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Ezt Önnek köszönhetjük!
Mármint, hogy 2014-ben az Élet és Tudomány elnyer-

te a MagyarBrands kitüntető díjat. Hetilapunk a fo-
gyasztói márkák kategóriájában a médiumok, sajtóter-
mékek közül a legelőkelőbb helyen végezve bekerült a 
legjobb húsz hazai brand sorába.

A Superbrands Magyarország szakértői bizottsága ötö-
dik alkalommal tette közzé a vezető hazai márkák listá-
ját. A díj célja olyan magyar vonatkozású márkák elis-
merése, amelyek a hazai vállalkozások legméltóbb kép-
viselői az ország határain belül és azokon túl. A szakértői 

bizottság figyelmének a fókuszába lapunk jelölés alapján 
került, s munkánkat hét szempontot mérő indikátor sú-
lyozott átlaga alapján ítélte díjazandónak. A 
MagyarBrands  díjazottjaira az üzleti élet szereplői fej-
lődni tudó, gyarapodó, sikeres hungarikumokként te-
kintenek.

A 2006-ban elnyert Magyar Örökség-díj főként la-
punk múltban felhalmozott szellemi kincseit ismerte el. 
A 2014-es MagyarBrands a jelen és a jövő márkáját dí-
jazta az Élet és Tudományban. Egyik elismerést sem 
nyerhettük volna el, ha nem áll mögöttünk hűséges, értő 
és támogató Olvasótáborunk.

Köszönjük a bizalmat!
GÓZON ÁKOS

Kedves Olvasónk!
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	 Mágneses	tükrök

 

A Sandia Nemzeti Laborató-
rium fizikusai olyan új típusú 
tükröt fejlesztettek ki, amely 
az infravörös tartományban a 
hétköznapi hagyományos tük-
röktől eltérő módon veri visz-

sza a fényt, s ennek alapján újfajta 
optoelektronikai eszközök alapjául 
szolgálhat. 

Mint azt a kutatók az (amerikai) 
Optikai Társaság (OSA) Optica nevű 
folyóiratában ismertették, az újfajta 
tükör alapvetően abban különbözik 
a hagyományos fémtükröktől, hogy 
rajta a fény visszaverődése nem egy 
sima, fényes fémfelületnek a fény-
hullámban rezgő elektromos mezővel 
való kölcsönhatásán alapul, hanem a 
fényhullámban rezgő mágneses me-
zőnek egy mesterségesen megépített, 
nem fémes jellegű metaanyaggal való 
mágneses kölcsönhatásán.

Emiatt az így létrehozott „mágneses 
tükör” másként is veri vissza a fényt, 
mint a hagyományos tükrök, s en-
nek köszönhetően velük újfajta nap-
elemek, kémiai érzékelők, lézerek és 
egyéb optoelektronikai eszközök épít-
hetők majd – egyelőre az infravörös 
tartományban, de a kutatók reményei 
szerint ez a későbbiekben az optikai 
tartományra is kiterjeszthető lesz.
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Mint azt a kutatócsoportot veze-
tő Michael Sinclair és Igal Brener el-
mondták, a mágnestükör működése 
alapvetően egy mesterségesen felépí-
tett metaanyagon alapul, amely egy 
nem fémes felületen szabályos négy-
zethálózatba rendezett nanoméretű, 
kocka alakú rezonátorokból áll: a 
tellúrból készült nanorezonátorok 
mérete kisebb az infravörös fény 
hullámhosszánál.

„Alapvetően a nanorezonátorok mére-
te, alakja és a felületen való elhelyezésük 
rendje szabja meg a metaanyag mágne-
ses és elektromos tulajdonságait, és azon 
keresztül a szerkezet kölcsönhatását 
az infravörös fénnyel” – magyarázta 
Sinclair.

A hagyományos tükrök esetében 
a fény visszaverődését a felületről a 
fényvektornak (az elektromos mező 
vektorának) a fém szabad töltéshor-
dozóival való kölcsönhatása határoz-
za meg, melynek során a fényvek-
tor fázisa ellentétesre fordul. Ezt a 
fázisváltást ugyan az emberi szem 
nem érzékeli, de a fémfelületen az-
zal a következménnyel jár, hogy a 

beeső és a visz-
szavert hullámok 
elektromos mezői 
a felületen éppen 
kioltják egymást, 
így a felszínen 

elhelyezett nanoméretű antennák 
vagy kvantumpöttyök a fénnyel ott 
nem lépnek kölcsönhatásba.

„Egy mágneses tükör esetében viszont 
ez a fázisváltás, és ennek eredménye-
ként az elektromos mező kioltása nem 
következik be, hanem éppen ellenkező 
hatás lép fel, amelynek eredményeként 
a mágneses tükör felszínénél a fény 
elektromos mezője erős, ami lehetővé 

teszi az elektromágneses hullám ener-
giájának hatékony abszorpcióját, s ezen 
alapuló újfajta eszközök létrehozását” 
– mondta Brener.

Sajnos a természetben nincsenek 
olyan anyagok, amelyek a fény-
nyel mágnesesen hatnának kölcsön. 
( Jóllehet hallhatunk/olvashatunk 
„mágneses” tükrökről, rezonáto-
rokról vagy csapdákról, azok elekt-
romosan töltött részecskéket vernek 
vissza vagy gyűjtenek össze, a fény 
elektromosan semleges részecskéit, a 
fotonokat szabadon átengedik.

Elektromágneses sugárzások szá-
mára is működő mágneses kölcsön-
hatáson alapuló tükröket elsőként a 
hosszabb mikrohullámok tartomá-
nyában sikerült létrehozni, majd ezt 
kis, halpikkely alakú fémlemezekből 
álló szerkezetekkel a rövidebb mik-
rohullámok tartománya felé kiter-
jeszteni – ám az utóbbi próbálkozá-
sok már a jelek erőteljes elnyelődésé-
vel és torzulásával jártak.

A Sandia kutatóinak mostani áttö-
rése alapvetően különbözik ezektől a 
korábbi próbálkozásoktól: egyáltalán 

nem tartalmaz fémes elemeket, a 
fény mágneses vektorával való erő-
teljes kölcsönhatást egy kétdimenzi-
ós rácsban elrendezett nanoméretű 
tellúr-rezonátorok biztosítják. 

A tellúr félvezető anyag, rajta a jel-
veszteség kicsi, és a metaanyag szer-
kezeti paramétereinek megfelelő be-
állításával elérhető, hogy az infravö-
rös hullámokra a visszaverőképessége 
nagy legyen: így a felszín közelében 
erős elektromos tér jön létre. További 
előny, hogy a metaszerkezet a nano-
technológiai iparban szokványosan 
alkalmazott litográfiai eljárásokkal 
gyártható le. 

A mágneses tükörként viselkedĘ metaanyagról (balra), illetve  
a fémtükörrĘl (jobbra fent) visszavert fény közti alapvetĘ különbség: 
az elektromos térerĘsség iránya (amelyet a váltakozó vörös és fehér 

sávok jeleznek) a hagyományos tükörnél ellentétesre fordul,  
míg a mágnesesnél nem (fantáziakép)

A mágneses tükörként viselkedĘ metaanyag kétdimenziós rácsba 
rendezett tellúr nanorezonátorokból épül fel

KÉPEK: S. LIU ET AL.
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„társadalmi földrajzára” is. Nem hi-
ányozhatott az 1930-40-es évek mű-
velt balatoni nyaralótulajdonosainak 
polcáról, és számtalan esetben bizo-
nyította közvetlen társadalmi hasz-
nosságát, legyen szó akár a nyaraló-
telepek vízellátási problémáiról, akár 
a Badacsony megmentéséről vagy 
a második világháború végóráiban 
a hadseregnek a Balaton jegén való 
átkeléséről.

Milyen szerep juthat egy XXI. 
századi – muzeológusokból, törté-
nészekből, nyelvészből álló – népraj-
zi-antropológiai kutatócsoportnak 
azon a terepen, amelynek tudomá-
nyos hírnevét e neves elődök ala-
pozták meg? Míg a tó élővilágával 
kapcsolatos, természettudományi 
megközelítést igénylő kérdések nap-
rakész vizsgálata – nem egyszer a 
döntéshozók ösztönzésére – lényegé-
ben a Lóczy-féle kutatások szerves 
folytatásaként folyik évtizedek óta a 
Balatoni Limnológiai Kutatóintézet-
ben, addig a Balaton-mellék társa-
dalmára ugyanebben az időszakban 
csupán egy-egy elszigetelt néprajzi 
vagy szociológiai tanulmány erejéig 
esett a figyelem.

Kutatási programunk, amelynek 
a Jankó János nyomában – Balaton az 
ezredfordulón címet adtuk, összetett 
feladatra vállalkozott. Mindenek-
előtt – a régészetből kölcsönzött ki-
fejezéssel élve – újabb kutatóárkot 
kívántunk nyitni a Balaton térségé-
ben, azaz felvéve az 1902-ben elejtett 
fonalat, egyfajta társadalmi és kul-
turális látleletet kívántunk felvenni 
megközelítőleg ugyanazokon a tó-
parti településeken, amelyeken Jankó 

Ebben az elrendezésben a na no re zo-
ná torok lényegében olyan mesterséges 
atomokként viselkednek, amelyek az 
atomokhoz hasonlóan elnyelik, majd 
kisugározzák a fotonokat, de lényeges 
különbség, hogy eközben a fény fázi-
sát és az elektromos térerősség irányát 
nem fordítják ellenkezőre. 

Így annak igazolására, hogy a 
metaszerkezet valóban mágneses 
tükörként viselkedik, a kutatóknak 
azt kellett igazolniuk, hogy a beér-
kező és a visszavert hullámok kö-
zött nem történt fázisváltás. Ezt egy 
meglehetősen bonyolult, eredetileg a 
terahertzes tartományra kidolgozott 
idő–domén spektroszkópiai eljárás-
sal sikerült is elérniük.

A továbbiakban a kutatók szeret-
nék a technológiát még rövidebb, a 
látható fény tartományába eső opti-
kai hullámhosszakra is kiterjeszteni. 
„Amennyiben sikerülne az optikai tar-
tományban működő mágneses tükröket 
kifejleszteni, úgy azok számos alkal-
mazási területen áttörést hozhatnak: 
belőlük kisebb fényérzékelőket, hatéko-
nyabb napelemeket és újfajta lézereket 
is építhetnénk” – összegezte Sinclair.
Forrás:www.osa.org/en-us/about_osa/newsroom/
news_releases/2014/magnetic_mirrors_enable_
new_technologies_by_reflec/

	 A	Balaton	társadalma	
és	kultúrája

A Balaton-térség kutatásának ter-
ve 2002-ben fogalmazódott meg 
a Magyar Tudományos Akadémia 
Veszprémi Területi Bizottsága egy 
néprajzi munkabizottsági ülésén. 
Az ösztönzést egy éppen akkor száz 
esztendős mű, Jankó János földrajz-
tudós és etnográfus Balaton-mo-

nográfiája adta. Ez a vállalkozás a Bala-
ton „tudományos 
tanulmányozása” 
volt, eredményei 
pedig egy har-
minckét kötetből 
álló kiadvány-
sorozat formá-
jában öltöttek 
testet, amelynek 
munkálatait a 

Magyar Földrajzi Társaság Balaton 
Bizottsága nevében Lóczy Lajos geo-
lógus-geográfus, balatoni villatulaj-
donos fogta össze. 

A sorozat kimerítő elemzését adta 
a Balaton „fizikai földrajzának” és 
egy-egy kötet erejéig kitért annak 
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János a maga néprajzi terepmunkáját 
folytatta az előző századfordulón. A 
jelenleg 4600 képi, 270 szöveges és 
470 bibliográfiai tételt tartalmazó 
adatbázist a jövendő Balaton-kuta-
tások fontos adatforrásának szánjuk, 
amely – a Balaton-térség társadalom-
történetével foglalkozó muzeális in-
tézmény híján – archiválja és egyben 
közkinccsé teszi e dokumentumokat.

Jankó János monográfiája, A bala-
tonmelléki lakosság néprajza klasszikus 
etnográfiai témákat vonultatott fel, 
amelyek kimerítő leírást adtak e táj 
tárgyi kultúrájáról, s ezen belül a 
tájhasználat speciálisan balatoni ele-
meiről. Így szentelt külön fejezetet 
a halászatnak és a szőlőművelésnek, 
amelyben ezt a terepmunkája ide-
jén súlyos válságát élő két területet 
rendkívül érzékletesen, változásában 
mutatta be. Ezt az érzékenységét 
látva különösen szembetűnő, hogy 
könyvéből a balatoni fürdőkultúrá-
ról annak ellenére sem értesülünk, 
hogy 240 napnyi terepmunkájának 
jó része nyárra, vagyis a fürdőidény-
re esett, kutatópontjainak egyhar-
mada pedig már hivatalosan fürdő-
hellyé nyilvánított település volt!

Ezredfordulós Balaton-kutatá-
sunknak a jelen releváns jelenségeit 
a két egyenrangú balatoni kultúra 
– az őslakosság hagyományos kultú-
rája és a fürdőkultúra – évszázados 
kölcsönhatásainak tükrében kellett 
megragadnia. Ha a Balaton térségé-
nek történetét nem csupán mint az 
idegenforgalom diadalmenetét lát-
juk, hanem megvizsgáljuk azt a ter-
helést, amelyet mindeközben a kör-
nyezet és társadalom elszenvedett, 

T-48831

PUB-I 113547
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meglepő képet kapunk. A történet 
elején ott látjuk a mainál mintegy 
egyharmadával nagyobb területű ta-
vat, partján ötven községgel, amely-
nek megélhetése teljes egészében a 
halászatra és a mezőgazdaságra, el-
sősorban a szőlőtermesztésre épült. 
A történet végén pedig ott fekszik 
az e pillanatban is szünet nélkül 
zsugorodó Balaton, partjain alig 
negyven – felerészben új – telepü-
léssel, köztük tizenegy (!) várossal, 
amelynek térszerkezete, megélhe-
tése, földrajzi névkincse, lakossága 
és identitása egyaránt kicserélődött, 
csupán nyomokban őrizve valamit a 
hagyományos kultúra szövetéből. 

E körvonalazódó balatoni társa-
dalomkép segít megérteni, hogy az 
átlagos magyar vidéki kisvárosoknál 
infrastruktúrában fejlettebb, ám ép-
pen az erős mobilitás okán kevésbé 
stabil helyi társadalom és környezet 
sorsa az őslakosok, nyaralótulajdo-
nosok, letelepedő állandó lakosok 
és átutazó turisták csoportjainak 
aktuális érdekérvényesítő képessé-
gétől függ. Talán segít feloldani azt 
a látszólagos ellentmondást, hogy 
a Balaton-parti települések min-
den tekintetben – a GDP-adatoktól 
kezdve a polgárosultsági mutatókig 
– fejlettebbek környezetüknél, ám 
lakosságuk mégis jobban öregszik 
annál, komoly demográfiai válság-
gal fenyegetve. Felvázolhatjuk, hová 
tűnik a tó vizével együtt a Jankó Já-
nos által oly részletesen jellemzett 
őslakosság maradékának közel két-
harmada, s miért adta-adja át helyét 
végleg (?) a Balaton új népességének. 

SCHLEICHER VERA

	 Marsra	lépés,	
sejtgépek,	
szupravezetĞk	

Az Orosz Tudományos Fesz-
tivál szatellit programjaként 
szeptember végén 26 európai 
ország tudományos újságírói is-
merkedhettek (az EUSJA szak-
mai szervezet műhelykonferen-
ciája révén) az orosz tudomány 
legújabb eredményeivel. 

A 260 éves fennállását jövő ja-
nuárban ünneplő Lomonoszov 
Moszkvai Állami Egyetemen 
/MSCU/ Viktor Szadovnicsij 
matematikus professzortól, az 

MSU rektorától és Alekszej Koholov 
rektorhelyettestől megtudhattuk, 
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hogy az egyetem saját, és igen szer-
teágazó nemzetközi együttműködé-
si gyümölcseinek gyakorlati haszno-
sítása érdekében nagy vállalkozásba 
fogtak. Épül az MSU Technológi-
ai Völgye, a “Vorobjovi Gori” of 
Moscow University, amiben néhány 
alapkutatást folytató klaszter mellett 
az űrkutatás, a szuperszámítógép-
fejlesztés, valamint a nanotechno-
lógiai, orvosi,  biotechnológiai és 
genetikai kutatásokkal foglalkozó 
részlegek is helyet kapnak.

A Vosztocsnij műholdkibocsátó állo-
más  és a Lomonoszov névre keresztelt 
műhold 2015-re készül el csakúgy, 
mint a Hold- és Mars-misszióhoz kap-
csolódó sugárkutatásokat szolgáló új 
obszervatórium, amibe Master rend-
szerű teleszkópot telepítenek. 

Alekszandr Tyihonravov veze-
tésével megnéztük Európa egyik 
legerősebb szuperszámítógépét, és 
volt szerencsénk a “Marsra lép-
ni” MARS-500 komplex kísérleti 
program szimulációs kamrája se-
gítségével. Irányíthattuk egy űrál-
lomás munkáját az MSU pszicho-
lógia kutatólaborjaiban kikísérle-
tezett virtuális világ “asztronautá-
jaként”, Igor Mitrofanovtól pedig 
arról értesülhettünk, hogy miért a 
neutronspektroszkópiát alkalmaz-
zák akkor, amikor víz után kutat-
nak a naprendszerben.  Sztaniszlav 
Klimov azt magyarázta el, miért 
szép az, ami kicsi, ugyanis a föl-
di villámok természetét egy mini 
műhold, a Chibis-M segítségével 
tanulmányozzák. 

Nem hagyhattuk ki a látogatást a 
világ első növényi génbankját meg-
alapító, tragikus sorsú Vavilovról 
elnevezett Általános Genetikai 
Intézetben, ahol sok egyéb mel-
lett meghallgathattuk Jevgenyij 
Rogajev érdekfeszítő előadását is. 
A kutató rókakísérletei az agresz-
szivitás genetikai hátteréről árul-
hatnak el olyan újdonságokat, ame-
lyek mentális betegségek gyógyítá-
sát segíthetik a jövőben.

Az út legizgalmasabb állomá-
sa azonban a dubnai Egyesített 
Atommagkutató Intézet volt ( Joint 
Institute for Nuclear Research, 
JINR), amellyel Viktor Matvejev 
igazgató mellett  Jurij Oganeszjan 
és még fél tucat neves kutató  ve-
zetésével ismerkedhettünk. Dub-

nában épül ugyanis a genfi Nagy 
Hadronütköztető (LHC) „kistestvé-
re”, a NICA (Nuclotron-based Ion 
ColliderFacility) nehézionütköztető. 
A NICA elkészültét követően a már 
működő Nuclotron-gyorsítóbázisán 
kis energiájú atommag ütközte-
téseket fognak produkálni. Ezek 
azért ígérkeznek nagyon izgalmas-
nak, mert általuk olyan, a világ 
keletkezésével kapcsolatos alap-
kutatásokat,  illetve gyógyítással, 
anyagvizsgálatokkal kapcsolatos 
alkalmazott kutatásokat kiszolgá-
ló vizsgálatokat tudnak majd el-
végezni, amelyekre ma a világon 
sehol másutt nincs jelenleg lehető-
ség. A komplexum átadását 2016-
ra tervezik.

DOMBI MARGIT
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A „Császári és királyi ostffy asz- 
 szony fai hadifogolytábor” építé-
se 1915 májusában kezdődött 

özvegy Szőgyény-Marich Ferencné ha-
tóságilag lefoglalt birtokán, a Nagysi-
monyi és Nagysitke határában fekvő 
földvár-pusztai gazdaság területén – ír-
ja Csák Zsófia Az ostffyasszonyfai hadi-
fogolytábor története 1915–1918 című 
munkájában. A tábor hivatalos elneve-
zését a közeli ostffyasszonyfai vasútál-
lomás után kapta. 

Barakkváros
Hazai iparosok, valamint szerb és orosz 
hadifoglyok munkája nyomán néhány 
hónap alatt fából épült „barakkváros” 
nőtt ki a földből. A 251 kataszteri hold 
nagyságú területen a legénység és tisz-
tek számára 197 darab, 31,50 x 10 mé-
teres lakóbarakkokat építettek, ame-
lyeket egyenes utak mentén helyeztek 
el, s egyszerre 40 000–50 000 foglyot 
fogadhattak be. A korabeli napilapok 
szerint a környék lakói csodájára jártak 
az építkezésnek. Vasárnaponként szin-
te divattá vált családi és baráti társaság-
ban kirándulni az épülő táborhoz, 
majd megpihenni és tereferélni Mészá-
ros János kantinjában. 

HAD I FOGOLYTÁBOR 	 ÉS 	 - T EMETĝ 	OSTFFYASSZONYFÁN

CSODÁJÁRA JÁRTAK
Az Osztrák–Magyar Monarchia egyik legnagyobb hadifogolytáborát a Vas megyei Ostffyasszonyfa 

közelében állították fel. 1915 augusztusa és 1918 októbere között az önellátásra berendezkedett 

tiszti és legénységi táborban mintegy 150 000 – közöttük 55 000 orosz, 23 400 olasz, 42 000 román 

–	hadifogoly	fordult	meg.	Közép-Európa	egyik	kegyeleti	emlékhelyeként	megĞrzött	és	gondozott	elsĞ	
világháborús	hadifogolytemetĞben	hat	nemzet	több	mint	10	000	fia	nyugszik.

Az önellátásra berendezkedett tábor 
használatba vételi engedélyét 1915. au-
gusztus 19-én kapta meg. A modern 
építési elveknek és technikai feltételek-
nek megfelelő – a környék közműfejlett-
ségét meghaladó – tábor saját vágóhíd-
dal, pékséggel, postahivatallal, kórház-
zal, tűzoltósággal, szennyvízrendszerrel, 
elektromos központtal, 3700 méter 
hosszú csatornahálózattal, asztalos és ko-
vácsműhellyel rendelkezett. Az ivóvízel-
látás színvonala megegyezett az ország 
nagyvárosainak vízellátó rendszerére 
jellemző színvonallal. A szennyvizek 
tisztítása bővített oldó-medencével tör-
tént, amely a korabeli Magyarország 
csupán néhány nagyvárosát jellemezte.

A tábor teljes építési költsége 8 millió 
koronát tett ki. A fogolytábort 14 km 
hosszú, cölöpök közé kifeszített drót-
hálókerítés vette körül. Az őrbódék-
ban a tábor 1500–2000 fős őrszemély-
zetének szuronyos, puskás őrszemei 
váltották egymást. Az államvasutak 
ostffy asszonyfai állomását rendes 
nyomtávú vágány kötötte össze a tá-
borral. A tábornak kórháza is volt, hi-
szen a foglyok egy része sebesülten ke-
rült ide, és járványos betegségek is 
többször előfordultak. 

A foglyokat lehetőleg nemzetiség sze-
rint csoportosítva, egymástól kissé elszi-
getelve helyezték el. A tábor létszámától 
függően 100–120, esetenként 150–200 
fogoly zsúfolódott össze a barakkok 
emeletes fapriccsein. Kevéske holmiju-
kat a fejük felett, kampókra akasztva tá-
rolták. A természetes  világítást és szellő-
zést az épületek oldalfalain körbefutó ab-
lakok sora biztosította. A hidegebb téli 
napokon a lakóbarakkokat dobkályhá-
val fűtötték. Figyeltek az épületek higié-
niájára is, falait az ablakok magasságáig 
mésszel fertőtlenítették, tisztálkodni a 
hideg–meleg vizes zuhanyzóval ellátott 
fürdőbarakkokban lehetett. A ruházatot 
gőzzel fertőtlenítették. Az óvintézkedé-
sek ellenére a betegosztály barakkjait 
gyakran töltötték meg a betegek, mert a  
hiányos táplálkozás miatt legyengült 
szervezetek kevésbé voltak ellenállóak a 
betegségekkel szemben. A hadifoglyok 
gyógyítását a tábor négy szakképzett or-
vosa és hadifoglyokból álló ápoló sze-
mélyzet végezte. 

PihenĞ-	és	ünnepnap
A hadifoglyok a tábor parancsnoksága 
által bérelt 526 kataszteri hold szántóte-
rületen termelték meg az élelmezéshez 
szükséges terményeket. A romlandó 
élelmiszert földbe mélyített hűtő raktá-
rakba helyezték, de volt gabonatárolójuk 
és szárítójuk is. A hússzükséglet egy ré-
szét a disznóhizlalda adta. A háromszori 
napi étkezést a tábor konyhájában és sü-
tödéjében dolgozó hadifoglyok biztosí-
tották. Az étkezésnél figyelembe vették 
a nemzetiségi szokásokat és a vallási elő-
írásokat. Heti egy pihenőnap és a vallási 
ünnepekre járó munkaszünet járt nekik.

A legénységi hadifoglyok szívesen dol-
goztak a különböző műhelyekben is. Az 
asztalos- és kovácsműhely munkásainak 
állandó elfoglaltságot jelentett az épülő 
tábor létesítményeinek kialakítása, ké-

Hadifoglyok érkeznek a táborba (Vas megyei Levéltár)
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alkalmazhatóságáról. Magyarorszá-
gon 12 tábor rendelkezett saját tá-
borpénzzel, közöttük az ostffy asz-
 szonyfai is. Bevezetése előtt a közforga-
lomban lévő pénzekkel fizették ki  a fo-
goly tisztek és katonák illetményeit, a fo-
golymunkások bérét és egyéb járandó-
ságait, amely visszaélésekhez vezetett. 
A táborpénzek bevezetése a táborok 
belső biztonságát is erősítette, mert ki-
zárólag csak a pénzen feltüntetett tábor 
területén volt érvényes. Az ostffy-
asszonyfai táborpénz első sorozatát 1916 
elején készítették a hadifogoly olasz 
tiszteknek. Az 1916 júniusában kibo-
csájtott második táborpénz már általá-
nos használatra készült. Legmagasabb 
címlete a 100 koronás pénzjegy volt. A 
tábor 1916-tól saját levelezőlappal is ren-
delkezett, amelyet a kantinban vásárol-
hattak meg a hadifoglyok. 

A fogolytábor belső nyugalmát a rend-
szeres és értelmes elfoglaltság biztosítot-
ta. Különösen a munka utáni idő, illetve 
a szabad- és pihenőnapok tartalmas eltöl-
tése jelentett gondot, hiszen a hadifog-
lyok nem hagyhatták el a tábort. Az 
unalom és tétlenség fokozta a feszültsé-

get, de a kulturális programok hasznos-
nak bizonyultak. A színtársulatok szer-
vezése és működtetése már nagyobb 
kreativitást igényelt. A színpad kialakítá-
sa, a jelmezek megtervezése nagy lele-
ményességet kívánt. A darabok megírá-
sa és betanítása pedig igazi kihívás volt. 
Az 1917. január 14-i színházi programlap 
tanúsága szerint az orosz hadifog-
lyok egész estét betöltő előadással szóra-
koztatták társaikat.

A szabadidő közös eltöltése mellett a tá-
bor lakói igényelték a csendes, visszavo-
nult magányt, amelyet emléktárgyak 
barkácsolásával színesítettek. A kedvte-
lésből készített tárgyakat egy idő után el-
ajándékozták, majd a környék polgári la-
kosságával folytatott cserekereskedelem 
egyik eszközeként élelmiszer-beszerzés-
re használták.  

A hadifogolytiszteket a tábor északi ré-
szén helyezték el, nekik nemzetközi 
egyezmények biztosították a rangjuk-
hoz méltó bánásmódot és zsoldot. Ebből 
fedezték étkezésüket és ruházkodásukat. 
Zsoldjukat kezdetben forgalmi pénz-
ben, majd a tábor pénzében kapták. Mi-
vel azonban a tábor kantinja szerény vá-
lasztékot kínált, az olasz tisztek a szá-
mukra érkező, jelentős mennyiségű sze-
retetcsomag áruival (főként makarónival 
és rizzsel) illegális cserekereskedést foly-

sőbb pedig a folyamatos javítási mun-
kák. A tábornak volt cipész-, szabó- és    
kosárfonóműhelye is. A hadifoglyok a 
munkájukért kapott pénzért vásárolhat-
tak a kantinban.

A háború elhúzódása és a sorozatos 
katonai behívások miatt megfogyatko-
zott helybeli férfi munkaerőt a magyar 
közigazgatás 1915 nyarától hadifoglyok 
alkalmazásával igyekezett pótolni. A 
mezőgazdasági munkára kiadott hadi-
foglyok ügyeit az alispán vezette Tör-
vényhatósági Gazdasági Munkabizott-
ság intézte, amely Vasvármegyében 
1916. március 1-től 8000 hadifogoly fe-
lett rendelkezett. A hadifogoly-mun-

kások igénylése kezdetben többlépcsős, 
szigorú elbírálás alapján történt. Az 
igénylőnek hadifogolyként 30 korona 
óvadékot kellett letennie, s egyre na-
gyobb terhet magára vállalnia élelme-
zésükben, ruházkodásukban és őrzé-
sükben. Az őrszemélyzet létszámának 
ajánlatos volt elérni a foglyok létszámá-
nak 15%-át. A munkaadó kötelessége 
volt fogolymunkásai egészségének két-
hetente való ellenőrzése. 

A munkára kiadott hadifoglyok moz-
gása korlátozott volt; lakóhelyükön belül 
este 8 óráig szabadon mozoghattak, de 
nem látogathattak nyilvános szórakozó-
helyeket. A későbbiekben kérelmezési el-
járásukat egyszerűsítették, s a ha-
difogoly-munkaerő jobb kihasználtsága 
érdekében a kiutalható foglyok létszá-
mánál is rugalmasan jártak el. Elsősor-
ban a kis- és középbirtokosok gondjain 
kívántak enyhíteni a környékbeli közsé-
gekben és városokban.  

Saját pénz
A hadviselő felek vöröskeresztes meg-
bízottjai 1915 végén megállapodtak a 
hadifogolytáborok saját táborpénzének 

Ostffyasszonyfán nyomott pénz

A kórházbarakk 

(Vas megyei Levéltár)

Hadifoglyok 

(Vas megyei Levéltár)
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fogolytáborba osztották be. A kiürült 
tábor raktáraiban 120 vagon felhalmo-
zott készlet (ruha, cipő, ágynemű, fa, 
szén stb.) maradt vissza. 1918. november 
18-án fosztogatók támadtak a táborra. 

A közel 200 fős tömeg egy része szeke-
rekkel érkezett a raktárak kifosztására. 
A kis létszámú őrség segítségére kivo-
nuló celldömölki nemzetőrség csak 
fegyverhasználattal tudta a rendet hely-
reállítani. Az összecsapásnak egy ha-
lottja és több sebesültje volt. 

A volt tábor területén felállították az 
Ostffyasszonyfai M. kir. Katonai Lő-
szertelepet, amely a visszavonuló had-
sereg ágyú- és lőszeranyagából hatal-
mas készletet halmozott fel. A Lőszer-
telep felszámolása 1921-ben kezdő-
dött: „...az entente misszió a beszállított 
összes hadianyagot hadisarcként lefoglalta, 
s az ágyúanyagot és a használható kézi-
fegyvereket Lengyelországnak szolgáltatta 
ki, míg a lőszeranyagot Weisz Manfréd 
csepeli gyárosnak adta el”. 

1922. január 11-én óriási robbanás tör-
tént. A pékbarakkban keletkezett tűz át-
terjedt a szomszédos, robbanószerekkel 
és lövegekkel teli barakkra. A folyama-
tos robbanások 3 órán át tartottak. A te-
lep személyzete a közeli erdőbe mene-
kült. Egy időre még a főváros irányából 
érkező vasúti forgalmat is leállították. 
Kizárólag az érintettek lélekjelenlétén 
múlt, hogy csak egy haláleset történt.

Szőgyény-Marich Ferencné 1920 ok-
tóberében ismét tulajdonba vehette a 
földvár-pusztai gazdaságot. A többi rek-
virált területet csak 1924-ben, a fogoly-
tábor teljes felszámolása – a barakkok le-
bontása, vízvezető csövek kitermelése – 
után kapta vissza. Az egykori tábor terü-
letét ma szántóföld és erdő borítja. 

tattak a környék módosabb lakóival. A 
hadifogoly tisztek nem dolgoztak, a tá-
bor területét nem hagyhatták el, ezért 
visszavonultan olvasgattak, festegettek, 
nyelvet tanultak, előadásokat tartottak 
egymás számára.

A tábor vezetősége főleg a ha-
difoglyok és a polgári lakosság 
között kialakult orgazdaság el-
len lépett fel. Gondot okozott a 
táborból kiszökdöső foglyok 
fosztogatása (éjjel pincék feltöré-
se, a krumplitermés felszedése; 
1917 elején két hónap alatt 93 be-
törés és 11 lopás történt) is. Ezért 
a mezőőröket forgópisztoly he-
lyett golyóspuskával látták el.

A központi hatalmak és Szov-
jet-Oroszország között 1918. 
március 3-án aláírt breszt-li-
tovszki békét követően a tábor 
orosz tisztjei, majd legénységi ál-
lománya is kedvezőbb bánás-
módban részesült a többi hadifogolyhoz 
képest. A tisztek 15 km-es körzeten belül 
kíséret nélkül elhagyhatták a tábort. En-
gedéllyel, néhány fős csoportokban tá-
volabbi városokat is felkereshettek. Rö-
videsen az orosz legénység is elhagyhatta 
a tábort, de csak a foglalkozások után, s 
este 9 óráig. A lakosság nehezményezte, 
hogy az orosz tisztek szökésre biztatják a 
környéken dolgozó foglyokat, s kérték, 
hogy legalább a cséplés idejére korlátoz-
zák a tisztek mozgását, de kérésüket el-
utasították. Az alispáni jelentés szerint 
1918. július–augusztusban Vasvárme-
gyében 846 orosz, 136 szerb, s 175 olasz 
szökött meg a táborokból, de hozzáfűz-
te: a bejelentetlen szökések száma ennek 
legalább háromszorosa. 

Hat nemzet fiainak nyughelye
A hivatalos magyar–orosz hadifogoly-
csere beindulása után  az orosz hadifog-
lyok hazaszállítása augusztus második 
felétől  öltött nagyobb méreteket. A ro-
mán hadifoglyok hazaszállítására az 
1918 májusában megkötött bukaresti 
békét követően került sor. Az olasz ha-
difoglyok egyik gyűjtőállomásává az 
ostffyasszonyfai tábort jelölték ki, aho-
va június elejéig 23 400 olasz hadifo-
goly érkezett. Végül júliusban már csak 
7000 fő tartózkodott a táborban. Szep-
tember 1-jén a hadügyminisztérium el-
rendelte a tábor feloszlatását, ekkor már 
csak 209 hadifogoly volt a táborban. 
Közülük az orosz foglyokat a somorjai, 
a román és olasz foglyokat pedig a csóti 

Betonlétesítményeinek egyes elemei – 
közműhidak, szennyvíztisztítók, oszlo-
pok – fennmaradtak, amelyeket Nagy-
simonyi a fogolytáborhoz kötődő em-
lékként tart nyilván.

A hadifogolytábor teme-
tője szintén Nagysimonyi 
területén fekszik. A tábor 
közelében, 6000 négy-
szögöl területen kialakított 
temető földterülete Fekete 
Lajos ny. százados tulajdo-
na volt. A há ború után a 
temető a szombathelyi 3. 
honvéd parancsnokságá-
nak felügyelete alá került, 
amellyel a tulajdonos bérle-
ti szerződést kötött. A bér-
leti idő 30 évre szólt. A bér-
összeget kat. holdanként 
25 aranykoronában (évi 93 
korona 75 fillér) állapítot-
ták meg – írja Csák Zsófia.

A sírkert mai rendezett arculatát az 
1930-as évek elején alakították ki, első-
sorban Gerlits Elek celldömölki járási 
főszolgabíró munkájának köszönhető-
en. A díszes vaskaputól egyenes út ve-
zet a kis földhalmon álló központi obe-
liszkig. Az elágazó kavicsos utak egyes 
nemzetek feliratos obeliszkekkel jelölt 
parcelláihoz vezetnek. Az egyszerű, 
pusztán katonai jelvénnyel ellátott em-
lékkövek 5600 sírt jelölnek, amelyeket 
nagyrészt Hudetz szombathelyi kőfara-
gó mester készített. Közel ugyanennyi-
en fekszenek tömegsírokban. 

A temetőben ma már nyoma sincs az 
egykori tábornak. A barakkok helyén 
katonás rendben sírok sorakoznak. 

A két világháború között kegyelettel 
őrizték a hadifogolykatonák emlékét, 
aztán évtizedekig hallgattak róluk. A 
pusztulásnak indult sírokat az 1980-as 
években mentették meg az enyészettől, s 
1989 óta minden évben halottak napi 
ünnepségen emlékeznek a fogolytábor 
halottjaira. A míves kapun belépőket a 
hősök anyanyelvén írt márványtáblák 
fogadják. „Ez egyfajta köszönet is azért, 
amit mi kapunk a Doberdón vagy az Ison-
zón. Ott is fél millió halottunk nyugszik, több 
száz katonatemető van az Isonzó mentén. 
És hogy ha odamegyünk, és kaszálatlan rétet 
látunk, elkeseredünk. De ha olyan kép fogad, 
mint itt, akkor egy kicsit meg is nyugszunk” 
– írja Bedécs Gyula A Kárpátok hágóin át 
Galíciába című, az első világháború ma-
gyar emlékeit megörökítő könyvében.

NÉMETH ISTVÁN 

 A temetĘ ma
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Mi, emberek évmilliókon ke-
resztül, a természeti népek-
hez hasonlóan, kisebb cso-

portokat alkotva próbáltunk túlélni, 
miközben mindennapjaink a táplá-
lékszerzés és a veszélyek elkerülése 
jegyében teltek.  Akkoriban a stresszt 
olyan események jelentették, mint 
az éhség, egy ragadozó támadása, 
egy sérülés okozta vérvesztés vagy 
egy megbetegedés. Ha volt ennivaló 
és nem volt veszély, akkor nyugalom 
volt. Szervezetünk egy ilyen létfor-
mára „lett kitalálva”, igaz, hogy 
többnyire sokkal rövidebb ideig is élt 
az ember, mint ma. A mai civilizált 
létforma ehhez képest teljesen átala-
kult, mára az éhség vagy a szomjú-
ság csillapítása többnyire csak pilla-
natnyi problémát okoz, és hála az 
orvostudomány vívmányainak az 
emberek többsége magas életkort ér 
el. Ugyanakkor a városi létforma 
(melyben az emberek többsége ma 
él) egészen más stresszhelyzeteket te-
remt, amelyek többnyire tartósan 
fennállnak, és nem ritkán megold-
hatatlanok. Egy válás, csonka csa-
ládban felnőni, a szegénység, a bi-
zonytalan jövő, munka nélkül élni, 
vagy épp teljesíthetetlen mennyiségű 
feladatot elvállalni, a folyamatos zaj 
vagy a sok és kimerítő utazás, ezek 
mind olyan problémák, amelyek 
ugyan nem jelentenek közvetlen 
életveszélyt, de mivel tartósan fenn-
állnak, egy idő után a krónikussá vá-
ló stressz gyakran testi-lelki megbe-
tegedések kialakulásához vezet. Egy 
friss amerikai felmérés szerint ön-
magában a munkahelyi stressz éven-

te több százbillió dolláros veszteséget 
jelent a csökkent munkaképesség, a 
távolmaradás, és a stressz miatt ki-
alakuló megbetegedések orvosi ellá-
tása miatt.   

A szervezet normális reakciója 
Mindazok a szervezetünkben vagy 
közvetlen környezetünkben fellépő 
változások, melyeket mi kellemet-
lennek vagy életünkre veszélyt je-

lentőnek élünk meg, úgynevezett 
stresszválaszt váltanak ki belőlünk. 
Ennek első lépése a veszély érzékelé-
se, amit testünk igen gyors reakciója 
követ, miközben szinte az összes 
szervünk működése megváltozik, 
hogy a megfelelő magatartás segít-
ségével elkerüljük a veszélyt. A ve-
szély érzékelésében érzékszerveink 
segítenek, meglátjuk vagy meghall-
juk a gyorsan közeledő autót, táma-

M I N D E N N A P JA I N K  K Á R O S  H AT Á S A  A Z  I D E G R E N D S Z E R R E

KRÓNIKUS STRESSZ
Stresszként élünk meg minden olyan változást, mely testünkben vagy közvetlen környezetünkben lép 

fel	 és	 számunkra	 kellemetlen	 vagy	 veszélyes.	Az	 ilyen	 változások	 szervezetünkbĞl	 stresszreakciót	
váltanak	ki,	mely	egy	bonyolult,	szinte	az	összes	szervünket	érintĞ	válaszreakció,	és	eredményeként	
többnyire sikeresen megküzdünk a veszéllyel. A stresszválaszt agyunk irányítja, miközben számos 

hormont	termelĞ	szerv	fokozott	aktivitása	következtében	erĞs	hatású	hormonok	is	kerülnek	a	véráram-

ba.	Az	úgynevezett	stresszhormonok	segítik	szervezetünket	a	vészhelyzet	leküzdésében,	azonban	a	
traumatikus vagy a tartósan fennálló stressz következtében e hormonok már ártalmasak. Testünk 

szinte	bármely	szervét,	 így	agyunk	mĬködését	 is	károsan	befolyásolják,	és	végül	megbetegíthetik.	

A hormonokat termelĘ mirigyeink az agy irányítása alatt állnak és a felszabaduló 
stresszhormonok testünk stresszreakcióját szabályozzák. A hipotalamusz nevĦ központ teremt 
kapcsolatot agyunk és testünk között. A hipotalamusz közvetlenül irányítja az agyalapi mirigyet 

(hipofízis), mely az adrenokortikotróp (ACTH) nevĦ hormon termelésével serkenti  
a mellékvesekéregbĘl a kortizol felszabadulását. A két legfontosabb stresszhormon a kortizol 

és a mellékvesevelĘbĘl felszabaduló adrenalin. Szervezetünk stresszreakciója azonban  
az összes hormont termelĘ mirigyünket érinti. 
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bennünket egy vészhelyzet megol-
dásában. Ne feledjük, évmilliókon 
keresztül olyan életet éltünk, ahol a 
legnagyobb veszélyt a ragadozók hír-
telen támadásai okozták, melyek elől 
gyorsan kellett menekülni vagy meg 
kellett velük küzdeni. Akkoriban e 
veszélyhelyzetek viszonylag hamar 
lezajlottak, szemben napjaink stressz-
helyzeteivel, amelyekből többnyire 
sem kimenekülni, sem azokat végér-
vényesen megoldani nem tudjuk.

dó kutyát vagy érezzük a forró étel 
kiváltotta fájdalmat, mindez 
agyunkban vészjelet vált ki, amit 
gyors testi reakció követ, amelynek 
eredményeként vagy gyorsan kime-
nekülünk a helyzetből, vagy meg-
küzdünk, felvéve a harcot a támadó-
val. Ezt a gyors választ idegrendsze-
rünk irányítja, valamint az idegvég-
ződéseinkből és a mellékvesénkből 
felszabaduló adrenalin nevű hor-
mon, melynek hatására szívünk 
gyorsabban ver, vérnyomásunk 
emelkedik, légzésünk felgyorsul és 
szervezetünkben olyan anyagcsere-
változások lépnek fel, melyek segítik 
izmaink fokozott erőkifejtését. E 
változások mind azt a célt szolgálják, 
hogy segítsenek minket a gyors el-
menekülésben vagy a sikeres küzde-
lemben a támadóval szemben. Ez a 
stresszválasz első szakasza, mely 
többnyire csak néhány másodpercig 
vagy percig tart és aztán eldől, hogy 
sikerült-e leküzdeni a veszélyt vagy 
sem. Ezzel a gyors válasszal egy idő-
ben beindul egy másik, hosszabb 
ideig tartó folyamat is, amelyet szin-
tén agyunk irányit és melynek ered-
ményeként aktiválódik a hi po ta la-
musz nevű agyi központ, mely jel-
zést küld az agyalapi mirigynek (hi-
pofízis), hogy egy adrenokortikotróp 
(ACTH) nevű hormont fokozottan 
válasszon ki. Az ACTH-hormon 
hatására a mellékvesekéregből kor ti-
zol szabadul fel, amely egy igen erős 
hormon, szinte minden szervünkre 
hat és segít bennünket az elhozódó 
stresszválasz kivitelezésében. A kor-
ti zol egy szteroidhormon, mely a 
glükokortikoid nevű hormonok csa-
ládjába tartozik és a stresszreakciót 
azáltal segíti, hogy emeli a vércu-
korszintet, így könnyen hozzáférhe-
tő tápanyagot biztosít izmainknak, 
agyunknak és mindazoknak a szer-
veknek, melyek a menekülésben 
vagy a küzdelemben részt vesznek 
(pl. szív, tüdő). Eközben a kortizol 
gátol minden olyan folyamatot, 
amely nem fontos a veszélyhelyzet-
ben, így gátolja az immunválaszt 
vagyis a gyulladási folyamatokat és 
a sebgyógyulást is. Gátolja az emész-
tést és a csontképződést, valamint 
negatívan hat a szaporodással kap-
csolatos élettani folyamatokra is. 
Ezeknek az élettani változásoknak 
mind az a céljuk, hogy segítsenek 

A tartós stressz okozta 
betegségek

Amennyiben egy stresszként meg-
élt élethelyzetet nem tudunk meg-
oldani, a stressz krónikussá válik és 
a fent leírt vészhelyzetre kidolgo-
zott reakciók tartósan fennállnak. 
Egy ilyen tartós vészhelyzetben való 
élet szervezetünk számára súlyos 
teher, a folyamatosan megváltozott 
stressz hor monszintek miatt szerve-
zetünk „kiég”. 

A tartósan fennálló stressz olyan 
testi-lelki megbetegedések kialaku-
lásához vezethet, mint a szív és ér-
rendszer megbetegedései (pl. magas 
vérnyomás, szívinfarktus, érelme-
szesedés), cukorbetegség, elhízás, 
asztma, a gyomor és bélrendszer 
működési zavarai (gyomorfekély, 
irritábilis bélszindróma), krónikus 
fejfájás, depresszió, Alzheimer-kór, 
valamint korai öregedés. Tudjuk, 
hogy ezek közül a betegségek közül 
sok ma népbetegségnek számít. 
Ezen kívül olyan állapotok is kap-
csolatba hozhatók a stresszel, mint a 
krónikus alvászavarok, nyugtalan-
ság, szorongás, krónikus fáradtság, 
hát- és derékfájások, autoimmun 
megbetegedések, a nemi működés 
zavarai, illetve meddőség, evészava-

A tartósan magas kortizolhormon hatása testünkre. A képen egy fiatal nĘ portréja 
egészségesen (a) és Cushing-kór kialakulása után (b). A klasszikus Cushing-kór hátterében 

az agyalapi mirigy (a hipofízis) daganata áll, mely daganat folyamatosan termeli az ACTH nevĦ 
hormont, amely azután folyamatosan kortizoltermelésre serkenti a mellékveséket.  

A „b” ábrán látható kép voltaképp a tartósan magas kortizol hatására alakult ki.  
Ugyanilyen elváltozáson megy keresztül a testünk a krónikus stressz következtében is, amikor 

szintén folyamatosan emelkedett a szervezetünkben a kortizolszint.

A hippokampusz. 
Agyunk temporális lebenyében elhelyezkedĘ 
Ęsi kéregterület, mely a tanulási és memória- 

folyamatokban játszik szerepet.  
A hippokampusz térfogatcsökkenését írták le 

számos pszichiátriai megbetegedésben,  
mint pl. depressziós betegekben, 

skizofréniában és stressz hatására is.

a b
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dául gyógyszeres kezelés miatt. Így te-
hát hippokampusz-tér fo gat csök ke nést 
írtak le depressziós betegekben, PTSD- 
(poszt-traumatikus stressz szind rómás) 
betegekben, Cushing-szindrómában, 
illetve szintetikus glü ko kor ti koi dokkal 
való kezelés következményeként. De 
az mindmáig nem ismert, hogy ponto-
san milyen sejtszintű elváltozás(ok) 
állhat(nak) e térfogat csökkenés hátte-
rében. A '80-as években született 
nagyhatású tanulmányokat követően 
általánossá vált az az elképzelés, hogy a 
hippokampusz stressz okozta zsugoro-
dásának hátterében a neuronok pusz-
tulása áll, mely különösen a CA3- és 
CA1-régiókat érinti. Ezt az elképzelést 
azonban később alaposabb sejtszámolá-
si eljárásokkal nem sikerült igazolni. 
Bár több klinikai és állatkísérletes ta-
nulmány vizsgálta, mégsem sikerült 
masszív neu ron pusztulásra utaló jele-
ket találni sem krónikus stressz, sem 
tartós (akár 1 évig tartó) szintetikus 
glü ko kort i ko id-kezelés után, sem pe-
dig depressziós betegek agyában.  Azt, 
hogy a hip po kam pusz volumencsök-
kenésének hátterében a neuronok 
pusztulása állhat, az a tény is megkér-
dőjelezi, hogy a hippokampusz térfo-
gata spontán normalizálódik, ameny-
nyiben a károsító faktorok már elmúl-
tak és alkalom nyílik a regenerálódás-
ra. Következésképpen, még ha van is 
bizonyos mértékű neu ron el halás, a 
hippokampusz térfogatcsökkenése ak-
kor sem írható valamiféle visszafordít-
hatatlan sejtpusztulás rovására. Vagyis 
a térfogatcsökkenésben egyéb sejtszin-
tű tényezőnek kell szerepet játszania, 
ilyen lehet például az idegsejtek dend-
ritfájának átrendeződése, a csökkent 
felnőttkori neuronképződés vagy talán 
a glia sej tek pusztulása. 

A leggyakrabban dokumentált, 
stressz keltette morfológiai elválto-
zás a piramis sejteket érintő dend-
ritfa-zsugorodás, -átrendeződés, 
amely hez a dendritikus tüskék és az 
e tüskéken található szinapszisok 
számának csökkenése is társul. A 
szinapszisok számának csökkenése 
azért fontos, mert e szinapszisokon 
keresztül zajlik az idegsejtek közötti 
kommunikáció. A stressznek e ha-
tásai kísérleti körülmények között 
mesterségesen magas glü ko kor ti-
ko id-szinttel is jól reprodukálhatók.  

rok, valamint fokozott alkohol- és 
drogfogyasztás. Szinte bármely kró-
nikus megbetegedés rosszabbodását, 
vagy újra fellángolását kiválthatja 
egy váratlan stresszhelyzet. 

Testünk hormonjait mirigyek ter-
melik, és a véráramba jutva azok távo-
labb eső szervek működésére hatnak. 
E hírvivő molekulákról sokáig azt 
gondolták, csak testünk perifériás ré-
szén hatnak, vagyis az agyban nem, 
mert az agyi jelátvivő molekulák a 
neurotranszmitterek, melyek az ideg-
sejtek közötti kommunikációt segítik. 

A stresszkutatás fordulópontja volt a 
’70-es évek közepén az a felfedezés, 
hogy hormonreceptorok az agyban is 
megtalálhatók. Ezután kutatások ezrei 
bizonyították, hogy a hormonok köz-
vetlen hatást fejtenek ki idegrendsze-
rünk működésére és anatómiájára is 
hatnak. Ma már jól ismert, hogy 
glükokortikoid-receptorok számos 
agyi központban megtalálhatók, külö-
nösen magas számban a hip po kam-
pusz ban és ezeken a receptorokon ke-
resztül hat a fent említett kortizol is. A 
kortizol hatása összetett, egyfelől van 
egy lassúbb hatása, mely azt befolyá-
solja, hogy a sejtmagban milyen gének 
íródjanak át és fejtsék ki hatásukat, de 

van egy gyors hatásuk is, mely a meg-
változott magatartási reakciókban, 
akár néhány másodpercen, percen be-
lül is érzékelhető. Ma már azt is tud-
juk, hogy a krónikus stressz következ-
tében tartósan magas kortizol-szint 
károsan hat azokra az agyi közpon-
tokra, melyek szervezetünk stressz-
reakcióját irányítják. 

Nagyon sok ismeret származik a jól 
kontrolálható állatkísérletekből, de 
embereken történt vizsgálatok is bizo-
nyítják, hogy a tartós stressz hogyan 
befolyásolja olyan agyi központok, 

mint például a hippo kam pusz műkö-
dését és struktúráját is. A hippokampusz 
a tanulás-memória funkciók egyik 
legfontosabb agyi központja, és bizo-
nyított, hogy krónikus stressz hatására 
jelentősen romlanak e funkciók. A 
krónikus stressz anatómiai hatásai közé 
tartozik a hippokampusz össztérfoga-
tának csökkenése, amelyet modern 
képalkotó eljárásokkal tettek nyilván-
valóvá. A hippokampusz térfogatának 
csökkenése az egyik legmeggyőzőb-
ben dokumentált klinikai megfigyelés 
azon betegségcsoportokban, melyek 
hátterében súlyos vagy krónikus 
stresszhatás áll, vagy mesterségesen 
magas a vér glükokortikoid-szintje pél- Folytatás az 1432. oldalon.

A leggyakrabban dokumentált stressz keltette morfológiai elváltozás a piramissejteket érintĘ 
dendritfa-zsugorodás / -átrendezĘdés. A hippokampusz keresztmetszeti képén jól látszik, 

hogy anatómiailag három fĘ alrégióra osztható, ezek a gyrus dentatus, a CA1- és a CA3-regiók.  
A stressz hatására jelentkezĘ dendritfa-zsugorodást a hippokampusz idegsejtjein figyelték 

meg elĘször. A dendritfa-zsugorodáshoz  a  dendritikus-tüskék és a tüskéken található 
szinapszisok számának csökkenése is társul.

dendritfa

stressz

dendritfa- 
tüskék

piramissejtek rajza

Golgi-festéssel jelölt piramissejtek

gyrus dentatus

CA1

CA3

hippokampusz
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rammal kapcsolódtunk be az 
Interkozmosz szervezet rakétás és mű-
holdas kísérleteibe. A csapdakísérlete-
ket követően szerettek volna olyan ak-
tív mikrometeorit-detektort készíteni, 
mely repülés közben számlálja a részecs-
ke-becsapódásokat, energiájuk szerint 
osztályozza azokat, az információt tele-
metrián keresztül a Földre továbbítja. A 
véletlen az volt, hogy a feladatot felvál-
laló elektronikai osztály csoportvezető-
je ismerte Ferencz Csabát, és kérte a se-
gítségét, Csaba pedig megkérdezett en-
gem, hogy lenne-e kedvem csatlakozni 
a programhoz. Így lettem egyik alapító 
tagja, később vezetője az Űrelektroni-
kai Csoportnak. 1977-ig három 
mikrometeorit-detektorunk jutott a 
világűrbe, belekerültem a magyar és 
nemzetközi űrkutatók közösségébe.

1978-ban kapcsolatba kerültünk a 
moszkvai Űrkutatási Intézettel (IKI), 
azon belül a híres Gringauz-féle kuta-
tócsoporttal, akiknek világszerte elis-
mert nevük volt az űreszközökkel vég-
zett plazmakutatásban. A szovjet 
Prognoz-7 műholdra készített nap-
széldetektor adatainak feldolgozására 
néhány hónap alatt összehoztuk a szo-
cialista tábor első mikroprocesszoros 
egységét. Innentől kezdve évtizedeken 
keresztül együtt dolgoztunk: ők készí-
tették a plazmadetektorokat, mi pedig 

az elektronikát hozzá. Így készült a 
VEGA-űrszondákra a Plazmag nevű, 
ionparamétereket mérő berendezés. 
Ennek a nagyon bonyolult tápegységét 
pedig a hajdani diákkörből „kinőtt” 
BME Űrkutató Csoport készítette.
– Mért volt fontos az önök berendezése?
– A Plazmag folyamatosan mérte a 
napszelet a Halley-üstököshöz vezető 
közel másfél éves út során, majd az üs-
tökös-ionokat is, amikor a szondák az 
üstökös mellett elrepültek. Alapvető 
kérdés volt, hogy az üstökös közelében 
mikor tűnik el a napszél, és jelennek 
meg az üstökösből kiszabaduló ionok. 
A találkozáskor a számítógéppel látvá-
nyosan megjelenített adatokat élőben le-
hetett nézni az IKI-ben egy hatalmas 
előadóteremben, mint egy helyszíni 
közvetítést. Szinte érezni lehetett, meny-
nyi ion jön, milyen az energiaeloszlásuk, 
és ezek az értékek a projektor vásznán 
folyamatosan változtak. Amikor a nap-
szél-ionok fokozatosan eltűntek és 
megjelentek az üstökös-ionok, a sok 
meghívott világhírű tudós vastapsban 
tört ki. Életem egyik legnagyszerűbb, 
legmeghatóbb pillanata volt.
– A VEGA-programban mikor tették 
az első lépéseket?
– Valamikor 1980 körül. Volt három 
évünk, ami egy ekkora programnál 
nagyon rövid idő. A Plazmag nagyon 

– Hogyan lett Önből űrkutató és 
mérnök? 
– Mindig érdekeltek a gépek, a techni-
ka, édesapámtól örökölhettem ezt a tu-
lajdonságot, aki szintén mérnök volt. 
Az űrkutatás iránti érdeklődés pedig 
egy kicsit kapcsolódik az Élet és Tudo-
mányhoz. Egy ismerőstől kaptam meg 
gyerekként Az űrhajózás című könyvet, 
ami a lap kiadványaként jelent meg 
nem sokkal az első szputnyik felbocsáj-
tása előtt. Már előtte is sokat olvastam 
Vernét, egyik nagy kedvencem az Uta-
zás a Holdba volt. Nem volt kérdés, 
hogy mivel fogok foglalkozni. A Mű-
egyetemen villamosmérnöknek tanul-
tam, és amint lehetett, jelentkeztem a 
Ferencz Csaba által vezetett Rakéta-
technikai Tudományos Diákkörbe.
– Hogyan jutott el odáig, hogy műszert 
készítsen a VEGA-szondákra?
– Bizonyos értelemben véletlenek ré-
vén, de ezek valahogy mindig kapcso-
lódtak egymáshoz. Az 1970-ben a 
KFKI-ban (Központi Fizikai Kutató 
Intézet) létrehozott Űrelektronikai 
Csoport volt az első professzionális mű-
szaki űrkutató hely Magyarországon. 
Nem sokkal előtte a KFKI-ban készí-
tették az első magyar űreszközt, egy 
mikrometeorit-csapdát, amely még 
nem tartalmazott semmilyen aktív al-
katrészt, elektronikát. Ezzel a prog-
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ElĞször	landol	ember	alkotta	eszköz	egy	üstökös	magján,	
és	 már	 kijelölték	 a	 megfelelĞnek	 tĬnĞ	 terepet	 is	 a	
Rosetta-szonda	 leszállóegysége,	 a	 Philae	 számára.	 A	
magyar	Ĭrkutatók	is	izgatottan	figyelik	az	eseményeket,	
hiszen	 több	 mĬszert	 készítettek	 mindkét	 eszközre.	
Köztük	 Apáthy	 István,	 az	 MTA	 Energiatudományi	
Kutatóközpont	munkatársa	is,	aki	„járt”	már	üstökösnél.	
A	80-as	években	részt	vett	a	VEGA-programban,	melynek	
fĞ	 célja	 a	 Halley-üstökös	 megközelítése	 volt.	 Az	
üstökösszondáknál	 szerzett	 tapasztalatairól	 kérdeztük.

ISMÉT ÜSTÖKÖSKÖZELBEN
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le, amik a VEGA idején még nem is lé-
teztek. A plazmadetektor némiképp 
hasonlít a VEGA-nál építettekre, de 
már tartalmazza azokat a megoldáso-
kat, melyeket a Fobosz-programnál 
használtunk. Időközben kikristályoso-
dott, hogyan lehet hasonló funkciójú 
egységeket még kisebb méretben, még 
megbízhatóbban készíteni. Az alapokat 
és a méréstechnikát a VEGA-nál sajátí-
tottuk el, de sok tudást és sok más segít-
séget Lindauból hoztam. 
– A Rosetta mikori technikát képvisel? 
– Mai szemmel nézve talán régit; a fej-
lesztés 2001 körül zárult le, de tulajdon-
képpen nagy műszaki ugrás nem tör-
tént azóta. Maga a mérési elv és a ré-
szecskeérzékelés technikája, melyet a 
Rosetta-műszerekben használunk, már 
a VEGA előtti korszakban is ugyanaz 
volt.  A detektorokat az IKI-beli Tolja 
Remizov fejlesztette, aki Lindauba 
vendégkutatóként volt meghíva. Vele 
előtte is együtt dolgoztunk. Ami fon-
tos, hogy vittük és visszük tovább azt az 
általános mérnöki tapasztalatot, amit 
évtizedek alatt gyűjtöttünk, ami egy 
űreszköz építéséhez szükséges. 
– Részt vettek a leszállóhely kiválasz-
tásában is?
– A fényképek és mérési adatok alapján 
a leszállóegység kísérleteinek vezetői 
választották ki azt a helyet, ahol a Philae - várhatóan november 12-én - leszáll. 
A kiválasztásánál egyedüli magyarként 
én is ott lehettem és szavazhattam. 
Nyilván nem csak ezen múlott, de szá-
munkra jónak tűnik a terep.

TRUPKA ZOLTÁN

Végül is lindaui munkámnak és 
Rosenbauerrel, a Philae fejlesztésének 
egyik vezetőjével kialakult barátságunk-
nak lett a következménye a Rosetta-
programban való részvételünk. Az ő ja-
vaslatára pályáztunk – már Magyaror-
szágról, az AEKI-ből - a leszállóegység-
re készítendő két műszerrel: egy 
plazma- és egy pordetektorral. A plaz-
madetektor egy fontos részegysége és a 
pordetektor egységeinek, szoftverjének 
nagy része itt készült. Utóbbi fejlesztője 
Péter Attila, azóta nyugdíjba vonult ki-
váló mérnökkollégám volt. 
– Mennyire tudták felhasználni a 
VEGA-nál szerzett tapasztalatokat a 
Rosetta-programban?
– A pordetektornál már alapvetően új 
volt a technológia. Eltelt több mint tíz 
év, olyan áramköri elemek kerültek be-

korszerű műszernek számított, ta-
lán a legjobb szerkezet volt, amit 
egész pályafutásom alatt csinál-
tunk. Nagy megbízhatóságú, hi-
batűrő mérőberendezés, magától 
detektálta, ha valami elromlott, és 
átkapcsolt a tartalék részegységre. 
Apait-anyait beleadtunk úgy, 
ahogy az űrbe küldött eszközöket 
mindig is csinálni kéne. Az ered-
ményeinket a Nature-ben publi-
kálhattuk.
– Az Ön számára a VEGA-knak 
mennyire volt folytatása a Rosetta?
– A VEGA-k még Interkozmosz-
együttműködésben készültek, de 
már voltak rajtuk nyugati eszközök. 
A Plazmagban is használtunk kis 
részegységeket a lindaui Max Planck 
Institut für Aeromie-ból (MPAE), és 
„integráltunk” bele egy kis holland 
műszert is, ami névleg magyar volt 
ugyan, de mindenki tudta, honnan 
származik. Ezeket az akciókat 
Gringauz professzor szervezte. Na-
gyon jó viszonya volt az ottani igaz-
gatóval, Helmut Rosenbauerrel, és 
segített abban, hogy több évre meg-
hívjanak Max Planck-ösztöndíjas-
nak. Amikor 1985-ben kimentem, a 
két VEGA-szonda már úton volt. 
Lindauban akkor már a Marshoz 
küldendő szovjet Fobosz-szondákra 
szánt műszereket fejlesztettük. Onnan 
jártam ki Moszkvába, később Bajko-
nurba a Fobosz-előkészítésekre is. Ek-
kor alakult ki az a széles nemzetközi 
együttműködő kör, mely plazmafizi-
kai mérésekkel foglalkozott.

DIM-pordetektor

A Philae-egység GRM DIM-pordetektora
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Hogyan lehet összekapcsolni az 
eget és a Földet? A csillagászok 
általában teleszkópos, spektro-

méteres méréseket végeznek, de „csak” 
közvetett eredményekhez juthatnak, ha 
például a csillagközi por összetételét pró-
bálják elemezni. Felmerülhet a kérdés, 
hogy az így kapott adatok mennyire 
tükrözik a valóságot? Az ellenőrzéshez 
mintát kellene venni, ami több százezer 
vagy sok millió fényéves távolságból ma 
még igencsak nehézkes lenne. Meglepő 
módon azonban éppen a földtan segíthet 
az égi kérdések megválaszolásában. Az 
MTA Csillagászati és Földtudományi 
Központ Geokémiai Kutatóintézetében 
akár a csillagközi porral analóg összeté-
telű anyagot is lehet vizsgálni. Segíti a 
munkát az a nemzetközi együttműkö-
dés is, amelyet a német Max Planck In-
tézettel, illetve a Grenoble-i társintézettel 
alakítottak ki.

Demény Attila, az MTA Csillagászati 
és Földtudományi Kutatóközpontján 
belül működő Földtani és Geokémiai 

HOGYAN LEHET ÖSSZEKAPCSOLNI  AZ EGET ÉS A  FÖLDET?

A	csillagászati	kutatásokat	általában	nagy	távcsövekkel	és	a	hozzájuk	kapcsolt	mĬszerekkel	végzik.	
Az	MTA	CSFK	Geokémiai	Kutatóintézetének	munkatársai	azonban	saját	laboratóriumukban	folytat-
nak	ilyen	tevékenységet.	A	meteoritok	tanulmányozása	mellett	az	igazi	újdonság	a	csillagközi	anyag	
összetételének	„közvetlen”	vizsgálata.	A	nemrég	indított,	európai	viszonylatban	is	kiemelkedĞ	prog-

ram	segíti	a	Naprendszer	keletkezésének	megértését,	a	csillagközi	por	valódi	szerkezetének	feltárá-

sát,	sĞt	a	geotudományokat	is	értékes	ismeretekkel	gazdagítja.	
Intézet (FGI) vezetője elmondta, hogy 
2010 előtt 30-40 éves berendezéseket 
üzemeltettek. Az MTA infrastruktú-
ra-fejlesztési programjában, a Lendü-
let programban és nemzetközi együtt-
működések révén több modern beren-
dezést sikerült beszerezni, amelyekkel 
valóban földközelbe lehet hozni a csil-
lagközi anyagot. Ezek között szerepel 
egy infravörös spektroszkóp, amivel 
in situ 10 mikronos felbontással tud-
nak felvételeket készíteni például a 
meteoritokban lévő ásványokról.  

A csillagászat anyagtudományi részébe 
a geokémia és a geofizika is besegít. 
Grenoble-ban planetológiai és csillagá-
szati intézet működik. Nekik is az a 
problémájuk, hogy planetológiában erő-
sek ugyan, de hiányzik hozzá a földtu-
dományi és a geokémiai háttér. Vannak 
meteoritjaik, azokból szépen tudnak ás-
ványokat, illetőleg szerves anyagokat 
szeparálni. Az FGI-ben létrehozott sta-
bilizotóp-laboratórium a Grenoble-
iaknak is jó, mert a meteoritjaikból vi-

aszjellegű, szerves anyagokat vontak 
ki és ezekben meg tudják vizsgálni a 
deutérium-hidrogén arányt. Az 
ugyanis más a meteoritokban és a 
csillagközi porban, mint itt, a Földön. 
Azt is szeretnék eldönteni, hogy 
ezekben a meteoritokban mennyire 
tükröződnek a keletkezés folyamatai, 
illetve mennyi bennük a földi szerves 
anyag és a szennyeződés, hiszen eze-
ket a Földön gyűjtötték. 

A tömegspektrométer-laboratóri-
um azzal járul mindehhez hozzá, 
hogy nagyon kis mennyiségű szerves 
anyagokban lehet hidrogén- és oxi-
génizotópokat elemezni. 

A Max Planck Intézethez tartózó jénai 
asztrofizikai laboratóriumban végzik a 
bevezetőben említett analóg gyártáso-
kat, méghozzá mátrixizolációs techni-
kával. Ez azt jelenti, hogy egy nagy vá-
kuumkamrában cseppfolyós héliumot 
csöpögtetnek egy ablakra, és az arra ki-
csapódó anyagokat infravörös spektro-
szkóppal vizsgálják. Ennek a kamrának 

ASZTROFIZIKA 
A LABORATÓRIUMBAN

Time-of-flight tömegspektrométer és gázkromatográfok a Földtani és Geo-

kémiai Intézet szerves geokémiai laboratóriumában (TRUPKA ZOLTÁN FELVÉTELE)

Kereszturi Ákos elemzést végez az infravörös spektrométerhez  

csatolt mikroszkóppal (TRUPKA ZOLTÁN FELVÉTELE)
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kű dúsulásai – például a már többször 
említett deutériumé. Ha valamely szer-
ves molekula a földire jellemzőnél több 
nagyságrenddel magasabb deutériumot 
tartalmaz, az biztos, hogy kozmikus, sőt 
valószínűleg csillagközi eredetű.

De vajon működik-e visszafelé is a do-
log? A vizsgálatok eredményeiből hasz-
nosíthatnak valamit a geo tudo má nyok 
is? Kereszturi szerint főleg a munka-
módszerek fejlesztésében segít a kutatás, 
mivel extrém anyagokat kell elemezni, 
amikhez új módszerek kifejlesztése is 
szükséges. A kozmikus körülmények 
között fellépő extrém izotópdúsulások 
enyhébb formában (sok egyéb zavaróté-
nyező befolyása nyomán) itt, a Földön is 
fellépnek. Ezeknek a folyamatoknak a 
tisztázása is fontos.

Demény Attila saját példát is említett. 
Korábban gyémántokban mért hidro-
génizotóp-összetételt, és a világon elő-
ször a módszertant is kidolgozta hozzá. 
Egy Amerikába szakadt kollégájától, 
Garai Józseftől kapott úgynevezett 
karbonádó gyémántokat, amiben 10-
100 mikronos gyémántszemcsék nőttek 
össze és olyan erős az összenövés, hogy 
karistolja a kristályos gyémántot. Vi-
szont úgy néz ki, mint egy salakdarab. 
Származása arra az időre tehető, amikor 
Afrika és Dél-Amerika még egy konti-
nens volt, azaz kb. 2,5 milliárd évvel ez-
előtti. Képződésére korábban többféle 
elmélet létezett, többen arra gondol-
nak, hogy becsapódásos eredetű. Lehe-
tett olyan, ami a nagy nyomás és hő-
mérséklet hatására földi szerves anyag-
ból hozott létre gyémántot. A másik le-
hetőség az, hogy kívülről jött, és a 
becsapódás során keletkezett és szétszó-
ródott. A csillagközi gyémántképződés 
lehetséges, hiszen a teleszkópos spektro-
szkópiai felvételeken látnak gyémántra 
utaló vonalakat. A harmadik lehetőség 
az, hogy a helyi vulkanizmus a Föld kö-
penyéből hozott föl gyémántot.

Amikor ezeket az elméleteket kidol-
gozták, még viszonylag kevés kar bo ná-
dó jellegű gyémánt volt ismert. Azóta 
nagyon sok mikrokristályos gyémántot 
találtak köpeny eredetű kőzetekben, ha-
sonló szénizotóppal és megjelenéssel, 
csak nem karbonádónak hívják, hanem 
dia mondite-nak („gyémántit”). Sok bi-
zonyíték utalt arra, hogy földi eredetű, 
de sok más arra, hogy nem. Itt jött be a 
képbe a deutérium-hidrogén arány kér-
dése. Demény Attila megmérte az 
izotópösszetételt és földi jellegűnek bizo-
nyult. Ha csillagközi gyémántban gon-
dolkodunk, nagy deutérium-dúsulást 
várnánk. Ha a naprendszer keletkezésé-
nek korai stádiumából való, mondjuk, 
üstökösökből, akkor deutérium-szegé-
nyedést tapasztalnánk. Ezzel szemben si-
ma földi hidrogénizotóp-összetétel adó-
dott. Ebből arra következtettünk, hogy 
földi, köpeny eredetű, és speciális körül-
mények között jött létre. 

Egy másik nagyon ígéretes lehetőség, 
a klimatológia. Az is érdekli a kutató-
kat, hogy a múltban a naptevékenység 
változása mennyire hatott az éghajlatra, 
esetünkben a Kárpát-medence klímá-
jára. Ebben a témában a geofizikai inté-
zettel van együttműködésük, mert ők 
foglalkoznak a plazmaszféra és a mag-
ne to szféra változásával. Ez megint sok 
mindennel összefügg. Mivel a progra-
mok nagy része nemrég kezdődött el, 
sok érdekes eredmény várható az ég és 
a föld összekapcsolásával. 

A témakör jelentőségét mutatja, hogy 
szeptember 29-30. között második alka-
lommal rendezte meg a CSFK az általa 
elindított Astromineralogy Work shop 
nevű nemzetközi konferenciát. A ren-
dezvényen rangos nyugat-európai labo-
rok képviselői mellett az Európai Űr-
ügynökség (ESA) naprendszer-kutatási 
részlegének vezetője is részt vett, és több 
hazai kutatóműhely képviseltette magát.

T. Z.

egy másik részében a csillagközi tér 
hőmérsékletét és vákuumkörülmé-
nyeit állítják elő és az idehelyezett 
mintát lézerrel meglövik, majd a ki-
áramló anyagot infravörös spektro-
méterrel folyamatosan vizsgálják. 

Sikerült az intézetnek a nyomelem- 
és ásványfázis-vizsgálati hátterét is 
megerősíteni.  Röntgenspektrométer-
rel szilárd mintákban lehet nyomele-
meket vizsgálni, a mikroröntgen 
diffrak to méterrel pedig 10 mikronos 
felbontással ásványfázisokat elemezni. 
Ehhez nem kell széttörni az egész min-
tát és kiválasztani a csillagközinek vélt 
porszemcséket, egy felületi csiszolat is 
elég, amiből ki lehet emelni a megfele-
lő szemcséket és azokat vizsgálni. 

A szerves geokémia sem hiányzik a 
palettáról. Gázkromatográf-tö meg-
spekt rométerrel tavi üledékek nagy 
felbontású paleoklimatológiai vizsgá-
latát lehet többek között elvégezni. 
Ebből a szempontból nagy előny, hogy 
a szerves anyagok tükrözik keletkezé-
sük környezeti feltételeit. 

Mivel újfajta kutatásokról van szó, a 
földi laboratóriumokban elért eredmé-
nyek kiterjesztése a csillagok világába 
egyelőre elővigyázattal kezelendő. De 
Kereszturi Ákos planetológus – aki szin-
tén részt vesz a programban – bizakodó. 
Véleménye szerint a laborban lévő anya-
gok elemzése biztos ismereteket ad a ké-
miai összetételről, ásványszerkezetről. 
Az utólagos átalakulásokra (amit példá-
ul a Földre hullott meteoritok elszen-
vednek) oda kell figyelni, és bele kell 
kalkulálni, hogy nem érintetlen állapot-
ban kapjuk meg a mintákat. De megfe-
lelő körültekintéssel (például pontos szö-
veti elemzés alapján az átalakulások sor-
rendjének megbecslésével) elkülöníthe-
tőek a kozmikus eredetű folyamatok. 
Bizonyos összetételű anyagok csak az 
űrből származhatnak. Ilyenek például 
egyes izotópok a Földön extrém mérté-

Fluidumzárványokba zárt 

víz hidrogénizotópos  

elemzése lézer  

spektrométerrel 

(TRUPKA ZOLTÁN  

FELVÉTELE)

Karbonádó gyémánt (kb. 0,5 cm).

A fényes felület nagy hĘmérsékletĦ 
átkristályosodásra utal, jól láthatóan mutatja a 

mikrokristályos anyag porózus jellegét

(GARAI JÓZSEF FELVÉTELE)
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A z antibiotikum fogalma 
korábban azokat az anya-
gokat jelentette, amelyeket 

valamilyen élő szervezetből vontak 
ki és gátolták a baktériumok szapo-
rodását (bakteriosztatikus hatás) 
vagy elpusztították azokat (bakteri-
cid hatás). Manapság ezt az értelme-
zést kibővítették oly módon, hogy 
bármilyen anyagot, amely gátolni 
képes a baktériumokat – legyen az 
szerves vagy szervetlen anyag –, an-
tibiotikumnak nevezünk. 

A	penicillinnel	kezdĞdött
Az első antibakteriális anyag al-
kalmazása nem behatárolható, 
egyszerűen azért, mert nyilván 
régebben is jelen voltak már ezek 
az anyagok, de nem ismerték a 
hatásukat. Például a kamilla al-
kalmazása széles körben elterjedt 
volt, a mai orvostudomány és az 
orvosi gyakorlat is igazolta szinte 
valamennyi, neki tulajdonított 
gyógyhatást, de az antibakteriális 
hatását csak az 1940-es években 
igazolták.

E G Y  K I S  M I KO B I O K É M I A

ANTIBIOTIKUMOK  
AZ	EHETĝ	GOMBÁKBAN
Az	„antibiotikumok”	szó	hallatán	az	embernek	általában	a	háziorvos	jut	eszébe,	aki	egy	bakteriális	
fertĞzés	esetében	 ír	 fel	 receptre	 ilyen	orvosságot.	Számos	készítmény	áll	 rendelkezésre,	hogy	az	
adott	fertĞzést	legyĞzhessük.	Cikkünk	nem	az	antibiotikumok	csoportosításának	vagy	hatásmecha-

nizmusainak	ismertetését	célozza,	hanem	azt	kívánja	bemutatni,	mennyi	feltáratlan	terület	van	az	
antibiotikumok	kutatási	területén.	

Az első gyógyászati célú és ha-
gyományos értelemben vett anti-
biotikum felfedezése Alexander 
Fleming nevéhez fűződött (1928), 
s ez az anyag a penicillin. Erről az 
esetről már számos cikk és könyv-
fejezet íródott, ezért ezekre a rész-

letekre nem térnénk ki. Megje-
gyezzük azonban, hogy a penicillin 
csak a Gram-pozitív baktériumok-
ra hatott, ilyen például a lépfene 
kórokozója (Bacillus anthracis) vagy 
a Streptococcus nemzetség fajai, me-
lyek közé jellegzetesen a gennykel-
tő baktériumok tartoznak. 

A következő mérföldkő a sztrepto-
micin felfedezése volt 1944-ben, 
amely mind a Gram-pozitív, mind a 
Gram-negatív baktériumokra haté-
kony, a Gram-negatív baktériumok 
közé soroljuk a pestis kórokozóját 
(Yersinia pestis) és az Escherichia coli 
bélbaktériumot is. Ugyanebben az 
évben valósult meg a penicillin ipari 
méretű előállításának lehetősége, 
azóta a gyógyszeripar számos anti-
biotikumot talált és vont ki, sőt már 
vegyipari úton is hoztak létre anti-
biotikumokat.

Napjainkra éppen a túlzott anti-
biotikum-használat a probléma, 
mivel a baktériumok rezisztenssé 

KISLEXIKON
Gram-pozitív baktériumok: egy festési eljárás segítségével a 
baktériumok két nagy csoportra oszthatók, a Gram-pozitívokra 
(festĘdĘ baktériumokra) és a Gram-negatívokra (nem festĘdĘ bak-
tériumokra). Ezt a különbséget a baktériumok sejtfalának más-
más  különbözĘ kémiai összetétele adja.
MRSA: meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA), 
többféle antibiotikum ellen rezisztenciát mutat, ami komoly gondot 
okoz, különösen kórházi fertĘzések esetében
Rezisztencia: a baktériumok azon tulajdonsága, hogy az antibio-
tikumok károsító hatására nem vagy csak kevéssé érzékenyek

ÜlĘ gyászos-
csészegomba

Erinacin-A
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Ez a tudományterület – a 
mi ko bio kémia – még számos 
kérdést tartogat, de napról-
napra egyre több cikk és ku-
tatási eredmény bizonyítja, 
hogy az általunk kedvelt ehe-
tő gombákban nemcsak táp-
lálkozási szempontból hasz-
nos vegyületek vannak, ha-
nem antibakteriális hatású 
anyagok is előfordulnak. Ez 
természetesen még nem je-
lenti azt, hogy ha sok gom-
bát fogyasztunk, akkor a 
fertőző betegségek feltétlen 
elkerülnek bennünket. Ám 
tény, hogy léteznek olyan 
anyagok is a gombákban, 
amelyek a jövőre nézve po-
tenciális gyógyszerként hasz-
nosíthatók.

Az ehető gombák közül 
számos faj tartalmaz tehát 
antibakteriális hatású vegyü-
leteket. A kivonatokból sikerült 
már izolálni több ilyen vegyület-
csoportot (például: szteroidokat, 
kinonokat, szekszviterpéneket), 
sokszor pedig meghatározták a 
tényleges molekulaszerkezetü-
ket is. A kutatások a shii-
take-ra (Lentinula edodes), a 
pecsétviaszgombára (Ga no-
derma lucidum), i l letve fő-
ként az Ázsiában honos 
gombafajokra fókuszálnak, 
de Európában is vannak olyan 
kutatócsoportok, melyek a 
vadon termő gombák ható-
anyag-vizsgálataival foglal-
koznak. 

Az előbb felsorolt gombák 
hatóanyagainak ismerete az 
elmúlt 20 évben jelentősen 
kibővült, számtalan cikk je-
lent meg a világ minden táján. 
A shii-takéból számos, külön-
böző gyógyászati célra alkal-
mazható vegyületet izoláltak, 
egyebek között a tumorgátló 
hatású béta-glükánt, máskép-
pen a lentinánt, de fehérjeter-
mészetű anyagokat is vizsgál-
tak, ezek a lektinek, melyek 
antibakteriális és antivirális 
tulajdonságúak is. Egy másik 
gombafajból, az ülő gyászos-
csészegombából (Pseudo plec-
ta nia nigrella) izolálták a 
plectasint, amely egy antibak-

váltak számos antibiotikum-
mal szemben, sőt egyes bak-
tériumok már multi rezisz-
tenciával rendelkeznek, mint 
például a MRSA (ejtsd: 
mörsza). Ebből adódóan igen 
intenzívvé vált az újabb anti-
bakteriális hatású anyagok 
fellelése. Egyre inkább a ter-
mészetes forrásokból szár-
mazó anyagok felé fordul a 
kutatók figyelme, ilyenek a 
növények, az állatok és a 
nagygombák egyes anyagai. 
Természetesen a baktériu-
mok és mikrogombák által 
termelt anyagok is reflek-
torfényben maradtak.

Kivonatok	és	
vegyületeik

A bazídiumos nagygombák 
(avagy termőtestes gombák) 
termesztett és vadon termő, 
ehető fajait nap mint nap lát-
hatjuk a piacon vagy tartósí-
tott formában a boltok pol-
cain. A gombákat világszer-
te előszeretettel fogyasztják, 
főleg Ázsiában. Az ehető 
gombák számos olyan anya-
got tartalmaznak, melyek az 
egészséges táplálkozásban is 
döntő szerepűek. Ilyen például 
a kiegyensúlyozott fehérjetar-
talmuk, a magas kálium- és 
foszfor-, az alacsony nát rium-
koncentráció és kis energia-
tartalmuk, a sokféle mikro-
elem (egyebek között molibdén, 
króm, vas, réz) és a jelentős 
mennyiségű élelmi rost.

Az említett anyagokon kí-
vül azonban számos olyan mo-
lekulát, vegyületet is tartal-
maznak, amelyekről ma még 
keveset tudunk. Ez leginkább 
abból fakad, hogy sokszor nem 
egy-egy anyagot vizsgálnak, 
hanem a gombából készült ki-
vonatokat (más néven extrak-
tumokat), melyek számos ve-
gyületet tartalmaznak. Egyes 
gombák kivonata erősen anti-
oxidáns hatású, más kivonatok 
kiváló antivirális tulajdonságú-
ak, de vannak emellett gyulla-
dáscsökkentő hatásúak, sőt 
egyes gombák kivonata an-
tibakteriális jellegű.

Bacillus anthracis

Streptococcus pneumoniae

Humán MRSA

Yersinia pestis (sárgával)
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vont antibiotikumok, ha figyelem-
be vesszük a tudományos cikkek 
növekvő számát és a tesztbaktériu-
mok széles körét. 

A kutatók a saját bevált módsze-
rükkel értékelik az adott gombát 
és annak kivonatait, így az ered-
mények nehezen összehasonlítha-
tók és csak az általuk írt cikk kon-

textusában értelmezhetők. Min-
denképpen szükség van egy szabvá-
nyosított módszerre vagy legalább 
arányszámokra, amivel az adott 
anyag hatásosságát érzékelni, mérni 
és összehasonlítani lehet.

A gombahatóanyagok másik 
nagy Achilles-sarka a citotoxicitás 
vizsgálata, vagyis hogy az adott 
vegyület toxikus-e az egészséges 
sejtekre is, s ha igen, milyen mér-
tékben. Nem mindegy ugyanis, 
hogy milyen körülmények között 
hatásos az adott vegyület az embe-
ri szervezetben. Ezt a paramétert 

teriális fehérje, jelenleg ezzel az 
anyaggal folynak gyógyszerkuta-
tási vizsgálatok. 

A gombakivonatok egyik legér-
dekesebb tulajdonsága, hogy mind 
a Gram-pozitív, mind a Gram-
negatív baktériumra hatnak, ter-
mészetesen eltérő hatásfokkal. A 
pecsétviaszgombák nemzetségének 
fajaiból (Ganoderma annulare, Ga no-
der ma applanatum) izoláltak már 
szte roidokat, melyek hatékony 
gyulladáscsökkentők. Kifejezetten 
magas az oxálsavtartalmuk is, el-
sődlegesen ezt gondolják az anti-
bakteriális hatásért felelős anyag-
nak. A süngombában (Hericium 
erinaceus) találtak olyan speciális 
fenoloid-vegyületeket, melyek erős 
immunserkentők, ezek a hericinonok 
és erinacinek. Ezeket az anyagokat a 
termőtestből és a gombafonalakból 
(micéliumból) egyaránt sikerült ki-
nyerni.

A szakirodalom alap-
ján egyes vegyületek 
széles hatásspektru-
múak, több baktéri-
umtörzset is képesek 
gátolni. A nem ehető 
gombafajok közül em-
lítésre méltók a pókhá-
lósgombák (Cortinarius 
spp.), leginkább az 
Ausztráliában honos 
fajokban fedeztek fel 
számos antibakteriális 
vegyületet.

A	jövĞ	anyagai
A világon temérdek 
cikk jelenik meg a ki-
vonatok hatásairól, 
ezek a cikkek segíthe-
tik a jövőbeni kutatá-
sokat, vizsgálatokat. A gombák 
hatóanyagairól – származzanak 
ehető vagy nem ehető gombákból 
– elmondható, hogy számos ve-
gyületük képes gátolni a baktériu-
mokat, a kórházi (nosocomiális) 
fertőzéseket okozó fajokat és a 
multirezisztens törzseket egyaránt. 
A legjobban tanulmányozott gom-
bafaj a már említett shii-take, de 
ígéretes vizsgálatokat végeztek 
már más nemzetségekbe (például 
Boletus, Ganoderma, Lepista stb.) 
tartozó fajokkal is. Bíztató jövő 
előtt állnak a nagygombákból ki-

nagyobb koncentrációban még ke-
vés kutató vizsgálta, amit a ható-
anyagok gombában fellelhető kis 
mennyisége magyaráz. Sok alap-
anyag és munka szükséges az adott 
vegyület megfelelően tiszta 1-1 
grammjának kinyeréséhez.

Veszélyes	is	lehet
Amennyire hatásos az antibioti-
kum, annyira veszélyes is lehet, 
gondoljunk csak a rezisztenciára. 
Akkor segít az antibiotikum-kúra, 
ha az orvosi előírást betartjuk. A 
gyógyszerészek a leghatásosabb 
gyógyszermennyiséget, a beszedés 
optimális időpontjait és a gyógy-
szerszedés időtartamát kísérletileg 
állapítják meg. Abban a betegben, 
aki a gyógyszer bevételét elhanya-
golja vagy a kúrát nem fejezi be, a 
túlélő baktériumok megmaradó 
része újra felszaporodhat. A ter-
mészetes kiválasztódás alapján az 

az egyed marad meg, 
amely az adott körülmé-
nyekhez gyorsabban al-
kalmazkodik. A megma-
radó baktériumok jobban 
ellenállnak a kezelésnek, 
vagyis akaratunk ellené-
re a kezelés elhanyagolá-
sával egy antibiotikum-
ellenálló csoportot te-
nyészthetünk ki a saját 
szervezetünkben.

Az antibiotikumok 
másik nagy veszélye az 
egyéni al lergia, a bete-
gek kevesebb mint 1 
százaléka például érzé-
keny a penici l l inre. Ez 
utóbbi a béta-laktám tí-
pusú antibiotikumok 
közé tartozik, a béta-

laktám intolerancia pedig már a 
betegek 10 százalékánál tapasztal-
ható. Ezek a tények is a természe-
tes forrásból származó antibakte-
riális vegyületek megismerését 
sürgetik. Ebből is látható, hogy 
mennyire egymásra épül a modern 
gyógyszervegyészet (hatóanyag-
termelés nagyüzemileg) és a ha-
gyományos farmakológia, azaz 
növényi részek, gombák kivona-
tainak elemzése, e vegyületek 
szerkezetvizsgálata.

KRÜZSELYI DÁNIEL

VETTER JÁNOS

A shii-take ízletes, gyógyhatású termĘtestei

A penicillin alapváza 
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Továbbiakban a vakondon kívül 
három olyan kisemlőssel fo-
gunk foglalkozni, amelyek, 

bár nem olyan mértékben szerepelnek 
a köztudatban, mint a vakond, mégis 
ugyanolyan mértékben jelen lehetnek 
kertünk emlősfaunájában. Ezek a kó-
szapocok, vándorpatkány és a földiku-
tya. A vándorpatkány kivételével 
mindegyik védettségnek örvend.

Négy	kisemlĞs
A közönséges vakond (Talpa europeae) 
eszmei értéke 25 000 Ft. Kedveli a 
megművelt területeket, amelyekben 
sok a földigiliszta, a fő tápláléka, így 
gyakran előfordul kertjeinkben. 
Ásásra erős, karmokkal ellátott, lapát 
alakú mellső végtagját használja. 
Évente két almot rak négy-öt utód-
dal, melyek még a születésük évében 
ivaréretté válnak. A vakond nem al-
szik téli álmot, így tartalék élelmet, 
földigilisztákat halmoz fel.

A nyugati földikutya (Nannospalax 
leucodon) eszmei értéke 1 000 000 Ft. 
A sztyeppterületeket kedveli, a ned-

ves, mocsaras élőhelyeket pedig kerü-
li. Az utóbbi évek kutatásai alapján 
kiderült, hogy Magyarországon há-
rom faja fordul elő, de mindegyik na-
gyon ritka, kihalással veszélyezte-
tett. A felszínre csak nagyon ritkán 
jön fel és kifejezetten magányos ál-
lat. Nincsenek fülkagylói, és redu-
kált szemét bőrhártya borítja. Sza-
porodási időszaka március-áprilisra 
tehető. Táplálékát növényi gyökerek 
alkotják, tehát ő inkább lehetne a 
kertek kártevője, viszont lakott te-
rületeken ma már szinte nem is for-
dul elő. Fokozottan védett faj.

A közönséges kószapocok (Arvicola 
terrestris) eszmei értéke 500 000 Ft. 
Régebben főként a vízpartok, mo-
csaras területek lakója volt, ma már 
viszont kertekben, művelt területe-
ken is előfordul. Magvakkal és gyö-
kerekkel táplálkozik. Április és ok-
tóber között három-négyszer ellik, 
és családi kötelékben él.

A vándorpatkány (Rattus norvegicus) 
eredetileg nem volt honos Európá-
ban. Lengyel városokban terjedt el 

először, majd a XVIII. században 
„hódította” meg a kontinenst. 
Invazív fajként még az Európában 
őshonos házi patkányt is kiszorította 
a legtöbb helyről. Nagy családokban 
él, ahol szigorú hierarchia áll fenn. 
Szaporodása szinte egész évben fo-
lyamatosan tart, az alomszám hét-ti-
zenegy között változhat, ez az anya 
kondíciójától függ.

Nyomok a felszínen
Jogosan merül fel a kérdés, hogyan 
lehet megkülönböztetni a négy faj 
jelenlétére utaló jeleket. Ez azért 
lényeges, mert fajspecifikusan ér-
demes védekezni ellenük vagy in-
kább elriasztanunk őket, hogy a 
legjobb hatást érjük el, és az álla-
tok se sérüljenek. Több szempon-
tot ajánlatos egyszerre figyelembe 
venni annak érdekében, hogy azo-
nosítani tudjuk a kert „hívatlan la-
kóját” és ehhez elsősorban föld 
alatti életük felszíni nyomait, azaz 
a túrásokat kell megvizsgálni.

A vakond például 50-150 méter 
hosszú járatrendszert is ké-
szíthet, ahol a túrás maga a 
ki- és a bevezető nyílás is 
egyben. A fészeknek neve-
zett oldaljárat, amely az 
utódok világra hozására 
szolgál, csak egy irányból 
közelíthető meg. Felszín-
kö zeli járatait – amelyeket 
sokszor mi is észrevehe-
tünk – táplálkozásra hasz-
nálja, ott fogyasztja el az 
ízeltlábúlárvákat és a gi-
lisztákat, ez a vadászjárat. 
Meglepően sokszor jön fel 
a felszínre életmódjához 

VA KO N D T Ó L  A  F Ö L D I K U T Y Á I G

KIK TÚRNAK  
A KERTÜNKBEN?

Hányszor	 hallottuk	 már	 a	 szomszédokat,	 ismerĞsöket	 azon	 bosszankodni,	 hogy	 „az	 az	 átkozott	
vakond	megint	feltúrta	a	kertet”,	„tönkretette	a	virágágyásokat”	és	így	tovább.	A	vakond	a	kert	kéret-éret-et-
len	tartozéka	az	emberek	számára.	Azonban	attól	még,	hogy	róla	hallunk	a	legtöbbet,	és	idĞnként	
még	láthatjuk	is	a	serénykedĞ	kisemlĞst	egy-egy	pillanatra,	nem	jelenti	azt,	hogy	Ğ	az	egyedüli	felelĞs	

a	felszínen	megjelenĞ	kellemetlen	meglepetésekért.

A jól ismert vakondtúrások: sĦrĦn helyezkednek el, nem túl nagyok.  
Jobbra az állat maga természetes környezetében
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A lakószoba a fészekkel is azonosít-
ható. Minden be- és kivezető járat itt 
keresztezi egymást. Általában van 
egy úgynevezett kapu, és ezen kívül 
van legalább még két vészkijárat, 
amit akkor használ a patkánycsalád, 
ha menekülnie kell. Ezeket gondo-
san elrejtik a külvilág elől, ezért az is 
patkányokra utaló jel lehet, ha ilyen 
nyílásokat vagy túrásokat nehezen 
megközelíthető, esetleg eldugott he-
lyeken találunk, például farakások 
alatt, védett kerítések tövében, kerti 
komposzt környékén.

Tévhitek és mendemondák 
A kert kártevőiről a mindennapok-
ban is sokat hallunk vagy beszé-
lünk, azonban rengetegszer ezek a 
következtetések téves megállapítá-
sokon alapulnak, így tévhitek ala-
kulnak ki és terjednek el széles kör-
ben. Ilyen például, hogy a vakond 
megrágja a zöldségeket, ami nyil-

képest, ennek a tevékenységnek 
köszönhetők a kertünket elcsúfító 
vakondtúrások. 

Ezzel szemben a nyugati földiku-
tya nagyon ritkán, szinte soha nem 
hagyja el föld alatti járatrendszerét, 
járatai mélyebbek, mint a vakondé, 
képes 2 m mélyre leásni hosszú, erős 
fogai segítségével, téli időszakban ez 
a mélység akár a 4 métert is elérheti. 
Járatai hálózatosak és komplexek. A 
fészek a földikutya esetében több 
bejáratú, nincs úgy elzárva, mint a 
vakondnál. Bár nagyméretű metsző-
fogaival végzi az ásást, hátsó lábait is 
használja a talaj eltávolításában. Tú-
rása a vakondéhoz hasonló, de annál 
nagyobb és a rögök, „hurkák” is 
méretesebbek.

A közönséges kószapocok és a ván-
dorpatkány már nem végez ennyire 
alapos „építészeti” munkát. A kó-
szapocok járatrendszere a felszín kö-
zelében fut, és túrásokkal tarkított. 
Járatai felfelé oválisak, és csak kis ki-
emelkedés jelzi jelenlétét. A túrás 
maga leginkább a földön tátongó 
lyukhoz hasonlít, amelyből több 
irányba indulnak a jól látható jára-
tok, és sokszor keresztezik is egy-
mást. Jelenlétére a fűben észlelhető 
hosszú, elágazásokkal tarkított út-
vonalak is utalhatnak, hiszen a fel-
színen is jól érzi magát.

A vándorpatkány a kószapocokhoz 
hasonlóan föld alatti és föld feletti 
életmódot is folytat. Nagy családok-
ban él, amelyben szigorú hierarchia 
van, és melyben kifejezetten fonto-
sak a szociális kapcsolatok. A föld-
ben úgynevezett lakószobával ellá-
tott üregeket készítenek. Ezeket le-
velekkel, növényi rosttal és minden 
erre alkalmas hulladékkal bélelik ki 
a hatékonyabb szigetelés érdekében. 

vánvalóan nem lehet igaz, hiszen a 
vakond rovarevő. Sőt, nemhogy 
nem kártékony, de még hasznosnak 
is mondható, annak ellenére, hogy 
táplálékkeresés közben néhány pa-
lántát vagy akár pár sárgarépát is 
tönkretehet. A megrágott sárgaré-
pa rejtélye sokkal inkább lenne köt-
hető a földikutyához, amely gyöke-
reket fogyaszt. Ez viszont nagyon 
ritka elterjedésű, és a száraz, 
bolygatásmentes, füves területeket 
kedveli, így eléggé leszűkül előfor-
dulásának lehetősége. A kószapo-
cok, illetve más pocokfajok is ha-
sonló módón táplálkoznak, mint a 
földikutya, így ezeket az állatokat 
is gyanúsíthatnánk. Persze arról 
sem szabad megfeledkeznünk, 
hogy elsősorban inkább a magvakat 
kedvelik. Meglepő, de a kerttulaj-
donosok körében sokszor a földiku-
tyát emlegetik a vakond mellett 
gyakori kártevőként, ám ez leg-
többször téves információ – ha más-
ból nem, előfordulásából adódóan – 
és a valóságban a pocok a valódi 
tettes. Egyes pocokfajokra nagyon 
jellemző, hogy bizonyos években 
rendkívüli mértékben elszaporod-
nak – ezt nevezzük gradációnak – 
és ilyenkor komoly mezőgazdasági 
károkat okoznak. Idén a mezei po-
cok, a kósza pocok közeli rokona 
vált komoly kártevővé. A kószapo-
cok nem veszélyezteti ilyen mérték-
ben kertjeinket, de jóval elterjed-
tebb, mint a földikutya. Az előbbi-
ekkel szemben a patkányok általá-

Földikutya-túráscsoport (bal): nagyméretĦ túrások egymástól viszonylag távol esnek, 
gyakran egyenes vonalba rendezve. Jobbra egy megbontott járat és táplálékraktár (fent), 

valamint  a földikutya redukált szemeivel (lent)

Kószapocok kivezetĘ nyílása: nincsenek túrások vagy csak ritkán.  
Jobbra az állat természetes, vizes élĘhelyén
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nos megítélése megfelelő, mégis 
sokszor nem is gondoljuk, hogy az 
tanyázik a közelünkben, pedig a vi-
lág számos városában több patkány 
él, mint ember.

Védekezés és elriasztás
Természetvédelmi védettségük és 
állatbarát szempontok miatt sem ta-
nácsos drasztikusan eljárni a ker-
tünkben lakó kisemlősökkel. Szá-
mos módszert fejlesztettek ki arra, 
hogy az állatnak ne essen fizikai 
bántódása, viszont környezetének 
megzavarásával rá legyen kénysze-
rítve a terület elhagyására. Egy régi 
módszer a vakondtúrásban elhelye-
zett üres és alulról törött üveg alkal-
mazása, amely azonban csak akkor 
hatásos, ha szeles idő van, mivel az 
üveg ilyenkor fütyülő hangot ad ki, 
és ez elriasztja a vakondot. Ezen elv 
alapján fejlesztettek ki modernebb, 
változó frekvenciájú hangot kibo-
csátó riasztó készülékeket, melyek a 
pockok, sőt patkányok ellen is hatá-
sosak lehetnek. Az elriasztási mód-
szerek egy másik típusa, amikor 
nem hanggal, hanem szaggal riasz-
tanak. A kisemlősök járatrendszeré-
be olyan készítményt juttatnak, mely 
kellemetlen szagának köszönhetően 
képes elűzni az állatot. Ilyen megol-
dás például a borászatban használt 
kénlapok elhelyezése a túrásokba. 
Másik megoldás, ha a lehető legter-
mészetesebb módon akarunk eljárni, 

akkor ültethetünk olyan növényeket 
is, melyek szintén szaguk miatt távol 

tartják a betolakodókat, ilyen példá-
ul fokföldi fokhagyma (Tulbaghia 
violacea). Mérget legtöbbször még a 
nem védett vándorpatkány ellen sem 
tanácsos használni, hiszen amellett, 
hogy a patkány nagyon óvatos, és 
gyakran hatékonyan sikerül elkerül-
nie a mérgezést, haszonállatainkra 
és házi kedvenceinkre veszélyes lehet 
a szer.

Összefoglalásként elmondhatjuk, 
hogy a kertjeinkben megjelenő fel-
színi nyomok bizony nem mind ki-
zárólag a vakondok tevékenyégének 
tulajdoníthatóak. A felszínen meg-
jelenő túrások könnyen összetéveszt-
hetők más kisemlősök túrásaival. 
Meg kell próbálni minimálisra csök-
kenteni a konfliktust a környeze-
tünkben élő állatokkal, elsősorban 
azzal, hogy nekik is elegendő élette-
ret biztosítunk.

FÜLÖP ZITA

 HATVANI ISTVÁN GÁBOR

 FARKAS JÁNOS

Mezeipocok-gradáció eredménye az Alföldön. Ellentétben a kószapocokkal, a szárazabb 
mezĘgazdasági területeket kedveli 

Vándorpatkány és ürüléke, amely fĘként a táplálkozóhelyek környékén gyakori

A földikutya (saját kutatás) és a vakond (MTA TAKI térképe alapján) elĘfordulási helyei 
Magyarországon
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kal sejtmagszinten, DNS-szek ve-
ná lás sal pedig a bázispárok szintjén 
igyekeznek azonosítani a rákos el-
változást okozó mutációt, mutáci-
ókat.

Az eddigi szekvenálási eredmé-
nyek alapján az kezd kirajzolódni, 
hogy a leggyakoribb rákot okozó 
gének számára véges számú mutá-
ciós lehetőség áll rendelkezésre. 
Ezért értelme van DNS-szinten 
vizsgálni az egyes változásokat, 
módosulásokat. Ugyanakkor fon-
tos megjegyezni, hogy a rákos 
megbetegedések nagy részében leg-
alább 2-3 génegyüttes mutációja 
játszik szerepet, ami nagyszámú 
kombinációs lehetőséget biztosít a 
daganatsejtek számára. Minden-
esetre előremutató, ha egy személy 
adott daganattípusára molekuláris 
biológiai információk alapján köny-
nyebben és gyorsabban tudunk 
gyógymódot találni, ugyanis a da-
ganatok nagy részében 1-2 év után 

rezisztencia alakul ki a kemoterápi-
ás szerek ellen, ami továbbrontja a 
kezelés hatékonyságát. Minél előbb, 
minél célzottabb terápia jelentősen 
hozzájárulhat a teljes gyógyuláshoz 
és sikeres felépüléshez!

Ugyanazon szervet érintő két da-
ganatnak teljesen más okai és így ke-
zelési lehetőségei lehetnek, ugyan-
akkor két különböző szerv rákos el-
változását okozhatja ugyanaz a típu-
sú génhiba. Tehát a gyógyszeres 
kezelés nem szövettípusra, hanem 
adott típusú genetikai profilra törté-
nik. 

Nézzük meg közelebbről, hogy 
mit is jelent a személyre szabott, cél-
zott terápia! Az epitéleredetű rákos 
megbetegedések esetében sokszor 
főszerepet játszik az epidermális nö-
vekedési faktor receptora (EGFR), 
mely a „növekedj és osztódj!” jelet 
továbbítja a sejtek számára egy sej-
ten belüli jeltovábbító fehérje 
(K-RAS) segítségével. A receptor 

ÚJ UTAK A RÁK 
KEZELÉSÉBEN

Gyermekkorunk orvosai moso-

lyogva vagy szemöldökráncolva 

hallgatták, ha valaki ráolvasás-

sal vagy teával szeretett volna 

kezelni egy kórt, amire akkor 

már jól bevált gyógymód állt 

rendelkezésre. A molekuláris 

biológia	fejlĞdésével	nem	lenne	
meglepĞ,	 ha	 a	 jövĞ	 szakembe-
rei hasonlóképp viszonyulnának 

a jelenlegi orvosi eljárásokhoz. 

A rák esetében a szakemberek 

ma	 még	 végbél-,	 emlĞ-,	 has-
nyálmirigy-, gyomorrákról be-

szélnek,	 mintsem	 különbözĞ	
DNS-mutációkra visszavezet-

hetĞ	 megbetegedésekrĞl.	 Az	
utóbbi,	 merĞben	 új	 szemlélet-
mód a személyre szabott terá-

pia kiindulási pontja lehet.

A z orvostudományban egyre 
inkább elfogadott tény, 
hogy a daganatos megbete-

gedések elsődleges oka egy vagy 
több gén mutációja a ráksejtekben, 
és ezek a genetikai változások első-
sorban a sejtek életben maradása 
vagy osztódása szempontjából fon-
tos jelátviteli utakat befolyásolják. A 
meghatározott hibás géntermék el-
leni gátlószerekkel, ellenanyagok-
kal, illetve egyéb, sejtosztódást gátló 
gyógyszerekkel a legtöbb esetben si-
keresen lehet gyógyítani az adott 
daganattípust. 

A megfelelő gyógymód megtalá-
lása érdekében a szövettani és kép-
alkotó eljárásokkal történő diag-
nózis mellett egyre nagyobb hang-
súlyt kap a molekuláris diagnoszti-
ka, amely során az adott rákos 
daganatból biopsziát, szövetmintát 
vesznek, az így nyert biológiai 
mintán jelölt ellenanyagokkal fe-
hérjeszinten, jelölt DNS-próbák-
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génjének mutációja révén 
a sejtfelszíni molekula nö-
vekedési jel nélkül is osz-
tódásra ösztönzi a sejtet. 
A jeltovábbító fehérje 
génjében bekövetkező vál-
tozás pedig a receptor ak-
tiválódása nélkül, önma-
gától is növekedést indít 
be a sejtben. Mindkét, 
egymástól független vál-
tozás rákos elváltozásokat 
eredményezhet a szerve-
zetben. A dohányzással is 
összefüggésbe hozható, az 
epitélsejtekkel bélelt tüdő-
ben kialakuló ún. nem-
kissejtes tüdőrákban a kli-
nikai eredmények alapján 
mindössze a betegek 10-15%-
a gyógyul az EGFR-t gátló 
kezelés hatására. Mint tüdő-
daganatnak, epitéleredetű 
daganatnak válaszolnia kel-
lene a kezelésre. Molekuláris biológiai 
vizsgálatok azonban kiderítették, 
hogy az ilyen, nem-kissejtes tüdő-
rákos megbetegedések nagy részé-
ben a K-RAS jeltovábbító molekula 
mutációja okozza a daganatképző-
dést, azaz a terápia során akár gá-
toljuk a vele kapcsolatban lévő re-
ceptort, akár nem, a molekula osz-

tódásra ösztönzi a rákos sejteket. 
Csak az esetek 10-15%-ában mutat-
ható ki az EGFR génjében történt 
mutáció, így ebben az esetben ered-
ményes lehet a receptor aktiválódá-
sának gátlása. Azaz a nem-kissejtes 
tüdőrákos betegek nagy részénél 
hatástalan az EGFR elleni jelenlegi 
terápia, a molekuláris diagnosztika 

által azonosított kis szá-
zaléknál azonban na-
gyon is hatásos és szük-
séges az EGFR-t gátló 
kezelés. 

A DNS alapú daga-
natértelmezést támaszt-
ja alá annak a férfinak 
az esete is, akinek nem 
volt lehetősége műtét-
re, mert a tüdeje olyan 
volt a sok kis daganat-
tól „mintha mákkal 
hintették volna be”, su-
gárterápiának se lehe-
tett kitenni mindkét 
tüdejét nagy felületen, a 
kemoterápiától pedig 
idős kora és addigi infor-
mációi alapján tartott. 
Az idejében elvégzett 
molekuláris vizsgálat ki-
derítette, hogy a daga-
natára jellemző geneti-

kai mutációra már volt törzsköny-
vezett gyógyszer, így lehetővé vált, 
hogy elsővonalbeli kezelésként 
célzott terápiát kapjon. Az embert 
próbáló eljárások helyett napi egy 
tablettával elérte, hogy hamaro-
san nem csak nem fulladt, de 
hosszú gyalogtúrát is megtehe-
tett.

Jelenünk egyik legnagyobb kihí-
vása mind a hétköznapokban, 
mind a tudományban, hogy a ren-
delkezésünkre álló rengeteg infor-
mációból hatékonyan tudjuk ki-
szűrni a mindenkor szükségest és 
elégségest. Ha az elmúlt évtize-
dekben nem is csökkent számotte-
vően a gyógyult esetek száma, a 
daganatterápia számára ígéretes a 
jövő. A meglévő gyógyszeres ke-
zelések közül azonnal a legmegfe-
lelőbbet tudjuk kiválasztani a mo-
lekuláris diagnosztika megerősíté-
se révén. A most még csak fejlesz-
tési fázisban lévő hatóanyagokat 
azonnal önkéntes betegeken tud-
juk tesztelni, ha a DNS szintű 
analízis ezt alátámasztja. A rákku-
tatás közös ügyünk, amelyben na-
gyon fontos a betegek megfelelő 
tájékozottsága és együttműködése 
az orvosokkal és kutatókkal.

SIMON JÚLIA
HARAZIN ANDRÁS



1432   ÉL E T  É S  TU D O M Á N Y   2014/45

Típusosan a CA3-piramis sejtek a 
legkifejezettebben érintettek, de a 
CA1-piramis sejtek és a gyrus 
den  ta tus-szemcsesejtek dendritfá-
ján is észlelhető kisebb fokú elvál-
tozás. A hippokampusz másik sa-
játossága, hogy ezen az agyterüle-

ten még felnőttkorban is képződ-
nek idegsejtek és a stressz ezt a 
folyamatot is gátolja. Mindezek a 
sejt-morfológiai változások felte-
hetően közreműködnek a króni-
kus stressz okozta kognitív, tanu-
lási és memóriazavarokban, amit 
tartós stressz során vagy például 
depressziós betegekben gyakran 
észlelnek.

Hogyan tudjuk leküzdeni?
Nincs titkos recept. Jól ismertek 
és bárki számára hozzáférhetőek 
azok a lehetőségek, melyekkel 
csökkenteni tudjuk a bennünket 
érő mindennapi stressz káros ha-
tását. Nem kell komoly pénzeket 
fizetnünk egy divatos stresszt ke-
zelő tréningért, viszont szükség 
van nem kevés önuralomra, hogy 
változtassunk életmódunkon és az 
élethez való hozzáállásunkon. A 
rendszeres testmozgás és kikap-
csolódás, az elegendő alvás, az 

egészséges összetételű és mérték-
letes táplálkozás, az alkohol-, a 
drog- és a túlzott koffeinfogyasz-
tás kerülése mindenki számára 
megvalósítható célkitűzések. Ami 
a mai teljesítményorientált világ-
ban talán a legnehezebb az az, 
hogy nemet tudjunk mondani a 
kísértésnek, hogy a szabadidőnk 

rovására is dolgozzunk a nagyobb 
lakásért, a jobb autóért, nyaralá-
sért stb. Végül pedig ne feledjük, 
az ember társas lény, a támogató 
család, egy jó beszélgetés a bará-
tokkal jelenti a legnagyobb segít-
séget a stressz ellen. 

CZÉH BOLDIZSÁR

A Pécsi Tudományegyetem, Szentágothai 
János Kutatóközpont, Pécsi Tudomány-
egyetem, Általános Orvosi Kar, Laboratóri-
umi Medicina Intézetben a szerzĘ több mint 
egy évtizede kutatja e témát és számos 
közleményben publikálta eredményeit nem-
zetközi tudományos folyóiratokban. A kuta-
tás a TÁMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 
azonosító számú Nemzeti Kiválóság Prog-
ram – Hazai hallgatói, illetve kutatói sze-
mélyi támogatást biztosító rendszer kidol-
gozása és mĦködtetése országos program 
címĦ kiemelt projekt keretében zajlott. A 
projekt az Európai Unió támogatásával, az 
Európai Szociális Alap társfinanszírozásá-
val valósul meg.

Folytatás az 1419. oldalról.

A stressz gátolja az idegsejtek osztódását az érett, felnĘtt hippokampuszban.  
A hippokampusz egy másik sajátossága az, hogy ezen az agyterületen, a gyrus dentatusban, 

még felnĘtt korban is képzĘdnek idegsejtek és a stressz ezt a folyamatot is gátolja.

Nemváltás szükség szerint

A sügérek hímjei általában hárem-
tartók. Ha egy hím elpusztul, akkor 
a domináns nőstény néhány óra 
múlva hímként kezd viselkedni. Ez 
hormonális változáshoz vezet, ami 
miatt a hal női ivarmirigyei néhány 
hét alatt herévé alakulnak és színe is 
megváltozik (protogyny). Egy friss 
kutatás szerint még itt sincs megál-
lás: a nőstényből lett hím tisz to ga tó-
halak akár arra is képesek, hogy újra 
visszaváltozzanak nősténnyé, ami-
kor csak náluk nagyobb hímekből 
áll a csoportjuk.

A bohóchalaknál a hímek alakul-
nak át nősténnyé szükség esetén 
(protandry). A Némó nyomában cí-
mű filmben tehát Pizsi, az apa való-
ságban már anya lett volna, mire ki-
szabadítja fiát.

Ennél is elképesztőbbek a karibi 
hamletek. Mindegyik egyed nős-
tény és hím egyszerre (szimultán 
hermafroditák), de hogy elkerüljék 
az önmegtermékenyítést (ami csök-
kentené az utódok genetikai válto-
zatosságát), párzáskor az egyikük a 
hím szerepét veszi fel: átöleli a társát 
és spermát bocsát annak ikráira. Né-
hány perc pihenés után pedig szere-
pet cserélnek. Ez a stratégia olyan 
fajokra jellemző, amelyeknél kicsi az 
esélye annak, hogy ellenkező nemű 
fajtárssal találkozzanak.

Kubinyi EniKő

ÉT-ETOLÓGIA



Család, gyermekvállalás Európában

A szülőképes korú női népességre jutó gyermekszám 
Európának csak négy országában – Írország, Franciaor-
szág, Izland és Törökország – biztosítja a népesség fenn-
maradását, azaz haladja meg a 2-tőt. Ugyanakkor jel-őt. Ugyanakkor jel-Ugyanakkor jel-
lemző, hogy a kontinens északi részén, valamint a Bene-
lux-államokban ez az úgynevezett teljes termékenységi 
arány magasabb, míg Dél-, Kelet- és Közép-Európa or-
szágaiban jóval alacsonyabb.  

A gyermekvállalásban élenjáró országok többségében 
– különösen a skandináv államokban – a női foglalkoz-
tatottság magasabb az uniós áltagnál, a munkaképes 

korú nők héttizede a munkával együtt állandó jövedel-
met, anyagi biztonságot és függetlenséget tudhat ma-
gáénak. A nőket itt a gyermeknevelés nem gátolja ab- nőket itt a gyermeknevelés nem gátolja ab- a gyermeknevelés nem gátolja ab-
ban, hogy a munkahelyükön is helytálljanak. Ugyan-
akkor ezekben az országokban legmagasabb a nők – és 
a férfiak – részmunkaidős foglalkoztatása is, ezzel 
mintegy törekedve a munka és a család közötti egyen-
súly megteremtésére. 

A nők minden országban jóval több időt fordítanak a csa-
lád gondozására és házimunkára a férfiaknál. Ám, míg a 
déli országok nőlakossága akár háromszor annyi időt is 
eltölt ezekkel a tevékenységekkel mint a férfiak, 
Skandináviában csak másfél-kétszer annyit.

A gyerekvállalásra valószínűleg hatott az együttélési for-
mák átalakulása is. Kevesebb a házasság, több a válás, a nők 
egyre idősebben szülik meg első gyermeküket és a gyerme-
kek egyre nagyobb hányada születik házasságon kívüli 
kapcsolatból vagy él úgynevezett mozaikcsaládban. A tár-
sadalmi sokszínűségre, az értékrendek sokféleségére való 
nyitottság megszüntette a hagyományos családmodell 
egyeduralmát.  Az attitűdök megváltozása Észak- és 

Nyugat-Európából 
indult, és csak később 
terjedt kelet és dél felé. 
Európa népeire ugyan 
továbbra is a gyermek-
központúság jellemző, 
ezek a változások azon-
ban nem mindenütt 
gyakoroltak a termé-
kenységre egyértelmű-
en pozitív hatást.

Lehet bármilyen gye-
rek- és családbarát egy 
társadalom, ha a gye-
rekvállalásnak nincse-
nek meg a gazdasági 
feltételei. A gyermekes 
családok szegénységi 
kockázata általában jó-
val magasabb a gyer-
mektelenekénél, Ma-
gyarországon például 
többszörös a különbség. 
Dániában, Finnország-
ban vagy Hollandiában 
a szociális háló azonban 
olyan biztonságot nyújt 
a gyermeket vállalók-

nak, hogy a gyermekes családok szegénységi kockázata a 
gyermekteleneké alatt marad. Úgy tűnik, hogy Európában 
ott születik a legtöbb gyermek, ahol a gyermeket nevelőkre 
nem nehezedik gazdasági nyomás, a gyermekintézmények 
segítik az anya visszatérését a munkaerőpiacra – akár rész-
munkaidőben –, és ahol a férfiak is komolyan részt vállal-
nak az utódok gondozásában. 

JÁVORSZKYNÉ NAGY ANIKÓ

ADATOK ÉS TÉNYEK
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A leginkább és legkevésbé termékeny uniós országok gyermekvállalással kapcsolatos jellemzĘi

Ország Termékenységi 
ráta*

Nęi  
foglalkozta-

tottság

Részmunka-
idęs foglalkoz-

tatás

Gyermekes Gyermektelen
Háztartások szegénységi 

aránya (%)
Belgium 1,79 57 24 11,3 8,8

Dánia 1,73 70 25 4,8 6,5

Finnország 1,80 68 14 3,2 10,8

Franciaország 2,01 61 18 8,7 5,4

Hollandia 1,72 70 50 4,5 7,1

Írország 2,01 56 24 .. ..
Svédország 1,91 73 25 .. ..
Görögország 1,34 40 8 17,1 10,5

Lengyelország 1,30 53 7 11,9 9,5

Magyarország 1,34 53 6 12,8 3,1

Portugália 1,28 58 11 12,0 10,8

Spanyolország 1,32 50 16 15,1 7,4

* Azon élve született gyermekek átlagos száma, akiket egy nĘ élete során világra hozhatna, ha a termékeny évei  
az adott év korspecifikus termékenységi arányszámainak megfelelĘen telnének.
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A TUDOMÁNY VILÁGA 

Üstökösszámlálás 
a	ǃ	Pictoris	rendszerében

Francia csillagászok az Európai Déli 
Obszervetórium (ESO) 3,6 méteres 

távcsövére szerelt HARPS-
spektrográffal kiterjedt népesség-
számlálást végeztek egy idegen csillag 
körül keringő (exo)üstökösök körében. 
A maga nemében első ilyen felmérés 
során a kutatók közel 500 egyedi üstö-
köst figyeltek meg a ß Pictoris rendsze-

rében, amelyeket jellemzőik alapján 
két jól elkülöníthető családba soroltak: 
az elsőbe idős, a csillaghoz viszonylag 
közeli pályán keringő üstökösök tar-
toznak, míg a másikba jóval fiatalabb, 
valószínűleg egy vagy néhány na-
gyobb égitest szétesésével nemrég lét-
rejött üstökösök. Az eredményekről a 
Nature-ben számoltak be.

A ß Pictoris egy tőlünk mintegy 63 
fényévre levő, nagyon fiatal, legfel-
jebb 20 millió éves csillag, amelyet 

nagy kiterjedésű por- és gázkorong 
vesz körül, benne heves folyamatok 
(feltehetőleg bolygócsírák, kisbolygók 
és üstökösök ütközései) zajlanak, to-
vábbá egy már létező óriásbolygót is 
kimutattak.

Mint azt a kutatócsoportot vezető 
Flavien Kiefer elmondta, a csillagá-
szok már több mint 30 éve észlelnek 
olyan apró változásokat a ß Pictoris 
fényében, amelyekről régóta gyanítot-
ták, hogy üstökösöknek a csillag előtti 
elhaladásából származnak. Az anya-
gukban túlnyomórészt jégből álló, jel-
lemzően néhány kilométeres méretű 
üstökösökből a csillaghoz közeledve 

a felmelegedés hatására vízpára, illé-
kony gázok és poranyag szabadul ki, 
amely kiterjedt csóvát hoz létre: a csil-
lag előtti áthaladás közben ez a csillag 
fényének egy részét elnyeli, ami pará-
nyi csökkenést okoz a fényességben.

A ß Pictoris rendszerében keringő 
üstökösök népességének felméréséhez 
a csillagászok a HARPS-spektrográf 
2003 és 2011 között végzett több mint 
ezer megfigyelésének adatait elemez-
ték, amelyekből 493 olyan üstököst 
választottak ki, amelyeknek többszöri, 
hosszabb ideig tartó megfigyeléséből 
meg tudták határozni az üstökös mé-
retét és pályaadatait.

Az elemzés nyomán kiderült, hogy 
az üstökösök két családba sorolhatók: 
az egyikbe olyan idős üstökösök tar-
toznak, amelyek már többször jártak 
a csillag közelében, pályájukat a rend-
szerben már korábban felfedezett nagy 
tömegű óriásbolygó, a csillagtól mint-
egy 1 milliárd kilométerre keringő ß 
Pictoris b szabályozza. A másik család 
tagjai sokkal fiatalabbak, nagy valószí-
nűséggel egy (vagy néhány) nagyobb 
objektumnak a nemrég bekövetkezett 
feldarabolódásából származnak. 

Az első családba tartozó üstökösök 
megfigyelhető aktivitása gyenge, a 
csillaghoz közeledve viszonylag kevés 
por- és gázanyag szabadul ki belőlük, 
feltehetőleg mert illékony anyagaik 
java részét korábbi ottjártaikkor már 
elveszítették.

A másik család tagjainak aktivitása 
jóval erőteljesebb, emellett egymás-
hoz nagyon közeli, csaknem azonos 
pályákon keringenek, ami azt sugallja, 
hogy egyetlen nagyobb égitest szétda-
rabolódásából, egyszerre keletkeztek. 

(ESO)

A ȕ Pictoris rendszerében keringĘ 
üstökösöknek a fantáziaképen 

látható második családjának tagjai 
feltehetĘleg egyetlen nagyobb égitest 

szétdarabolódásából keletkeztek
KÉP: ESO/L. CALÇADA

A ȕ Pictoris rendszerének az infravörös 
tartományban végzett megfigyelésekbĘl 
összeállított kompozitképe 

A ȕ Pictoris b egyike azon kevés 
exobolygónak, amelyrĘl közvetlen 

felvételt is sikerült készíteni: a 
bolygó fénye elĘször egy 2003-as 

felvételen tĦnt fel, majd eltĦnt, 
s csak 2009 Ęszén bukkant 

újra fel (FeltehetĘleg közben a 
csillag elĘtt vagy mögött járt). A 

bolygó (a képen berajzolt) pályája 
naprendszerünkben nagyjából a 

Szaturnuszénak felelne meg.
KÉPEK: ESO/A.-M. LAGRANGE
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Átadták	a	Magyar	Kémia	
Oktatásért-díjakat

Idén újabb négy kémiatanár vehet-
te át kiemelkedő szakmai mun-

kásságáért „A Magyar Kémia Ok-
tatásért-díjat”. A nívós elismerést a 
Richter Gedeon Ala-
pítvány a Magyar Ké-
mia Oktatásért három-
tagú kuratóriuma 
évente ítéli oda olyan 
középiskolai és általá-
nos iskolai kémiataná-
roknak, akik évtizede-
ken át tartó áldozatos 
munkájukkal jelentő-
sen hozzájárulnak a 
magas színvonalú szak-
képzéshez, a tehetséges 
diákok felkarolásához, 
valamint kiemelt fi-
gyelmet fordítanak a 
kémia, mint tudo-
mányág elismeréséért 
és sikereiért. 

Az innovációs eredmények leg-
főbb motorja a jól képzett szakem-
berek teljesítménye, mely ereden-
dően az oktatás színvonalán múlik. 
A Richter Gedeon Alapítvány a 

zött a kémia oktatásában kiemelke-
dő eredményeket elérő tanárok el-
ismerése és díjazása. Az alapítvány 
„A Magyar Kémia Oktatásért-díj-
jal” közép- és általános iskolai ké-
miatanárok kiemelkedő munkáját 
jutalmazza. Az alapítvány céljai-

nak megvalósítása érde-
kében három tagból álló 
kuratórium működik. A 
kuratórium a díjazottak 
kiválasztásához szükséges 
adatokat pályázati formá-
ban szerzi be.

Az ünnepélyes díjátadóra 
idén is a Magyar Tudomá-
nyos Akadémián került sor.

2014. évi díjazottak: Ju-
hász Attila (Herman Ottó 
Gimnázium, Miskolc), 
Kárpátiné Prokai Gabriella 
(Hevesi József Általános Is-
kola és Alapfokú Művésze-
ti Iskola Körzeti Tagiskolá-
ja), Kovácsné Malatinszky 

Márta (Debreceni Egyetem Kossuth 
Lajos Gyakorló Gimnáziuma), Ku-
tasi Zsuzsanna (Boronkay György 
Műszaki Szakközépiskola, Gimnázi-
um és Kollégium, Vác).

Gratulálunk a kitüntetteknek!

Magyar Kémia Oktatásért kurató-
riuma 16 éve ítéli oda a rangos el-
ismerést, a személyenként 400 ezer 
forintos díjat. Az alapítvány 1999-
ben a Richter Gedeon gyógyszer-
cég kezdeményezésével jött létre 
azzal a szándékkal, hogy a vezető 

hazai gyógyszergyártó vállalat a 
magyarországi kémiaoktatásban 
és az azzal kapcsolatos ismeretter-
jesztésben közvetlenül vállalhasson 
támogató szerepet. Az alapítvány 
feladatai közé tartozik többek kö-

A 2014. évi díjazottak

MĬszerbarát	ruha	
koraszülötteknek

A koraszülött csecsemők szülei sok 
szenvedésen mennek keresztül, ám 

az egyik legfájdalmasabb élmény, hogy 
nem gondoskodhatnak gyermekükről. 
A nővérek az idő előtt világra jött 
gyermekeket a születést követően 
azonnal inkubátorba helyezik, s ott tes-
tükre csöveket és különféle érzékelők-
ben végződő vezetékeket rögzítenek, 
amelyekkel folyadékot és gyógyszere-
ket juttatnak a szervezetükbe, továbbá 
így követik életjeleiket. Mindezek a 
gyakorlatlan kezek számára lehetetlen-
né teszik az öltöztetést, a gondozást és a 
simogatást.

A finn Nina Ignatius mindezt sa-
ját bőrén tapasztalta meg 2007-ben, 
amikor két hónappal korábban látott 
napvilágot gyermeke. Az akkor átélt 
gyötrelem nyomán született meg fejé-
ben egy üzleti ötlet. A sikeres grafikus-
nő, aki korábban az Egyesült Király-
ságban, Japánban és Ausztráliában élő 
ügyfelekkel dolgozott együtt, eladta 
otthonát, és létrehozta a Beibamboo-t, 
hogy koraszülötteknek tervezzen ru-

hát. A teljesen nyitott rugdalózók kü-
lönlegessége, hogy az újszülött intenzív 
osztályon maguk a szülők öltöztethetik 
gyermeküket anélkül, hogy róluk bár-
milyen eszközt, orvosi műszert közben 
le kellene kapcsolniuk.  

Anyaguk üreges rostokkal ellátott 
bambusz alapú viszkózból készül, amely 
magas nedvszívó képességű és segíti 
szabályozni a picik testhőmérsékletét. A 
címke és varrás nélkül tervezett ruhák 
nem sértik fel a baba érzékeny bőrét.

Fontos szempont az is, hogy korlá-
tozzák a fertőzéseket is, melyeket az 
intravénás kanülök gyakori eltávo-
lítása okozna az öltöztetés miatt. Az 
sem mellékes, hogy a szülők aktívan 

tudnak gondoskodni babájukról, így 
az intenzív osztályok értékes ápolósze-
mélyzeti ideje is részben felszabadul.

Az üzlet nagy siker lett, a grafikusnő 
cége 30 hónapos korig készíti e sajá-
tos gyárt rugdalózókat, s nemrégiben 
költözött át az első igazi irodájába a 
GE Healthcare Innovation Village-
be, Helsinkibe. „Nagyon izgatottak va-
gyunk, hogy lehetőségünk nyílik tudást és 
ötleteket cserélni a General Electric több 
száz szakemberével” – mondta Ignatius. 
„A GE a sok orvosi diagnosztikai készü-
lék mellett egyebek között inkubátorokat is 
gyárt, amelyeket az újszülött intenzív osz-
tályok különleges szükségleteinek kiszolgá-
lására fejlesztettek ki, így sok specialistájuk 
van és kapcsolatuk, amelyek relevánsak a 
mi végfelhasználóink számára.”

Kiderült, hogy Ignatius cége valós 
igényt fed le. Egy, a torontói Mount 
Sinai Kórház által végzett 2011-2012-
es tanulmány szerint azok a koraszü-
löttek, akiket szüleik ápolni tudtak az 
újszülött intenzív osztályon, sokkal 
könnyebben gyarapodtak súlyban, ke-
vesebb fertőzést kaptak el és hamarabb 
tudták őket hazaengedni a kórházból.

(GE)
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 Az Earthworks környezet-
védelmi csoport No Dirty Gold 
néven még 2004-ben kezde-

ményezte világszerte akcióit, amikor megkérték a kiskeres-
kedelmi vállalatokat, hogy ne forgalmazzanak olyan ara-
nyat, amelyet környezetvédelmileg és társadalmilag rom-
boló bányászati technológiával hoznak létre. Az Egyesült 
Államokban a tíz legnagyobb ékszerforgalmazóból nyolc 
mára már aláírta a megállapodást. 

Miközben egyre több forgalmazó sorakozik a piszkos 
arany elleni listán, addig a legtöbb arany meglehetősen 
„mocskos” marad. A világ aranyának túlnyomó részét 
külszíni bányákból nyerik, ahol 
hatalmas mennyiségű földet távo-
lítanak el. Az Earthworks csoport 
becslése szerint ahhoz, hogy egy 
egyszerű karikagyűrűhöz elegendő 
nyersaranyat bányásszanak ki, 20 
tonna kőzetet és talajt kell elmozdí-
tani és eldobni. A technológia során 
keletkezett hulladék legnagyobb 
része higanyt és cianidot tartalmaz, 
amelyet arra használnak, hogy az 
aranyat kinyerjék a kőzetekből. A 
közben végbemenő erózió eltömíti 
a patakokat és folyókat, és végül 
még azokat a tengeri ökoszisztémákat is megfertőzi, ame-
lyek távol vannak az aranybányászat helyszínétől. A nyílt-
színi bányák mélyén feltárt rétegek ki vannak téve a levegő 
és a víz hatásának, felületükön különféle kémiai reakciók 
indulhatnak be, minek következtében kénsav keletkezhet, 
amely beszivároghat a vízrendszerekbe. Az arany bányá-
szata a levegő minőségét is veszélybe sodorja, hiszen évente 
több száz tonna elemi higanyt bocsát ki.

Az arany iránti kereslet mára óriásivá nőtt. Néhány hó-
nappal ezelőtt az arany értéke elérte az 1 800 dollárt unci-

ánként. Azóta ugyan lecsökkent 1 240 dollárra, de ez még 
mindig ötszöröse az 1990-es évek végén tapasztalt szintnek. 
A könnyen kibányászható arany már a múlté, és egyre ne-
hezebb hozzáférni. Ami még a bányákban maradt, az na-
gyon alacsony minőségű arany, így nagyobb energiát kíván, 
hogy kibányásszák, és egyre nagyobb veszteséget, valamint 
szennyezést termel a technológiai folyamat során. 

James Webster, az American Museum of Natural History ás-
ványi lerakodások szakértője a történetet nem olyan sötét-
nek és egyoldalúnak véli, mint azt némelyek állítják. Sze-
rinte a tiszta aranybányászat valóban lehetséges, mivel az 
ipar nem annyira romboló, mint ahogy látszik, sőt, néhány 

államnak eleve szigorú és hatásos 
szabályozása van a bányászati hul-
ladék és lefolyások kezelésére. „A 
cianid nem olyan csúnya és ijesztő, 
ahogyan hangzik – írja egy levelé-
ben. – Napfény jelenlétében a felezési 
idő rövid.”  A Környezetvédelmi 
Ügynökség (EPA) jelentése szerint 
viszont az USA nyugati részén a 
vízgyűjtő forrásvidékek 40 százalé-
ka szennyezett a bányászattól. Ezek 
közül sok apró hely, mintegy 500 
ezer elhagyott fémbánya található 
32 nyugati államban, s ezeknek az 

egykori feltárásoknak a kármentesítése több mint 35 milli-
árd dollárba kerülhet.

„Úgy gondoljuk, hogy az arany- és fémbányászatot sokkal fe-
lelősségteljesebbé lehetne tenni” – mondja Payal Sampat, az 
Earthworks igazgatója. – Ez el is érhető, ha a fogyasztók tud-
ják, hogy milyen hatásai vannak annak, ha arany ékszert vásá-
rolnak.” Szeretnék megismertetni és megértetni a fogyasz-
tókkal az aranyipar árnyoldalát, így ez arra ösztönözhetné 
az ipar képviselőit, hogy fejlesszék a bányászati technikákat.

(www.greenfo.hu) 
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ARANYIPAR

Épül	az	akadémiai	bölcsész	
kutatóközpont

Elkezdődtek a Magyar Tudományos 
Akadémia új bölcsészettudományi 

kutatóközpontjának építési munkála-
tai. A tervek szerint a ferencvárosi tel-
ken megvalósuló, a Nemzeti Színház, 
a Művészetek Palotája, a Millenniumi 
Városközpont és a lágymányosi egye-
temi campus közelében épülő kutató-
ház a humán tudományterületek kö-
zötti együttműködést szolgálja majd. A 
beruházás annak a 2010-ben elindított, 
átfogó akadémiai programnak a kere-
tében készül el, amelynek eredménye-
ként a városban szétszórtan elhelyezke-
dő ingatlanok helyett a versenyképes-
séget biztosító, korszerű, hatékonyan 
üzemeltethető akadémiai kutatóköz-
pontokban folytathatják munkájukat 
az intézetek.

A nyolcemeletes bölcsészettudományi 
tömbben a zenetudomány, a régészet, 
az irodalom, a néprajz, a művészettör-
ténet, történelem és a filozófia művelői 
kapnak helyet. A négyemeletes társada-
lomtudományi tömbben a politikai és 
jogtudományi, a szociológiai, kisebb-
ségkutatási, valamint a közgazdaságtani 
szakterületek kutatói dolgoznak majd. 
A hatemeletes épülettömb helyet ad a 
könyvtárnak, szeminárium termeknek 
és az archívumoknak – a tervek szerint 

a Bartók Archívumnak – is. A könyv-
tári szinteken számtalan kötet elérhető 
lesz szabadpolcos rendszerben, és a pin-
ceszinten elhelyezkedő raktárban.

Az egy-, két-, négyszemélyes dolgo-
zószobák, valamint nagyobb területű 
irodákon kívül egyebek mellett a mul-
tidiszciplináris módszerek használatát 
lehetővé tévő, régészeti és a nyelvészeti 
vizsgálatokat segítő DNS-laboratórium 
és korszerű szerverhelyiség kap helyet az 
épületegyüttesben, amely nagy sebességű 
internetkapcsolattal is rendelkezik majd.

A 2014 szeptemberében megkezdett 
munkák nyomán a szerkezetkész épü-
let a tervek szerint 2015.  I. negyed-
évében készül el. A belső munkálatok 
befejezése után a használatbavételi 
engedélyt 2016. elejére kaphatja meg 
a kutatóház, amelyet várhatóan az év 
elején vehetnek birtokba a kutatók.

Forrás: mta.hu
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Giuseppe Verdi híres operája. 23. Épület, lakás tulajdonosa. 24. Szent 
István fia. 25. Az oxigéncsoportba tartozó kémiai elem. 27. Kótyagos. 
28. Az osztrák költészet nagyja (Rainer Maria). 31. Egzotikus hajóépítĘ 
fa. 33. Hajófar. 34. Fogadására. 37. Láva egynemĦ betĦi.

A 42. heti Élet és Tudományban megjelent rejtvény megfejtése: 
MIHÁLY CÁR; NAGY ABBÁSZ SAH; ELSĘ JAKAB KIRÁLY. Mar-
tin Amerongen: Füstölgés (Typotex Kiadó) címĦ könyvét nyerte: Dr. 
Cservák Emil (Pécs), Kováts Gyula József (Budapest), Németh 
Attila (Budapest), Schwarczenberger István (Szentendre) és Seres 
József (Szentes). A nyerteseknek gratulálunk, a könyveket postán 
küldjük el. 

KERESZTREJTVÉNY

A Typotex Kiadónál látott napvilágot Róka Sándor: Hány éves a kapitány 
címĦ, matematikai játékokat, illetve anekdotákat tartalmazó könyve. 
EbbĘl kérünk három rejtvénytípust. A megfejtést beküldĘk között a kötet 
5 példányát sorsoljuk ki. Jó fejtést kérünk!

Beküldési határidę: a lapszám megjelenését követę második hét 
keddje, november 18-a. Beküldési cím: Élet és Tudomány, Kereszt-
rejtvény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu. 
Kérjük, hogy a megfejtést az utóbbi módon beküldęk is adják meg 
postai címüket, amelyre a nyereménykönyvet el tudjuk postázni.

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 33. 
számunkban indult 13 hetes rejtvényciklusunk ezen a héten ért a végé-
re, s a négyzetek betĦi – helyes sorrendbe rakva – egy 170 éve született 
magyar feltaláló nevét adják ki. A név beküldésének határideje: 2014. 
november 18-a. A megfejtĘk között az Élet és Tudomány negyedéves 
elĘfizetését sorsoljuk ki.

VÍZSZINTES: 2. Az elsę rejtvénytípus. 10. Lármázás. 12. Nézd! 13. 
Csodálkozik. 14. MĦtétet végez. 16. ElĘtagként valamely alapmér-
tékegységnek az ezredrészét jelöli. 18. Szalonnát pároló. 19. Zselici 
község a Gyöngyös-patak mellett. 21. Az oroszok lépése! 22. Bosszús 
szócska. 24. Homérosz mĦve. 26. A másik rejtvénytípus. 29. Tízszer 
száz. 30. Domján ...; néhai színmĦvésznĘ. 32. A Szeret folyó román 
neve. 34. Az orrától. 35. BĘg a motor. 36. Fasor szegélyezte út, utca. 
38. KicsinyítĘ képzĘ, a -ke párja.

FÜGGĘLEGES: 1. A harmadik fejtörętípus. 2. ... erĘvel; kipihenten, 
frissen. 3. Íróeszköz. 4. Van, de üres! 5. Én, latin szóval. 6. Alélást 
kísérĘ színváltozás. 7. Zakóra is varrják. 8. Az illetĘ lakásán. 9. Kívülre 
csüngĘ. 11. Vonatkozó névmás. 15. Becsapó. 17. Gyorsan párolgó. 20. 

Dr. Zubek Gábor – Hol van Savador Dalí? – címħ képe 42. számunk-
ban (az 1335. oldalon) jelent meg.

Az imádkozó sáska eleve szürrealista alkotása a természetnek. Ha pe-
dig így, fölénk magasodva pillant ránk vízparti sétáján hatalmas, baljós 
árnyékot vetve a fövenyre, megidézi a lidérces látomások mesterét. 

(H. J.)

OKTÓBER
A HÓNAP KÉPE

VÁLASSZA ÖN IS AZ EURÓPAI 
NYELVVIZSGA-BIZONYÍTVÁNYT!

telc@telc.hu

TIT-TELC Nyelvvizsgaközpont

1088 Budapest, Bródy Sándor u. 16.

KövetkezĘ vizsgaidĘpont:
 

2014. november 22.

Pótjelentkezési határidĘ: 2014. november 10.

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

honlapon tájékozódhat. 

Vizsgák 
A2, B1, B2 

és C1 
szinteken

TELC nemzetközi és államilag elismert 
nyelvvizsgák 7 nyelvbĘl 4 szinten
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A budapesti Francia Nagykövet-
ség és Francia Intézet a magyar 
Földművelésügyi Minisztérium-
mal együttműködésben novem-

ber 5–27. között tizenkettedik alkalommal rendezi 
meg a Környezetvédelmi Hónapot, amelynek idei 
témája a klímaváltozás.

Franciaország, amely 2015 decemberében Párizs-
ban ad otthont a 21. ENSZ-Klímakonferenciának 
(COP21), prioritásként kezeli az éghajlatváltozás 
kérdését. A 196 országot érintő klímacsúcs célja, 
hogy a civil társadalom és a vállalatok bevonásával 
lehetséges megoldásokat találjon az éghajlatváltozás 
problémájára.

A nemzetközi találkozóhoz kapcsolódva a Környe-
zetvédelmi Hónap előadásokkal, valamint filmvetíté-
sekkel hívja fel a figyelmet a mindannyiunk jövőjét és 
környezetét érintő kérdésekre. A konferenciákat az 
egész hónapban megtekinthető Mindannyian érin-
tettek vagyunk – Emberek a klímaváltozásban 
című kiállítás kíséri, amely a felmelegedés következ-
ményeit mutatja be konkrét példákkal, kitérve a ma-
gyarországi helyzetre. A programsorozat külön napot 
szán a fiatalok tájékoztatására.

Göncz Árpád, a 
műfordító címmel 
nyílt kiállítás az Or-
szágos Idegennyelvű 
Könyvtárban abból 
az alkalomból, hogy 
ötven éve jelent meg 

Göncz Árpád első fordítása, Aldous Huxley Szombat 
délután című novellája.

A tárlaton tíz tárlóban Göncz Árpád legfontosabb 
műfordításai és azok borítói láthatók. Az érdeklődők 
emellett számos fényképet is láthatnak, amelyek dedi-
kálások, programok során, például A Gyűrűk Ura film-
trilógia bemuta-
tóján készültek. 
A kiállításon ol-
vasható a műfor-
dításokat felsoro-
ló bibliográfia is, 
amely 266 címet 
tesz ki.

Göncz Árpádot 
a legtöbben a 
Tol kien-mű fordítójaként ismerik, holott a világiro-
dalom számos klasszikusa az ő tolmácsolásában ol-
vasható. Nevéhez fűződnek többek között John Up-
dike és William Faulkner legfontosabb műveinek a 
fordításai. A tárlat december 31-ig várja a látoga-
tókat.

ÉT-IRÁNYTī 
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ÉT-IRÁNYTī	 Bánsághy Nóra rovata

Az európai kultúra egyik vi-
rágkorát, a XVII. századi hol-
land művészet időszakát mu-
tatja be a Szépművészeti Mú-

zeumban október végétől látható Rembrandt és a 
holland „arany évszázad” festészete című nagysza-
bású kiállítás. A tárlat a kor legnagyobb mestere, Remb-
randt köré épül, akitől 20 remekművet láthat a közönség. 
A csaknem 100 festő több mint 170 alkotását felvonulta-
tó kiállításon a Szépművészeti Múzeum gazdag holland 
gyűjteményének 40 alkotása mellé több mint 130 fest-
mény érkezik magán- és köz-
gyűjteményekből.

A 2015. február 15-ig lát-
ható tárlat hét fontosabb szek-
cióra tagolódik. Elsőként a 
történelmi háttér kerül bemu-
tatásra, mely a tengeri csatákat 
megörökítő képekkel indul 
Hendrick Vroomtól és id. Willem van de Veldétől, hi-
szen a függetlenségért folytatott harc, majd az Egyesült 
Tartományok világhatalomra jutása is a tengeren dőlt el. 
Orániai Vilmos szerepére síremlékének két ábrázolása 
utal Bartholomeus van Bassentől és Gerrit Hoeckgeesttől. 
Az 1609-ben kötött Békeszerződést és az 1648-as 
münsteri békét is illusztrálja egy-egy festmény, de látha-
tó lesz a gyarmatosítás sikerének allegóriája is.

Családregény zsebkendő-
re címmel nyílt különleges 
kiállítás a budapesti M Galé-
riában. A tárlat anyagát két 
család, Fekete Antónia és fér-
je, Bálint Bertalan rokonai 

négy-négy generációjának zsebkendői alkotják, átfogva 
az egész XX. századot. Budai, középosztálybeli csalá-
dok lévén sorsuk nagyon hasonlóan alakult, s az idők 
folyamán összefonódott. Az ő személyes életük tükrö-
ződik vissza sajátos módon a zsebkendőik által mutatott 
képben. 

A kiállítás anyaga nem tudományos igényű gyűjtő-
munka eredménye, a zsebkendők nagy része örökség. A 
kiállítót megragadta a zsebkendők sokrétű, színes vilá-
ga, és úgy érezte, különféleképpen hajtogatva, tablókon 
elhelyezve, esztétikája és jelentéstartalma alkalmas arra, 
hogy mások érdeklődését is felkeltse.

A kiállító a zsebkendők személyes jelentésén túl össze-
gyűjtött néhány érdekességet a zsebkendő általános tör-
ténetéből, használatának különböző módozatairól is, így 
például a zsebkendő-jelbeszédről. Ezek az érdekességek 
a kiállított szöveges tablókon olvashatók, és az érdeklő-
dők a rövid történeti leírás mellett láthatják a zsebken-
dők eredeti tulajdonosainak fényképeit is. A kiállítás 
november 11-ig tekinthető meg.

Környezetvédelmi Hónap

Orra való történet

Fordító elnök

100 festĘ/170 mĦ
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ÉLET ÉS TUDOMÁNY

KÖVETKEZĝ	SZÁMUNKBÓL

PUB-I 111137
PUB-I 113547

Árnyékra	vetĞdve?
Az Észak-Írország függetlenségéért 
harcoló Ír Köztársasági Hadsereg 
(IRA) célja elérése érdekében soha nem 
válogatott az eszközökben, emberei 
akár gyilkolni is készek voltak. A brit 
királyi család tagjai pedig halállistáju-
kon szerepeltek, ám a szigorú óvintéz-
kedések miatt a legtöbb esetben esé-
lyük sem volt arra, hogy a közelükbe 
férkőzhessenek. Kivéve Erzsébet ki-
rálynő 79 éves unokatestvérét. 

A	hörgĞk	harca
Visszagondolva, a legelső jelek hete-
dik osztályos koromban tűntek fel, 
amikor a tanév őszi időszakában telje-
sen hétköznapi módon sikerült meg-
fáznom. Minden úgy kezdődött, 
mint egy szimpla náthás betegség 
esetén, csakhogy hosszú idő múlva 
sem múltak el a tünetek, főként ami a 
köhögést illeti.

A	tájban	rejlĞ	szépség
A tájakban rejlő szépség eredete régóta 
foglalkoztatja az emberiséget. Már az 
ókori filozófusok is elmélkedtek ter-
mészeti környezetünk sokféleségéről, s 
egyebek között e sokféleség esztétikai 
vonatkozásairól: a környezetünkben 
lévő táj, illetve az abban megtalálható 
objektumok mennyiben és miért te-
kinthetők szépnek, esetleg csúnyának.

A hátlapon
Őszi lombhullás

A mérsékelt égöv fáinak őszi lombhul-
lása a természet egyik leglátványosabb 
jelensége. 

A téli nyugalmi állapotra való felké-
szülés a környezethez való alkalmaz-
kodás eredményeként alakult ki. 

A kedvezőtlen körülmények (hideg, 
szárazság) miatt lelassulnak az anyag-
csere-folyamatok, a fölöslegessé vált le-
velek leválnak, a tartaléktápanyag a 
gyökerekben és egyéb áttelelő szervek-
ben (ágrendszerben, rügyekben) hal-
mozódik fel. Ennek első jele, hogy kül-
ső (a nappalok rövidülése) és belső (ge-
netikai, hormonális) okok miatt csök-
ken a zöld színtestek színanyaga, a 
klorofill szintje is, a levelek elszíneződ-
nek. A színváltozás oka részben az, 
hogy a zöld szín által korábban elfedett 
egyéb színtestek (kromoplasztiszok) 
érvényesülnek, részben pedig újabb 
kromoplasztiszok és más, nem színtes-
tekben csoportosuló, hanem a sejt-
nedvben oldott színanyagok keletkez-
nek. A levelek sárga, barna és narancs-
színű árnyalatát a kromoplasztiszok 
festékanyagai, a karotinok és a 
xanthofillok adják. A sejtnedv szín-
anyagai leggyakrabban az antociánok, 
melyek a nyár végén túlsúlyba jutó cu-
korlebontó folyamatok során keletkez-
nek. Az antociánok változtatják piros-
ra, lilára, kékesre a lombot s jó néhány 
érett gyümölcsöt is. Gyakran megfi-
gyelhető, hogy a zöld szín a szállító-
edénynyalábok, a levélerek mentén 
marad meg legtovább.

A levelek hullásának folyamata a le-
vélalapnál kezdődik. Az alapszöveti 
sejtek osztódásával elválasztóréteg ke-
letkezik, és a szárat és a levelet összekö-
tő szállító-edénynyalábok enzimatikus 
feloldásával a levél leválik a szárról. 
Helyét apróbb-nagyobb sebhelyszerű 
nyom, a levélripacs mutatja.

A nálunk is gyakran ültetett vörös 
tölgy (Quercus rubra) Észak-Amerika 
egyik legszebben „őszülő” fája.

Kép és szöveg: FRÁTER ERZSÉBET

É L E T  É S  TU D O M Á N Y   2014/45  1439

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