed6rél kisebb-nagyobb
peremi kézetdarabok keriilnek torme-
1ékként az alacsonyabb szintekre. A mi-
océn korszakban (badeni) az Eszaki-
koézéphegység teriiletén miikodo tliz-
hanyotevékenység hozta létre a vulkani
hegységtagokat, igy a Cserhat vulkani
teriileteit. A Cserhat keleti részén ha-
talmas andezittakard telepiilt, mely ré-
tegvulkani sorozat, benne vulkani tor-
melékek (piroklasztikumok) valogatjak
egymast lavakdézet-betelepiilésekkel.
A Cserhat teriiletének jo részén az an-
dezit szarazfoldi koriilmények kozott
képzddott, beboritva a korabbi lazabb
iledékes koézetek felszini erdzidonak ki-
tett feliiletét. Kiilondsen a térség jég-
kori megemelkedése élénkitette fel a
lepusztulasi folyamatokat. Az andezit-
fedé folyamatosan erodalddott, foleg a
peremek felol és a torésvonalak men-
tén. A lepusztul6 kézet aldl igy eldbuk-
kantak az idésebb, kevésbé ellenalld el-
temetett kdzetek is. Igy tortént ez az
Or-hegy kornyezetében is, s a keletke-
zésekor az Osszefiiggd nagyobb andezit-
takard részét alkotd hegy ma mar el-
szigetelten all iiledékes kornyezetében.
Az andezit kornyezetében a miocén
karpati korszakabdl szarmazé Garabi
Slir Formaci6 kozetei (homok, iszapkd,
agyag, agyagmarga) vannak a felszinen.
E lazabb koézeteken igen erds az erdzios
felarkolodas. A falutél K-re és E-ra még
id6sebb, a kora-miocénbdl szarmazoéd
homok- és homokké-felépitésit dombok
(Kutya-hegy) alkotjak a felszint. A falu-
tol EK-i irdnyban 1évé merev lefutasu
gerincek kornyezetében bukkannak eld
a térség legiddsebb kozetei, a Szécsényi
Slir Formacidba sorolt agyagok, agya-
gos homokok, margadk. A térség eny-
hébb domborzati formait a jégkorban
hulléoporos képzédmények fedték be,
melyekbdl 16sz jellegli, Gn. paldoc 16sz
keletkezett. Ez azt jelenti, hogy a leve-
g0obol kitilepedett anyag legtobbszor at-
mozgatddott a lejtékdn, valyogosodott
az idénként megtelepiilé fas novényzet
hatasara. Ez kiillondsen a Nagyloctol
DNy-ra es6 alacsonyabb dombhatakat
jellemzi.

A Keleti-Cserhat teriiletét az ande-
zitvulkanossdg miikodése idején valo-
szinii, hogy egy nagy, DNy-EK-i irdny(
andezitboritasu térség jelentette. Innen
agaztak ki az akkori felszin alatti tekto-
nikus repedésekbe, hasadékokba be-
nyomulé telérrajok, melyek Ny-ra, ENy-
ra tobb 10 km hosszan képzddtek.
A miocén korszak utani kéregmozgasok
részben toredezésben ¢és kiillonbozo
mértékl vizszintes €s magassagi elmoz-
dulasokban jelentkeztek, illetve jelentds
volt a kozéphegységi teriilet altalanos

megemelkedése, kiilonosen a jégkor-
szakban. Ezek a fontos tektonikai ese-
mények alakitottak ki a hegység toré-
ses-r0gds szerkezetét. A vetdvonalak
kozott kiemelkedd rogok, sasbéreek
altalaban aszimmetrikusan vetddtek,
éppugy, mint a kozottik képz6dd me-
dencék, arkok. A kiemeltebb helyzetbe
keriilt, Osszetoredezett felszin torés-
vonalai mentén megindult az erézié. igy
az egységes andezittakard fokozatosan
kisebb-nagyobb egységekre tagolodott.
Kornyezetiikben az er6zié fokozatosan
feltarta az elfedett, idésebb kézeteket,
melyeken a lealacsonyodas, vagy sikabb
felszintik miatt megmaradhatott a jég-
kori por is. A medencék teriiletén alta-
lanossa valt a fiatal kézetképzddés (pa-
l6c 16sz). Erdekes domborzatfordulat
tortént az Eszaki- és Nyugati-Cserhat
telérrajos teriiletén. Itt a kiemelkedés
kovetkeztében a felszin alatti kemény
andezittakarokat fokozatosan kihantol-
ta a lepusztulds. Emiatt ezek valtak a
Cserhatra oly jellemz6 egyenes, merev
futast gerincekké, mig az idGsebb, eze-
ket beboritd lazabb kdzetek lepusztula-
si felszinei lealacsonyodtak.

A Cserhat keleti részének andezit-
takaréja mara méar harom, DNy-EK-i
csapasiranyu andezitboritasu, részben
Osszefiiggd, részben feldarabolodott
és megkisebbedett vulkani fennsikka,
fennsikrészletté szabdalédott. A legke-
letibb a legegységesebb és legmagasabb
a kozardi Poganyvartdl a Nagybarkany
melletti Kerek-Biikkig tart, hordozva a
Cserhat legmagasabb pontjat, az 575 m
magas Purgat. A Nagymezo6i- és Garabi-
medencék valasztjak el a kdzépsé vonu-
lattol, mellyel egy ponton a Felsétold
melletti Tarcsa-hegynél még ma is Osz-
szefiigg. A kozépsé vonulat a Bokri-
hegy-Bézma-Major-hegy-Zsunyi-hegy
kozott, a déli részén egységesebb, az
északi részén mar feldaraboltabb taka-
rémaradvany.

A nyugati andezitsav a legfeldara-
boltabb, a valtozatos domborzatu, ande-
zitfelszineket is tartalmazod Cserhat-
szentivani-medencétdl keletre. Ennek
legészakibb fennsikrészlete az Or-hegy.
Délkeleti iranyban a Zsunyi-medencét
hatarolé magaslatok andezittakard fosz-
lanyai a Zsunyi-hegy ¢és a Kerek-Biikk
iranyaban az egykori egységes felszin ma-
radvanyaiként mutatjak az Or-hegy Osz-
szetartozasat a teriiletekkel.

Az Or-hegy egy ENy-DK-i irdnyban
elnyult andezittakar6 maradvanya, me-
lyet a Zsunyi-patak és mellékagai kiilo-
nitettek el a DNy-i fennsikrészletektol.
Az ENy-i alacsonyabb (447,9 m) és a
DK-i magasabb (452,1 m-es) cstcsa ko-
z6tt a legkeskenyebb a hegytet$. Erde-
kes moédon mig nyugatrél a Loci-patak
erdzios volgyfoi martak bele a hegy to-

megébe, addig a legjobban hatravago-
dott volggyel szemben az EK-i oldalon
egészen mas lepusztulasi folyamatok
karcsusitottak a fennsik teriiletét. A nagy-
esési lejté a 375 m-es szint alatt hirte-
len ismét valt, és ellenesésii felszinbe
megy at egy kis mélyedést elgatolva.

A felszin itt arr6l tanuskodik, hogy a
hegy peremén mintegy 200 m hosszan
csuszamlas tortént. A kicsuszott kdzet-
anyag kb. 200-250 m-es csuszamlasnyel-
vet hozott létre, melynek felszinén t&bb
elgatolt medence (hepe) és csuszamlas-
gerinc (hupa) keletkezett. Ezt a felszint
ma nagyon szép telepitett biikkds borit-
ja, melynek tiszta, attekinthetd az alja.
A csuszamlasformak mara eléggé meg-
koptak, a gerincek legdmbolyddtek, le-
alacsonyodtak, a hepéket kitoltd egy-
kori tavak koziil a nagyobbik, a hegylabi
helyzetli mara feltolt6dott. Egy kisebb,
alsobb helyzetli végorait éli. Maig tartd
fennmaradasat magyarazhatja, hogy fe-
lette a csuszamlott kézettomegben i1d6-
szakos forras fakad. Csapadékosabb
idokben ez taplalhatja a kis medencét,
mely a koérnyék vadjainak kedvenc da-
gonyazo- ¢s itatohelye.

Az Or-hegyi csuszamlas nem egyedi
jelenség a kornyéken. Hasonld kézet-
tani koriilmények kozott jott 1étre az et-
tol joval nagyobb kdzettomegeket érin-
t6, hatalmasabb és éppen ezért még ma
is igen latvanyos felszinformakat muta-
to csuszamlas a Nagybarkany melletti
Kerek-Biikk, a Harmashatar-hegy olda-
laban. K6z0s jellegzetességiik, hogy mind-
két helyen az andezittakar¢ alatti isza-
pos, agyagos, homokos kozetfélesége-
ket tartalmazd kézetosszlet (Garabi Slir
Formacio) atnedvesedése okozta egy
csuszopalya kialakulasat. A laza kdzet-
tomeg kicsuszasa magaval rantotta a fe-
d6 andezit szeleteit is. A kdzet atnedve-
sedése az andezitfelszinr6l indult, az
annak repedésein atszivargd csapadék-
vizbdl szarmazott. A csuszamlast kivalt-
hatta az is, hogy az ellenallébb andezit-
peremnél a konnyebben elhordasra ke-
riil6 lazabb kézetek lejtdje egyre mere-
dekebbé valt. Ez kiilonésen az EK-i
kitettségli hegyoldalakra lehetett jel-
lemz6. Itt a hosszabb ideig tarté hofel-
halmozddas belemart a felszinbe, flilké-
ket, kisebb mélyedéseket alakitva ki,
pusztitotta azt. Az 6r-hegyi csuszamlas
kisebb méretli volt, a nagybarkanyi
csuszamlasnyelv eléri a 1,5 km-t, addig
itt 200-250 m csupan. A lecsuszott ki-
sebb tomegek nem hoztak létre olyan
méretli formakat mint a Kerek-Biikk
alatt, igy ezek pusztuldsa is elérehala-
dottabb, formai ma mar enyhébbek.

Azzal a jo érzéssel fejezem be nagy-
l6ci leirasomat, hogy ismét hazank egy
piciny részletének megismerésével let-
tink gazdagabbak. Olyan részletével,
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mely nem kinal latvanyos, egyediilallo,
szenzacios ¢élményeket, mely nem all
semmiféle kutatds homlokterében, mely-
rél csak a szakirodalmakban buvarkod-
va lehet egy-egy kis rovid informacidt
begyijteni. Most ezeket egy csokorba
kotve, megfigyeléseinkkel, gondolata-
inkkal kibovitve, s csak erre a kis teriilet-
re Osszpontositva kinaljuk szeretettel ezt
a csekély munkat minden hazank rejtett

szépségei irant érdekl6dd szamara.
w
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A verpeléti Varhegy vulkani kipja

VIZKELETI ANNA

Gardonyi Géza Ciszterci Gimnazium, Kollégium és Szakkoézépiskola

Sziileimmel Matraderecskén lakom, mely
egy 2400 s telepiilés festéi kornyezet-
ben, a Matra északi labanal. Olyan csoda-
latos helyen van a hazunk, hogy latjuk a
Matra egész vonulatat, de még a Kékesen
1évé kilatot is. Nem tudunk betelni a tgj
szépségével; tavasszal és nyaron a Matra
haragoszold, dsszel pedig ezer szinben
pompéazik. Nem csak a taj szépsége blivol
el. Foldrajzi tanulmanyaim soran mindig
érdekeltek a vulkanok. Titokzatosnak,
varazslatosnak, kiszamithatatlannak tar-
tom Oket. Csodalom azokat a kutatokat,
akik oriasi tudassal, ismeretekkel felvér-
tezve, probaljak megfejteni titkukat.
A Matra vulkani eredetli hegységeink ko-
z¢ tartozik. Lehet, hogy ettdl talan még
kedvesebb, és ezért valasztottam dolgo-
zatomnak vulkanikus témat.

Sokan nem tudjak, hogy a Keleti-Mat-
raalja délkeleti eldterében, a Tarna-volgy
déli részén talalhaté verpeléti Varhegy a
Keleti-Matra egykori kozépsé miocén
korti andezittufa- és lavaanyagl réteg-
vulkdnjanak jo allapotban megmaradt
parazitakipja. Kornyezetébdl, a Tarna-
volgy sikjabol tanthegyként emelkedik
ki. A Varhegy azért kiilonleges, mert be-
tekinthetiink egy kialudt vulkani kap kiir-
tojébe. Helyi foldtani természetvédelmi
teriiletnek nyilvanitottak, és 2003-ban
tandsvényt hoztak létre. -

A Matra

Vulkani hegységeink kialakuldsat, azok
alakjat az ellentétesen mozgd, emelkedd
¢s siillyedo teriiletek, az ellentétes iranyu
szerkezeti mozgasok formaltak. A belso-
karpati vulkani hegységeink vonulataban
- igy a Matraban is - harom kiilénb6z6
domborzati-alaktani savot kiilonbdztet-
hetiink meg:

A legjobban és legkorabban kiemelt
savjaik erésen lepusztultak (a Borzsony
keleti 14ba, Eszaki-Cserhat, a Matra észa-

... foldgolyo

a nagy tettekhez még talajt ad,
Erém merész munkdra hajt csak;
A tul csodas legyen valo."”

Goethe: Faust

ki laba stb.). Igy a vastag vulkani 6sszlet
letarolddott roluk, ennek kovetkeztében
eredetileg a mélyben rejtdz6 szub-
vulkanok felszinre keriiltek.

Ezzel szemben a belsd, déli sav az Al-
folddel egyiitt egyre mélyebbre siillyedt,
ezért mind vastagabb iiledéksor takarta
be. Igy a vulkénfelszinek egyes részeit a
déli elétéren a furasok altalaban csak
tobb szaz méter mélységben érik el.

Csak a leger6sebben kiemelkedett
északi ¢és lesiillyedt déli el6tér kozotti
keskeny - 10-20 km széles - k6zépso sav-
ban maradtak meg a felszinen a miocén
vulkanok roncsai, jelenlegi vulkani hegy-
ségeink. Vagyis ezek az egykori tlizha-
nyoknak csupan keskeny szeletei.

A Matra a karpati bels6 vulkani koszo-
ra egyik tagja. Kornyezetének tengerszint
feletti magassaga 150-250 m kozott valto-
zik. A vulkani teriilet, és egyben az orszag
legmagasabb pontja a Kékes (1015 m).

A Matra, mint az Eszaki-kozéphegység
része, szarmazasa szerint Euréopa legna-
gyobb fiatal vulkani 6vezetéhez tartozik.
A Tarna és a Zagyva volgyétdl korbefog-
va teriil el, és bar nem a legnagyobb kiter-
jedésti hegységiink, itt emelkedik hazank
két legmagasabb csucsa az 1015 m-es Ké-
kes és a 964 m magas Galya-tetd.

A Matrat tobb, jol elkiilonithetd részre
lehet felosztani. Délnyugatrél a Jobbagyi
kozség folott talalhatd Nagy-Harsas
lepusztult vulkani kupjaval kezdddik.
A hegyt6l északra fokozatosan emelkedd
eléhegyekkel a Nyugati-Matra a Muzsla
csucsaval tetzik. Az un. Kozponti-Matra

a Matrabére fennsikjabol, a Galya-tet6 és
a Kékes vulkani kup csoportjaibdl all.
Meredek, zord hegyoldalak, kéfolyasok,
tormeléklejtok, suvadasok valtogatjak
egymast zart biikkkdsokkel boritva. Délre
lankasabb, parhuzamos volgyek futnak le,
melyek koziil legmeghatarozobb tajosztd
vonal a Nagy-volgy. A Nagy-patak volgyé-
vel parhuzamosan alakult ki a Matra ,,f6-
bejarata", Matrafiiredtél Matrahazaig.
A Matraalja erdémentes, sz6l6kkel bori-
tott megmivelt tdjairél szinte atmenet
nélkiil jutunk az erdds hegyi tajba. Kelet-
re a Saské 898 m-es ormanak meredek le-
torése utan a Keleti-Matra 650-750 m ma-
gas hegyei sorakoznak. A hegység északi
részét Matralabanak nevezik. Elszort, kb.
250-400 m magas kis vulkani kupokkal
boritott dombvidék ez, mar tobbnyire
miivelt mezdgazdasagi foldekkel.

A hegység kialakulasa tobb vulkani fa-
zis kovetkezménye, mely hossza sziine-
tekkel, tobb milli6 éven at tartott. Ennek
eredményeként alakult ki hazank egyik
legszebb rétegvulkani képzddménye. Az
els6 fazis vulkani tevékenységei a har-
madiddszak elejéhez (eocén) kotottek, és
a hegység északi peremén vannak a ma-
radvanyai. Ebbdl a korbol valok Recsk
asvanykincsei, a réz, 6lom, eziist és az
arany. A f6 tomege a masodik fazisban, a
miocénben jott 1étre. A tlizhanyd mérete
25 km széles és 2000-2500 m magas lehe-
tett. A harmadik fazisban lezajlo utovul-
kani mikddés nyomait pedig a hegység
nyugati és északnyugati peremén lehet
észlelni. Ebben a fazisban kezdédott el az
ércesedés. Az utovulkani tevékenység ko-
vetkeztében egy egységes lavatakard
betemette a hegység keleti felében mar
korédbban kialakult vulkani képzédmé-
nyeket, és meghatarozta a jelenlegi for-
mat, melyek a Kozponti-Matraban, a
Kékes teriiletén figyelheték meg. A 6
vulkani kap mellett a harmadik fazisban
olyan romvulkanok alakultak ki, melyek
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Z-Zagyva-volgy

maradvanyai ma meghatarozoak a hegy-
ség domborzataban (Vilagos, Tothegyes,
Agasvar, Muzsla, Sar-hegy). A Métra dé-
li része egyre mélyebbre siillyedt, melyet
elboritott a tenger. Ennek eredménye-
ként képzddott az a kb. 300-800 m vastag
pannon iiledéksor, mely a hegység déli 1a-
banal figyelhet6 meg. Az északi része ez-
zel egy id6ben fokozatosan kiemelkedett,
felszine pusztult. A szerkezeti mozgasok
kovetkeztében kialakulo fiatal rogék a
Koézponti-Matra jellegzetes részei (Mat-
rahaza, Galya-tet6, Kékes). A Matra ki-
alakulasa ota szinte allandoan pusztul, de
nagyon kiilonbdzé mértékben; a felszinét
urald 700-800 m magassagat néhol meg-
tori egy-egy 850-1000 m-es pont.

A felszinfejlodés szempontjabol fontos
ajelenlegi formak kialakulasanal a volgy-
képzdédés, mely a gazdagon tagolt dom-
borzat kialakulasat eredményezte. Vége-
zetiil a jégkorszak felszinformalo tevé-
kenységének kdszonheti a hegység jelen-
legi formajat.

A hegység felszinformai két csoportra
oszthatok. Az elsédleges formakincs a
vulkani mikédés soran alakult ki; a lito-
logiai helyzet, valamint az utévulkani ha-
tasok kovetkeztében maig megtartotta
eredeti vagy ahhoz hasonl6 eredeti alak-
jat. Masodlagosnak tekintjiik azokat a
formakat, amelyeket kizardlag az er6zi6
alakitott ki. Az els6be sorolhatok a hegy-
ség mono- ¢és parazitavulkani kupjait, a
tobb kisebb kuppal vagy lavaarroncsok-
kal koronazott hasadékvulkani gerince-
ket és horsztokat. A szakirodalomban
régota vitatott, hogy a hegység kup alaku
felépitményei koziil melyik tekinthetd va-
16ban vulkani kdzpontnak vagy parazita-
kapnak. A foldtani kutatadsok igazoltak,
hogy a Keleti-Matratol délre talalhatd a
hegység egyetlen parazitavulkani kép-
z6dménye, az elszigetelt helyzetli verpe-
1éti Véarhegy.

A verpeléti Varhegy

Verpelét kozség hataraban, a Sirok felé
\kanyargé vasut és orszagut hurkaban sze-

A Maitra tombszelvénye (A-Alfold, G-Galya-teté, K-Kékes, M-Matrabérec,

rényen bujik meg a Matra, s egyben
Eurdpa egyik legszebb foldtorténeti kin-
cse, a Varhegy. A névad6 varnak ma mar
nyoma sincs, sét az alig 200 m tengerszint
feletti magassagt hegy kozponti részét
is kibanyasztdk. A kokitermelés soran
azonban akaratlanul feltartdk hazank
egyetlen, csaknem eredeti épségben
megmaradt vulkani kuapjat.

A Varhegy egy vulkdnembri6, a vulka-
ni déomok csoportjaba tartozé olyan jaru-
Iékos krater, amelyhez hasonléak nap-
jainkban a sziciliai Etna oldalain, vagy az
alaszkai Katmai vulkan kornyékén latha-
tok. A matrai vulkanizmus késéi, elhald
szakaszaban, annak mintegy utolsé hor-
géseként keletkezett. Viszonylagos fiatal-
sagaval magyarazhato, hogy nem esett al-
dozataul a természet lepusztitd erdinek.
A vulkani csatorna torkaig lemélyitett
krater belso falan feltarul a mult. Nagyon
jol tanulmanyozhatok rajta a vulkan ke-
letkezésének mozzanatai és a lavadugd
kialakulasanak kiséréfolyamatai.

LIt most egy Uj fogalommal talalkoz-
tunk: parazitakrater! A parazita olyan ¢16sdi,
mint a fan a fagy6ngy vagy a kutya bund4ja-
ban a bolha. A szallasadobol taplalkozik.
Nos, ez a kifejezés nem éppen szakszerti, de
igy terjedt el és valt hasznalatossa. Egy tiiz-
hanyo palastjan talalhaté j, kis tlizhanyot
jelenti. De hogy keletkezik?

A parazitavulkanok kialakulasanak fo-
lyamataban a hig, folyds lava a hasadék
felszakadasa utan porszorassal és salak-
gat képzddésével kisért robbanassal jar
egyiitt. A kifolyo lava attori a gatat, és
nagy feliileten szétteriil. A hasadék meg-
hosszabbodasaval valamennyi folyamat
megismétlddik. Az explozid gyakran az
erupcids hasadék egyes helyeire dsszpon-
tosul, ahol kialakulnak a kis parazitavul-
kanok. A Varhegy kupja morfologiailag
tehat egy kdzépsé miocén koru (kb. 16 mil-
li6 év) andezittufa-lava anyagu parazita-
vulkdn jo allapotban maradt kitdrési
kézponti kupja. Késébb a teriilet kiemel-
kedésére keriilt sor és a Tarna jelenkori
vizer6zidja és a deflacio hatasa hozza-
jarult a fiatal iiledékek elhordasahoz és a

srer

nak kipreparalédasahoz.

A kraterben felemelkedd lava oldal-
nyomasa néha feltépi a kup laza szerke-
zetli oldalat. Ez az oldalnyomas magas
tlizhanyoknal oriasi lehet, hiszen gondol-
junk csak arra, hogy 1m? lava tobb mint
2 tonna sulyd. Ez a nyomas, megsokszo-
rozodva a gazok feszitGerejével a réteg-
vonalak mentén atpréselheti a folyékony,
izz6 magmat a vulkan palastjain. A mag-
ma utjat a vajudaskor fellépd foldrengés
altal okozott hasadasok még inkabb meg-
konnyitik. fgy ezeken a hasadékokon
egymas utan tobb parazitakrater is 1étre-
johet sorban egymas alatt.

A vulkani kapon kisméretli erddit-
meény allott, mely még az 1848-49-es sza-
badsagharc idején is megvolt. Részese
volt a kapolnai csatdnak is. 1849. februar
27-¢én Schlick cséaszari tdbornok harminc
agyuval és roppentyiis iitegével nyitott tii-
zet a magyar honvédseregre. A Verpe-
Iéten akkor elesett 57 honvédnak emlék-
oszlopot allitottak a faluban. Késébb a
var szerepét elveszitette, elnéptelenedett,
koveit a kornyék lakoi széthordtak. A ba-
nyaszat 1911-ben indult meg. A kip ko-
zepén talalhatdé lavacsatorna anyagat
(piroxénandezit) tekintélyes mélységig
kibanyasztak, és a hegy keleti oldalanak
atvagasaval bejaratot készitettek. Az in-
tenziven folyé banyamiivelés 1934-ben
fejez6dott be. Elsoként Vidacs Aladar is-
mertette felépitését (1962). A verpeléti
Varhegyet 1975. majus 13-an a Heves
Megyei Tanacs 102/1975 sz. hatarozata-
ban védetté nyilvanitotta.

A Magyar Geologiai Szolgalat szerint a
felhagyott banya teriiletén az orszagos és-
vanyvagyon-mérlegben nem tartanak nyil-
van felszinkozeli, megkutatott ipari készle-
teket. A kofejté azonban helyi védelem
alatt all6 foldtani érték. A rekultivacios ter-
vek elkészitésénél a tudomanyos és isme-
retterjesztd célokat tovabbra is biztositani
kellett: a védett teriilet megovasat, geolo-
giai és botanikai bemutatohely kialakitasat.

A verpeléti Oonkormanyzat 2001-ben
ezen a teriileten tajhasznositasi, teriilet-
hasznositasi célokat tiizott ki:

- avédetté nyilvanitott hely megdvasa

-geoldgiai bemutatohely kialakitasa

ismertetd tabla létrehozasaval

- a teriilet élovilaganak bemutatasa is-

mertetd tabla segitségével

- pihendhely kialakitasa a turistak ré-

szére.
Olyan miiszaki munkalatokra keriilt sor,
melyek lehetové teszik a Varhegy bizton-
sdgos bemutatasat, ennek érdekében egy
tandsvény keriilt kiépitésre.

A Varhegy foldtani felépitése

A Varhegy foldtani felépitése, a kébanya-
szattal feltart egykori vulkani krater kéy
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z6dményei, valamint annak nyugati 1aba-
nal lemélyiilt Verpelét 1. sz. 258,5 m mély
szerkezetkutatd magfuras adatai alapjan
valt ismertté.

Nagy mélységben, 1500 m koriil az
olajkutaté furdsok adatai szerint tridsz
mészkd és dolomit talalhato, melyre vas-
tag eocén marga ¢s oligocén agyagmarga
telepiil. A furas szerint 250 m mélyen ko-
vas miocén andezittufa taldlhato, mely
vizbe hullott a kozbetelepiilt agyag ¢és
tufit vékony rétegei alapjan. Ezen kozel
10 m vastag andezitkavicsokat tartalmazo
agyag ¢és d4cittufa talalhato. Felette 53,8-
2399 m kozott biotitos, nem Osszesiilt
horzsakoves dacit-artufa telepiil, mely
egykori ignimbritar része. Ez a kozet a
kozvetlen fekiije a varhegyi vulkani koz-
pontnak.

A Varhegy vulkanja aljan 0,5-3,0 cm-es
andezit- és riolitlapilliket tartalmazo fi-
nomszem andezittufa van, mintegy 25 m
vastagsagban. A tobb helyen jelentkezd
kalcedonos, kovas kotdéanyag a tufaban
hidrotermalis elvaltozasra utal. A felette
telepiild finomszemti (1-2 mm-es) vagy
szogletes lapillikbdl allo rétegek andezit-
tufa-, kvarc-, biotit- és horzsakdtartal-
muak. Ezek a rétegek néhol agyagosak,
és vizi iilepedésre utaldo nyomokat tartal-
maznak.

Az egykori vulkan labanal mélyiilt fu-
ras fels6 4 méterében 20-40 cm-es ande-
zitblokkok talalhatok. Ilyen tipust an-
dezittufdk vannak a vulkdn legmélyebb
felszini feltarasaban, a keleti nyitd arok
falaiban. Itt a kiilonb6z0 szemnagysagu
lapillis tufadk meredeken keletre délnek a
vulkani kup palastjat kdvetve. Az egykori
vulkani kiirté kdzéppontja felé haladva a
tormelékek szemnagysaga ndvekszik,
mig a kiirtd szegélyén megjelennek a
kiilonb6z6 méretli és oxidaltsagi foka,
andezitdarabokbol allo kiirtébreccsak,
tobbnyire tufas kotéanyaggal.

A krater szegélyén korben a felszinen
mindeniitt megtalalhatok az andezitlava
meredeken dol6 sziklakibuvasai. A kiir-
tét kitolté igen valtozatos Osszetétell
andezittestek f6 tomegét kibanyasztak.
A kiirt6 belso falan és részben az egykori
banyaudvar aljan 1év6 szalban all6 ande-

zit feltarasaibol egymast tobbszor kovetd
andezitlava- és kiirtébreccsa-benyomula-
sokra kovetkeztethetiink.

A vulkani kup teljes labazati atmérdje
250 m. A krater kibanyaszott belsé atmé-
r6je E-D-i iranyban 100 m, K-Ny-i irany-
ban 80-100 m. A kip magassaga a kiilsd
oldalon a csticsig 30 m, a kiirtd kibanya-
szott talpatél 40 m. A vulkdn anyaga
piroxénandezit lava, lavabreccsa és szort
andezittufa. A lavatest a kiirtében re-
kedt, onnan nem folyt ki az andezitdéom
anyaga.

Elévilag

A Varhegy nemcsak morfoldgiailag emel-
kedik ki koérnyezetébol, hanem 6kologiai-
lag is. Szigetszerliségének koszonhetden
szamos olyan értékkel rendelkezik, amely
kapcsan kiérdemli a helyi védettség adta
elénydket. Geologiai sajatossagai révén
novényzete és allatvilaga is kiilonleges a
Tarna-volgy florajahoz és faunajahoz ké-
pest. Jollehet a fauna sokszinlisége ¢és
egyedi volta nem annyira szembetiing a
teriilet méreteib6l adédoan, mégis tobb
olyan faj ¢l ezen a kis szigetszert teriile-
ten, amely védelemre szorul.

A flora kiilonlegessége elsGsorban a
kornyezd teriiletektdl eltérd alapkdzet-
ben és az azon kialakult talajviszo-
nyokban keresendd. A teriilet morfolo-
giajabol adoddéan olyan lejtés- és ki-
tettségi viszonyok alakultak ki, amelyek
sajatos mikroklimat idéznek elé. Elso-
sorban a kiirté belsd teriiletein alakul-
tak ki olyan viszonyok, ahol a kiilsd taj-
tol idegen ndvények és azok tarsulasai
alakultak ki. :

A ma lathaté morfologia kialakulasa
csak részben tekinthetd a természet ,,al-
kotasanak". A mult szazad kozepéig fo-
lyamatos antropogén behatas alatt allt a
teriilet az illegalis banyaszkodasbol ado-
déan. Ennek kovetkeztében a felszint
eredetileg alkot6 ndvényfajok jo része el-
tlint, mig a zavarast jobban tiir6k domi-
nanssa valtak a teriileten. A banyaszat
befejeztével megindult egy természetes
szukcesszios folyamat, amely a teriilet
egyes részein még ma is tart.

\

A teriileten talalhatd védett novények:
csinos arvalanyhaj (Stipa pennata), janka-
tarsoka (Thlaspi jankae), leanykokorcsin
(Pulsatilla grandis), magyar bogancs
(Carduus collinus), magyar kéhuar (Mi-
nuartia frutescens), nagy pacsirtafii (Poly-
gala maior), piros kigyoszisz (Echium rus-
sicum), sarga kovirdzsa (Jovibarba hirta),
tavaszi hérics (Adonis vernalis), erdei
szellérézsa (Anemone sylvestris), nagy-
ezerjofii (Dictamnus albus), magyar zer-
gevirag (Doronicum hungaricum), macs-
kahere (Phlomis tuberosa).

Szamos olyan ndvény fordul el tehat a
Varhegy teriiletén, melyek 6nmagukban
¢és tarsulasaikkal egyiitt megérdemlik a
nagyobb odafigyelést mind a szakembe-
rek, mind az odalatogaté érdeklédok
részérol.

A Varhegy teriiletén talalhaté védett
allatok: éti csiga (Helix pomatia), fiirész-
laba szocske (Saga pedo), egerészolyv
(Buteo buteo), feketerigd (Turdus me-
rula), kis poszata (Sylvia currucs), mezei
poszata (Sylvis cummunis), tengelic (Car-
duelis carduelis), tovisszird gébics (La-
nius collurio), vordsbegy (Erithacus ru-
becula), fiirgegyik (Lacerta agilis), keleti
stin (Erinaceus concolor). 8
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A palini anyagkinyerd mint természeti erték

GYORFY EVA

Batthyanyi Lajos Gimnazium és Egészségiigyi Szakkozépiskola, Nagykanizsa

A dolgozat témajaul valasztott felha-
gyott anyagkinyeré hely lakohelyem-
hez kozel, Nagykanizsa szélén helyez-
kedik el, és amellett, hogy az arra jarok
szamara érdekes latvanyt nyujt, mind

foldtani kialakuldsa, mind pedig védett
madarak ¢léhelye szempontjabol kii-
lonleges, ezért fokozott figyelmet érde-
mel. Ugyanakkor a feltdrds még nem
all védelem alatt, igy az emberi tevé-

kenység pusztito hatdsanak folyamato-
san kiszolgaltatott. Irasom célja a felta-
ras foldtani tulajdonsagainak leirasa,
kifejlédésének rekonstrualasa, élgvila-
ganak megfigyelése, és a megallapita-

J
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sok Osszegzésével javaslattétel annak
megorzésére.

A feltards Zala-megyében, Nagykani-
zsa kozigazgatasi teriiletén helyezkedik el
a Zalaegerszeg felé vezetd ut mentén.
Kornyezetének mai képe valtozatos
dombsagi felszin, zommel észak-déli ira-
nyu volgyekkel. A térség geologiai, fold-
torténeti viszonyairdl béséges informacid
all rendelkezésre, koszonhetden az olaj-
kutaté furdsok adatainak. A mai felszin
formakincse néhany szazezer éve kezdett
kialakulni, a pleisztocén eljegesedések ¢s
felmelegedések iddszakaban, am maig is
folyamatosan valtozik. A teriiletet felépi-
to foként homokos és agyagos iiledékek
anyaga az Alpok kézeteinek mallastermé-
keként juthattak el mai felhalmozdodasi
helyiikre. Az iiledékszemcsék szallitasa-
ban és lerakasaban a folyovizek és a szél
vettek részt. A vizrajzi kép ma mar elhal-
vanyul amellett a gazdag vizi vilag mellett,
amely a teriiletre az utolsé jégkorszakot
kovetd felmelegedés kezdeti szakaszaban
jellemezd lehetett, biztositva a nagymeny-
nyiségii iiledék szallitasat. A kornyék f6
vizgylijtdje a mesterséges Principélis-csa-
torna, mely a vidék vizét medrébe gyiijti,
majd tovabbitja a Muraba.

Terepi megfigyelések

A terepi szemlére elséként 2005. aprilis
4-én keriilt sor. A megfigyelésrdl jegyzo-
konyvet készitettem. A munka soran a
legfontosabb tapasztalatok rdgzitése
mellett jellemzé fényképfelvételeket ké-
szitettem, illetve a feltaras kiilonb6zo he-
lyein mintavételezéseket végeztem.

A domb észak-déli csapasiranyu, feliil-
nézeti képe jellegzetes csepp alak, mely-
nek déli lejtéje kb. 60, mig északi lejtdje
kb. 30 fokos. A homokdomb keleti és
déli oldalan a korabbi homokbanyaszat
altal kialakult partfalak figyelhetok meg.
A helyszinen alkalmazott els6dleges vizs-
galati modszerek alapjan az a kdvetkezte-
tés vonhato le, hogy a feltarast felépitd
tormelékanyag a homok szemcsetarto-
manyba sorolhaté. A felhagyott banyafal
szelvénye két részre bonthatd: a felso,
fiiggbleges falu szakaszra, illetve az also
kb. 70-80° d6lésti omlasbol szarmazo sza-
kaszra. Emiatt csak a felsé szakasz al-
kalmas geologiai megfigyelésre, mivel a
homok {ilepedési szerkezete, esetleges
rétegzettsége, az eredeti allapotok itt
figyelhetdk meg.

Elsére megallapithatd, hogy a homok-
fal dontéen laza szemcsék egyiittesébol
épiil fel, amelyben kotdanyag altal dssze-
cementalt homokkétestek, illetve -tom-
bok figyelhetok meg. A sosav hatasara az
érintkezési feliileten 1étrejott pezsgés
mésztartalmu kotéanyagra utal. A ho-
mokfalon hatarozott rétegzettség, folyo-
vizi kornyezetre utald leiilepedési saja-

-

Koltoiiregek a homokfalban

tossagok nem mutatkoznak, ami a folyo-
vizi felhalmozodas lehetdségét nagymér-
tékben csokkenti. A szemcsék kerekitett-
sége, illetve szogletessége a keletkezési
kornyezetet jol behatarolo bélyeg.

Megfigyelhetd, hogy a feltaras fliggdle-
ges falszakaszaban homokba fart madar-
fészkek sorakoznak. Mivel madarat nem
lattunk a helyszinen, igy azokat gyanitha-
téan ko6ltoz6 madarak lakjak.

Az elsbédleges terepi megfigyelésbdl az
a kovetkeztetés vonhatd le, hogy az
anyagkinyer6t magaba foglaldé dombot
dontéen a homok szemcsetartomanyba
tartozo laza, esetenként gyengén cemen-
talt iiledék alkotja. Osszesen hét helyen
vettem mintdkat. Ezek terepi vizsgélata
soran a 16sz kizarhato volt, mivel a szem-
csék a kézi tapintas soran jol elkiiloniil-
tek. A 16sz lehetdségének, illetve elvethe-
toségének igazolasara a mintdkat szem-
cseméret megallapitasa céljabol labora-
toriumi vizsgalatnak vetettiik ala. A 2-es
minta cementalt, de keménységét tekint-
ve még a puha kdzetekhez sorolhatd.
A cementdld anyag a sésavproba alapjan
mésztartalmunak bizonyult. Ezt a kdzet-
minta és a sav reakcioba lépésekor fel-
szabadult gazok altal okozott pezsgés
jelezte. A homokszemek asvanyi 0sszeté-
telének eldontése céljabol ugyancsak
laboratoriumi vizsgalatokat végeztiink.
A domb keletkezésére vonatkozodan a fo-
lyovizi, illetve a sz¢l altali szallitas és lera-
kodas egyarant szoba johet, azonban a
rétegzetlenség, amely a helyszini megfi-
gyelés soran tapasztalhatd volt, nem fo-
lyovizi eredetre utalt. A szallité és iilepi-
t6 kozeg ismeretében lehetdség nyilik az
Osfoldrajzi  kornyezet rekonstrualasara,
illetve a domboldal kialakulasanak valo-
szinti folyamatara is. Ugyancsak a szallito

¢és leiilepitdé kornyezet rekonstrualasat
célozta a homokfalbdl vett csigahdz- és
kavicsminta is. A szallit6 és lerakd kozeg
megallapitasara a szemcseméret, és a
szemcesék koptatottsaganak, lekerekitett-
ségének ismerete elengedhetetlen. Mivel
ezeket a vizsgalatokat megfelelé mikro-
szkép hidnyaban nem tudtam elvégezni,
a Mol Rt. kézetvizsgald laboratériuma-
hoz fordultam segitségért. A mintakat
mikroszkop ala helyeztiik, és a szemcsék
vizsgalata soran megallapithato volt azok
mérettartomanya, koptatottsdganak mér-
téke, anyagi Osszetétele. Az elobbi két
paramétert kdnnyedén meg lehetett ha-
tarozni, azonban a szemcsék anyagara
vonatkozéan Nusszer Andras geologus
segitett.

A mintak elemzése

Az 1. szdmu minta szine vilagos sargasbar-
na, kozetlisztes, aprd szemcséjii finom-
homoknak nevezhetd. A homok részben
szemcséire szétesve lathato, de el6fordul-
nak gyengén kotott rogokben is.

A 2. szamu minta keményebb, kézzel
nehezen torhetd mészkonkrécié. Hosz-
sza kb. 3 cm, megnyult alaka, de maxi-
mum 8-9 mm atmérdji. Torési feliiletét
vilagos barnassziirke szinti, finomkrista-
lyos mészanyag (CaC0;) alkotja, mely-
hez még az 6t kozrezaro iiledék homok
szemcséi is jarulnak. Belsejében finom
csovecske huzodik, ami a megnyult alak-
kal egyiitt arra utalhat, hogy vékony né-
vényi gyokérszal mentén valt ki.

A 3. szamu minta vilagos sargasbarna,
ez is kozetlisztes, apré szemcséjli finom-
homoknak nevezheté. Gyakoriak a milli-
méteres nagysagrendll, vilagossziirkés
szinli, keményebb, kotottebb, mészbin/
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gazdag testecskék (mészkonk-
réciok). Ezek sokszor csdves-
héjszerti  alakuak, részben
novényi gyokérszalak mentén
valhattak ki.

A 4. szami minta szintén
vilagos sargasbarna szinii. Az
apré szemcsés homok ardnya
jelentdsebb.

A gyengén kotott homok-
mintak muszkovitcsillamosak,
gyengén meszesek. Kémiai ta-
nulmanyaim alapjan arra a ko-
vetkeztetésre jutottam, hogy a
mésztartalom részben a torme-
1ékszemcsékbdl, részben az
iledékben utélagosan kivalt
mészbdl (CaCO0s3) eredhet. Az
utolagos mészkivalas kémiai
folyamata a beszivargd (szén-
dioxidban dus) csapadékviz mozgasahoz
kothetd, mely az iiledék mésztartalmat
feloldotta, odébb szallitotta, és az mas
helyen kivalt beléle.

Mintavizsgalati kdvetkeztetések:

A kiilonboz6 anyagu asvanyi alkotokat
eltéré keménységek jellemzik, amelyek
befolyasoljak a szallito kozeggel szembe-
ni ellenallé képességiiket. Igy a kiilonbo-
z6 mindségli asvanyok a szallitas soran el-
térd sebességgel koptatédnak. Ha a min-
tankat vegyes Osszetételii asvanyok jel-
lemzik, azaz egylittesen és kozel azonos
aranyban fordulnak elé puhabb és kemé-
nyebb asvanyok, akkor rovidebb szallitasi
tavolsagot tételezhetiink fel, ha a szallitd
kozeg a szél, és hosszabbat, ha viz moz-
gatja a szemcséket. Abban az esetben pe-
dig, ha az asvanyi alkotok nagy részét a
keményebb asvanyok teszik ki, akkor a
sz¢l altali hosszabb szallitas tinik valoszi-
niibbnek, amelynek soran a puhabb asva-
nyok a domb anyaganak lerakddasat
megel6zden, mar joval korabban teljesen
elkoptak.

A vizsgalatokbol kideriilt, hogy a ho-
mokszemcsék anyagat 50 szazalékot
meghalad6 mértékben kvarc, kisebb rész-
ben foldpatok, valamint csillamok (musz-
kovitok) adjak. Mivel a keményebb alko-
tok aranya a nagyobb, igy a hosszabb szal-
litodas tételezhetd fel, hiszen a puhabb
alkotok jorésze idokozben -elkopott.
A szemcsék tobbsége csak gyengén vagy
kozepesen koptatott, ami inkabb folyo-
vizi széllitasukra utal.

Faunavizsgalati eredmények

A 6. szamu mintaban egy a domb kiala-
kulasakor €16 csigafaj maradvanyai talal-
hatok. A hetedikben pedig ezen csigafaj
ma is ¢l6 egyedének csigahaza. Dr. Kro-
lopp Endre (MAFI) megallapitasa sze-
rint a két csiga ugyanabba a fajba tartozik
(Helicella obvia). A H. obvia (avarcsiga,
vagy kordcsiga) haza lapitott, vastag héju,
fehéres-meszes, néhany barnas-feketés,
hosszanti lefutasu savval. Melegkedveld

Omlé homokfalak

faj, egyike a leginkabb szarazsagtiir csi-
gainknak. Délies lejtdkon, napsiitotte
fiives helyeken is él. Itt gyakran csoporto-
san talalhatok a fiiszalakon. Krolopp sze-
rint ez a faja a holocénre, azaz a mai él6-
vilagara jellemz6. Mivel a homokfalban a
csigakat teljesen homogén kozeg veszi
koriil, semmi nem utal arra, hogy a csigak
repedéseken keresztiil, utdlag keriiltek
volna a homokfal belsejébe.

A domb kialakulasa, fejlodéstorténete

Az elméleti ismeretek felhasznalasaval,
otvozve a terepi megfigyelésekkel és a
laboratdriumi vizsgéalatokkal, megprobal-
tam a domb kialakulasanak torténetisé-
gét rekonstrualni. Mivel a domb a geolo-
giai id6skalan is igen fiatalnak szamit,
kialakulasanak torténetét a pleisztocén
jégkorszakokig érdemes ¢és lehet vissza-
vezetni, amikorra mar a pannon beltd
teljesen eltlint a Karpat-medence tertile-
térél, és helyét a szarazfoldi kdrnyezet
vette at. A pleisztocén eljegesedések ¢és
felmelegedések ismétlédései nagy meny-
nyiségli ililedékanyag behordasat tették
lehetévé a Karpat-medence teriiletére.
Az iledékanyag az Alpok és a karpati
hegykoszoru lepusztuldsi termékeibdl
szarmazik. A teriiletlink felt6ltédésében
a Keleti-Alpok koézetanyagai vehettek
részt. A kézetek mallasaban, aprézodasa-
ban féként a sz¢l, a viz, és a jég munkal-
kodott, mig azok szallitdsaban a szélnek
¢és a folyovizeknek jutott a foszerep. Az
eljegesedéseket kovetd felmelegedések
idején az orok fagy hatdra mind feljebb
huzddott, lehetévé téve tjabb jég- és ho-
tomegek megolvadasat, ezzel tovabb tap-
lalva a tormelékanyagot szallité patakok
¢és folyok vizét. A nagy energiaval lezi-
dul6 vizfolyasok a levalt kzetdarabokat
nagy tavolsagokra tudtak elszallitani. Az
iledékanyag jellemz6 tulajdonsagaibol
(rétegzettség, szemcseméret, lekereki-
tettség, anyagi Osszetétel) kovetkeztethe-

tiink a szallitas és leiilepedés
koriilményeire. A feltarasunk-
ban vett mintak meghatarozo
szemcsemérete 0,1-0,25 mm
kozotti, amelyet egyarant pro-
dukalhat szél és folyovizi szalli-
tas is. A kérdést a homokszem-
csék lekerekitettsége eldont-
heti, arra alapozva, hogy a szél
altal szallitottak a folyamatos
surlédas miatt jobban lekereki-
tddnek, mint a folydvizi szem-
csék. Mikroszkopos megfigye-
Iéseim alapjan a szemcsék ko-
zepesen lekerekitettek. Ezt
eléidézheti rovid tava sz¢€l alta-
li szallitas, de hosszabb uton
torténd folyovizi atmozgatas is.
A szallito és iilepitd kozeg
meghatarozasanal tovabbi se-
gitségiinkre lehet a homokszemek anyagi
Osszetételének ismerete is. Ha a szem-
cséket tartosan a szél széllitja, akkor az
erdteljes koptatd hatds miatt a puha 4s-
vanyok még a leiilepedés el6tt teljesen
elkopnak, igy a lerakott anyagban a ke-
mény, ellenalldé asvanyok keriilnek tul-
sulyba. Folyovizi szallitas esetén a puha
asvanyok is jobban megmaradnak, és ara-
nyuk a leiilepedett kozegben magasabb
lesz. Ebb6l a megfontolasbol Nusszer
Andras geologus segitségével megvizs-
galtuk a homokszemek anyagat. Kitlint,
hogy a homokban a nagy ellenallo képes-
ségli kvarc van tulstlyban, aranya a
60 szazalékot is meghaladja. Mivel a ho-
mokszelvényben folyovizi lerakéasra utald
rétegzettségeket nem észleltlink, ezért a
homokdomb kézvetlen lerakasaban egy-
értelmiien csak a szél munkaja vett részt.
Ezt tamasztja ala a domb jellegzetes alak-
ja, amelyet csak a sz¢él hozhat létre. A sza-
razfoldi eredet tovabbi bizonyitéka a
falba agyazodott szarazfoldi csigak jelen-
léte. A megfigyelésekbdl az a legvalo-
szinlibb eseménysor allithaté fel, hogy a
homokdombot alkoté iiledékanyag a fo-
lyovizek szallitdsa soran jutott el eredeti
felhalmozodasi helyére, majd onnan a
meder vandorlasaval szarazulatra kertilt,
a ndvénytakard nélkiili tiledékanyagot a
szél felkapta, és mostani helyén, néhany
kilométer szallitds utan lerakta. A ho-
mokfalban elszortan megtalalhato, atla-
gosan 1-3 cm nagysagu folyami kavicsok
a ritkabban eléforduld viharos szelek al-
tal keriilhettek a homokfelszinre, majd
eltemetddtek. A domb kialakulasanak
kezdete néhany tizezer évre tehetd, épii-
Iésének folyamata a ndvénytakard elter-
jedésével fejezddott be. Akkoriban gyér
novénytakard borithatta a felszint.

A 2005. aprilis 4-ei terepbejaraskor
nyilvanvalova valt, hogy a feltarast kolto-
z6 madarak lakjak. A homokfalba furva
kialakitott madarfészkek partifecskéktol,
illetve gyurgyalagoktdl is szarmazhattak.
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(Annak eldontésére, hogy a két, kiilon-kii-
16n is védett faj koziil melyik €l itt, esetleg
mindkettd, ujabb terepi megfigyelésre
volt sziikség. A jelenleg lathato fészkek
szama 150-200 kozottire tehetd. Meg-
figyeléseim alapjan az itt ¢l6 madar-
populacié donté hanyadat a partifecske
képezi.

A partifecske (Riparia riparia) a leg-
kisebb fecskefélénk. Szinezete egyszert,
mert az Oreg madarak egész felséteste,
homloka, fejteteje, hata és farka foldbar-
na, halvany, sziirkés arnyalattal. Az egész
hasoldal, a toroktol az elsd farokfeddkig
fehér. Farka a legkevésbé kivagott a na-
lunk €16 fecskefélék koziil. Védett ma-
dar, eszmei értéke 5 ezer forint.

Magyarorszagon a kozéphegységek
magasan fekvd, erddvel boritott teriilete-
inek kivételével mindeniitt talalkozha-
tunk partifecskével. A kiilonb6zé emberi
tevékenységek (homokbanyaszat, épitke-
zések) révén kialakuld partfalak a folyok-
tol tavoli fészkelését is eldsegitették.

A gyurgyalag Eurdpa egyik legszin-
pompasabb madara, forma ¢és szinek
tekintetében a tropusok madaraival ve-
télkedik. Az dregek homloka fehér-kék.
A fejteté és a hat szép gesztenyebarna, a
vélltollak sargadk. A fiatalok szinezete fa-
kobb, de nagyjabol megegyezik az drege-
kével. A gyurgyalag Magyarorszagon
1982 6ta fokozottan védett madar. A ha-
zai allomany 15 000-25 000 parra tehetd.
A gyurgyalag Magyarorszagon a kozép-
hegységek zart erdével boritott részeinek
kivételével barhol megtelepedhet. Ked-
veli a meleg, napsiitdtte domboldalakat,
a déli fekvésti homokbanyakat. Néhany
évtizeddel ezel6tt elsdsorban a nagyobb
folyok partfalaiban koltott. Ugyanebben
az idészakban csak néhany nagyobb tele-

pe volt ismert. Az utdbbi két évtizedben
az igazan nagy (50 par feletti) telepei rit-
kava valtak, viszont fészkelésre alkalmas
partfalak esetén egy-két par megtelepe-
désére barhol szamithatunk.

A feltaras allaga az utdbbi években
jelentésen romlott. Az er6zidé minden faj-
taja formalja felszinét, folyamatosan pusz-
tul. Ezektdl a jelenségekt6l nem lehet
megvédem, természetes folyamatok. A be-
szivargd csapadékvizek tovabb fokozzak
az omlasok vesz¢lyét. A masik két fontos
tényezd a novény- és allatvilag, a bioldgiai
er6zid. A ndvényzet, mely a feltaras tetejét
fedi, siirti, helyenként mélyre nyulo gyoke-
ret ereszt, és ezek novekedése megrepesz-
ti a homokfalat, mely ezaltal is pusztul. Az
omlas soran egyre feljebb huzodé omla-
dékot boritd ndvényzet éppen a madar-
¢l6helyeket veszélyezteti leginkabb.

Az anyagkinyer6 hely kozelében fout-
vonal huzddik, ennek ellenére ez nem
okoz nagy problémat, viszonylag csendes
a feltaras kornyezete, ezért is élhetnek itt
kolt6z6 madarak. Az uttal atellenes olda-
lon aszfaltizem miikddik, ami a kérnye-
zetszennyezeés szempontjabol fontos sze-
repet jatszhat, féleg ha karos anyagokat
bocsat ki. Sajnos, a feltards megkozelité-
se komoly akadalyokba iitkozik, mert
kozvetleniil a kozuti ledgazasnal a bejaro-
ut egy kb. 50 m-es szakasza engedély nél-
kili hulladéklerakoként hasznalt. A sze-
mét Osszetételébdl feltételezhetd, hogy
azok illegalis elhelyezése azokhoz a kor-
nyékbeli telepiilésekhez kothetd, ahol a
szemét taroldsa a mai napig megoldatlan.

Allagmegévasi feladatok

Mindenképpen fontos lenne a feltaras
megovasa, hiszen f{oldtorténeti érték.

A természeti tényezOk okozta erdziotol
és a foéutvonal kozelségétél nem lehet
megvédeni, de mas egyéb tényezoktol,
kiilondsen az emberi beavatkozasoktol
igen. A szemétlerakoként hasznalt beja-
ratot meg kell tisztitani és annak érdeké-
ben, hogy a tovabbiakban a bejard utat
ne hasznaljak illegalis hulladék lerakasra,
a kornyékbeli onkormanyzatok feladata
kell hogy legyen a szemételhelyezés meg-
oldasa. Magat a feltarast bekeritéssel
sziikséges megovni az engedély nélkiili
homokbanyaszattol, illetve a sportszora-
kozasoktol. A kiilonb6z6 sportokat 1iz6
emberek itt gyakorolnak (pl. {jaszat).

A mind geolodgiailag, mind pedig ma-
dartanilag fontos természeti képzdd-
mény megovasanak legcélravezetbb
formaja lehetne a feltaras egyedi termé-
szeti értékké torténd nyilvanitasa. Mivel
a teriilet természetvédelmi szempontbol
a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igaz-
gatdsaga ald tartozik, igy ezt a képzdd-
ményt is e hatosag altali védelem ala cél-
szerii helyezni. Az egyedi természeti
értékre és annak védelmére a lakossag
figyelmét erre a célra kihelyezett tablak-
kal kell felhivni. Természetesen nemcsak
figyelmeztetd, hanem tajékoztatd jellegii
tablak kihelyezése is sziikséges, amelyek
informalnak a védetté nyilvanitas geolo-
giai és madartani hatterérdl. %

IRODALOM

Kapocsy Gyorgy: Madarat tollarol

Kelemen Attila: Madaras konyv - Kriterion KKK
kiskalauz

Természetkalauz: Szarazfoldi madarak

Balogh Kalman: Szedimentolégia 1.

Kovacs Jozsef: Foldtan 1., Geologiai szakkozép-
iskolai tankonyv

Kovacs Jozsef, Ravasz Csaba: Foldtan II., Geolo-
giai szakkozépiskolai tankonyv

Antal Sandor: Foldtan IV, Geologiai szakkozép-
iskolai tankonyv

A Sag-hegy

A Sag-hegy, mely elvalaszthatatlan a 1aba-
nal fekvé Celldomolkkel, Kemenesalja ¢k-
kove. Ami Budapestnek a Gellérthegy,
Pécsnek a Mecsek, ugyanazt jelenti a cell-
domolki embernek a Sag. Mivel Celldo-
molkon sziilettem és most is itt élek, szi-
vemnek kiiléndsen kedves e taj. Barmerre
is jarjak, ha honvagyam van, felidézem
Berzsenyi Daniel sorait: ,,Messze setétedik
mar a Sag teteje..."

A Sag-hegy Vas megye elso, egyben Ma-
gyarorszag legkisebb tajvédelmi korzete.
Természeti és kulturtorténeti jelentdsége
joval felilmilja meéreteit. Latvanyossag
szempontjabol legfontosabb értékét a ba-

- -

NEMES ANNA

Mez6gazdasagi Szakképz Iskola és Kollégium, Celldsmolk

nyaszat hozta létre, aminek kovetkeztében
betekintést nyerhetiink a hegy belsejébe
¢és megcsodalhatjuk a hegy mozgalmas, 6t-
millié éves geologiai torténetét. A vulkani
mikodés szemléltetését geologiai tands-
vény segiti, melyen sajat szemiinkkel lat-
hatjuk a banyaszkodas utan visszamaradt
lavapadokat és kiirtkitoréseket. A hegy a
kornyezetétdl eltéré mikroklimaju. Ha
vesszik a faradsagot és megmasszuk, cso-
das ndvény- és allatvilagaban gyonyodr-
kodhetiink. Kulturtorténeti szempontbol is
jelentds. A Sag az itt talalt régészeti leletek
alapjan mar az i. e. harmadik évezredben is
otthont nyujtott a neolit, a bronz- és vaskor

embereinek. Taliltak romai és Arpad-kori
leleteket is. E6tvos Lorand itt végezte ki-
sérleteit a torzids ingaval és a hegy nevét
beirta a gravitacios kéregszerkezeti kutata-
sokkal a tudomanyba. Természeti és tudo-
manytorténeti értéke mellett tajképi érté-
ke és szépsége is olyan egyediilalld, hogy
versek is sziilettek rola. Gondoljunk csak
Berzsenyi mar idézett 6rokszép soraira.

A Ség-hegy kialakuldsa
A hegy keletkezésérdl az dregek azt mond-

tak, hogy a ,.Sag-hegyet biz az alsosagi
ordogok épitették". A torténet nemcsa—k/
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Alsoésagon, hanem a kdrnyezd
falvakban is ismeretes: ,,Egyszer
Lucifer, az 6rdogok fejedelme
tiizes lovaval vagtatott végig a
Kemenesaljan, az erdds, sik gyo-
nyortl vidéken. Igen megtetszett
neki a taj. Szeretett volna gyo-
nyorkodni benne, hogy {ilt6 he-
lyében lathassa az egész vidéket.
Megparancsolta hét 6rdogének,
hogy hordjanak 0Ossze rengeteg
kovet, épitsenek hegyet. Az Or-
dogok hét nap, hét éjjel megallas
nélkiil hordtak a kovet. A hete-
dik nap ¢&jjel Lucifer mar belatta
az egész vidéket. Belefujt a sipja-
ba és lekialtott az 6rddgoknek,
hogy hagyjak abba a kéhordast.
Erre az 6rdogok, ahol érte dket
a parancs, kiontottek kotényiik-
bdl a kovet, és felszaladtak Luci-
ferhez a hegyre. Igy keletkezett a
Sag-hegy és a Kemenesaljan 1évé hét ki-
sebb halom."

A hegy kialakulasa és egyben mozgal-
mas geologiai torténete valdjaban mintegy
otmillié évvel ezelétt, a pliocén korszak-
ban kezdédott. A tajat akkor még a hatal-
mas 6socean a Tethys dunantili lefiiz6dé-
sébdl kialakult Pannon-beltenger boritot-
ta. Otmillié éve kéregmozgasok zajlottak,
melyek 1étrehoztdk a balatoni vulkansort
¢és annak legnyugatibb hazai tagjat, a Sa-
got. A kézetolvadék a kéreg tobb kilomé-
teres mélyébol, tektonikus torések keresz-
tezddésében kialakult magmacsatorndkon
jutott a felszinre. Az elsé heves kitdréssel
foleg vulkani por és hamu kertilt a felszin-
re, amelybdl 40-50 m vastag tufa alakult ki.
A tiizhany6 miikddése a tormelékszorast
felvaltd lavafolyassal fejezodott be, amely
Otven méter vastag bazalttakarova der-
medt. A lepusztulas soran el6szor a lava-
pajzs pereme toredezett le, majd a hetven-
meéternyi laza képzddményeket hordtak el
a folyovizek. A jégkorszak periddusaiban
felaprozodott kézetanyag, iszapfolyas ala-
kitotta tovabb a hegy lejtéit. Mai forma-
janak kialakulasaban a természeti erdk
mellett az emberi kéz is szerepet jatszott a
banyaszat és sz6ldmiivelés révén.

A hajdani vulkankitorések a kozetanyag
vizsgalata alapjan négy szakaszra osztha-
tok. Az els6 tobbszordsen ismétlodo tor-
melékszoras lehetett. Ezt izzo gézok és ga-
zok robbanasai kisérték, amelyek végiil az
emlitett 40-50 m vastag tobbrétegli vulkani
tufat 1étrehoztak. A tufdban megfigyelhetd
szines rétegez6dés (a hegytetd nyugati ré-
szén) a beltavi iilepedést igazolja, mert
ilyen finom rétegezettség szarazfoldi ko-
riilmények kozo6tt nem johetett 1étre.

A masodik szakasz mar nagytomegii
lavafolyassal jart, melynek anyagabol fold-
patos olivinbazalt, un. ,,alsé bazalt" képz6-
dott 20-25 m-es vastagsagban. A harmadik
kitorés a "felsd bazaltot", mig a negyedik a

A Sag-hegy régen a banyaval

kristalyos, szemcsés dolerites bazaltot hozta
Iétre 10-15 m vastagsagban, utobbi a felsd
bazalt repedései kozott szilardult meg.

A vulkan anyaga még az elsekélyesedett,
mocsaras pannon kornyezetbe hullott. Ké-
sébb, a teriilet folyodinak feltoltd tevékeny-
sége kovetkeztében, teljesen el is temetd-
dott. A bazalttakar6 ismételt felszinre ke-
riilése a kornyezet lepusztulasanak, leala-
csonyodasanak a kovetkezménye. E folya-
mat a tanthegyképz6dés, melynek soran a
puha - bazalttal nem fedett - felszin leala-
csonyodik, mig a bazalt altal megvédett te-
rilletek ellenallnak a természet erdivel
szemben. A név onnan ered, hogy a hegyek
tantiskodnak arrol, hogy milyen magassag-
ban huzodott egykor a felszin. Kemenes-
alja az uralkodd Sag-heggyel mai megjele-
nési formajat a jégkorszak elején nyerte el,
amikor az Os-Duna elfoglalta végleges he-
lyét, s egyidejiileg a maga iranyaba fordi-
totta a taj vizforrasait, amelyek kozott ez
idében még a mai Marcal helyén az Os-
Zalat is megtalalhattuk. Ezek a vizfolyasok
mintegy 80 m-es vastagsagu liledékanyagot
szallitottak el a Sag-hegy kornyezetébdl,
Iétrehozva a Kemenesaljat és beldle a
291 m-es magassagaval tanthegyként ki-
emelkeddé Sagot.

A Sag-hegy formakincsét a suvadasok, a
banyamiivelés teraszai, a kijart mélyutak és
a szOlomivelés 1épcsdi jelentik.

Napjainkban a legelfogadottabb allas-
pont az, hogy a kornyezet pusztulasanal a
folyovizi er6zio jatszotta a dontd szerepet,
de a pliocén és pleisztocén kori széler6zio
(deflacio) hatasa is érvényesiilt. A hegy
szaggatott mai alakja mar a banyaszat
kovetkezménye, amelynek természetrom-
bold hatdsat némileg enyhiti, hogy éltala a
hegy belseje, a vulkani miikddés tanulma-
nyozhatova és bemutathatova valt.

A hegy belsejében feltarulo kézetrétegek
mint egy gigantikus konyv lapjai tarulnak
elénk. A kozponti kratertdl kisebb-nagyobb

tavolsagra tobb helyen meg-
figyelhetok az iddsebb rétegeket
attoré lavacsatornak parazita-
kraterei. A lava kihtilése soran
jellegzetes feliiletek, hatszoges,
gombhéjas elvalasi tombok és
lemezes feliiletek keletkeztek.

A hegy geologiai felépitése,
lejtésviszonyai sajatos helyi kli-
mat alakitottak ki. Ez a mezo-
klima joval szarazabb és mele-
gebb a kornyezd teriileteknél,
igy a teriilet szaraz, pusztai flora-
elemek megjelenésének ked-
vezett.

Borbés Vince 1887-ben, majd
Gayer Gyula 1925-ben hasonlo-
nak talalta ndvénydsszetételét a
magyar pusztakéval. Megallapi-
tottak, hogy a Sag-hegy 0nallo
floraszigetet alkot, amely a Kis-
alfold florajarasbol kiemelkedve
a Dunantuli-kdzéphegység bakonyi flora-
jarasahoz tartozik.

Az eredeti flora a hegy fels6 platdjan
maradhatott fenn, ahol a sz6l6miivelés a
nagy lejtok és talaj miatt nem folyhatott.
A banyaszat ezt a rész¢ét érintette, €s sajnos
nagyrészt el is pusztitotta. Legjelentésebb
novényei a tavaszi hérics, a leany- és a fe-
ketekdkoresin, a nagyezerjofii, a tarka no-
szirom, a piros kigy0szisz és a pusztai arva-
lanyhaj, mely mara sajnos csaknem telje-
sen eltiint.

A viszonylag kis teriileten az eltérd lej-
tésviszonyok miatt tobb, egymastol jol el-
kiilénitheté novénytarsulas, alakult ki:

1. A lejtéfiives sztyepprét a nyugati olda-
lon botanikailag a legértékesebb tarsulas,
amelyben a tavaszi hérics, a kokorcsinek és
az arvalanyhaj talalhato.

2. A mészkedvel6 tolgyes az el6bbi terii-
lethez csatlakozik, melyben a molyhos
tolgy dominal. Az itteni molyhos tdlgyek
rendkiviili alakgazdagok, a levelek alapjan
sok faj alatti egység kiilonithetd el.

3. A toviskés a nyugati és északi oldali
banyaperem, valamint a sz6lok kozott ta-
lalhato. Jelent6sebb fajai a kokény, a gala-
gonya, a vadkorte, vadrozsafajok, mezei
juhar.

4. A kaszaloréten a hegy platodjan és dé-
li oldalan rozsnokfélékkel, barazdalt csen-
kesszel, sapadt sassal és kiilonféle gyomno-
vényekkel talalkozhatunk. Sziklai gyepek
alakultak ki a banyamiiveléssel felszagga-
tott bazalton és bazalttufan. Jellegzetesebb
novényei a fehér varjuhdj, az aranyos ¢és az
északi fodorka, a szirti ternye és a szOros
rekettye.

Kiilon szot érdemel az akacos, melyet az
1930-as években iiltettek a meddd kozet
megkotésére. Alatta megjelent a gyakori
nitrofil flora: a fekete bodza, a csalan, a
vérehulld fecskefli és a medddrozsnok.

A Séag-hegy allatvilaga is eltér a kdrnye-
zetétol. Allatfoldrajzi tekintetben a hegyj
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leginkabb kozép-eurodpai elterje-
désti fajoknak ad otthont, kozii-
lik is a szarazsagot, melegebb
klimat ¢és viszonylag nagy ho-
ingadozast kedvelOknek, tlir6k-
nek. A folyamatban 1évo kutata-
sok jelenlegi feldolgozasi foka
mutatja, hogy a toredékesen
fennmaradt  karsztbokorerdd
megorizte a tarsulasra jellemzo
rovar- ¢és pokfajokat. Lepke-
faunajat a mezoklimat kedveld
fajok képezik, alacsony fajszam-
mal és viszonylag magas egyed-
szammal. Fajokban a lejtéflives
sztyepprétek a leggazdagabbak,
ahol negyvenhét faj keriilt be-
gytjtésre. Ugyanakkor fajokban
legszegényebb a hegy belseje, a
krater, ahol csak ,koborld"
egyedek talalhatok.

A madarvilag gazdagnak
mondhat6: megfigyelhetd itt a vords vér-
cse, a macskabagoly, a kuvik, a gydngyba-
goly, melyek a sziklafalak repedésein kol-
tenek, és az erdei fiilesbagoly. Jelen van-
nak a homokos teriiletet kedveld gyurgya-
lagok, a madarvonulaskor itt gyiilekezd
molnarfecskék.

Az orszag legkisebb tajvédelmi korzetét
1975-ben alapitottak itt. Rendeltetése, hogy
biztositsa a Kemenesaljabol kiemelkedd
vulkani szigethegy tovabbi rombolasmentes
fennmaradasat. Védje a ndvényfoldrajzi
szempontbdl igen jelentés pannon floraszi-
geteket, a ritka allatvilagot. Segitse el6 a
hegy geoldgiai, kulturtorténeti emlékeinek
védelmét, helyben torténd bemutatasat, fo-
lyamatos gondozasat. Adjon lehetGséget a
mult hagyomanyaira ¢épiilé gazdalkodas-
nak, elsdsorban a sz6légazdalkodas iranyi-
tott fejlesztésének. Akadalyozzon meg min-
den olyan emberi tevékenységet, amely bar-
milyen {irtiggyel a hegy arculatat, jellegét
elonyteleniil megvaltoztatna.

A tajvédelmi korzet kialakitasakor és az
azota eltelt iddszakban bdven volt tenniva-
16: az egyes banyaszintek 1épcsés 0sszekot-
tetése, az elbozotosodott részek gondoza-
sa, a kaszalorétek rendszeres kaszalasa, az
omlasveszélyes sziklafalak atvizsgalasa, is-
mertetd tablak kihelyezése és fogaddépii-
let épitése. 1978-ban a volt romos trafo-
héazbol a Savaria Muzeum segitségével ki-
alakitottak a Sag-hegyi Muzeumot. Tarléi
rovid, de szinte teljes ismertetést adnak a
hegy természeti és gazdasagi értékeirdl.

A geoldgiai képz6dmények bemutatasat
1989 majusaban a foldtani természetvéde-
lem napjan atadott tandsvény tizenhat tab-
laja segiti. A tandsvényt Oravecz Janos és
Tardy Janos szakmai iranyitasaval a Kor-
nyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Minisz-
térium tamogatasaval Celldomolk Varos
Tanécsa és a Nyugat-dunantuli Viziigyi és
Komyezetvédelmi Igazgatosag hozta 1étre.
A koérnyék madarvilagaval valod ismerke-

e

A Kakas-domb

dést szolgalja a parkold mellett talalhatod
madartani tandsvény.

A tajvédelmi korzet kultartdrténeti érté-
kekben is gazdag. A hajdani mocsarvidék-
kel koriilvett, meredek fali vulkanikus
kup, mint azt a hegyen talalt leletek igazol-
jék, mar az idészamitasunk eldtti harma-
dik évezredtdl természetes erddként nyuj-
tott védelmet és otthont a neolit, a bronz-
¢és vaskor népeinek. A leletek zomét a har-
mincas években, a banyaszatot megel6z6
rendszeres feltaras hozta felszinre, melyet
dr. Lazar Jend, a banya tulajdonosa végez-
tetett. A mintegy kilencezer darabos lelet-
anyag nagyobbik részét a Magyar Nemzeti
Muizeumnak adta, mas résziiket restaural-
tatta és hazi muzeumaban kiallitotta.

A Sag-hegy talajtakardja mintegy Otezer
éven keresztiil megdrizte az allattarto,
foldmiveld, vadaszo és fémmiivességet
folytatd népesség targyi emlékeit. Ezek a
leletek azt is bizonyitjak, hogy elédeink ak-
kor mar a lovat haziasitottak. Az itt él0 la-
kossag foldmivelést is folytatott, ahogy az
orlékovek és az elszenesedett gabona-
szemek is igazoljak. A réz- és bronzkorra a
nagy méretli élelemtartdé edények emlé-
keztetnek, mig az eldkeriilt ontéformak, a
bronz karperecek, a disztiik és a diszitett
kések alkotoik magas foki technikajat és
kéziigyességét dicsérik.

A bronzot valdsziniileg a mai Ausztria
teriileteirdl szallitottak, feldolgozasi modja
ugyanis hasonlé az ottaniakhoz. Ugyan-
akkor megallapithato, hogy a talalt bronz-
targyak egy része déli eredetii, ami a Bo-
rostyanuton torténd cserekereskedelemre
utal. Talaltak népvandorlas kori csészéket,
kancsokat és aranylemez-téredéket, amely
arra enged kovetkeztetni, hogy a telepiilés
egy id6ben torzsi székhely is lehetett.

A Séag-hegyi 6stelep viragkora a leletek
alapjan a kés6 bronz és kora vaskorra te-
hetd, idészamitasunk el6tt 1200-500 ko-

o

zott. Késobb a telep elnéptelenedett. A ro-

mai id6kre egy elpusztitott drto-
rony és a sz8lomiivelés emlékez-
tet. I1T. Béla idejébél, az Arpad-
korbol varszerli épitmény ma-
radt fenn szdzadunkig, romjait a
banyaszat pusztitotta el véglege-
sen. Errdl egy legenda is ¢l, mely
szerint Vak Béla kirdlyunk meg-
bizta kincstarnokat, hogy épitsen
vérat a Sagra. Noha a pénz egy-
re fogyott, az csak nem késziilt
el. Megelégelte ezt a kiraly, elha-
tarozta, hogy odautazik, és maga
jar a dolognak a végére. Ravasz
kincstarnoka, hogy kiralya gya-
nut ne foghasson, korbe-korbe
vezette az elkésziilt rovidke var-
fal mentén. Az uralkodd egyre
dithodtebben kérdezgette, mi-
kor keriillik mar meg a varat.
Oridsi ez a var, nagy j6 uram,
valaszolta a kincstarnok, erre a
kiraly megatkozta azt, mire az addig elké-
sziilt fal is leomlott.

A sz6lomivelés 6sidék ota meghataro-
z6ja a vidék arculatanak, hiszen a vulkani-
kus hegynek kivalé adottsdgai vannak a
mindségi bortermelésre. A Sag-hegyi bor-
torténet a Romai Birodalom idejére vezet-
het6 vissza, amikor Marcus Aurelius
Probus csaszar a Pannonia f6ldjén 1évé he-
gyeket, koztiik a Sag-hegyet is sz6lovel te-
lepittette be. Egy késébbi esemény, amikor
a tatarjarast kovetéen IV. Béla kiraly
Moreabdl hozatott a sz6lémiiveléshez értd
telepeseket is.

1734-ben irodott a Sagi Hegységnek
Torvényei, hazank egyik legrégibb, sz6l6-
gazdalkodassal kapcsolatos jogszabalya,
amelyrdl 1828-ban Kresznerics Ferenc ké-
szitett pontos masolatot. frasos feljegyzé-
sek szerint sagi bort szallitottak Bismarck
német vaskancellarnak is, és Eurdpa na-
gyobb patikaiban forgalmaztak Sagweiner
néven.

A még érintetlen hegy 1891-ben keriilt
be a geofizikai kutatdsok torténetébe.
Eotvos Lorand munkatarsaival a hegy
platéjan végezte el torzids ingaval egyik
kisérletét. Vizsgalatainak emlékére 1971-
ben bazalt emlékszobrot allitottak a turis-
tahaz mellett. 1934-ben avattak fel a tria-
noni emlékmiivet, amely mar messzirél
felhivja magdara a hegyhez kozeledd fi-

gyelmét. m

IRODALOM

Rakonczay Zoltan: Szigetkoztol az Orségig, Mez6gaz-
dasagi Kiado, Budapest, 1998

Vasi Szemle celldomolki emlékszam: Simon Jozsef:
Sag-hegyi tdjvédelmi korzet, Vas Megyei Lapkiado
Viallalat, Szombathely,1980

Dr. Tardy Janos helytorténeti kiadvanya: Sag hegyi taj-
védelmi korzet Ferto-Hansag Nemzeti Park Igazgato-
saga, Sarrod, 1996

Sag-hegy, Kemeneshat, Kemenesalja kalauz turistak-
nak és természetbaratoknak, Szombathely, 1999
Sag-hegy cimii kiadvany, Tourinform, Celldomolk
Sag-hegy, Celldomolk, Kemenesalja cimii kiadvany,
Celldémélk Varos Onkorményzata, 2003 —/

XXVII




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Almaimban a Marson jarok...

ORGEL CSILLA
Munkécsy Mihaly Gimnazium, Kaposvar

David Scott tirhajoés szdmara valdban a
Hold egy csiicskének a felfedezése lehe-
tett a cstcs, de én még messzebb mennék
el: a titokzatos Marsra, ahol ember még
azel6tt nem vetette meg labat. Kisgyer-
mekkorom ota erre a véltozatos felszin-
formaju égitestre vagyom. Megszallott
felfedezének tartom magam, és vonza-
nak az ismeretlen vidékek, tajak. Mindig
keresem a kihivasokat, mint az emberek
tobbsége. Sokszor almodom arré6l, hogy
vajon milyen lenne a Mars felszinén sé-
talgatni, és bejarni olyan érdekes tertile-
teket, mint a Valles Marineris, Tharsis
régid, Chryse Planitia, Planum Boreum,
és még megannyi érdekes siksagot, kra-
tert, fennsikot, kiszaradt folyovolgyet.
Palyazatom az emberiség méltan leg-
nagyobb - remélhetdleg egyszer valoban
megvalosuld - vallalkozasarol, az elsé
emberes Mars-utazasrol szol, melyben
jomagam is szerepet jatszom mint geolo-
gus. A felszini tevékenységekre, illetve az
altalam elvégzend6 feladatokra fektetem
a hangsulyt, és megprobalok hii képet
festeni e csodalatos vords bolygorol.

2050: Indulas!

2050-ben elérkezett a Mars meghoditasa-
nak ideje. Az emberes utazast megel6zte
az elbtte levo inditasi ablakokban utnak
inditott marsi ,,talél6 felszerelések": a la-
koegység, a roverek, tankolo-allomasok
¢és egyéb kiilsé méréseket végzo berende-
zések Marsra valo szallitasa.

Az emberes tlirhajo, melyet Békének
neveztiink el, olyan nagy volt, hogy csak
Fold koriili palyan lehetett dsszeszerelni,
akarcsak a Nemzetkozi Urallomast, hi-
szen kozel 12 hoénapig az {irhajésok ott-
hona volt. A tilzottan kicsi 1égtér fokoz-
ta volna az asztronautak klausztrofobias
tiineteinek a kialakulasat, és nem talzot-
tan kényelmes. Kiemelten tigyelni kellett
a sterilizalas gondjara is. Nem szabad,
hogy foldi élettel szennyezziik be a Mar-
sot! Magas frekvenciaji UV-sugarakkal
pusztitottdk el a mikroorganizmusokat,
¢és mint kideriilt, még igy sem szazszaza-
lékos sikerrel. A leszalloegység, és az
elére odavitt eszkozok csiratlanitdsa a
legfontosabb. Ezeken kiviil a vilagiir kor-
nyezetvédelmét is komolyan kellett gon-
dolni, nem volt szabad kényiink-kedviink
szerint ,,szemetelni". Egy jol felkészitett,
Osszekovacsolodott csapat indult utjara
2050-ben. Hangsulyoznom kell, hogy
nemzetkdzi Osszefogas eredményeként

valésulhatott meg a misszio, mivel egyiitt
tobbet érhettiink el! A legénység 6 f6bol
all: pilotabol, mérndkbdl, orvosbol, bio-
16gusbol, hidrologusbol, és egy geologus-
bol, és utdbbi én voltam.

A vords bolygohoz az energiatakaré-
kos Hohmann-palyan jutottunk el. Hin-
tamandéverekkel (mas bolygo(k) gravita-
cios lenditd erejét kihasznalva) nem lett
volna tanacsos, ugyanis a Vénusz koze-
1ében nagy sugardozisnak lettiink volna
kitéve, és megfeleléen tervezett pajzs
hianyaban veszélyes a legénységre nézve.
A 2050-es idépontrol érdemes tudni,
hogy akkor volt a napfoltminimum kez-
dete ¢és kedvezd inditasi ablak (ami a
Hohmann-palya alapfeltétele).

A kozel fél évig tarté odaut alatt nem
tétlenkedtiink. Els6sorban az egészsé-
glink megérzése és kisérletek elvégzése
tartoztak a f6 tevékenységi koriinkbe.
A naponta elvégzett 2 dra tréning mellett
vitaminokkal, és egészségre artalmatlan
doppingszerekkel védekeztiink a csont-
ritkulas, izomsorvadas ellen. S6t un.
,labmasszirozé cipdvel" biztositottuk
a ,normalis" vérkeringést. A munka or-
vosi, pszichologiai, és biologiai feladatok
formajaban jelentkezett.

Orvosi feladatok: Az emberi test mikro-
graviticioban és magneses tér nélkiili
kérnyezetben vald vizsgalata olyan kér-
désekre adhatott valaszt, mint hogy a
csonttomeg ¢és izomtomeg hany szazalé-
kat veszithetjiik el az utazas alatt, és ez
hogy hat a ndkre és férfiakra. Vajon
ugyanolyan mértékben? Es a felszinen
toltott id6 mennyiben befolyasolja majd?
Természetesen mindenkinek mas-mas a
csontozata, de a veszteséget ehhez kell
mérni. Kiemelked6 feladatok kozé tarto-
zott a vesztibularis érzékszerv vizsgalata.
Harmadrészt a sugarzasok, ¢és ezek fizio-
l6gias hatasai az elészovetekre kaptak
nagy szerepet. A kozmikus és szolaris su-
garzast kell itt érteni, melyek igencsak
veszélyesek, sot akar haldlos dozist is le-
hetett volna kapni. Javasoltam egy mini,
karra szerelhetd6 doziméter hasznalatat,
és egyéb, nem zavaré miszerek, ruhaza-
tok allando viselését. Ezek az egyéb kel-
lékek a rontgenvizsgalatkor viselt védo-
ruhdzathoz hasonlitanak, hogy bizonyos
szerveket ovjanak a karos sugarzasok el-
len. A nyert orvosi adatok kiemelkedd
eredményeket hoztak. Végre ossze lehe-
tett hasonlitani egy Fold koriil keringd
urhajos, és egy ,nyilt tirben" tartdozkodo
asztronauta orvosi mintait. Igaz az Apol-

\\

, Ahogy itt dallok a Hadley ismeretlen csoddi-

ban, dtérzem, hogy természetiinknek van egy

alapvetd igazsaga. Az embernek lételeme a fel-

fedezés. Es ez (az expedicié) a felfedezések
csucspontja."

(David R. Scott, 1971. julius 30.

Palus Putredinis)

lo irhajosai is elhagytak a F6ld magneses
terét, de csak nagyon rovid idore, igy a
karos hatasokat nem lehetett pontosan
megmérni.

Pszichologiai feladatok: Gondoskodni
kellett a szellemi frissességrol. A legény-
ség napi beszélgetései, a kozdsen eltol-
tott id6 segitett az otthon maradt sze-
rettek hidnyanak potlasaban. A Foldrol
hozott videok is jok voltak e célra. Van,
akinek egy novény gondozasa, vagy egy
meghatarozott napi tevékenységi kor
segitett az utazas alatt. Egy ,,becsavaro-
dott" tirhajossal nem lehet hatékonyan
egyiitt dolgozni. Es mégis hova raktuk
volna a kiildetés soran? Nem zarhat-
tunk volna be valakit harom évre egy kis
kabinba.

Biologiai feladatok: A biologus feladata
kiilonb6zé novényfajok vizsgalata volt.
Mikrogravitacioban eltérések mutatkoz-
nak a ndvények fejlodésében, ugyanis a
»oldi g" befolyasolja ezt. Mar a Nemzet-
kozi Urallomason kapott eredmények
rendkiviil sokat segitettek a misszid6 no-
vénytermesztd rendszereinek kiépitésében
¢és megtervezésében. Fontos a gabona és a
z06ldségek termesztése az ut alatt. Nem le-
het ugyanis mindent elvinni magunkkal,
mert nagy terhet jelentett volna.

A sugarzasok kérdése még nem volt
teljesen megoldott. Ezt az trhajon ki-
alakitott ,,bunker" segitségével lehetett
részben orvosolni, mely az erés napkito-
rések ellen védett. Egy a Nap koriil ke-
ringé szonda jelezte elére a varhatbéan
nagy napkitorést, és az adatokat azonnal
a Foldre kiildte, ahonnan értesiteni tud-
tak a legénységet.

Erkezés a Marshoz

Mar a tavolbol feltiint a Mars vordses szi-
ne, és ahogy egyre kozelebb keriiltiink
hozza, ugy egyre tobb felszini alakzatot
tudtunk kivenni. Igazi kedvencem a
Valles Marineris gyonyorti arokrendsze-
re. A kozel féléves ut végén elérkezett a
palyabedllas ideje. Az anyatirhajot, a Bé-
két egy relative stabil és kiilonleges
palyan, un. geostacionarius palyan hagy-
tuk, és egy kisebb egységgel leszalltunk a
felszinre. Mindezzel iizemanyagot spo-
roltunk és a késobbi, felszini tevékeny-
ségek jellege miatt ajanlatosabb is volt ez
a modszer. Parkolas utan 5 db szeizmo-
métert helyeztiink el a bolygén, méghoz-
za a kanyonvolgy egyes teriiletein, hogy
belsé aktivitds utan kutassanak. E mi-
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szerek a kiildetés utan még
éveken keresztiil is mikodoké-
pesek voltak. Nemcsak egy-
massal alltak allandé kapcso-
latban, hanem a 3 db GPS-mii-
holddal, a bazissal, és a terepen
dolgozé kutatokkal is. Ezutan
ellendriztiik a bazis sértetlen-
ségét, és hogy a kiilonboz6 1d6-
pontokban inditott felszerelé-
sek megérkeztek-e épségben a
felszinre, milyen tavolsagban
vannak egymastol, mert a cél
eltalalasa még nem a legtokéle-
tesebb. Sajat landolasunkat
meégis ugy oldottuk meg, hogy a
bazison elhelyezett adovevot
bocsatasara allitottuk be, és ezt
probaltuk kovetni, ahogy eld-
zbleg az O landolasukndl is megtették a
foldi iranyit6 kdzpontban. (A légkor za-
vartsaganak felmérését itt a mar meglévo
mitholdak végezték el.) A tajolasban, és
az atmoszféra allapotanak felmérésében
segitett nekiink a harom geostacionarius
mithold is. Ezek mindig a bazis(ok) folott
tartdzkodtak, és kommunikacios allo-
masként is funkcionaltak mindenki ko-
zOtt. Némi ,,szabad szemes nézel6dés"
utan, ami kb. egy hétig tartott, megkez-
dodott a leszallas.

Hoditéonkkal a Marsra

A leszallokabint Hoditonak kereszteltiik
el, ennek technologidja a holdkompok
tovabbfejlesztett valtozatara hasonlitott.
A legénység szama miatt nagyobb volt az
egység, mivel a Holdra azel6tt ketten
szalltak le, a Marson pedig hat {6 landolt.
Aggodalmat valthattak volna ki nem vart
1égkori turbulencidk, melyeket sajnos
nem lehet elkeriilni megfeleld mérések
nélkiil. Mindenképpen ellendrizni kellett
az atmoszféra allapotat a landolas elétt.
Eléfordulhatnak lokalis portdlcsérek,
melyek a F6ldon 1 km-es nagysagrendi-
ek, a Marson viszont ennek a kétszerese,
vagy akar nyolcszorosa is lehet. Ilyen 1ég-
kori instabilitasok a déli 6rdkban siirlin
eléfordulnak, mert ekkor felmelegszik a
felszin, és a meleg felaramlasok miatt
megvaltoznak a lokalis légnyomasviszo-
nyok, tdlcsérek alakulnak ki, mikézben
felkapjak a port és viszik magukkal a fel-
szinen. Porviharok akkor fordulnak eld,
amikor a bolygén tavasz-nyar forduld
van, mert ilyenkor a szén-dioxid szubli-
macidja és a homérséklet tartésabb
emelkedése miatt a 1égkorben szintén in-
stabilitasok jelentkeznek.

A bazis a Valles Marineris térségében
a Hebes Chasmatdl északkeletre, egy
krater peremén (északi szélesség: 0,5°,
hosszusag: 73.) helyezkedett el. Ez a hely
azért olyan kiilonleges, mert sok érdekes

A Valles Marineris térsége

geologiai format lehet tanulmanyozni a
kozvetlen kornyezetében.

Leszallas utan a legelsé feladatok kozé
tartozott a felszerelések megkeresése, a
lakoegység rendszereinek ,.felélesztése",
¢és azonnali jelentés a Foldre. A napkito-
rések ellen a felszinen is kellett védekez-
ni valahogy, mivel a légkdr ritkasaga, az
6zonpajzs és a magneses tér hianya miatt
a karos sugarzasok konnyen lejutnak
a felszinre. A bolygd magneses tere mar
4-3,5 milliard évvel ezel6tt ,befagyott”,
ahogyan a kiils6 magjaban leallt a dina-
mo, és ettél kezdve a napszél részecskéi
akadalytalanul erodaljak a megmaradt
légkdort. Mindezt elésegithette, hogy a ra-
dioaktiv fiités abbamaradt. A tal ritka
légkorért pedig nagyrészt egy nagyobb
aszteroida becsapddasa a felels, mely
lIétrehozta az Argyre-medencét. A vulka-
nizmus még mikodott egy darabig, sot a
planetologusok 4-5 millié éves lavafolya-
sokat is kimutattak, de ez mara mar valo-
sziniileg teljesen abbamaradt.

Miért éppen a Valles Marineris?

Valésziniileg 4-3,5 milliard évvel ezelétt,
a Tharsis vulkanok létrejotte kovetkezté-
ben és erdzids hatasra alakult ki a volgy-
rendszer, amikor még volt folyékony viz
a Mars felszinén. Az egyenlitd kornyékén
helyezkedik el és mintegy 4000 km hosz-
szu, néhol 700 km széles, és akar 10 km
mély is lehet. Hasonlot itt a F61don is ta-
lalhatunk, de joval kisebb méretben,
méghozza a Grand Canyont, mely tob-
bek kozott abban kiilonbdzik marsi
Likertestvérétol", hogy nem tektonikai
hasadék, hanem a Colorado-folyd vajta
ki. A teriilet harom részre oszthatd: nyu-
gatrol kelet felé haladva elészor a Noctis
Labyrinthus mozaikszerti latképe kap-
raztat el, aztan parhuzamos vdlgyek
(Hebes Chasma, Ophir Chasma, Melas
Chasma) sorozata kdvetkezik, végiil ara-
dasos csatornak képe tiinik fel, melyek a

Chryse Planitia felé¢ tartanak.
A kutatds szempontjabol a
,,k0zEépso" rész a legfontosabb.
Ezek a mellékvolgyek a 300-
1000 km hosszusagot, az 50-
100 km szélességet, és a 6 km-
es mélységet is elérhetik. Mint
emlitettem, a vdlgyrendszer
keletkezése idején még volt fo-
lyékony viz a felszinen. De
hogy is keletkezett ez a vizto-
meg? Egyaltalan, lehettek ta-
vak a volgyben? Egyes kutatok
ugy vélik, hogy a vulkanizmus
kovetkeztében nagy mennyisé-
gt vizgéz keriilt a légkdrbe,
mely egy id6 utan kicsapodott
a felszinre, és a Valles Mariner-
is egyes mélyebben fekvo terii-
letein is Osszegytilhetett. Mas-
részt becsapodott kosza iistokosok jég-
anyaga is taplalhatta a tavakat. De jogo-
san vetheto fel az a kérdés is, hogy kele-
ten miért nem ,folyt ki" a viz? Erre ma-
gyarazatként a nyugatabbra 1évo teriile-
tek alacsonyabb fekvése adhat valaszt.
Hova tlinhetett el az a nagy mennyiségii
viz? Szamos kutat6 gy véli, hogy mélyen
a talaj porusaiba kotodott, és még mé-
lyebben vizlencsék is kialakulhattak.
A tobbi viz pedig elillanhatott a vilagiir-
be. A viz kérdésérdl szeretnék meggyo-
z6dni pontosan is, mivel nemrégiben
nagy mennyiségii olivint fedeztek fel a
kérnyéken, és ez az asvany viz hatdsara
szerpentinné alakul at. Ha valamilyen
evaporizaciés terméket mutatnank ki,
lenne esély a ,,vizes volgy elméletre".

Egyes helyeken kozel fiiggéleges part-
oldalak gyonyoriien tikrozik a teriilet
geologiai multjat. Pazar iiledéksora lenyti-
g0z0 latvany lehet. A vulkanikus hamu,
homok ¢és talan tavi iiledékek kombina-
cidja valtakozik rétegsorrol rétegsorra.
A rétegsorok a Marson sokkal nagyobbak
lehetnek foldi megfelel6iknél, és termé-
szetesen a sorok meéretei is kiilonboznek
egymastol, ezzel is mutatva a Mars valto-
zatos geologiai torténetét. Masfeldl itt a
telepiilési torvény sem sériil. Kiemelnék
mégis két rendszert, melyeket szivesen
vizsgalnék meg kozelebbrol is: a Hebes
Chasmat, és az Ophir Chasmat.

Hebes Chasma: Ez az egyetlen kanyon,
mely zart rendszert alkot. Kozepén
anyagakkumulacié figyelhetd meg, mely
eléri a 8 km-es vastagsagot, és teljesen el-
hatarolédik a kanyon oldalfalaitol. Itt
lenne a legegyszeriibb a rétegeket tanul-
manyozni. A lejtés tomegmozgasok
eredményeképpen a falak aljan térme-
1ékkupok figyelheték meg. Er6zids arkok
is lathatok az oldalfalakon. A kanyon al-
jan keresztiranyu diinéket azonositottak
mar az orbiterek, melyek f6 anyaga vul-
kanikus (pl. bazalt) lehet. Sotét mi-
voltukra piroxén és plagioklasz asvanyok
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TARSASAG DIAKPALYAZATA

jelenléte utal. A rendszert csak
egy néhany km hosszu vonulat
valasztja el a Kaséi Valles ara-
déasos csatornajatol.

Ophir Chasma: Geologiai
multjat tekintve egyidds lehet a
Hebes Chasmaval. Ot km-es
partfalain er6zids barazdakat
lehet megfigyelni, amilyeneket
a Hebes Chasmanal is észre le-
het venni, s6t nagy felbontasu
képeken U alaku volgyeket is ki
lehet venni. Ez nem mast bizo-
nyit, mint valamilyen anyag
szerepét, mely egyenletesen
erodalta a felszinét. Ez lehetett
akar jég, de talan még lava is.
A kanyon belsejében a topo-
grafiai viszonyok elég valtoza-
tosak. Eszaki partoldalan egy hirtelen le-
szakadas, Dblokklevaldas nyomat lehet
megpillantani. Olyan, mintha hirtelen,
egy részletben zgott volna ald. Bekovet-
kezhetett allékonysagvesztés kovetkezté-
ben, amikor a kdtdanyagként szolgalhato
jég eltint", vagy valamilyen aprobb
.marsmozgas" jatszhatott kozre. Az
alakja legyezdszerti. A felszini felderités
soran véleményem szerint bebizonyosod-
na rola, hogy valdjaban egy egyszerii gra-
vitacids tormeléklejtérdl van sz6. Ezt a
sziklafalak aljan vizsgalt tormelékek is
segithetnek eldonteni, melynek ez eset-
ben osztalyozottnak kell lennie, legalabb-
is a foldi analogidk szerint. Egy masik
érdekesség a foldihez hasonlé szikla-
gleccserek mintdjaul szolgald nyelvszerd,
meredek homlok-, és oldalsancokkal ha-
tarolt jégmagvi koézettdrmelék-Osszlet,
amelynek felszinét ives barazdak tagol-
jék. Olyan, mintha ,,at akarna folyni" a
Candor Chasmaba. Az emlitett tulajdon-
sagok hasonlitanak is a foldi sziklaglecs-
cserekre. Altalaban tombosen apr6z6do
kézeteken alakulnak ki, példaul bazal-
ton. Hosszusaguk 12 km, szélességiik
néhany 100 m, és magassaguk tobb
100 m is lehet. ,,Marsi megfeleléje" na-
gyobbacska, de ezen mar nem kell cso-
dalkozni. Azt azonban nehéz lenne kide-
riteni egy év soran, hogy aktiv, inaktiv,
vagy fosszilis formardl van e sz6. Ha ak-
tivnak bizonyul, azt jelenti, hogy még
mindig mozgasban van, ha inaktiv, akkor
feltételezhetd, hogy jéganyaga még meg-
van, csak szunnyad, de ha mar csak fosz-
szilis, akkor nincs jéganyaga, és megmoz-
dulni mar csak er6hatas hatasara tudna.
Ezen a teriileten helyeztik el az egyik
szeizmométert, hogy minden mozdulatot
jelezzen.

Felszini felderités
geologiai szempontbol

Elérkeztiink a misszié legizgalmasabb
részéhez, a felderitéshez. Legelsé 1épés-

Bazisaink elhelyezkedése

ként a bazis kozvetlen kornyezetét ta-
nulmanyoztam, egyszertien gyalogosan,
mely egy-egy alkalommal 9 o6rat vett
igénybe. Amde egy felderités nemcsak
sétalasbol all, hanem komoly munkabol
is, ezért ez alatt az id6 alatt kb. kilencszer
alltam meg, és azonos tereppel (krater-
vizsgalat, volgyvizsgalat, diinevizsgalat)
szamolva mindegyiknél 20-20 percet tol-
tottem el. Ezaltal a vizsgalodas 3 orat vett
igénybe, a tobbi hat ora pedig a terep
megtételehez szikséges idot jelentené.
Igy csak 18 km jarhato be egyszerre, és
ezt is csak megfelezve, azaz 9 km-t oda,
és 9 km-t vissza a bazishoz. Természete-
sen nem lehet eldre tudni, hogy a terep
mennyire homogén, ezért ennél még ke-
vesebb teriilet jarhatd be, mivel valoszi-
niileg t6bb 1d6t igényel. A kis roverekkei
(ATV) nagyobb tav tehetd meg a felszi-
nen. Szamomra a nyomas alatti, tobb sze-
mélyes ATV-vel torténd terepbejaras a
legfontosabb. Készitettem tobb részletes
utvonaltervet is, melyeket bejarnank a
felszinen. Kiemelném, hogy maga a bazis
is vandorol egy bizonyos id6 utan. Figye-
lembe kell venni a terep mindségét is a
felderitések alatt. Nagy nehézségeket
okozhatnak az arkokkal szabdalt teriile-
tek, fliggbleges partoldalak, lejtok, kovek
¢és az esetlegesen kevésbé cementalddott
por, mely ha felkavarodik megnehezit-
heti a kozlekedést.

Az emberes felderitésen kiviil egy ki-
sebb repiilégéppel is lehetett megfigyelni
a teriiletet. Ez mini-atomreaktort hasz-
nalt aramforrasként, fedélzetén kiilonbo-
z0 tartomanyokban miikddo kamerak-
kal. A viztartalmt asvanyok kutatasa ki-
emelt témaja volt a munkanak.

A kutatas végeztével megkezdddhet a
hazaindulas, mely a felszinen termelt
iizemanyag segitségével torténne meg.
Elhagyva a Mars felszinét, Osszekap-
csolédunk az anyaiirhajoval, és irany
haza.

Valahogy igy almodtam meg az els6
emberes Mars-expediciot.

., Amint a Challenger elhagyja
a Hold-felszint, tudjuk, mit ha-
gyunk magunk mogott, és mi az,
ami még eldttiink van. Az almo-
kat, amiket az emberiség képzel
maga elé, mindig meg lehet valo-
sitani, ha elég erdsen hisziink
benniik, és szolgalommal, bator-
saggal kovetjiik oket. Egykor a
csillagoktol megigézetten alltunk,
ma megérintjiik oket... "

(Nixon elnok kdzleménye
az Apollo-17 hazatértekor.)

MELLEKLET

1. BAZIS: A legels6 helyszin kozelében majd-
nem mindeniitt kratervizsgalatokat hajtottam
végre. A lakoegység egy lebenyes krater pe-
remén allt. A lebenyes kraterek ugy jonnek
létre, hogy egy aszteroida becsapodasa ko-
vetkeztében hirtelen megné a nyomas és a
homérséklet, megolvasztva a felszin kozeli ré-
tegekben tarolodott jeget, és tormelékszok-
nyakeént teriil szét a krater koriil. Ez azt bizo-
nyitja, hogy a teriilet kozelében valamennyi
viz biztosan lehetett. Az ttvonal a szamomra
a legérdekesebb, mert két kratert kot Gssze
egy volgy. Arra voltam kivancsi, hogy milyen
anyagi formaban alltak kapcsolatban egymas-
sal. A kézetek asvanyi Osszetevoi magyarazat-
tal szolgalhatnak. A mésik ttvonal célja nem
krater, hanem egy mini-kdoszteriilet vizsgéla-
ta volt, melynek szintén valamilyen ,,vizes"
dologhoz van kéze. Ezek az eredmények alta-
lanosithatova valhatnak minden ilyen felszin-
formara.

2. BAZIS: Ezen ttvonaltervek a Hebes Chas-
ma, az Ophir Chasma ¢és egy kozponti csucs és
tormelékteritd nélkiili krater felderitésére al-
kalmasak. Kiilonféle blokkok, tormeléklejtok
vizsgalata végezhet6 el.

3. BAZIS: Ez a helyszin mér sokkal veszélye-
sebb terepen helyezkedett el. Tele van szabaly-
szerli szakadékokkal, melyek szinte megaka-
dalyozzak a roveres kozlekedést. A gyalogos
terepmunka alkalméval Grruhaban igencsak
nehéz a kozlekedés, foként fliggdleges falon
lefelé ereszkedni, majd vissza. Ezért hasznos
volt olyan miiszer kifejlesztése, melyet csak le
kell ereszteni a sziklafalon és kameraval vette
a rétegsorok képét. Ha érdekes az adott sza-
kasz, akkor érdemes mintat venni a késobbi
elemzésekhez. Néhol olyan ¢€les peremek ve-
hetdk észre egyes helyeken, foleg nyugatabb-
ra, hogy kérdeéses lehet a viz felszinformalo
hatasaban, de csak ebben a térségben.
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TUDOMANYTORTENET

Benjamin Franklin

16en dorzsolve elektromossa lehet tenni,
mégpedig jobban, mint barmi mast.

A kéngolyon tengelyt szurt at, a ten-
gelyt rogzitette egy faallvanyon, és hajto-
kart szerelt ra. Mikozben egyik kezével a
hajtokart forgatta, masik kezét a forgd
kéngolyohoz nyomta, s a goly6 a dorzso-
Iés hatasara elektromossa valt. Ki is le-
hetett venni a kéngolyot az allvanybdl, és
az elektromossaggal tovabb lehetett ki-
sérletezni. Mindez jol lathaté az 1672-
ben, Amszterdamban kiadott konyve
egyik abrajan (2. abra).

Guericke nem elégedett meg ennyi-
vel, kisérletezett tovabb. A kéngolyot
iveggombbe helyezte, azt dorzsolte.
Dorzsoléshez mar nemcsak a tenyerét
hasznalta, hanem kiilonb6z6 anyagl
parnakat nyomott neki a forgé golyonak.
Az iiveggdmbbdl kiszivattylizta a leve-
g6t, ekkor dorzsolés kozben észrevett bi-
zonyos felvillanasokat az iiveggoémbben
- igy 6 fedezte fel és tanulmanyozta el6-
szOr az alacsony nyomason létrejovo
elektromos kistiléseket.

Guericke volt a XVII. szazad egyik je-
lentds kisérleti fizikusa. Maganyos kisér-
letezd, aki egyetemen nem
adott eld s igy tanitvanya se
volt. Elektromozdé gépe
azonban elterjedt egész

Giovanni Battista Beccaria

Nem tudtak mérni, mert nem volt hozza
miszeriik, nem tudtak tarolni, mert el-
képzelésiik se volt arrél, milyen edény-
ben lehetne az elektromossagot Ossze-
gyljteni.

Ezt azért megprobaltak.

Az elektromossag tudomanyat ekkor
egy ujabb véletlen felfedezés segitette
tovabb a fejlédés zegzugos utjan, még-
pedig Leidenben, Hollandidban. Ez
azonban mar a XVIII. szazadban tor-
tént. Pieter (Petrus) van Musschenbroek
(ejtsd: miisz-son-bruk; 1692-1761), a hi-
res holland professzor akkor mar hato-
dik éve tanitott a leideni egyetemen.
El6tte Duisburgban, majd Utrechtben
tanitott ,,fizikat" (eldtte csak természet-
filozofianak nevezték ezt a targyat arra-
felé). Sziilovarosa volt Leiden, az egye-
temet is itt végezte el. Itt szerzett fokoza-
tot el6szor orvostudomanybodl, azutan
doktoralt természetfilozofiabol. Mar
gyerekkoraban megismerkedett kiilon-
féle tudomanyos eszkozokkel, miisze-
rekkel a csalad mithelyében, ahol légszi-
vattyit, mikroszképot és tavcsoveket is
készitettek. Az egyetem elvégzése utan

3. abra. A Musschenbroek-kisérlet a leideni palackkal

Henry Cavendish

pedig Londonba latogatott,
ahol Newtonnal is megismer-
kedett, és feltétlen hive lett a
newtoni fizikanak. Musschen-
broek Elementa physicae cimii
egyetemi tankdnyve tobb ki-
adasban is megjelent, még
Magyarorszagra is eljutott a
kiilfoldon tanulé magyar dia-
kok jovoltabol.

1745 novemberében kezdett
azokba az elektromos kisérle-
tekbe, melyek soran a doérzso-
Iéssel keltett elektromossag
megolrzésére, tarolasara kere-
sett valamilyen eszkozt és
modszert. Fémrudon mar el
tudta vezetni az elektromossa-
got barhova, de azt szerette
volna elérni, hogy az elektromossag vala-
hogy bele is folyjon egy edénybe, ahol
hosszabb ideig eltarthatd. Tudta, hogy a
viz vezeti az elektromossagot, és azt gon-
dolta, hogy talan egy iiveg viz alkalmas le-
het az elektromossag tarolasara (3. ab-
ra). Nem egyediil kisérletezett a profesz-
szor, mindig volt, aki segitett neki. A se-
gitség, aki egyik kezében tartotta a ha-
romnegyedéig vizzel telt palackot, masik
kezével véletleniil hozzaért ahhoz a fém-
radhoz, amibdl az elektromossag aram-
lott egy ideje a vizbe. Ez volt az a pillanat,
amikor a segitség még felkialtani se birt a
kapott aramiitéstdl. A professzor pedig -
igazi kisérleti fizikushoz ill6 moédon - sa-
jat maga is kiprobalta utana a kisérletet.
Azutan 6 se birt megszolalni.

1746 januarjaban levélben szamolt be
a borzasztd ¢élményrdl tudostarsanak,
Réaumurnek, és csakhamar elterjedt az
eset hire. Az egész felfedezés valahogy
,benne volt a levegében", Musschen-
broektol fiiggetleniil egy északnémet
amatOr kisérletez, bizonyos Kleist
(1700-1748) kanonok is feltalalta ugyan-
ezt a nagy kapacitasu kondenzatort, ami
végiil is Nollet (1700-1770)
francia fizikus nyoman ,,lei-
deni palack" néven terjedt
el a vilagban.

Europaban; a féuri szalo-
nokban épp olyan szivesen
kisérleteztek vele, mint az
egyetemeken.
Tokéletesitették a gépet:
javitottak a meghajtast, az
iveggdmbot lapos iiveg-
korongra cserélték, amely-
hez foncsorozott parnat
nyomtak, hogy még tobb
elektromossagot nyerjenek
vele. Sok-sok tapasztalat
gytlt mar 6ssze, mikdzben
a kisérletezknek fogal-
muk se volt arr6l, hogy
valdjaban mi az az elektro-
mossag, amit eldallitottak.

Természettudomanyi Kozlony 137. évt. 2. fiizet

Nagyon sokan végeztek
elektromos kisérleteket ak-
koriban, s a kisérletek hire
még Amerikaba is eljutott.
Ez lett az elektromossagtan
szerencséje, mert egy nagy-
szerll, talalékony kisérlete-
z6, mellesleg kivalod politi-
kus és allamférfi, meggy6z6
kommunikaciés és mene-
dzseri készségekkel megal-
dott szakember, Benjamin
Franklin (1705-1790) szin-
tén hasonld kisérletekbe
kezdett Philadelphidban.
A mai 100 dollaros bankje-
gyen az 6 arcképe lathato,
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igaz, mar Oregkorabol. Ha pedig
egy allamban valaki akkora tiszte-
letnek orvend, hogy legfontosabb
bankjegyiikon 6rzik meg arcvona-
sait, annak komoly oka van. Valo-
ban, a Bostonban sziiletett sze-
gény gyerekre sziiletésekor még
ugyanaz a sors vart, mint tizendot
testvérére. O mégis tobbre vitte,
mint barmelyikiik, s ezt nemcsak
mar emlitett sokféle tehetségének,
hanem rendkiviil céltudatos és fe-
gyelmezett ¢életvitelének koszon-
hette. Naplot vezetett, melybol ké-
sObb konyvet is irt a mindenkori if
jusag okuldsara. Magyarorszagon
tobbek kozott Széchenyi Istvanra
volt nagy hatassal.

1752-ben, 47 éves koraban kez-
dett foglalkozni az elektromos-
saggal. Akkor mar gazdag ember
volt, nyomdatulajdonos és hirlap-
kiad6. Addig is folytonosan ké-
pezte magat, nyelveket tanult,
nemcsak a modern nyelveket, ha-
nem a klasszikus latint és gorogot
is. A kozéletben aktivan részt vett:
nemzetérséget szervezett, tlizol-
to-egyesiiletet alapitott, akadé-
miat, konyvtarat 1étesitett. Penn-
sylvania kormanyzoéja Ot kiildte
targyalni Europaba. Olyan sikere-
sen targyalt, hogy nemsokara &t
valasztottdk meg kormanyzonak.
Nagy szerepe lett kés6bb az ame-
rikai Fiiggetlenségi nyilatkozat megszii-
letésében, az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok 1étrejottében.

Eurdopaban akkor az elektromossag
kétfolyadékos" elmélete divott, melyet
a fiatalon elhunyt francia Dufay
(1698-1739) fogalmazott meg legtisztab-
ban. Eszerint kétféle elektromossag léte-
zik, az ,iivegelektromossag" és a ,,gyan-
taelektromossag". Az egynemiiek taszit-
jak, a kiilonnemtiek pedig vonzzak egy-
mast.

Franklin rendezd szelleme azonnal
valtoztatott ezen a felfogason. Azt
mondta, hogy elég egyfajta elektromos-
sagot feltételezni, melynek feleslege,
vagy éppen hidnya magyarazza a testek
specialis elektromos viselkedését. El is
nevezte az iivegelektromossagot pozitiv
elektromossagnak, a gyantaelektromos-
sagot pedig - az iivegelektromossag hia-
nyanak tekintve - negativ elektromos-
sagnak. (Hogy miért épp az livegelektro-
mossagot valasztotta pozitivnak, azt ma
mar senki se tudja megmondani.) Az-
utan elnevezte ,toltésnek" (charge) a
felvitt elektromossagot - Franklin jol si-
keriilt kifejezése a mai napig ¢l a tudo-
manyban!

Kereste ¢s meg is talalta az ember altal
Iétrehozott elektromos kistilések gigan-

e

tikus megfeleldjét a természetben, még-
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FRANELIN'S EXPERIMENT WITH THE XiTe,

4. abra. Franklin kisérlete a sarkannyal
egy 1877-beli képen

pedig a villamlasban. (Mar James Watt is
sejtett valamit, sétabotjanak borostyankd
gombja sajat kezének dorzsolésétdl
konnyen feltoltédott, idonként szikrazott
is, mintha csak villamlana - de tilsagosan
betoltotte Watt gondolatait a gézgép to-
kéletesitése, és nem mélyedt el hipotézi-
sének vizsgalatadban gy, mint Franklin.)
Az égi és a foldi, laboratoriumi villamlas
egyforman elektromos volta persze hipo-
tézis volt mindaddig, amig kisérletekkel
nem sikeriilt alatimasztani.

Franklin kisérlete meglehetésen egy-
szeri volt: vihar el6tti baratsagtalan id6-
ben kiment a mezdre ¢és felengedett egy
sarkanyt (4. abra). Olyat, amivel a gyere-
kek és jatékos kedvi felndttek szorakoz-
nak napsiitotte, szép idoben. Fémdara-
bokat erdsitett a sarkanyra, hogy azok a
felhébe érve feltdltédhessenek elektro-
mossaggal. Az esére allo iddben, a para-
telt levegében azonban a zsindr atnedve-
sedett, ezaltal j6 vezetdvé valt. Franklin
szerencsére még jokor engedte el és ko-
totte ki egy kardhoz a sarkany nedves
zsindrjanak végét, igy megfigyelhette,
ahogy a zsinorvégrol szikrak ugralnak at
a foldbe.

Igy sziiletett meg Franklin praktikus
agyaban a villamharit6 otlete!

Hihetetleniil gyorsan terjedt el Frank-
lin taldlmanya - talan csak Rontgen fel-

fedezése futott be ehhez hasonld
gyors karriert a XIX. szazad vé-
gén. Franklint mar a kovetkezd
évben, 1753-ban tagjaul valasztot-
ta és Copley-éremmel tiintette ki
a londoni Royal Society. Csak a
hia angol kirdlynak nem tetszett
Franklin megoldasa, és ahol csak
hatalma engedte, fémgombre cse-
réltette ki a villamharitd hegyes
fémcsucsat.

Ma is vannak, akik azt hiszik,
hogy a villamhariténak az a funk-
cidja, hogy a villam belecsapjon.
Hogy oda csapjon a villam és ne
mashova. Pedig Franklin az elekt-
romos csUcshatast allitotta talal-
manya szolgéalataba, azt a hatast,
amellyel egy cstics meg tudja aka-
dalyozni, hogy az 6t hordozdé test
tulsdgosan felt61tddjon.

A villamhariténak az a felada-
ta, amit a neve is kifejez, hogy el-
haritsa, megakadalyozza a villam
létrejottet!

Idézziink fel csak egy kisérle-
tet! Tudjuk, hogy a megdorzsolt
milanyag rad kozelitésekor jelez
az elektroszkop. Ha ezutan elta-
volitjuk a feltoltott rudat, az
elektroszkop is visszaall alaphely-
zetébe. Ha fémcsucsot tesziink az
elektroszkop érzékeltanyérjara,
és ezutan kozelitjik a feltoltott
rudat a fémcsucs felé, az elekt-
roszkéop mar sokkal messzebbrdl jelez,
mint az el6bb. Ha eltavolitjuk a rudat, az
elektroszkop tovabbra is jelez, tehat fel-
to1t6dott!

A csucs az oka mindennek: szemléle-
tesen szolva toltést szivott le a megdor-
zsdlt milanyag rudrol. Ugyanigy tud a
villamharité fémcsucsa toltést leszivni a
kozelité viharfelh6bdl, ezaltal csokkenti
a fold és a felhd kozotti fesziiltséget, ami
villamlast tudna kivaltani. A villamharito
kozvetitésével allandé aram folyik a fold
¢és a felhd kozott, de ez nem veszélyes a
kozelében 1év6 emberekre, allatokra.
(Persze, ha atmenne rajtuk, azt azért
megéreznék.) Sokkal kisebb ez az aram
annal, mint ami egyetlen villam esetén
Iép fel, és nem kiséri olyan latvanyos
fény- és hangjelenség sem, mint a valodi
villamot.

Eles eszével és praktikus gondolkoda-
saval Franklin egy sor olyan jelenséget
tudott leegyszertisiteni és érthetové ten-
ni, amit a tuddsok altalaban tal bonyo-
lultnak tartottak. Jellegzetes példaja en-
nek az Un. ,Franklin-tdbla", ami egy
mindkét oldalan fémfolidval (részben)
bevont iliveglemez. A két fémfélia pon-
tosan ugyanakkora és egymassal szem-
ben helyezkedik el. Franklin ezzel kita-
lalta a legegyszeriibb kondenzatort, a
sikkondenzatort. Akkor, amikor Euro-
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paban még csak a leideni palacknal tar-
tottak.

Nevezetes kisérleteit is tobben meg-
probaltdk megismételni, sot tovabbfej-
leszteni. Oroszorszagban Nagy Péter, a
tudomanyt is partfogold car, tudosokat
hivott mindenhonnan az altala alapitott
Uj varosba, Szentpétervarra. Sok neves
svajci matematikust nyert meg, koziiliik
is a leghiresebb, Leonhard Euler
(1707-1783) még Nagy Péter halala utan
is évtizedeken at ott dolgozott.

Egy német szdrmazasu tehetséges tu-
dos, bizonyos Georg Wilhelm Richmann,
aki egyidds volt Lomonoszovval ¢és
ugyancsak komoly eredményei voltak
mar a hétanban, elektromos kutatasokat
végzett. Kisérleteihez megprobalta elekt-
romos toltésforrasként hasznalni Frank-
lin sarkanyat. Sajat szentpétervari haza-
bol engedte fel a sarkanyt, s még tigyelt is
arra, hogy a zsinor alsé végét jol elszige-
telje a foldt6l. 1753. julius 26-an, mikdz-
ben azt figyelte, jon-e mar az égbdl az
elektromossag, minden bizonnyal til ko-
zel hajolt a zsinér végéhez, s egy pillanat
alatt a tudomany hdsi halottjava valt.

Franklin Benjamin - itthon csak igy
emlegették - nagy tiszteletnek drvendett
Magyarorszadgon. Onéletirasat, amely
Széchenyire oly nagy hatassal volt, ma-
gyarra is leforditottak. A Franklin Tarsu-
lat lett az egyik legnagyobb hazai kényv-
es hirlapkiado vallalat a XIX. szazad vé-
gére. Itt adtdk ki a Vasarnapi Ujsagot és
a Budapesti Szemlét. Nem sokan tudjak,
ezért érdemes megemliteni, hogy a
,Franklin Irodalmi és Nyomdai Rész-
vénytarsulat" 1873-ban vette fel Franklin
nevét, mellesleg elédje volt az a
,Landerer és Heckenast" Nyomda, ahol
a Nemzeti dalt és a Tizenkét pontot ki-
nyomtattdk 1848-ban.

Fluidumelméletek

XVIII. szazadban parhuzamo-
A san fejlodott a fizika akkori két

legfontosabb 4aga, az elméleti
mechanika és a kisérleti anyagtudo-
many.

Az elméleti mechanikat Newton kove-
tdi, foleg matematikai vénaval megal-
dott tudosok fejlesztették magas szintre.
Tudosok, akik értették a differencial- és
integralszamitast, akik képesek voltak a
mechanikai problémak kezelésére diffe-
rencialegyenleteket felallitani és megol-
dani. Egyszerre miivelték és kutattak a
matematikai analizist és az elméleti me-
chanikat. Nem is véletlen, hogy késobb,
a XIX. szdzadban még azokat a tuddso-
kat is matematikusnak hivtak, akiket a
XX. szazadban mar elméleti fizikusnak
neveztek. Nagyszer(i eredmények sziilet-
tek a XVIII. szdzadi elméleti mechani-
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kaban, s a korabeli tudésok meggy6-
z8désévé valt, hogy akkor tekinthetd egy
fizikai tapasztalati térvény igazan tudo-
manyosnak, ha a mechanika tdrvényeire
visszavezethetd, azokbol levezethet6.

A kisérleti anyagtudomany viszont a
jelenségek mind szélesebb korét tarta fel
¢és vetette behato vizsgalat ala. Még nem
is olyan régen volt, hogy az alkimia mii-
veldi titkos receptek utan kutattak, me-
lyek segitségével olcsd fémekbol, példa-
ul 6lombol vagy higanybdl lehet majd
aranyat eléallitani. Csaszarok és kiralyok
voltak e kutatdsok partfog6i. Ma mar tu-
ristalatvanyossag a pragai Hradzsinban
az az ,,Arany utcacska", ahol a varfalba
vajt piciny mithelyekben mikodtek Ru-
dolf csaszar aranycsinaloi.

A XVIII. szazadra ugyan nem sikeriilt
aranyat el6allitani, de annyi tapasztalat,
a jelenségek olyan valtozatossaga tort
utat maganak, hogy sziikség volt valami-
lyen elméleti rendteremtésre. Abban a
szazadban, amikor a Nagy francia encik-
lopédia megsziiletett, nem maradhattak
rendezd elvek nélkiil a kisérleti anyag-
tudoméanyok sem. Igy sziilettek meg az
un. fluidumelméletek.

A fluidum a fizikdban valamilyen
aramlasra képes anyagot jeldl, ez gaz is,
folyadék is lehet, a latin kifejezés erede-
ti jelentése azonban folyadék. Legegy-
szeriibb lesz, ha a viz példajan vilagitjuk
meg a fluidumra vonatkozé alapvetd fo-
galmakat és Osszefliggéseket.

Egy tartalyban 1évé viz esetén két adat
latszik fontosnak: a viz mennyisége ¢és
szintje a tartalyban. Nagyon fontos tud-
nunk ezenkiviil azt is, hogy megadott
mennyiségli vizet hozzatoltve a tartaly-
ban 1év6 vizhez, mennyivel nd ott a viz
szintje. A tartalyba ontdtt viz mennyisé-
gének és a hatdsara létrejové vizszint-
emelkedésnek az aranyat nevezhetjik a
tartaly aktualis kapacitdsanak. (Vigya-
zat: ez a kapacitas nem a tartaly térfoga-
tatol fiigg, hanem a mostani példaban in-
kabb a viz felszinével ardnyos mennyi-
ség. Nagyobb vizfelszin esetén tobb vizet
kell még betdlteni, hogy ugyanannyival
ndjon a vizszint.)

Képletesen a kovetkezdket irhatjuk:

M:C'(Hz-H] ),
vagy még egyszeriibben
M=C-AH.

(M a Dbetdltott viz mennyisége,
AH=H,-H, a vizszint emelkedése, C a
tartaly kapacitasa.) Bonyolult alaku tar-
taly esetén a most definialt kapacitas a
mindenkori vizszint fliggvénye lehet.
A felfelé szélesedd pezsgdspohar esetén
példaul a pezsgd szintjének novekedésé-
vel erételjesen né a pohar kapacitasa.
Vagy egy masik gyakorlati példat emlit-
ve, ha a Tisza elonti az arteriileteket, né

a foly6 kapacitasa, mivel ugyanannyi ho
beleolvadasakor nagyobb teriileten teriil
szét a hobol lett viz, igy kevésbé emelke-
dik a Tisza szintje, amit jolesd érzéssel
nyugtazhatnak a parti mércét aggodva fi-
gyeld szegedi polgarok.

A XVIII. szdzadban el6szor a ho flu-
idumelmélete sziiletett meg.

Eszerint egy testbe bedmlé hé meny-
nyisége és a hofok (ez felel meg a hd
szintjének) emelkedése aranyos egymas-
sal. Az aranyossagi tényez6é a test ho-
kapacitasa. Képletben:

Q=C-(T>-Ty),
vagy még egyszeriibben
Q=C-AT.

Itt Q a kozolt hé mennyisége (latinul quan-
titasa, ezért jelolik Q-val), T,-T,;=AT a
hofok emelkedése, C pedig a test hékapa-
citasa.

Az elmélet legnagyobb eredménye,
hogy vilagosan megkiilonbozteti egy-
mastol a két legfontosabb fogalmat, a ho
mennyiségét és a ho szintjét vagy fokat.
Ez utobbit mondtak a ho intenzitasanak,
illetve a hé mérsékletének is. fgy kelet-
kezett a hOmérséklet szavunk, ¢és a latin
temperatura kezdébetiije lett a hofok al-
talanosan elfogadott jele.

Nem biztos, hogy jo valasztas volt er-
re a fontos fogalomra a mérséklet szot
raakasztani, de ma mar senki se gondol
a sz eredeti jelentésére. Ugy vagyunk
vele, mint a vérmérséklettel, latinul
temperamentummal, ennek hallatan se
jelenik meg lelki szemeink el6tt a
mérséklet fogalma. Még leginkabb a
zenében, a ,temperalt skala" kifejezés-
ben fedezhetjiik fel e szo6 eredeti je-
lentését.

Senki se tudta a XVIII. szazadban,
hogy mi az a hdmennyiség. Mindeneset-
re megmaraddé dolognak gondoltak.
A hO mar a régi gorogdk elképzelése
szerint is az egyik jellegzetesen impon-
derabilis mennyiség volt, vagyis olyan,
aminek nincs mérhetd sulya, illetve
tomege. Mennyisége mégis van, ami vi-
szont a hdkapacitds és a homérséklet-
valtozds ismeretében meghatarozhatd -
mondtak a XVIII. szazad fizikusai, mi-
utan feltalaltak a hémérdt, a homérsék-
let méréeszkozét.

A hé at tud aramlani egyik testrdl a
masikra, amint a viz is atfolyhat egyik
edénybdl a masikba. Kozlekedbedé-
nyekben abbol az edénybdl folyik at a viz
a masikba, amelyikben magasabb a viz-
szint - egyensuly esetén pedig a szintek
kiegyenlitédnek. A hé is abbdl a testbol
aramlik at a masikba - mondtak -, ahol
magasabb a hészint, vagyis a hémérsék-
let s egyensuly esetén a homérsékletek
kiegyenlitédnek.

Milyen szép és megkapo analogia!
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El is terjedt a hé fluidumelmélete
olyan sikeresen, hogy mind a mai napig
¢él az emberek tudataban. Fourier erre, a
h6 fluidumelméletére alapozva dolgozta
ki a XIX. szazad elején a hdovezetés ele-
gans matematikai elméletét, amit mér-
nokok és vegyészek ma is eldszeretettel
hasznalnak a mindennapi gyakorlatban.
Lavoisier, a XVIII. szazad egyik legna-
gyobb kémikusa, aki pontos kisérleteivel
¢és kovetkezetes gondolkodasaval tudo-
manyosan megcafolta az égés flogiszton-
elméletét, élete tragikus végéig hitt ab-
ban, hogy van héanyag, és caloricum
néven be is illesztette az altala ismert
elemek kozé, az oxigén mellé. Magyar-
orszagon még a XIX. szazad elején is je-
lent meg olyan tankdnyv, amely
Lavoisier nyoman, az 6 tudomanyos te-
kintélyére hivatkozva vette fel a calori-
cumot a kémiai elemek sordba. A calo-
ricum mértékegysége a kalodria - orvosok
¢és fogyni akaré holgyek és urak mind a
mai napig kaldriatablazatok segitségével
allitjdk Ossze betegeik vagy sajat maguk
szamara a javasolt étrendet...

A h6é fluidumelmélete mintajara,
ugyancsak a XVIII. szazadban sziiletett
meg az elektromossag fluidumelmélete.

Az elektromossag is jol beleillett az
imponderabilidk birodalmaba: korabeli
mérdeszkozokkel lehetetlen volt kimu-
tatni, hogy a dorzsoléssel elektromossa
tett szigeteléridnak megvaltozott volna
a tomege a dorzsolés hatasara. Miutan
Franklin szerencsés valasztassal bevezet-
te az elektromossag mennyiségére a tol-
tés mennyisége kifejezést, mar csak az
elektromossag szintjére, fokara kellett
egy szot kitalalni. Jeldljiikk ezt a mennyi-
séget egyelore U-val, s irjuk fel a flui-
dumelmélet alapdsszefiiggését - az
elektromossagra:

Q=C-(U,-U,)=C-AU.

Itt tehat Q jelenti a testtel kozolt elekt-
romos toltés mennyiségét (érthetd, hogy
miért jelolik Q-val, ugye?), C a test
elektromos kapacitasa, U,-U;=AU az
elektromossag szintjének, fokanak emel-
kedése a testben.

A fluidumelmélet tehat az elektro-
mossagtanban is segitett vilagosan elkii-
16niteni egymastol két alapfogalmat, az
elektromossag mennyiségét és szintjét.
Azokat a testeket, amik elektromossag-
gal feltdlthetdk, amikben az elektromos-
sag tarolhatd, elnevezték kondenzato-
roknak. (Az elnevezés Voltatol ered, aki
ezzel a kondenzator = siiritd szdval azt
akarta kifejezni, hogy ez az eszkdz maga-
ba stiriti az elektromossagot, az elektro-
mos toltést.)

Elég hamar rajottek azonban arra,
hogy az elektromos kapacitds nem egye-
diil a testre jellemzd, mint - mondjuk - a
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test hokapacitdsa, hanem erdsen fligg a
test kornyezetétél. A legegyszeriibb
elektromossa tehetd test, egy sik fémlap
esetén akkor valik ennek kapacitasa egy-
értelmiivé, ha kozel helyeziink hozza
valamilyen megadott tavolsagra, vele par-
huzamosan, egy masik, ugyanilyen fém-
lapot, amit vezetdvel dsszekotiink a Fold-
del - mas szoval ,lefoldeliink". Hogy
kertil ide a Fold? Ugy, hogy ennek kapa-
citésa a laboratoriumi kisérletek szem-
pontjabol végtelen nagynak tekinthetd.

A foldben az elektromossag szintje
valtozatlan marad, akar toltést nyer,
akar toltést veszit a fold. Olyan ez, mint
a tenger szintje a folyadékok szémara:
nem valtozik a tengerszint attol, hogy az
ember valamennyi vizet belednt a ten-
gerbe, vagy kimer a tengerbdl. Ha tehat
a két parhuzamos fémlemez egyikét le-
foldeljiik, akkor ebben az elektromossag
szintje mindig a foldével lesz egyenld.
Onkényes, de célszerii a foldben az
elektromossag szintjét nullanak valaszta-
ni és ehhez viszonyitani mas testekben
az elektromossag szintjét. Mint ahogy
foldrajzban is a tenger szintjéhez viszo-
nyitjuk a hegyek magassagat.

Itt az ideje, hogy elnevezziik ezt az U-
val jelolt mennyiséget, az elektromossag
szintjét, mégpedig - megallapodas sze-
rint - a f61dhéz viszonyitott szintjét vala-
minek. Nos, legyen a neve elektromos fe-
sziiltség.

Amikor manapsag 150 kilovoltos
tavvezetékrdl beszéliink, ezt ugy értjiik,
hogy az elektromossag szintje a tavveze-
tékhuzalokban szazoétvenezer volttal ma-
gasabb, mint az elektromossag szintje a
foldben, vagy a foldon allo tavvezetékosz-
lopban. Ezért kell a huzalt a tartéoszlop-
tol oriasi porcelanszigetelokkel elvéalasz-
tani. Persze, a huzal két pontja kozott is
van fesziiltség, kiilonben nem lenne, ami
az aramot hajtja benne, de ez alig néhany
volt kilométerenként. Az elektromos
aram felfedezése ¢és tulajdonsagainak ki-
puhatoldsa azonban mar a kovetkezd, a
XIX. szézad tuddésainak hozott dicsésé-
get, az emberiségnek pedig megadta a
gazdasagi fejlodés lehetdségét.

Térjlink vissza a XVIII. szazad elekt-
romos fluidumelméletéhez. Eszerint
fémtesteken az elektromossag a test fe-
lilletén helyezkedik el és szintje a feliilet
minden pontjan ugyanaz. Két fémtest
kozotti fesziiltség a f6ldhoz képesti fe-
sziiltségeik kiilonbsége.

Egy kondenzator fesziiltségérdl nyil-
van akkor is beszélhetiink, ha egyik le-
meze sincs lefoldelve. Ilyenkor altalaban
az egyik lemezen pozitiv, a masikon ne-
gativ toltés van, a két toltés abszolut ér-
téke egyenld. A kondenzatorokra vonat-
kozé Q=CU kozismert Osszefliggésben
Q a lemezeken 1év6 toltések abszolut ér-
tékét, U pedig a lemezek kozti fesziiltség

abszolut értékét jeloli, C a kondenzator
kapacitasa.

Elég érdekes, hogy a sikkondenzator
kapacitasa aranyos a lemezek teriiletének
nagysagaval, ahogyan mar emlitett pél-
dankban a Tisza kapacitasa is aranyos az
elontott teriiletekével, vagy még tavolab-
bi példat véve: egy orszag embereket be-
fogadod képessége az orszag teriiletével.

Két XVIII. szazadi tudosrdl illik még
megemlékezniink, akik az elektromos-
sag fluidumelméletét megalkottak, s ez-
zel az elektromossagtan két legfonto-
sabb alapfogalmat, a toltést és a fesziilt-
séget egymastol elkiilonitve targyaltak.

Giovanni Battista Beccaria (1716-1781)
italiai piarista szerzetes volt, aki Franklin
nyoman asta bele magat igazan az elekt-
romos kisérletezésbe. 1748-t6] volt az
egyetem fizikaprofesszora Torindban. Az
els6k kozott ismerte fel, hogy az elektro-
mossag mindig a vezetdk feliiletén helyez-
kedik el. Franklin kisérleteinek megis-
meétlésekor, nemcsak sarkanyt eregetett a
zivatarfelh6kbe, hanem rakétat is fell6tt,
ami vashuzalt hiizott maga utan.

1753-ban jelent meg Torindban Dell’
elettricismo naturale ed artificiale (A ter-
mészetes és mesterséges elektromossag)
cimli munk4ja. Két évvel Franklin utan,
1755-ben 6t is tagjaul valasztotta a lon-
doni Royal Society. Kutatasi eredménye-
it, azok értelmezését korollariumokba
foglalva, latinul publikalta a Royal
Society évenként kiadott hivatalos folyo-
irataban, a Philosophical Transactions-
ben. Leghiresebb munkéja még életében
- 1778-ban - megjelent angolul is.

Henry Cavendish (1731-1810) gazdag
csaladbol szarmazo angol fizikus és ké-
mikus volt, aki sajat laboratériumaban
végezhette tudomanyos kisérleteit. 1753-
ban, abban az évben fejezte be egyetemi
tanulmanyait Cambridge-ben, amikor az
egész eurdpai tudomanyos élet Franklin
kisérleteit6l volt ,,felvillanyozva".

A maga 6romeére kisérletezett, kisérle-
teir6l gondos feljegyzéseket készitett,
amikrél be is szamolt a Royal Society
ilésein. Ott hamar felismerték a fiatal
tudos tehetségét, elismerték eredménye-
it, és még nem volt 30 éves, amikor mar
a Royal Society tagjaul valasztottak.
Publikalni azonban csak 1766-ban kez-
dett, természetesen a Philosophical
Transactionsban.

Cavendishnek az elektromossag flu-
idumelméletével kapcsolatos legfonto-
sabb publikacidja 1771-ben jelent meg, a
kovetkezd cimmel: An attempt to explain
somé of the principal phenomena of elec-
tricity by means of an elastic fluid (Kisér-
let az elektromossag néhany alapveto je-
lenségének értelmezésére egy rugalmas
fluidum segitségével).

(A masodik, befejezd részt a marciusi

szamunkban  kozoljiik.) -
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Idilli kép egy idillikus tajrol

W=D O St

Beszélgetés Kalotas Zsolttal, A Duna-Drava Nemzeti Park cimii kotet szerzdjével

- Ordkigazsag: szeren-
csés ember az, akinek a
munkdja a hobbija is.
Az Orszagos Kornye-
zetvédelmi, Természet-
védelmi és Viziigyi F6-
feliigyeléség munkatar-
saként a természet vé-
delme a feladata, de
mint természetfotos is a
természetet védi.

- Ma, amikor olyan
sok, elsésorban az
embertdl eredd ve-
szély fenyegeti Fol-
diinket, a lehetd leg-
hatdsosabb ~ modon
kell ramutatnunk ar-
ra, mit veszithetiink,
ha nem vagyunk kell6en bdlcsek. Ehhez a
leghatasosabb mod pedig nem mas, mint
a természetfotozas és a természetfilme-
z¢s, hiszen ezek a legalkalmasabbak arra,
hogy felhivjak az emberek figyelmét a hi-
hetetleniil torékeny foldi 6koszisztémain-
kat fenyegetd veszélyekre, a végveszélybe
sodrodott novény- és allatfajokra, és ez-
zel egyiitt az ember feleldsségére. Hiszek
a nyilvanossag erejében, abban, hogy po-
litikai szandékokat is képes megvaltoztat-
ni, és bizonyos csoportok gazdasagi érde-
keit is legy6zni.

Ugy gondolom, a természetvédelem ér-
dekeit szolgalom akkor, amikor az orsza-
gos zoldhatésag szakembereként legjobb
tudasom szerint birdlom el a hozzank ér-
kezd kérelmeket, vagy természetvédelmi
szakhatosag nevében mondok szakvéle-
ményt. De a természet védelmét kivanom
szolgalni akkor is, amikor a természetfo-
tozas irott és iratlan szabalyait megtartva
megorokitem a védett allatfajok életének
intim pillanatait, megprobalom fényérzé-
keny anyagon rogziteni egy-egy veszélyez-
tetett novény rejtett szépségeit vagy cso-
dalatos tajaink igazi hangulatait. Nekem
tehat megadatott, hogy két kiilonbozo, de
a maga teriiletén mindkét szinten haté-
kony eszkdzzel szolgaljam e szép hivatast,
amelyet idestova harminc éve valasztot-
tam - ezért kétségteleniil szerencsés em-
bernek tarthatom magam.

- Az Alexandra Kiado gondozasdaban
nemrégiben mutattik be ,,A Duna-Drava
Nemzeti Park" cimii kiadvanyt, amelynek
on a szerzdje. A tajhoz valo kétédése termeé-
szetfotos, szakmai és kiadoi korokben egy-
arant ismert, csaladjaval kozel harminc éve
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A levelibékak szamara
az arterek vizbosége és a
rovarvilag idealis élet-
feltételeket jelent

A mékus az aljnovényzet-
ben gazdag keményfalige-
teket kedveli, mert itt az
év minden szakaban bé-
séges taplalékot talal

telepedett le a Szekszard kozelében fekvo
Tolnan, munkdja is sokdig ide kototte és
tobb album szerzdje, illetve tarsszerzdje.
Nem véletlen tehat, hogy a kiado ont bizta
meg az album elkészitésével.

- Mar ifjo kutaté koromban kapcsolat-
ba keriiltem a Duna-artér él6vilagaval, va-
16ban ott dolgoztam és éltem, élek ma is a
nemzeti park kozvetlen hatara mellett.
Jartam hat eleget Tolna megyében az er-
déket, mezSket. Es természetesen nem
iires kézzel, hiszen a tavcso és a fényképe-
z6gép nem maradhatott el mellélem. Flo-
risztikai feltarasaim is szerepet jatszottak
abban, hogy egy addig nem ismert értékes
teriiletrész, a bogyiszloi Orchideas-erdé a
nemzeti park része lehetett. Késobb a Ter-
mészetvédelmi Hivatalban dolgozva ré-
szese lehettem annak a nagy el6készitd
munkénak, amely alapjan 1996-ban 1étre-
jott a nemzeti park. Ott voltam Szentbor-
bason a park avatdsan vagy inkabb meg-
sziiletésén, késébb pedig a Duna-Drava
Nemzeti Park szakmai feliigyelete lett a
feladatom. Koordinalé szerepet kaptam
a Drava természeti monitoringjanak ki-
alakitasaban és milkodtetésében, illetve
tagja lehettem annak a horvat-magyar al-
bizottsagnak, amely hét éven keresztiil
targyalt a Drava Okologiai allapotanak
megOrzésérdl és a Dravan tervezett Gjabb
horvat vizlépcsé veszélyeirdl.

A kozelmultban - talan a tijhoz, a
nemzeti parkhoz valé kotddéseim és
multbeli természetvédelmi tevékenysé-
gem okan - megvalasztottak a Du-
na-Drava Nemzeti Park Tanacsanak el-

nokéveé, igy mar ha
akarnam sem tudnam
kitor6lni ¢letembdl a
nemzeti parkhoz fii-
z0d6 szoros kapcso-
lataimat. De az Ale-
xandra Kiadoval is
igen jo a kapcsolatom,
gondozasukban jelent
meg - immar harma-
dik alkalommal al-
bum formajdban - a
naturArt altal 15 éve
alapitott ,,Ev Termé-

Az égerlapok a tavaszi, szetf(’)t'(’),s.a palyazat"
vizzel boritott idésza- portfolioja.
kokban a legszebbek - Ugyancsak az Ale-

xandra Kiado jelentette

meg 2004-ben a ,, Nem-
zeti parkok Magyarorszagon" cimii kétetét,
ami tavaly elnyerte a Konyvtarosok Orsza-
gos Egyesiilete és a Nemzeti Kulturalis
Orékség Minisztériuma Fitz Jozsef-dijat, és
ezzel egyiitt az ,Ev Konyve" kitiintetd
cimet. Gondolom, ez a dij is hozzajarult
ahhoz - esetleg egy kivetkezo elismerés re-
ményében -, hogy a kiado most mar a
nemzeti parkok bemutatdsat tervezze.

- Bar magam is jol sikeriilt munkanak
tartottam az albumot, a kitiintetés megle-
petésként ért. Erre a dijra ugyanis nem
kell, st nem is lehet palyazni, ez a kony-
ves szakma demokratikus értékitéletét
tikrozi. A dij atadasakor a XII. Buda-
pesti Nemzetk6zi Konyvszemlén a Fitz
Jozsef-dij odaitélését azzal indokoltak,
hogy egy régota vart, atfogd és hianypot-
16 munka sziiletett, amely hitelesen, koz-
érthetden és miivészi megfogalmazasban
mutatja be nemzeti parkjainkat, azok leg-
szebb, legjellemzobb tjait, az ott €16 ve-
szélyeztetett ndvényeket és allatokat.
A kotet kiadasat nem kisérte reklamkam-
pany, hat hoénapon beliil mégis elfogyott a
raktari készlet, tehat a kiadé szamara
nemcsak szakmai, hanem fizleti siker is
volt. Egészen biztos, hogy ez is motivélta
az Alexandra Kiad6t abban a dontésé-
ben, hogy ezek utan egyenként is bemu-
tassa nemzeti parkjainkat, csak most mar
kicsit bévebben, tematikusabban. Ennek
a tervnek az els6 1épése ,,A Duna-Drava
Nemzeti Park" album megjelentetése,
melyet, remélem, hamarosan kovet a
tobbié is.

- Tiz nemzeti parkunk kéziil miért éppen
a Duna-Drava Nemzeti Parkrol késziilt ki-
advany?
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INTERJU

- Akkor szerencsés igazan a piacon
megjelenni egy kiadvannyal, ha az vala-
milyen évforduléhoz is kapcsolodik,
hiszen az évfordulé rendezvényei rekla-
mozzak is a kotetet. De ez forditva is
igaz, a konyv is jo reklamja lehet az év-
forduléonak. A Duna-Drava Nemzeti
Park aprilisban lesz tizéves, és ezzel a
reprezentativ albummal tisztelgiink a ju-
bileumon.

- Az impozans kétet tobb mint kétszaz
természetfotot mutat be a légi felvételektol
az allatok életébdl ellesett intim pillana-
tokig. Mindez azt sejteti, hogy hosszu évek
faradsdagos munkajaval késziiltek a felvéte-
lek, sokszor akar igen viszontagsdagos ko-
riilmények kozott.

- Amikor 2005 marciusaban a felké-
rést kaptam, nem tudtam azonnal ddnte-
ni, hogy elvallaljam-e a feladatot. A ki-
ado terve szerint ugyanis mar karacsony-
ra az lizletekben kellett lenni a konyv-
nek. Ez pedig azt jelentette, hogy a teljes
képanyagot és a kéziratot a nyar dereka-
ra Ossze kell allitani. Két hét gondolko-
dasi iddt kértem, hogy felmérjem, képes
vagyok-e erre. Ez alatt szdmot vetettem,
mi az, amit feltétleniil tartalmaznia kell
az albumnak, alaposan felmértem a kép-
archivumomat is. Meghatdroztam azt a
miivészi minimumot, amelyet még elfo-
gadhatonak tartok egy nevem alatt meg-
jelené munkaban, dsszeirtam, hogy mi-
lyen hianyaim vannak, majd forgato-
konyvet készitettem a hidnyz6 képanyag
elkészitésére. Ekkor ugy gondoltam,
hogy a rendelkezésemre all6 6t honap,
ha a hivatali kotottségem mellett méssal
nem foglalkozom, és az idéjaras is ked-
vez, elegendd lehet szamomra a feltétle-
niil bemutatni kivant tajak, hangulatok
megorokitéséhez, a ndvény- és allatvilag
képi vilaganak Osszegyiijtéséhez. Ehhez
persze arra is sziikség volt, hogy a nemze-
ti park teriileti embereit6] aktualis infor-
maciok formajaban megkapjam a segit-
séget. Mikor ez utdbbira a nemzeti park
igazgatd asszonyatol igéretet kaptam,
igent mondtam és belevagtam a mun-
kaba.

A konyv anyaganak gerince mar ké-
szen allt az archivumomban. A képek az
elmult 6t év faradsagos terepmunkajanak
a legszebb gylimdlesei voltak. Ezt kellett
kiegészitenem, ¢és konyvformaba oOnte-
nem. Utdbb szamvetést készitettem, ami-
nek alapjan az deriilt ki, hogy az album-
ban megjelend képek kicsivel tobb mint a
fele 2005-ben késziilt, a tobbi pedig az
el6z6 évek termése. Akarcsak a ,,Nemze-
ti parkok Magyarorszagon" cimii album-
ban, ebben a kotetben is talalnak az olva-
sok vendégképeket. Fotomiivész bara-
taim, Haarberg-Bozsér Orsolya, Dardczi
Csaba, Forrasy Csaba, Karman Balazs,
Novak Laszlo, Maté Bence, Réti Zoltan,
Streit Béla és Szitta Tamas a Magyar Ter-
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meészetfotosok Szovetségébdl (naturArt)
most is ,kisegitett" néhany képpel, ami
emeli a konyv értékét.

- Az album nem csak a szemnek tetsze-
tos. A konyvesboltokban megvasarolhato
hasonlo  kiadvanyokkal szemben ebben
sokkal tobb és igényesebb kisérd széveg ol-
vashato!

- Tudom, az ilyen albumokat minden-
kor a képanyag miatt vasaroljak meg az
emberek. Ezért fektettem nagy hangsulyt
arra, hogy csak olyan felvételek keriilje-
nek a kotetbe, amelyek dnmagukban, az-
az akar egy természetfoto-palyazaton is
megallnak a helytiket. Ezen tul, a képek
legalabb tizendt, husz szdzalékanak olyan
szinvonalasnak vagy mondhatom ugy,
»dobbenetesen jonak" kell lennie, hogy
akar néhany percre is megallitsa a lapo-
zasban az olvasot. Nemcsak szép €s mii-
vészi fotokbol allo album létrehozasa volt
azonban a célom, hanem az is, hogy a ter-
mészetfotokat aktualis és szakmailag hi-
teles szovegkdrnyezetben mutassam be,
¢és mindezt Gigy, hogy azt egy nem szak-
mabeli is megértse, tehat nem tudoma-
nyos nyelvezettel, hanem népszerti, isme-
retterjesztd kisérd szoveggel. Mindenkor
iigyeltem azonban arra, hogy ne 1épjek at
bizonyos a hatarokat, a szoveg lényegre
tord, és érdekfeszitd maradjon, ne valjék
terjengdssé, és semmiképpen ne veszit-
sen hitelességébdl. David Attenborough
és John Sparks annak koszonhetik film-
jeik és konyveik vilagsikerét, hogy kozért-
hetd nyelvezetiik mellett kivaldan 6tvozik
a tudomany legfrissebb eredményeit a
képi vilaggal, és igy a szerkeszt6 ird ter-
mészetért aggodd hangja mindenkor hi-
teles marad. Ezt a mintat tekintettem én
is mindenkor mértékadonak, ennek szel-
lemében készitettem képeimet, irtam
meg az album fejezeteit és fogalmaztam
meg az informativnak €s lizenetnek szant
képalairasokat. Ez a konyv ugyanis élet-
kortol fliggetleniil mindenkinek szol, aki
szereti ¢és tiszteli a természetet és aggodik
sorsaért.

- Az album a Duna-Drava vidékerdl, a
folyok felségteriiletérdl - ahogyan a kiad-

vany alcime is mutatja - idillikus képet fest,
mintha a természet ezen a tdjon érintetlen
lenne. Szoval amolyan turistacsalogato!

- A természet a két folyd mentén ko-
rantsem érintetlen, hiszen a taj az ember
tobb évszazados bolcs gazdalkodasa nyo-
man nyerte el azt az ,idillikus képet",
amelyet ma meg szeretnénk 6rizni. Abbol
a szempontbdl azonban valdban idillikus
a kép, hogy a fotokon a Duna-Drava
Nemzeti Park ,,szebbik arca" koszon visz-
sza az olvasonak. De ha figyelmesen elol-
vassuk a szdveget, akkor abbol mar kide-
riil, hogy korantsem idilli minden. Eppen
ellenkezdleg! Nagyon sok a gond, a meg-
oldasra varé probléma; a folyok medré-
nek bevagodasa, az arterek folyamatos

szérazodasa, az invaziv 6zonnovények
terjedése, az iltetvények ,.egészségtelen"
aranya, az erd6k szerkezetének ter-
mészetellenessége, a tajidegen fafajok
térhoditasa, a helyenként tultartott vadal-
lomany, a gazdalkodas és a természetvé-
delem valds és vélt ellentmondasai, és
még sorolhatnam! De ha a gondokat he-
lyeztem volna eldtérbe, akkor ez egészen
mas konyv lett volna, és nem biztos, hogy
elértem volna vele a kitlizott célt. Valo-
ban figyelemfelkeltd, turistacsalogatd al-
bumot szerettem volna késziteni, hiszen a
nemzeti parkok egyik legfontosabb fel-
adata a bemutatas. Es minél tobben lat-
jak, annal tébben emelhetik fel hangjukat
azért, hogy mentsiik meg természeti kin-
cseinket, hogy nagyobb figyelmet kapjon
¢és tobb forrast, hiszen a jelenlegi koltség-
vetési lehetéségek nem elegenddek a
szinten tartasra sem.

Egy szép ¢és tartalmas album egészen
biztosan tobb latogatot vonz a teriiletre,
mint egy tartalmas, de a problémakat eld-
térbe helyezé kotet. Ezért valasztottam
inkabb a nemzeti park ,,idilli képét". Re-
mélem, hogy az album, a ,,Nemzeti par-
kok Magyarorszagon" cimii kotethez ha-
sonléan, hamarosan angol nyelven is
megjelenik.

- Lesz-e folytatas, s ha igen, melyik nem-
zetiparkot bemutato kotettel talalkozhatunk
a kozeljovoben a konyvesboltokban?

Az Alexandra Kiad6 - tervei szerint -
hazank valamennyi nemzeti parkjat ha-
sonlo tematikus kdtetben mutatja be. Eb-
ben az elképzelésben ugyanakkor nincs
benne az, hogy a nemzeti parkjainkat be-
mutat6é albumokat egyetlen szerz6 készi-
tené. Magam is erdsen tiltakoznék az
ilyen otlet ellen, mert nemzeti parkjaink
olyan gazdag természeti orokséget Oriz-
nek, hogy egy emberdltd is kevés volna
ahhoz, hogy valamennyit egyetlen sze-
mély tematikus miivészi albumba rendez-
ze. Az viszont realis elgondolas, hogy né-
hany szakmailag felkésziilt ember egymas
kozott megosztva a feladatot, elvégezze
az emberfeletti munkat. Hala istennek,
sok tehetséges természetfotosunk van,
olyanok is, akik nemcsak képi vilagot tud-
nak teremteni, hanem alkalmasak arra is,
hogy mindezt szakmailag hiteles szdveg-
gel egységbe rendezzék. 2006 karacso-
nyéara a Fert6-Hansag Nemzeti Park al-
bum megjelentetését tervezi a kiado.
A kotet szerzdje Nagy Csaba lesz, aki el-
ismert természetvédelmi szakember ¢és
kivald természetfotés. Magam a Balaton-
felvidéki Nemzeti Park album elkészité-
sér6l almodom, de ennek a kotetnek a
megjelenését csak 2007-re, a nemzeti
park alapitasanak jubileumara veheti
tervbe az Akkandra Kiado.

Az interjut készitette:
KAPITANY KATALIN

Természet Vilaga 2006. februar



csukott szemmel él.

A haldl, a betegségek és a szegénység ellen folytatott dallando haboruban fa-
Jjunknak leghatalmasabb fegyvere a tudomany. Ha valaki ezt nem ismeri fel,

HIREK « ESEMENYEK

Julian Tobias (1910-1963)

SZOKOMASODPERC

A 2005. év - talan a torténelemben utol-
jara - egy masodperccel hosszabb lesz a
nem szokdévek esetében megszokottnal.
A Nemzetkozi Foldforgasi és Vonatkozta-
tasi Rendszer Szolgalat ugy hatarozott, hogy
2005. december 31-én ¢éjfélkor az 6év utol-
s0 és az Ujj év elsé masodperce kozé beiktat
egy un. szokdmasodpercet. Mint ismert, a
szok6években alkalmazott szokdonapokra
azért van sziikség, hogy a Fold tengelyfor-
gasa alapjan szamlalt napokat a Fold kerin-
gése alapjan szamlalt évekkel szinkronba
hozzuk. Az idémérés pontossaganak fejlo-
dése, elsésorban az atomoérak hasznalata-
nak koszonhetden, kideriilt azonban, hogy
a Fold forgasa sem egyenletes. Atomid6-
ben mérve kideriilt, hogy bolygonk tengely-
forgasa szisztematikusan lassul, emellett
szabalytalan ingadozasokat is mutat. A fo-
lyamatos lassulds, amint azt radidinter-
ferometriai modszerekkel megallapitottak,
évszazadonként 2 ezredmasodperc/nap,
vagyis most minden nap 0,002 masodperc-
cel hosszabb, mint egy évszazaddal ezel6tt.
Annak érdekében, hogy az atomorakkal
definidlt koordinalt vilagidé6 (UTC) ne
csusszek el a Fold forgasabol szarmaztatott
csillagaszati id6hoz képest, bizonyos id6-
kozonként (amikor a két id0 eltérése meg-
haladta a 0,7 masodpercet) szokémasod-
perc beiktatasa valt sziikségessé. Legutobb
1999 végén keriilt erre sor. Elképzelhetd
azonban, hogy a mostani lesz az idémérés
torténetének utolsd szokémasodperce, a
Nemzetkozi Tavkozlési Unid ugyanis a hi-
rek szerint a kézeljovében (2007 december-
t6l hatalyba 1ép&en) modositani akarja az
ne legyen sziikség a szokémasodpercek be-
iktatasaval végrehajtott korrekcidkra. (Sky
and Telescope, 2005. oktober)

A TEJUTRENDSZER KORA

A radioaktiv elemek mennyisége alapjan
torténd kormeghatarozast a geoldgidban
régota eredményesen hasznaltak. Most va-
lami hasonléval probalkoztak a Tejutrend-
szer csillagai esetében is. A Tejutrendszer
korongjat koriilvevé halo oreg csillagainak
korat a benniik talalhatd térium és uran
aranya alapjan hataroztdk meg. Eszerint a
halo csillagai legalabb 12,3 ¢és legfeljebb
17,3 milliard évvel ezeldtt keletkeztek,
vagyis az Osrobbanast kovetden szinte
azonnal létrejottek. A Tejutrendszer ko-
rongjaban talalhato csillagok korat ezzel
szemben a 14,05 milliard év felezési ideju,
radiokativ torium és a stabil eurdpium ara-
nya alapjan becsiilt¢ék meg. Mindkét elem a
szuperndva-robbandsokban, illetve neut-
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roncsillagok egybeolvadésa soran keletkez-
het. Eredményeik szerint a Naprendszer
kornyékén, a korongban talalhato csillagok
kora csupan 8,8+1,7 milliard év, jo egye-
zésben mas kutatok mas modszerekkel ka-
pott eredményeivel. A toérium-eurépium-
arany alapjan ugyanakkor a halo csillagai
korara koriilbeliil 13 milliard évet kaptak,
ami Osszhangban van a toérium és az uran
aranya alapjan kapott értékkel (és a vilag-
egyetem korara elfogadott 13,6 milliard
éves adattal). Mindez viszont arra enged
kovetkeztetni, hogy a Tejutrendszer ko-
rongjat alkoto csillagok tobb milliard évvel
a halo létrejotte utan keletkeztek, ami el-
lentmond a Tejutrendszer keletkezésérdl
alkotott modelleknek. (Sky and Telescope,
2005. oktober)

A GRAFIT FURCSASAGAI

Albert Einstein, Paul Dirac és a tobbi nagy
fizikus talan ceruzaval vetette papirra el-
gondolasait. Utddaik masképp hasznaljak a
ceruzat elméleteik bizonyitasahoz.

A ceruzabél grafitbol késziil. Ha ezt az
asvanyi anyagot hiizgaljuk a papiron, nyo-
mot hagy maga utan, mert konnyen valnak
le rola az atomi rétegek. Emiatt a grafit az
aramot is jol vezeti. Egy angol kutatonak
eszébe jutott, hogy ragasztoszalaggal va-
lasszon le a grafitrél egyatomnyi vastagsagu
réteget, amelyet grafénnek neveztek el.

A grafénnel nyomban kisérletezni kezd-
tek. A kétdimenzids anyag tovabbra is
vezeti az aramot, mert a méhsejtszeriien
elrendezett szénatomok kozott az elektro-
nok konnyen elmozdulhatnak. Ezek az
elektronok azonban szokatlan tulajdonsa-
gokat mutatnak: még nagyon alacsony
hémérsékleten sem lassulnak le. Ugy visel-
kednek, mintha nem lenne nyugalmi tome-
giik. A részecskéket a tudosok ,,tomeg nél-
kiili Dirac-ferminoknak" nevezték el. Azt
is bebizonyitottak, hogy gyorsabban halad-
nak, mint az elektronok mas félvezetdk-
ben; sebességiik kb. 400-szor kisebb a fény-
sebességnél.

A tomeg nélkiili elektronok a Hali-effek-
tust is ,,tudjak". Edwin Hall 1879-ben kimu-
tatta, hogy ha egy vezetd anyaglapra,
amelyben aram folyik, magneses teret
adunk a rétegre merdlegesen, fesziiltség
keletkezik a lap két oldala kozott (az anyag-
ban foly6d aram irdnyara merdlegesen). Ez
az effektus a kvantumos tartomanyban is
fellép, de itt a fesziiltség nem né fokozato-
san a magneses térerdsség novelésével, ha-
nem lépésenként ugrik. A tomeg nélkiili
elektronok a grafénben ezt a viselkedést
kovetik.

A felfedezés nyoman 1j, szén alapu
elektronikus és magnetoelektronikus esz-

kozok szilethetnek. Es az egyatomos ré-
tegre lecsupaszitott ceruzanyom a hajdani
fizikusok elméleteinek bizonyitasara szol-
galhat ... (www.sciam.com)

TOBBET ART, MINT HASZNAL?

Norvég kutatok kimutattak, hogy a szivro-
hamon 4tesett betegek kezelésekor nagy
dozisban alkalmazott B-vitamin - a varako-
zasokkal ellentétben - nem gatolja meg a
betegség kitjulasat.

A NORVIT-ot (Norwegian Vitamin
Trial, Norvég Vitaminkisérlet) a kutatok
35 norvég korhaz orvosaival és névéreivel
egylittmiikddve végezték, hogy a B-vitamin
sziv- és érrendszerre gyakorolt hatasat tisz-
tazzak. A vizsgalatban részt vevo, sziv-
infarktuson atesett betegeket véletlensze-
rlien négy csoportra osztottak, és harom
éven keresztiil naponta kezelték ket vagy
csak folsavval (a B-vitamin-csoport egyik
tagjaval), vagy csak Bg-vitaminnal, vagy
mindkettdvel, mig a negyedik csoport pla-
cebot kapott. Az eredmények meglepdek:
azoknal a betegeknél, akiket csak az egyik
fajta vitaminnal kezeltek, kicsit nétt a sziv-
-s érrendszeri megbetegedések kockazata,
mig azoknal, akik mind a kétféle ké-
szitménybdl kaptak, a ndvekedés 20 szaza-
lékos volt.

Régen a kutatok ugy vélték, hogy a B-vi-
tamin meggatolhatja a kardiovaszkularis
megbetegedések kialakulasat, mert csok-
kenti a vérben a homocisztein-szintet. Azt
gondoltak, hogy a magas homocisztein-
szint roncsolhatja az artéridkat és noveli a
veérrogok kialakulasanak kockazatat, ami az
artériak végzetes elzarodasat okozhatja a
szivben ¢s az agyban. Bar a kisérletben a
homociszteinszint a kezelés utan 30 szaza-
lekkal csokkent, az Ujabb betegség kiala-
kulasanak esélye nem lett kisebb. A kéros
hatasok kiilondsen azoknal a betegeknél je-
lentkeztek, akiknél magas volt a homocisz-
teinszint a kezelés megkezdésekor, akiknek
a vesemiikodése eltért a normalistol, illetve
akik mas vitaminokat is szedtek a kisérlet
folyaman.

A szivroham utani els6 harom évben
minden harmadik beteg ujabb szivrohamon
vagy sztrokon esik at akkor is, ha a legjobb
orvosi ellatasban részesiil. (http./www.escar-
dio.org/, 2005. szeptember)

HUMAN GENOM:
CELPONTBAN A RAK

Angol kutatok a human genom felhaszna-
lasaval hozzak létre a hatdanyagok azon uj
riti a kiilonb6zo rakbetegségeket kisérd ge-
netikai modosulasokat. Az igy eléallitott )
anyagok koz¢ tartozik példaul az imatinib,
amelyet alkalmaztak mar kronikus mieloid
leukémia, valamint gyomor- és bélrendsze-
ri tumorok kezelésében.
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Ezek a szerek felismerik a rakos sejtek-
ben keletkez6 mutaciokat, s mivel célspeci-
fikusak, sokkal kevésbé artalmasak, mint
mas, altalanosan hasznalt rakellenes keze-
1ési modok. A kezelések kozvetleniil kap-
csolodnak a rakgenomikahoz: a jévében a
specifikussag novelésének érdekében meg-
probaljak majd egyénekre tervezni a hato-
anyagokat, hiszen a raknak nagyon sok for-
méaja létezik. Eppen ez neheziti meg az el-
lene vivott harcot.

Szamos feladat var még megoldasra a ge-
netikai megkozelitésben, ilyen példaul a ki-
alakulé drogrezisztencia. ,Mégis hiszem,
hogy ezek a nehézségek eltiinnek az el-
kovetkezend6 tiz év folyaman" - mondja a
kutatocsoport vezetdje. (Organic and Bio-
molecular Chemistry, 2005. majus)

. AZALOE
ELVOROSODIK A SIVATAGBAN

Az aloét mind a kozmetikai ipar, mind az
alternativ gyogyaszat szamos termékében
felhasznaljak, ezért orosz és izraeli tudosok
minél tobb oldalardl szeretnék megismerni.
Az erbs fényre vagy a nagy szarazsagra a
legtobb novény példaul vords szinanyagai-
nak felhalmozasaval reagal. Ezek a pig-
mentek altalaban antocianinok, de az aloé
esetén rodoxantin jelenik meg.

A kutatok a Negev sivatagban honos
Aloe arborescenst vizsgaltdk, mely a rodo-
xantint a klorofill helyére épiti be a kloro-
plasztiszaiban, ezért valtozik a szine z6ldrél
vorosre. Erre a valtoztatasra azért van sziik-
sége, mert a vords pigment a til erds fény
bizonyos részét anélkiil nyeli el, hogy a mo-
lekulak sériilnének. A rodoxantin és az
antocianinok hasonld optikai tulajdonsa-
guak, de bioszintézisiik és fotokémiai mii-
kodésiik eltérd, igy kiillonbozéek a sejtbeli
sajatsagaik is. Ezek mélyebb megismerése
hozzéjarulhat az aloé termesztési modja-
nak tokéletesitéséhez. (Organic and Bio-
molecular Chemistry, 2005. aprilis)

KVADRIGA-DiJ

Tim Berners-Lee, a vilaghalo feltalaloja
megkapta a német Kvadriga-dijat. A kitiin-
tetést évente itélik oda a politikai, a gazda-
sagi, a tarsadalmi és a kulturalis szféra egy-
egy kiemelkedd személyiségének. A zsfiri
Berners-Lee-t a XX. szazad egyik legkiva-
16bb tuddsanak tartja; véleményiik szerint
kozvetleniil Albert Einstein utan kovetke-
zik a sorban. A kutatot, aki a CERN-ben
fejlesztette ki a vilaghalot, 2004 ,legna-
gyobb angoljanak" (Greatest Briton) is ki-
kialtottak.

Berners-Lee a kitiintetést Németorszag
1990-es egyesitésének 15. évforduldjan,
2005. oktober 3-an vette at Berlinben. A di-
jat a Brandenburgi kapu tetején lathatod
hires szoborrol nevezték el, amelyen a béke
istenndje egy négylovas kocsit (kvadrigat)
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hajt. A kompozici6 azt szimbolizalja, hogy a
harmonia, a baratsag, a batorsag ¢és a bolcs
kormanyzas egyiittese mindenki javat szol-
galja. A dij arra is emlékeztet, hogy a bran-
denburgi kvadriga a szétvalasztas szimbolu-
mabol az egyesités jelképévé valt.

A 25 000 eurodval jaro kitiintetést - Né-
metorszag Ujraegyesitésében jatszott szere-
péért - Helmut Kohl, a korabbi német kan-
cellaris elnyerte. (CERN Courier, 2005. no-
vember)

BORBARATOKNAK

A ,Francia paradoxon" cimi cikkiinkben
(2003 oktoberében) mar irtunk arro6l, hogy
a bor kedvezd hatast fejt ki a keringési
rendszerre. Nemrégiben azt allapitottak
meg, hogy a bor fontos vegyiilete, a resve-
ratrol elésegiti az emberi sejtekben annak a
molekulanak a lebontasat, amely hozzaja-
rul az Alzheimer-koros betegek agykaroso-
dasdhoz. Az absztinensek szerencséjére
azonban a vegyiilet mashol is el6fordul.

A resveratrol természetes polifenol,
amely szdmos ndvényben, példaul a sz616-
ben, a kiilonb6z6 bogydkban és az ameri-
kaimogyordban is megtalalhatd. Nagy kon-
centracioban tartalmazza a vorosbor.

A kutatok azt tapasztaltak, hogy 40 mik-
romolnyi resveratrol tobb mint a felével
csokkenti az Alzheimer-korban szerepet
jatszé amiloid-béta-peptidek koncentracio-
jat. A jotékony hatast kioltja a proteaszo-
magatlokat alkalmazé kezelés. Ezért a tu-
dosok arra kovetkeztetnek, hogy a resvera-
trol a proteaszéma hatékonysaganak nove-
lésével fejti ki hatdsat. A proteaszoma
olyan, tobb fehérjébol allo rendszer, amely
mas, sejtbeli fehérjéket bont le.

A ndvények koziil talan a pinot noir sz6-
l6fajta tartalmazza a legtdbb resveratrolt,
de a sz010 vagy a bor fogyasztasa valoszini-
leg nem gatolja meg az Alzheimer-kor ki-
alakulasat, hiszen a sz6l6 hatdéanyaganak
szintje nem éri el a vizsgalatokban alkalma-
zott mennyiséget. A kutatok azt remélik,
hogy hasonld, de hatasosabb vegyiileteket
is talalnak, amelyeket el6szor egereken ki-

sérleteznek ki. (www.sciam.com)
ELVESZETT A NAPVITORLAS

A Planetary Society altal készitett Cos-
mos-1 napvitorlast jinius 21-én kellett vol-
na Fold koriili palyara éllitania a Barents-
tengerr6l a Boriszoglebszk orosz tenger-
alattjarorol inditott Volna tipusti hordozo-
rakétanak. A rakéta azonban a sziikséges
100 helyett csak 83 masodpercig miikodott,
ezért 200 km magasbdl visszaesett a Foldre.
Sikeres start esetén a Cosmos-1 lett volna
az Urkutatas torténetének elsé napvitorla-
sa. A tervezett 850 km magas Fold koriili
palyan kinyiltak volna az 5 mikrométer vas-
tag Mylar vitorldk. A 8 darab, egyenként
mozgathatd vitorla 30 méter atmérdju feli-

letére a napsugarzas 5 mikropascal nyo-
mast fejtett volna ki, ami 0,03 newton tolo-
er6t hozott volna létre. A kisérlet célja
pusztan a napvitorlas technoldgia miikddo-
képességének demonstraldsa lett volna, a
Planetary Society tervei szerint a miihold-
dal néhany héten keresztiil tudtak volna a
Fold koriili palyan mandverezni. (Sky and
Telescope, 2005. oktober)

PREKAMBRIUMI
3D OSMARADVANYOK

Amerikai és kinai paleontologusok kivéte-
lesen jO megtartasu, mintegy 550 millid
éves Osmaradvanyokat talaltak Dél-Kina-
ban. A lombszeriien elagazé vendobiontak
az eddig ismert legkorabbi komplex életfor-
makat képviselik. Ezek az él6lények mar az
540 milli6 éve bekovetkezett , kambriumi
robbanas" elott kihaltak, amikor a szilard
vazas kiilonboz6 allatcsoportok szinte egy-
idejlileg jelentek meg a tengerekben.
A vendobiontdk nem allnak rokonsagban
egyetlen mai csoporttal sem, de némi ha-
sonlosag felfedezheté a gombakkal, a zuz-
mokkal és az algékkal. Az ediacarai id6-
szakbol (600-542 millié évvel ezel6tt) is-
mert ¢élélények tobbsége lagytestii volt,
amelyek altalaban nyom nélkiil eltiintek az
iledékes kozetekben. A régebben talalt
ediacarai maradvanyok homokkdben for-
dultak eld, aminek a durva szemcsemérete
eleve megakadalyozta a finom, aprd részle-
tek megdrzdését. A most felfedezett kinai
Osmaradvanyok viszont mészkében fosszi-
lizalodtak. Szallitdsnak vagy athalmozo-
dasnak a nyomat nem észlelték a kutatok,
vagyis ezek az egykori él6helyiikon agya-
zddtak be a lagy mésziszapba. A maradva-
nyok csoszerli szerkezetekbdl épiilnek fel,
amelyek egy kozponti tengelybdl agaznak
szét. Elhelyezkedésiik arra utal, hogy lapo-
san szétteriilve éltek az egykori tengeraljza-
ton. A kivételes maradvanyok fontos adato-
kat nyujtanak az elsd soksejtli szervezetek-
rél és a kambriumi robbanas kozvetlen
elézményeirdl. (Virginia Tech News, 2005.
Jjulius)

A GIGANTOPITHECUS KORA

A leglijabb kormeghatarozasi vizsgalatok
szerint a Gigantopithecus az emberek kor-
tarsaként, a korai emberekkel ¢élt egytitt Ki-
na déli részén. A McMaster Egyetem kuta-
toja nagy pontossagu abszolut kormeghata-
rozasi modszereket alkalmazott munkéja
soran (uranizotopok, elektronforgasi rezo-
nancia). Mérési adatai szerint a Gigan-
topithecus blackii mintegy 1,1 milli6 évvel
ezelétt élt Délkelet-Azsidban. A valaha élt
legnagyobb féemlGs a becslések szerint
3 méter magas és 500 kilogramm sulyt le-
hetett. A kutatastorténet nagyon furcsan
indult 1935-ben, amikor a holland Koenig-
swald egy furcsa zapfogat fedezett fel egy
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hongkongi patikaban, a sarkanycsontok ko-
zott. A hagyomanyos kinai gyogyaszat sze-
rint a kiilonbozd fosszilis csontokbol és
fogakbol 4llo ,sarkanycsontok” gyogyitd
energiaval rendelkeznek, és finom porra
Ordlve alkalmazzak dket. A néhany eldke-
riilt fog és allkapocsmaradvany alapjan re-
konstrualtdk az allatot. A kevés toredékes
lelet mérete is egyértelmiien mutatja, hogy
egy hatalmas teremtményrél volt szo.
A fogvizsgalatokkal azt is kimutattak, hogy
a Gigantopithecus névényevo volt, és foleg
bambuszt fogyasztott. Egyes kutatok sze-
rint a falanksaga és a taplalkozasi kotottsé-
gei miatt maradt alul a fiirgébb és mozgé-
konyabb emberekkel szemben. (Nature
News, 2005. november)

XENA ES GABRIELLE

A Kaliforniai Miiszaki Egyetem egy kutato-
csoportja csak néhany hoénapja adta hiriil,
hogy a kiilsé Naprendszerben folfedeztek
egy tizedik bolygot, amely 2700 km-es at-
méréjével nagyobb a 2274 km-es Plutonal.
Most azt is megfigyelték, hogy az atmeneti-
leg Xena névre keresztelt 2003U313-nak
egy holdja is van. Ezt Gabrielle-nek nevez-
ték el az egyik amerikai tévésorozat Xena
nevil szerepldjének kisér6jér6l. Ez a név
csak addig marad érvényben, amig a Nem-
zetkdzi Csillagaszati Unid hivatalos, mito-
logiai nevet nem ad neki. A hold mintegy
250 kilométeres atmérdjii és két hét alatt
keriili meg a Xenat. Pontosabb megfigyelé-
sét a Hubble-tlirteleszkoppal fogjak végezni.
Gabrielle-t a Mauna Kea 10 méteres
Keck-teleszkopjaval figyelték meg el6szor.
Ugyanezzel a teleszkoppal fedeztek fel a
kaliforniai csillagaszok egy apr6é holdat a
Santa (2003EL61) mellett. Ezek a holdak,
ahogy a Plutd Charon nevii kisérdje is, bi-
zonyara bolygojuknak mas égitestekkel va-
16 litkozése utjan keletkeztek. (Bild der
Wissenschaft, 2005. 12. szam)

IG NOBEL-DIJ 2005

Szokasunkhoz hiven ezuttal is hirt adunk az
elmult év Ig Nobel-dijasairél. E dijat a ha-

omanyoknak megfeleléen az Egyesiilt
Allamokban, a Harvard Sanders Theatre-
ben adjak at az elmult év azon kutatdinak,
akiknek munkassaga, ha nem is feltétleniil
korszakalkot6 felfedezésekkel, de elébbre
vitte a tudoméanyt. Ime néhany téma a
2005-0s termésbol. Agrartorténeti dijat ka-
pott egy Uj-zélandi kutatd, aki fényt deritett
a ,,robbano nadragok" titkara, mellyel hoz-
zajarult a két vilaghabora kozti \j-zélandi
tejgazdalkodas fejlédésében bekovetkezett
valtozasok kideritéséhez. A fizikai dijat két
ausztral érdemelte ki egy még 1927-ben
megkezdett kisérlettel, melyrdl itt most
nem szamolunk be részleteiben. Egyikiik
sajnos mar meg sem érte a kisérlet befe-
jeztét. A békedijat két brit érdemelte ki,
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akik egy saska agysejtjének aktivitasat fi-
gyelték, mikdzben az (igen, a saska) a Csil-
lagok haborujanak kivalasztott jeleneteit
nézte. A kozgazdasagi dij gydztese az MIT
egyik kutatoja, aki olyan ébresztéorat fej-
lesztett ki, mely ismételten elszalad és el-
bujik az ébresztés utan, hogy tulajdonosa
ezzel biztosan felkeljen az agybol, ezzel is
biztositva, hogy munkanapjan t6bb produk-
tiv oraja legyen. Kémiai dijat két amerikai
kapott, ama kisérleteiért, melyek azt hiva-
tottak megallapitani, hogy az ember szirup-
ban vagy vizben tUszik-e gyorsabban. A bio-
l6giai dijat egy nagy l1étszamu, soknemzeti-
ségli kutatocsoport érdemelte ki annak
vizsgalataval, milyen szagokat ereszt ki
131 kiilonbo6z6 békafaj stresszes allapotban.
Taplalkozastudomany terén egy japan
kutato vitte el a palmat, miutan 34 éven at
megszamolta, lefényképezte és analizalta
mindazon taplalékokat, melyeket elfo-
gyasztott.

Es végiil egy hazai siker! A fluid dinami-
ka témakorében Ig Nobel-dijas lett (egy né-
met kutatoval megosztva) Gal Jozsef, az
ELTE munkatarsa, aki a fizika alapelveinek
felhasznalasaval szamolta ki azt a nyomast,
mely a pingvinek szervezetében felhalmo-
z6dik szellentés kozben. Hazankfia a hirek
szerint nem tudott részt venni a ceremo-
nian, mert nem kapott amerikai vizumot.

MAJOMGYILKOS EBOLA

Az elmult évtizedben nemcsak az emberek,
hanem a majmok is alaposan megszenved-
ték az Ebola-virus terjedését. Elpusztult a
vildg gorilladllomanyanak egyharmada, va-
lamint tobb tizezer csimpanz. A kor nap-
jainkban Afrika legnagyobb gorillapopu-
riletén, az Odzala Nemzeti Parkban. Az
Ebola-virust el6szor még 1976-ban fedez-
ték fel a zairei Yambuku varosaban. Azota
a virus szorvanyosan tlint fel Kozép-Afrika
kiilonboz6 vidékein, s pont e szorvanyossag
miatt a jarvanyligyi szakemberek ugy vél-
ték, akadhatnak még ismeretlen ,,rezervoar
fajok", melyek nem halnak bele. Az embe-
rek feltehetéen e rezervoar fajoktol, vagy
fert6zott majmoktol kaphattak el a virust.
Ez a modell azonban nem bizonyult helyes-
nek, német kutatok kideritették, hogy ilyen
rezervoar fajok nincsenek. Az Ebola hul-
lamszeriien hatol be addig még fertézetlen
teriiletekre. Mindegyik jarvanyt ugyanaz a
kezdeti virustorzs inditotta el. Terjedése egy
id6 utan iranyt valtott és 1996-ban megje-
lent Gabonban is, évente mintegy 50 kilo-
meétert nyomulva eldre. Kezdetben ugy vél-
ték, a virus mutacidja lassu, de ezt ma mar
tobben kétségbe vonjak.

2005 majusaban Kongoéban emberben
izolaltak a virust, augusztusban pedig mar
Ebolaval fertdz6tt majomtetemeket talal-
tak. Becslés szerint 34 éven beliil a fert6zés
eléri azt a vidéket, ahol a sik vidéki gorillak

legnagyobb populacioi élnek. Most még le-
hetséges volna vakcinalassal megvédeni a
nagymajmokat, mialatt a jarvany atvonul a
teriileten. A baj csak az, hogy senki sem
hajlandé pénzelni a programot, mely a
vakcinalas dozisat megallapitana és a terii-
letre eljuttatna. Harom-négy év mulva pe-
dig mar késo lesz. (New Scientist, 2005. no-
vember 5.)

OVATOS GORILLAK

El6szor figyeltek meg és fényképezték le,
ahogy egy vadon €16 néstény gorilla bottal
o6vatosan kitapogatja Utjat egy mocsaras in-
govanyon at. Elézbleg az allat tudatosan
keresett erre a célra egy faagat és durvan
megmunkalta. Ez a Thomas Breuer biolo-
gus altal a kongdi Nouabaté-Ndoli Nemze-
ti Parkban most megfigyelt viselkedés jelen-
tésen eltér az emberszabasi majmok eddig
megfigyelt szerszamhasznalatatol, ugyanis
a szerszamot legtobbszor a taplalékhoz va-
16 hozzajutasra hasznaljak. A gorillak azon-
ban - vélik a primatolégusok - megértet-
ték, hogy testiik fizikai meghosszabbitasa-
val tobbet tudhatnak meg kornyezetiikrdl.
A bottal valo dvatos kotordszas arra utal,
hogy az allatok megtervezik elérehaladasu-
kat és megértették, hogy utjukat kitapogat-
va csokkenteni tudjak a mocsarban valé el-
meriilésiik veszElyét. (Bild der Wissenschafft,
2005. 12. szam)

BARATSAGOS OSFOLD

Meglepé eredményre jutott egy nemzetkd-
zi kutatocsoport, mely bolygonk dsi multjat
vizsgalja. Eszerint a F6ld kontinensei (illet-
ve a mai kontinensek dsmasszivumként em-
legetett magvai) mar a bolygo fejlédéstorté-
netének igen korai szakaszaban megjelen-
tek. A korabbi elméletek szerint Foldiink
felszine a kialakulasat kovetéen a Holdé-
hoz lehetett hasonld, esetleg 6ceanok bori-
tottak. A munkacsoport azt kdvetden jutott
erre a kovetkeztetésre, hogy elemezték a
nyugat-ausztraliai Jack Hills kérnyékén ta-
141t asvanyok hafniumtartalmat. A hafhium
a ritka elemek ko6z¢ tartozik, mely ez eset-
ben cirkonkristalyokkal egyiitt fordul el6 a
lel6helyen, melyrdl ugy vélik, hogy kdzetei
talan a legiddsebbek a Foldon, nagyjabol
4,4 milliard évesek. Az eredmények alata-
masztjak azt az elméletet, miszerint a kon-
tinentalis kéreg mar 4,4-4,5 milli6 évvel ez-
eldtt kialakult és hamar visszaolvadt a fold-
kdpenybe. Ez a ,hamar", persze, foldtorté-
neti mércével elég sokaig, talan 100 millid
évig is eltartott. Feltételezik, hogy ezt kdve-
téen hamarosan, 4,3 milliard éve a folyé-
kony viz is megjelenhetett, tehat volt szilard
kéreg, dceanok és 1égkor is, melyek egyiitt-
véve mar igen hamar ,lakhatova" tették
bolygonkat, legalabbis a legprimitivebb €16-
lények megjelenésé¢hez. (University of Boul-
der, Colorado, 2005. november)
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Mesterseéges vagy kémiai orrok

- O -

z embernek mindmaig meghatarozo
Aérzéke maradt a szaglas, noha je-

lentdsége kétségtelenill csokkent.
Talan ez az oka, hogy az eurdpai kultura-
ban az orr presztizse igen csekéllyé valt.
A nagyobb méretli orr guny targya, az
orr alakjanak kiigazitasa a plasztikai se-
bészet egyik jovedelmezd lizletagava valt.
Ma mar Rostand hésének Cyrano de
Bergeracnak a problémajan is tudnanak
segiteni. Szagloszerviink kiemelt szerep-
hez igazabol csak Nyikolaj Vasziljevics Go-
gol Az orr" cimil ,,abszurd" novellajaban
jut, amelyben egy kis tisztvisel6 orra le-
valik fejérol, és onallo, sikeres életet
kezd.

A wberlini Kleopatra''.

Vannak hires orrok. Blaise Pascal sze- A Kiralyné hiteles
rint, ha Kleopatra orra révidebb lett vol- abrazolasanak
na, a vilagtorténelem masképp alakult tartjak

volna. (Az 6 koraban a méretes sasorr
volt az ideal, ami figyelmeztet arra, hogy a szépség szintén id6- és
helyfligg6.)

A hires orrok hosszi sorabol megemlékeziink egy miiorrol is,
amit Tycho Brahe, a hires csillagasz viselt. Ez az aranybdl késziilt
orrpétlas az igazit volt hivatva helyettesiteni, amit egy parbaj so-
ran Passberg varosaban levagtak.

Az orr sok mondasban szerepel és sok legenda fiizédik hozza.
Az egyik ilyen, hogy hazug embereknek megnyulik az orruk, mint
Pinocchidénak Collodi kedves meséjében. A mesékben a gonosz
boszorkany allando jelzdje az, hogy vasorrt (baba, banya).

A mesterséges orr - mint az emberi orr is - igazabol kémiai ér-
zékeld. A mesterséges orroktdl nem varunk esztétikai élményt,
persze, mint minden eszkdznél, amit elhelyeziink lakasunkban
vagy munkahelytinkdn, elvarjuk a formatervezett kialakitast.

A mesterséges orrok feladat az, hogy - kiilondsen mérgezo -
gazok jelenlétét jelezze, vagy azt, ha a levegébeli toménységiik
meghalad egy hatarértéket. A figyelmeztetés modja sokféle lehet,

példaul hang- vagy fényjelzés, sot a ké-
sziilék automatikusan ki is kapcsol-
hatja azt a késziiléket, amibdl a gaz-
szivargas szarmazik. Ez a része az
iigynek masodlagos, mert konnyt
olyan aramkort —szerkeszteni,
amely, ha a fesziiltség, az aram
vagy az ellenallas bizonyos érté-
ket elér, akkor ki- vagy bekapcsol.
Az érdekes kérdés a kémiai jel at-
alakitasa elektromos jellé.

Az érzékeldk lelke valamilyen
olyan anyagbol késziilt réteg, ami-
nek fizikai, illetve kémiai tulajdon-
sdgai megvaltoznak a gaz hatasara

Tycho Brahe. (1. abra). Erre a célra kivaléan be-
A portrén jél valtak a vezetd polimerek (poliani-
latszik lin, polipirrol stb.) [1], amelyek
a pétlas elektromos ellenallasa sok nagy-

sagrendet és gyorsan valtozik kii-
16nb6z6 gazok és gézok hatasara. Példaul polianilinnel mar igen
nagy higitasban, ppb-koncentracioban (a ppb azt jelenti, hogy
1 millidard mas gazmolekula kozott 1 ammoéniamolekula van jelen)
detektalhaté az ammonia. A 2. abran lathatd, hogy a detektalast
mas gazok és gézok nem zavarjak.

Hasonlo6an jol hasznalhatok mas szerves (ftalocianinok és por-
firinek), illetve szervetlen (vegyes vegyértékii oxidok) félvezetok
is. Az ellenallas azért valtozik, mert ezek a reaktiv gazok elektro-
nokat vonnak el, vagy adnak le, ezaltal megvaltoztatjak a toltés-
hordozdk (elektronok, lyukak) mennyiségét a vezetési savban. Az
érzékeldrészt mar csak egy megfeleld aramkdr részévé kell tenni,
ami az ellenallas-valtozast jelzi. Esetenként egy alkalmas feddré-
teg (membran, film) valasztja el az érzékeldanyagot a légtértdl,
abbdl a célbol, hogy mas gazok, amelyekkel az érzékeld szintén re-
agalna, ne jussanak el az érzékeldréteghez. Gazkeverékek detek-
talasara az a taktika, hogy tobb szenzort alkalmaznak, amelyek el-
téréd mértékben érzékenyek a kiilonbozé gazokra. A tényleges

2. abra. A polianilin alapu érzékeld ellenallasanak (R)
valtozasa kiilonb6z6 gazok és gozok hatasara: (1) am-
ménia, (2) metanol, (3) etanol, (4) szén-dioxid és
(5) nitrogén-monoxid. A ppm milliomodrészt jelent

1. abra. Vezet6 polimerérzé-
kelével miikodé érzékelé (orr)
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3. dbra. A polianilin alapu érzékel6 el-
lenallasanak valtozasa az id6ben az am-
moéniumkoncentracié novekedésével.
A nyillal jelzett id6pontokban 10-10 ppm
mennyiséggel noveltiik a levegé ammé-
niatartalmat (1-6), majd levegéarammal
eltavolitottuk az ammoniat (7)

i
E/Roe

0 100 2K 3N 40 S0 Gl
i

Természet Vilaga 2006. februar



ASZTROFIZIKA

gazkoncentraciok kombinatorikus médszerekkel szamit-
hatok ki. Az emlitett érzékeldk fontos tulajdonsaga az,
hogy reverzibilisen miikddnek, tehat kiszelloztetés utan
visszadll a kiindulasi allapot, példaul az ellenal-

las értéke (3. abra).

A gazérzékeldket eldszor veszélyes ipar-
gazok (pl. NO,, Cl,, SO,, H,S, HCI, HCN,
NH;) felismerésére fejlesztették ki. Ma mar
lehet venni olyat is, ami lakasunkban jelzi a
szintelen és szagtalan, alattomosan gyilkolo
kedelmi termék az oxigén- és a szén-dioxid-
érzékeld is. Eghet(’ﬁ gazok (H,, CHy) is de-
tektalhatok igen nagy érzékenységgel.

Ezzel azonban nem elégedtek meg a kuta-
tok, és a legkiilonbozdbb illékony szerves
anyagokra kifejlesztettek érzékeloket. A szer-
ves illatanyagokndl a helyzet annyiban bo-
nyolultabb, hogy ezek szobahdmérsékleten
altalaban nem adnak le, illetve vesznek fel
elektront. Az egyik megoldas a katalitikus
oxidacio nagyobb homérsékleteken. Hevitett
keramia-oxidok feliiletén példaul az alabbi
bomlasi reakcidk (aromatizacid, dehidrata-
cio, dekarboxilezédés) mennek végbe:

Limonén  (CyoHys)  4-metil-sztirol (CioH;;) + 2 H,

Etanol (C,HsOH) etén (C,Hs) + H,O

Ecetsav (CH;COOH) CH, + CO,

A termékek (H,, C;H4 és CH4) ezutan reagalnak a szervetlen
oxiddal vagyis, oxidalédnak a megfelel6 alkoholla vagy karbonsavva.
Ily moédon elektront adnak le, megvaltoztatva a félvezetd oxid elekt-
ronsirtiségét, és ezaltal az ellenallasat. Ezekkel az érzékelokkel meg
lehet mondani azt is, hogy mennyire friss a his vagy a gyiimélcs. P¢l-
daul a biacetil megjelenése a hus kezdeti romléasat jelzi. Ugyancsak
lehet mémni a drogot vagy robbandszert tartalmazé csomagbdl a lég-
térbe kijutd csekély mennyiségii szaganyagokat is. Ezeknek a kémiai
orroknak az érzékenysége meghaladja a kutyak jol ismert szaglasi
képességét is. Az elektromos vezetoképesség valtozasan alapuld
szenzorok a gyors €s egyszeri analizist teszik lehetové. Vannak mas
elven miik6do, de szintén kis méretben elkészitheté mesterséges or-
rok is. Lehet mérni az elektromos kapacitas valtozasat, vagy az
érzékeldanyag ¢és a mérendd molekulak reakcidjaban felszabaduld
hémennyiséget is. Ha az illatanyag jol abszorbealodik egy rétegben,
a tdmegvaltozas is nagy pontossaggal kovethetd. Az érzékeld réteget
egy kvarclapka elektrodjara viszik fel, és ekkor a tomegnovekedés
hatasara a rezgokort vezérld kvarckristaly frekvenciaja valtozik. 1 Hz
frekvenciacsokkenés - ami mar mérhet6 - 2-5 ng tomegndvekedést
jelent [2]. Az illbanyagok nagyobb pontossagu meghatarozasara gaz-
kromatografias, tomegspektrometrias és spektrometriai modszerek
allnak rendelkezésre, de ezeket a bonyolult miiszereket mar nem so-
roljuk az orrok koz¢. Azok a jelzérendszerek, amelyekrdl beszéliink,
kisméretiick, és a legtobb esetben hordozhatok (4. abra). A kémiai
orrok annyival tobbet tudnak, mint az emberi orr, hogy az emberi orr
altal nem érzékelhet6 anyagokat is felismernek. Elonyiik még, hogy
kellemetlen szagoknal sem fintorognak. Igaz, hogy nem is olyan ho-
ditéak, mint a szépséges Szulamit orcajanak (orca = arc + orr) ékes-
sége, amit Salamon kiraly imigyen méltatott:

4. abra. Egy kismé-

retiic kémiai orr,
amit alkot6i Cyra-
norol neveztek el

,,a te orrod hasonl6 a Libanus tornyahoz,
mely néz Damaskus felé"
(Szent Biblia, Karoli Gaspar forditasa)
Hogy milyen is volt Szulamit orra, azt mar rabizom tisztelt olva-
soim képzeletére.
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gyan valik egyre hidegebbé és homalyosabba a vilag, s a
szikrazdan fényes csillagok helyét hamu és salak valtja fel.

A legutobbi kutatasok azonban sokféle jovoképet vazolnak fel.
Eldfordulhat, hogy a halal és az ujjasziiletés kozmikus ciklusai val-
takoznak majd, vagy az Ur vakuuma hirtelen atalakul valamivé,
esetleg egy ,,nagy roppanasban” végezziik, de lassu elsotétedésre is
szamithatunk.

Vajon miért allt el hirtelen ennyi lehetdség? Nos, a legutobbi
idokig a vilagegyetem uralkodod ereje - ugy tiint - a csillagok és mas
testek gravitacidja, ami csak két lehetdségre ad esélyt. Vagy az uni-
verzum stirisége eléggé nagy ahhoz, hogy gravitaciés vonzasaval
megallitsa (az 6srobbandssal indult) tagulast, s igy visszazsugoritsa
a vilagot egy ,,nagy reccs"-be, vagy nem elég nagy a sliriiség, tehat
a tagulas orokké folytatodik.

A kutatok zome kezdetben gy gondolta, hogy az utébbi a valo-
szintibb. 1998-ban azonban kideriilt, hogy a tagulas nem lassul, ha-
nem gyorsul! A tavoli szuperndvak fényének tanulmanyozasa azt
mutatta, hogy a kdrnyezetiinkben 1év6 gazzal torténhetett valami -
ugy hatmilliard évvel ezeldtt. A felgyorsult tagulas azt jelenti: a
vilagegyetem sokkal gyorsabban valik hideggé, mintsem gondoltuk
volna.

Vajon mi okozza ezt a gyorsulast? A csillagaszok ,,sotét ener-
gid"-nak nevezik a jelenség okat, melynek eredete mindmaig rej-
tély. Noha a hosszil tavl eldrejelzés vitatott, a csillagaszok mar
sejtik, mi torténhet kornyezetliinkben a kozeli jovoben. Mintegy
hatmilliard év milva Napunk vords oriassa lesz - esetleg még Fol-
diinket is elnyeli -, de az biztos, hogy az 6ceanok elparolognak. Keé-
s6bb Napunk vords oriasbol fehér torpéveé valik, amely (valtozatlan
tomeg mellett) csaknem olyan kicsi lesz, mint a Fold; bolygonkat
pedig (ha megmarad), fagyott nitrogén takarja be majd.

Galaxisunk ekozben egy masik nagy spiralis galaxis - az
Androméda - iranyéba tart, vele (kb. harommilliard éven beliil) tit-
kozhet is, és ekkor hibrid galaxis keletkezik. A két galaxis gazai
ujabb csillagokka tomoriilnek a nagy nyomas kdvetkeztében. Né-
hany milliard év mutilva pedig a két spiralis galaxis egyetlen nagy, el-
liptikus galaxissa olvad ossze.

Az Andromédaval valo iitkdzéstinknek latvanyos csucspontja
lesz. A Tejut kdzéppontjaban ugyanis egy fekete lyuk foglal helyet,
amelynek tomege Napunk tomegének harommilliészorosa. A ma-
sik fekete lyuk az Andromédaban az elébbinek kb. a tizszerese.
E kettd egyesiilése adja majd az 0j galaxis magjat. Ekozben az
energiafelszabadulas hatalmas méretii lesz, fény- és rontgensugar-
zas tavozik robbanasszerien, a keletkez6 gravitacios hullamok pe-
dig megrengetik az 6sszes kornyezd csillagot és bolygot.

A tobbi galaxis tavolodik a mi elliptikus otthonunktol - még-
pedig a sotét energiatodl hajtva egyre gyorsabban. Hogy meddig?
Az a sotét energia természetétdl fligg. Egyes kutatok olyan vilag-
egyetem-modellel alltak eld, amelyeknél a s6tét energia negativ is
lehet. Mivel a pozitiv s6tét energia taszitod gravitacios hatasu, a ne-
gativ sOtét energia gravitacios vonzast mutathat - akar a kozonsé-
ges anyag.

Ha mindez megtdrténhet vilagegyetemiinkben, kiilonleges ko-
vetkezményei lesznek. El6szor is a gyorsulds csokken, illetve a so-
tét energia ,,ralép a fékre". A tagulas igy végiil ledll, s6t megfordul.
A galaxisok nagy sebességgel rohannak egymas felé és vadul {itkdz-
nek. Végiil egy hatalmas roppandsban - hihetetleniil stiri és forro
forditott 6srobbanasban" - ziizédnak dssze. Legalabb 25 milliard
¢évig azonban még biztonsagban vagyunk.

ﬁ csillagaszok régebben teljesen biztosak voltak abban, ho-
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Fantomfenyegetések
Az Osszeomlason kiviil sokkalta hatborzongatobb vég is varhat
rank: eléfordulhat, hogy a s6tét energia erdsebbé valik. Ezt a fajta
sOtét energiat fantomenergianak nevezik. A tagulas noveli a fan-
tomenergiat, és ez az Urt mind gyorsabb tagulasra kényszeriti. Po-
zitiv visszacsatolas jon 1étre, amely a ,,nagy hasadas"-ban végzddik.

Ha az elgondolas helyes, a krizis mar 40 millard év mulva beko-
vetkezhet. Talan ez a legszormytibb végitélet azok koziil, amelyeket
a kozmologusok eddig elképzeltek.

Nagyjabol 60 millio évvel a vég eldtt a fantomtaszitas mar elég
eréssé valik ahhoz, hogy galaxisunkat szétszakitsa. Végiil pedig -
néhany honappal a vég elétt - kezdetét veszi a show. Tegyik fel,
hogy ekkorra 0j otthont talaltunk egy - a jelenlegitdl nem nagyon
kiilonboz6 - naprendszerben. El6szor is a kiilsé bolygokat latjuk
majd egyenként elrepiilni. Késébb pedig uj Foldiink szakad el a
Napjatol. Alig egy oraval a vég elétt a Nap felrobban, majd percek
mulva Foldiink is darabokra hull. Legvégiil pedig mar csak a ma-
sodperc tortrészei maradnak a nézelédésre - am azok sem teszik
lehetévé, hogy a molekulak és az atomok (10~ masodpercen be-
lil bekovetkezd) széttoredezését megfigyelhessiik, amikor a fan-
tom minden elektromagneses erdt legydz. A protonok és a neutro-
nok ezt kdvetd szétfoszlasanak sem lehetiink tantii. Sajna.

Nem kell azonban rejtélyeket keresni a sotét energia koriil.
A legkonzervativabb elmélet - amely a s6tét energia ,,vaniliaiz{i"
véltozatara vonatkozik - azt allitja, hogy a vakuum adott térfogata-
nak adott belsd energidja van (ezt gyakran kozmologiai allandonak
hivjak). Szamos kutaté fogadna ra, hogy ez a fajta sotét energia
gyorsitia a vildgegyetem tagulasat. A részecskefizikusok részben
magyarazatot is tudnak erre adni. A kvantummechanika szerint
szamtalan efemer életli szubatomi részecske ugral ki-be a létezés-
be még vakuum esetén is, €s egyiittes energidjuk nullatol kiillonboz-
het. Csak az a baj, hogy a fizikusoknak a kébméterenként észlelt
1 nanojoule-nyi energiat kell értelmezniiik Azt meg tudjak mutat-
ni, hogyan nullazédhat le a részecskék energidja vagy novekedhet
oriasiva, de azt nem, hogyan juthat a semmi kozelébe.

Ha a sotét energia allando marad, vilagegyetemiink dvatosan la-
viroz majd az sszeroppanas és a hasadas kozott. Ez a sors hosszt,
maganyos jovot igér.

A gyorsulds elviszi vilagegyetemiink zomét a latohatarrol: az
egyre tagulo {r eltavolitja a galaxisokat; fényiik nem ér mar el ben-
niinket. Néhany szaz milliard éven beliil pedig minden mas galaxis
eltiinik a szemiink el6l.

A megmarado kevés szabad gazbol még keletkeznek csillagok,
de a géz is felhasznalddhat kb. szazbilli6 év alatt, s ekkor minden
atomfiitésit" csillag kialszik. Némi infravoros sugarzas érkezik
még a barna torpéknek nevezett csillagokbol, amelyek tul kicsik
ahhoz, hogy fuzi6s reakcio induljon be a magjukban.

A tobbi csillagbdl fekete lyuk, neutroncsillag és haldokld fehér
torpe lesz, amely lassan elfeketedik. Napunk is fekete torpévé so-
tétedik: szén egykristallya valik, mint a rendkiviil nagy stirliségii
gyémant, felszinét pedig meg is érinthetnénk. Billidévenként ossze-
iitkdzhet két fekete torpe, s ekkor szuperndvaként robbannak fel.
Az litkdzések egy-egy csillagot kilokhetnek a galaxisbol, mintegy
10* év alatt mindegyik csillag tavozhat.

Megfigyelhetd univerzumunk ekkor mar csak halott csillagokbol
all, de a sotét energia még mindig mitkddik: a csillagok horizontjan
egymas utan tiinnek el tarsaik.

A reszecskeﬁ21kusok feltételezése szerint a protonok és a neut-
ronok 10*-10% évig maradnak fenn. Ha a protonok kvarkokké
bomlanak, minden fekete torpe, neutroncsillag és bolygd szétmor-
zsolodik, csak fotonok, neutrindk, elektronok és pozitronok ma-
radnak utanuk. Még a fekete lyukak is elparolognak a Hawking-
sugarzasnak nevezett folyamat soran - az univerzumunk kdzepén
16v6 fekete lyuk esetén ez a folyamat 10 évig tarthat.

Es azutan? A so6tét energia még mindig miikodik. Egy nap min-
den egyes részecske egyediil taldlja magat horizontjan beliil.

Eltiinében
Az Osszeroppanas, a széthasadas és a maganyos halal mellett léte-
zik egy tovabbi lehetdség is, amely a kozmoldgiai allandobdl faka-
dohoz hasonld, de annal kevésbé kietlen jovot igér. A kozmologu-
sok modelljeiben vannak olyan sotétenergia-fajtak is, amelyek
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eréssége fokozatosan gyengiil, am negativva soha nem valik. El6-
fordulhatnak hibak a tér-idében, és feltételeznek egy energiateret
is, amelyet kvintesszencianak neveznek. Ezek a sotétenergia-fajtak
is fagyos jovot josolnak, ahol kihunynak a csillagok, ¢s a szilard tes-
tek fundamentalis részecskék felhdivé valnak. A gyorsulds azonban
egyszer megsziinik, s a részecskék nem zarddnak be horizontjukba.
Kolcsonhatasba kertilnek egymassal - noha legtdbbszor csak rend-
kiviil mérsékelt modon.

A jovo megsejtése érdekében a csillagaszok a sotét energiat ta-
nulmanyozzak. Ha megtalalndk, hogyan is tagult a tér a multban,
¢és megtudnak, mibdl van a s6tét energia - elébbre latnank.

A kedvenc joshelyek a tavoli csillagrobbanasok, az Ia tipust szu-
pernovak. A szuperndvak koriilbeliil azonos erejiiek, ezért ha egy-
szerre mérik latszo fényességiiket és tavolsagukat, az {ir tagulasara
lehet kovetkeztetni. A csillagaszok részben foldi berendezésektdl,
részben pedig a tervezett SNAP-Urtdvesobdl kaphatjadk majd a
megfigyelési eredményeket.

A szuperndva-megfigyelések mellett a csillagaszok a galaxisok
vizsgalataval szeretnének a sotét energia multjadba bepillantani.
Mivel a s6tét energia az anyag tomoriilése ellen hat, befolyasolhat-
ja - a kozmikus torténelem kiilonb6z6 korszakaiban keletkezett -
galaxiscsoportok szamat. A kutatast segit6 tirtavcsd lizembe helye-
zése 201 1-re varhato.

Az eredmények megmutatjak majd, milyen is lesz a jové. Am a
felvazolt forgatokonyvnek egyike sem vezet mindenképpen a teljes
elmulashoz. A vilagegyetem - és talan az egész élet is - barmelyik
csapast talélheti.

A nagy Osszeroppanasban minden rendkiviil forr6 és siirii sugar-
zassa valik. Ez persze nem tul egészséges az ember szamara. De
senki sem tudja, mi torténik az ilyen forré anyaggal, mi lesz a vilag-
egyetembol.

A feketelyuk-betegség
Az oszcillalo vilagegyetemek igencsak sebezhetéek egy végzetes
betegséggel: a feketelyuk-pestissel. A lyukak tlélik az 6sszeroppa-
nast és ezutan az egyes ciklusok alatt ndvekednek. Akér az egész
univerzumot elnyelhetik - mondjak.

Egy 1j elmélet szerint a feketelyuk-betegség ellen az oszcillalo
vildgegyetem nagy hasadassal védekezhet. A sotét energia egy
adagja mindent ,,széttép", még a fekete lyukakat is: egyszertien el-
pérologtatja 6ket. A gyogyitas sokkal rosszabbnak tlinik, mint a be-
tegség, de a hasadas orvosolhatd. A bolondosan hangzo otlet a
,membranvilag"-modellen alapul, ahol harom térbeli és egyetlen
idoébeli dimenzidbol 4llo vilagegyetemiink tszik - membranként -
egy magasabb dimenzidju térben.

Ebben az uj modellben, ahol a hasadast kivalté fantomenergia a
mi vilagunkon kiviili, magasabb dimenziokban is megzavarja az
erdtereket. Ezek hatasara a fantomenergia negativba csap at, és a
vilagegyetem elkezd Osszeesni. Bar a hasadas el6tti dsszes csillag és
bolygd eltlint, az dsszeomlasi folyamat tjabb objektumokat hozhat
létre.

A nagy reccsenést elérve a kozonséges anyag €s a sugarzas ener-
giastrtisége rendkiviil megnd. A magasabb dimenzi6ju eréterek uj-
fent k6lcsonhatasba 1épnek, s az 9sszehuzodas utan tagulasra kész-
tetik a vilagot. Persze, mindez meglehetdsen ,kieszelt vilag", de
legalabb megmutatja, hogy sem az dsszeroppanas, sem a szétrob-
banas nem jelenti mindennek a végét.

Tudnunk kell, hogy a joslatok mindig lokalisak - az univerzum-

nak csak arra a darabjara vonatkoznak, amely kozmologiai hori-
zontunkon beliil van. De lehet, hogy a vilagegyetem végtelen.
A horizonton messze til a feltételek egészen masok lehetnek.
Akar még a fizikai allandok is kiilonbozhetnek. Egyes modellek-
ben a végtelen kozmosz tjabb és Gjabb Gsrobbanasokat kelt.
Ezek koziil egy sem befolyasolhat benniinket, és jovonkre sem le-
het hatéssal - hacsak ki nem eszeljiik, hogyan furjunk gilisztajara-
tokat a tér-idébe, s a kozmosz fiiss tartomanyaba koltoziink at,
amikor a régi kifarad. De ha nem is tudunk kiszabadulni lokalis
univerzumunkbol, erét merithetlink abbol a gondolatbol, hogy a
kozmosz halhatatlan.

(A New Scientist 2005. februdr 5-i cikke nyoman.)
BODY ZOLTAN osszeallitasa
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SZILI ISTVAN

Torokorszag szellorozsak viritasa idején

- =00 =4 -

Maisodik rész

Sikeres partraszallasok, hatalmas emberveszteseégek - mégis a torokoke a gydzelem!

ki a Gallipoli-félszigetre ve-
tédik, még akarva sem keriil-
heti el a szembesiilést a mo-

dern Torokorszag kialakulasahoz ve-
zetd elsé vilaghaborus partraszallasi
kisérletek emlékeivel. Ezek egy része
ugyanis éppen a kompjaratok korze-
tében talalhatd. Az eurdpai oldalon,
Kilitbahir varoskaban lathaté az a
II. Mohamed altal 1470 koriil épitte-
tett var is, ami az egykori terjeszke-

dés helyett a XX. szazad elején mar

rabokra térve 12 méter mélységben
nyugszik a felszin alatt.) Tény, hogy
emiatt az angolok Hamiltont nevez-
ték ki parancsnoknak, aki Torok-
orszag partjai el6tt rajott, hogy uj
flottajat rosszul raktdk meg: az élet-
fontossag dolgok a hajok mélyére
keriiltek. Csak egy honapnyi veszteg-
1és utan, aprilis 25-én ért vissza a tér-
ségbe, ahol kisebb-nagyobb vesztesé-
gekkel, de ujra végrehajtotta a part-

raszallast. Am az ivoviz és minden

a hon védelmét szolgalta. Ettdl kezd-

ve egészen a félsziget csucsaig terjed

az a torténelmi emlékhelyként tisztelt,
sokak altal latogatott térség (1973 ota
Torténelmi Nemzeti Park), ahol minden
(még a csorgokut is) a haborus megpro-
baltatasokra emlékeztet.

Elevenitsiik csak fel megfakult isme-
reteinket a torokok altal ,,gelibolui ha-
boru"-nak is nevezett 1915-1916-0s ese-
ményekrol. A ,.casus belli" ezuttal sok-
kal kéormonfontabb volt, mint az egy-
kori, ugyanehhez a térséghez tartozo
Tréja megtamadasaé. A torokok altal a
Kaukazusban szorongatott orosz had-
er6 éppen akkor kért segitséget az an-
goloktdl, amikor a tamadok kifulladasa
miatt a veliikk szembeni ellenségeskedés
megszlnt. Ez felcsillantotta az angol re-
ményeket Konstantinapoly elfoglalasa-
ra, a németek kelet feloli megtamada-
sara, Torokorszag kifosztasara és? - ki
tudja még milyen titokban dédelgetett
orosz, angol vagy francia elképzelések
megvalositasara. A legyengiilt torok
hader$ ellenallasat konnytiszerrel ,,at-
Iéphették" volna az angolok, de
hadvezetésiik, politikai iranyitasuk
szinte minden elbizakodott, dolyfos
¢és dilettans kelléket elévett és szere-

c. mivében ,, 4 véros félhold szolgalata-
ban" fejezetben.

Az események 1914. december 26-an
kezdédtek, amikor egy brit tengeralattja-
ré behatolt a szorosba, ¢és elsiillyesztette
a Mesudiye (= szerencsés) nevi hadiha-
jot. A felbatorodott britek francia szo-
vetségesiikkel flottat szerveztek, és 1915.
februar 19-én csekély ellenallast tapasz-
talva 16ni kezdték a Dardanellak kiilsé
eréditményeit, majd kdnnytliszerrel part-
ra szalltak. Flottajuk ezutan egy honapig
véarakozott az Egei-tengeren, hogy a ka-
tonak felszamoljak az utjukat all6 akna-
zarat. Marcius 18-an behatoltak a szo-
rosba, és ujra 16ttek az eréditményeket,
amelyekben ekodzben elfogyott a l9szer.
A visszaforduld hajok azonban belefu-
tottak egy fel nem tart, rejt6zkodé akna-
sorba, aminek kovetkeztében két angol
¢és egy francia (kiszuperalasra szant) csa-
tahajo elsiillyedt, harom pedig stlyosan
megsériilt. (A flotta 28 hajobol allt.
A legnagyobb csatahajo, a Majestic da-

Csataviselt agyicsé - ma turistalatvanyossag

mas ellatmany nélkiil maradt kato-
néak szinte vagoéhidon érezhették ma-
gukat a veliik szemben mindeniitt ma-
gaslatokr6l védekezd torok honvédok
miatt. A kialakult, nagy veszteséget oko-
z6 alldéhabort sorsan augusztus 6-an pro-
baltak forditani az angolok. Ekkor 13 -
foleg gyarmatokon verbuvalt, ausztra-
lokbol, 0j-zélandiakbodl, indiaiakbol 6sz-
szetev6do - angol hadosztaly allt szem-
ben az id6kozben 16 hadosztalyra boviilt
torok sereggel. Noha ujabb 20 000 kato-
na ellenallast alig tapasztalva partra
szallt, az angolok kényelemszeretete
miatt (a partraszallas utan, mintha csak
szallodaba érkeztek volna, parancsnoka-
ikkal egylitt azonnal fiirddni és aludni
tértek) két nap mulva szamukra minden
elveszett. Az ujabb allohabort gydze-
lemre vitele mar csak gondolatkisérle-
tekben szerepelt. Az angolok végiil is ki-
iritették, vagy megsemmisitették ,,hidf6-
allasaikat", és 1916. januar 8-an végleg
elhagytak a térséget. Ekkoriban, 1915 nya-
ran szerzett maganak hirnevet egy ener-
gikus torok katonatiszt, Mustafa Kemal
pasa, akit jo évtized multan mar csak
Atatiirknek, ,,torokdk atyja"-nak ne-
veztek hivei.

Az Osszeomlas okair6l a kovetke-

peltetett e véres szinjatékban. Talan
még ma sem ismerték fel, hogy ezek
miatt veszitettek el 214 000 ember-
¢letet és vesztették el a ,gallipoli
haborat". (A torok fél 190 000 ka-
tonat vesztett.) Es természetesen a
torokok gyors helyzetfelismerése,
novekvé haborus tapasztalata és
mindenekel6étt emberfeletti hésies-
sége miatt. Ez utobbirdl Germanus
Gyula a szemtanu hitelességével
szamolt be ,, A4 félhold fako fényében"

Természettudomanyi Koézlony 137. évf. 2. flizet

z6ket irta az angol fogsagba esett,
majd gyorsan kiszabadult Germanus
Gyula:

Jan Hamilton tabornok csak kato-
na volt, aki a gyozelmet (értsd: a part-
raszallast koveté rovid ideig tartd
frontattdrést) ki akarta hasznalni, de
Londonbdl a politikusok  tavolabb
néztek, és megallast parancsoltak. Az
angolok belattik, hogy céltalanul dl-
doznak, miért erdltessék Konstantina-
poly elfoglalasat, amikor a szerzddés
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Csatajelenet

szerint a cari Oroszorszagnak kellene atad-
niuk. Lehet, hogy siker esetén nem is telje-
sitették volna a szerzédeést,; a sikertelenség
ebben az esetben talan nagyobb sikert je-
lentett. "

Mi, utazok, nem kérdeztiik meg, hogy
kilencven ¢év elteltével ugyan mi emlé-
keztethet még a véres eseményekre?
Nem kérdeztiik, mert lattuk. Lattuk a te-
metdket. Lattuk, hogy a térokok a meg-
békélés jegyében nemcsak sajat halot-
taik hdsiességére emlékeznek, de az egy-
kori ellenségére is. Lattuk, hogy a torok
latogatok az angol sirokra, emlékkovek-
re is visznek viragot. Lattuk azt is, hogy
hatalmas propagandagépezet szolgalja a
hazaszeretet példainak fennmaradasat,
de a habortellenesség eszméinek meg-
gydkereztetését is. Allami és maganmu-
zeumok tucatjai lelheték fel a kornyé-
ken. A hatalmas, német gyartmanyu
agyuk egykori 16allasaikban, mashol ut-
cakon, tereken valtanak ki amulatot az
emberekbdl. Ime hat, a torténelem min-
deniitt jelen van. Lattuk a jelenkori to-
rok katonakat is, akik harci bemutatdju-
kat e véres fold porat felverve tartottak.
Nem lattuk viszont azt a filmet, amit
2005. marcius 18-an mutattak be, és ami
az elmult nagy csatdknak szant életszer(i
(tan)emléket.

Lattuk végezetiil a gondozott emlék-
helyek teriiletén kiviil es6 régi bunkere-
ket, cikcakkos 16vészarkokat. Mi tobb, at

A partraszallas egykori felvételen

is kutattuk Oket. Persze, gyikok, teknd-
cok, rovarok és bangofélék utan kutatva.
Estefelé, holdtolte elétt, viharos szélben
végre kijutottunk a hires-hirhedt Helles-
fokra. Hatalmasat dondiiltek a homokos
parton Osszeomld hullamok, vissza-visz-
szavillantottak a fok vilagitotornyanak
vakitd és a felette elsétalo Hold sapadt
fényét. A szél belivoltott a mészkoves
partfalba vajt angol bunkerekbe, hogy ki-
kergesse a régvoltak szellemeit onnan.
Am a kora hajnal Ravel napsugaras ébre-
dészenéjének hangulataval (Daphnis és
Chloé) bontakoztatta ver6fénybe a reg-
gelt, melynek feliilmulhatatlan adoma-
nyat egy delfincsalad békeés part kozeli el-
vonulasa tette még emlékezetesebbé. Az
allatok ki-kiugorva sebesen haladtak a
Dardanellak egyre sziikiilo bejarata felé.
Rejtdzkddo aknaktdl semennyire, szem-
bejove hajoktol annal inkabb éberen.
A viz még csipésen hideg volt. En nem
partraszall6 voltam, le is mondtam hat a
senki altal rdm nem kényszeritett mar-
cius végi fiird6rol.

Kumkale homokpusztajan

Aki még tobbet akar latni a félszigetrdl
¢és bejaratarol, jol teszi, ha atkel a szoro-
son. Ha teheti, kapaszkodjon fel vala-
melyik dombméretli magaslatra, vagy
kozelitse meg a tengerpartot. Mi ezt
Kumkale kornyékén tehettiik meg, és
nem bantuk. A falun til a tenger felé af-
féle senki foldje teriil el, ahol a viz és a
homok az ur. Lehet, hogy a Trojat ost-
romlo hajokbol még ott korhadozik vala-
mennyi, de ez jelenleg a homok titka. Mi
a tulpartot bamulni jottiink ide, nem is
eredményteleniil. Egy kisebb magaslat-
hoz érve meglepddtiink, mert egy régi
torok temetdre bukkantunk. Olyanra,
ahol a néhany szaz emberméretii sirjel
egytol egyig hofehér marvanybol volt ki-
faragva. A terebélyes zuzmotelepek, az
arab irds, a turbanos faragvanydiszek
mind-mind sok szaz éves multat sejtet-

Prémes bango

tek. Sajnos, a temetd nem allott nagy
becsben: keritése kiszakadva, ndvényzete
gondozatlan. A mar kid6lt sirkdvek (fej-
tol és 1abtol is egy-egy) Osszevisszasaga
¢és a kornyékbeli juhok, kecskék garaz-
dalkodasai azt jelezték, hogy a temetdt
elkeriili mindenféle kegyeleti érdekld-
dés. Csak a bimbo6z6 aszfodéloszok és
kéken virité iriszek jelezték, hogy mégis
az élet az ur.

Jocskan eldrehaladtunk a homokon,
ameddig csak keriilni tudtuk a megfe-
neklést. A homokszegély mentén asitozod
ujabb keletli betonbunkerek - okulas a
torténelembdl! - a francidk itteni partra-
szallasara emlékeztettek. Micsoda pazar
strandot lehetne itt miikodtetni! Am
a nyomok alapjan csak halaszok és oly-
kor idetévedé piknikez6 kirandulok lato-
gatjak. Igy a lehetd legzavartalanabbul
tanulmanyozhattuk a parti homok no-
vényzetét és allatvilagat. A legszenzacio-
sabbnak egy ujabb szellérozsa, az Ane-
mone pavonina tengerparti homokon is
megéld, cindbervords valtozatokban bo-
velkedd viragtengere bizonyult. A homo-
kos partszegély déli-délkeleti irdnyban
Iépcsdzetesen emelkedni kezdett, helyet
biztositva a 2-3 méternyire megndvod
Ferula communisnak (kdzonséges hu-
sang). Kaporszerti, kozel méteres ma-
gassagl zo6ld rengetegébdl siiriin mere-
deztek az égre a tavalyi elszaradt korok.
A part kozelében, a szélfutta homokbuc-
kak kozott furcsa, 2-4 m atméréji, zol-
dessziirke novényi parnak puposodtak.
Néhany példanyuk mar a Helles-foknal
is elofordult, de itt végelathatatlan
,dombvidéket" alkottak. A homoklakd
novényhalmok a mediterraneum tipikus
lakéi kozé tartoznak, s amint tudoma-
nyos neviik is elarulja, rendkiviil tiiské-
sek. A Centaurea spinosardl van szo, egy
imolafélérél. Domb alakja hathatos vé-
delemben részesiti az erds szelekkel
szemben, tovisei a megragastol ovjak,
molyhosan sziirkészold levélkéi a tulzot-
tan erds napsiités atvészelésében segitik.
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Felhivas ,tancra" (gorog tekn6sok)

Es a homok nem temeti be? De igen!
Csakhogy novényiink egy kicsivel mindig
tulnovi a halmot. Igy hit egyediil az em-
ber tud csak rajta kifogni, ha homokosto6l
eldozerolja az utbol. Talan e ndvénycso-
dék érdekében sem kell annyira siettetni
a strandlétesitést... Akad itt még néhany
pillangésviragu is, ami kozel hasonlo
¢letmoddal alkalmazkodott a part menti
viszonyokhoz. Koziiliikk egy fehér viragu,
tovises csiidfll, az Astragalus tragacantha
bir egyediil hazai rokonsaggal. Ez a kész
buckékat ndvi be, oly lapulén, mintha a
tundraban lenne és nem a melegebb ég-
hajlaton. A tengerparti iringd (Eryngium
maritimum) hamvaskék alcazassal, egy
kutyatej (Euphorbla paralis) nyilt kiallas-
sal tliri naphosszat a mindig kék ég forro
napsugarait. Egy sz¢It6l megnyomoritott
fiigefa tovében termetes (ott 50 centimé-
teres, késobb és masutt méteres) konty-
viragfaj bontogatta rendkiviili modon
0sszegdngyolt, gyorsan novo leveleit. Vi-
ragzata nélkiil bizony nem nevezhettiik
nevén e fajt. Szamunkra még teljesen
ismeretlennek bizonyult egy iriszhason-
mas is, a Gynandrisis sisyrinchium. Hal-
vanykék szépsége felért a szellorozsake-
val. Nem csak a parti homokon, de ott
mégis csak tomegesen teritgette dus haj-
tasait a kakukkfiivekre is emlékeztetd
Teucrium capitatum (fejecskés gaman-
dor). Edes-fiiszeres illati virdgait még
nem élvezhettiik, mert csak majustol nyi-
lik. A lovészarok-maradvanyok beomld
partoldalain &réommel és amulattal fe-
deztiik fel az Ophris (bangd) nemzetség
hazankban nem €I tagjait. Tudomanyos
nevik talalon jellemezte Oket: a lutea
kénsarga mézajku, kdzepén barna foltot
visel6 példanyait konnyti volt észrevenni.
A barna bundas ciliata azurkék és igen
apr6 mézajkai viszont sikeresen rejtéz-
kodtek keresé szemiink eldl. Dacéara a
korai évszaknak, lehetetlen mindent fel-
sorolni, amit ezeken a partokon lattunk.
Mar csak a nyar legszebb homokparti
novényére utalnék, melynek elszaradt

felvétele

A szerzé
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Sarga aszfodélosz

hajtasai, homokbol kiashato ,,voroshagy-
mai" bizonyitottak, hogy itt is jelen van a
csodas fehér, illatos viragh Pancratium
maritimum, vagyis a narciszliliom. Ami
az allatokat illeti, j6 néhany gordg tek-
nds kocogd aktivitasa jelezte, hogy itt a
parvalasztas ideje. A himek ugyanis ha-
tulrél ugy ,,06tven-hatvannal" nekikoccant-
jak pancéljukat a néstény hatulsé fele-
nek, mikozben fejiiket kattanasig behtiz-
zak. A tekndcrengéseket kitiinden allo
néstények elobb-utobb beadjak a milyii-
ket is? az udvarlonak. Aligha van allat,
amelyik testfelépitése miatt jobban meg-
szenvedné a valtivarusagot, mint ezek!
A him elé magasodé félgombon megka-
paszkodni sehol sem lehet, mégis Ossze
kéne illeszteni két, farok ala mélyen el-
rejtett klodkat, ami valahogyan sikertil is,
bizonyiték ra, hogy Osszevissza maszkal-
nak itt is a felajzott teknésok. Mar nem
is csodalkoztunk, amint az innen-onnan
hallhaté nyavogas-sikongatds okozoira
raleltiink: a him teknésok adtak ki a rej-
télyes hangokat, nem tudni, a fajdalom
vagy a mamor atélése jeleként.

Baratom a homokban fehérlé cson-
tokra bukkant. Egy delfin maradvanyai
voltak. Talan vihar sodorta partra, talan
mas. Megilletddve forgattuk a furcsa csi-
golyakat, mert a tobbi csontot mar régen
széthurcoltak a kobor kutyak. Mind-
ketten a tengerre bamultunk, hatha Gjra
szerencsénk lesz, és €16 delfineket la-
tunk. Am csak a hatalmas tankhajok sza-
kadatlan sora jelezte, hogy errefelé egy-
re kevésbé a delfinek a tenger urai.

A partvonalat kdvetd végelathatatlan
olajfa-telepitvények diil6utjaira térve olyan
célpont fel¢ folytattuk utunkat, ahonnan
aztan el sem igen akarddzott jonni. De er-
r6l majd egy késébbi beszamoloban.

1%
Kedves Olvasoink!

Az o6ndk altal felajanlott személyi
jovedelemadok egy szazalékabol
az elmult évben 706 323 Ft-ot ka-
pott Természet-Tudomany Alapit-
vanyunk, melynek egyediili célja,
hogy a Természet Vilaga megjele-
nését segitse. Ezt az Osszeget Ter-
mészet-Tudomany Didkpalyaza-
tunk éltetésére forditottuk.
Személyi jovedelemaddja 1%-
aval idén is ki-ki maga rendelkezik.
Bizunk abban, hogy 6ndk a Termé-
szet Vilaga folydiratot kivanjak ta-
mogatni. Ebben az esetben mind-
Ossze annyit kell tenniiik, hogy a lap
mogott allé Természet-Tudomany
Alapitvanyt tiintetik fel az 1% cél-
allomasaként. Ennek az a modja,
hogy 6nd6k nyilatkozatot tesznek a
neviikkel, cimiikkel és az addazo-
nositd jeliikkel ellatott és lezart
szabvany meéretl boritékban, a bo-
ritékkal azonos méretli papiron,
amelyet az adobevallasi csomagjuk-
ban helyeznek el, vagy - az ado-
bevallast helyettesité munkaltatoi
elszamolas esetén - kozvetleniil a
munkaltatojuknak adnak at.

Elegendd, ha a boritékba he-
lyezett nyilatkozat a Természet-
Tudomany Alapitvany ado6szamat
tartalmazza:

19663739-1-42

Kérjiik, ha tehetik, az 6nokhoz
kozel allok korében is ejtsenek né-
hany jo szét a természettudoma-
nyos kultarat terjeszté folyoiratunk
érdekében.

Megtisztel6 tamogatasukat elére
is koszonjiik, igérjiik, forintjaikat
igyeksziink jol hasznositani, és az
utolso fillérig lapunkra forditjuk.
A befolyt 6sszegrdl s annak rendel-
tetésérél olvasdinknak folydira-
tunkban beszamolunk, miként azt
eddig is tettiik.

DR. CSASZAR AKOS
akadémikus
a Természet-Tudomany
Alapitvany elndke

STAAR GYULA
az alapitvany titkara
a Természet Vilaga

f6szerkesztdje
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LISZI JANOS
A fizikokémikus is ember

A fizikai kémia torténetebol

Mi a fizikai kémia?

1 8 87—et tekinthetjiik a fizikai ké-
mia sziiletési évének. Ekkor

jelent meg elészor az Ostwald és van't
Hoff altal alapitott Zeitschrift fiir physika-
lische Chemie, a maig is 1étezd folydirat.
A ,physica" a gorog fiizisz szobol szar-
mazik, jelentése: természet. Kezdetben
magaban foglalta tobbek kozott a kémiat
is. A kémia valoszintileg az arab al-kimi-
ja szobol ered, ami viszont a gorog
khumeiabol szarmazhat. A khumeia je-
lentése magyarul: (fémet, folyadékot)
0sszeodnteni, 6tvozni.* Fizikai kémianak
tekinthetd a kémianak az a része, amely
fizikai modszereket hasznal. A fizika és a
kémia kozott nincs éles hatarvonal, amit
az is jelez, hogy kémiai Nobel-dijat ka-
pott példaul Rutherford és Herzberg,
akik fizikusnak gondoltdk magukat. Az
amerikai vegyész, G. N. Lewis szerint a
fizikai kémia az, amit a fizikokémikusok
csinalnak. Ugyancsak 6 mondta, hogy
,minden fizikai kémia, ami érdekes".
A fizikai kémia t6bb nagy tudomanyterii-
letet dlel fel, igy a kémiai termodinami-
kat, a reakciokinetikat, az elektrokémiat
¢és a feliileti jelenségeket, de foglalkozik
a fazisok tulajdonsagaival, az anyag szer-
kezetével és a transzportfolyamatok se-
bességével is. Ha nem is definialhat6 jol
a fizikai kémia, 1étezik. Ezt az is mutatja,
hogy szamos egyetemnek van fizikai ké-
mia tanszéke.

Kik foglalkoznak fizikai kémiaval?
A legkiilonfélébb emberek. Ezt két ki-
valo reakciokinetikus, Henry Eyring és
Ronald Norrish példajaval mutatjuk be.
K. J. Laidler mindkett6t ismerte szemé-
lyesen is, az 6sszehasonlitas téle szarma-
zik. Eyring mélyen vallasos, aktiv mor-
mon volt, aki egy id6ben a Vasarnapi
Iskola felligyel6i tisztét is betoltotte.
Norrish nem volt hiv, vagy legalabbis
nem mutatta. Eyring ,,professzoros kiné-
z¢sl", baratsagos, kozvetlen ember volt.
Kutatasai soran tele volt 6tletekkel, gon-
dolatait szivesen megosztotta mindenki-

* Egy masik szofejtés szerint a kémia az ,,al-Kemi"
szora vezethet$ vissza és ,.egyiptomi miivészet"-et
jelent.
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Henry Eyring és Ronald Norrish

vel, még hallgatdival is. Norrish robusz-
tus testalkatu volt, rdvidre nyirott bajusz-
szal. Mindig fekete ruhaban jart. Nem
professzornak, inkabb iizletembernek
gondolhattak. Zarkézott volt, gondolata-
ira féltékeny - attdl tartott, hogy ellopjak
azokat. Eyring kival6 matematikus volt,
elméletben jol felkésziilt kutatd, akitdl
tavol allt a kisérleti munka. Norrish nem
volt j6 matematikus, elméleti felkészilt-
sége is gyengének mondhato. A kisérleti
munkaban viszont remekelt.

Mindketten rossz el6adok voltak.
Eyring nem készitette el6 el6adasait, csa-
pongott, hallgatéi nem tudtdk kovetni.
Norrish felkésziilt az eldadasokra, bar
hallgatoi kételkedtek abban, hogy valo-
ban érti a termodinamikat. Norrish No-
bel-dijat kapott, Eyring - sokak meglepe-
tésére - nem. Ez a rovid Osszehasonlitas
¢és a késobbiekben eléadando torténetek
azt mutatjak, hogy azok is emberek, akik
fizikai kémiaval foglalkoznak.

Termodinamikai tulajdonsagok

A termodinamika kifejezést William
Thomson, a késébbi lord Kelvin hasznal-
ta eldszor egy 1849-ben megjelent kozle-
ményében. Magyarul hétannak mondhat-
juk. A klasszikus termodinamika az egyes
energiafajtak kolcsonds atalakulédsaival,
az anyag makroszkopos sajatsagaival, a fi-
zikai és kémiai egyensulyok feltételeivel
foglalkozik. Az id6 nem szerepel a klasz-
szikus termodinamika fogalmai kozott,
ezért helyesebb lenne ,,termosztatikanak"
nevezni. A termodinamikéban kozponti
szerepet jatszanak a kovetkez6 fogalmak:

hémeérséklet, belsé energia, munka, ho és
entropia. A termodinamikai Osszefliggé-
sek az Un. termodinamikai rendszerekre
vonatkoznak. Rendszernek tekintjiik a vi-
lagnak azt a részét, amelynek tulajdonsa-
gait vizsgaljuk. A rendszert falak hatarol-
jék. Ha a falak olyan tulajdonsaguak,
hogy nem engednek meg kapcsolatot a
rendszer és kornyezete kozott, akkor izo-
lalt (=elszigetelt) rendszerrél beszéliink.
A rendszer é&llapotat (termodinamikai)
tulajdonsagokkal jellemezziik. A tulaj-
donsagok valtozasat egyértelmiien meg-
hatdrozza a rendszer kezdeti és végso al-
lapota. A valtozas fiiggetlen tehat attdl az
uttol, amelyen torténik. Tulajdonsag
példaul a térfogat. Képzeljiink el egy
tangoharmonikat! Osszenyomott allapot-
ban V; térfogatu, teljesen kihuzott alla-
potban ¥, térfogatii. A térfogat valtozasa:
AV=V>-V,. Ez a valtozas ugyanakkora,
ha az dsszenyomott allapotbol kozvetle-
niil juttatjuk a harmonikat a kihtuzott alla-
potba, vagy ha az dsszenyomott allapot-
bdl kiindulva eljatsszuk a Rakodczi-indu-
16t, és megallunk a kihuzott allapotnal. A
felsorolt mennyiségek koziil a térfogaton
kiviil tulajdonsag még a homérséklet, a
bels6 energia és az entropia, de nem tulaj-
donsag a munka és a hd. A tulajdonsagok
egy része fligg a rendszer tomegétdl olyan
értelemben, hogy kétszer, haromszor na-
gyobb tomegii rendszerhez a tulajdonsag-
nak kétszer, haromszor nagyobb értéke
tartozik. Az ilyen tulajdonsadgokat exten-
ziv tulajdonsagoknak nevezziik. Extenziv
tulajdonsag példaul a térfogat. Egy kilo-
gramm viz térfogata egy liter, két kilo-
grammeé két liter. A tulajdonsagok masik
csoportja fiiggetlen a rendszer tomegétol.
Ezek az intenziv tulajdonsagok. Intenziv
tulajdonsag példaul a hémérséklet. Egy
pohar viznek és a Balatonnak is lehet
25 °C a homérséklete.

Nehézségek a hé természetének
megértésében

A XIX. szazad els6 felében a technika
megeldzte a tudomanyt. James Watt goz-
gépe mar mikodott, Stephenson géz-
mozdonya mar robogott, és a tuddsok
még nem tudtdk, hogy mi a hé. Pedig
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egyértelmiien hderégépekrdl volt szo.
A hé természetét csak a XIX. szazad vé-
gén értették meg (vilagosan). A tudo-
many torténete is azt mutatja, hogy volt
valami nehézség a hdvel kapcsolatban.
Fajsulyt els6ként Arkhimédész (Kr. e.
287-212) mért Siracusaban, amikor meg-
allapitotta, hogy Hierén kiradly aranyko-
rondjaba eziistot is tett az 6tvos. Fajhot
viszont csak 2000 évvel késébb mértek.
Mi volt ennek a meglepd késedelemnek
az oka? Szerintem harom dolog:

1. Nem definialtak a termodinamikai
rendszert, ezért nem tudtak fegyelmezet-
ten gondolkodni. Példaul a nagy magyar
fizikus, Jedlik Anyos a XIX. szazad koze-
pén keletkezett, hordl szold kézirataban
egyarant ir a vulkanokrél és a Papin-féle
iistrdl (a kuktafazék 9sérdl). A méretbeli
kiilonbségek szembetlindek.

2.Nem tettek vilagos megkiilonboz-
tetést a h6 és a homérseklet kozott.

3.Nem tudtdk, hogy a hé (akarcsak
a munka) nem termodinamikai tulaj-
donsag.

James Watt (1736-1819)
ke 0 e

Greenockban szii-
letett, Skodciaban.
1757 és 1766 ko-
z6tt a Glasgow-i
Egyetem miiszeré-
sze volt. 1765-ben
kiilon stritét ter-
vezett Newcomen
gbzgépéhez. 1766-
tol 1774-ig mér-
nokként dolgozott Glasgow-ban, majd
Birminghamben. Matthew Boultonnal
(1728-1809) 1j gézgépet tervezett. Olyan
mértékben jarult hozza a gézgép tokéle-
tesitéséhez, hogy a kozvélemény ma o6t
tartja a gdzgép feltalaldjanak. Jelentds
eredményei voltak a kémiaban és a fizi-
kéban is. O allapitotta meg, hogy a viz ve-

gyiilet.

George Stephenson (1781-1848)
Wilamban, New
Castle mellett szii-
letett. Mar gépész-
inas koraban ki-
tint lgyességével.
1814-ben épitette
meg az elsé hasz-
nalhat6 gbézmoz-
donyt. Humphry
Davyvel részt vett
a biztonsagi lampa
feltalalasdban. Vezetésével késziilt el
1825-ben az elsé altalanos forgalomra
szant vasut Stockton és Darlington ko-
zott. A Tyne nagy vastti hidjan, New

4

** Definicidjara késobb kertil sor.
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Castle-ban szobrot allitottak neki, és rola
nevezték el a hidat.

Homérséklet, bels6é energia, munka

A kovetkezékben néhany termodina-
mikai tulajdonsagot vesziink szemiigyre.
A homérséklettel kezdjiik. A kdznapi ho-
meérséklet-fogalom héérzetiinkon alapul.
Sorba tudunk rakni targyakat (jég, egy
pohar viz, forré vasald stb.) ugy, hogy -
mondjuk - balr6l jobbra haladva egyre
melegebbnek érezziik azokat. Ha az igy
sorba allitott targyakhoz balrél jobbra
novekvé szamokat rendeliink, akkor eze-
ket a szamokat nevezhetjiik a targyak ho-
meérsékletének. Jobb homérsékleti skala-
hoz juthatunk példaul, ha egy folyadék
térfogatat mérjiik allandé nyomason.
Reprodukalhaté allapotokkal (olvadas-
pont, forraspont) rogzithetjiik a homér-
sékletskalat, ahogyan példaul a Celsius-
skala esetében tessziik.

Egy rendszer energidja dsszetevodik a
benne levé anyag zéruspont-energiaibol
(magenergiak, elektron- és esetleg rezgé-
si zéruspont-energiak), a részecskék ter-
mikus energiaibol [transzlaciés (=ha-
ladé mozgasi), forgasi, rezgési és elekt-
rongerjesztési energia] és a részecskék
kozotti kolesonhatasi energiakbol. Eze-
ket a termodinamikai rendszerben levd
energiafajtakat - a rendszer kornyezeté-
végett - bels§ energidnak nevezzik ¢és
U betiivel jeloljiik. A bels6 energia addi-
tiv (extenziv) tulajdonsag. Egy Osszetett
rendszer belsé energiaja az alrendszerek
belsé energidinak Osszege.

Emlékezziink a munkardl tanultakra!
A mechanikaban az F(x) erd altal Ax
uton végzett munka: w=F(x)4x. A me-
chanikai munka két tényezd szorzata:
egy intenziv tényez6¢é (ez az erd) és egy
extenziv tényez6é (ez az elmozdulas). Az
egyéb munkaféleségek is hasonlé forma-
ban adhatok meg. Példaul, ha az intenziv
tényez0 a nyomas (p), az extenziv ténye-
z6 a térfogat (V), akkor térfogati munka-
rél van sz6 és w,=-pAV. Ha az intenziv
tényez6 a kémiai potencial (u)** az ex-
tenziv tényezd az anyagmennyiség in),
akkor kémiai munkarol beszéliink:
Wk:ﬂAn.

Watt gézgépmodelljének metszete

Stephenson 1825-ben
elkésziilt mozdonya

Al - a¥=AAX P 1. abra.
Fo ¥ | A hengerbe
Ax zart g{lZ

munkat végez

2. 4dbra.
Nyomais-
v | térfogat-
diagram

A térfogati munkat kissé részleteseb-
ben is megvizsgaljuk. Képzeljiink el egy
dugattytival ellatott hengert (1. abra).
A dugattyu feliiletének nagysaga 4. A hen-
gerbe p, nyomasu gazt zarunk be. A kiil-
s6 nyomas py. Ha py>p;, akkor a dugaty-
tyt az / helyzetbdl a 2 helyzetbe jut, a be-
zart gaz munkat végez kdrnyezetén. A du-
gattyu akkor all meg, ha p,=p;, ekdzben
Ax tavolsaggal mozdul el. A bezart gaz
térfogatnovekedése: AV=A44x. A nyo-
mas ¢és a feliilet szorzata erd: F(x)=ppd,
amivel a munka w=-pddx=-pAV.
A térfogatvaltozas megjelenik a munka
kifejezésében, innen szarmazik a térfo-
gati munka elnevezés. A negativ eldjel
azt jelzi, hogy a rendszer végzett munkat
kornyezetén. Ha a nyomast abrazoljuk a
térfogat fliggvényében, akkor az un.
P-V-diagramban a gorbe alatti teriilet
mutatja a munkat (2. abra).

Az ] kiindulasi allapotbol szamos iton
eljuthatunk a 2 végsé 4llapotba, mind-
egyik Githoz mas és mas munka tartozik.
A lehetséges utak koziil kett6t be is jelol-
tiink. Az a thoz nyilvanvaléan nagyobb
munka tartozik, mint a » thoz. A mun-
ka nagysagat nem hatarozza meg a kez-
deti és a végso allapot, a munka nagysa-
ga fligg attol az uttdl, amelyen végezziik.
A munka nem (termodinamikai) tulaj-
donsag, a munka utfliggvény. Mondok
egy trividlisabb példat is. Van egy tizeme-
letes haz. A foldszintrél fol akarunk vin-
ni az elsé emeletre egy kosar gyiimdlcsot.
Ezt megtehetjiik gy, hogy kozvetleniil
folmegyiink az els6 emeletre, de ugy is,
hogy el6szor folmegyiink a tizedikre,
majd onnét lemegyiink az elsére. A ma-
sodik esetben nyilvanvaléan nagyobb
munkat végziink, mint az elsében.

A térfogati munkara vonatkoz6 Ossze-
fliggésbol kifejezziik a térfogatvaltozast:
AV=-wy/p. A térfogat tulajdonsag, tehat
-w/p is tulajdonsag. A nyomassal valo
osztas egy ,,nem tulajdonsagbol" (a mun-
ka) tulajdonsagot (a térfogat) csinal. Ma-
tematikai nyelven ezt igy mondjuk, hogy
I/p a munka integrald tényezdje.

(4 kévetkezd' részben a hdrdl, a termikus entro-
piardl és a termodinamikai hatdsfokrol lesz sz0.)
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Verne és a holdutazas
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-ben volt Verne Gyu-
2 OOSla halalanak szazadik
évforduldja. Szamos

helyen megemlékeztek a nagy francia
ird, Jules Verne életérdl és munkassaga-
rol. A Francia Intézet eldadas-sorozatot
rendezett, ahol az eléaddék Verne egy-
egy miivét, annak tudomanyos-technikai
hatterét, irodalmi értékeit elemezték és
meéltattak. EbbOl az alkalombol kértek
fel engem is, hogy Verne Utazas a Hold-
ba és Utazas a Hold koril cim@i munkai-
1ol beszéljek.

Fiatalkoromban sok Verne-kdnyvet ol-
vastam, hiszen érdekesek, lebilincseléek
voltak a torténetek. Olvastam, olvastuk a
miveket, és észre sem vettiik, hogy tanu-
lunk. Igen, Verne miivei - mai szemmel
nézve - fantasztikus regények, amelyek-
ben a jovo vilagat almodta meg, megannyi
technikai Ujitassal, megoldassal - olyanok-
kal, amelyek koziil szamos meg is valosult.
Konyveiben annyi tudast, tudomanyos és
technikai ismeretet probal atadni olva-
sojanak, amennyit csak lehet. Sokszor
megall a cselekménnyel, és oldalakon ke-
resztiil csak koranak legfrissebb ismere-
teit, legujabb talalmanyait magyarazza,
népszerlsiti. Akarva-akaratlanul is oko-
sodtunk a miveibdl.

A multkor ismét kezembe vettem az
elébb emlitett két regényt, és ujra meg 0j-
ra elolvastam dket. Bevallom, meglepdd-
tem. Egyrészt azért, mert mar nem emlé-
keztem igazabol a tartalmukra, masrészt
pedig idds6d6 fejjel, nagyobb tudas, tobb
ismeret birtokdban mas élményt adtak,
mint évtizedekkel ezelétt. Talan akkori-
ban inditottak az els¢ mesterséges holdat,
amikor eldszor olvastam ezeket a konyve-
ket. Az trkutatas szinte el sem kezdddott,
most pedig mar 36 év mult el azota, hogy
megvalosult Verne dlma: emberek jartak a
Holdon.

frasomban bemutatnam a vernei fanta-
zia és a megvalosult holdutazas parhuza-
mat, valamint azt, hogy az ir6 milyen csil-
lagaszati és fizikai ismeretek birtokédban
volt és olykor mik voltak a tévedései. Nem
akartam igazsagtalan lenni Vernével
szemben: figyelembe kellett vennem, hogy
az Utazads a Holdba 1865-ben, az Utazds a
Hold koriil pedig 1870-ben jelent meg; le-
xikonokban kellett utananéznem, mi az,
amit tudhatott, és mir6l nem lehetett tu-
domaésa az alkotonak.
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Hadd alljon itt egy rovid - kivonatos -
idézet a konyv elejérdl, amely izelitét ad
egyben a mi jatékossagardl, hangvétele-
r6l, az ir6 humorérzékérol:

Baltimore varosaban, Maryland kellos
kozepén az Egyesiilt Allamok szecessziés
haboruja alatt egy igen befolyasos uj klub
alakult.

Ha egy amerikainak valami étlete tamad,
keres egy mdsik amerikait, aki magaéva te-
szi az elképzeléseit. Ha harman vannak egy
elnokot és ket titkart valasztanak maguk ko-
ziil. Négyes létszam mellett egy irattarost is
kineveznek, és az iroda mar mitkodik. Ha
szamuk otre emelkedik, kozgyiilést hivnak
ossze, és megalakul a klub. Baltimore-ban is
igy tortént. Egy baltimore-i lakos, aki egy uj
agyut talalt fel, tarsult egy masik baltimore-
ival, aki egy izben mar ontétt agyut, s egy
harmadikkal, aki - ugyancsak egyetlenegy-
szer életében - kifurt egy dgyucsovet. Ez volt
a Gun Club magva. Megalakuldasa utan egy
honappal 1833 rendes tagot és 3575 levelezd
tagot szamlalt.

Szamos klubtag esett el a harctéren - ne-
viiket a Gun Club aranykonyvében érokitet-
ték meg. A harctérrdl visszajottek szinte kive-
tel nélkiil magukon viselték a rettenthetetlen
batorsagu harcos ismertetdjeleit. Manko, fa-
lab, miikar, a kezet helyettesito vaskampo,
kaucsuk dllkapocs, eziistkoponya, platina-
orr - teljes volt a gyiijtemény. Pitcairn, az
emlitett statisztikus azt is kiszamitotta, hogy

Tampa Town és Cape Canaveral tavol-
saga 150 km

; vl

L Rchers, TiF WOGAN
i iy cajw. s ‘.
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I went Wachso(®

| Chamrw ater
| St Petersburg

Charinte Harbar,
Fort My

a Gun Clubban nem egészen egy kar jut
négy személyre, és hat embernek csupdan két
laba van.

Egy napon azutan - 6, mily gydszos, szo-
moru nap volt ez! -, egy napon azok, akik
tulélték a haborut, megkototték a béket.

A Gun Club tagjai tehat unatkoztak.
Egyszerre ragyogo Otlete tamadt az elnd-
kiiknek, Barbicannek, akinek - milyen fur-
csal - valamennyi végtagja megvolt: 16jenek
agyugolyot a Holdba. A tagok nagy lelkese-
déssel elfogadtak a tervet, nagy feladatot,
kihivast latvan benne. Fogadasokat kotot-
tek, vitatkoztak, végiil is nekilattak a meg-
valositashoz. Hat lassuk! Kozben vegyik
sora, mi az, ami az amerikai holdprogram-
ban egyezik Verne elképzelésével.

1. A helyszin. A Gun Club tagjai agyaval
16nek a Holdra, mégpedig olyan agyuval,
amely pontosan fiiggbleges helyzetben
van leasva a foldbe. Ez eleve behatarolja
azt a savot a Fold felszinén, ahol a kilovést
el lehet végezni. Kérnek is a tagok javasla-
tot a Cambridge-i Obszervatorium csilla-
gaszaitol erre vonatkozolag. Verne ismét
ismeretet terjeszt: elmagyardzza, hogy a
Fold egyenlit6i sikja 23,5 fokos szdget zar
be a keringési sikjaval, az ekliptikaval.
A Hold palyaja pedig tovabbi 5 fokos
szoggel hajlik az ekliptikahoz. Tehéat az
Egyenlit6tdl északra és délre 28,5-28,5 fo-
kos zonaban vannak azok a helyek, ame-
lyekr6l esetenként a Holdat zenitben
lehet latni. Mivel a déli félteke szoba sem
johet, Amerika teriiletén kell e zonan be-
lil alkalmas helyet talalni. A texasiakkal
folyatatott némi vita utan a valasztas a flo-
ridai Tampa Town varosra esik. Itt épitik
meg az 6rias agyut, a Columbiadot.

Tampa Town-t6] mintegy 150 km-re ke-
letre fekszik Cape Canaveral, a legna-
gyobb amerikai {irbazis. A valdsagban
innen inditottdk az Osszes Hold-iirhajot,
az Apollokat. Az tirhajok tehat kdzel azo-
nos helyrél startoltak.

2. Az iirhajésok. Verne regényében harman
foglalnak helyet a ,,l6vedékben", egy fran-
cia és két amerikai allampolgar. Az Apollo-
repiilések alkalmaval szintén harom, de
mind amerikai Girhajos kap helyet az tirha-
joban. Es itt is, ott is, valamennyi férfi.

3. Az iirhajé. Verne roppant egyszertinek
képzelte el az a kapszulat, amelynek bel-
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sejében az tirhajosai napo-
kat toltenek el a Hold felé
vezetd utjuk soran.

Az eléggé tagasnak mu-
tatkozo kabin teljes egészé-
ben ki volt parndzva, kor-
ben siippedds kanapé szol-
galta az utasok kényelmét.
A faliszekrényekben a fel-
szerelési targyak, élelmi-
szer, ivoviz, gyogyszerek és
puskak (?!) kaptak helyet.
Lathato, hogy kerti szersza-
mok és néhany facsemete is

kabin belseje

a rakomany részét képezte
azon naiv elképzelés miatt,

hogy ezekkel majd valami-

Verne tirkapszuldja és az Apollo-

sulast.  Elgondolkoztato,
hogy miért voltak téves el-
képzelései a sulytalansagrol
is. Figyeljiik csak a magya-
razatat: Ha eltavolodunk a
Foldtol, a nehézkedési erd
hatasa a tavolsag négyzeté-
nek forditott  ardanydban
csokken [...] majd egyenld
lesz a semmivel, ami abban a
pillanatban kévetkezik be,
amikor a Hold vonzéereje
azonos lesz a Foldével. A re-
gény Urhajosainak az utazas
soran mindvégig ,.sulyuk"
van, ami csak néhany ma-
sodpercre sziinik meg. Ez-

féle holdbéli novényter-
mesztés alapjait vetik meg.
Ugyanigy a két kutya, Aida és Bolygé uto-

Ny

Holdon.

Mig a kdnyv mas részén Verne egyértel-
miien kifejti, hogy a Holdnak nincs 1ég-
kore, addig mashol - és ez a gyakoribb -
arr6l mesél, milyen lehet a holdbéli élet, a
novények, allatok, holdlakok vilaga.

Az Apollo-tirhajok parancsnoki kabinja
sziikosebb volt, falai nem karpitozva vol-
tak, hanem technikai berendezések és
miiszerek sokasaga boritotta. A kabinhoz
csatlakozott a miiszaki egység, amelyben a
6 rakétahajtomi, az lizemanyag, az ener-
giaellatd rendszer, valamint az oxigén- és
viztartalyok kaptak helyet.

Verne tirhajojanak, azaz a 16vedék orr-
részében egy raktar van, mindenféle
holmival megpakolva, ¢és - mint késébb
kideriil - itt még néhany baromfit is el-
szallasoltak.

Edison éppen akkor talalta fel a szén-
szalas izz6lampat, amikor a kényv irodott.
Bar Verne rendkiviil gyorsan reagalt kora-
nak taldlményaira, ¢és ezeket igyekezett
rogton megismertetni olvasoival, az Uta-
zas a Holdba tirhajéjaban még gazlampat
hasznalnak a vilagitashoz és gazégot a f6-
zéshez. Ma mar tudjuk, micsoda veszé-
lyekkel jar egy trhajoban a nyilt lang
alkalmazasa. Rengeteg oxigént fogyaszt,
sok a karos égéstermék, tlizveszélyes.
A stlytalansagban (amit Verne tévesen
magyaraz) pedig nem is lehet nyilt langot
hasznalni, mert nem alakul ki a lang korii-
li turbulencia, amely friss leveg6t szallit az
égés taplalasahoz. A kisérletek szerint az
trhajoban ég6é lang gomb alaku, idével
egyre kisebb és kisebb lesz, végiil elalszik
(lasd a Hogyan ég a gyertya? cimii ird-
sunkat).

A mai Urhajokban a levegét tartalyok-
ba stiritve viszik magukkal. Verne megol-
dasaban kalium-klorat (KCIO;) hevitésé-
vel fejlesztenek oxigént, bar ez az anyag
nemcsak hevités, hanem mar dorzsolés
vagy l6kés hatasara is felrobbanhat. Hasz-
nalhattak volna kalisalétromot (kalium-
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nitrat, KNO3), bar ebbdl oridsi mennyisé-
get kellett volna magukkal vinniiik, fel-
melegitésé¢hez pedig nagyon sok energiat
pazaroltak volna el. Vajon miért nem
gondolt Verne ugyanarra a megoldasra,
nal alkalmazott? Itt a kilélegzett levegd
szén-dioxid-tartalmat kaliluggal (KOH)
kototték meg. Ezt zsenialis modon latta
meg, hiszen gyakorlatilag ma is ezt alkal-
mazzak.

Barbicane egész évre elegendd élelmi-
szert raktarozott el a lovedékben (hus-
konzervek, dsszepréselt fé6zelékek). Otven
gallon palinkat is kaptak az utasok, de
csak két honapra elegendd viziik volt. Ki
tudja, mi volt a terve Vernének a hatalmas
mennyiségli palinkaval?

A 16vedék alsé részében fabol késziilt
rekeszek voltak, amelyeket vizzel toltottek
fel. Ennek az indulaskor fellépd hatalmas
16kés tompitasa lett volna a szerepe.

Viz kell ide! Tiszta viz, amely rugo gya-
nant miikodik! - kialtotta Barbicane.

Barbicane, igen helyesen, ugy okoskodott,
hogy nincs olyan erds rugo, amely felfogna
az erds lokést. A viztdl varta a nagy teljesit-
ményt. ...az elsé lokést alkalmasint csak-
nem teljesen lefékezi a hatalmas rugo gya-
nant miikodo viz.

A fenti idézetbdl vilagosan latszik Ver-
ne szomyti tévedése. Ugy latszik, nemigen
jart uszodaba, hiszen aki mar ugrott vélet-
leniil ,,hasast", az tudja, milyen kemény le-
het a vizzel val6 talalkozas. A viz - mint al-
taldban a folyadékok - nem nyomhatd
Ossze, azaz nem is miikodhet rugd gya-
nant. Az inditaskor keletkez6 ,,10kés",
vagyis a rendkiviill nagy gyorsuldas nem
enyhitheté ezen a modon.

Lesznek onok kozott, uraim, egyesek,
akik ugy vélik, hogy tulsagosan nagy lesz az
induldsi sebesség. Szo sincs rola, uraim!
A csillagok mozgasa sokkal sebesebb, s ma-
ga a Fold a Nap koriili forgasaban harom-
szor akkora sebességgel ragad tova benniin-
ket - mondatja Verne egyik hésével. Az
ir6 itt osszekeveri a sebességet és a gyor-

utdn minden megfordul,

talpuk a Hold felé néz, su-
Iyuk pedig egyre novekszik. Ma mar tud-
juk - és Vernének is illett volna tudnia -,
hogy egy tehetetlenségi palyan mozgd
trhajoban allanddan sulytalansag van,
fiiggetleniil attol, hogy vonzza-e valamely
égitest.

Még bosszantobb az, ami néhany ol-
dallal kés6bb olvashato: Az elndk az ab-
lakhoz lépett és latta, hogy valami lapos,
zsdkszerti dolog lebeg a l6vedéktél néhany
méterre. Szegény Bolygd kutya teteme
volt az, amelyet kénytelenek voltak ki-
dobni az Girbe. Vagyis Verne vilagosan le-
irja, hogy a magara hagyott testek ponto-
san ugyanolyan palydn és sebességgel
folytatjak utjukat, mint annak eldtte. Te-
hat a szeme eldtt van a megoldas, csak
nem jon ra, hogy éppen ez az tirhajoban
uralkodo stlytalansag fizikai magyaraza-
ta. Pedig meg is fogalmazza: ...az virben a
testek fajsulyuktol és alakjuktol fiiggetleniil
egyforma sebességgel esnek. ... a suly-

A sulytalansag allapota
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XIX. SZAZADI SCI-FI

‘4{;__ 5 T

1 A Columbiad a hullamok kozt - és tobb

mint 100 évvel késébb

kiilonbség a levegd ellendllasa folytan ke-
letkezik. (!)

Ha mar a kutya tetemének eltavolitasa-
nal tartunk: nevetségesen naiv elképzelés,
hogy minden baj nélkiil ki lehet nyitni né-
hany masodpercre az tirkabin ajtajat.

Az ablak pillanat alatt megfordult a zsa-
nérokon, Michel kidobta a kutyat. Alig il-
lant el néhany molekulanyi levegé. A mii-
velet olyan jol sikeriilt, hogy Barbicane ké-
s6bb a fiilkében lévi hulladékokat is bat-
ran kidobta.

...gyorsan kinyitottik a kémleléablakot
és Nicholl kidugta a hémérdt, majd gyorsan
visszahuzta. Barbicane kiszamitotta a
miiszer also részére forrasztott fiolaba cso-
pOgott higany mennyiségét, és azt mondta:
-140° Celsius fagypont alatti!

Tételezziik fel, hogy az ablak vagy a csa-
pdajtd mérete f&l négyzetméter volt. A 16-
vedék belsejében a nyomas megegyezett a
foldfelszini légnyoméssal, azaz minden
négyzetcentiméterre 1 kilopond (10 N)
er6vel hatott. Mivel a kiilsd nyomas nulla,
az ajtd kinyitasdhoz 5000 kilopond
(50 kN) erdre lett volna sziikség. A harom
bator Girhajos - ha megszakad - sem tudta
volna megmozditani! Es mi tortént volna,
ha mégis? A masodperc tortrésze alatt
olyan hirtelen nyomascsokkenés allt volna
be, amit egyikiik sem ¢élt volna til. A vér-
ben oldott gazok, elsésorban az oxigén
szOrnyli hab formajaban felszabadult vol-
na, a sejtfolyadékok pedig pillanatok alatt
felforrtak volna. Még elképzelni is bor-
zaszto!

Verne szerint a dolog pedig mikddott -
olyannyira, hogy rendszeresen ki-be nyito-
gattak az ablakot. Hat igen, a hdmérd. El-
képesztd otlet a vilagir ,,hidegének" meg-
méréséhez. Persze, azt sem art tudni, hogy
a higany mar -39 °C-on megfagy!

4. A Hold. Ha mar Verne tévedéseinek fel-
sorolasanal tartunk, mindenképpen meg
kell emliteni a Holddal kapcsolatban irta-
kat. Addig nincs is semmi baj, amig a Hold
keringésérdl, tengelyforgasarol, fényvalto-
zasairol van sz6. Még a kevésbé ismert
libraciot is elmagyarazza. Eddig szép is-
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meretterjesztés. Am a Hold kratereit tiiz-
hanyodkratereknek véli. Bar koranak csil-
lagaszai mar elég biztosan tudtak, hogy a
holdkraterek kozmikus testek becsapoda-
sakor keletkezett sebhelyek, az ir6 nem
tud szabadulni elméletétdl, s6t amikor a
Holdat megkeriilik a 16vedékkel, a talsd
oldalon miikodé tizhanyot is megfigyel-
nek. De latnak él6lényeket is a Holdon
egy izz6 meteor fényénél.

1zz6 meteor? Verne szerint a mete-
orikus testek onmaguktol valnak izzova.
Egy, a kozeliikben elszaguldé6 meteor
gyenge gravitacios ereje kitéritette palya-
jardl a 16vedéket, amely igy nem érhetett a
Holdba, hanem azt megkeriilve elrepiilt
mellette.

Amikor a Hold arnyékaba keriiltek, az
urhajoé belsejében a homérséklet rendki-
viil lecsokkent, hiszen a napsugarak nem
melegitették. Az utasok vacogtak, majd-
nem megfagytak. De szerencsére nem tar-
tott sokaig, a l6vedék kikeriilt a Hold-ar-
nyékbol, a kabinban helyreallt a normalis
homérséklet.

Mondd csak Barbicane, a holdlakok is
észlelnek fogyatkozast?- kérdezte Nicholl.

- Igen, de csak napfogyatkozast. A Fold
drnyéka, mint valami fényellenzéé, raveto-

dik a Napra, de csak egy kis részét takarja el.

Nagyon megtéveszté a szoveg: a Fold
arnyéka sohasem vetiilhet a Napra!

A napfogyatkozas, amely akkor keletke-
zik ha a Fold a Hold és a Nap kozétt all, ket
ora hosszat tarthat, s ez idé alatt a foldteke
[...] csupan egy fekete pontnak latszik a
Nap korongjan.

A Holdroél nézve a Fold sokkal na-
gyobbnak latszik - négyszer akkoranak -,
mint a Nap korongja. A napfogyatkozasok
alkalmaval tehat a Nap teljesen eltiinik a
sotét foldkorong mogott. Az sem igaz,
hogy a holdlakdk csak napfogyatkozasban
gyonyorkodhetnek. Természetesen lathat-
nak foldfogyatkozast is, ez minden alka-
lommal bekdvetkezik, amikor mi a Fold-
r6l napfogyatkozast latunk. Ilyenkor a
Hold teljes arnyéka - mintegy 200-250 km
atmérdji sotét folt - végigvonulni latszik a
Fold felszinén.

Verne Urhajosai tehat a Hold mellett
repiilnek, a csillagaszok pedig probaljak
Oket megpillantani foldi teleszkopjaikkal.

Tudjuk ugyanis, hogy John Rosse
Parsonstownban felallitott tavesove 6500-
szoros nagyitast ért el, és 16 mérfoldnyi ko-
zelségbe hozta a Holdat. A Longs Peaken
felallitott hatalmas erejii miiszer pedig
48 000-szeresen nagyit és a Holdat nem egé-
szen 2 mérfold kozelségbe hozza, ugyhogy fe-
liiletén a 10 méter atmerdjii targyak is elég
tisztan kivehetok

Ebbdl természetesen egy szo sem igaz!
A csillagaszati tavesovek nagyitasat nem le-
het minden hataron tal ndvelni. A nagyitas
mértéke az objektiv és az okular fokusz-
tavolsaganak aranyatol fligg. Verne, vala-
miféle voluntarista szemlélettel, azt hitte,
hogy kelldéen nagy fokusztavolsagli objek-
tivvel hatalmas nagyitast lehet elérni. Igen
am, csakhogy a fokusz novelésével négyze-
tes aranyban csokken a fényer6. Ha mégis
elfogadhatd képet akarunk kapni, névelni
kell az objektiv atmérgéjét. Nagyméretli ob-
jektivet viszont nagyon nehéz precizen
megmunkalni, s a stlyabol eredéen min-
denféle deformaciok keletkeznek. A lég-
kori tényezok is befolyasoljak az elérhetd
nagyitast. Elégedjiink meg annyival, hogy
még a mai kor szupertavcsdveivel sem le-
het a kényvbeli nagyitasokat elérni.

5. Foldet érés. Végiil is a harom bator fér-
fin szerencsésen és sértetleniil visszatért a
Foldre. Nem tudjuk, hogyan - csak annyit
olvashatunk, hogy egy kabelfektetd hajo
legénysége megfigyelte a l6vedék 6ceanba
csapodasat. Megindult a keresés, elészor
buvarokkal, majd rajéttek, hogy a lovedék-
nek usznia kell, hiszen atlagstirisége ki-
sebb, mint a vizé. Hamarosan meg is talal-
tak. A keresdhajorol csonakot inditottak a
hullamok kozt himbalézo agytugolyd felé:
Néma csendben siklottak a csonakok Min-
den sziv vadul vert, minden szem elhomdalyo-
sult. A lovedeék egyik ablaka nyitva volt. A ke-
retben maradt iivegtormelék arra vallott,
hogy az ablak betort. Ez az ablak jelenleg
5 labnyi magassagban emelkedett ki a hulla-
mokbol. Az elsé csonak a J. T. Mastoné, a
lovedékhez ért. S Maston ravetette magat a
betort ablakra... S e pillanatban felhangzott
egy vidam, csengé hang, Michel Ardan
hangja, aki a gydztes diadalaval kidltotta:

- Mindeniitt sima, Barbicane, mindeniitt
sima!

Barbicane, Michel Ardan és Nicholl
ugyanis dominozott.

Nem all szandékomban tovabb kritizal-
ni Vernét. Legyen itt most ennyi elég.
Mindenkinek joszivvel tanacsolom, ha
nem olvasta volna a kdnyvet, most olvassa
el, vagy olvassa el ismét, ahogy ¢én is tet-
tem. Garantalom, nem fog unatkozni. Van
elég érdekesség, amit még felfedezhet a
regényben, mikdzben igazan jol szérakoz-
hat az ir6 szellemes, humoros stilusan.
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ORVOSSZEMMEL

A kolafogyasztas is rizikotényezo

Ha valaki sok kavét iszik, a sok koffein miatt megemelkedik a vér-
nyomasa. A rendszeres kavéfogyasztas hosszll tava élettani hata-
sarol azonban megoszlanak a vélemények. Voltak korabbi megfi-
gyelések, amelyek arra utaltak, hogy a napi négy kavét, vagy annal
tobbet fogyasztok korében gyakoribb a koszoruér-betegség, de ezt
végiil soha nem sikeriilt megerdsiteni. Egy 01j vizsgalat a kavézasi
szokas €és a magas vérnyomas kialakulasa kozotti Osszefliggést ta-
nulmanyozta, és meglepd eredménnyel végzodott.

Wolfgang C. Winkelmayer (Brigham and Women's Hospital,
Boston, MA, Egyesiilt Allamok) és munkatérsai 155 594 holgy
adatait dolgoztak fel. Az informacidhalmazbol az deriilt ki, hogy a
vizsgalat kezdetén a nék kozott magas vérnyomasban szenvedd
nem volt, a végére azonbanl9 541, illetve 13 536 hipertoniast talal-
tak. A tudésok nagy meglepetésére azonban sem a koffeintartal-
mu, sem a koffeinmentes kavé fogyasztidsa nem mutatott 9ssze-
fliggést a magas vérnyomas kifejlddésével, még azoknal sem, akik
naponta négynél tobb kavét ittak, a kolafogyasztas azonban igen!
A kolaivas (a napi négy vagy annal tobb Coca-Colat fogyasztoknal)
¢és a magas vérnyomas megjelenése kozott - az adagtol fliggben -
linearis Osszefliggést talaltak, ami fliggetlen volt attol, hogy cukor-
tartalmu vagy ,,diet" valtozatot ittak-e a holgyek.

Mivel a koffeintartalmu kavénak ilyen hatasa nem volt, a kuta-
tok szerint a kdlanak sem a koffein, hanem valamelyik egyéb 6ssze-
tevdje lehet a felels a hipertenziv hatasért. Folvet6dott, hogy a ku-
koricaszirup okozta glikémias terhelés okozhatna a jelenséget,
vagy a szinezékként hasznalt karamell valamelyik végterméke.

Mivel ,etet" a televizio?

A fiatal nézOknek szant tévémiisorokban rengeteg gyorsétterem,
csokoladégyar ¢és tiditoitalcég hirdet. A szakorvosok, taplalkozas-
kutatok - tobbek kozott - ennek is tulajdonitjak a korunkban egy-
re gyakoribb gyermekkori elhizast, a juvenilis cukorbetegség mind
korabbi megjelenését.

Kristen Hamson és Amy L. Marske (Univ. of Illinois, Egyesiilt
Allamok) az amerikai tévécsatorndkon a 6-11 éves gyermekeknek
sugarzott muiisorokbdl emelte ki azokat a hirdetéseket, amelyek
ételeket-italokat ajanlottak fiatal nézéiknek. A kutatok 426 rekla-
mot rogzitettek, melyek 275 kiilonféle enni- és innivald fogyaszta-
sara igyekeztek a gyermekeket ravenni. Az orvosok feljegyezték
ezeknek az ételeknek a tdpanyagtartalmat, dsszetételét és azt is,
hogy a hirdetés melyik f6étkezés - reggeli, ebéd vagy vacsora - ré-
szeként ajanlotta az adott terméket, vagy allando fogyasztasra,
,,nassolasra" buzditott.

Az eredmények szerint az amerikai gyermekek szamara rekla-
mozott ennivalok 83 szdzaléka édesség, nassolnivalod, vagy gyorsét-
termek majszolnivaldja. Rdadasul a hirdeték ezeket elsésorban a
foétkezés kozbeni idére ajanlgatjak.

Amikor az orvosok a reklamozott ételekbol 2000 kalorias napi
feln6tt mentit allitottak Ossze, abban mind az Gsszes zsiradék, mind
a telitett zsirtartalom és a natriumbevitel meghaladta az ajanlott fo-
gyasztds mértékét. Gyermekekre szamitva a ,reklamkoszt" az
egészséges sziikségletnél lényegesen tobb konyhasot tartalmaz, és
emellett napi 171 gramm hozzaadott cukorfogyasztast jelent. Ezzel
szemben a reklamok nem buzditanak a kivanatos rostbevitelre, a vi-
taminok és sok - példaul a kalcium - megfelel6 fogyasztasara.

Pacemaker és mobil

A mobiltelefon egészséget karositd hatasairdl elterjedésének kez-
deteitél folynak a taldlgatasok. Folvetették, hogy agydaganatot
okozhat, karosithatja a szemlencsét stb., de szinte teljesen hianyoz-
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nak azok a megfelelden kontrollalt, prospektiv vizsgalatok, ame-
lyek ezeket igazolnak, legfeljebb epidemiologiai folmérésekre, alig
ellendrizheté megfigyelésekre tdmaszkodhatunk.

A maroktelefon altal gerjesztett elektromagneses tér szamos
elektromos rendszer miikddését zavarhatja - ezért nem szabad re-
piilégépen hasznalni a telefont. Hasonloképpen mar tobbszor fog-
lalkoztak azzal, hogy a telefonélas befolyasolja-e a pacemaker mii-
kodését és ez milyen veszélyt jelenthet a beteg szamara. Az eddigi
adatok azonban igen hidnyosak voltak. Most egy torok munka-
csoport Izzet Tandogan (Univ. Cumbhuriyet, Sivas, Torokorszag) ve-
zetésével gondosan ellendrzott koriilmények kozott megvizsgalta a
mobiltelefonok hasznalatanak hatasat a pacemakerfunkciora.

A kutatok 679, véglegesen beiiltetett pacemakerrel €16 szivbete-
get vizsgaltak meg 1999 és 2001 kozott. Két mobiltelefont hasznal-
tak a mérések soran, melyeket a pacemaker kozelében, az ingzseb
két oldalan helyeztek el, az antenna pedig mindkét oldalon azonos
tavolsagban (50, 30, 20 és 10 cm) volt. Mindkét telefont bekapcsol-
tak, hagytak stand-by pozicioban, hivast fogadtak, majd lezartak.

A vizsgalt betegek koziil 37-nek (5,5 szazalék) pacemakerét ki-
fejezetten megzavarta a mobiltelefon mikodése. A pacemaker za-
varasa az esetek felében akkor volt megfigyelhetd, amikor a tele-
fon a szivritmusszabalyzotol 10 centiméterre, vagy még kozelebb
volt. Azt is leirtak, hogy a veszélyes jelenség annal gyakoribb volt,
minél hosszabb ideje iiltették be a pacemakert.

A sajtotajékoztaton a vizsgalat vezetdje hangsulyozta: ,,a legfon-
tosabb ajanlas a pacemakerrel €16 betegek szamara az, hogy a mo-
biltelefont legalabb hisz centire tartsak a szivritmusszabalyzotol.
A beteg ne arra a fiilére szoritsa a maroktelefont, amelyik olda-
lon a pacemakere van, és ne hordja azon oldali ingzsebében vagy
zako6zsebében a telefont".

Leadhatatlan kilokat hoznak
az linnepek

Karacsonykor, jév tajan tobbet esziink, kevesebbet mozgunk és ez
gyakran a derékbdségiink novekedésén is meglatszik.

Dr. Yungsheng Ma (Univ. Massachusetts Medical School,
Worcester, MA, USA) és munkatarsai 593 onként jelentkezo,
20-70 év kozotti €életkort, tobbségében tilstlyos, sét kovér férfit és
nodt tanulmanyoztak egy éven keresztiil. A kiindulasi adatfelvételt
kovetden negyedévenként volt kontroll: két munkanap és egy iin-
nepnap kaldriabevitelét és az étel dsszetételét kiszamoltak, meg-
meérték a testsulyt és a napi testmozgast. Egy év soran a vizsgalati
személyek atlagban napi 1963 kilokaloriat fogyasztottak és ennek
fele szarmazott szénhidratbol, egyharmada pedig zsirbol, de mint
kidertilt, ezek az értékek évszakonként valtoztak.

Az 6szi-téli idészakban a vizsgalt csoport tagjai atlag 86 kilo-
kaloriaval tobbet ettek-ittak, mint a tavasszal. Az is kidertilt, hogy
tavasszal volt a legmagasabb a szénhidratbevitel, ezzel szemben az
Oszi-téli étrendben Iényegesen tobb zsir szerepelt és ebbdl is még
tobb volt a kedvezétlen, telitett zsir. A kaldriaégetés pedig télen
volt a legszerényebb: mindenki kevesebbet mozgott, mint tavasz-
szal. A valtozo étrend és az ellenkezd iranyban valtozo fizikai ter-
helés eredménye a teststly alakulasan is meglatszott. A testsily a
téli idészakban volt a legnagyobb és tavasszal a legkisebb, bar eb-
ben az amerikai népességmintaban a kiilonbség atlag csak mintegy
fél kilonak bizonyult és az ingadozas a magasan iskolazottak koré-
ben volt a legkisebb.

A vizsgalat eredményeirdl tartott sajtotajékoztaton Dr. Ma ki-
emelte, hogy az év végi linnepek iddszakaban folszedett £l kilonyi
sulytobbletet igen sokan a kovetkezd esztendében mar nem képe-
sek leadni és ez a folyamat tiz év alatt atlag Gtkilonyi hizast jelent,
aminek mar lehet kedvezodtlen egészségi hatasa.

MATOS LAJOS
Forras: Weborvos
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(2005. augusztus 27.)
AZ APAI TERMESZET

Korabban reggel fél hétkor kelt, tusolt,
borotvalkozott, feloltozott, nyolckor mar
az irdasztalanal ilt. Manapsag napjai haj-
nal hasadtakor kezdddnek, nem feltétle-
niil kell borotvalkoznia, de egész 4ll6 nap
dolgozik, csak mar nem az irdasztalanal,
hanem otthon. Ilyen egy féallasu apa. Egy,
az Egyesiilt Kiralysagban nemrég végzett
felmérés szerint a megkérdezett férfiak
79 szazaléka Orommel vallalnd gyer-
meke(i) otthoni gondozasat, mikdzben fe-
lesége a szakmdjaban dolgozik. A 80-as
évek kdzepén még csak 445, ma tobb mint
21 ezer féallasu apa van az orszagban. Ez
csupan egyetlen kiragadott példa arra, ho-
gyan valtozott meg a tarsadalmi szerep-
osztas a nyugati vilagban. Az apa csaladi
szerepe a kenyérkereset volt, a mai gye-
reknevelés azonban masféle apai szerepet
igényel. A valaskor a gyermekfeliigyelet
jogat a birdsagok - csekély kivétellel - az
anyara ruhdzzak, mostanaban azonban
Anglidban, az Egyesiilt Allamokban és
Kanadaban kampénycsoportok kiizdenek
szenvedélyesen e gyakorlat megvaltozta-
tasa ellen. A brit Egyenld Lehetdségek Bi-
zottsaganak (EOC) emlitett jelentése va-
ratlanul hatalmas sajtovisszhangot kapott,
hiszen a hagyomanyos néi szerepekben
megjelend férfi ,trendi" mivolta elég el-
lentmondésos. Sok ember tidvozli, masok
viszonyt ugy vélik, valami rossz torténik az
emberi fajjal. Szamukra az ,,0j férfi" vala-
miféle természetellenes szerepben jelenik
meg Az elmult két évtizedben az apai sze-
repet Ujravizsgalta a tudomany, etologu-
sok, primatologusok, kulturalis antropolo-
gusok, szociologusok. Azt talaltak, hogy
az ,uj férfinak" evolucios gyokerei van-
nak. Mi tobb, a férfiak szervezetében is
termelddik ugyanaz a hormon, mint a né-
kében, mely a utddaik gondozasara hajla-
mositja 6ket. Ez a viselkedésforma azon-
ban csak akkor jon eld, ha a tarsadalmi
kornyezet erre megfelels. Es mivel a fér-
fiak tarsadalmi helyzete a nyugati vilagban
konnyebben lehetévé teszi utddaik gon-
dozasat, nyomas van az anyakon, hogy
ennek az ellenkezdje igaz rajuk nézve. Mi-
lyen az apak szerepe az allatvilagban?
A hiillék és a madarak korében a himek
egyiittmikodoéek, mi tobb, nem egy ma-
darfajnal, példaul a struccféléknél a him
szerepe még fontosabb is a néstényénél az
utédgondozasban. Az ember azonban em-
16s, s mint ilyen, tejével neveli utoédat, ez
pedig szorosabb koteléket alakit ki a gyer-
mek és anyja kozott, mint az apaval. Az
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emlésoknél az apa szerepe tobbnyire csak
az utdodnemzésre korlatozodik, az utodd-
gondozasra nem. Néhany csoportokban
¢l6 és ragadozo fajnal azonban fontos az
apai szerep, azok viszik az élelmet a koly-
koknek. Pleisztocén korszaki vadaszo Ose-
inknél hasonld lehetett a helyzet. Tobb
olyan emlésfaj is ismert, foként a ragcsa-
16k korébol, melyeknél a him aktivan részt
vesz az utddok gondozasaban A féemld-
soknél, kiilondsen a kistermetli majmok-
nal a him az anyaval szinte egyenranguan
gondozza a kicsiket szinte sziiltésiiktol
kezdve. Az er6sen monogam titi majmok-
nal az id6 93 széazalékaban a himek hor-
dozzak az ujsziilottet.

A megfigyelések legalabb annyi 0 kér-
dést vetnek fel, mint amennyire megvala-
szoltak. A kooperativ sziil6i szerep kdlcso-
nds viszonyban all a kicsik gyors noveke-
désével és minden egyébnél tobbet kivan
meg a kicsik talélése érdekében. De ha ez
a rendszer olyan hatékony, miért ilyen rit-
ka? Ha pedig sosem figyelhetd meg az
emberszabastiak korében, mit mondha-
tunk az emberi viselkedésr6l? Az embe-
reknél a két labon jaras és a testszorzet
nagy része elvesztésének kombinacidja jo-
val nehezebbé tette a gyermekek hordoza-
sat, mint pl. a csimpanzoknal. Amerikai
primatologusok szerint az egyiittmiikddo
sziiléi gondoskodas akkor fejlodik ki a f6-
emldsoknél, amikor az anya képtelen
egyediill megbirkoézni sziiléi feladataival.
Amiota irott torténelem létezik, a kisgyer-
mekek gondozasa mindig és minden he-
lyen az anya feladatkorébe tartozott. Az
utobbi években azonban kulturalis antro-
pologusok kideritették, hogy ez nem min-
den esetben van igy. Afrikai pigmeusok
két csoportjanal azt talaltak, hogy az
egylittmiikddé sziiléi gondoskodas a kul-
turajuk szerves része. Az Efe és az Aka
népcsoportnal a férfi és a ndi szerepek
nem kiiloniilnek el, legyen sz6 vadaszat-
16l, f6z¢srol vagy akar gyerekgondozasrol;
mind az anya, mind az apa mindenféle te-
vékenységet végez ¢s ez a lehetd legtermé-
szetesebb az O tarsadalukban. Lehet, hogy
e két kis csoport Orizte meg a legjobban
emberdseink ilyenfajta tulajdonsagait?
Két évtizeddel ezel6tt egy cambridge-i ku-
tatd, A. Dickson kimutatta, hogy a k6z6n-
séges selyemmajmok korében a himeknél
hormonalisan is jelentkezik az apai sze-
repvallalas. Vemhes néstények kozott sok
id6t toltd himeknél a prolaktin hormon
szintje emelkedik, és e novekvés folytato-
dik a kicsi megsziiletéséig. 2000-ben kana-
dai kutatok hasonld jelenséget mutattak
ki emberekben is, ugyanakkor a sziilés
idején a férfiak tesztoszteronszintje tobb
mint 30 szazalékkal esett.

A kooperativ sziiléi magatartas terén
még egy fontos k6z6s dolog van a féemld-
sok és az ember kozott. Ha egy majom-
anya észreveszi, hogy nem varhat elég ta-

mogatast a csapattol, eléfordul, hogy el-
hagyja, vagy akar meg is Oli Ujsziilottjét.
Sajnos, ez gyakran megesik az emberi tar-
sadalmakban is. A nyugati tarsadalmak-
ban a hagyomanyos néi szerep a masodik
vilaghabort ideje ota valtozott meg radi-
kalisan, a n6k tdmeges munkaba allasaval.
Kezdetben szivesen fogadtak ezt az 0j le-
hetGséget, manapsag viszont egyre tobben
érzik tarsadalmilag elvart kotelességnek.
Lehetséges, hogy mi, emberek lassan
olyan helyzetbe keriiliink, mely a féemlo-
sokéhez hasonldan elinditja a kooperativ
sziil6i magatartast, vagyis a nék képtelen-
nek érzik magukat arra, hogy egyediil las-
sak el utodaikat. Es talan éppen ez indi-
totta el az 0 tipusu férfi, a gondoskodd
apa szerepének felemelkedését. Mindez
pedig valosziniileg nem biologiank meg-
véltozasaval magyarazhatd, mert a geneti-
kai evoluci6 azért nem ennyire gyors; sok-
kal inkabb a tarsadalmi kdrnyezet és a
gazdasagi viszonyok atalakulasa all a hat-
térben. Bioldgiai mechanizmusunk azon-
ban igen rugalmas ahhoz, hogy gyorsan
alkalmazkodjon a megvaltozott feltéte-
lekhez.

bild der

wissenschaft

(2005. 12. szdm)

KLONOZOTT KEDVENCEK

,,Nahat, milyen aranyos! Pont olyan mint
a nagy Gismo volt" - lelkendezett a tulaj-
donos, aki 50 000 dollarért rendelte meg
a kiscicat az amerikai Genetic Saving and
Clones (GSC) cégtol. Eddig vilagszerte
ez az egyetlen vallalkozas, amely macs-
kak klénozasat kinalja iigyfeleinek. I1d6-
kozben a klonozas arat 32 000 dollarra
meérsékelték. Eddig hat macska klonjat
készitették el, ami szinte futdszalagon va-
16 gyartasnak mindsiil.

A GSC génbankjaban kutyak és macs-
kak szazainak sejtanyagat taroljak, de tu-
lajdonosaiknak egyeldre tiirelmesen var-
niuk kell a klonra. A vallalatnak csupan
nyolc tudomanyos munkatarsa van, akik
egyszerre csak egyetlen macskan dol-
goznak".

., Vallalkozasunk 1997-ben a Missypli-
citi Projekttel kezd6dott a Texasi Egyete-
men" - mondja Lou Hawthorne, a GSC
iizletvezetje. Baratja és féberuhazoja,
John Sperling a fejébe vette, hogy kio-
nozza Hawthorne édesanyjanak Missy
nevll kimult kutyajat. Sperling 4 millid
dollarért bevasarolta magat a Texasi
Egyetemre, ¢és elkezdte az akkor még tel-
jesen Uj teriilet, a kutyaklonozas kutata-
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sat. Amikor ennek hire ment, a kutya- és
macskatulajdonosok ragni kezdték a fu-
1ét, hogy az 6 kedvenceiket is kidonozza.

Hawthorne ekkor megszimatolta a
nagy tzletet. 2000-ben a cég székhelyét
athelyezték Kalifornidba, és két év mulva
az Ujsagok szalagcimekben adtak hiril,
hogy megvan ,,CC" (a Copycat rovidité-
se), az els6 kidonozott macska. Ugyanaz-
zal a mddszerrel hoztak 1étre, mint négy
évvel korabban Dollyt: sejtmagtransz-
plantacioval.

Reklamszempontbdl azonban ,,CC"
valosagos rémalom volt. Cseppet sem ha-
sonlitott genetikai anyjdhoz, Rainbow-
hoz akinek narancsszinii és fekete foltos
volt a bund4ja, mig ,,CC"-nek csak feke-
te foltjai voltak. Rainbow bundajanak
rajzolatat két kromoszoma hatarozta
meg, de sejtenként mindig csak egyetlen
kromoszoma, tehat csak az egyik szinin-
formaciot tartalmazo gén aktivalodik.
Rainbow bundéajaban azért nem volt
egyetlen sarga folt sem, mert a beldle ki-
vett donorsejtben csak a fekete szinért fe-
lelds gén volt aktiv.

,»CC" csddje és az elmaradt kutya-
klonozas miatt megszakadt a Texasi

Egyetemmel valo egyiittmiikodés. Azota
a cég a sajat szakallara dolgozik. A GSC
megvasarolta az j Chromatic-Transfer
kléntechnika jogat, és sajat laboratoriu-
mot nyitott. 2004-ben 6t macskat pro-
dukalt, és az év végén végre leszallitotta
az els6 kionozott macskat az egyik fizetd
vevonek.

Az 0j moddszernek az a titka, hogy
klénozasnal nem az egész sejtmagot vi-
szik at, hanem el6bb eltavolitanak beldle
bizonyos meghatarozott proteineket,
amelyek a donorsejtben a kiillonb6z6 sejt-
tipusokka valod tovabbi fejlddésért fele-
16sek. Ezutan a sejtmag anyagéat Ossze-
olvasztjak a donor petesejtjével, igy egy
embrié jon létre. Ez a folyamat nyolc
oran at tart, és Petri-csészében torténik.
Miel6tt az embriot a ,,béranyaba" iltetik,
alaposan megvizsgaljak. Egyediil az itt al-
kalmazott mikroszkopikus eljarasokra
dollarmilliokat koltottek. A kutyaklono-
zasnak is ez a technika a kulcsa. Ennél
azonban a Petri-csészén kiviil adédnak a
nehézségek. Amikor elérkezik a ndstény
kutya ovuldcidja, a petesejtet 2-5 napig
kell a test petevezetékében stimulalni,
hogy kész legyen a megtermékenyitésre

vagy klonozasra. A kutyak ciklusa azon-
ban nagyon szabalytalan. Ezért egy lon-
doni céggel egyiitt mesterséges peteveze-
ték kifejlesztésén dolgoznak. fgy az allat-
klinikarol kapott éretlen petesejteket
maguk tehetik éretté. A GSC elso
kutyaklonja a kovetkezd hetekben var-
hato.

Mindez zene John Sperling fiilének, aki
tizévi befektetései utdn mar vargja a nagy
pénz megérkeztét. A génbank mar renta-
bilis: egy négylabu oroklési anyaganak
megorzéséért a letétel alkalmaval 1400,
majd évente 150 dollart kell befizetni.

Az USA-ban 60 millié kutya- és macs-
katulajdonos van. Egy kozvélemény-
kutatds szerint 10 szazalékukat érdekli
kedvencének klonozasa. Ha koziilik
évente csak minden ezredik ad megbi-
zast, az évi 6000 klon létrehozasat jelen-
ti, ami a jelenlegi arak mellett 200 mil-
li6 dollar bevételt jelent a GSC-nek.
Hawthorne moddszerével gyorsabban és
olcsobban lehet allatokhoz jutni. Ismeri
a maga excentrikus vevokorét, ahol a
macska nem csak egyszeriien egy macs-
ka. Az uj macskanak pontosan olyannak
kell lennie, mint a régi volt.

KONYVSZEMLE

SZARVASHAZI JUDIT: Rendhagyé sza-
kacskonyv. Patikusok receptjei (Galenus
Kiadé, Budapest, 2005)

Nincs a piacon manapsag egyetlen olyan
magara valamit is ad6 heti- vagy havilap,
amelynek ne lenne recepteket bemutatd
rovata, melléklete, vagy nagy iinnepein-
ket, a karacsonyt, farsangot, husvétot
megel6zéen a szakdcsmiivészetet bemu-
tato kiilonszama. Es lassan olyan konyv-
kiadé sem, amelyik ne jelentetne meg
hasonlé koteteket, ami vagy azért kiilon-
leges, mert nagyanyaink jol bevalt hazi
receptjeinek gylijteménye, vagy éppen
valamelyik iigyeletes sztarunk kedvenc,
esetleg fogyokurazoknak is ajanlhatd
receptjeit tartalmazza, vagy egzotikus vi-
dékek szakacsainak helyi specialitasait
kinalja, vagy mint a Galenus Kiado, pati-
kusok receptjeit.

A dolog azért meglepd, mert a kiado
eddig joszerével csak orvosi, tudomany-
torténeti konyveket jelentetett meg (Hi-
res Magyar Orvosok sorozat, Ut Stock-
holmba, Patikamtizeumok - miiemlékpa-
tikak Magyarorszagon stb.), most pedig
szakacskonyvvel 6rvendeztette meg az ol-
vasokat, amit patikusok irtak olyan re-
ceptek alapjan, amit gyogyszerészek ki-
sérleteztek ki hosszll évek soran.

Mitdl més ez a receptgyiijtemény, mint
- mondjuk - Lajos Mari és Hemz6 Ka-
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roly szakacskonyvsorozata? Attol, hogy a
kiadvanyban talalhaté receptekben az
adott ételbe nemcsak az ize miatt keriil
egy-egy fliszer, hanem azért is, mert an-
nak valamilyen kedvezd élettani hatasa
van, példaul csokkenti a felfivodast,
konnyiti az emésztést, kozombdsiti mas
fiiszerek hatasat, és megfeleld tapértéke
van. De més ez a szakacskonyv abban is,
hogy az ételek elkészitésének maodjai és a
hozzavalok mellett - tobbek kozott - be-
mutat (szép illusztraciokon is) szamos, a
stitéshez-fézéshez gyakran hasznalt fii-
szerndvényt, amelyet tudomanytdrténeti
érdekességekkel vegyit. Példaul azzal, és
ezt manapsag talan mar kevesen tudjak,
hogy évszazadokon keresztiil a patikak-
ban készitették - még a XX. szazad ele-
jén is - azokat az alapanyagokat (siit6-
port, gyiimdlcsleveket, cukorkakat, krém-
porokat stb.), amelyet a kiilonb6z6 ipar-
agak, megfeleld sajat vegyi lizemeik nem
1évén, nem tudtak eldallitani termékeik
gyartasahoz.

Hozzaszoktunk mar ahhoz, hogy az
¢lelmiszer-aruhazak arutol roskadozo
polcair6l automatikusan pakoljuk kosa-
runkba a siitéshez-f6zéshez sziikséges
alapanyagokat: a siitdport, a pudingot, a
leveskockat, vagy ha kapar a torkunk, a
ma mar ujra kaphaté Orvosi pemetefil-
cukorkat és ekodzben biztosan kevesen
gondolkodnak el azon, vajon ki készitette

a Vancza-siitéport és a pemetefii-cukor-
kat, vagy ki készitett eldszor hazankban
leveskockat. A valasz persze mar sejthe-
td, a ,.feltalalok" mind patikusok voltak,
akik talan maguk sem almodtak arrol,
hogy szaz, szazétven év multan is keresett
termékek lesznek készitményeik. Remél-
hetdleg ugyanilyen keresett lesz a kiadé e
rendhagy6 szakacskonyve is, mert nem-
csak patikatorténeti érdekességeket és
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recepteket olvashatunk a kiadvanyban,
még azt is megtudhatjuk beléle, miben
kiilonbozik a halaszlé a hallétél, miért
eszik a bajai halaszlét tésztaval.

_yka-

HAY GYORGY: Amit a repiilésrél tudni
kell (Typotex, Budapest, 2005)

Ha én konyvkiad6 lennék és a polgari re-
piilésrdl kivannék konyvet megjelentetni,
elsé nekifutasra alighanem magam is egy
profit, marmint pilotat kérnék fel a meg-
irdsara. Végtére is, nalanal jobban aligha
tudja valaki, mit kell tudni a repiilésrol.
Hay Gyorgy abszolut profi - a repiilésben
-, elvégre 35 éves gyakorlata van, negyed-
szdzada vezet utasszallito gépeket. Ra-
adasul mar irt is hasonlo konyvet 1988-
ban (a flilszoveg szerint 1990-ben, szoval,
kedves kiadd, akkor hat mikor is?), Re-
piilék miszerek, emberek cimmel (no de
igy, vesszOk nélkiil, amint a bevezetdben
szerepel?) Széval Hay kapitany kétségki-
viil profi a repiilésben, mas kérdés, hogy
mennyire az a konyvirasban. Mint a repii-
lés amatdr megszallottja, vadul vetettem
magam a koényvére, és becsiilettel végig-
olvastam. Itt kezdédnek a bajok. Egy
ilyen konyvet nem lehet, nem szabad ,,vé-
gigolvasni"; bongészni, csemegézni egy-
egy adott témakorben - az én érdeklo-
désemnek leginkabb ez az olvasasi mod
felelne meg, de attdl tartok, a legtobb
amatdrnek is. Hay kapitany becsiilettel,
nagy szakmai hozzaértéssel végigmegy
mindenen: a repiilés héskoran, a repiild-
gép szerkezetén, felépitésén, bemutatja
egyes részeinek, miiszereinek miikodé-
sét, korszerlisodését, s mindazt, amivel
maga az utas is talalkozik. Meg amivel
nem. Megismerkedhetiink a pilotafiilké-
vel, a navigacioval, azok berendezéseivel,
a repiiloterekkel, a repiilést befolyasold
legfontosabb elemmel, az idéjaras légi
vonatkozasaival, a légi biztonsaggal, né-
hany repiildgéptipussal, a végén pedig
kapunk egy repiilds szlengszotarat, és egy
kis bemutatoét néhany kiilone géptipusrol,
végiil a repiilés nagyjairol.

Ez igy, feliiletesen nézve, jol is hangzik,
a szerz6 - akarcsak gépét - az olvasot is
szépen végigvezeti a meghatarozott pa-
lyan. A szakkifejezéseket egyszertien, ko-
zérthetden elmagyarazza, a kulisszatitko-
kat megosztja a laikussal, a stilusra sem
lehet panasz. A gond azonban az, hogy
egy ilyen, kereken 300 oldalas konyvet
egyszerlien nem szabad ennyire tagolat-
lanul megirni. Hogyan keriilhet egyetlen
fejezetbe mondjuk a sugarhajtomi fel-
épitése ¢és mitkddésének leirasa a fe-
délzeti vécék miikodési elvével, vagy a
felhajtoerd fizikaja a zsurkocsival? A té-
ma sokrétiisége legalabb 6tszor ennyi al-
cimet kivan! Hogyan kereshetiink utana
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egy benniinket aktualisan érdekld téma-
nak, berendezésnek, miiszernek, cselek-
véssorozatnak? Sehogy, ugyanis a konyv-
ben nincs targymutatd, mely pedig elen-
gedhetetlen része kellene, hogy legyen
egy ilyen minek. Szoéval, ha én kiadé len-
nék, egy kivalo kapitany mellé szerzéd-
tetnék egy a repiilésben igen jartas, de
nem pildtaként dolgozd tarsszerzét,
mondjuk repiilési szakirét, aki rendet vag
a toméntelen mondanivald tengerében,
szépen tagolja a kdnyvet, és esetleg eszé-
be jutna tomérdek olyan kérdés is, amit
egy pilota nem ugy tesz fel, illetve targyal,
ahogyan azt a kiviilallé tenné. Vagy ha
mégsem, akkor olyan szerkeszt6t alkal-
maznék, aki ezekre a nem elhanyagolha-
to aprosagokra felhivja a figyelmet, segiti
a szerz0 munkajat, és csak ugy mellesleg
arengeteg helyesirasi (pontot, vesszot, el-
vélasztojelet nem ismeriink?) hibat is ki-
javitja. Ami viszont a konyv javara irhato:
rengeteg szép kivitell, jol attekinthetd
magyarazd abra, remek fotokkal feltur-
bozva. Mellesleg szolva, amit a repiilésrol
tudni kell, azt a pilotdknak és egyéb szak-
embereknek kell tudnia. A kivancsi olva-
sonak legfoljebb érdemes.

N. G.
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