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Kedves Olrasi!

A novemberi tudomanyiinnepi rendezvények része-
ként, a TIT-apok: a Természet Viliga és az Elet és
Tudomany Szerethetd tudomany — 150 éves a Természet-
tudomanyi Kozlony és a keszthelyi Goldmark Karoly
Muvelddési Kozpont  Nyitott szemmel cimi sorozatai-
nak kozos programjaként Freund Tamas agykutatd, a
Magyar Tudomanyos Akadémia alelnoke, a Kisérleti
Orvostudomanyi Kutatokozpont igazgatdja, lapunk
Tudomanyos Tanacsadd testiiletének tagja tartott el6-
adast a zalai varosban.

A keszthelyi Balaton Szinhaz zstfolasig telt el6ado-
termének kozonsége a tanulis, az emlékezés, a me-
moria agyi folyamatainak biolégiai bemutatisa mel-
lett az idegtudomany tigabban értelmezett tarsadal-
mi Osszetiiggéseirdl is hallhatott. Igy példaul arrdl,
hogy miért fontos minden egyén szamara, az ismere-
tek elsajatitasa és a tanultak elmélyitése érdekében a
nyitottsag a mivészetek, az irodalom, a zene, valamint
a human tudomanyok altal kozvetitett értékek irant;
tovabba hogy miként segit az emdcid a racidnak a ta-
nulas soran, hogyan kapcsolodhatnak érzelmi emlék-
nyomok elsé pillanatra akar szaraznak tind lexikalis in-
formaciokhoz, megjegyezhetové és felidézhetové vara-
zsolva azokat.
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Freund Tamas el6ddsa a keszthelyi Goldmark Karoly
Miivel6dési Kézpont k6zénsége el6tt, a Balaton Szinhazban

Sz6 esett a digitalis kornyezetnek az emberi agyra
gyakorolt hatasardl: arrdl, hogy bar az internetfiiggdség
kifejezést mintegy négy évtizeddel ezeldtt még trétabol
alkottak meg, mara az egyik legelterjedtebb és legstilyo-
sabb pszichés tlinetegylittessé, szinte népbetegséggé lett,
ahol a fliggbvé valas staciol ugyanazokat a lépcséfokokat
mutatjak, mint barmilyen mas addikcié — kabitdszer,
alkohol, jatékszenvedély — esetében.

A kozonség Freund Tamas idegtudomanyi ismeret-
terjeszté el6adasa mellett megismerkedhetett lapunk,
valamint az idén mastél évszazados fennallasat tinnepld
testvérfolydiratunk, a Természet Viliga multjaval és
mai eredményeivel.

A SZERKESZTOSEG
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A tavoli csillagok koriil kerin-
g6, tgynevezett ,,exo-” bolygok
kutatasa nem csupan a tudoé-
sok korében slager téma (idén két
“negyed” Nobel-djj is jirt érte), a
napi sajtéban is rendszeresen felbuk-
kan. Természetesen az Elet és Tido-
many hasabjain is Gjra-Gjra visszatér.
A cimoldalakon persze tobbnyire a
legek  (legkozelebbi, legtavolabbi,
legnagyobb, legkisebb) szerepelnek,
és minden évben megtalaljak a ,,leg-
foldszertbb” exobolygdt is.

Az exoplanétak felderitésére sza-
mos projekt zajlik, tobb miiszernek
— koztiik Grtavesoveknek — épp ez a
t6 feladata.

Szabé M. Gyula (ELTE GAO), a program
hazai felelése €s Kiss L. Laszl6 akadémikus

(CSFK), a tudomanyos iranyito testiilet tagja
az elkésziilt lirtdvcso6 tarsasagaban

Ez a rajz Berettyoujfalubél érkezett. Miniatiir masolata a B jelii tabla K33-as mezé6jében utazik
a vilagdirbe.

A keres6programoknak (leginkabb
a Kepler-tirtavesének) hala a lajstrom-
ban tobb ezer égitest szerepel. Ezek
behaté vizsgalatira ugyanakkor nincs
kell6 kapacitasunk, rdadasul a Fold
felszinén a légkor is zavarja az alig de-
tektalhato effektusok rogzitését.

Az Eurdpai Umgynokseg (ESA)
és a Svdjci Urhivatal Gj miiholdja
éppen ezt a lemaradast igyekszik
enyhiteni. Feladata az ismert fe-
dési exobolygdk csillagjuk el6tti
atvonulasainak tiizetes tanulma-
nyozasa lesz. A tudomanyos prog-
ram irdnyitdja éppen a friss No-
bel-dijas Didier Queloz (Berni Egye-
tem). A CHEOPS (CHaracterising
ExOPlanets Satellite) tulajdonkép-
pen egy 32 cm atmérdji tikros
tavesd. Itt, a Fold felszinén ez még
amatéresillagasz-obszervatoriumban
sem szamit kiilonosen nagynak, a
vilaglrbe helyezve mégis jelentds telje-
sitményt varunk téle. A CHEOPS
lesz az ESA elsé S-osztalya ma-
holdja. Az S nem csupan a berendezés

méretére (small) utal, a kis eszkoz
fejlesztési ideje is rovidebb, és trbe
juttatasa is olcsobb.

Az @y Grtavesé tobb szempontbdl
is kedves a magyaroknak. A pontos
mérésekhez elengedhetetlen a fedél-
zeti elektronika és a képrogzitd esz-
koz allando, alacsony hémérsékleten
tartasa. A mahold palydjat ugy ter-
vezik, hogy éppen az &szakat a nap-
paltdl elvalasztd vonal, a ,,terminator”
tolott keringjen, igy az egyik oldalat
folyamatosan éria Nap sugarzasa. Igy
biztosithat6 a kis héingadozas, viszont
a muszerek folyamatos hitést igényel-
nek. A CHEOPS hitéradiatorai a
miskolci Admatis Kft-ben késziiltek.

A tudomanyos programban is részt
vesziink, elsésorban az exobolygok
koriil keringé holdak detektalasra
optimalizalt megfigyelési stratégia
kidolgozasaval, valamint az ehhez
kapcsolodo szamitogépes szimulaci-
ok elkészitésével.

Az ESA szakembereiaz utanpoétlasra
is gondoltak. Egy rajzpalyazat kereté-
ben probaltak rairanyitani a gyerekek
tigyelmét az Univerzum kutatdsanak
fontossagara. A tagorszagokbdl beér-
kezett palyamtvek koziil 2748-at va-
lasztottak ki, és kicsinyitett masola-
taikat két titinlemezre gravirozva
elhelyezték az Grtavesd boritasan.
A B jelzésti tablan 89 ifja honfitar-
sunk munkaja is a vilagtrbe utazik.

A harom és tél éves programra ter-
vezett berendezést december 17-én
helyezik 700 km magas Fold koriili
palyara a Kourou (Francia Guyana)
melletti Grkozpontbdl, Szojuz hor-
dozérakétaval.

J. S. A.
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A becsmérlé beszéd
barkitol banté

Ember és robot kozos tevékeny-
ségét vizsgald tudomanyteriile-
ten Ujdonsagnak szamit annak
vizsgalata, mi torténik, amikor
a robot nem viselkedik egytitt-
mikodéen az emberrel. Egy @y ku-
tatasban gépi jatékpartnerek gtinyos
kijelentéseket tettek human tarsukra.
Az eredmény talmutat a robotika te-
ruletén: kidertlt, a bant6 szavak on-
magukban is oriasi hatassal birnak.
A lekicsinyl6 beszéd szines torténe-
lemmel rendelkezik, régdta hasznal-
jak ugyanis arra, hogy az ellenfelek
magabiztossagat letorjék. A Carnegie
Mellon Egyetemn munkatarsainak leg-
Ujabb vizsgalata bizonyitotta, hogy az
elmarasztal6 szavak akkor is lehazo6-
an hatnak, ha robottdl szirmaznak.

A kutatisban hasznalt becsmérld
beszéd szandékosan nem volt talsi-
gosan nyers, mindossze olyan meg-
nyilatkozasokat tartalmazott, mint:
Meg kell mondanom, szérnyii jatékos
vagy!”, ,,A jatékstilusod kaotikus!”, stb.
Meég azok az emberek is, akik egy
kereskedelmi fogalomban mar ré-
gebb Ota kaphato, ismert robottal,
Pepperrel jatszottak, rosszabbul telje-
sitettek, amikor a robot sértegette, és
jobban, mikor batoritotta dket.

A tanulmany vezet6 szerzdje, Aaron
M. Roth elmondta, a 40 résztvevd ko-
ziil j6 néhanyan magasan képzettek
voltak, és teljesen megértették, hogy
kényelmetlenségérzésiik oka egy ro-
bot. Az egyik résztvevé azt mondta:
,,INem tetszik, amit a robot mond, de igy
programoztak, tehat nem hibaztathatom”.
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A kutatok ennek ellenére azt talal-
tak, hogy a résztvevok technikai
hozzaértése ellenére is csokkent a
teljesitményiik.

A kutatas, melyet malt honapban
mutattak be az I[EEE Internatio-
nal Conference on Robot & Human
Interactive Communication konferen-
cian Uj-Delhiben, nagyban eltér a
megszokott ember—robot interakcid
kutatasoktdl, melyek tobbnyire azt
helyezik a figyelem kozéppontjaba,
hogyan képesek legjobban egyiitt-
mikdodni robotok és emberek.

o Kutatasunk egyike az elséknek,
mely az ember—robot interakciét olyan
kornyezetben vizsgalja, ahol a gépek
nem egyiittmitkodék” — mondta a
tanulmany tarsszerzdje, Fei Fang,
a Szoftverkutatd Intézet professzo-
ra. Ennek hatalmas a jelentésége egy
olyan vilagban, melyben a robotok
és az olyan halozatba kotott intelli-
gens eszkozok szama (IoT') — melyek
mesterséges intelligenciat is tartal-
maznak —, varhatéan erételjesen
néni fog. ,, Elvarhatjuk, hogy a haztar-
tasban segitd gépek egyiittmiikoddk le-
gyenek, de az olyan helyzetekben, mint
példaul az online vasarlas, a robotoknak
nem mindig ugyanaz a céljuk, mint a
vasarléknak” — mondta a professzor.

A jelenlegi tanulmany elézménye
egy didkoknak szoloé kurzus, me-
lyet Fang vezetett, A mesterséges
intelligencia modszerei a tarsadalmi
jolétért cimmel. A didkok a jatékel-
méletet €s a korlatozott racionalitas
elméletét akartak vizsgalni robotok-
kal Gsszefiiggésben, ezért olyan ki-
sérletet terveztek, melyben emberek
robotok ellen versenyeznek a Guards
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and Treasures cimu jatékban, melyet,
mivel ugynevezett Stackelberg-
jaték, a kutatdk a racionalitas teszte-
lésére szoktak hasznalni. Ezzel a ja-
tékkal tipikusan a védekez6-tamado
interakciot vizsgaljak biztonsagi ja-
tékokban, mely teriileten Fang mar
kiterjedt kutatasokat végzett.

Mindegyik résztvevd 35 alkalom-
mal jatszott a robottal, néhanyszor
batoritd szavakat kaptak téle, mas-
kor negativ, lenéz6 megjegyzéseket.
Bar az emberi jatékosok racionali-
tasa fejlédott, ahogy egyre tobbszor
jatszottak, azok, akiket a robot kri-
tizalt, nem értek el olyan j6 ered-
ményt, mint azok, akiket dicsért.

,Jol tudjuk, hogy az egyén teljesitmé-
nyét befolyasolja az, mit mondanak mas
emberek, de a kutatds azt is kimutatta,
hogy az is befolydsolja a teljesitményt,
amit a robotok mondanak” — mond-
ta Afsaneh Doryab rendszerkutato.
A gépek azon képességének, hogy
azonnali valaszt valtanak ki, jelen-
tosége lehet az automatizalt tanulis-
ban, a mentilis betegek gondozasa-
ban, s6t, még a robotok tarsasagként
val6 felhasznalasaban is.

A jovébeni kutatas a robot és em-
ber kozotti non-verbalis kommuni-
kaciéra fog iranyulni. Felfedezendd
tertilet az is, hogy a kiilonboz6 ro-
bottipusok — példaul humanoid ro-
bot, vagy csak egy dobozba zart sza-
mitdgép — kilonbozéen hatnak-e.

(Carnegie Mellon University)



Fogvalto dindok

Talin nem okoz meglepetést,
hogy a ragadozdk szimara el-
sédleges fontossagt, hogy tépo-
fogaik nagyon élesek legyenek.
Ugyanigy volt ez a htisevé dino-
szauruszok esetében is: amelyik
egyed képes volt folyamatosan
élesen tartani fogazatat, az nemcsak
a zsakmanyszerzésben szamithatott
szelekcios elényre, de a mar elejtett
prédat is gyorsabban fel tudta dol-
gozni. A szétmarcangolasra kevesebb
1d6t, energiat kellett forditani, vagyis
szamos szempontbdl érdekében allt
az, hogy fogai élesek legyenek.

Minden fogas dinoszaurusz tobb-
szOr valtotta fogazatit élete soran,
hiszen az elhasznalt fogak lekoptak,
eltompultak, és mar nem voltak cin-
calas-kompatibilisek. Ezt eddig is
tudtuk. De a New York allambe-
li Adelphi Egyetem paleontologusa,
Michael D’Emic és munkatarsai altal
a Plos One folyoiratban kozolt ta-
nulmanybdl kideriil, hogy a mezo-
zoikumbdl szarmazoé hirom hasevd
dinoszaurusz gyakorlatilag folyama-
tosan (évente szamos alkalommal)
valtotta a fogait, hogy mindig éles
eszkozokként szolgaljanak.

D’Emic nem most kezdte a
dinéfogkutatast. Hat évvel ezel6tt
mar kimutatta, hogy a javakorbeli
novényevok, a Camarasaurus, illetve
a Diplodocus 62, illetve 35 napon-
ta valtotta a fogait. Ezt akkor azzal
magyaraztadk, hogy a rostokban,
cellulézban gazdag novényi taplalék
nagyon gyorsan koptatja a fogakat,
ezért kell ilyen gyakran cserélni Sket.
No de mi a helyzet a ragadozdkkal?

A kutatasban tobbek kozott a
Majungasaurus még é€letében leve-
tett fogait vizsgaltak. A faj élohe-
lyén cstcsragadozénak — szamitott,
hat méter hossza volt, és egy tonnat
nyomott, irja a Smithsonian magazin.
A faj elhullajtott fogait nagy meny-
nyiségben talaltak meg a mai Mada-
gaszkaron, igy azokbdl megalapozott
kovetkeztetéseket lehet levonni a fo-
gak fejlédésére, illetve a dinoszaurusz
taplalkozasara vonatkozdan.

A Majungasaurus a krétakor vé-
gétdl a 66 millio évvel ezelbtti
sajnalatos eseményekig élt, ami-
kor az Osszes nem madarszert
dinoszaurusz befejezte foldi pa-
lyafutasat. A Majungasaurus foga-
inak tanulmanyozasihoz bevették

OSLENYTAN

Majungasaurusok fogtak kézre egy Masiakasaurust (FORRAS: WIKIPEDIA)

a nagyjabol 150 milli6 évvel ezelbtt
¢élt, masik leszarmazasi vonalhoz
tartozd, ragadozd Allosaurus, illet-
ve Ceratosaurus fogait is, hogy Gssze
tudjak hasonlitani a fejlodéstket.

A dinoszaurusz-allkapcsok  kompu-
tertomografiis (CT) felvételei felfed-
t€k, hogy az allkapocsban sorakoznak
egymas utan az Gjabb és Gjabb, elobuijas-
ra varakozo fogak. A fogkezdemények
mikroszkopikus részleteinek vizsgalata
azt is lehetGvé tette, hogy részleteket
tudjanak meg a fejlédéstikrdl, illetve
valtasuk 1d6zitésérol. Olyan vizsgalati
technikakat fejlesztettek ki, amelyek
segitségével az allkapcson beliil vizsgal-
hattdk a fogkezdeményeket, igy nem
kellett a fosszilidkat feltGrniiik.

Kidertilt, hogy a jura kori Allosaurus és
Ceratosaurus nagyjabdl 100 naponta val-
totta a fogait, a Majungasaurus azonban
majdnem kétszer ilyen gyorsan, 56 na-
ponta. D’Emic elmondta, hogy ugyan
szamitott arra, hogy gyakran tortént
fogvaltas — hiszen tényleg elképeszts-
en sok fogfosszilia kertilt el6 e fajtol —,
de az 6t 1s megddbbentette, hogy ilyen
gyorsan elhasznalodtak a fogak, és he-
lyiikre lépett a kovetkez6. Ugy tlinik,
hogy a Majungasaurus nagyjabdl a n6-
vényevokkel azonos titemben valtotta
a fogait, és 14-szer gyorsabban, mint a
Tyrannosaurus.

Noha gy tanhet, hogy a
Majungasaurus  valtotta  kiilondsen

gyorsan a fogait, elképzelhetd, hogy
ez volt az altalinos a hasevé dino-
szauruszok korében. Az eddigi kuta-
tasok ugyanis toként a Tyrannosaurus-
félekre koncentraltak, igy elképzelhe-
t6, hogy valgjaban 6k cserélték ritkan
a fogazatukat. Emellett az is sok bi-
zonytalansagot teremt az egyes fajok
fogvaltasi sebességének kutatasaban,
hogy szinte semmit sem tudunk arrdl,

hogy hogyan valtozott e jelenség az
allat élete soran. Elképzelhetd, hogy
a fiatal egyedek gyakrabban valtot-
tak a fogaikat, mig id6sebb korukra e
sebesség csokkent (de az is lehet, hogy
ezzel ellentétes folyamat jatszodott le).

A Smithsonian magazin altal meg-
kérdezett szakértd, Aaron LeBlanc,
az Albertai Egyetem paleontologusa
ugyanakkor arra hivta fel a figyelmet,
hogy még a jelenkori eml6sok fog-
novekedésérdl sem tudunk tal sokat.
Noha a novekedési ciklusok eseten-
ként évgytriszert novekedési vonala-
kat hagynak a fogon (amely f&ként az
eltérd sebességgel beépiil kalcium ko-
vetkezménye), e vonalak keletkezése
néha 6ranként, maskor naponta vagy
még ritkabban kovetkezik be. Jelenleg
nem értjik, hogy miért van ez a nagy
valtozatossag a fajok kozott. A hiillok
fognovekedését még kevésbé ismer-
juk, igy elképzelhets, hogy a késdbbi
telismerések még modositani fogjak
az Oshiillok fognovekedési sebességé-
r6l meglévd mai elméleteinket.

A Majungasaurus fogvaltasi sebessége
talan mégis kiugrik az Gshiillok ko-
ziil, viszont ekkor magyarazatot kell
talalni ra. A kutatok szerint ennek
az étrendjéhez lehet koze. Madagasz-
kar kréta kori megfelel6jében komoly
megprobaltatasokkal kellett az alla-
toknak szembenéznitik, hiszen gyak-
ran valtoztak a nedves és az aszalyos
periodusok. A Majungasaurus igy nem
valogathatott a prédaban, és mindent
meg kellett ennie. Fogmaradvanyai
mellett sok prédacsontot taldltak, raj-
tuk a fogai altal ejtett karcolasokkal.
A paleontologusok ebbdl arra kovet-
keztetnek, hogy sok csontot evett, és
ez tette szlikségessé gyorsan elhaszna-
16d6 fogai gyakori cseréjét.

KovAcs MARK
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AZ EV ASVANYA, A GALENIT

EGY IPARI NYERS-
ANYAG VALTOZATOS
SZEREPKOREI

Az év asvanyat szamos oldalarél bemutatta kétrészes cikkiink elsé irasa, melynek bevezetéjében mar

megemlitettiik, hogy a galenit az 6lom legfontosabb ércasvanya. Ezt szem elétt tartva sem feledkez-

hetiink meg rola, hogy a galenit nem csupan puszta érc: mar tobb ezer éve sok ember szé szerint a

szeme elott tartja, szaz évvel ezelott pedig az akkor élt emberek a fiililket gyonyorkodtethették a

segitségével. Miutan megmagyaraztuk e rejtélyes kijelentéseink értelmét, valogatunk a kohdsitott

galenithdl kinyert 6lom egykori és mai felhasznalasi teriileteibol.

2. S idejc? E)érlfi ,megcsodét_l—.
e hatja a vilighdlon Nofertiti
egyiptomi kiralyné szobra-
nak hiromdimenzids képét, a kétdi-
menzidés mtélvezet hivei koziil pe-
dig sokan emlékezhetnek Elizabeth
Taylorra (VII) Kleopitra faraénd
szerepében. Mindkét  degyiptomi
szépség jellegzetes fekete szemkon-
tart és szemoldokot visel. Ezt a su-
mérok, gorogok, romaiak altal is
hasznalt sminket ma is sok helyen is-
merik, az arab orszigokban kohl,
Iranban szorme, Indidban kadzsal és
szurma néven. Hagyomanyos szine-
zGje nem mas, mint poritott galenit.
Az dlomszirke asvany finomszem-
csésre Ordlve elveszti nagy tiikrozd
felileteit, igy szlirkéstekete szinQ
lesz, de kissé megdrzi csillogasat.

A szemre és fulre valo

Egy tanulmany szerint a Louvre-ban
orzott Gegyiptomi kozmetikumtar-
tokban talalt maradvanyok féként
dlomasvanyokbdl alltak. A fekete ga-
lenit (PbS) pigmentje mellett hairom
fehér anyag: cerusszit (PbCOj),
foszgenit (Pb,Cl,CO;) és laurionit
(Pb(OH)CI) alkotta &ket. Ezek
Olomérctelepek mallasi 6vében ke-
letkez6 masodlagos asvanyok is le-
hetnének, de az utdbbi kettdt a fenn-
maradt okori receptekbdl itélve mes-
terségesen hozhattak létre.

Tobb kutatd kardoskodik amellett,
hogy a kohl a szépészeti célokon til,
vegyl Osszetétele révén a szemek

Mintegy 3400 éves egyiptomi kohltarté

bakterialis fertdzése, illetve az ibo-
lyantali sugarzas elleni védelmet is
szolgalta. A 2000-es években a ba-
zarokban arult kohl mintain végzett
vizsgalatok szerint sok még mindig
galenitbdl késziilt. A galenitport
egyébként a kozépkorban keramiik
és ritkan festmények pigmentjeként
is hasznaltik, jelenleg is vasarolhatd
korlatozottan mavésztestékként.

A galenit radids palyafutisa a koz-
metikainal joval rovidebb volt. Az el-
s6 radidadok a hangjelet egy allando
nagytrekvencias jelre tiltetve sugaroz-
tak ki (amplittdémodulacié). A hang

kinyeréséhez” a  bejové  jelet
egyeniranyusitani  és  demodulalni

kellett. Ehhez eleinte félvezetd krista-
lyokat hasznaltak, egyebek mellett a
galenitet, amelyen magit a jelenséget
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is felfedezte 1874-ben Karl Ferdinand
Braun német tanar, fizikus és elekt-
rotechnikus. A galenitet radiokisérle-
tekben el6szor 1894-95 kortil Jagadish
Chandra Bose indiai polihisztor tu-
dos alkalmazta félvezet6 diddaként.
A legtdbb kristalydetektoros radiot
az 1920-as években készitették.
E kezdetleges, de olcsd, hazilag is 6sz-
szeszerelheté €s  aramforrast nem
igényl6 vevoket az elektroncsoves ké-
sziilékek azonban hamar kiszoritottak
— legalabbis a gazdagabb orszagokban.
A legelterjedtebb tls vagy népszert
nevén ,,macskabajusz-detektorokban”
egy rézszalat kellett a fémfoglalatba
erGsitett  detektorkristily  felszinén
mozgatni, kiaknizand6é a kontaktu-
son fellépd egyenirdnyité hatast. Bar
egy neves asvanytani szaklap 1925-6s
cikkében 75 asvanyt is tobbé-kevésbé
alkalmasnak talalt e célra, koziilik a
legjobbnak a galenit bizonyult, és ez is
terjedt el leginkabb. Nem véletlen,
hogy a magyarul (kristaly)detektoros-
nak nevezett késziilék olasz és spanyol
neve ,,galenitridi6” (radio a galena.

A tiizre valé
E kuriézumok utan ideje, hogy a ga-
lenit legfontosabb szerepkorével is
megismerkedjiink. Az 6lom felhasz-
nalasaval kapcsolatos targyi emlékek
a Kr. e. III-IV. évezredtd] kezdenek
megszaporodni, egy idében az ezlist-
targyak elterjedésével. Ez nem vélet-
len, mivel a galenit, gyakori eziisttar-
talma folytan, akkoriban valgjaban



ezlistérenek szamitott — az dlom a r6-
mai korig csupin az eziisttermelés
mellékterméke volt. A galenitben 1é-
v6 tizedszazaléknyi eziist joval
nagyobb értéket képviselt, mint a
86 szazalék 6lom — mint ahogy ma is.

A puha, fénytelen és nem tal ritka
fémnek sokiig amutgy sem sok babér
termett a keményebb réz, bronz és
vas, illetve a fényes és ritka eziist és
arany arnyékaban. Késziiltek azért
beldle szobrocskak, sulyok, edények,
érmék, forraszanyag, oxidjait és mas
vegylileteit pigmentként, keramia-
maz- & tivegadalékként hasznaltak.
A galenites eztistércek £6 tomegét
adé olom azonban nem csak egy-
fajta ballaszt volt az eziist mellett.
A nemestémeket az ugynevezett
kupellacios eljarassal nyerték ki ér-
ceikbdl. Ennek soran a nemesfém-
ércet porkolik (oxidaljak), majd
megolvasztjak és dlmot adnak hoz-
za. A nem nemes fémek az dlomban
oldbédnak, ez az oxidativ kornyezet-
ben hevitve dlom-oxidda (litargittd
avagy oOlomglétté) alakul. A tiszta
arany és/vagy eziist olvadt allapot-
ban marad vissza, a litargit egy része
elparolog, a maradékot a kemence
porézus bélése szivja £l

Egy melléktermék ékori
karrierje
Az Okori ezlstkohdszat soran tehit
hatalmas mennyiségti dlom ,,mellék-
termék” keletkezett. Becslések szerint
egyediil a gorogorszagi Laurion ércei-
bdla 3500 tonna eziist mellett 1,4 mil-
1i6 tonna élmot produkaltak. Az dko-
r1 kdrnyezetszennyezés nagy hatota-
volsagardl és a mai anyagvizsgald

Macskabajusz-detektor

Roémai kori 6lomtémb Cartegenabdl (Spanyolorszag)

modszerek elképesztd teljesitményeérdl
is tantskodik az a tanulmany, mely a
gronlandi jégttirasok jol korolhat6 fa-
rémagjainak a szelek szarnyan érkezd
Slomtartalmardl sz4l. A rémai torténe-
lemnek az ipar szamara 1s kedvezotlen
valsagperidédusaiban szembetiinden
alacsony az dlomszennyezettség, a Pax
Romana idején (Kr. e. 27— Kr. u. 180)
pedig a romai denarius ezlist- és a jég
Olomtartalminak csokkenése mutat
feltind hasonlésagot. A rémaiak a
korabbiak mellett egy 0j felhasznalasi
tertiletet taldltak az dlomnak: vizve-
zetékesoveket készitettek a konnyen
megmunkalhat6, forraszthato és kor-
r6zi6allé fémbdl. A romai talilmanyt
a kozelmultig alkalmaztak, nem vé-
letleniil hivjak angolul a vizvezeték-
szerelSt plumbernek.

Bar vagy 6tven éve mar a vizvezeté-
keket sem dlomboal készitik, e fém ma
1s keresett nyersanyag. Az évi4-5mil-
1i6 tonnanyi dlmot szolgaltatd ércba-
nyaszat vezetd hatalmai Kina (50%),
Ausztralia (10%), Peru, az USA és Me-
xiké (egyenként 5-7%). Az USA-ban
Missouri és Wisconsin hivatalos allami
asvanya a galenit (angolul galena),
[linoisban pedig van is egy Galena
nevl banyavaros. Ma az 6lom 80%-
at az akkumulitorgyartis igényli.

A koncentralt felhasznalas megkony-
nyiti a visszagyujtést, igy az évi tbb
mint tizmillié tonnas Slomtermelés
tobb mint fele mar Grafeldolgozott
alapanyag. A Gaston Planté francia
fizikus altal 1859-ben feltalalt kénsa-
vas Olomakkumulatorban a negativ
polus dlombodl, a pozitiv dlom-dioxid-
bdl (asvanytani nevén plattneritbdl)
van. A kisiilés (Aramtermelés) soran a
Pb + PbO, + 2H,S0, — 2PbSO, +
2H,0 folyamat jatszodik le, tehat as-
vanytani megkozelitésben anglesit ke-
letkezik. A toltésnél mindez visszafelé
megy végbe. A kedvez&bb mechani-
kai sajatsagok elérése érdekében az 6l-
mot antimonnal, valamint kalcium-
mal vagy szelénnel 6tvozik.

Szajban, zarban, kézben
Az dlmot puhasiaga miatt fogak t6mé-
sére, vagyis plombalasara is hasznaltak,
de a ,,plombamérgezést” elkertilendd,
ezzel mar régen felhagytak. A hitelesit-
heté zarasra hasznalatos, strapabird
Olomzir viszont néhany évtizede még
hasznalatban volt. A plomba sz6 az
alapanyagaul szolgalé 6lom francia —
plombe — nevét 6rzi. A lagy dlom a
papiron is nyomot hagy, énnal &t-
vozve irovesszoként, illetve grafikik
(,,onrajzok”) elkészitésére hasznaltik.

Rémai kori feliratos 6lomcsé
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Olombéanyéaszat 1850-2010 kozétt (millié tonna élomtartalom)

Innen, illetve a galenittel Gsszetévesztett
grafit régi Reisblei (,,rajzdlom”) megne-
vezésébdl ered a ceruza német Bleistift
(,,Olomrad”) neve, a ceruzabetétet az
angolok is dlomnak (lead) nevezik. Ma-
gyarul —a vilagon egyediiliként —a ce-
ruza kiilénds médon az dlomfehér fes-
tékrdl (latinul cerussa) kapta nevét, me-
lyet a nyelv(yjitok ironra probaltak ma-
gyaritani az ,,ir6 6n” Osszevonasaval.

A j6 alakithatdsag és a korrdzidal-
l6sag miatt lemezeit vizszigetelésre
hasznaltdk mar az assziriai fiiggd-
kertekben 1s, késobb a tetdfedésben,
a kozelmiltban pedig elektromos
kabelek burkolataban. Rezgéselnye-
16 képességét zenei studiok hangszi-
getelésénél aknazzak ki.

Nagy strtségét is szamos teriileten
hasznositottadk. Az okorban fahorgo-
nyok betétjétil szolgalt, és napjainkban
1s alkalmazzak nehezékként a bavarok
és a horgaszok. Hasonld szarazfoldi
szerepkoreibdl (kerékcentrirozé stly,

A szilveszteri 6lomontés veszélyességére figyel-
meztet6 cikk illusztracioja a Német Szbvetségi
Koérnyezetvédelmi Ugynokség honlapjarol

a flggonydkbe varrt Olomzsindr
vagy Olomlap stb.) egészség- és kor-
nyezetvédelmi okokbdl fokozatosan
kiszorul. Az eziisthoz kozeli stirGisége
(és alacsony olvadispontja) miatt a
pénzhamisitdk kedvelt nyersanyaga
volt. Az adott térfogat mellett a leg-
nagyobb mozgisi energiat biztositd
nagy sUrUsége miatt is hasznaljak
évszazadok — az Okori parittyalGsze-
reket is tekintetbe véve mar évezre-
dek — ota lovedékek nyersanyaga-
ként. A sorétet példaul az 1960-as
évekig igen egyszerli modszerrel
gyartottak: magas, beliil iires tornyok
tetejérdl megtelel6 méretli lyukakon
at csepegtették az olvasztott dlmot,
melynek goly6 alaka cseppjet alul egy
viztartalyba hullva dermedtek meg.
Tatan az ELTE Geologus Kertjének
szomszédsagaban talalhaté egy, ma
kilatoként tizemeld soréttorony, me-
lyet 1939-ben épitett Stieber Antal, a
Turul Sérétontode tulajdonosa.

Osszeforrt fémek: 6lom és 6n
Az dlom leggyakrabban 6nnal, illetve
antimonnal, arzénnal, bizmuttal alko-
tott otvozeteit széles korben hasznaltak.
Mar az Skor 6ta volt a forrasztddn né-
ven ismeretes lagyforrasz akar 80%-ot

Egy nagyvaradi malom 6lomplombadja 1917-b6l
(FOTO: PAPP GABOR)

is elérd, olvadaspont-csokkentd és fo-
lyosito Osszetevdje, de 2006. jalius 1.
Ota tilos az alkalmazasa. Kiilonbozd
ontvények is késziltek dlomotvozetek-
bdl, mint példaul az Andersen altal
megénekelt rendithetetlen dlomkato-
na, ,,aki” németiil és angolul egyarant
onkatona (Zinnsoldat, tin soldier).

Az dlmot és az ont sokaig nem kii-
6nboztették meg élesen. Plinius az 6l-
mot ,fekete Slom” (plumbum nigrum),
az ont ,,fehér” avagy ,fényes 6lom”
(plumbum album / candidum) néven
emlitette. Az elsé magyar asvanytan-
ban (Benkd Ferenc, 1786) éppen meg-
forditva szerepel: az dlom feketeon, az
on fejéron. Az dlom és 6n szavak ma-
guk 1s ugyanabbdl a finnugor oln t6-
bdl szarmaznak. Nevezetes dlomot-
vozet volt a nyomtatasban hasznilt
betGfém, mely az Olom mellett
3-20% ont, a keménység és a szivossag
novelésére pedig 11-30% antimont is
tartalmazott.

Az 6V0 és arto 6lom
Az dlom nem tdl régi, de a jovében
is biztosan ellatando feladata a ront-
gen- és gammasugarzis elleni véde-
lem, melyre nagy strlsége és atom-
szama predesztinalja. Az elobbi sze-
repében olomkétény vagy mas rek-
vizitum formajaban mar a legtobb
olvasénk talilkozhatott vele. A ra-
dioaktiv sugartorrasok arnyékolasat
biztosité dlomtéglak vagy a radioak-
tiv izotopok szallitasara szolgild
Olomkapszulak mar kevesebbek sza-
mara lehetnek ismer&sek.

Az 6lom alkimista jele: b . Az alkimistak az okor 6ta ismert hét fémet hét égitesttel
azonositottak, az 6lmot a Szaturnusszal, allitélag annak lassu égi mozgasa miatt.
Ezért nevezték szaturnizmusnak régen az 6lommérgezést. Szaturnusz mint rémai is-

ten a gorog Kronosz titan megfeleldje, aki az anyjatol, Gaiatél kapott sarloval vagta le
az 6t és testvéreit alvilagi rabsagban tarté apja, Uranosz férfiassagat. A puha fém
szimboéluma paradox médon Kronosz éles sarloja.
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Az egykori soréttoronybdl kialakitott Fellner
Jakab-kilaté Tatdn (FORRAS: TATA HONLAPJA,
ABRAHAM AGNES FELVETELE)

Ma mar jdl tudjuk: az dlom toxikus
nehézfém, szervezetlinkbe jutva
mérgezést okozhat. Ennek tiinetei és
kovetkezményei a vérszegénység,
emésztd-, majd mozgasszervi és
idegrendszeri elvaltozasok. Legkony-
nyebben por vagy gbz formajaban
belélegezve, illetve oldott formaban
a taplalékkal vagy boriinkon keresz-
ttl tud szervezetiinkbe bekertilni.
A fémoélommal, illetve dlomvegyiile-
tekkel dolgozokon kiviil a lakossag

szélesebb rétegei voltak kitéve dlom-
terhelésnek régebben a rossz mindsé-
gl benzinhez kopogasgatloként ada-
golt dlom-tetraetil és még jelenleg is
az Olom vizvezetékesovek miatt.

A rémaiak az édesit6ként hasznalt
stritett mustot gyakran Olomedé-
nyekben paroltak be, mikdzben dlom-
cukor — vegyileg olom(Il)-acetat —
keletkezett. Bar a rémai tudoésok is-
merték egyes Slomvegytiletek mér-
gezd mivoltat, sét Vitruvius még az
olom vizvezetékeket is veszélyesnek
tartotta, nem tudhattik, hogy az
édesitett bor egy mérgezd dlomve-
gytiletet tartalmaz. Kés6bb az 6lom-
cukrot szandékosan 1s hasznaltak a
bor , feljavitasira”, egyesek szerint
Beethoven siiketségéhez és korai ha-
lalahoz 1s az efféle édesitett borok
nagymértékii fogyasztisa vezetett.

A ma mar betiltott dlomtartalma
festékek szintén veszélyesek voltak
az egészségre. A legnotoriusabb ko-
ziiltik az dlomfehér, ez vegyileg bazi-
sos Olom(Il)-karbonat, asvanyként
hidrocerusszit a neve. Velencei fehér
néven egykor kedvelt arcfehéritd
kozmetikum volt, azonban tartdsan
hasznilva magit az arcbdrt is karosi-
totta, hajhullast és akar halalt is
okozhatott. A masik hires 6lomfes-
ték a vOros — asvanykeént azonos né-
ven ismert — minium, ez vegyileg
Olom(I)-0lom(IV)-oxid. A kézzel
festett kodexek miniatarai a bettk

Pigmentek és egyéb szines 6lomvegyiletek a Magyar Természettudomanyi Mizeumnak az év

fajait bemutato kiallitasan. 1. 6lomfehér (mesterséges hidrocerusszit), 2. kén-hidrogén hataséara

keletkezett 6lom-szulfidtél (vagyis galenitt6l) megsziirkiilt 6lomfehér, 3. mesterséges massicot

(rombos PbO), 4. mesterséges litargit (négyzetes PbO), 5. krémsarga (mesterséges krokoit),

6. mesterséges minium, 7. mesterséges plattnerit (FOTO: JANOSI MELINDA)

Forraszt6é6n (FOTO: JANOSI MELINDA)

vagy a szovegrészek piros kiemelésére
hasznalt miniumfestékrdl kaptak ne-
viiket. 1994-ben lelkiismeretlen kufa-
rok miniumot kevertek pirospaprika-
Orleménybe, szamos embernek okozva
Olommérgezést. A harmadik hires
olomtartalmi pigment a kromsdrga,
vegyileg Slom(II)-kromat, asvanykeént
krokoit a neve. Erdekes, hogy a krom-
sargat is felhasznaltak a kurkuma G-
szer hamisitasira Bangladesben.

Az Uveg rabsagaban
Szerencsére nem kell tartanunk
Olommérgezéstdl az  dlomkristaly
esetében. Ez a magas — a szabvany
szerint legalabb 24% — olom(II)-
oxid-tartalmt tiveg onnan kapta ne-
vét, hogy eredetileg a hegyikristaly
olesé helyettesitGjeként hasznaltak fel
csiszolt disztargyak készitésekor. Az
Slomiiveg — ilyen példaul a jol ismert
Swarovski-kristaly — nemcsak nehe-
zebb (32,9 g/em’) a kozdnséges
ivegnél (~2,4 g/cm?), hanem torés-
mutatdja is nagyobb (1,7-1,8 és nem
1,5). Mindez a geoldgusok szamara
nem meglepd, hiszen az atlatszé ma-
sodlagos oOlomasvanyok (cerusszit,
anglesit) szintén nagy fénytorésik-
nek koszonhetd gyémanttényiikkel
hivjadk fol magukra — és ezaltal a
kornyezetitkben — valoszinGsithetd
Olomércre — a figyelmet.

Azt, hogy milyen jovo all az dlom
elétt, lassan mar a — kiilonosen az
egykor Németorszagban szokasos —
szilveszteri 6loméntés eredményébdl
sem lehet kikovetkeztetni. 2011-ben
az egyik hazankban is mikods né-
met lzletlincot megbirsagoltak egy
Slomtartalma szilveszteri dloméntd
készlet forgalomba hozatalaért, és az
arusitas 2018 aprilisa 6ta Németor-
szagban 1s tilos.

Papp GABOR
geoldgus-muzeoldgus

Magyar Természettudomanyi Miizeum
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CIRBOLYAFENYO ES A FENYOSZAJKO

FA ES MADAR -
EGYMASRA UTALVA

Karacsony kozeledtével a fak koziil egyertel-

miien a feny6k keriilnek a figyelem kézéppont-

jaba. Az iinnepekre késziilodve a lucfenyd,

erdei fenyd, jegenyefeny6, nordmann feny6

(kaukazusi jegenyefenyd), eziistfenyo, eset-

leg duglaszfeny6 nevek mindenkinek ismero-

sen csengenek. A torpefenyot a kertészethol,

iskolai tanulmanyainkbol vagy a kérnyezé

YLy

lasainkrodl ismerjiik. A lombhullato vérosfenyorol a beugraté kérdéseknél vagy lakasfelujitas soran a

szinek elnevezéseinél hallottunk. A dualizmus kori magyar erdészeti irasokban, turistak beszamoloi-

ban tébbszor megemlitik a cirbolyafeny6t is mint hazank kiilonleges fafajat.

apjainkra mintha elfeledkez-
N tiink volna a bevezetdben em-
litett feny6rdl, holott a havasi
cirbolyatenyé (Pinus cembra) az Alpok
és a Karpatok magashegyi régidjanak
jellemz& novénye. Tobbnyire a tenger-
szint feletti 12002300 méter kozotti
magassag faja, de akar 2600 méter
magasan is megtelepszik. Budapesthez
legkozelebb a Magas-Tatraban talal-
kozhatunk vele, de a torténelmi Ma-
gyarorszag teriiletét nézve a Keleti- és
a Déli-Karpatokban is el6fordul.
Olyan zord termohelyeken ¢él, ahol az
évi kozéphémérséklet fagypont alatt
van, a fagymentes id6szak pedig
mindossze két honap. Itt rendszerint
gyakoriak az er0s szelek, viharok, in-
tenziv havazasok, hoftvasok, esetleg

A cirbolyafenyé toboza és jellegzetes, kettés
szinii (z6ld és fehéres) tiii

lavinak, a hémérséklet akar minusz 40
Celsius-fok ala 1s stillyedhet. Ilyen ko-
rilmények kozott a konkurens lucfe-
ny6 mar kevésbé érzi jol magat, igy az
ellenallobb cirbolyatenyd a versenyké-
pesebb. Jelenléte a tahataron a leglatva-
nyosabb: a torpefenyvesbdl messzirdl
lathatéan kiemelkednek a joval maga-
sabb, tobbnyire szalanként, elszortan
all6, maganyos, az erds szélnyomas és a
hétorések nyomat magukon hordozd,
viharverte 1d6s torzsek. Szivossigara
mar az Okorban felfigyeltek: az egyik
rémai légi6 a cimerébe is felvette.
Novekedése igen lassa. Olykor
még 30 éves koraban is alig éri el a
masfél méteres magassagot. Hossza
életi, altalaban 500-700, egyesek
szerint akar 1000 évig is él. Magas-
saga elérheti a 35 métert, torzsének
atmérje pedig az 1,5 métert. Szik-
las, rendkivil kedvezdtlen termdhe-
lyi adottsigok mellett tobbszor meg-
tigyelték, hogy torzse beliil kikor-
had, tregessé valik és a sajat lebom-
lott faanyagaban fejlodik tovabb.
Kérge sziirke, illetve sziirkésbarna
szind, 1d6sebb korban repedezett, pik-
kelyes. Korondja stir(i, kapos, szabad
allasban foldig agas. Tdlevelel 6tosé-
vel, tomotten allnak, 6—10 centiméter

Atmeneti magashegyi erdézéna luc-,
cirbolya-, voros- és torpefenyével

hossztiak, kissé merevek, fényesek,
kulsé oldalukon zoldek, belsé olda-
lukon a légzényilasoktdl fehéres szi-
ntek. Tobozai maganyosak, 6-10
centiméteresek, fel- vagy elallok,
fiatalon ibolyas szintiek, késobb vo-
rosesbarnak, gyakran gyantacseppel
tarkitottak. Két évig érnek, a har-
madik év tavaszan széthullanak.
Magja nagy, barna, vastag és ke-
mény héji, de ehetd. Stilya miatt ma-
gatdl nehezen terjedne, am ebben se-
gitenek neki a feny6szajkok.
fenyGszajkod (Nucifraga caryocatactes)
Kozép-Eurdpaban  elsésorban
a magashegyi fenyveseknek, igy a



Egy idésebb, magas példany a lucfenyves
zénaban

cirbolyafenyd élShelyének is lakdja.
Koltési idon kiviil akar hazinkban is
talalkozhatunk vele, invazids évek-
ben tobbfelé megfigyelhetd.

Nagyon szereti a cirbolya magjait,
olykor tucatnyi madar is Gsszegytlik
egy-egy nagyobb, bd termésti fan.
Mintha éhez6 gyerekeket engednénk
a cukraszdaba, Gigy esnek neki a tobo-
zoknak. Téli élelemellatasat nem biz-
za a véletlenre, a sz{ikosebb iddszakra
a nagyobb tipanyagtartalmt magva-
kat, igy a cirbolyateny6ét is szorgosan

A tobozban csigavonalban elhelyezked6,

nagy meéretii, eheté6 magok a tobozpikkelyek
lebontédsa utan

gyjti, majd gondosan elrejti. Ilyen-
kor még arra is figyel, hogy tevékeny-
ségét nehogy masok is meglassak és
késdbb a bespajzolt élelmet ellopjak.
Vizsgalatok szerint azt is észben tartja,
hova mit tett: a gyorsabban romld
élelmet ugyanis hamarabb felkeresi, és
nem hagyja karba veszni. A magvakat
gyakran mohaparna vagy levelek ala,
sziklarepedésekbe, illetve a foldbe he-
lyezi. Képes tobb szaz vagy akar ezer
rejtekhelyet is megjegyezni és azokat
még magasabb hdovastagsig mellett is
pontosan megtalilja. Néhanyrdl azon-
ban elfeledkezik vagy mas okok miatt
nem keresi fel. A foldbe helyezett,
tulajdonképpen gondosan eliiltetett
magvak ekkor tavasszal csirdzasnak
indulhatnak és késébb akar tava is fej-
16dhetnek.

Fenyé&szajkok (A SZERZO FELVETELEI)

Replil6 hodarabok — a feny6szajké épp elta-
karitja a havat az elrejtett magok foliil

E madar tevékenységének koszon-
het, hogy az egyébként magatol ne-
hezen terjedd, repitékésziilék nélkiili
és nehéz magva cirbolyafenyd igen
szokatlan helyeken, igy a tobb sziz
méter magas sziklafalak repedései-
ben vagy megkdzelithetetlen szikla-
ormokon is megjelenik.

isszatérve a cirbolyafenyore,

annak faanyaga puha, de tar-
tos, nagyon konnyl, vordsesbarna,
igen finom évgylris szerkezetl. Fa-
faragisok, butorok, diszburkolatok,
valamint kiilonféle hasznalati eszko-
z8k (diszdobozok, edények) késziil-
nek beldle. Tobozabdl alkoholos italo-
kat erjesztenck (ezeket német nyelv-
teriileten Zirbenschnaps, Zirbeler
vagy Zirbenlikér néven kereshet-
jiik). Magvai nehezen hozzaférhe-
tok, ezért inkabb csak sajat fogyasz-
tasra gyUjtik a helyiek.

Hidegebb éghajlat(i teriileteken
sokfelé tiltetik diszfanak. Mivel lasst
novekedést, ugyanakkor dekorativ
fa, eloszeretettel nevelik bonsainak.
Tovabbi hasznaként emlithetjiik,
hogy a meredek oldalakon megtele-
pedve csokkenti az eré6zide, illetve a
lavinak kialakulasanak kockazatat.

Korabban az alpesi régiok intenziv
legeltetése és a legelok kialakitisa
soran sok cirbolyafenyét vagtak ki.
Jelenleg leginkabb a turizmus veszé-
lyezteti. Az Gjabb sipalyak kialakita-
sa, illetve a meglévok fejlesztése
gyakran él6helyeinek rovasara torté-
nik és a fak kivigasaval kezdddik.
Némi bizakodisra ad okot, hogy a
legeltetés intenzitasinak csokkené-
sével egyre tobb korabbi term&helyé-
re tud visszateleptilni, és szépen las-
san ismét megjelennek a zord termé-
szetl viszonyokkal kiizd6 egyedei.

RIEZING NORBERT
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IONCSATORNAK MUKODESE STRESSZ ALATT

A SZIV-

ELEKTROFIZIOLOGIA

VILAGA

A szivelégtelenség és a szivritmuszavarok vezeté halalokot jelentenek vilagszerte. Az orvostudo-

many célja minél hatékonyabb és biztonsagosabb gyogyszerek fejlesztése ezek gyogyitasara, illetve

megel6zésére. Ehhez fontos a szivmiikodés dsszetett szabalyozasi folyamatainak megértése.

sziv a vérkeringés folyamatos
Afenntartéséért felel6s pumpa,

melynek ritmikus Ssszehaz6-
dasait elektromos jelek irdnyitjak.
Az elektromos jeleket a szivizomsejtek
sejthartyajan keresztiil araml6 ionok
keltik. A tobb milli6 szivizomsejt sz~
szegzett elektromos tevékenységét az
elektrokardiogram (EKG) jeleniti meg
az orvosoknak a testfelszinre helyezett
elektrodak segitségével, mig egyetlen
szivizomsejt  elektromos  mikodését
elektrofiziologiai modszerekkel vizs-
galhatjuk mikroszkop alatt, a sejtbe
szart mikroelektrodok segitségével.

A szivizomsejtek  sejthartyajaban
szamtalan fehérje helyezkedik el, me-
lyek kozott vannak ioncsatornak és
szallitofehérjék. Ezek Osszekotik
a sejthartya két oldalat és lehet6vé te-
szik részecskék aramlisat a sejten be-
liili és sejten kiviili tér kozott. Mivel a
sejthartya két oldalan nem egyforma a
toltéssel rendelkezd részecskék (ionok)
eloszlasa, ezért fesziiltség mérhetd a
két térrész kozott, ezt nevezzik
membranpotencilnak. Amikor a sej-
tek nyugalomban vannak, azt nyugal-
mi membranpotencialnak hivjuk. Ami-
kor a szivizomsejtek ingertletbe

A sziv akcids potencialjanak depolarizacios és

repolarizdcios fazisa

A szivt6l a szivizomsejtekben 1évé
szabalyz6 fehérjékig

kertilnek, a sejthartyaban elhelyezke-
d6 egyes ioncsatornak megnyilnak,
és rajtuk keresztil pozitiv toltést nat-
rium-, é kalciumionok aramlanak
be a sejtbe. Igy a membranpotencial
pozitivabba valik, ez a depolarizacié
jelensége. Ennek hatasara mas ioncsa-
tornak is megnyilnak, negativ toltést
kloridionok aramlanak be a sejtbe és
pozitiv toltésti kaliumionok hagyjak
el a sejtet. Igy a membranpotencial is-
mét negativabb lesz, ezt nevezziik
repolarizacionak. A repolarizacid so-
ran visszaall a nyugalmi membranpo-
tencial. Ezt a nyugalmi allapotok ko-
z6tt 1étrejovo  teljes folyamatot
(depolarizacid és repolarizacid)
hivjuk akcids potencialnak.

A sejthartyaban jelen 1évo fe-
hérjék azonban a latszdlagos nyu-
galom allapotaban sem tétlenek.
Az akcibs potencial soran a sejtbe
bearamlott ionokat ki kell vinni,
mig a sejtbdl kidramlott ionokat
vissza kell juttatni a sejtbe, hogy
a folyamat eldlrdl indulhasson.
Ha ez az egyensuly barhol felbo-
rul, akkor nem kertilnek a toltés-
sel rendelkez ionok a szivizomsejt
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sejthartyajanak megfelel6 oldalara,
melynek kovetkezményeként salyos
szivritmuszavar is kialakulhat.

Szabalyozott rendszer
Sziviink miikodését a vegetativ ideg-
rendszer folyamatosan szabilyozza,
igy minden pillanatban alkalmazkod-
ni képes testiink valtozd igényeihez.
A szimpatikus idegrendszer fizikai
munkavégzés, sportolas, hirtelen stressz
és veszély esetén felgyorsitja és nagyobb
erd kifejtésére készteti a szivet, mig a
paraszimpatikus idegrendszer, példaul
étkezés utan vagy alvas soran azt jelzi a
szivnek, hogy ritkabban és kisebb er6-
vel is elegendd Gsszehtizodnia. Ezért az
Osszetett, jOl szabalyozott alkalmazko-
dasi folyamatért a szivizomsejtek szint-
jén tobb tényezd felel.

Kutatisaink sordn a szimpatikus
idegrendszer altal kozvetitett folyama-
tokat vizsgaltuk kamrai szivizomsej-
tekben. A szimpatikus inger hatasira
felszabaduld adrenalin és noradrenalin
a szivizomsejtek felszinén 1lévé B1-
adrenerg receptorokhoz (az abran
B-AR) kotddik, és aktivalja azokat,
mely egy lancreakciot indit be: a hozza



kot6dd Gs-fehérjét (Gs) aktivalja, mely
elbsegiti az adenilat-ciklaz (AC) enzim
mukodését, ami ciklikus adenozin-
monofoszfatot (CAMP) szintetizal.
A megnovekedett cAMP-szint hatasara
aktivalodik a korabbi szakirodalomban
mar jOl ismert proteinkinaz A (PKA) sza-
balyz6 Gtvonal. Emellett Gjabb kutata-
sok egyre nagyobb jelentGséget tulajdo-
nitanak a Bl-adrenerg receptorok sti-
mulilasa altal szintén aktivale kalcium/
kalmodulin friggé proteinkinaz 11
(CaMKII) Gtvonalnak is a sziv miko-
désének szabalyozasiban. A $1-adrenerg
receptorok és a CaMKII kozétti kap-
csolatban mar korabban is ismert volt a
sejten beliili kalciumszint ([Cal; ) szerepe,
azonban felvetédott mas lehetséges sza-
balyozasi titvonalak jelentGsége is.
Kisérleteinkben azt vizsgaltuk, hogy
hogyan vialtozik a szivizomsejtek elekt-
romos tevékenységét alapvetben meg-
hatarozé kaliumcsatornak mikddése
hirtelen stresszhatas soran. Négy kali-
umaramot vizsgaltunk, melyek ugyan
az akcids potencial kiilénbozd idésza-
kaiban aktivalodnak, azonban kozos
tulajdonsaguk, hogy mindnyijan a
nyugalmi membranpotencial visszaalli-
tasara, illetve fenntartisira toreksze-
nek, igy kéros mikodésiik konnyen ve-
zethet szivritmuszavarhoz. Ez a négy
ionaram a befelé egyeniranyit6 kalium-
érarp (I a kés6i egyeniranyitd kali-
umiram lasst (I,.) és gyors (I, ) kom-
ponense, valamint az atmeneti kifelé
iranyuld kaliumaram (I ) voltak.

A kalium-foci
A kaliumecsatornak szabalyozasat gy is
elképzelhetjik, mint egy focimérko-
zést, ahol a jatékosok Gsszehangolt pasz-
szolassal juttatjak a labdat (a kaliumiont)
a kapuba. Ilyen, amikor a szivizomsejt-
ben a szabalyzotehérjék Osszetett folya-
matai révén elég kaliumion jut ki az
ioncsatornan keresztiil a sejtbdl. Ha a
jatékosokat stressz éri, vagy valame-
lyik jatékos megsériil, akkor a jaték
megvaltozik. A szivizomsejteken hirte-
len stresszhatds soran gyakrabban jon
létre elektromos jel, igy a depolarizaci-
ok soran adott 1d6 alatt tobb pozitiv ion
1ép be a sejtbe. Ahhoz, hogy az egyen-
suly megmaradjon, a repolarizacié so-
ran jatékosainknak tobb kaliumiont
kell a sejtbdl kijuttatni, alkalmazkodni-
uk kell a stresszhelyzethez. Amennyi-
ben ez nem sikertil, az egyensuly felbo-
rul, és ilyenkor szivritmuszavar, vagy

A szivizomsejtek kaliumcsatorndinak miik6dését befolyasolja a B1-adrenerg receptorokon

keresztiili szabalyozds. A hatas pontos részletei azonban még nem ismertek teljesen.

akar hirtelen szivhalal is kialakulhat.
Ebben a jatékban mi voltunk az edzok
és szerettiik volna kitalalni, hogy a leg-
Gabb kulcsjatékosunk, a CaMKII fe-
hérje  hogyan 16 kapura hirtelen
stresszhatas alatt. A jaték itt annyival
bonyolodik, hogy egyszerre négy kii-
16nbozé tulajdonsagtr focikapunk van
(a négytéle kaliumion-csatorna).

Meéréseinkhez sejtszintl  elektro-
fiziologiai mérérendszert alkalmaz-
tunk, vizsgalatainkat egyedi sziv-
izomsejteken végeztiik.

Kisérleteinket kiilonbozd sejtcso-
portokon végeztik el, melyek eltérd
kortilmények kozott vizsgaltak a
szivizomsejtek miikodését.

Az elsd sejtcsoport a kontroll volt,
ahol nem avatkoztunk be a sejtek
mikodésébe, azaz minden jatéko-
sunk — beleértve az Gjat — normal
koriilmények kozott jatszott.

A misodik sejtcsoportban |, kiiktat-
tuk” az 0] jatékost, a CaMKII-fehérjét
a KN-93 nevii gatloszerrel, azaz az Gj
jatékos a kispadon tilt, de a tdbbiek nor-
mal koriilmények kozott jatszottak.

A harmadik sejtcsoportban a sziv-
izomsejteket izoproterenol (ISO) nevii
anyaggal kezeltiik. Ez az adrenalinhoz
hasonléan stimulalja a sejtfelszinen 1évo
(1-adrenerg receptorokat, igy mimelve
a hirtelen stresszhatast. Ekkor tehat
megnéztiik, hogyan jatszik az Gsszes ja-
tékosunk hirtelen stresszhatis alatt.

A negyedik kisérleti elrendezésben
az izoproterenollal kivaltott hirtelen
stresszhelyzet mellett KIN-93-mal ga-
toltuk a CaMKII fehérjét, azaz az
jatékos a kispadon maradt és a tobbi ja-
tékosnak stressz alatt kellett jatszania.

A fenti kisérleti csoportok Osszeha-
sonlitasaval azt vizsgaltuk, hogy hany
gdlt 16 a kiilonbozé tipust kapukon

A sejtszintii sziv-elektrofiziologiai vizsgalomodszer sematikus rajza. A szivizomsejtek membranjat

mikroszkdp alatt a mérérendszerhez kapcsol6do vékony livegpipettaval ,,megszurjuk”,

igy elektromos kapcsolatot alakitottunk ki a sejt belseje és az er6sité kozott. Ebben az elrendezésben

a pipetta belsejében Iévé mikroelektréddal mérjiik az akciés potencialt és a kaliumaram-jeleket.
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stressz alatt a legjabb jatékosunk,
azaz a szivizomsejtben a kaliumara-
mok hirtelen stressz altal okozott
valtozasaiért milyen mértékben felel
a CaMKII fehérje aktivalodasa.

Gol stressz alatt
A négy vizsgalt kaliumaram koziil az
Itol és IKr kalium aramokat nem befo-
Iyasolja jelentGsen a hirtelen stresszhatas
(B1-receptorok ingerlése), igy a
CaMKII fehérje sem. A focis hasonlat-
tal élve ezeken a kapukon ugyantgy 16
gOlt a csapat stressz alatt és stressz nél-
kdil, az G jatékossal és nélkiile.

Az I dram a hirtelen stresszhatasnak
kitett sejteken jelentGsen megnoveke-
dett. Amikor stressz mellett gatoljuk a
CaMKII fehérjét, ez a valtozas kisebb
mértékd, ebbdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a stressz kdvetkeztében be-
kovetkez6 IKs kaliumaram névekedése
részben a CaMKII aktivalodasatdl is
fligg. Azaz amikor a csapat stressz alatt
Jjatszott, akkor a gdlok egy részét az 0
Jatekosunk 16tte az I, nevii kapun.

Az I, dram az akcibs potencidl so-
ran korabban aktivalodik hirtelen
stresszhatas soran, mely szinte teljes
mértékben elmarad akkor, ha egyide-
jlleg gatoljuk a CaMKII feherJet gy
az I, adrenerg stimulaci6 soran ta-
pasztalt valtozasa nagyrészt a CaMKII
tehérje szabalyzo szerepének tulajdo-
nithatd. Ez azt jelenti, hogy az edzd
nagy meglepetésére a legtjabb jatékos
stressz alatt hamarabb 16 golokat az I,
nevi focikapun keresztil.

A négy sejtcsoport kisérleti eredményeit 6sszehasonlitva kaptuk meg, hogy a kontroll (fekete)

csoporthoz képest a hirtelen stresszhelyzet (ISO, kék) sordan bekovetkezett vdltozasokban
milyen mértékben vett részt a CaMKIl szabalyzoé fehérje, azaz mekkora a valtozas, ha hirtelen
stressz sordn gatolt a CaMKII (z61d).

Kutatasaink célja az volt, hogy meg-
vizsgaljuk a CaMKII fehérje szerepét a
szivizomsgjteken jelen levd kaliumesa-
tornak szabilyozisaban és ezaltal kéze-
lebb kertiljink bizonyos tipust szivrit-
muszavarok megismeréséhez. Eredmé-
nyeink alapjan a CaMKII fehérje
részt vesz az I, kaliumaram megno-
velésében és korabban aktivalodik az
I, dram az akcids potencidl soran hir-
telen stresszhataskor. A repolarizal6 ha-
tasa kaliumaramok megndvelése és
korabbi aktivalédasa révén rovidiil
az akcids potencial, mely a sziv hir-
telen stresszhatashoz val6 alkalmaz-
kodasinak egyik meghatirozd je-
lensége. Ismert, hogy a hirtelen sziv-
haldlok egy részének hatterében az
all, hogy a szimpatikus idegrendszer

(A) A CaMKIl gétldsa a B-adrenerg receptorok aktivaldsa nélkiil nem véltoztatott az I, aramon

(KN-93, piros aramgorbe) a kontroll kériilményekhez (fekete) képest. Az I, hirtelen stresszha-

tas kovetkeztében (kék) tapasztalt novekedését a CaMKIl egyidejii gdtldsa (z61d) cskkentette.

(B) Az I, dram szimpatikus ingerlés hatdsdra bekévetkez6 korabbi aktivaléddsa (kek) teljesen
elmaradt a CaMKII gatlas egyidejii alkalmazasa (KN-93+ISO, z6ld) esetén.
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altal kozvetitett komplex szabalyzo
folyamatok nem zajlanak megfelel-
en a szivizomsejtekben.

A kardiologusok a szivritmuszavarok
kezelésekor gyakran javasoljak a sziv-
izomsejtek felszinen 1évé B-adrenerg
receptorok gatloszereit (Ggynevezett
,,béta-blokkol6” gybdgyszereket), il-
letve a kiilonboz6 ioncsatornak mi-
kodését modositd szerek alkalmaza-
sat. Ismert az is, hogy tobb szivbeteg-
ségben, példaul kronikus szivelégte-
lenségben megnd a CaMKII aktivitasa
a szivizomsejtekben. Az utdbbi évek-
ben a cukorbetegség kezelésében be-
vezetett egyik gyogyszerrdl, az
empagliflozinrdl  bizonyosodott be,
hogy szivelégtelenségben szenvedd be-
tegekben kedvezd hatassal bir. A klini-
kai vizsgalat lezarasat kovetden kisérlete-
senkimutattik, hogyaz empagliflozin
a szivben 1évé CaMKII fehérje mi-
kodését gatolja, ami Gsszefiiggésben
lehet a szivelégtelenségben tapasztalt
kedvezd hatasaval. Ezek alapjan a
CaMKII fehérje igéretes terapias cél-
pont egyes kardiologiai korképek cél-
zott kezelésében.
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TERKEPEK A MULTBOL

TISZTELGES A KOZOS
EVTIZEDEK ELOTT

Az idén 150 éves Foldtani Intézet munkdjat, torténetét a berkeiben készilt 12 térképen keresztil

bemutato sorozatunkat egy killonleges munkaval zarjuk. A Balaton-felvidék k6zépsoé részének foldta-

ni térképe 1998-ban latott napvilagot. Az intézet ennek a térképnek a megjelentetésével tisztelgett

a hozza oly sok szallal kotodo, az abban az esztendében 150 éves Magyarhoni Foldtani Tarsulat -

hazank egyik legrégebbi szakmai egyesiilete - el6tt.

masodik vilaghaborut kovetd
Amedd6 évtized utan, 1955-ben
indult el egy 0j, nagyszabasi
térképezési program a Foldtani Intéze-
ten belil. Ennek soran részletes, min-
denre kiterjed6 foldtani vizsgalatokat
végeztek az intézet kutatdi néhany ki-
emelt fontossagt teriileten: példaul a
Keleti-Mecsekben, ahol kokszolhat6 fe-
kete- és barnakdszenet, valamint uran-
ércet kerestek, és a Bakonyban, ahol a
bauxit, a barnakdszén és a manganére
kutatasa folyt. Az intézet tevékenységé-
ben még az 1970-es években is a nyers-
anyagkutatds, az asvanyvagyon prog-
nosztikdja volt talsalyban, a foldtani
térképezés legfontosabb feladatanak is
az Aasvanyi nyersanyagok feltarasinak
megalapozasat tekintették.
Ugyanebben az évtizedben azonban
eléretortek a zold mozgalmak, ame-
Iyek @ szempontbdl tették fontossa
egy-egy teriilet minél részletesebb
foldtani  megismerését. Raadasul
nemcsak hogy megjelentek, hanem
hirtelen meg 1s sokasodtak az olyan

Esti megbeszélés az 1994-es térképezési sze-
zonban. A képen balrél jobbra: Haas Janos,
Budai Tamas, Voros Attila, Knauer Jozsef,
Csaszar Géza, Fodor LaszId, Csillag Gabor
(LANTOS ZOLTAN FELVETELE)

kornyezeti problémak, melynek meg-
oldasahoz foldtani segitségre volt
szitkség. Ilyen volt példaul a bés—
nagymarosi vizlépcsérendszer nem-
zetkozi vitagja, a Paksi Atomeréma
foldrengés-biztonsagi kérdéseinek
megoldasa és hulladékelhelyezési
problémai, a Hévizi-t6 és a nyiradi ba-
uxitbanyaszat karsztviztermelése ko-
z6tti kapesolat felderitése stb. Ezekben
a munkakban nagy részt vallalt maga-
ra az intézet kutatogardaja.

A rendszervaltast kovetd zlirzava-
ros esztendok utan, az 1990-es évek
kozepétdl nyugalmasabb periddus
kovetkezett a Foldtani Intézet életé-
ben. A vezetés a kutatisok alappillé-
rének az orszag részletes és rendsze-
res toldtani térképezését és a térképe-
zés eredményeinek térinformatikai
rendszerbe foglalasat tlzte ki célul.
Ekkorra azonban mar j6 néhany tér-
kép kiadasaval is adds volt az intézet.
Ilyen volt példaul a Balaton-felvidék
foldtani térképe, melynek felvételi
munkalatai az 1980-as években foly-
tak. A térkép két kéziratban még el-
késziilt, s6t a hozza tartozé magyara-
zokotetet is megirtak, de megjelenni
sajnos egyik sem jelent meg.

Ekkor, 1998-ban lett 150 éves hazank
egyik legrégebbi, ma is mikodd tudo-
manyos egyesiilete, az elsésorban geo-
logusokat tomoritd Magyarhoni Foldtani
Tarsulat. A toldtani tarsulatok torténete
még az 1800-as évek elejére nyulik
vissza, amikor vilagszerte fellendiilt a
geologia iranti érdeklédés. Sorra jottek
létre a tarsulatok: a legelsé 1807-ben a
Geological Society of London, majd 1830-
ban megalakult a Société Géologique
de France és 1848-ban, Berlinben a
Deutsche Geologische Gesellschaft.

Kubinyi Agoston

Hazank is az attorok kozott jart: a
Magyar Orvosok és Természetvizsgalék
1847-es, Sopronban tartott VIIL. nagy-
gyllésén Zipser Andrds, beszterceba-
nyai tanar inditvanyozta egy ,,toldis-
mei banyaszegyestlet” megalapitasat.
E kezdeményezés folyomanyaként
1848. januir 3-dn, Videfalvén,
Kubinyi Agoston elnokletével jott

A Magyarhoni Féldtani Tarsulat logéja
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Fiiredi Mészké a pécselyi Meggy-hegy
kéfejtéjében (BUDAI TAMAS FELVETELE)

létre a Magyarhoni Foldtani Tarsulat.
Tagjai kezdetben elsésorban banya-
szati szakemberek voltak, a tarsulat
célja pedig a banyaszatilag hasznosit-
hatd asvanyok felkutatasa volt.

A tarsulathoz fordult timogatasért
Gorove Istvan, toldmivelés-, ipar- és ke-
reskedelemiigyl miniszter 1868-ban a
Bécstdl fiiggetlen, 6nallo magyar fold-
tani intézet létrehozasanak otletével s,
melynek eredményeként egy évvel ké-
sObb megsziiletett a Magyar Kiralyi
Foldtani Intézet. Utdbbi a tarsulatnak
koszonheti konyvtari gyGjteményének
alapjat is: 1874-ben Szabé Jozsef, a tarsu-
lat alelnoke inditvanyozta, hogy ,,a tar-
sulat konyvtara valamely kozkonyvtarban,
hozzaférheto helyen helyeztessék el, hogy a
kozonség konnyebben hozzdjuthasson”.

A tarsulat 1875. januar 15-ei koz-
gyllésén a tagok gy hataroztak,
hogy konyvtaruk allomanyat — elsé
nekifutisra még a tulajdonjog meg-
tartasa mellett — a Foldtani Intézet
konyvtaraban helyezik el. Nem sokkal
késébb a tarsulat az egész, kortilbeliil
600—700 kotetre ragd gyljteményét

Terepbejaras 2010 aprilisaban. A képen
balrél jobbra: Albert Gaspar, Lantos Zoltan,
Kercsmar Zsolt és Fodor Laszlo
(BABINSZKI EDIT FELVETELE)

az intézetnek ajandékozta. Az ajandé-
kozasi szerz6dés értelmében a tarsulat
tagjai ingyen megkaptak az intézet
kiadvanyait. Ez a szokas t6bb mint fél
évszazadon at volt érvényben.

Mintegy 70 éven at a Foldtani
Tarsulat kiadvanya, a Foldtani Koz-
lony 1s részben intézeti kiadvany volt.
Vendl Aladar a tarsulat alapitasanak
100. évforduldjara készitett Ossze-
foglaldjaban igy irt errdl: ,, A Tarsu-
lat még szorosabbra fiizte kapcsolatat a
M. Kir. Foldtani Intézettel: 1883 janu-
arjatol kezdve a Foldtani Kozlony a két
intézmény kozos organumava valt, gy
azonban, hogy a Tarsulat eddigi fiigget-
lensége tovabbra is csorbitatlanul megma-
radt. Ez a szorosabb kapcsolat a kozlony
cimlapjan is kifejez8dott 11gy, hogy az ed-
digi cim alatt a kovetkez4 sor jelent meg:
»Egyszersmind a M. Kir. Foldtani In-
tézet hivatalos kozlonyex.

A Kozlony kizdlni fogja a Foldtani
Intézet hivatalos jelentéseit és egyéb hiva-
talos tuddsitasait is, csupan azt kitvén ki,
hogy az Intézet évi foldtani felvételei is a
Kozlonyben jelenhessenek meg. A Tar-
sulat a Foldtani Intézet cserepéldanyosai
szamara a Foldtani Kozlony 100 vagy
200 példanyat atadja a Foldtani Intézet-
nek. ... Az atengedett példanyok viszon-
zasaul a Foldtani Intézet, illetSleg folot-
tes hatésaga a Foldtani Kozlonyt anyagi-
lag fogja tamogatni. A Foldmivelés-,
Ipar- és Kereskedelemiigyi Minisztérium
e tamogatas fejében a Kozlonyt 1883-
ban 300 forinttal segélyezte.” A Foldta-
ni Kozlony csupan harom évig,
1886-ig kozolte a Foldtani Intézet évi
jelentéseit, de a két szervezet kozos
kiadvanya maradt egészen 1949-ig.

Val6szint, hogy e szoros kozos
malt nagyban hozzajarult ahhoz,
hogy a tarsulat fennallasanak 150.
évforduldjara a Foldtani Intézet egy
térképpel ,,ajandékozta meg” a geo-
logusok egyesiiletét. Ezt jelzi a tér-
kép jobb felsd sarkaba irott mondat
is: ,,Megjelent a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat fennallasanak 150. évfordulo-
jan”. A Balaton-felvidék fdldtani
térképénél pedig talan nem is va-
laszthattak volna jobbat e jelentds
évtorduléra. Ez a teriilet ugyanis
hazink egyik geolégiailag legré-
gebben és legalaposabban kutatott

Fels66rsi Mészké az asz6foi Farko-ké
alapszelvényében (BUDAI TAMAS FELVETELE)

tajegysége, ahol a magyar foldtan
legjelesebb személyiségei koziil igen
sokan dolgoztak.

., Nincs még egy olyan tdja hazanknak,
amelynek meg-megiijuld és mindig vijat
hoz6 foldtani kutatasa ily szorosan dssze-
kapcsolédott volna a foldtan tudomanya-
nak hazai fejlédésével. Ebben szerepe van
a tdjegység valtozatos foldtani felépitése-
nek, iiledékes képzédményei faunagaz-
dagsaganak — és nem utolsésorban — a tdj-
képi szépségeknek” — irta a térképhez
tartozd magyarazokotet elészavaban
Brezsnyanszky Karoly, a Foldtani Inté-
zet és Futé Janos, a Bakonyi Természet-
tudomanyi Miizeum akkori igazgatdja.

A Budai Tamas és Csillag Gabor altal
szerkesztett, 1: 50 000-es méretara-
nyua térképen a Balaton-felvidék ko-
zépsd részének foldtani felépitése lat-
hat6. A jelmagyarazatbdl kittinik,
hogy bar a tertilet viszonylag kicsi, na-
gyon sok képz&dmény talalhato rajta, a
legidésebb, permiddszaki Balatonfelvidéki
Homokkdtdl kezdve a napjainkban is
képz6d6 tolydvizi, tavi, mocsari tiledé-
kekig. A térképen megtalalhatok az
egyes rétegek dolése, valamint a szerke-
zeti elemek is. Mindezekrdl nagyon
részletes leirast kozol a két szerzd a tér-
kép magyarazokotetében. Alig egy év-
vel késbb, 1999-ben végiil megjelent a
hosszti évek ota a fidkokban varakozd
teljes Balaton-felvidék 1: 50 000-es
foldtani térképe a hozza tartozd magya-
razokotettel egytitt. Ez maig a tertlet-
ol késziilt legfrissebb és legteljesebb
foldtani leiras.

Magyarorszag tertiletének rend-
szeres, korszert foldtani térképezé-
sét, a tajegységi foldtani térkeépek,
valamint térképmagyarazoik kozre-
adasat ma kizarolag a Foldtani Inté-
zet jogutddja, a Magyar Banyaszati
és Foldtani Szolgalat végzi.

BABINSzKI EDIT

A Balaton-felvidék kozépso részének foldtani térképe — a sorozat el6z6 ré-
szeiben megjelentekkel egyiitt - nagy felbontasban megtalalhaté a
https://map.mbfsz.gov.hu/oldmaps.html cimen
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JUBILAL A NEMZETKOZI

FIZIKA BECSLESI

VERSENY

TANGL KAROLY

NNOWN

DOK/AN

A Sarospataki Arpad Vezér Gimnazium és Kollégium ebben az évben huszonétddik alkalommal

rendezte meg a nem hagyomanyos fizika becslési versenyt. A jubileumi versengés kozvetve

E6tvos Lorand munkassagahoz is kapcsolodik.

verseny 1995. januar 25-én indult kisérleti jelleggel a hataron
Amn testvériskoldk — Temesvar, Kassa, Nagykapos,
Kiralyhelmec, Munkacs — részvételével. Azéta boviilt a kor,
mert Székelykeresztlr és Zenta is bekapcsolddott és 2002 6ta az Arany
Janos Tehetséggondoz6 Program szerint tanuld magyar iskolak is akti-
van szerepelnek. A megmérettetés eredetileg a fizika népszer(sitését
és az Osszetartozas eldsegitését tlizte ki célul a Karpat-medencében.
Jelenlegi formajaban a tudomanytorténeti ismeretek mellett a becslési
képességen alapulé tudést, gondolkodéast, kreativitast és a kisérletezd
képességet is szolgalja. Minden évben egy magyar vagy magyar szar-
mazasU tuddsrol emlékeznek meg a verseny keretében, szlletésének
vagy halalanak évforduldjan. Ebben az évben Tangl Kérolyra esett a va-
lasztas, szlletésének 150. évfordulojan. A vetélkedd része egy otthoni
kreativ 6nall6 munka elkészitése. Mivel az idei verseny téméja a kapilla-
rités, fellleti feszliltség és kornyezetvédelem szerepe volt, a résztve-
véknek egy vizen jaro poloskat kellett elkésziteni. A nevezés feltétele
még Tangl Karoly életének és munkassaganak poszteren torténd bemu-
tatasa. Egyénileg egy életrajzi totdt és egy fizikai totot kell megoldani a
versenyzéknek. A megmérettetés szdbeli része gondolkodtaté felada-
tok megoldasarol és kisérletek elvégzésérdl szol, példaul: Az egyenlét-
len karu mérleg segitségével becslild meg a test tdmegét; vagy allapitsd
meg, mi lehet a fekete dobozban! A verseny egy Ujabb fazisaban csa-
patban harom ora alatt egy 6nall6 munkat kell elvégezni. Kordbban
ilyen munka keretében késziilt mar szélgenerator, mikroszkép vagy
Tesla-traf6, amit a csapatok hazavihettek iskolajukba.
Tangl Karoly 1869. oktdber 14-én sziiletett Pesten. 1891-ben mate-
matika-fizika szakos tanari diplomat vett at, 1901-ben magantanari ké-
pesitést szerzett. 1903-t6l a kolozsvéari egyetem tanaraként, késébb

A gimnazium épulete Szélgenerator

Tesla-trafo

a Miegyetemen tanitott. Schuller Alajos, a Mliegyetem tanara, az MTA tag-
ja 1916-ban nyugdijba ment, helyét Tangl Karoly vette at. Schuller, mint
Kirchhoff és Bunsen tanitvanya, a laboratériumi oktatast emelte magas szint-
re. (Tangl inkabb kisérleti fizikat oktatott a mérnokoknek is.) Az eszkdzoket
maga készitette, mint a Sérospataki Féiskola hires tanara, Kézy Mozes,
a hires tanszerkészit6, aki 1813-1831 kozott tanitott a pataki iskolaban és
akinek professzorsaga alatt a physikai museum nagy fejlédésnek indult.

1921-t6l Tangl Kéroly a Budapesti Tudomanyegyetemen kdvette
Edtvos Lorandot a Kisérleti Fizika Tanszéken. A fizika azon terile-
teivel foglalkozott, amelyekkel imént emlitett példaképe is. Ott volt
E6tvos Sag-hegyi mérésénél, de Kdvesligethy Raddval mar a laborato-
riumi mérésekben is részt vett. Tobb tankdnyvet is irt, Kisérleti Fizika
tankdnyvét Eétvos Lorand eldadésaira alapozva irta meg, amelyet az
egyetemi hallgatok el@szeretettel hasznaltak. A Sarospataki Reforma-
tus Kollégium Nagykonyvtaraban két tankényve is megtalalhato.

Tanari munkassaga soran foglalkozott a potencialelmélettel, magne-
sességgel, vizsgalta a folyadékok és gazok dielektromos allandojat és
végll a kapillaris jelenségek keltették fel érdekiédését. Nagy tanaregyé-
niség volt, szdmos kiemelkedd magyar fizikust, kutatét inditott el palya-
jan. Elég, ha a nemzetkozileg kiemelkedd Békésy Gydrgyre gondolunk,
aki fizikusként 1961-ben orvosi Nobel-dijat kapott a fiil csigajaban létre-
jov6 ingeriilet fizikai mechanizmusainak felfedezéséért.

1920-t6l a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja, és 1935-t6l
egészen halalaig a Mathematikai és Természettudomanyi Osztaly elnd-
ke. Sajat kutatasi eredményeinél fontosabb kiemelni kozéleti szervez6
tevékenységét és a tehetségek tdmogataséat. Jelentés szerepe volt
tobbek kozott Bay Zoltan Szegedi Egyetemre vald kinevezésében is.
1940. januér 10-én, tdbb hénapos betegség utan hunyt el. Ravatalanal
Rybar Istvan tartott gyaszbeszédet, aki Tangl Karoly haldla utdn meg-
orokolte a tanszék vezetését.

BiGgus IMRE
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Fekete—fehér kontrasztok kozott a sziirke arnyalatai,
valamikor igy fényképeztiink. Nem is tudtunk mas-
ként laboralni (az elsotétitett fiirdGszobaban), amat6rok-
nek tal bonyolult volt a szinek elGallitasa. A miivészek
sem szerették a gyakran tokéletlen koloritot. Aztan meg-
16dult a digitalis technika, és a legtijabb nemzedékek azt
sem tudjak mar, hogyan is volt az a valamikori elGhivas...

A mult héten jartam egy kiallitaison a BMK Galéria-
ban (megtapsolni dijatvevd ismerdsomet), és meglepett,
a falakon fiigg6 képek csaknem fele fekete-fehér volt.
Valdjaban kezdetben nem is vettem észre, annyira jok
voltak, csak akkor tudatosult, mikor az anyagot elemzd
Eifert Janos fotomiivész az egyik alkotas szépségén
toprengve megemlitette: érdemes lenne megprobalni,
milyen lenne, ha készitdje lemondana a szinekrol.

Hazaérve atnéztem a leveleimet. Koztiik volt egy a
Google-tol idonként érkezs Osszeallitas a szokasos sz6-
veggel: ,,Janos! Ezekrdl a tartalmakrol maradtal le...
A fot6idbdl készitettiik... éld at ujra...”” Meglepetésem-
re az egyik tajképet az automata attette szinesb6l feke-
te-fehérbe! Es a javara valt! A mesterséges intelligencia
tett egy eiferti javaslatot.

Ezek utan kinyitottam az ét-galéria raktaraban azt a
dossziét, amelynek ez a cime [fekete-feher]...

H.].




1. Vocsey Zsuzsanna (Budapest, v.zsul3@gmail.com) —
Koédszitalasban

2. Kénya Tamés (Telekgerendas, konya.t@freemail.hu) — Régi id6k fotdja —
Remélem, elnyeri a tetszést ez a kissé rendhagyé maédon, lejart szavatossdgu fekete-
fehér negativra készitett fénykép

3. Heimuth Kriszta (Budapest, heimuth.kriszta@gmail.com) —
Es6 utdn a varos folott

4. Gyériné Kovdcs Borbala (Nagykéros, gyoribori@freemail.hu ) —
Ginkdészoknya

5. Dr. Felszeghy Szabolcs (University of Eastern Finland, szabolcs.felszeghy@uef.fi) —
Eurdpai szazadok — Leidenben

6. Ifj. Kéta Robert (Ersekujvar, rbert.kta05@gmail.com) — Magyar szazadok —
A Gerecsében
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AGYIN ARTUALITASOXK

SZERTEAGAZO
MIKROGLIAK

A mikroglia az idegrendszer egyik sejttipusa, amirdl a felfedezése éta eltelt 100 évben egyre tébbet

tudtunk meg, példaul, hogy az idegrendszer védelmében kézponti szerepet jatszik, vagy, hogy a

neurodegenerativ betegségek elfajulasahoz is hozzajarulhat. Erdekes médon egészen idaig nem

sok olyan kutatas sziiletett, ami a mikrogliak tevékenységét éber allatokban vizsgalta volna, ezért

mondhatjuk, hogy hianypétlé az a két munka, amik 2019 6szén jelentek meg, és kapcsolatot talaltak

a mikrogliak mitkodése és az ébrenlét létrehozasaban kézponti szerepet ellaté noradrenerg sejtcsoport,

mikroglia a kozponti ideg-
Arendszer egyik jellegzetes sejt-

tipusa. Létezését 1919-ben fe-
dezte fel Pio del Rio-Hortega. Ekkor-
ra mar elfogadott gondolat volt, hogy
az idegrendszer, mint a szervezet Osz-
szes szdvete, sejtekbdl éptil fel, és sza-
mos eltérd formaju idegsejtet leirtak a
kutatok, sét a gliasejtek (az idegsejte-
ken kiviili idegszdvetben talalhato sej-
tek) tobb tipusa is ismert volt, az
asztrocitak példaul Lenhossék Mihaly
jovoltabol. Pio del Rio-Hortega egy
0 festési eljaras kidolgozasaval tudta
megfigyelni a mikroglidkat, raadasul
a funkcidival kapcsolatban is tett né-
hany maig érvényes megallapitast.
Hortega szamtalan metszetet készi-
tett, igy volt szerencséje megfigyelni,
hogy a mikroglidk a test szimos mas
pontjan megjelend faldsejtekhez ha-
sonldan képesek a sejttormelék beke-
belezésére. Az embrionalis agybdl ké-
szitett metszetein arra is felfigyelt,
hogy a mikroglidk az idegrendszer fej-
16dése soran az idegsejtek dendritfjat
is megmetszegetik, vagy akar idegsej-
teket is felfalnak. Végiil azt is helyesen
ismerte fel, hogy kiilonféle koros alla-
potokban a mikroglidk proliferacidja
fokozddik, vagyis tobbet lehet koztiik
osztodas kozben megfigyelni, illetve
atlagos méretiik is megnovekszik.

A késdbbiekben az is kidertilt, hogy a
mikroglidknak alapvetd szerepe van a
kozponti 1degrendszerben jelentkezd
gyulladis kialakitasaban, mivel szamos

a locus coeruleus aktivitasa kozott.

A mikroglidk els6é abrazoldsai 1919-bél,
Pio del Rio-Hortegatoél
(FORRAS: RIO-HORTEGA, 1919)

jelzémolekulat szabaditanak fel, amik
egyrészt a vérben keringd immunsejte-
ket csalogatjak a helyszinre, masrészt a
vér-agy gatat alkoté elemek atereszt6-
képességének befolyasolasa révén utat
is engednek ezeknek. Szamtalan ered-
mény tamasztja ali azt is, hogy az ideg-
rendszer fejlédése soran sem csak a £6-
16sleges neurdlis elemek eltavoltasiban
jutnak szerephez a mikrogliak, hanem
szinte minden fejlédési folyamatra ha-
tassal vannak, az idegsejtek és a kapilla-
risok keletkezésétdl, az idegsejtek nyal-
vanyainak szigeteléséig. Kétségtelen,
hogy a mikrogliakrdl az elmilt sziz
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évben rengeteg 0 informacié latott
napvilagot, azonban a vizsgalatoknak
van egy jellegzetes limiticija: legna-
gyobb résziik mesterségesen altatott al-
latokban mérte fel a mikroglidk tevé-
kenységét. Ezt sokaig nem tartottak
kiilonssebben jelentGsnek a szakembe-
rek, viszont (jabban egyre tobb ered-
mény mutat arra, hogy a neuralis akti-
vitas mértéke alapvetd hatdssal van a
mikroglidkra.

Eber allatok

2019 &szén két kutatas eredményeit is
kozdlték, melyek kifejezetten az éb-
renlétre jellemzd fokozott neuralis ak-
tivitas mikroglidkra gyakorolt hatasat
igyekeztek feltirni. Elészor mindkét
kutatocsoport megvizsgilta, hogy mi-
lyen kiilonbségek jelenhetnek meg az
éber és altatott allatok mikroglidi k-
zott. A kutatok ehhez olyan génmo-
dositott egereket hasznaltak, melyek
mikrogliai zold fluoreszcens fehérjét
fejeztek ki (mar 2000 ota ismert, hogy
a CX3CRI1 nevii gén kifejezddése
egyedill a mikroglidkban szamottevd
az idegrendszerben, igy ehhez kotot-
ték a fluoreszcens fehérje génjét).

Mindkét kutatoesoport azt tapasztal-
ta, hogy az altatdk (@ belélegezhetd
izofluran, illetve a véraramba juttatott
fentanil koktél, ami az utébbi iddben
hirhedtté valt, névadd szintetikus
opioid mellett dexmedetomidint és
midazolamot, vagyis két masik erds al-
tato hatasa szert is tartalmaz) beadasat
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kovetden a mikroglidk nytlvanyai
tobb elagazast képeztek és nagyobb te-
rliletre terjedtek ki, mint a még éber
allatban. Az egyik tanulmany szerint
emellett a mikrogliak és a neuronok
nyulvanyrendszere, a dendritfa kozotti
kozvetlen kapcsolat, mind  térbeli,
mind iddbeli kiterjedésében megno-
vekszik altatasban. A kutatok figyel-
mét az sem keriilte el, hogy a
mikrogliak morfologiai valtozasainak
hatterében ezek alapjan még a fej befo-
gasa 1s allhat, vagyis elképzelhetd, hogy
az ébrenléti eredményeket a stressz ha-
tasa okozta. A kutatok ezért olyan alla-
tokban is megvizsgaltdk az altatds
mikroglidkra gyakorolt hatasat, ame-
lyeket elbtte kifejezetten stresszkeltés
céljabol immobilizaltak. Az eredmé-
nyek ebben az esetben is tamogattak az
elképzelést, miszerint a mikrogliak az
allat éberségének fiiggvényében val-
toztatjak tevékenységiik intenzitasat.
A mikrogliak feladatai kozé tarto-
zik, hogy a szoveti sériilések helyére
érkezve megkezdjék az immunrend-
szer mozgodsitasat, illetve maguk is
részt vegyenek az elpusztult sejtek,

Az eredmények szerint az éber allatokban
(balra) a mikrogliak nyulvanyrendszere kevés-
bé kiterjedt, és valaszkészségiik is csokken
a locus coeruleusbol érkezé nyulvanyokbol
felszabadulé noradrenalin hatdsara, mig az
altatott allatokban (jobbra) a noradrenalin meny-
nyiségének lecsokkenése fokozza a mikrogliak
aktivitasat. Az abrakon z6ldek a mikrogliak,
narancssargék az idegsejtek,
sziirkék a locus coeruleusbdl érkez6 nyul-
vanyok, lila a noradrenalin és tiirkizkék a
noradrenalin mikroglidakon kifejez6d6 receptora
(FORRAS: MERCAN ES HENECA, 2019 —
NATURE NEUROSCIENCE)

Ugyanaz a mikroglia éber (balra) és altatott (jobbra) egérb6l. A méretarany 20 um.
(FORRAS: STOWELL ES MTSAI., 2019 - NATURE NEUROSCIENCE)

illetve akar a kérokozok eltakaritasi-
ban. Az egyik kisérlet ezt a funkciot
volt hivatott felmérni a kiilonbozd
éberségi  allapotokban, méghozza
ugy, hogy az altatott és éber egerek
agykérgét nagy teljesitmény 1ézerrel
karositottak, majd a kutatdék megfi-
gyelték, hogy a sértést kovetd 1 ora-
ban hogyan viltozik meg a sériilések
kozelében tanyazd mikroglidk nyal-
vanyainak irinyultsiga. Azt tapasz-
taltak, hogy az altatott allatokban
markansabban tendaltak a sértések
iranyaba a mikrogliak nytalvanyai.

A fentanil koktéllal kapcsolatban jo-
gos kritikaként mertilhet fel, hogy ma-
ga a fentanil nem csak altat6, hanem
fajdalomesillapitd  hatast is (masok
kozt ez a tulajdonsiga is hozzajarult
ahhoz, hogy az Egyesiilt Allamokban
tombol6 Opidtjarvanyban az egyik
fégonossza avanzsaljon), igy elképzel-
het6, hogy e mechanizmus révén hat a
mikroglidkra is. A kutatok ezért meg-
vizsgaltak, hogy milyen hatisa van a
mikroglidkra a dexmedetomidinnek
onmagaban, ennek a vegyliletnek
ugyanis csak altat6 hatasa van, amit ra-
adasul ismert modon, a locus coeruleus
aktivitasanak lecsokkentése révén ér el.
A dexmedetomidin beadasa is elegen-
d6 wvolt ahhoz, hogy a mikroglidk
nyulvanyrendszere kiterjedjen.

A hattérben a noradrenalin
A természetes alvas és az altatas soran is
jellemzd, hogy az Gigynevezett agytor-
zs1 ébresztd rendszer tagjainak aktivita-
sa lecsokken, hiszen ez a rendszer, mely
magaba foglalja a locus coeruleusnak

nevezett noradrenerg sejtcsoportot is,
telel6s az éberség létrehozasaért. Mi-
vel a dexmedetomidin kifejezetten
erre a sejtcsoportra hat, a kutatok agy
gondoltik, hogy talain a locus
coeruleusbdl felszabadulé noradrenalin
mennyiségének lecsokkenése okozza
a mikrogliak morfologidjanak megval-
tozasat. Ezt mindkét kutatdcsoport
szamos kiilonbdzd megkozelitéssel ta-
masztotta ala: a locus coeruleus irtasa,
mesterséges aktivalasa, noradrenalin
beadasa, a mikroglidkon megjelend
noradrenalin receptorok aktivalisa,
blokkolasa, mind arra mutatott, hogy
valdban a noradrenalin miatt hiizodik
vissza ébrenlét soran a mikrogliak
nyulvanyrendszere.

A vizsgalatok alapjan elmondhatd,
hogy a mikrogliak aktivitasa lecsok-
ken ébrenlét alatt, a locus coeruleusbodl
telszabadulé noradrenalin hatasara.
Az eredmények nem csak azért fonto-
sak, mert a mikroglidkat végre éber al-
latokban 1s sikertilt alaposan szemtiigyre
venni a kutatoknak, hanem f{Oleg
azért, mert az olyan neurodegenerativ
betegségekben, mint az Alzheimer-
vagy a Parkinson-kor, jellemz6 a locus
coeruleus sejjeinek pusztulasa is, ami
az 0j eredmények alapjan a mikroglidk
szabadjra eresztése révén fokozhatja a
tovabbi sejtpusztulast. Igy tehat az @
eredmények tiikrében elképzelhetd,
hogy a noradrenalin pétlasa révén hat-
raltatni lehetne a mikrogliak tevékeny-
ségét, ami egyébként szamos korabbi
vizsgalat eredménye szerint kifejezet-
ten karos ezeknél a betegségeknél.

REICHARDT RICHARD
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Fejtoro rovatunk feladvanyai Olvaséink altalanos

www.mensa.hu

Az el6z6 szamunkban megjelent fejtorok
megoldasai

feladatmegoldé keépességét teszik probara. 1. fejtord - Karolyi Zsuzsa feladvanya

A kérdések tetszéleges sorrendben oldhatok Megoldés: B

meg, nem épiilnek egymasra, mindegyik mas és , _
(A C |&da felirata a hamis.)

mas készség fejlesztésére vagy tesztelésére

alkalmas. Jo toprengést, brilians 6tleteket, ered- 2. fejtord - Sardi Tibor feladvanya

ményes gondolkodast kivanunk! Megoldas:

1. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya

Allitsa sorrendbe a felsorolt szavakat, betiicsoportokat, kztiik
az Ures mez6t is!

3. fejtoro - Mikd Laura Hanna feladvanya
Megoldas: a

(A bal oldali négyzetracs egybefiiggd szines teriiletei a jobb olda-
liban tlikrozve jelennek meg, az alabbi mddon véltoztatva szinii-
ket: a piros alakzatbol sarga, a sargabdl zold, a zoldbél kék, a
kékbdl pedig piros lesz.)

2. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

irja az 1-7 szamjegyeket a jatéktabla ires cellaiba tgy, hogy az
egyes szamjegyek a jatéktabla minden soraban és oszlopaban
egyszer szerepeljenek! A jatéktablat egy vagy két cellabol allg,
vastag vonallal hatarolt egységek alkotjak. Két cella esetén az egyik
cellaba paros, a masik cellaba péaratlan szam kerl. Egy cella esetén
a beirandé szam paratlan.

3. fejtoro — Karolyi Zsuzsa feladvanya

A sikidomok kézUl 3 pontosan egy haromsz6ggé illeszthetd 6ssze.
Melyik marad ki?
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Nassolasvédelem

Egyre tobben esziink tal sokat — a vilag szamos orszagaban
jelent komoly gondot, hogy a lakossag mind nagyobb része
talstlyos. A folosleges kaloridk elfogyasztisaért nem egysze-
rlen a szervezet ,,hibas beallitasa” a felels, nem pusztan arrdl
van sz6, hogy még akkor is éhesek vagyunk amikor mar rég
bevittik a szikséges energiamennyiséget. Sokat szimita-
nak a kiils kortlmeények is, ugyams azt, hogy egy étkezés
alkalmaval mennyit etttink, é ezutan mennyi taplalékbevitel-
re van még sziikségiink, nemcsak szervezetiink jelzései alap-
Jan probiljuk megbecsiilni, hanem az étkezés leomlmenyetbol
is vonunk le kovetkeztetéseket. Az, hogy mirdl is van szo
pontosan, mindjart érthetébbé valik, ha attekintjik egy
2007-ben végzett, szellemes kisérlet eredményeit.

Patricia Pliner é& Dragana Zec a kisérletiikben részt vev sze-
mélyeket két részre osztotta. Mindkét csoport tagjai ugyan-
olyan fajta & azonos mennyiségl ételt — példaul levest és
pulykahtisos szendvicset — kaptak, csakhogy eltérd koriilmé-
nyek kozott. Az egyik csoportnak teritett asztalndl, tanyé-
rokban szolgaltak fel az ennivalot, amit a résztvevok evesz—
kozokkel fogyasztottak el. A masik csoport tagjai ellenben
ugyanezeket az ételeket 29 apr6 adagra osztva, papirpoha-
rakban é eldobhaté tanyérokban kaptik meg, mikozben
egy konyhapultnil alltak. Az ételek elfogyasztasa utan htsz
perc sztinet, majd Gjabb étkezés kovetkezett, melynek soran
mindenki annyi tésztat vehetett ki maganak egy talbdl,
amennyit csak akart. A kutatok megmérték az elfogyasztott
mennyiséget é& megallapitottik, hogy akik kordbban asztal-
nal, ebédszerli koriilmények kozott étkeztek, sokkal kevesebbet
vettek a tésztabdl, mint akik kevéssel azel6tt nassként ették
ugyanazt. Vagyis aki elkonyvelte magiban, hogy egyszer
mar ebédelt, joval kevésbé érezte sziikségét, hogy tjbdl jelen-
tés mennyiséget fogyasszon, ellentétben azokkal a szemeé-
lyekkel, akik Gigy gondoltak, hogy még nem ettek rendesen,
hiszen korabban ,,csak nassoltak egy kicsit”.

Erre az eredményre alapozva Nicola Brewer, a University of
South Australia harmadéves pszichologushallgatdja, ha nem
is kisérletrdl, de érdekes megtigyelésrdl szamolt be az Eat
Sleep Work Journal cim@ lapban. Esettanulmanyaban azt
foglalta Gssze, hogyan probaltak csokkenteni egy stlyprob-
lémakkal kiizd6 43 éves csalidanya napi nassolas mennyisé-
gét. El6szor is a holgy egy héten at naplot vezetett arrdl, mi-
kor, mit é& mennyit evett, milyen koériilmények kozott. Ez-
zel felmérték, milyenek a meglévd szokasai, majd bevezet-
tek néhany egyszeri szabilyt, melyek egy hétig voltak
érvényben. Az ételfogyasztast ez id6 alatt is pontosan felje-
gyezték. A szabalyok koziil az egyik az volt, hogy enni csak
tilve, az ebédlbasztalnal, tanyérbdl szabad. A masik pedig az,

HEr=TUDOMANY
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hogy evés kozben minden figyelemelterel6 tevékenység —
példaul a tévénézés — tilos. Ismert tény ugyanis, hogy ha az
ember nem figyel oda az evésre, hajlamos tobbet fogyaszta-
nia kelleténél. Ezenfeliil Gjdonsag volt az is, hogy ebéd utan
mindig egy meghatarozott mennyiségli édes finomsag allt
az alany rendelkezésére, amit ,,legalisan” elfogyaszthatott,
hogy ezzel is csokkenjen a vagya a nassolas irant.
Figyelemre méltd, hogy csupan azt szabalyoztak, a holgy
milyen koriilmények kizitt egyen, azt nem, hogy mennyit,
mégis jelentésen csokkent a nassolis mértéke: a kezdeti
szint atlagosan napi 2,9 adag nasi volt, ami az 4j szabalyok
hatisara 1,4-re csokkent. Ebbdl természetesen még nem
lehet altalanos érvényt kovetkeztetéseket levonni, de any-
nyi azért valoszintnek ttnik, hogy ha az étkezéseket va-
loban étkezésként kezeljik és nem hagyjuk, hogy a nas-
solas észrevétlen, jelentéktelen aprosignak alcazza magat
mindennapjainkban, akkor maris tettiink valamit az
egészségesebb taplalkozasért. A lopakodo kalériak ugyan-
1s nasik formajaban nagyon konnyen utat talalnak szerve-
zettinkbe, am megszabadulni tolik, amint azt szinte min-
denki tapasztalta mar, annal nehezebb.
MANNHARDT ANDRAS

Megrendelheté a Magyar Posta Zrt. Hirlap Igazgatdsaganal

Postacim: 1900 Budapest Eléfizetésben
www.posta.hu

e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu
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Az azsiai csendes-6ceani
térség tisztaenergia-
projektje

Atiszta hidrogén Ausztralidban
torténd biztonsigos és hatékony
eldallitasat, valamint a hidrogén Ja-
panba torténd szallitasat célul kitGzo
HESC-projekt vilagszerte az els6
kezdeményezések kozzé tartozik,
melynek keretében kereskedelmi
technolégiat kivannak kidolgozni a
hidrogén cseppfolydsitasihoz és
szallitasihoz. A projekt keretében a
barnaszén-gazositast, a hidrogéngaz
cseppfolyositasat, tarolasat, valamint
a cseppfolyos gaz olyan specidlis tar-
talyhajoba valo toltését kivanjak vizs-
galni, amely azt az azsiai csendes-
oceani térségben szallitana.

A mérfdldkonek tekintheté HESC
kisérleti projekt orszagos szinten mint-
egy 2 millidrd ausztral dollarnak meg-
felelé exportlehet6séget igér, mellyel
Ausztralia  globalis vezet szerepre
tehet szert a hidrogén el6allitas terén.

A TUDOMANY VILAGA

Az ausztral kormany tgy véli, hogy
a kisérleti projekt dont6 lépés azon
az Gton, amelyen Ausztralia nem-
zetkozileg is meghatiroz6 ténye-
z6vé valik a hidrogéntermelésben.
A projekt létesitményeinek épitése
2019-ben kezdddott Port of Has-
tingsben. A program kisérleti sza-
kasza 2020-t6l megkozelitéen egy
évig mukodik majd. A projektet

kivitelez6 innovacios cég, az ABB
Ausztraliabdl és Japanbdl is kapott

megrendeléseket:  villamositasi  és
mszerezési termékek szallitasara

nyert megbizast Ausztraliaban, illet-
ve automatizalasi termékekre sz6lo
megbizast nyert Japanban.

,, Ez avilag elsé olyan kisérleti projekt-
Jje, melynek keretében a karos anyagok
kibocsatasanak csokkentése mellett,

A fehér zaj fejleszti a
hallast

em minden zaj egyforma, sot,

még a csendes kornyezet és a fe-
hér zaj hatasa is eltérd. A Baseli Egye-
fem munkatarsai j kutatasukban,
melyrdl a Cell Reports folyoiratban
szamoltak be, felismerték, hogy a
folyamatos fehér zaj hattérzajként
vald hasznilata mellett a tiszta
hangok hallasa pontosabbi valik.
A kutatds eredménye a cochlearis
implantatumok fejlesztését is befo-
lyasolja majd.

Annak ellenére, hogy a hallas az
emberek kozotti érintkezésben fon-
tos, még mindig nagyon kevéssé
értettitk meg azt, hogyan is érzékeli
az ember az akusztikus jeleket és ho-
gyan dolgozza fel annak érdekében,
hogy értelmet tarsitson hozza. Egy
dolog azonban tiszta: minél ponto-
sabban tudjuk a hangzasi mintakat
megkiilonboztetni, annal jobb a hal-
lasunk. De hogyan iranyitja az agy
azt, hogy megkiilonboztessiik a 1é-
nyegi és kevésbé fontos informaciot?
— Foképp olyan kornyezetben, ahol
hattérzaj is hallhato.

A kutatocsoport, Prof. Dr. Tania
Rinaldi Barkat vezetésével azt vizs-
galta, hogy kihivast jelentd zajos
kornyezetben a hangok érzékelésé-
nek és megkilonboztetésének mi-
lyen idegi alapja tarhaté fel. Figyel-
miik kozéppontjaban a hallokéreg
alle. A hallokéreg az agy azon része,
mely az akusztikus ingereket dol-
gozza fel. A kisérletben egéragybdl
szarmazd mérések alapjan allitottak
Ossze a végsd aktivitasi mintakat.

Mint koztudott, annal nehezebb a
hangokat megkdilonboztetni, minél ko~
zelebb allnak egymashoz a frekvencia-
spektrumon. A kutatok el6szor azt
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feltételezték, hogyha még tobb zajt
adnak a kornyezethez, a hallasi fel-
adat egyre nehezebbé valik. Meg-
lepetéstikre bizonyos esetben épp az
ellenkezdjét figyelték meg. Az agy
azon képessége, hogy megkiilonboz-
tesse a hang arnyalatnyi kiilonbsége-
it, fejlédott, amikor a hattérzajhoz
fehér zajt adtak hozza. Osszeha-
sonlitva egy csendes kornyezettel, a
fehér zaj megkonnyitette a hallassal
valo érzékelést.

Az adatok, melyeket a kutatocso-
port gyljtott, megmutattik, hogy
a fehér zaj jelentésen csokkentette
a hallokéregben talalhato idegsejtek



kereskedelmi technologiat dolgoznak
ki a tiszta hidrogén Ausztraliaban tor-
ténd cseppfolyésitasara, majd Japanba
torténd szallitasara” — nyilatkozta
Peter Terwiesch, az ABB Ipari Auto-
matizalas divizigjanak vezetdje.
Japanban, Kobe varosaban csepp-
foly6s hidrogén fogadasara alkalmas
terminal éptilt. Az el6rejelzések sze-
rint a hidrogén a vilig energiaigé-
nyének akir egyotodét is fedezheti
majd. A szénbdl, olajbdl és gazbdl
is viszonylag kevés sajat forrassal
rendelkez6, de a vilag 6todik legna-
gyobb energiafogyasztdjanak szami-
t6 Japan azzal szimol, hogy a jov6-
ben a szallitas és az energiaterme-
lés igényeinek fedezésében komoly
szerepet jatszik majd a hidrogén.
A cseppfoly6sitasi technologia nagy-
ban hozzajarul ahhoz, hogy a hid-
rogént térfogatanak 1/800-ad részére
lehessen stiriteni, ami lehetdvé teszi
nagy tavolsagokra torténd, hatékony
szallitasat. A szakemberek gy vélik,
hogy tizemanyagként torténé hossza
tava felhasznalasa lehetséges megol-
dast kindl az tiveghazhatis gazok
kibocsatasnak csokkentére is.
MESZAROS ILONA

aktivitasat. Paradox modon az idegi
ingereltség ilyen iranya csokkentése
ahhoz vezetett, hogy a tiszta hangok
érzékelése pontosabba valt. ,, Az ideg-
sejtek csoportjai kozott kevesebb atfedés
alakult ki, amikor két kiilonbozd hang
jelent meg. Ennek eredményeképpen
az idegsejt aktivitasa dltalaban véve
csokkent, és azt eredményezte, hogy a
hangok jobban elkiiloniiltek az agyban”
— magyarazta Prof. Tania Barkat.
Annak érdekében, hogy bebizonyit-
sak, hogy a hallokéreg, és nem az
agy egy masik teriilete volt felelés a
hangok érzékelésének valtozasaért, a
kutatok fényvezérelt optogenetikai
technikat hasznaltak.

A kutatas eredményeit olyan hely-
zetekben hasznaljak majd, melyek-
ben a hangokat nehéz megkiilon-
boztetni, és ezért a hallas érzékelésé-
nek fejlesztésére van sziikség. Barkat
elképzelése szerint a cochlearis im-
plantatumok is stimulalhatoak lesz-
nek olyan hatassal, mely hasonl6 a
tehér zajhoz, igy fejleszthet6 lesz a
frekvenciafelbontds, ennek kovet-
keztében pedig a felhasznalok job-
ban hallhatnak.

(University of Basel)

Uttoro kutyak

kutyak — haziasitasukat koveto-

en — 6rz6-védo szerepiikon kiviil
nagyban segitették az emberi ter-
jeszkedést a Fold kiilonboz6 vidéke-
in, kiilonosen a sarkok kortili tertile-
tek esetében. Munkijukat vadaszat
és teherhazis Gtjan is igénybe vet-
ték, inségesebb idokben pedig bun-
dajukkal és haisukkal jarultak hozza
a héditasokhoz.

Az eddig el6kerilt leletek arra
utalnak, hogy a magasabb északi
szélességek meghdditasa Azsia észak-
keleti részén 12 000 éve megtortént,

Morfoldgiai vizsgalatok soran
391 allat koponyajat vetették Osz-
sze. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az eszkimokkal érkezé kutyak
teste nagyobb, mig koponyajuk kes-
kenyebb volt az ,,6slakos” kutyaké-
nal, 628 maradvany esetében pedig
lehet6ség nyilt genetikai anyag ki-
nyerésére és elemzésére is. Ennek so-
ran azt lehetett megallapitani, hogy
Eszak-Amerika kutyaallomanyanak
genetikai sokfélesége az eszkimo né-
pek terjeszkedését megel6zGen szinte
jelentéktelen volt, azonban az érke-
zést kovetd 1d6kbdl szarmazd mintak
jelentésen eltérd kutyaallomanyokra

Kanadai eszkimoé kutya, melynek 6sei az inuitokkal egyiitt érkeztek az amerikai kontinensre

és mar ekkor kutyak segitették az
emberi terjeszkedést. Tudhat6 az s,
hogy 10 000 éve az amerikai konti-
nens sarkvidéki részén mar biztosan
éltek embercsoportok. Az ide hulla-
mokban érkez6 emberek egymastol
genetikailag egyértelmten elkilo-
nithetdk, és a magukkal hozott ku-
tyak génallomanya is minden va-
6szinliség szerint egyedi lehetett.
Az igazan nagy valtozast az esz-
kimé népek 2000 éve kezdbdott
felemelkedése és kelet felé vandor-
lasa jelentette Alaszkan at egészen
Gronlandig.

A kutyak genetikai torténetének
feltarasa érdekében tobb orszag ku-
tatol fogtak Ossze. A Proceedings of
the Royal Society B lapban megje-
lent 4j tanulmanyban a nemzetkozi
csoport kutatéi morfologiai és ge-
netikai vizsgalatok révén kivantik
tisztazni az észak-amerikai sarkkor
kornyezetében ma megtalalhatod
kutyak eredetét.

utalnak. Ebbd, illetve a morfologiai
vizsgalatokbol egyiittesen azt allapi-
tottak meg, hogy az eszkimo tertilet-
hoéditas soran Szibériabdl magukkal
hozott kutyak segitették oket, annyira
sikeres modon, hogy az Gj kutyacso-
portok genetikai tulajdonsagai valtak
dominanssa az észak-amerikai sark-
vidék kutyai kozott. Ezen a genetikai
képen némileg arnyalt az eurdpaiak
megjelenése a foldrészen, azonban
talzas nélkdl allithatd, hogy a jelenlegi
sarkvidéki szanhtz6 kutyak egyértel-
mden az eszkimo betelepiiloket kisérd
négylabaak leszarmazottai.

A jelenkori szanhtizé kutyik még
manapsig 1is a mindennapi élet
résztvevoi és segitdi, szamuk mégis
csokkend tendenciit mutat. Ennek
oka féként a kutyakat érinté be-
tegségek ismétlédé  felbukkanasa
(parvovirus, szopornyica), a valtozd
éghajlat, illetve a homobilok egyre
szélesebb korben valo elterjedése.

DAvID TIBOR
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ET-ETOLOGIA

Kulon asztalrol esznek -
a halhibridek nem a sziilék
vetélytarsai
E volicios szemszogbdl nézve Gj fa-

jok keletkezéséhez olyan folya-
matok vezetnek, amelyek rovi-
debb-hosszabb id6én beliil valami-
lyen mechanizmus révén ritkitak,
akadalyozzak a ,kiindulasi” és ,,05”
populacié egyedeinek tovabbi kozos
szaporodasat. Sokféle tényezd szere-
pet jatszhat ebben, példaul foldrajzi
izolaci6, amely a kezdetben csekély
egyedek kozotti eltéréseket a tovabbi
keveredés gatlasaval felerdsitheti.

A biologusokat régota foglalkoz-
tatja, hogy egyes afrikai tavakban
hogyan johetett létre minddssze né-
hany kiindulasi formabdl bennsziilott
stigérfajok serege, amikor ezeken az
éléhelyeken nem volt lehetéség je-
lentésen eltérd élShelyeken torténd
izolaciora, és a viselkedési valto-
zatossag 1s viszonylag korlatozott
maradt. Habar mutaciok révén gy
és 1j valtozatok folyamatosan meg-
jelenhetnek, ha ezek nem tudnak
elkiilontlni reproduktiv izolacio-
val, viszonylag gyorsan az alapso-
kasagtdl, akkor nehezen képzelhetd
el, hogyan tudnanak el6bb-utobb 4j
fajja alakulni.

Svajei kutatok érdekes iranybol

a Viktoria-tobdl szarmazd stigérfa-

kozelitették meg a stigérek korében jokkal (Pundamilia, Haplochromis),

elképzelhet6 fajkeletkezés mikéntjét.
Elméletiik szerint olyan esetekben,
amikor immar Okologiailag elkii-
lonilt fajok még mindig képesek a
hibridizaciéra, maguk a hibridek is
szolgalhatnak egy-egy 0j faj kiin-
dulisi populacigjaul. Ehhez azonban
szlikséges, hogy a hibrid olyan tulaj-
donsaggal birjon, ami, legalabbis bi-
zonyos helyzetekben elényt jelent a
kiindulasi (sztil6i) tajokkal szemben.
Esettinkben a kutatok azt tesztelték
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hogy vajon a hibridek és a sztil6fajok
taplalkozasa hasonld, avagy eltérd
lesz-e. Ha ugyanis a hibrid egy, a
sziiléfajok altal kevésbé hasznositott
élelemforras fogyasztasara lenne ké-
pes, ez elésegithetné fennmaradasat
és izolalodasat.

A vizsgalathoz harom olyan stigér-
fajt valasztottak a Viktoria-tobol,
amelyek jellemzéen mastéle taplalé-
kon élnek. Ezek kozott volt egy foleg
algabevonattal, egy zooplanktonnal
(Cyclops) és egy bolharakkal taplalko-
z6. Létrehoztak kétféle F1 hibrid halat,
ahol az egyik sziilé6 mindkét esetben a
Pundamilia nyererei nev(, akvaristik
korében is jol ismert faj volt. A teszt
soran azt vizsgaltak, hogy a hibrid
milyen sikerességgel fogyasztja a szii-
16k altal kedvelt eledelt, illetve melyik
hal fog eredményesebben fogyasztani
egy teljesen Gjfajta taplalékot: a szi-
16k, avagy a hibridjiik.

Az eredmények szerint a hibrid ha-
lak sikertelenebbek voltak, ha bar-
melyik sztl6faj tipikus eleségének
elfogyasztasa volt a feladat. Viszont a
sziil6k szamara ismeretlen taplalékti-
pust a hibridek nagyobb aranyban et-
tek. Vagyis ez a kisérlet igazolta az el-
méletet, miszerint a hibridizacié agy-
nevezett ,,funkcionalis Gjdonsighoz”
vezethet a kiindulasi fajokhoz képest,
ami ez esetben Gjfajta taplalkozasi
lehet6ségek kiaknazasaval hozhatna
nyerd helyzetbe a hibridet.

PONGRACZ PETER



KERESZTREJTVENY

Az év kétéltlije megtisztel§ cimet 2019-ben a foltos szalamandra kapta.
A farkos kétéltliek kozé tartozik, s elevenszilé faj: egy néstény
tavasszal akar 40-60 viszonylag kifejlett larvat is vilagra hozhat,
s azok szervezete észre alakul at teljesen a szarazfoldhdz kotott
életmodra. Hazankban az Eszaki-kozéphegység, illetve Sopron és
K6szeg kornyékének hiivds, nyirkos erdeiben fordul eld. J6 fejtést
kivanunk!

Minden rejtvénylinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyze-
tet. A 46. heti szamunkban elkezd6d6 12 hetes rejtvényciklu-
sunk végére a négyzetek betiii - helyes sorrendbe rakva -
egy 244 éve sziiletett matematikusunk nevét adjak ki. A név
megfejtdi kozott az Elet és Tudomany negyedéves eléfizetését
sorsoljuk ki.

ViZSZINTES: 1. Tallinn a févarosa. 10. Dunantili megye. 11. Radi6-
lokatorral felszerelt. 13. Szerkesztéségi mindenes. 15. De még
mennyire! 16. A Gyongyosi-sik egyik telepllésén lakik. 18. Dandar
(katonai), rév. 19. Nyilaval osztogat szerelmet! 20. Alpesi legeld. 22.
A végén kullog! 23. ... futasa; Vérésmarty Mihaly eposza. 25. Malé.
27. Anyja neve, rov. 28. Sziria autd- és sportjele. 30. Shakespeare-
hés kiraly. 31. Nalunk betiltott rovarpor. 33. Tlizvédelmi készilék.
35. Hegycsucs. 37. Az 6g6rdg koznép. 38. Boros Lajos fiatalokrél
52016 kotete (1983). 40. ... Angeles; olimpiai varos az USA-ban.

FUGGOLEGES: 1. Hosszu idészakot fellels. 2. A foltos szala-
mandra latin neve. 3. TUszért pénzt kévetel. 4. Tengeri kikoto-
varos Algériaban. 5. Hatartelepllésiink Mosonmagyaroévar és
Pozsony kozétt. 6. A Séd partjai! 7. Zanzibar, rév. 8. Ozénlik.
9. Kovetkeztetésre vezetd vélemények egymasutanja. 12. Jokai

KARACSONYI SZAMUNKBOL

Bandarok

A vizfelszin a téli honapokban nem arul el sokat
a halak jelenlétérdl, a zajos balinrablasoktdl és
pontyugrasokt6l hangos nyari napok tavolinak
tinnek. Am néhany méter mélyen, az aljzathoz
kozel, a néhai hajobontd betontérmeléke és elme-
rtlt fémszerkezetei kozott nem allt meg az élet.

Papirszornyek a vilag peremén

A vilagtengerek mélyén €l6 szornylséges élolé-
nyek tlinnek fel leggyakrabban a régi térképeken.
A térképészek a bestiak alakjiban nemcsak létez-
nek gondolt élélényeket abrazoltak, hanem valodi
ismereteket 1s kozvetitettek, mikdzben a keresztény
szimbolikan keresztiil vallasi tartalmakra is utaltak.
Utés alkotas

Ifjabb Szlavics Laszl6 kivancsi volt, mennyi az id6.
Szivesen pillantott volna falidrajira, hogy meg-
tudja, csakhogy nem rendelkezett ilyen idémé-
6 eszkozzel. Eldontdtte hat, hogy épit egyet.
Azdta a mitermet, a lakast, a padlast, a kamrat
ellepték az 6rakbdl keletkezett mualkotasok,
melyek ketyegnek, zizegnek, titnek, bonganak.
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Mor e kisregényét Gyorgy Istvan és Zsurzs Eva is filmre vitte. 14.
Kddos. 17. A Saale bal oldali mellékfolydja Németorszagban. 21.
Tablajaték. 24. Nyugati hosszisag, rov. 26. Tilalmat megsziin-
tet. 29. Vajdasag, illetve annak székhelye Lengyelorszag kézépsé
részén. 32. All alatti zsirparna. 34. Brekegd kétélti. 36. Egyes
allatok has alatti prémje. 39. A lantan vegyjele.

Mult heti rejtvényiink megfejtése (az eurazsiai hilz tudomanyos

neve): Lynx lynx.
Az els6 hazai fejlesztési

- szamitégépes nyelvvizsga

AZ UJ NEMZEDEKNEK!

- Allamilag elismert
- Szamitdgépes nyelwvizsga
- 7. munkanapon eredményt ad

ixam.hu info@ixam.hu  +361 483 2543 ixamnyelvvizsga
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Bansaghy Nora rovata

Képes album

Ferencvaros olyan rejtett szépségei, ér-
dekességei kertilnek bemutatasra a Rej-
tett Ferencvaros — Valogatas Lu-
gosi Lugo Laszl6 fényképeibdl cimi
kiallitason, melyek nem feltétlentil koz-
ismertek a nagykozonség szamara.

A Kozponti Visarcsarnok, az Ipar-
_ mfvészeti Mzeum, az FTC stadionja,
vagy éppen az Ull61 ati volt Kilian laktanya helyett kis
terek, sarki kavéhazak, borkimérések, bontisra itélt
ipari épiiletek és feltyjitott lakohazak belsé vilaga lathatd a
képeken. Hogy a kiallitas tobb legyen egy virtualis képes
albumnal, olyan személy készitette a fotokat, aki 4] tarta-
lommal képes megtdlteni az abrazolni kivant vilagot.

Lugosi Lugo Laszlo és a varoskép remekiil mtikodé parost
alkotnak, ezt bizonyitja szimos, eddig megjelent konyve
is. Fényképeit tokéletes technikai tudas, vizualis fegyelem
és a lényegre fokuszald, elbeszEld stilus jellemzi. Eptilete-
ket, varosképeket az 1980-as évek kozepe ota készit,
figyelmét tébbnyire az elmulis folyamata ragadja meg.
Fotdin remekiil tiikrozddik e torekvés, de a finoman ki-
dolgozott részletek az abrazolt téma atfogd megjelenité-
sére 1s képesek. A tarlat 2020. februar 1-ig varja az ér-
dekléddket a Ferencvarosi Helytorténeti Mizeumban.

Farkas Istvan életmi

A Magyar Nemzeti Galéria
mind ez idaig példatlan gazdag-
sagban mutatja be Farkas Istvan
életmvét leghjabb kiallitdsan.
A Kihiilt vilag cim, 170 alkotast felvonultatd, atfogd
tarlaton a mivész munkai mellett Farkas Istvan mestere-
inek és kortarsainak munkaival is talilkozhatnak a lato-
gatok. A 2020. marcius 1-ig lathato tarlatra a Magyar
Nemzeti Galéria gyGjteményén kiviil 6t kiilfoldi és ti-
zenegy hazai gy(jteménybdl érkeztek alkotasok. A tar-
latot a Sod cim@ kamarakiallitas egésziti ki, amely a
75 évvel ezelotti vészkorszak aldozatainak allit emléket.

Farkas Istvan az elsé vilighibort utini magyar mo-
dernizmus egyik legeredetibb alkotdja. A magyar és a
francia mukritika egyarant koruk egyik jelentés mavé-
szének tekintette, akinek latasmodja, képi vilaga, tech-
nikai igényessége, felkésziiltsége, kisérletezd kedve
egyediilall6 volt kortarsai kdzott.

Farkas Istvan apja, Wolfner Jozsef, a Singer é Wolfner
konyvkiad6 tulajdonosa a korszak legnépszer(ibb lapjanak,
az Uj Id6knek a kiaddja volt. Farkas 6téves koraban elveszi-
tette édesanyjat, az apa pedig olyan szigorral nevelte fiat,
hogy mindez életre sz6l6 mély fajdalmakat és sérelmeket
hagyott a festében. A vagyoni gazdagsig, a gondtalan pol-
gari életet biztositd anyagi lehetéségek mellett érzelmi si-
varsag és az apjatdl valo félelem hatarozta meg gyerekko-
rat. Ugyanakkor Mednyanszky Laszl6, Lyka Karoly, és
Herczeg Ferenc személyében olyan j6 baratok és mvészek
vették koriil, akiktdl rengeteget tanulhatott.
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A magyarsag torténelme

Elit alakulat 2.0 cimmel nyilt
nagyszabast régészeti kiallitas
Csikszeredaban, a Csiki Székely
Mazeumban. A tirlaton a ma-
gyarsag torténelmének egyik kiemelkedben fontos id6-
szakanak leletanyaga lathat6, mely a miskolci Herman
Otté6 Muazeum 2014-es ,,Az év kiallitasa” alapjan jott
létre. A mostani verzi6 mégsem annak a tirlatnak az
egyszer(i Csikszerediba koltoztetése, magaban foglalja
az azéta felbukkant tudomanyos eredményeket, és valo-
jaban a magyarorszagi kiallitds tovabbgondolasa.

Az Elit Alakulat 2.0 tulajdonképpen egy fogadotérbdl,
a kiallitas kozponti termébdl és egy pihendbdl all. Kviz-
jatékok segitségével tesztelhetjiik a kidllitason szerzett is-
mereteinket, terepasztal és térképek segitségével tajéko-
zédhatunk a karosi temetSk elhelyezkedésérdl. A nem
hagyomanyos elrendezést kovetd kiallitas lehetdséget ad
a latogaté szamara, hogy sajat logika szerint, egyéni
ritmusban fedezze fel a kiilonbo6z6 sirok leletanyagat.
Arra is nagy hangsulyt fektettek a tarlat Gsszeallitasa so-
ran, hogy mindenki kedvére ,,nyomozhasson”, alakithas-
sa ki elképzeléseit a honfoglalas koranak tarsadalmardl.

A 2020. aprilis 20-ig nyitva tartd kiallitison nem
pusztan targyakat lathatnak a latogatok, hanem kutat-
hatnak, feltarhatnak, felfedezhetnek, jatszhatnak, mi-
kozben fidkokba kukkanthatnak bele, kérdések utan
nyomozhatnak és megprobilhatjik megérteni elddeink
egykori vilagat, tarsadalmi Osszefiiggéseit.

Felszabadit6 absztrakt

Francois Fiedler, azaz Fiedler Ferenc
Sz6nyi Istvan tanitvanyaként kezdte
festdi palyajat. A vilaghibort utin
telepedett le Parizsban, ahol a kor-
szak nagyjai, Mird, Chagall és
Calder ismerték fel tehetségét és
egyengették utjat.
Az Stvenes évektdl hatalmas energidkat felszabaditd
absztrakt expresszionista képeket festett. A Képpraxi-
sok 2. | Francois Fiedler cim{i, M{icsarnokban latha-
to retrospektiv tarlaton nagyrészt Budapesten még
nem latott mivei szerepelnek.
Fiedler Ferenc ahhoz a magyar
szarmazasu képz&mivész-genera-
cidhoz tartozik, amelynek fiataljai
tobb-kevesebb hazai el6képzettség
birtokaban a masodik vilaghabort
elott, illetve nem sokkal azt kove-
téen hagytak el Magyarorszagot,
¢és Franciaorszagban talaltik meg
egyéni hangjukat, ott teljesitették
ki mivészetiiket. Koziiliik tobben
eredményesen épiiltek be a kortars francia mvészeti
életbe, és nemzetkozi elismerést tudtak kivivni maguk-
nak. A tarlat 2020. februar 2-ig varja az érdekléddket.




KOVETKEZO SZAMUNKBOL

Esztergomi szentek és erények
Tavaly a Magyar Nemzeti Mazeum
altalanos fSigazgato-helyettese nyilatko-
zott az Elet é& Tudomanyban orszagunk
egykori févarosanak, Esztergomnak
az utdbbi években feltart épitészeti és
mivészeti orokségérdl. Ezhttal a régé-
szeti és restauratori kutatomunkat foly-
tato szakembereket kérdeztiik, mi min-
den lesz lathat6 a kozeli jovében a kozép-
kor kinesesladajanak tekintett varosban.

Tovabb merulnek a buvarrobotok
Nemrég szamoltunk be egy program-
rél, melyben 12 eurdpai intézet Unids
tamogatassal olyan autoném robo-
tok tervezését és fejlesztését végzi,
melyek vizzel elarasztott banyakat
térképeznek fel az Gjratermelés lehe-
téségének felderitése céljabol. Zajzon
Norbert geologus tanszékvezetbvel,
a nemzetkozi program koordinato-
raval a magyar részvételrdl, az eddi-
gi eredményekrdl és a kovetkezd
évek terveirdl beszélgettiink.

Toredezd szalak

A ,foldon, vizen és levegOben” el6-
fordulé mikromtanyagokkal az utdb-
bi évtizedekben egyre tobbet foglal-
koznak a kutatdk. Igen sokféle forras-
bdl szairmaznak — tobbek kozott a ru-
hainkbdl is. A mosas soran nagyszamu
szalas mikromtanyag keriil a moso-
fiirdébe, centrifugalt vizbe.
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besiténél. « Megvasarolhaté a LAPKER arusitohelyein. Lapunk korabbi szdmai megvasarolhatok a szerkesztdségben is.

Az Elet és Tudomany a Nemzeti Kulturalis Alap, a Nemzeti Tehetség Program, az Emberi Er6forrasok Minisztériuma,
az Emberi Eréforrds Tamogataskezeld és a Magyar Mivészeti Akadémia tmogatéasaval jelenik meg.

ELET S TUDOMANY = 2019/50 = 1599

AJANDEKOZZON

HLET E5 TUDOMANYT!

2020 januarjatol a TIT-lapok
el6fizetési arai:

Elet és Tudomany:
18 240 Ft/év (350 Ft/db)

Természet Vilaga:
9000 Ft/év (750 Ft/db)

Valésag:
9000 Ft/év (750 Ft/db)

Kedvezményes elofizetési
csomagjaink egyiittes
rendelés esetén:

Elet és Tudomany,
Természet Vilaga, Valosag
1 évre 25 320 Ft.

Elet és Tudomany,
Természet Vilaga
1 évre 20 220 Ft.

Elet és Tudomany, Valsag
1 évre 20 220 Ft.

Természet Vilaga, Valosag
1 évre 11 880 Ft.

El6fizethetd
a Magyar Posta Zrt.-nél
a 06-1-767-8262-es
telefonszamon,

a hirlapelofizetes@posta.hu
e-mail cimen,
levélben az MP Zrt.
1900 Budapest cimen,
a https://eshop.posta.hu/
storefront/ webshopban,
tovabba személyesen
a postahelyeken és
a kézbesitonél.
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