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A Tudományos Ismeretterjesztő Társulat és havi folyó-
irata, a Valóság a Magyar Művészeti Akadémia támoga-
tásával történelemtudományi, ismeretterjesztő cikkpá-
lyázatot hirdet. A pályázók köre kötetlen. A pályázat 
célja, hogy a cikkírók saját kutatásaikat, illetve azok 
tudományos hátterét és összefüggéseit közérthető mó-
don közkinccsé tegyék.

A pályázatot két témakörben lehet benyújtani:
1.) „Trianon 100”: a pályázók ebben a kategóriában a 

trianoni kérdéskör bármely (rész)témájából írott munká-
val pályázhatnak, beleértve a trianoni békediktátumhoz 
vezető történelmi előzmények bármilyen szempontú 
vizsgálatát éppúgy, mint Trianon későbbi és máig tartó 
hatásának, következményeinek elemzését.

2.) „30 éve szabadon”: a pályázók ebben a kategóriában az 
1989-es évhez köthető magyarországi történelmi eseménye-
ket vizsgálhatják, beleértve annak politikai, jogi, gazdasági, 
társadalmi vonatkozásait. A cikkek éppúgy szólhatnak a 
sorsfordító év előzményeiről, folyamatáról, mint annak kö-
vetkezményeiről, elsősorban a 90-es évek változásairól.

A pályázók a Valóság stílusában készülő cikkel pályázhat-
nak. Egy pályázó több témakörben és több cikkel is pályázhat, 
illetve egy cikket több szerző is jegyezhet. A cikk terjedelme: 

30–50 ezer n (szóközökkel). Ebbe beleértendő a (nem köte-
lező) jegyzetanyag leütésszáma is. A cikkekhez kép vagy áb-
ra, táblázat, grafikon, egyéb illusztráció is csatolható.

Pályázni csak eredeti, máshol még nem közölt, illetve más-
hova közlésre be nem küldött cikkel lehet. A pályaműveket 
a Valóság szerkesztősége által felkért zsűri bírálja el. Mind-
két kategória első három helyezettje díjazásban részesül. 
Az egyes helyezések megoszthatók. A pályamunkákat kizá-
rólag elektronikus úton, e-mailen kérjük benyújtani. A ké-
peket, illusztrációkat külön-külön kép fájlban kell elmenteni 
és csatolni, a szövegben csak az ábra helyét, címét kérjük fel-
tüntetni. A szerkesztőség jogot formál arra, hogy mind a dí-
jazott, mind a díjazásban nem részesült, de közlésre alkalmas 
cikkeket – a szerzőikkel egyeztetett szerkesztés után – 
megjelentesse. A pályázat beküldői a pályázaton való részvé-
tellel egyben hozzájárulnak cikkük online közzétételéhez is 
a lap internetes felületén (http://www.valosagonline.hu).

Kérjük, hogy a pályázó a cikk végén tüntesse fel nevét, 
levélcímét, e-mail-címét, telefonszámát, valamint köz-
zétételre szánt végzettségét/foglalkozását/titulusát, eset-
legesen feltüntetni kívánt intézménye megnevezését! 

A pályamunkákat a következő címre kell küldeni: 
valosagpalyazat@titnet.hu. A levél tárgyában tüntes-
sék fel: „Valóság cikkpályázat” és a kategória nevét! 
A pályázatok benyújtási határideje: 2020. március 31.

A Szerkesztőség

Kedves Olvasónk!
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testméretei ismeretében, a csontok 
alapján az állat szárnyfesztávolsága 
nagyjából hat méteresre becsülhető. 

Az új faj az Albadraco tharmisensis 
nevet kapta: a génusznév Fehér me-
gye (románul Judeţul Alba) és a latin 
draco, azaz sárkány szavakból szü-
letett. A fajnév Gyulafehérvár dák 
nevére, a Tharmis szóra épült. Így a 
teljes név nagyjából a következőképp 
fordítható le: „a Fehér megyei sárkány 
Gyulafehérvár mellől”.

A repülőhüllők egyike annak a há-
rom gerinces csoportnak, melyek – 
egymástól függetlenül – megtanultak 
repülni (a másik két csoport a mada-
rak és a denevérek). Noha a köznyelv 
gyakran említi őket együtt, ezek az 
állatok nem dinoszauruszok, a két cso-
port a kréta időszak végén – vélhetően 
ugyanazon globális katasztrófaese-
mény hatására – kihalt. Minden repü-
lőhüllő-kövület különleges ritkaság-
nak számít, mivel ezeknek az állatok-
nak pehelykönnyű, vékony falú cson-
tozata volt, hiszen repülő állatok lévén 
nem engedhették meg maguknak a 
tömött, nehéz csontozat luxusát. Nincs 
ez másképp az Albadraco esetén sem: a 
rendelkezésre álló leletek nagyon kön�-
nyű csontozatról árulkodnak.

Az Albadraco egy egykori, különleges 
élőhely hírnöke. A romániai Hátszegi- 
és Erdélyi-medencében a késő-kréta 
korban különleges fauna élt, melynek 
talán legérdekesebb elemei a törpe 
növésű dinoszauruszok. Az e tájakról 
ismert, figyelemre méltó repülőhüllők 
azonban nem feltétlenül kicsiny mé-
retűek. Éltek itt a méretskála középső 
tartományába esők (az Eurazhdarcho 
langendorfensis a maga nagyjából 3 mé-
teres szárnyfesztávolságával) és óriási 
méretűek is (Hatzegopteryx thambema, 
mely a mintegy 11 méteres szárnyfesz-
távolságával egyike volt a valaha a Föl-
dön élt legnagyobb röpképes állatok-
nak). Az Albadraco méretét tekintve az 
említett két faj közt foglal helyet, így 

Egy sárkány Erdélyből

2019-et bizonyos szempontból 
joggal nevezhetnénk a repülő-
hüllők évének is, hiszen a tavalyi 
esztendő bővelkedett a röpképes 
gerincesek e kihalt csoportjá-
val kapcsolatos felfedezésekben. 
Az év egyik utolsó őslénytani 
szenzációja volt egy Románi-
ában felfedezett repülőhüllő. 

A leletanyagot a Gyulafehérvár és 
Alsóváradja közt kanyargó Sebes fo-
lyó mentén találták még 10–12 évvel 
ezelőtt. A késő-kréta kor maastrichti 
emeletéből származó maradványokat 
a Babeş-Bolyai Egyetem munkatár-
sai: Alexandru Solomon, Vlad Codrea 
és Venczel Márton, valamint egy ame-
rikai szakértő, Geralt Grellet-Tinner 
publikálta a Cretaceous Research nevű 
tudományos folyóiratban.

Érdekes módon a leletanyaggal 
már korábban is foglalkoztak, azo-
kat egy doktori disszertációban írták 
le. Tudományos revíziójuk azonban 
kiemelte e csontmaradványok fon-
tosságát, miután összehasonlították 
mindegyiket más, rendszertanilag 
rokon leletanyagokkal és az eredmé-
nyek azt mutatták, hogy a romániai 
repülőhüllő egy, a tudomány számá-
ra teljesen új fajt képvisel.

A leletanyag mindösszesen három 
darabból áll: az alsó és a felső állka-
pocs egy-egy eleméből, valamint 
egy csigolyából. Az utóbbi az összes 
romániai repülőhüllő-csigolya közt 
a legjobb állapotú. A kutatók úgy 
vélik, hogy mindhárom csont egy-
azon állathoz tartozhatott, mely még 
az ivarérés előtt állt. A repülőhüllők 
(Pterosauria) különböző családjainak 

felfedezése azt bizonyítja, hogy a ké-
ső-kréta korban a mai Románia élő-
helyein ezek a közepes és nagy méretű 
állatok képesek voltak együtt élni, és 
hatékonyan felosztották egymás közt 
az élőhelyeket és az élelemforrásokat.

Felmerült az a magától értetődő 
kérdés is, hogy az Albadraco esetleg 
a hatalmas romániai repülőhüllő, a 
Hatzegopteryx egy fiatal példánya-e. 
A kutatók az Albadraco csontszövete-
inek vizsgálata, valamint a két faj ki-
ugró méretbeli különbségei tükrében 
arra a következtetésre jutottak, hogy 
ez nagyon valószínűtlen. Az Albadraco 
a repülőhüllők Azhdarchidae családjá-
ba tartozik. Ugyanennek a csoportnak 
tagja a „magyar repülőhüllő” is, az 
iharkúti dinoszaurusz-lelőhelyen fel-
fedezett Bakonydraco galaczi, valamint 
a már említett óriási Hatzegopteryx is.

Az Albadraco a tavalyi év egyik 
utolsó gerinces őslénytani felfe-
dezése volt a Kárpát-medencéből. 
A 2019-es év azonban összességében 
véve bővelkedett a repülőhüllőkkel 
kapcsolatos felfedezésekben. Kana-
da késő-kréta korú üledékeiben szin-
tén felfedeztek egy hatalmas méretű 
fajt, a Cryodracon boreas-t. Ausztrália 
is hozzájárult a tudomány számára 
új fajok listájához egy ugyancsak 
késő-kréta korú, 4 méteres szárny-
fesztávolságú ősi repülőhüllővel, a 
Ferrodraco lentonival. Spanyolország 
kora-kréta üledékeiből egy hasonló 
méretű fajt, az Iberodactylus andreuit 
írták le. Brazília kréta időszaki kőze-
teiből került elő a Keresdracon vilsoni. 
A Mimodactylus libanensist a névadó 
ország kréta kőzeteiben fedezték fel. 
A Seazzadactylus venieri már jóval 
idősebb, triász időszaki maradvá-
nyait Olaszországban találták meg. 
A népszerű regény- és televíziós 
fantasysorozat szereplői nyomán el-
nevezett Targaryendraco wiedenrothi 
a németországi Hanover kora-kréta 
rétegeiből bukkant elő.
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Az Albadraco becsült méretei egy felnőtt em-
berhez mérve (a ténylegesen meglelt csontok 
az állat sziluettjében fehérrel vannak jelölve) 

(FORRÁS: DEVIANTART.COM)

Az Albadraco leletanyaga (FORRÁS: SOLOMON ÉS MTSAI., 2019)
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természet magára találjon. A kár-
tékony állatokat el kellett távolítani, 
amihez helikopterekre, hegymászók-
ra, ládákra és méregre volt szükség.

A programnak megvoltak a maga 
kritikusai, ugyanis sokan Redondát 
egyszerűen menthetetlennek tartották. 
A behurcolt invazív fajok évszázados 
szabad pusztítása után ugyanis a feltéte-
lezéseik szerint oly mértékben károso-
dott az eredeti élővilág, ami lehetetlen-
né tette a visszaállítást. A programért 
az Environmental Awareness Group 
(AEG) nevű antiguai környezetvédő 
szervezet volt a felelős. Az AEG-t a 
nyolcvanas években alapították, ami-
kor a környezetvédelmet leginkább 
elitista hóbortnak tartották Antiguán 
(hiszen fák és gyíkok megmentésére 
költötték a pénzt, holott a lakosság je-
lentős része szegény sorban élt).

Eddig már több mint egy tucat szi-
getről irtották ki a patkányokat, de 
mindig is Redondát akarták meg-
tisztítani. Végül 2016-ban láttak neki 
a projektnek. Az első lépésben a szi-
geten élő hatvan vad kecskét akarták 
elszállítani (ezeket nem ölték meg). 

Remélhetőleg a 2020-as év sem 
lesz kevésbé gazdag a gerinces ős-
lénytani felfedezésekben, beleértve 
a repülőhüllők csontmaradványait is.

Szabó Márton

Szigetpusztító kecskék

Redonda egy apró sziget – vagy 
inkább egy nagyobb szikla – a 
Karib-tengeren, és Antiguához 
tartozik. Egészen a legutóbbi 
évekig halottnak tartották, hi-
szen természetes flóráját és fa-
unáját elpusztították az ember 
által behurcolt állatok. De aztán 

ökológusok egy elszánt csoportja, 
a Redonda-helyreállítási projekt 
munkatársai eltávolították a betola-
kodókat, és a sziget mostanra csodá-
latos módon magára talált.

Redondán a múlt század elejéig 
guanóbánya üzemelt. A magas fosz-
fát- és nitráttartalmú madárürüléket 
vagy száz bányász termelte ki, és ha-
jón szállították a szárazföldre. De az 
I. világháború kitörésekor a bányát 
bezárták, a bányászok elmentek, de 
valamit otthagytak: kecskéket és pat-
kányokat. A következő száz évben 
ezek az állatok szó szerint mindent 
megettek a szigeten, amit találtak: a 
növényzetet és az őshonos állatokat is. 
A XXI. századra semmi sem maradt 
Redondán, csak sziklák, por és a haj-
dani bánya rozsdásodó maradványai. 

De ez alig néhány év alatt a visszá-
jára fordult, egy nagyszabású „vis�-
szavadítási” kísérlet eredményeképp. 
A vállalkozás sikere és gyorsasága még 
a legoptimistább reményeket is túlszár-
nyalta. Ez a visszavadítás jóval több ak-
tív beavatkozást igényelt, mint azt ál-
talában gondolják. Itt nem volt elég 
felfüggeszteni az emberi tevékeny-
séget a területen, és hagyni, hogy a 

Csakhogy az első hullámban oda-
küldött önkéntesek két hónap alatt 
egyetlen jószágot tudtak csak elkap-
ni. „Ezek a kecskék nagyon okosak vol-
tak – emlékszik vissza Shanna Chal-
lenger, a Redonda-helyreállítási 
Program koordinátora nevetve. – 
Simán kiszúrták a csapdáinkat, és eszük 
ágában sem volt beléjük sétálni.”

Az eleséget és vizet kínáló csalét-
kek sem voltak hatásosak, így végül 
maradt a puszta erő, és az újabb hul-
lámban sokkal nagyobb számban ér-
kezett markos legények bekerítették, 
és összefogdosták a kecskéket, ame-
lyeket aztán helikopterrel szállítottak 
el a szigetről. Hogy ne tehessenek 
kárt magukban, minden kecskét be-
zsákoltak a nyakukig, a fejükre régi 
jóganadrágokból készült csuklyát 
húztak (tényleg), a szarvaikat pedig 
habszivacs csövekkel védték. 

Ezzel egy időben egy nagyobb cso-
port, amelyben a világ nagy termé-
szetvédő szervezetei is képviseltették 
magukat, azzal a feladattal érkezett a 
szigetre, hogy kiirtsák mind a hatezer 
fekete patkányt, amelyek a sziget szinte 
minden négyzetméterét elárasztották. 
A szakemberek elmondása szerint a 
patkányok egészen nagyok és könyör-
telenek voltak. Amikor visszatértek a 
méreggel teli csapdákhoz, azt találták, 
hogy a patkányok már felfalták a mér-
gezésben elpusztult társaikat. A sziget 
számos kiemelkedése gyalogúton nem 
megközelíthető, ezért professzionális 
hegymászókat kellett felkérni, hogy a 
sziklarepedésekbe, ormokra is vigye-
nek a patkányméregből.

Miután az utolsó kecskét és patkányt 
is eltüntették a szigetről, a projekt ve-
zetői elhatározták, hogy először nem 
tesznek további beavatkozásokat, csak 
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Három év alatt hatalmas változás ment végbe (FOTÓ: EAG ANTIGUA)

Redonda lassan újra kizöldül (FOTÓ: ROBIN MOORE/GLOBAL WILDLIFE CONSERVATION)
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figyelik, hogy hogyan változik a szi-
get élővilága - úgymond magától. 
Kiderült, hogy másra nem is volt iga-
zán szükség, a kecskék és a patkányok 
által elüldözött, kiirtott fajok villám-
gyorsan visszatelepültek a szigetre. 
Egy éven belül a sziget madárpopu-
lációja tízszeresére nőtt, az endemi-
kus gyíkfajok populációmérete pedig 
ugyancsak drasztikusan emelkedett. 

A növényzet hasonlóképpen át-
alakult: a sziget kizöldült, a 2012-es 
felmérés alkalmával talált 17-féle 
növényfaj 2019-re 88-ra gyarapo-
dott. A jövőben a kutatók tervei 
szerint folyamatosan monitorozni 
fogják a sziget flóráját és faunáját. 
Egyelőre nagyon kevés ember jut 
el Redondára – és ennél jobb do-
log nem is történhetett a szigettel. 
Eközben a Redonda és a környező 
vizek állandó védett természeti re-
zervátummá nyilvánításáról szóló 
törvényjavaslat az antiguai kormány 
asztalán hever.

Kovács Márk

Agytorna

A jógára leginkább testi-lelki fel-
töltődésként gondolunk, pedig 
számos agyat érintő betegség 
gyógyszere is lehetne. Az új ku-
tatás 11 tanulmányt összegzett, 
mely bizonyította, hogy nem 
csak az aerob sportok, hanem a 
jóga gyakorlása is jótékony ha-
tással bír az agyra. A jóga növeli 
a hippokampusz méretét — ez 
az agy emlékezésért felelős ré-
sze, mely a kor előrehaladtával 

zsugorodik, valamint szerepet játszik 
az Alzheimer-kór kialakulásában is. 
A jóga azonban másképp éri el ezt a 
hatást, mint az aerob mozgások, va-
lószínűleg az érzelmi szabályozás és a 
stresszcsökkentés útján. Az ezzel fog-
lalkozó tanulmány a Brain Plasticity 
című szakfolyóiratban olvasható.

A 11 átfogó kutatásból 5 olyan em-
bereket vizsgált, akik előzőleg nem 
jógáztak, ők a kutatás alatt hetente 
egy vagy több jógaórán vettek részt 
10-24 héten keresztül. Agyuk egész-
ségi állapotát a kísérleti periódus előtt 
és után ellenőrizték, majd és hason-
lították össze. A többi kutatás olyan 
egyének agya közötti különbséget 
vizsgálta, akik rendszeresen illetve 
egyáltalán nem jógáznak. A ku-
tatásokban képalkotó technikákat 
használtak ellenőrzésképpen, pél-
dául MRI-t. Mindegyikük a hatha 
jógát végezte, mely testgyakorlást, 
meditációt és légzőgyakorlatokat is 
magában foglal.

„A 11 tanulmányból leszűrtük, hogy van 
néhány olyan agyi régió, ami állandóan szó-
ba kerül, és meglepő módon ezek eredmé-
nyei nem nagyban különböznek azoktól, 
amit a másféle edzések kutatásánál látunk” 
– mondta Neha Gothe, az Illinoisi Egye-
tem mozgástudománnyal foglalko-
zó professzora, aki Jessica Damoiseaux 
professzorral együtt vezette a kutatást. 
„Azt látjuk, hogy jógagyakorlással változik 
a hippokampusz tömege. Az aerob edzések 
hatásait kutató több tanulmány is hasonló 
növekedést talált” – mondta Gothe.

A kutatók szerint más fontos agyi 
változások is összefüggenek a jó-
gával. Az amygdala (egy mandula 
formájú mag, ami az agy halántéki 
lebenyében foglal helyet), mely az 
érzelmi szabályozáshoz járul hozzá, 
nagyobb a jógázók agyában, mint 
a nem jógázókéban. A prefrontális 
kéreg, a cinguláris kéreg, és bizo-
nyos agyi hálózatok szintén na-
gyobbak vagy hatékonyabbak olyan 
személyek esetében, akik rendszere-
sen jógát végeznek. „A prefrontális 
kéreg közvetlenül a homlok mögött talál-
ható agyi régió, alapvető szereppel bír a 

tervezésben, döntéshozatalban, valamint 
a figyelem megosztásában” – mondta 
Damoiseaux. Az amygdalához ha-
sonlóan a cinguláris kéreg is a lim-
bikus rendszer tagja, azaz annak a 
rendszernek, mely kulcsfontosságú 
szerepet játszik az érzelmi szabályo-
zásban, a tanulásban és az emléke-
zésben. A kutatásokból az is kiderült, 
hogy azok az agyi változások, me-
lyeket a jógát gyakorló személyek-
ben felfedeztek, jobb teljesítménnyel 
járnak együtt kognitív tesztek meg-
oldásakor és az érzelmi szabályozást 
mérő kérdőívek esetében is.

„A jóga nem aerob természetű mozgás, 
tehát más összefüggések állhatnak a hát-
térben, melyek ezekhez az agyi változá-
sokhoz vezetnek. Jelenleg azonban nem 
tudjuk bizonyítani, hogy melyek ezek” 
– mondta Gothe, hozzátéve, azt gya-
nítja, hogy a jóga agyra gyakorolt 
pozitív hatásához a kulcs az érzelmi 
szabályozásban keresendő. Más kuta-
tások a hippokampusz zsugorodását 
és a memóriateszteken adott rosszabb 
eredményeket állatok és ember ese-
tében a stresszel hozzák összefüggés-
be. „Egyik korábbi kutatásomban azt 
vizsgáltuk, hogy a jóga hogyan csökkenti 
a stresszre adott kortizolválaszt. Azt ta-
láltuk, hogy azok, akik nyolc héten át 
jógáztak, gyengébb kortizolválaszt ad-
tak stresszhatásra, és jobban teljesítettek 
a teszteken, melyek a döntéshozatalt, a 
feladatok közötti váltást és a figyelmet 
mérték” – mondta Gothe. A jóga te-
hát segít az embereknek az érzelmi 
szabályozásban, ezzel hatékonyabban 
kezelni a stresszt, a szorongásos zava-
rokat és a depressziót, ám hatásme-
chanizmusának alaposabb megisme-
réséhez a kutatók további vizsgálato-
kat sürgetnek. 

(University of Illinois)
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A kért összeg nagysága miatt 
Moyzisch tájékoztatta Franz 
von Papen nagykövetet is, 

gyors külügyi döntést kérve. Rib-
bentrop külügyminiszter ezért 
Schellenberg titkosszolgálati vezető 
véleményét is kikérte, mivel kocká-
zatos ügyről volt szó.

Német–török kapcsolatok a 
második világháborúban

Hitler 1933. januári hatalomra jutása 
utáni német külpolitika – beleértve az 
1919. évi versailles-i szerződés megsér-
tését is – Törökországban megértésre 
talált, mivel az ország hasonló helyzet-
ben érezte magát az 1920. augusztusi 
sèvres-i (majd 1923. évi lausanne-i) bé-
keszerződés után. De amikor a Német 
Birodalom 1939. szeptember 1-jén 
megtámadta Lengyelországot és egy 
héttel korábban megnemtámadási 
szerződést kötött a Szovjetunióval – 
a törökök ősi ellenségével –, megválto-
zott a hangulat. Törökország – semle-
gessége feladása nélkül – hármas meg-
állapodást kötött Franciaországgal és 
Nagy-Britanniával, amely „kölcsönös 
katonai segítségnyújtást és együttműkö-
dést” helyezett kilátásba. A Szovjetunió 
1941. júniusi megtámadása azonban 
Törökországban ismét jelentős szimpá-
tiát váltott ki Németország iránt, ame-
lyet Inönü államelnök is magáévá tett. 
Az 1939 áprilisa óta Ankarában állo-
másozó Franz von Papen német nagy-
követ biztosította Törökországot, hogy 
támogatják a török területi integritást.

1941 októberében megkötötték a 
Dr. Karl Clodius tárgyalófélről elne-
vezett Clodius-egyezményt, amelynek 
értelmében Törökország 1943–1944-
ben 45  000 tonna króm-ércet és 
90 000 tonna egyéb ásványi anyagot 

AZ ANKARAI  ANGOL NAGYKÖVET KOMORNYIKJA

A CICERO-ÜGY

szállít Németországnak, a Törökor-
szágnak nyújtott katonai felszerelések 
ellenében. A németek 117 mozdonyt 
és 1250 vasúti vagont szállítottak az 
érc elszállítására. A stratégiailag szük-
séges nyersanyagok németországi szál-
lítmányainak megakadályozására az 
Egyesült Államok és az Egyesült Ki-
rályság is szállítási egyezményt kötött 
Törökországgal; ha erre nem volt teljes 
mértékben szükségük, akkor az an-
gol–amerikai szövetség szárított gyü-
mölcsöt és dohányt is igényelhetett.

1944 augusztusában, amikor a Szov-
jetunió bevonult Bulgáriába és így el-
vágta a Törökország és a tengelyha-
talmak szárazföldi kapcsolatát, Tö-
rökország megszüntette diplomáciai 
és kereskedelmi kapcsolatait Német-
országgal. A titokzatos Cicerótól ka-
pott dokumentumok arra utaltak, 

hogy Törökország semlegességének 
fenntartása csupán idő kérdése. S va-
lóban végbement a török diplomácia 
fokozatos bekapcsolódása a szövetsé-
gesek táborába, pontosan olyan terv-
szerűen, ahogy azt sir Knatchbull-
Hughessen nagykövet az angol kül-
ügyminisztériumhoz intézett terv-
vázlatában kifejtette: egyelőre még a 
semlegességet fenn kell tartani török 
csapatok összevonásával Trákiában, 
hogy a bulgáriai német hadosztályo-
kat lekössék – eközben a nyugati szö-
vetségesek fokozzák a hadianyag-
szállítást – és végül megbeszéléseket 
kell kezdeni a vezérkarral. Mind-
ezen intézkedések befejezésének 
dátumául a Cicero-féle dokumen-
tumok szerint 1944. május 15. volt 
kitűzve, az Overlord normandiai 
partraszállási hadművelettel együtt. 

1943 októberében Sir Hughe Knatchbull-Hugessen ankarai angol nagykövet komornyikja – húszezer 
font azonnali lefizetése ellenében – felajánlotta a németeknek az angol követség legtitkosabb doku-
mentumainak fotókópiáit. A további küldeményekért pedig egyenként tizenötezer fontot kért. A meg-
indult német akciót az ankarai német követségen diplomáciai attasé fedésben dolgozó német titkos-
szolgálati (Sicherheitsdienst–SD) tiszt, Ludwig Carl Moyzisch, míg Berlinben Walter Schellenberg 

titkosszolgálati vezető koordinálta. 

A szövetségesek vezetői a kairói konferencián 1943 novemberében. Az első sorban balról jobbra: 
Chiang Kai-shek, Franklin D. Roosevelt és Winston Churchill
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Churchill nem tudta keresztül vinni 
eredeti tervét a balkáni, második invá-
ziós front megnyitásáról. A teheráni 
konferencia után bizonyossá vált, 
hogy a nyugatiak nem ellenzik a Vö-
rös Hadsereg támadását Lengyelor-
szágban, Romániában, Jugoszláviában 
és Magyarországon. Sztálin még a 
Szovjetunió nyugati határának a Cur-
zon-vonalig való kitolását és Lengyel-
ország kelet-németországi területek-
kel való kártalanítását is követelte. Né-
metországra vonatkozóan Sztálin nyi-
latkozata így hangzott: Németország 
megmarad ugyan, de annyira meg 
kell gyengíteni, hogy legalább húsz-
harminc millió embert veszítsen. 
Akkor a Szovjetuniónak és Lengyel-
országnak a következő ötven évben 
nem kell félnie ettől az örökké fenye-
gető éket jelentő Németországtól. 
A Szovjetunió akkor nyugodtan kihe-
verheti a háború okozta veszteségeit.

A legmodernebb eszközök
Elyesa Bazna (1904 –1970) a pristinai 
Koszovóban született, török–albán 
származású katonatiszt, francia kato-
nai akadémiát végzett. Külügyi képvi-
seleteken dolgozott fordítóként és test-
őrként. 1943-ban az ankarai brit 
nagykövet komornyikjaként titkos 
dokumentumokat fényképezett le és 
adott tovább a német titkosszolgálat-
nak. A dokumentumok a szövetsége-
sek moszkvai, teheráni és kairói konfe-
renciáinak tárgyalásait, Sztálin, Roose-
velt és Churchill megbeszéléseit tartal-
mazták. Informált a szövetségesek 
1944. júniusi normandiai partraszállási 
terveiről is, és sok minden másról. 
(Egyébként a Cicero fedőnévvel Franz 
von Papen nagykövet látta el politikai 
híranyagának bősége miatt). 

A német hírszerzés közben annyira 
tökéletesítette technikai felszerelését, 
hogy Moyzischnak és Cicerónak a 
legmodernebb eszközök álltak rendel-
kezésükre. Cicero elmondta, hogyan 
dolgozik: mivel gazdáját lefekvésig 
szolgálja, mihelyt a nagykövet az alta-
tótablettáktól elalszik, kihasználja az 
alkalmat, és magához veszi a diplo-
mata öltönyéből a kulcskarikára erősí-
tett széfkulcsot, kinyitja a széfet, és 
Leica gépével tíz percen belül lefény-
képezi a piros vagy fekete bőrmappá-
ban lévő dokumentumokat. Az sen-
kinek sem tűnt fel, hogy ő, mint ko-
mornyik, akinek munkaköréhez 

1945. február 23-án pedig Törökor-
szág a szövetségesek oldalán végül 
hadat üzent a nemzetiszocialista 
Németországnak.

Schellenberg akcióban
A Moyzischnak Pierre néven bemutat-
kozó ügynök fotokópiáinak első szál-
lítmányából kiderült, hogy rendkívül 
értékes információkat tartalmaztak az 
angol–török, valamint az angol–orosz 
kapcsolatokról. A németek számára 
különösen értékes volt egy tökéletes 
felsorolás, amely tartalmazta az Egye-
sült Államokból Oroszország számára 
a kölcsönbérleti szerződés keretében 
1942–1943-ban szállított áruk és hadi-
anyagok listáját, valamint az angol kül-
ügyminisztérium tájékoztatását a 
Cordell Hull, Eden és Molotov közötti 
moszkvai, 1943. október 19–30 közötti 
külügyminiszteri konferencia eredmé-
nyéről. Mindezek láttán Schellenberg 
kiadta utasításait: az értesüléseket ter-
jesszék Himmler révén haladéktalanul 
Hitler elé; megkérte a Wehrmacht fő-
parancsnokságot, hogy a dokumentu-
mok alapján foglalkozzon azonnal az 
angol kód megfejtésével; munkatársai-
nak azonnal össze kellett állítaniuk 
speciális bizonyítékaik alapján az anyag 
hitelességére vagy hamisítvány voltára 
utaló érveiket és ellenérveiket, hogy 
Schellenberg megválaszolhassa Hitler-
nek a forrás megbízhatóságára vonat-
kozó kérdéseit; a külügyminisztérium-
mal pedig egyeztetett arról, hogy az 
ügy feldolgozását a politikai titkosszol-
gálatnak engedik át.

A későbbi dokumentumok rögzítik 
Roosevelt–Churchill–Csang Kaj-Sek 
1943 novemberében és decemberé-
ben Kairóban tartott megbeszélései-
nek eredményeit, a török államelnök 
és külügyi főtitkárának Churchillnél 
és Roosevelt elnöknél tett látogatása-
it, a teheráni vezérkari megbeszélések 
eredményeit, tekintettel az Overlord 
hadműveletekre és a Merkur hadmű-
velet visszavonásáról szóló döntések-
re, valamint a fokozott balkáni légi-
támadások bejelentésére.

A kairói megbeszélésekről szóló je-
lentéssel kapcsolatban rendkívüli cso-
dálkozást váltott ki Roosevelt elnök 
Csang Kaj-seknek tett ígérete, amely 
szerint Japán legyőzése után vissza-
adja Kínának Mandzsúriát. A doku-
mentumok kiértékelése nagy való-
színűséggel rámutatott arra, hogy 

MOYZISCH ÉS 
SCHELLENBERG

Az osztrák katolikus családban 1905-
ben született Ludwig Carl Moyzisch (mi-
vel nagyanyja zsidó volt, ezért ő a ke-
vert fajú mischling kategóriába került) 
újságíróként dolgozott Bécsben, s 
Ausztria megszállása után lépett be a 
náci titkosszolgálatba, amely hallgató-
lagosan elfogadta faji besorolását. 
1941–1944 között Walter Schellenberg 
irányítása alatt SS titkosszolgálati tiszt-
ként az ankarai német követségen dol-
gozott. (Moyzisch könyve Operation Ci-
cero címmel 1950-ben jelent meg.)
Walter Friedrich Schellenberg (1910 – 
1952) Saarbrückenben, német zongora-
készítő családban született, Marburgban 
és Bonnban orvosnak készült. 1933-ban, 
diplomája megszerzése után belépett az 
SS-be. 1935-ben Reinhard Heyrichel 
együtt dolgozott a biztonsági szolgálat 
hírszerzésénél, majd 1934-ben Párizsba 
küldték, mivel folyékonyan beszélt fran-
ciául és angolul, ahol megszerezte a po-
litikai tudományok professzora címet. 
1937-ben Olaszországba küldték. Ké-
sőbb minden jelentősebb német külpoli-
tikai akció részese volt s a titkosszolgá-
lat külföldi osztályánál szép karriert fu-
tott  be, s tábornoki rangot (Brigadeführer) 
szerzett. (Walter Schellenberg emlékiratai 
magyarul 1989-ben jelentek meg.)

Elyesa Bazna, Cicero
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Így Cicerónak összesen százötvenezer 
valódi és százötvenezer hamis angol fontot 
fizettünk ki. A hamisított pénz azonban 
nem veszélyeztette Cicerót, mert ezeket a 
bankjegyeket a Balkánon és Közép-Keleten 
is minden bank valódinak fogadta el. 
1944. február–márciusában Cicero min-
den magyarázat nélkül hirtelen beszüntet-
te munkáját” – írja Walter Schellenberg. 

1960-tól Münchenben éjszakai 
őrként dolgozott. 1962-ben I was 
Cicero címen megjelentette vissza-
emlékezéseit. 1970 decemberében 
veseelégtelenségben halt meg.

Totális háború
A külügyminisztérium speciális bizott-
ságot hozott létre a dokumentumok 
kiértékelésére. Egyidejűleg Himmler 

tartozik, hogy gazdája nappal viselt 
ruháit tisztán tartsa és kivasalja, éjsza-
kánként még egy ideig a nagykövet 
privát helyiségeiben tartózkodik.

Cicero éjszakai munkáját megkön�-
nyítendő, az egyik német technikai 
szakemberük azt javasolta, vegyék rá 
Cicerót: készítsen viaszlenyomatot a 
széf kulcsáról és kulcslyukáról. A vi-
aszmassza, amely kézmelegen alakít-
ható, olyan tulajdonságú legyen, hogy 
se a széfen, se a kulcson ne hagyjon 
nyomot, ami gyanút kelthetne. A né-
metek gondosan, két kis dobozba cso-
magolva küldték el a viaszmasszát a 
technikai utasításokkal együtt Anka-
rába. A gyufásdoboz nagyságú doboz-
kák vattával voltak kibélelve, hogy a 
tartalom sértetlenül érkezzen vissza 
Berlinbe. Nemsokára megvoltak a le-
nyomatok, azután egy műlakatos elké-
szítette a kulcsot az ankarai nagykövet 
széfjéhez. Cicero – jelentette Moyzisch 
– úgy örült neki, mint egy gyerek, 
mert az új kulcs még könnyebben és 
nesztelenebbül hatolt be a széf zárjába, 
mint az eredeti. Most már nappal is 
nyugodtan és biztonságosabban dol-
gozhatott a nagykövet távollétében.

„Amikor Cicero 1944 januárjában el-
kezdett rossz, sőt részben használhatatlan 
anyagot szállítani, mint például deviza-el-
számolásokat és hasonlókat, megmarad-
tam Moyzischsal a megbeszélt irányelvek 
mellett, de elhatároztam: ettől az időpont-
tól kezdve tehermentesítem a német állami 
kasszát, és Cicerót a sachsenhauseni kon-
centrációs tábor pénzhamisítói által előállí-
tott, hamisított bankjegyekkel fizetem ki. 

bemutatta a teljes anyagot Hitlernek. 
Hitler kételkedett a dokumentumok 
hitelességében. Állandóan azt fesze-
gette, nem tudnánk-e megállapítani, 
ki is valójában az angol nagykövet ko-
mornyikja? Schellenberg ráállította 
Ciceróra ankarai speciális szervezetét, 
és rövid idő alatt kiderítette Cicero 
igazi nevét. Egyébként Hitler úgy rea-
gált a dokumentumokra, ahogy attól 
tartani is lehetett, vagyis negatívan. 
Az volt a meggyőződése, hogy most 
kell igazán az összes erő összefogásával 
a totális háborút teljes kíméletlenség-
gel továbbfolytatni.

Hitler még azt is megtiltotta, hogy a 
továbbiakban von Papen nagykövetet 
az anyaggal kapcsolatban informálják. 
Himmler és Schellenberg ezt az intéz-
kedést annyiban enyhítették, hogy ha 
az információk a német–török vi-
szony alakulására vonatkoznak, akkor 
Moyzisch tájékoztassa von Papent is.

A szövetségesek balkáni 
műveletei

Cicero jelentéseinek menetrendje sze-
rint – mintegy az elvetett Churchill-
terv pótintézkedéseként – 1944. janu-
ár közepétől bekövetkezett a tervbe 
vett bombázás, amelyet a nyugati ha-
talmak légikötelékei a Balkán fontos 
közlekedési csomópontjai és kőolaj-
létesítményei ellen intéztek.

Az első áldozat Bulgária fővárosa 
lett. A dokumentumok ezt a bombá-
zást megdönthetetlen tényként jelen-
tették be, és a németek Szófiát ennek 
megfelelően figyelmeztették. Ebben 
az időszakban azonban a német had-
vezetés már képtelen volt a légvéde-
lemre kellő számú vadászgépet össze-
vonni. A légvédelmi ágyúk védelme 
túl gyenge volt, főleg abból a kézen-
fekvő okból, hogy azokat a németek 
a romániai kőolajmező, valamint a 
csehszlovákiai repülőgépbenzin-
finomítók védelmére koncentrálták.

1943-ban gyors ütemben egymást 
követték a németek balsikerei: ka-
pituláció Sztálingrádnál, a német 
Afrika-hadsereg felmorzsolódása 
Tuniszban, a szövetségesek partra-
szállása Szicíliában, Mussolini buká-
sa, nem sokkal később Olaszország 
kilépése és végül a csablancai, 
moszkvai, kairói konferenciák és az 
ezeket követő teheráni határozatok.

Németh István
történész, egyetemi tanár

Walter Schellenberg titkosszolgálati vezető

Winston Churchill brit miniszterelnök és Ismet Inönü török államelnök beszélget az Adana-ba 
tartó vonaton 1943 január végén



A Fehér-sziget vulkánjának je-
lenlegi aktív időszaka tizen-
egy évnyi hallgatást követő-

en, 2012 augusztusában kezdődött ki-
sebb robbanásos kitörésekkel és egy tu-
fakúp keletkezésével, a kráter fenekén 
frissen kialakult tóban. Ez a krátertó 
azonban nem volt hosszú életű, gyor-
san kiszáradt. A kürtő szárazzá válását 
követően egy kisebb viszkózus láva-
dóm keletkezett, amelyet a lávaöntés 
befejeződése után december közepén 
észleltek először. 2013-ban több hóna-
pon keresztül gyenge freatikus robba-
násos működés tanúi lehettünk, e ki-
törések termékei csak a kürtők köz-
vetlen környezetét érintették.

A műszerek 2016 áprilisában és 
szeptemberében két kisebb robbanásos 
kitörést rögzítettek, mindkét esemény 
napnyugta után következett be. Több 
centiméternyi vastag hamu és vulkáni 
bombák sokasága hullott a teljes kráter-
területre, s legalább egy piroklaszt-
torlóár kialakulását dokumentálták a 
szakemberek. A két 2016-os eseményt a 
freatikus típusba sorolták, amelyet a 
vulkanológia olyan robbanásos kitö-
résként jellemez, amely folyamán a 
magma által túlhevített, felszín alatti 
víz hirtelen térfogat-növekedése okoz-
za a robbanásos eseményt, anélkül, 
hogy friss magma kerülne a felszínre.

2-es riasztási szint
Ilyen előzmények után érkeztünk el 
a 2019-es év utolsó hónapjaihoz. 
2016 óta a Fehér-szigetet változó 
erősségű, ám folyamatos vulkáni 
kísérőjelenségek jellemezték, ame-
lyek során 1-es vagy 2-es vulkáni 
veszélyességi szint volt érvényben. 

Új-Zélandon a vulkáni működés jel-
lemzésére 6 fokozatú veszélyességi 
skála (Volcanic AlertLevel; VAL) van 
érvényben, ahol a 0 azt jelenti, hogy 
nem tapasztalható vulkáni aktivitás, 
az 1-es fokozat alacsony, míg a 2-es 
fokozat közepes vagy erős vulkáni 
háttéraktivitást jelöl, amelyekhez ki-
törés nem társul, az 5-ös szint pedig 
már jelentős vulkáni működést jelez. 

A december 9-ei kitörést megelőző-
en, november közepén 2-es riasztási 
szintet adtak ki az egyre erősödő szeiz-
mikus aktivitás (földremegés) miatt. 
Ezt követően december 3-án jött ki az 

utolsó hivatalos jelentés a vulkáni mű-
ködés aktuális helyzetéről, miszerint a 
földremegés – stagnáló jelenléte mel-
lett – olyan változatos erősségű, gejzír-
jellegű iszapkilövellésekre figyelmez-
tet, melyek a turistaösvénynek a krá-
tertó peremén vezető részét is elérhe-
tik. Zárásként a geológiai riport 
megállapítja, hogy a vulkán jelenlegi 
aktivitása felveti a lehetőségét egy 
olyan időszak eljövetelének, ahol na-
gyobb esély van a vulkán kitörésére. 

A talajgyorsulás értékei és a 
szeizmogrammok tanúsága szerint 
december 8-án a földremegés hirtelen 

2.
rész

V U L K Á N T R A G É D I A  Ú J - Z É L A N D O N

Az írásunk két héttel ezelőtti első részében bemutattuk a 2019. december 9-i katasztrófa főszereplő-
jének, a Fehér-sziget vulkánjának felépítését, kiszámíthatatlan természetét s korábbi kitöréseit. 
E mostani fokozódó aktivitására egy ideje intő jelekkel figyelmeztetett, ám az emberi kíváncsiság – 
kalandvággyal fűszerezve – nagy úr, nem vették komolyan. Vajon meddig fokozható az adrenalinturisták 

körében mind népszerűbb vulkántúrák veszélykeresése? Hol a határ?

KOCKÁZATKEZELÉS 
ÉS KALANDTURIZMUS

A Fehér-sziget átnézeti térképe, légi felvételre kivetítve

Él e t é s  Tu d o m á n y   2020/3  73



74   Él e t é s  Tu d o m á n y   2020/3

fragmentációra utal; a hosszan elhúzó-
dó földremegés, valamint a körülbelül 
650 Celsius-fokos kiáramló gázhőmér-
séklet friss magma kis mélységben való 
jelenlétéről árulkodik; a videófelvételek 
alapján viszonylag nagy energiájú 
piroklaszt-torlóárak haladtak végig a 
kráterben, amelyek a kráter falának 
nekiütközve a kráterperemen átbukó 
hamuoszlopokat hoztak létre; a túlélő-
ket döntően súlyos égési sérülésekkel 
szállították kórházba (szinte minden-
kinek a testfelülete több mint 30 szá-
zalékában megégett), ami a piroklaszt-
torlóárak magas hőmérsékletét jelzi. 
Mindez együtt arra enged következ-
tetni, hogy a robbanásos működés so-
rán valószínűleg friss magma is a fel-
színre került. Perdöntő bizonyítékot a 
vulkáni működés pontos jellemzésére a 
vulkáni hamu mikroszkópos elemzése 
után kaphatunk.

alacsony szintre csökkent, majd decem-
ber 9-én helyi idő szerint 8 órakor vis�-
szaugrott a korábbi magasabb értékre. 
Délután 2 óra 11 perckor − további elő-
jelek nélkül − két impulzusból álló, 
csaknem 2 percig tartó heves robbaná-
sos működés történt. Következtében a 
kitörési felhő körülbelül 3,7 kilométer 
magasságba emelkedett, intenzív ha-
muhullást okozva a szigeten és környe-
zetében. A hamu vastagsága elérte az 5 
centimétert a móló körül, amely légvo-
nalban mintegy 800−900 méterre ta-
lálható a robbanás kipattanási helyétől.

Noha hivatalos közlemény máig 
nem jelent meg, amely a kitörés me-
chanizmusát jellemezné, a napvilágot 
látott felvétek és a vulkánmonitoring 
adatai alapján, valamint a sérülések jel-
legéből azonban néhány következtetés 
levonható. Eszerint a viszonylag 
nagy vastagságú finom hamu erős 

A vulkáni működést követően több 
órán keresztül alacsony szintű volt a 
földremegés erőssége, majd újra foko-
zódott, s december 11−12-én az eddigi 
legerősebb földremegést mérték a szi-
get szeizmikus vizsgálatának kezdete 
óta. A kitörést követően a szakembe-
rek − napi szinten változóan − 30−60 
százalékra tették az esélyét egy újabb 
kitörés 24 órán belüli bekövetkezésé-
nek, azonban jelen sorok írásáig újabb 
robbanásos kitörésre nem került sor.

Elszalasztott mentőakció
Míg az 1914-es katasztrófa idején élet-
vitelszerűen éltek és dolgoztak embe-
rek a szigeten, a mostani katasztrófá-
hoz a természet lehető legrosszabb idő-
zítése, valamint a hasonló helyzetek-
ben szerzett tapasztalat hiánya is 
hozzájárult. Ellentétben a két 2016-os 
robbanásos kitöréssel, ezúttal a robba-
nás a turistaszezon elején-közepén, rá-
adásul napközben, dél körül követke-
zett be, amikor a legtöbb látogató tar-
tózkodik a szigeten. Egy átlagos turis-
ta biztosan nem tájékozódik az aktuális 
vulkáni működés helyzetéről, de a tu-
ristautakat lebonyolító hajótársaság, 
valamint a helikopteres sétarepülése-
ket és a szigetre való leszállást végző 
szolgáltatók igen. Úgy tűnik azonban, 
hogy a december 3-án kiadott leg-
utolsó jelentés megállapításai nem vol-
tak elég elrettentők, mivel a vulkán 
kitörésének időpontjában 47 fő tartóz-
kodott a szigeten, s egy hajónyi turista 
csak körülbelül 5−10 perccel a kitörést 
megelőzően szállt vissza a hajóra. 

Jóllehet a tragédia bekövetkeztében 
szerepe volt a vulkáni működés előjele-
inek kiértékelési hiányosságaiban, arról 
se feledkezzünk meg, hogy hivatalos 

A felszíni deformációt okozó talajgyorsulás diagramja november végén és december elején 
(FORRÁS: GNS SCIENCE)

Vulkáni bombák tömkelege a szigeten – előtérben a szerzők egyike, Németh Károly



mentőakció csak több nappal a kitörést 
követően indult vissza a szigetre, s a fel-
tételezett nyolc, a szigeten rekedt sze-
mély közül hat holttestét találta meg és 
szállította el a szárazföldre. A jelenlegi 
állapot szerinti 17 halálos áldozat és 2 el-
tűnt, minden bizonnyal szintén elhunyt 
személy mellett sokkal több lehetne az 
áldozatok száma, ha az épp indulni ké-
szülő hajó nem fordul vissza felvenni a 
móló közelében rekedt, többségében sú-
lyosan megégett, sokkos állapotban lé-
vő embereket. További személyek kö-
szönhetik az életüket annak a három 
pilótának, akik magán mentőakciójuk 
révén újabb 13 főt hoztak el a szigetről 
(közülük ketten már útközben elhuny-
tak). A helikopterek még vissza akartak 
menni felkeresni az ottmaradt sebesül-
teket, de a rendőrség nem engedte 
meg, annak ellenére sem, hogy a kitö-
rést követő órákban a szeizmikus akti-
vitás alacsony szintre csökkent.

Miért nem indult hivatalos mentőak-
ció közvetlen a baleset után? Az egyik 
ok, hogy a földtani intézet szakemberei 
túl veszélyesnek ítélték meg a helyzetet, 
s nem akarták, hogy esetleg a mentőak-
cióban résztvevők is megsérüljenek egy 
esetleges újabb kitörés nyomán. Ám azt 
is látni kell, hogy Új-Zélandon az el-
múlt 50 évben nem volt halálos kime-
netelű vulkáni katasztrófa, így a polgári 
védelem tapasztaltsága nem mérhető 
össze például Japánéval, ahol 2-3 évente 
evakuálnak kirándulóhelyeket vagy 
síközpontokat, s jó néhány, halálos ál-
dozattal járó vulkánkitörés is történt az 
elmúlt évtizedben. Gondoljunk csak a 
mintegy 3700 év után „felébredő” 
Ontake kitörésére, ahol a 2014. szept-
ember 27-i freatikus robbanás követ-
keztében 63 turista vesztette életét!

Menedékbunkerek
Jelen szerzők tapasztalt vulkanoló-
gusnak mondhatják magukat, akik 
számtalan, turisták által is látogatott 
vulkánon jártak már, s több alkalom-
mal voltak a Fehér-szigeten is. Mivel 
az utóbbi vulkánt felkereső látogatók 
a túra során körülbelül 1 órát tartóz-
kodnak a szigeten, végig a kráterben, 
megítélésünk szerint egy ennyire ki-
tett, természetes óvóhelyektől mentes 
zárt katlanban nincs lehetőség mene-
déket találni, így a december 9-i ese-
ménynél enyhébb kitörés is nagy ve-
szélyt jelenthet a látogatókra. Egy 
vulkanológus legtöbbször tudja, 

milyen kockázatot vállal, de a hétköz-
napi emberek nem. Annak ellenére, 
hogy a turisztikai szolgáltatók tartanak 
egy rövid ismertetést az esetleges veszé-
lyekről, és mindenkinek kötelező a vé-
dősisak és gázmaszk viselése, nincsenek 
és nem is lehetnek tisztában azzal, hogy 
egy hirtelen keletkező veszélyhelyzetben 
mi lehet a legjobb megoldás a túlélésre.

Véleményünk szerint mindenképp 
szükséges lenne néhány menedéket je-
lentő műtárgy telepítése a kráterbe, 
amely biztosíthatná, hogy kisebb várat-
lan kitörés esetén legyen esély a túlélés-
re. Az Ontake említett 2014-es kitörése 
során egyértelmű volt, hogy ha lett vol-
na néhány speciális bunker, az áldoza-
tok többsége ma is élne. Az Ontake ki-
törésekor a halálos sérülések nagy részét 
a kirepített bombák okozták. Hasonló 

kirepített bombák tömege lehetett a 
Fehér-sziget mostani kitörése folya-
mán is az egyik komoly veszélyforrás. 
Még ha azok közvetlenül nem is okoz-
tak halálos sérülést, egy lábtöréssel vagy 
fejsérüléssel már nem lehet rohanni.

Ugyan az Ontake esetében nyilván-
való, hogy 3700 év hosszú idő, és senki 
nem gondolt arra, hogy a vulkán kitör-
het, a Fehér-szigetre vonatkozóan geo-
lógiai adatok sokasága mutathatta, 
hogy egy ilyen bombazápor komoly 
veszélyforrás lehet. Senki nem tett sem-
mit, még csak fel sem vetette védőmű-
vek felállítását, vagy ha fel is vetette, a 
hatóságok és a túravezető cégek nem 
léptek. Az Izu-Oshima ( Japán) 1986-os 
kitörését követően, mely piroklaszt-
torlóárakat is produkált, a hatóságok 
számára nem volt kérdés, hogy olyan 

A Tongariro a turistaösvényekkel
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bunkereket kell felállítani a turistaösvé-
nyek mentén, melyeket 1 percen belül 
bárki elérhet. Nem a vulkánturizmus 
teljes leállítása volt a cél, hanem az, hogy 
megtalálják a legoptimálisabb megol-
dást, mellyel bizonyos feltételek mellett 
legalább garantálható, hogy ha újabb ki-
törés következne be, a turisták menedé-
ket találjanak, ahol talán súlyos sérülé-
sekkel is, de túlélhetik a katasztrófát.

Természetesen a Fehér-sziget eseté-
ben a nedves és kiszámíthatatlan vul-
kán egy állandó veszélyforrás, és még 
a legkörültekintőbb tervezéssel sem 
garantálható, hogy minden lehetséges 
helyzetre felkészültek legyünk. Épp ez 
az, ami komolyan elgondolkodtató: 
mi az a kockázat, amely még vállalha-
tó és azt az adott társadalmi értékrend 
képes kezelni. Pontosan ez az a „forró 
pont” a problémakezelésben, amelyet 
a Nemzetközi Vulkanológiai Társaság 
egykori elnöke, Ray Cas professzor a 
Monash Egyetemről (Melbourne) ve-
tett fel több jelen nyilatkozatában.

Fontos kiemelni, hogy a vulkánturiz-
mus egyfajta megállíthatatlan „divat-
hullám”, mely a kalandturizmus egyik 

legdinamikusabban fejlődő, óriási pro-
fitot termelő ágazata. Ám egy aktív 
vulkán látogatása még a legtervezet-
tebb és átgondolt szervezéssel is mindig 
kockázatot fog jelenteni. Nekünk, 
vulkanológusoknak felelősségünk ezt a 
legvilágosabban a látogatók értésére 
hozni. A látogatóktól pedig elvárha-
tó, hogy maguk is a lehetőségekhez 
képest a legjobban felkészüljenek a 
felkeresett vulkánnal kapcsolatos ve-
szélylehetőségekre. Mindemellett a tu-
risták által sűrűn látogatott vulká-
nok − mint amilyen a  Fehér-sziget 
− monitoringrendszerének fejlesz-
tésére is szükség lehet (például jelen-
leg a webkamerák 1 képet küldenek 
10 percenként, amit talán fél perces–
perces képgyakoriságra lehetne emel-
ni), továbbá az érintett szakembereknek 
a meglévő monitoringadatok alapján át 
kell értékelniük a Fehér-sziget lehetséges 
vulkánkitörési forgatókönyveit. 

A Tongariro jókor robbant 
A mostani tragédia alapjaiban fogja át-
írni nemcsak Új-Zéland, hanem az 
egész világ vulkánjaira vonatkozó 

veszélyvizsgálatok módszereit. Új-
Zélandon több aktív vulkán is találha-
tó, melyek közül nem egy a világ leglá-
togatottabb helyei közé tartozik. Gon-
doljunk csak az új-zélandi vulkán, a 
Tongariro híres turistaösvényére. Ez az 
út egy 8-9 órás „séta”, mely aktív krá-
terek között vezet − évente több tíz-
ezer látogató járja végig. Az utolsó sza-
kasza egy körülbelül 2 órás, alapvetően 
unalmas szakasz, mely a Te Maari-
kráter mellett halad el. A Te Maari-
vulkán 100 év szunnyadás után 2012. 
augusztus 6-án éjfél előtt egy perccel, a 
tél kellős közepén „felrobbant” egy 
freatikus − vagy talán freatomagmás 
− kitörés során (az erről szóló írást 
Ha egy vándorló vulkán megmoccan cím-
mel lásd az Élet és Tudomány 2012/34. 
számában! – A szerk.). A kitörés csupán 
néhány percig tartott, három torlóárat 
indítva és hatalmas bombazáporral be-
terítve a turistaösvényt. Másnap kide-
rült, hogy az ösvényen nem volt olyan 
szakasz 3 kilométer hosszan, hogy ne 
lett volna azon egy focilabda méretű 
vulkáni bomba. Ez azt jelenti, ha ha-
sonló, váratlan és előrejelezhetetlen ki-
törés történne a turistaszezon idején, a 
nyár közepén nappal, ezen az útszaka-
szon legalább 300 ember tartózkodna 
– s jó eséllyel közel ennyi lenne az áldo-
zatok száma. Érdekes módon, 2012 óta 
néhány tábla kihelyezésén túl, akárcsak 
az Ontaken, nem történt semmi „fej-
lesztés”, pedig 300 méterenként egy 
bunker jelentősen növelné az esélyét 
annak, hogy egy ilyen váratlan kitörés 
túlélhető lehessen. Miközben Új-
Zéland mint vulkanológiai nagyhatalom 
mutatja magát, a valóságban rengeteg 
téren nagyon amatőr szinten áll. Ezen 
komolyan kellene változtatni, hisz épp 
Új-Zéland ad otthont a Nemzetközi 
Vulkanológiai Társaság világkonferenci-
ájának 2021-ben.

Németh Károly vulkanológus
Massey Egyetem, Új-Zéland

Kósik Szabolcs vulkanológus
Massey Egyetem, Új-Zéland

Holdbéli táj, mégis turistacsalogató: a Fehér-sziget krátere az aktív kráterperemről
(A SZERZŐK FELVÉTELEI)

Déltájt sűrű a hajóforgalom a Fehér-szigeten
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A búzának kiemelt szerepe van, 
mivel a benne található tarta-
lékfehérjék egyedülálló mó-

don víz hozzáadása és dagasztás hatá-
sára képesek sikérháló kialakítására, 
ennek következtében egy rugalmasan 
nyújtható tésztaszerkezet jön létre. Ez 
a szerkezet teszi lehetővé a fermentáció 
(kelesztés) során keletkező gázbuboré-
kok visszatartását, a térfogat-növeke-
dést, a tésztaszerkezet létrejöttét. Ez 
később, hőközlés (sütés) hatására képes 
stabilizálódni, kialakítva a termékek 
végleges alakját, fizikai és érzékszervi 
tulajdonságait. Ezek a tulajdonságok 
teszik a sütőipar legfontosabb alap-
anyagává a búzalisztet. Azonban a bú-
za és néhány más kalászos gabonaféle, 
például a rozs és az árpa tartalékfehér-
jéinek egyes összetevői kedvezőtlen 
egészségügyi hatást válthatnak ki az 
arra fogékony egyéneknél. A sikér 
(glutén) fehérjékkel szemben kialakuló 
leggyakoribb kórkép a cöliákia, más 
néven gluténérzékenység. 

A cöliákia egy autoimmun beteg-
ség, amely során a prolamin csoport-
ba tartozó búza- (rozs, árpa) fehérjék 
hatására a bélnyálkahártya károso-
dik, és emiatt súlyos tápanyag-fel-
szívódási zavarok jelentkeznek. 
Az egyetlen megoldás a glutén-
fehérjéket tartalmazó gabonákból ké-
szült élelmiszerek elkerülése. Emiatt, és 
a gluténmentes táplálkozás iránt fellépő 
növekvő igény miatt is elengedhe-
tetlen az alternatív gabonák alkal-
mazhatóságának kutatása. Szakmai 

kihívást jelent a sikérhálózat hiánya, 
ami hátrányosan befolyásolja a 
gluténmentes sütőipari termékek mi-
nőségét, és ezért az élvezeti értékét is a 
fogyasztók számára.

Álgabonák és pótalapanyagok
A rizs az egyik legfontosabb glutén-
mentes alapanyag. Hátránya az ala-
csony fehérjetartalom, a hagyományos 
feldolgozási műveletek (hántolás) kö-
vetkeztében az igen alacsony a rost- és 
az ásványianyag-tartalma. A kukorica, 
a másik leggyakrabban felhasznált 
alapanyag fogyasztása szintén bizton-
ságos cöliákiás betegek számára. A kö-
les a búzához hasonló fehérjetartalom-
mal rendelkező kisgabona, emellett 
nyerszsír-, hamu-, és nyersrosttartalma 
is magasabb, alkalmas alapanyag lehet, 
ha a tápértéknövelés is a fejlesztés célja. 
A hajdina, az amaránt és a quinoa nö-
vényrendszertani szempontból nem áll 
rokonságban a hagyományos gabonák-
kal, de szemtermésük funkcióját és ös�-
szetételét tekintve nagyon hasonló, 
ezért álgabonáknak (pszeudocereáliák) 
nevezzük őket. Jellemző rájuk a maga-
sabb fehérjetartalom, ráadásul a fehérjé-
iknek bizonyítottan jobb a hasznosulá-
sa, mint a valódi gabonáké. A teljes ki-
őrlésű hajdinalisztek rost- és bioaktív 
komponensekben is bővelkednek, mint 
például a polifenolok és a fitoszterolok.

Gluténmentesnek nevezhető egy 
élelmiszer, ha legfeljebb 20 ppm, azaz 
20 mg/kg glutént tartalmaz. A ha-
tárértékeket és az élelmiszereken 
való jelölést a 828/2014/EU rende-
let szabályozza. Ez a határérték vi-
lágszerte, így hazánkban is, közel 
azonos. A piacon manapság már szá-
mos gluténmentes termék elérhető. 
Találhatunk liszteket, lisztkeveré-
keket, kenyereket és más sütőipari 

termékeket. A különböző terméke-
ket vizsgálva megállapítható, hogy fo-
gyasztásuk – nem kellő odafigyelés és 
termékválasztás esetén – kiegyensú-
lyozatlan tápanyagbevitelt okozhat. 
A nem elegendő fehérjebevitel mel-
lett a szénhidrát és zsírbevitel az 
ajánlottnak a többszöröse lehet. 
A főbb problémák közé tartoznak 
még a magas nátriumtartalom, és az 
alacsony vitamin- és ásványianyag-
tartalom. Nagyon fontos ezért a ki-
egyensúlyozott összetételű és meg-
felelő tápanyagtartalmú élelmisze-
rek fejlesztése az érintettek életmi-
nőségének javítása érdekében.

Mivel a gluténmentes őrlemények 
nem tartalmaznak a búzasikérhez 
hasonló szerkezetalakító összetevő-
ket (makropolimereket), ezért több 

ÚJ IRÁNYOK A GLUTÉNMENTES TERMÉKEK FEJLESZTÉSÉBEN

SIKÉR NÉLKÜL IS 
SIKERESEN?

A gabonák évezredek óta alapvető elemei táplálkozásunknak. Tápértéküknek köszönhetően megfe-
lelő energiaforrást jelentenek, emellett nem hanyagolható el fehérje- és ásványianyag-tartalmuk 
sem, egészségtámogató bioaktív összetevőkben is gazdagok. Elmondható, hogy a teljes értékű és 

változatos étrend elengedhetetlen elemei.

Búzalisztből víz hozzáadásával kialakult 
tésztaszerkezet.  Az elektronmikroszkóppal 

készített felvételen jól láthatók a sikérhálóba 
ágyazódott keményítőszemcsék.

 (FORRÁS: SCHLUENTZ ET AL. 1999)
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a sütőipari végtermékekre jellemző, 
hogy többségüknél a bélzetük morzsa-
lékos, porózus állagú, a héj színe hal-
ványabb, mint a megszokott. 

Az érzékszervi tulajdonságokat ne-
gatívan befolyásolhatja a sokszor in-
homogén állag, a szájban az elkülö-
nülő szemcsék száraz érzetet okoz-
nak, továbbá egyes őrlemények jel-
legzetes ízzel rendelkeznek, amely 
szintén ronthatja a belőlük készült 
termékek élvezeti értékét. Ezen tu-
lajdonságok javítására, és a sikérváz 
pótlására használhatnak gélképző 
hidrokolloidokat, illetve egyéb for-
rásból származó fehérjéket, mint to-
jásalbumint, szója és más hüvelyesek 
lisztjeit, tejfehérjét.

Térháló a tésztában
A fent említettek mellett alternatív 
megoldást jelenthet a sikérszerkezetet 
legalább részben helyettesíteni képes 
természetes makropolimer hálózat 
kialakítása. Ehhez alapanyagként 

alap- és segédanyag együttes használa-
ta szükséges a megfelelő állagú (visz-
kozitású), a gyártás során megfelelően 
kezelhető közti- és végtermék kialakí-
tásához, és a fogyasztók által megfele-
lőnek ítélt termékminőség eléréséhez. 
A gluténmentes tészták nyújthatósága 
jelentősen rosszabb, kezelhetősége és 
megmunkálhatósága nehezebb, mint 
a búzaalapú tésztáké. A fehérjék ren-
dezetlenebb szerkezetet vesznek fel, 
így folyósabb rendszert kapunk, és a 
dagasztás sem igényel akkora 
energiabefektetést. Gyenge gázvissza-
tartó képességgel rendelkeznek, emi-
att a termékek térfogata kisebb, lapo-
sabb lehet a hagyományos sütőipari 
termékekéhez képest. A hiányzó, illet-
ve a búzához képest más jellegű 
fehérje-szénhidrát-lipid kölcsönhatá-
sok miatt a vízmolekulák nem kötöt-
tek olyan szorosan a bélzetben, sokkal 
gyorsabban képesek diffundálni a fel-
színre, morzsalékos állagot és puhább 
héjat eredményezve. Ezekből adódóan 

kézenfekvőnek tűnik az egyébként is 
egészségtámogató hatású élelmi rost-
összetevők felhasználása. Ilyenek pél-
dául a pentozánok csoportjába tarto-
zó arabinoxilánok, amelyek a növé-
nyi sejtfalat felépítő mátrixanyagok. 
Az arabinoxilánok (AX) elágazó 
heteropolimerek, amelyek gerincét 
xilózmolekulák alkotják, és a 
xilózokhoz arabinóz molekulák kap-
csolódnak. Oldhatóság alapján meg-
különböztetünk vízben oldódó 
(WE-AX) és vízben oldhatatlan 
arabinoxilánokat (WU-AX). A víz-
oldható AX-ok kedvező hatással van-
nak a tésztaszerkezet kialakulására, fo-
kozzák a vízfelvevő képességet, ezzel 
növelve a termék nedvességtartalmát. 
Képesek stabilizálni a bélzetben kialaku-
ló pórusok falát, ezáltal javítják a tészta 
gázvisszatartó képességét. Lassíthatja a 
retrogradációt, vagyis a bélzet öregedé-
séért felelős folyamatokat is. A vízold-
hatatlan AX-ok ezzel szemben kedve-
zőtlen hatással lehetnek, mivel destabi-
lizálják a gázcellákat. Az arabinoxilán 
polimerláncok képesek kapcsolódni 
egymással az arabinózok 5-ös szén-
atomjain keresztül, di-ferulasavval 
észterkötést kialakítva.

Ezáltal kialakulhat egy speciális térhá-
lós szerkezet, amely a sikérvázat helyet-
tesítheti. A térháló kialakítása elősegít-
hető enzimes kezeléssel. A szakiroda-
lom alapján arabinoxilán alkalmazása-
kor piranóz-2-oxidáz (POx) enzim 
adagolása jótékony hatással lehet a tér-
hálós szerkezet alakulására és stabilizá-
lódására. A POx enzim olyan folyama-
tokat katalizál a tésztában, amelyben 
egyszerű cukrokat képes oxidálni, mi-
közben hidrogén-peroxid keletkezik. 
A keletkező hidrogén-peroxid elősegíti 
az AX-láncok kapcsolódását di-
ferulasav keresztkötéseken keresztül, de 
emellett a fehérjék és az AX-polimerek 
között is jöhetnek létre keresztkötések. 
Ezt a feltételezést alátámasztja, hogy 
enzimkezelt esetekben csökken a tész-
tából kivonható fehérje és AX mennyi-
sége, illetve a szabad ferulasav-tartalom 
is az alapanyag lisztekben megtalálható 
mennyiségekhez képest. 

Kisütött kísérletek
Kutatómunkánk során hajdina és köles 
lisztből készült tésztákhoz nem kemé-
nyítő jellegű, hemicellulóz rostkompo-
nensek adagolásának hatását vizsgáljuk. 
Méréseinkhez rozs korpafrakciójából 

Bal oldalon látható a jól ismert fehér búzakenyér, jobb oldalon pedig rizs- és tápiókalisztből 
készült gluténmentes kenyér 

(FORRÁS: BÚZAKENYÉR – AGRÁRSZEKTOR.HU; GLUTÉNMENTES KENYÉR – RHIANSRECIPIES.COM)

Arabinoxilán láncok között kialakuló di-ferulasav keresztkötés (FORRÁS: ADAMS ET AL. 2003)
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kalcium-hidroxidos extrakcióval elő-
állított AX-izolátumot használtunk, 
amit a bécsi BOKU egyetemen (Uni-
versity of Natural Resources and Life 
Sciences) állítottak elő.

Kísérletsorozatunkban 1% és 3%-os 
arányban AX-izolátumot adagoltunk 
fehér és teljes kiőrlésű köles, illetve haj-
dina őrleményekhez a megfelelő recept 
alapján, illetve piranóz-2-oxidáz enzim 
adagolást is alkalmaztunk. Az így elké-
szített tészták dagasztási tulajdonságai-
ban fellépő változásokat vizsgáltuk, 
majd próbasütéseket végeztünk, hogy a 
termékminőségre gyakorolt hatást is 
meg tudjuk vizsgálni. Mivel a 
gluténmentes őrlemények minősítési 
rendszere nem olyan kidolgozott, mint 
a búza esetében, ezért a kutatás folya-
matos módszerkidolgozással is kiegé-
szült. A búzalisztek minősítésére szol-
gáló reológiai módszerek adaptálása jó 
kiindulópont, azonban a búzáéhoz ha-
sonló dagasztási tulajdonságok elérése 
rendkívül nehéz, és nem feltétlenül cél. 

Az irodalmi adatok alapján kovász 
alkalmazása jótékony hatással lehet a 
sütőipari végtermékek minőségére 
gluténmentes alapanyagok felhasználá-
sának esetében. Azonban a technika al-
kalmazása még nem terjedt el 
gluténmentes termékek előállításánál. 
Ezért vizsgáltuk a kovászos technológia 
hatását is kísérleteinken belül úgy, hogy a 
fentebb vázolt AX- és enzimkezeléses 
kísérlettervet kovászos receptúra alapján 
is elvégeztük. Ehhez kereskedelmi for-
galomban kapható gluténmentes ko-
vászport alkalmaztunk. Ebben az eset-
ben más mikroorganizmusok – főleg 
Lactobacillusok – is szerepet játszanak a 
tésztában végbemenő mikrobiológiai és 
enzimes folyamatok lezajlásában, főleg 
az íz és aroma kialakulásában. A csak 
élesztővel készített tészták esetében az 
alkoholos fermentáció a döntő, nem ér-
hető el ugyanolyan jellegű íz és aroma. 
A végbemenő mikrobiológiai folyama-
toknak és a keletkező metabolitoknak 
köszönhetően, a kovász alkalmas lehet a 
termékek állományának és eltarthatósá-
gának javítására. Javulhatnak továbbá az 
érzékszervi tulajdonságok, így ezzel a 
termékek élvezeti értéke is.

Mind a reológiai vizsgálatokat, mind 
pedig a végtermékteszteket a kutató-
csoportunknál (Gabonatudományi és 
Élelmiszerminőség Kutatócsoport) ki-
dolgozott kis mintamennyiséget igény-
lő, mikro módszerekkel végeztük. 

A mikro mérési módszerek fontos 
szerepet játszanak a kutatásokban, 
mivel sok esetben nem áll rendelke-
zésre elegendő minta (pl.: nemesítés, 
termékfejlesztés stb.). A mikro mé-
rési módszerek kidolgozása és alkal-
mazhatóságuk meghatározása rég-
óta szerves részét képezi csoportunk 
munkájának.

Eddigi eredményeink alapján el-
mondható, hogy az AX-izolátum-
adagolás kedvező hatással van a ter-
mékek állagára, a bélzet kevésbé 
morzsálódik már 1%-os adagolás 
esetén is. Azonban technológiai 
szempontból nehezebb vele dolgoz-
ni, mivel ragacsosabb tészta alakul 
ki, és a formázhatóság is romlik. 
Az enzimkezelés technológiai 
szempontból jelentős változást 
mutat. A kovászos technológiát 
alkalmazva már a sima tésztáknál 
is megfigyelhető állományjavulás 
mindkét fajta lisztből készült ter-
mékeknél. A kapott eredményein-
ket további vizsgálatokkal szeret-
nénk alátámasztani, megbizonyo-
sodva arról, hogy a feltételezéseinknek 
megfelelő kölcsönhatások okozzák a 
változásokat. Ezért a tésztákat méret-
kizárásos nagyhatékonyságú folyadék-
kromatográfiával (SE-HPLC) vizsgál-
juk a későbbiekben. Az eredmények 

jobb reprezentálása érdekében elekt-
ronmikroszkópos felvételeket is készí-
tünk majd.

Kutatási eredményeinkkel szeret-
nénk támogatni a gluténmentes ter-
mékek minőségének javítását, illetve 
a vizsgált anyagok (AX, POx, ko-
vász) alkalmazási lehetőségeit ezen a 
területen, ezzel is elérhetővé tenni 
minél kiegyensúlyozottabb tápanyag-
bevitelt a gluténmentes diéta esetén.

Munkánk kapcsolódik a „Glutén-
mentes tészta minőségének javítása hemi-
cellulóz hálózat kialakításával” (OTKA-
ANN 114554) (FWF I1842-N28) vala-
mint a „Módosított szénhidrátrendsze-
reken alapuló gluténmentes tészta és 
végtermék modellek szerkezeti, reológiai 
és funkcionális tulajdonságainak vizs-
gálata” (TÉT_15-1-2016-0066) című 
projektek szakmai célkitűzéseinek 
megvalósításához. A kutatást az 
Emberi Erőforrások Minisztériuma 
által meghirdetett Felsőoktatási Intéz-
ményi Kiválósági Program támo-
gatja a BME Biotechnológia témate-
rületi programja keretében

Farkas Alexandra
egyetemi hallgató

BME VBK, Alkalmazott Biotechnoló-
gia és Élelmiszertudományi Tanszék, 

Gabonatudományi és Élelmiszerminőség 
Kutatócsoport 

Általunk készített köles és hajdina mikrocipók. 
Jól látható a kovászos technológia hatása az alsó képeken
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TÁRGYAK – TÖRTÉNETTEL

hogy ezen palát a viz a Barnamáj nevü hegy 
egyik árkából hordja le; mi alatt egészen besöté-
tedvén, sajnálattal voltunk kénytelenek további 
kutatásainkal ez uttal felhagyni. Megváltoztat-
ván ennek folytán a más napra már meghatá-
rozott napi rendet, az imént talált helyiség 
kizsákmányolására uj terveket készítettünk, 
mellyeket a következő napokban ki is vit-
tünk, körülbelől 2000 növény-lenyomatból álló 
gyüjteményt szedvén összve.”

Végül Erdőbényéről és számos más lelőhelyről 
közel 6 ezer fosszilis növényt gyűjtöttek, ezzel Ko-
váts Gyula érdeklődése visszafordíthatatlanul az 
ősnövénytan felé fordult. Korábban családja kí-
vánságának megfelelően jogot és orvostant hall-
gatott, azonban a botanika iránti vonzalma egyre 
inkább megmutatkozott, és el is térítette a család-
ja által neki szánt pályáról. Már húsz évesen épí-
tette kapcsolatait európai botanikusokkal, de tudo-
mányos kapcsolatai terén az áttörést bécsi tartóz-
kodása jelentette, ahol olyan neves botanikusokkal 

találkozhatott, mint Endlicher, Neilreich, Fenzl és Kotschy. Jelentős, 20 ezer 
példányból álló herbáriumot hozott létre, elsősorban magyarországi gyűjté-
seiből, amelynek egy része ma is megtalálható a Magyar Természettudo-
mányi Múzeum Növénytárában. A Nemzeti Múzeum természetiek 

Immár ötödik éve, hogy az Élet és Tudomány 
Tárgyak – történettel rovata nyomon követi a 
Magyar Természettudományi Múzeumban 

az adott hónapban kiemelt tárgy bemutatását, 
minigalériáját. Míg a tavalyi évben a múzeum 
szervezte gyűjtőutak, expedíciók egy-egy kü-
lönleges szerzeményét vagy dokumentumát is-
merhettük meg így, az idei esztendőben egy 
évforduló jelölte ki a tematikát: 2020-ban 
150 évesek a múzeum tárai.

 „……Végre még azon kérést intézzük a velünk 
hasonczélú társulatokhoz: szíveskedjenek műkö-
déseinket barátságosan fogadni, s bennünket 
czélunk elérésében főképpen nyomtatványaik ki-
cserélése által gyámolítani. Pesten, a Museum-
ban, Sz. István király napján, 1856.” Többek kö-
zött ezekkel a sorokkal indította útjára Kováts 
Gyula (1815–1873), mint a Magyarhoni Földtani 
Társulat első titkára a társulat tudományos mun-
kálatainak kiadását 1856-ban, amely Eszterházy 
Pál herceg nagyvonalú támogatása révén egy-
szerre magyar és német nyelven is megjelent. A Társulat röviddel megala-

pítását követően, még 1850-ben fel-
kérte a Tokaj „hegyaljai vidék” földtani 
vizsgálatára Kováts Gyulát és Kubinyi 
Ferencet, akik feladatukat eredménye-
sen teljesítették. Lelkesedésükről és 
elszántságukról tesz tanúbizonyságot 
Kováts társulati tanulmányában sze-
replő részletes beszámolója: 

„Egykor estve midőn a Bodrog-
kereszturi uton Erdőbénye felé vis�-
szatérnénk, az út melletti száraz 
árokban egy darabka követ vettem 
észre, melly világos kékes szinével 
a többi trachyt-opál- és obsidian- 
görgetegtől nagyon elütött, köze-
lebb megtekintve agyagpalának ta-
láltam, s minthogy ehez hasonló 
követ e vidékről még eddig nem is-
mertünk, tovább kutattuk; már a 
második általam felvett darabka 
az akkor még név nélküli  Casta-
nea Kubinyii Kov. egy töredékét 
tartalmazta, mellynek látásánál 
örömkiáltásra fakadtunk. Ezen 
nyomot egész buzgósággal to-
vább fürkészve meggyőződtünk, 

ÁSATAG VIRÁNYOK 
HEGYALJÁRÓL

Kováts Gyula, Erdőbénye flórájának fel-
fedezője és a hazai ősnövénytan egyik 

megalapítója

A Magyarhoni Földtani 
Társulat Munkálatai című 
kiadvány első füzetének 
magyar nyelvű címlapja Kováts Gyula erdőbényei leleteinek egyik eredeti alátétcédulája, még 

a „Magyar Nemzeti Múzeum ásvány-földtani osztálya” fejlécével
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osztályának (a mai Természettudományi Múzeum tárai elődjének) veze-
tésével is megbízták 1850-ben, ami olyan sok munkát adott az elkövetke-
ző évekre, hogy erdőbényei feladatával csak lassan haladt. Így ír erről: 
„de ezen  munka, minthogy minden időm a magyar nemzeti Museum ter-
mészetiek osztályában reám bizott gyüjtemények össze- és felállitásával 
lőn igénybe véve, csak lassan haladhatott”.  

Végül a sikeres munka viszonzásaként a Magyarhoni Földtani Társulat 
Munkálatainak első füzetét Kováts Gyula eredményeinek, az „Erdőbé-
nyei ásatag virány” és a „Tállyai ásatag virány” bemutatásának szentel-
te. Ezek a nemzetközi tudományos világban is jól ismert tanulmányok 
jelentik a magyar ősnövénytan (paleobotanika) megszületését. E felbe-
csülhetetlen értékű példányok többségét a Magyar Természettudomá-
nyi Múzeum Növénytárának ősnövénygyűjteménye őrzi, amelyek közül 
a legfontosabb leletek a két tanulmány gyönyörű litográfiáin láthatók. 

A tokaj-hegyaljai Erdőbénye Barnamáj nevű lelőhelyéről előkerült levél-
maradványok között feltűnően nagy számban szerepeltek egy, a szelíd-
gesztenye levelére emlékeztető, ma már kihalt faj levelei. Kováts Gyula 
ezeket a Castanea nemzetségbe sorolta és Castanea kubinyii néven új 

fajként írta le kedves barátja és útitársa, Kubinyi Ferenc tiszteletére, 
„ki mindig fiatal erélylyel s lelkes buzgosággal vizsgálja Magyarország ős-
lénytani kincseit”. Ez a faj a közép-európai miocén növényzet jellegzetes 
eleme volt, több flórában is nagy tömegben kerültek elő levelei. Később 
Hanna Czeczott (1888-1982), lengyel paleobotanikus más európai lelőhe-
lyekről származó Castanea kubinyii leveleinek mikromorfológiai és mikro-
szkópos vizsgálata alapján arra a következtetésre jutott, hogy azok nem a 
szelídgesztenyére, hanem a tölgyekre (Quercus) jellemző bélyegeket mu-
tatnak, így a leleteket a Quercus nemzetséghez sorolta, Quercus kubinyii 
néven. Szerencsére a taxonómia szigorú szabályainak köszönhetően bár 
a nemzetségnév változott, de a fajnév Kováts Gyula eredeti szándékának 
megfelelően továbbra is megemlékezik Kubinyi Ferencről. 

Erdőbénye környékén napjainkig három ősnövénylelőhely vált ismertté. 
A barnamáji flórát két másik, az 1950-es és az 1960-as években felfedezett 
lelőhely, Kővágó-oldal, majd Ligetmajor követte. A három lelőhelyről a 
Magyar Természettudományi Múzeum ősnövénygyűjteménye több ezer 
fosszilis példányt őriz. Ugyan a három flóra maradványai kisebb eltéréseket 
mutatnak, de mindre jellemző a Quercus kubinyii levelek uralkodó jelenléte. 

Az ősi, kihalt tölgyfaj, a Quercus kubinyii több mint 10 millió éves leve-
le tudománytörténeti jelentőségű. Nemcsak a Magyarhoni Földtani Tár-
sulat megalakulását követő korai éveket, a Társulat első nyomtatásban 
megjelent „munkálatait” jelképezi, hanem az önálló magyarországi pa-
leobotanika létrejöttét és a Magyar Természettudományi Múzeum Tára-
inak 150 éves történetét magalapozó, kezdeti éveket is szimbolizálja.

Erdei Boglárka 
paleobotanikus

Magyar Természettudományi Múzeum, Növénytár

A litográfián 2., 4. és 5. számmal jelölt levelek eredeti fosszilis 
példányai a Magyar Természettudományi Múzeum gyűjteményéből

A Castanea kubinyii faj levelei Kováts Gyula, az Erdőbényei ásatag 
virány című tanulmányának egyik tábláján

(ERDEI BOGLÁRKA FELVÉTELEI)
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– Édesapja ezermester-vállalkozó volt.
– Apám, Kónya (Koncser István) 
1919-ben született Felsőgallán. Regé-
nyes élete során, a háború előtt Fran-
ciaországban dolgozott, a háborúban 
katonaként szolgált, s megúszta a 
szovjet hadifogságot. 1943-ban fény-
képésznek tanult, és ezt a tudását a 
vérzivataros idők múltával tudta ka-
matoztatni. A család szépen gyarapo-
dott, de a kommunista diktatúrában 
az irigyei is szaporodtak. Egy illegális 
határátlépés miatt súlyos börtönévek 
vártak rá, ahonnan 1956-ban szaba-
dult. Ismét a fényképészettel kereste a 
kenyerét, a perspektivikus üzletnek a 
szövetkezetesítés vetett véget.
– A fényképészmester, hogyan vál-
tott hegedűkészítésre?
– Édesapám mesélte, hogy a háború 
előtt, a településen dolgozott egy aszta-
los mester, aki a fiának vett egy gyári 
hegedűt. A gyereknek botfüle volt, s 
apám szenvedett a hamis hangoktól, s 
elhatározta, hogy megtanul hegedülni. 
Ehhez maradék faanyagokból saját ma-
ga készítette el a hangszerét. Később, 
amikor a család 1959-ben Abaújszántó-
ra költözött, tanárom, Bakonyi Béla 
biztatására látott ismét a hegedűkészí-
téshez. Az események itt felgyorsultak, 
bemutathatta a zeneszerszámait a híres 
hegedűművésznek, Tátrai Vilmosnak, 
aki a Magyarországon fellépő David 
Ojsztrahnak és Yehudi Menuhinnak is 
kezébe adta az egyik amatőr hangsze-
rét. Mindannyian elismerően nyilat-
koztak apám tehetségéről. Kodály 
Zoltánhoz is eljutott a híre, aki segí-
tette, hogy 44 éves fejjel Cremoná-
ban, a Nemzetközi Hegedűkészítő 
Iskolában tanulhasson. Négy évig 
ült ismét iskolapadban, munkáiért 
számos elismerést kapott. Magyaror-
szágon 1999-ig, életének utolsó pillana-
táig dolgozott.

BESZÉLGETÉS KÓNYA ISTVÁN MESTERREL

A CREMONAI 
HEGEDŰKÉSZÍTŐ

– Ifjabb Kónya István, miként vette 
át a stafétabotot?
– Látván, hogy milyen könnyen moz-
gott apám keze, egyszer elszóltam ma-
gam, hogy talán nem is olyan nagy do-
log egy hegedűt elkészíteni. Apám szó 
nélkül kezembe nyomott különböző 
fákat a csiga, a háta, a hasa és az oldala 
elkészítéséhez. Kezdetleges munkaesz-
közökkel dolgoztam, de azért éreztem, 
hogy apám félszemmel figyel. Látta, 
hogy nemcsak hegedülni tudok, ha-
nem a kezem is ügyes, így felvette a 
kapcsolatot cremonai tanáraival és fi-
gyelmükbe ajánlott. 1968-ban, öt dol-
lárral a zsebemben utaztam ki, s bemu-
tattam első munkámat, amit kissé dilet-
tánsnak tartottak, de utólag visszagon-
dolva, nem kellett szégyenkeznem. 
Felvettek, s elhelyeztek egy kollégium-
ban. Az iskola akkor négyéves volt, ma 
már ötéves, s ennek az intézménynek 
lettem később tanára 23 évig. 
– Milyenek voltak tanulmányainak 
hétköznapjai?

– Apám egy 100-120 szakszót tartal-
mazó, s a mindennapi életre vonatko-
zó kis szótárral bocsátott utamra, de 
egy komolyabb magyar-olasz szótár 
is ott lapult a tarsolyomban. Hamar 
beilleszkedtem, olasz barátokra lel-
tem, így rá lettem kényszerítve a 
nyelvtanulásra. Az olasz filmipar ak-
kor élte egyik virágkorát, így a mozi-
ban is sokat okultam. Volt például 
egy éjjel-nappal játszó filmszínház, a 
belépő 150 líra volt, de nem szóltak, 
ha két-három vetítést végignéztem, 
így a legegyszerűbb vadnyugati fil-
meken csiszoltam tudásomat.

Sgarabotto és Morassi mester keze 
alatt végeztem 1972-ben. Az utóbbi 
műhelyében iskola után, vagy hétvé-
geken sokat segítettem, ebből tud-
tam megélni.
– Mesterlevéllel, diplomával a zse-
bében mik voltak a további tervei?
– Az ember huszonhat évesen másként 
gondolkozik, mint most hetven felett. 
Volt annyi önbizalmam, hogy nem 

Kónya István vagy, ahogy cégérén szerepel, Stefano Conia, műhelyét a leghíresebb cremonai mester, 
Stradivari egykori otthonától néhány házra rendezte be.  Édesapjától leste el a szakma fortélyait, s fiának 
adja tovább tudását. Egy különleges mesterség és hivatás hagyományairól és jelenéről kérdezte őt lapunk.

Kónya István fiával
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nem szenvedtem hiányt. Ehhez vi-
szont hozzá kell tennem, hogy abban 
az időben a minőségi instrumentu-
mok iránti kereslet is virágzott, hiába 
szerettem volna egy-egy kedves hang-
szeremet eltenni, nem tudtam. Apám-
tól láttam, hogy néhány hegedűt meg-
őrzött öreg napjaira. Magam is félre-
tettem munkáimból, de egyelőre nincs 
szükségem az eladásukra.
– Honnan szerzi be a faanyagot?
– A hegedűkészítők betegsége a jó fa-
anyag szeretete: nem tudjuk megállni, 
hogy ne vásároljunk folyamatosan já-
vor- és fenyőfát. A hetvenes évektől 
gyűjtöm a megfelelő anyagot, apámtól 
is kaptam, s én is adtam neki, s a szin-
tén hegedűkészítő öcsémnek is. A fe-
nyő viszonylag könnyen elérhető az 
Alpokból, viszont legalább két évtize-
dig kell szárítani. Egy szép hullámú 
darabra nem tudok nemet mondani, a 
szépséget veszem meg, s már belekép-
zelem a hangszerbe. Egy öreg épület 
bontásából is lehet jó alapanyaghoz jut-
ni, de vigyázni kell, a túl öreg fában 
már kikristályosodik a gyanta, ne-
héz megmunkálni, s törékennyé vá-
lik. A legjobb jávorfát Szerbiából, Ro-
mániából és Ukrajnából szerezhetjük 
be. Gyakran hozzák a jó fákat kis fur-
gonokkal, de az vegyen belőle, aki 
még húsz év múlva is dolgozik.
– A tradicionális cremonai iskolából 
kik voltak még hatással munkájára?
– Kicsit mindenki. Megemlítem Stra-
divari mesterének, Amatinak a ne-
vét. Ne hagyjuk ki a XVIII. századi 
mestert, Carlo Bergonzit, vagy a 
milánói alkotót, Giuseppe Guadagninit 
sem; az utóbbi életének egy szakasza 
a városhoz kötődik. Viszont az 
1800-as évektől volt egy holt-periódus, 

s 1938-tól, amikor a módszeres okta-
tás ismét elkezdődött, akkortól len-
dült ismét fel e tisztes ipar. Úgy tűnik, 
ezek az aranykorok hullámszerűen is-
métlődnek. A hegedűvásárlás nagy-
ban függ a környezet állapotától, a 
létszükségleti cikkek vásárlása után 
következik. A mostani válságos idő-
szakot mi is a saját bőrünkön érezzük. 

Az első mestere a Cremonai Nem-
zetközi Hegedűkészítő Iskolának a 
magyar származású, Bátaszéken szü-
letett, Tatár Péter volt, aki gyalog ér-
kezett a városba, és a kezdetekben 
szűkös körülmények között tengő-
dött. Azóta sok tehetséges honfitár-
sam megfordult itt, nekem is számos 
magyar tanítványom volt, akiknek, 
ahogy tudtam, segítettem. Nagyon 
pártoltam a két ország közötti szak-
mai szálak erősítését, ennek nyomán 
konferenciák, versenyek szervezésé-
ben működtünk együtt. Karitatív cél-
ból én is több hangszert adományoz-
tam, a budapesti Zenetörténeti Múze-
umban is található itteni instrumentu-
mom, s apám és öcsém hangszere is. 
Büszkén állíthatom: a cremonai hege-
dűkészítő iskola mai virágzásának 
alapjait nem kis részben mi tettük le. 
Afrikától Japánig rendeztünk kiállítá-
sokat és szakmai fórumokat, s talán 
szerény eszközeimmel hozzájárultam, 
hogy a cremonai hegedűkészítés az 
UNESCO világörökség listáján is el-
foglalta az őt megillető helyet.

Csermák Zoltán

fogok éhen halni, s mint említettem, 
volt is már némi gyakorlatom. Ellestem 
a mesterfogásokat, megtanultam az 
üzletmenetet, s rátaláltam – viszonylag 
olcsón – a Garibaldi utcai műhelyre, 
ahol most is beszélgetünk. Kezdetben 
igencsak görbén nézték a „magyar 
gyereket”, de ez hidegen hagyott, lelke-
sen, szorgalommal láttam munkához. 
Némi respektusom is volt, mivel har-
madikos koromban egy cremonai bien-
nálén aranyérmet nyertem. Ma nehe-
zebb lenne belevágni egy hasonló vál-
lalkozásba: akkoriban még csak három-
négy hegedűkészítő mester dolgozott a 
városban, napjainkban pedig százhat-
vanan vagyunk. Mindegyikünk külön 
világ, amit valaki úgy jellemzett: 
„Van száz hegedűkészítő, de százhúsz 
fejük van.” Az iskolában is több, mint 
százhatvanan tanulnak, minden évben 
20-25 hegedűkészítő végez, akik szer-
teszét a világban helyezkednek el.
– Hogyan indította műhelyét?
– A semmiből kezdtem, a műhelyt fo-
kozatosan fejlesztettem, Minden he-
gedűeladásból származó bevételem 
10-15%-ából anyagot és szerszámot 
vásároltam, s mint ön is látja, lassan túl 
sok eszközünk van, a hely viszont ke-
vés. Viszont nem bántam meg, a régi 
acélok minősége mindmáig páratlan. 
A versenyeken, kiállításokon nyert ér-
mek is öregbítették hírnevemet. A ki-
tartó, gondos munkának hamar meg-
lett az eredménye, a hetvenes években 
már saját házamban laktam, semmiben 

A műhelyében Ifjabb Stefano Coniaval 

Portré a 80-as évekből
(FOTÓK: KÓNYA ISTVÁN ARCHÍVUMA)
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ja Még alapszakos hallgatóként, nyolc évvel ezelőtt csatla-

kozott az ELTE Etológia Tanszékének munkájához. 
Szakdolgozati témáit a kutya és az ember közötti kommu-
nikáció témájában írta, mely egyben doktori kutatásának 
is tárgya. A kutyaugatás akusztikai jellemzőinek vizsgála-
táról és a legújabb eredményekről e heti számunkban 

Jégh-Czinege Nikolettel beszélgettem.

ZAJSZENNYEZŐ 
NÉGYLÁBÚAK

az ugatás akusztikája (frekvencia, to-
nalitás és az ugatást alkotó vakkantá-
sok közti időintervallumok) számos in-
formációval szolgál az emberek számá-
ra, előzetes tapasztalattól függetlenül is. 

Adott szituációkban hallatott ugatá-
sok jól körülírhatóak hasonló akuszti-
kai struktúrával. Ezeket az emberek 
képesek egymástól jól megkülönböz-
tetni és felismerni még akkor is, ha a 
kutyaugatást pusztán csak felvételről 
hallgatták meg, de vizuális és egyéb 
információ nem állt a résztvevők ren-
delkezésére. Így jött a kérdés, hogy az 
általános probléma, miszerint a ku-
tyaugatás zavaró az emberek számára, 
kapcsolatban áll-e azzal, hogy az 
adott ugatás milyen akusztikai struk-
túrával rendelkezik, illetve létezik-e 
olyan tipikus ugatástípus, mely jobban 
zavarja az embereket. Vizsgáltuk 
emellett azt is, hogyan befolyásolja az 
egyes ugatástípusok megítélését az 
emberek életkora, lakóhelye. Kíván-
csiak voltunk még arra is, esetleg 
van-e különbség a nagyvárosi és vidé-
ki emberek véleménye vagy a gyere-
kek és felnőttek reakciója között.
– Hogyan zajlott a kutatás?
– Vizsgálatunk során amellett, hogy 
rögzítettük a résztvevők különböző 
demográfiai és egyéb adatait (pl. élet-
kor, lakóhely típusa, előzetes kutyás ta-
pasztalatok stb.), 12 kutyaugatásos 

felvételt játszottunk le nekik, melyeket 
adatlap segítségével értékeltek. Ezek 
mesterségesen összeállított ugatásos 
felvételek voltak, melyek mindegyi-
két mi állítottuk össze a valós vak-
kantások akusztikai jellemzői alapján. 
A 12 hangtípus mind más és más ku-
tyától más-más „frekvencia-tonalitás-
ütem” kombinációkban szerepeltek. 
Ezeket a különböző típusú ugatásokat 
lejátszási listákba rendeztük, hogy a 
résztvevők ítélőképességét véletlenül 
se befolyásolja akár a felvételkori szitu-
áció, akár az adott kutyaegyed egyéni 
tulajdonsága, amikor arról nyilatkoz-
tak, mennyire bosszantotta őket a ku-
tyaugatás. Végül az akusztikai struk-
túra volt az egyetlen, ami befolyásol-
hatta a résztvevőket a válaszadásban.
– Hány ember vett részt a vizsgá-
latban? 
– Kutatásunkban 153-an vettek részt. 
Egyaránt szerepeltek 10-11 éves gye-
rekek, 18-35 év közötti fiatal felnőt-
tek és 50-70 év közötti idősebb fel-
nőtt generáció is a résztvevők között. 
– Országos lefedettséggel bíró kuta-
tásról van szó?
– Összehasonlítottuk a különböző 
élőhelyeken élő emberek válaszait is 
az adott témában (nagyvárosi kör-
nyezet – társasházas környék; városi 
környezet – kertes házas környék, 
illetve vidéki környékeken élőkét), 

– Ön is kutyatulajdonos? 
– Igen, egy négyéves Shetlandi juhász-
kutyával, Pankával éljük mindennap-
jainkat a férjemmel. Csodálatos fajta a 
sheltie, juhászkutyafajta révén rettentő 
gyorsan tanul, így több tanszéki kísér-
letben is részt vettünk mi is, mint gaz-
da-kutya páros. Ezeket a teszteket és a 
hozzájuk szükséges tréningeket na-
gyon élveztük mindketten, bárkinek 
szívből ajánlom kipróbálni, milyen egy 
viselkedés tesztben való részvétel. 
– A közelmúltban kollégáival együtt 
vizsgálták, milyen hatást gyakorol a 
kutyaugatás az emberekre. Miként 
merült fel a gondolat, hogy ilyen 
vizsgálatba kezdenek?
– Manapság az urbanizált területeken 
az egyik leggyakrabban panaszolt zaj-
forrás a kutyaugatás. Egy korábbi ang-
liai kutatás során kimutatták, hogy 
napszaktól és időszaktól függetlenül a 
legtöbbet bejelentett zajszennyezésre 
utaló panaszok között előkelő helyen 
szerepel a kutyaugatás is. Rengeteg is-
meretterjesztő cikk, illetve számos fó-
rum található az interneten, mely ezzel 
a témával foglalkozik, ami azt jelen-
ti, gyakori problémáról van szó.  
Az Etológia Tanszék munkatársai, 
köztük a nemrégiben megjelent publi-
káció másik két szerzőjének (Pongrácz 
Péter és Faragó Tamás és munkatársa-
ik) korábbi kutatásaiból kiderült, hogy 
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zavarónak titulált ugatástípusok olyan 
szituációkra jellemzőek, melyekben a 
kutya részéről az ember figyelmének 
felkeltése lehet a cél (pl. magukra ha-
gyott kutyák ugatása). 
– Az ugatás rendelkezik külön tí-
pusokkal?
– Akusztikai értelemben véve igen, 
léteznek különböző típusú vakkan-
tások, ugatások, melyeknek más és 
más a hangmagassága, tonalitása, 
üteme. Korábbi eredményeinkből 
kiderült, hogy hasonló szituációk-
ban, hasonló akusztikai struktúrával 
rendelkező ugatások hangzanak el. 
Például kétségbeesett, magukra ha-
gyott kutyákra jellemző a magas 
hangú, tonális ugatás, de egy ide-
gennel szembeni ugatás már inkább 
mély hangon, atonálisan hangzik el. 
Ezeket pedig az emberek viszonylag 
egyszerűen és egyhangúan képesek 
dekódolni, függetlenül attól, isme-
rik-e a tényleges szituációt, amiben 
az ugatás felvételre került.
– Milyen kutatások végezhetők még 
az ugatásból kiindulva, melyek a 
kutyák viselkedésének jellemzésében 
előre vihetik az etológia tudományát?
– Jelenleg igyekszünk feltárni a zavaró 
kutyaugatások emberekre gyakorolt 
élettani hatásait, vagyis azt, pontosan 
milyen kognitív és motoros reakcióbe-
li változásokat indukál embereknél a 
leginkább zavarónak titulált kutya-
ugatás. Ezeket jelenleg játékos és szó-
rakoztató feladatok megoldása során 
aképpen vizsgáljuk, hogy a háttérben 
lejátszott különböző hangtípusok (töb-
bek között a leginkább idegesítőnek 
mondott magas hangú ugatások is) 
hogyan befolyásolják a résztvevők fel-
adatokban nyújtott teljesítményét. 

Kondor Boglárka

eredmények ezt cáfolták. Lakóhely 
szerint nem észleltünk különbséget, 
életkor alapján viszont annál inkább: 
a fiatal felnőttek tartották a legbos�-
szantóbbnak az ugatásokat, különö-
sen, ha azok magas hangon szóltak. 

Ez az eredmény kapcsolatban állhat 
azzal a ténnyel, hogy ezek az ugatástí-
pusok akusztikájukban nagyon ha-
sonlóak a csecsemősíráshoz. Az evo-
lúció során a csecsemősírás tulajdon-
képpen vészjelzésként funkcionáló 
hangként alakult ki, amit az emberek 
nem képesek ignorálni – ez biztosítja 
a csecsemő számára, hogy minél 
gyorsabb és pontosabb ellátásban ré-
szesüljön, mely lényegében a gyermek 
túléléséhez elengedhetetlen. Mivel 
akusztikájukban nagyon hasonló han-
gokról beszélünk a zavaró ugatások 
esetében is, elmondható, hogy ezeket 
a hangokat az emberek szintén nem 
tudják figyelmen kívül hagyni, vi-
szont olyan helyzetekben, amikor 
nem tudunk a jelzés eredeti funkció-
jának megfelelően reagálni (például 
odamenni és elhárítani a veszélyt, ami 
miatt ugat a kutya, vagy megnyug-
tatni az állatot), a tehetetlenség fruszt-
rációhoz, idegességhez vezethet. Kü-
lönösen igaz ez akkor, ha nem a saját 
kutyánk ugatását halljuk, és végképp 
nincs lehetőségünk közbeavatkozni.
– Mik lehetnek az ugatás kiváltó 
okai?
– Az ugatásnak számos kiváltó oka le-
het, leginkább azért is, mivel a háziasí-
tás során a kutya fő vokális kommuni-
kációs jelzésévé az ugatás vált – szem-
ben más kutyafélével (farkas, sakál stb.). 
A kutyák az ugatást részesítik előny-
ben a legtöbb szociális interakcióban, 
mint hangadási formát. Kutatásaink 
során azt találtuk, hogy a leginkább 

így bár talán az országos lefedettség 
jelzőként kissé túlzás 153 ember te-
kintetében, de igyekeztünk ezeknek 
a kritériumoknak is eleget tenni a 
résztvevők toborzása során.
– Milyen kutyafajtákat vontak be a 
vizsgálatba?
– Nagyon fontos kihangsúlyozni, 
hogy mesterségesen összeállított uga-
tásos felvételeket használtunk, viszont 
ezeket a hangokat valós ugatásokból 
származó, egyesével kivágott vak-
kantásokból állítottuk össze. Annak 
érdekében, hogy kizárhassuk az egyes 
kutyafajták testméretbeli különbségé-
ből adódó ugatásbeli különbségeket, 
kizárólag mudi fajtájú kutyáktól, kü-
lönböző szituációkban rögzítettünk 
előzetesen ugatásokat. Ilyen volt pél-
dául a játék során hallatott ugatás, a 
magukra hagyott kutyák ugatása 
vagy a kert és területőrzés során ugató 
kutyák ugatása stb. Később ezeket az 
eredeti felvételeket vágtuk vakkantá-
sokra, melyekből azok akusztikai 
struktúrája alapján szelektálva, mes-
terséges felvételeket állítottunk össze. 
– Kiket bosszant a legjobban a ku-
tyaugatás?
– A résztvevőknek értékelniük kel-
lett az ugatásokat az alapján, hogy 
mennyire találták azokat idegesítő-
nek, bosszantónak, illetve a hang 
alapján a kutyát mennyire gondolták 
mérgesnek, ijedtnek, vagy vidám-
nak. Elsőre azt gondolhatnánk, 
hogy a városiakat és az idősebbeket 
jobban zavarja a kutyaugatás, de az 

Angliai kutatások szerint a kutyaugatás a 
zajszennyezés egyik kategóriáját képezi 

(FORRÁS: FARAGÓ TAMÁS)

Hangfelvétel a kutyaugatásokról  (FORRÁS: FARAGÓ TAMÁS)
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Az alkohol, vagy pontosabban 
az etil-alkohol (etanol), a vi-
lág legtöbb országában legáli-

san hozzáférhető, ami kétségtelenül 
hozzájárul ahhoz, hogy ez a világszer-
te legelterjedtebben használt pszicho-
aktív szer. Kisebb mennyiségű alkohol 
fogyasztása a legtöbb embernél felold-
ja a gátlásokat, nyugodt lelkiállapotot, 
vidámságot idéz elő, ami miatt a társas 
összejövetelek gyakori kísérője. Maga-
sabb dózisoknál már kellemetlenebb 
hatásai is lehetnek, például mozgás-
koordinációs zavarok, beszédproduk-
ciós problémák, agresszió, rosszullét, 
hányás. Noha az alkalmi alkoholos be-
folyásoltság okozta hatások többnyire 
csak szerencsétlen körülmények révén 
(pl. baleset, verekedés) vezetnek mara-
dandó egészségügyi problémákhoz, az 
elhúzódó alkoholfüggőség már jelen-
tős egészségkárosító hatással bír.

Markáns változások
Az Egészségügyi Világszervezet becs-
lése szerint a 15 évnél idősebb rendszeres 
alkoholfogyasztók 10-15 százaléknál 
problémás az alkoholfogyasztás, vagy-
is túl sok időt, pénzt és energiát fordí-
tanak az alkoholizálásra. Ezen szemé-
lyek egy része alkoholfüggőnek mond-
ható, mindemellett még az is igaz rá, 
hogy az italozás megszakításakor el-
vonási tüneteket tapasztal (szorongás, 
izzadás, remegés, akár hallucináció, 
vagy epileptikus roham). Az alkohol-
függőség a keringési rendszert sem 
kíméli, azonban a legközismertebb 
negatív hatása a májzsugor, melynek 

ALKOHOLFÜGGŐSÉGRE 
VALÓ HAJLAM

oka az alkohol hatására a májsejtek-
ben beálló anyagcserezavar, ami a sej-
tek pusztulásához vezet. 

Az idegrendszerben is markáns de-
generációt okozhat az elhúzódó alko-
holfüggőség, ami feltehetőleg részben 
kifejezetten a bevitt alkohol számlájá-
ra írható, viszont jelentős az alkoholi-
zálásból adódó egészségtelen táplálko-
zás, a vitaminhiány, továbbá a májzsu-
gor miatt kialakuló anyagcserezavar 
szerepe is. A perifériás idegrendszer 
degenerációja a mozgást nehezítheti 
meg, illetve fájdalmat okozhat, míg a 
központi idegrendszerben jelentkező 
léziók például emlékezeti, figyelmi és 
érzelmi problémákat idézhetnek elő.

Idegrendszeri alapok
Gyakorisága és súlyossága miatt te-
hát az alkoholfüggőség komoly tár-
sadalmi probléma. Az egyik legfon-
tosabb kérdés az alkoholfüggőséggel 
kapcsolatban, hogy egyáltalán miért 
hajlamos rá az ember? 

Ha nagyon le akarjuk egyszerűsíteni 
a dolgot, azt mondhatjuk, hogy a vi-
selkedés a kellemes dolgok megszer-
zését és a kellemetlenek elkerülését cé-
lozza. A kellemes dolgok aktiválják az 
agy egyik funkcionális egységét, a ju-
talmazó rendszert. A jutalmazó rend-
szer egyik középagyi sejtcsoportjából 
(ventrális tegmentális área - VTA) do-
pamin szabadul fel az oldalsó agykam-
rákat elválasztó középvonali struktúra 
(septum) közelében elhelyezkedő sejt-
csoportban (nucleus accumbens septi - 
NAc). Úgy tűnik, hogy az alkohol is 

képes kiváltani a jutalmazó rendszer 
aktivációját, így természetesnek mond-
ható a szer megközelítésére való affi-
nitás, az viszont nem világos, hogy 
mire vezethetők vissza a függőségre 
való hajlamban látható egyéni kü-
lönbségek. A szakértők szerint az al-
kohol túlzott használata fokozott do-
pamin felszabadulást idéz elő a nucleus 
accumbensben, amit aztán az ivás ab-
bahagyását követően dopaminhiány 
vált fel, ez pedig alkohol utáni sóvár-
gást idéz elő. 

Ezek már a függőség kialakulásának 
kezdő lépései lehetnek, amit aztán a 
szokás alapú viselkedéseket vezérlő 
rendszer (substantia nigra – SN; 
dorzális striatum - DS) bekapcsolódása 
mélyít el, ezzel ugyanis már megje-
lenik a kényszeres alkoholfogyasz-
tás. Fontos részlet, hogy a jutalmazó 

Az alkoholfüggőség világszerte súlyos egészségügyi problémának tekinthető, és úgy tűnik, egyesek 
hajlamosabbak az alkohol rabjává válni, mint mások. Egy amerikai kutatócsoport egerekkel 
modellezte az alkoholfüggőség kialakulását, és eredményeik szerint azoknál az állatoknál, amelyeknél 
kialakult a kényszeres függőség, a kellemetlen élmények feldolgozásában szerepet játszó 
egyik idegsejtcsoport aktivitása alacsonyabb, mint a többi kísérleti állatnál, ráadásul ez a különbség 

már a függőség kialakulása előtt is megfigyelhető.

A magyar alkoholfüggők számával kapcsola-
tos becslések nagyon változatosak, az azon-
ban biztosnak tűnik, hogy az alkoholizmus 

kimagasló egészségügyi probléma hazánkban
 (FORRÁS: GOOGLE)
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Az utolsó napokon elfogyasztott al-
kohol mennyisége alapján a kutatók 
három csoportba sorolták az állatokat: 
voltak, amelyek minden helyzetben 
kevés alkoholt fogyasztottak, voltak, 
amelyek több tiszta alkoholt ittak, vi-
szont a kininnel kevert alkoholból je-
lentősen kevesebbet vettek maguk-
hoz, és végül voltak olyanok, amelyek 
a kininnel kevert alkoholból is sokat 
ittak. Ez utóbbiakat kényszeres vagy 
kompulzív ivóknak titulálták, mivel 
viselkedésük párhuzamba állítható a 
krónikus alkoholfüggők kényszeres 
alkoholfogyasztásával, amitől az hal-
mozódó negatív hatások sem tántorít-
ják el a beteget. Mint később kiderült, 
ezek a kényszeresen ivó állatok már a 
kísérlet korábbi szakaszában is kevésbé 
voltak érzékenyek a kininre.

A kutatók géntechnológiai eljárás ré-
vén juttattak a sejtaktivitás tükrében 
fluoreszkáló festéket a prefrontális 

kéreg azon sejtjeibe, amelyek a 
periakveduktális szürkeállományba 
projektálnak. A kompulzívan ivó álla-
toknál jelentősen alacsonyabb volt ezen 
idegsejtek aktivitása, mint azoknál az 
állatoknál, amelyeket eltántorított a ki-
nin az alkoholfogyasztástól. A kutatók 
a sejtek mesterséges gátlásával is meg-
erősítették az eredményeiket: a kísérle-
ti állatok a beavatkozás hatására na-
gyobb mennyiségű kininnel kevert al-
koholt fogyaszottak. Érdekes módon 
ez a beavatkozás a forró vízzel szem-
ben is ellenállóbbá tette az egereket 
(megnövelte a fájdalmasan forró vízbe 
helyezett farok elrántásáig eltelt időt).

Mindezek arra utalnak, hogy a 
prefrontális kéreg periakveduktális 
szürkeállományt beidegző sejtjei az él-
mények kellemetlenségének feldolgo-
zásában játszanak szerepet, és a sejtek 
átlagostól alacsonyabb aktivitása tole-
ránsabbá teszi az adott élőlényt ezekkel 
szemben, így ezeknél az egyedeknél 
könnyebben alakulhat ki valamilyen 
függőség, mint például az alkoholiz-
mus. Kérdés, hogy használható-e egy 
ilyen neurofiziológiai korrelátum a 
függőség kialakulására való hajlam fel-
mérésére, illetve, hogy milyen haszna 
lehetne ennek. Vajon életképes straté-
gia az egészségre súlyosan káros füg-
gőséget okozó dolgok kellemetlensé-
gét mesterségesen fokozni a potenciális 
veszély elkerülése végett?

Reichardt Richárd

rendszer legmagasabb rendűnek tar-
tott egységét a prefrontális kéreg (PFC) 
egy része alkotja, amihez feltehetőleg 
más területekről is érkezik információ, 
például az esetleges kellemetlenségek-
kel kapcsolatban, és ezek összesítésével 
hoz döntést az adott jutalomról. Ko-
rábbi vizsgálatok kimutatták, hogy a 
prefrontális kéregből a középagyi, ún. 
periakveduktális szürkeállományba 
tartó idegrostoknak fontos szerepe van 
a kellemetlen élmények megélésében, 
és így hatása lehet a jutalmak megszer-
zésére irányuló viselkedésekre is.

A prefrontális kéreg szerepe
Egy amerikai kutatócsoport a 
prefrontális kéregtől a periakveduktális 
szürkeállományba húzódó pálya szere-
pét vizsgálta az alkoholfüggőség ki-
alakulásában, különös tekintettel a 
függőség kényszeres szakaszára. A ku-
tatók egy összetett kísérleti elrendezés-
sel próbálták modellezni az alkohol-
függőséget, kialakulásától a kénysze-
res szakasz elérkeztéig. A kísérleti álla-
tok először megtanulták, hogy egy 
hanginger megjelenését követően cu-
koroldathoz jutnak. Ezután az egerek 
három napon keresztül a cukoroldat 
helyett alkoholt kaptak a hanginger 
megjelenésekor. A 4. és 5. napon szin-
tén alkoholt kaptak, azonban ekkor 
már a keserű ízt adó kininnel keverve, 
így tehát már az alkohol élvezete és a 
keserű íz kellemetlensége együttesen 
határozta meg a fogyasztást. Ezután 
két héten keresztül szabadon fértek 
hozzá az alkoholhoz az állatok, majd 
újabb 3 napon át a hanginger megjele-
nésekor kaptak tiszta alkoholt és végül 
négy napon át, szintén a hangingerhez 
kötve kaptak kininnel kevert alkoholt.

A függőségek kialakulásában a szakértők ennek a két rendszernek tulajdonítják a legnagyobb 
jelentőséget: kékkel a jutalmazó rendszer (kezdeti szakasz, élvezetek keresése) és lilával a 

szokásokat közvetítő rendszer (kényszeres szakasz, függőség tárgyának keresése, a negatív 
hatások ellenére) (FORRÁS: RON ÉS BARAK, 2016 – NATURE REVIEWS NEUROSCIENCE)

A kísérleti elrendezés: az első 5 napon egy hanginger jelezte a tiszta alkohol vagy a kininnel 
kevert alkohol elérhetőségét, ezután 2 héten keresztül különböző időszakokban szabad hozzá-
férése volt az állatoknak az alkoholhoz, végül 7 napon keresztül újra hanginger jelezte a tiszta 

vagy kinines alkohol megjelenését (FORRÁS: SICILIANO ÉS MTSAI., 2019 - SCIENCE)
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3. fejtörő – Károlyi Zsuzsa feladványa

Fejtörő rovatunk feladványai Olvasóink általános 
feladatmegoldó képességét teszik próbára.  
A kérdések tetszőleges sorrendben oldhatók 
meg, nem épülnek egymásra, mindegyik más és 
más készség fejlesztésére vagy tesztelésére 
alkalmas. Jó töprengést, briliáns ötleteket, ered-

ményes gondolkodást kívánunk!

2. fejtörő – Sárdi Tibor feladványa

1. fejtörő – Feleki Zoltán feladványa

Az előző számunkban megjelent fejtörők 
megoldásai

1. fejtörő – Feleki Zoltán feladványa

Megoldás: 2

(Az ábrákban a háromszögek száma sorban mindig eggyel nő.  
(Egy háromszög több részből is állhat.) A számozott ábrák közül 

csak a 2.-ban van 6 db, a többiben 7.)

2. fejtörő – Sárdi Tibor feladványa

Megoldás: 

3. fejtörő – Károlyi Zsuzsa feladványa

Megoldás: C

(A szavak kezdőbetűje és karaktereinek száma megegyezik a Naptól 
sorra távolabb eső bolygók kezdőbetűjével és karaktereinek számával.)

Párosítsa össze egymással a két oldalon látható 4-4 ábrát egy 
összefüggő logika alapján!

A betűvel jelzettek közül melyik szó illik a halmazba?

A mátrix vegyjeleinek felhasználásával két szót tud kirakni. Mind-
egyik vegyjelet pontosan egyszer kell felhasználni. Melyik a keresett 

két szó, ha tudjuk, hogy az egyik szó rendszámainak 93, a másik 
szó rendszámainak 210 az összege?

Az ékezetes és ékezet nélküli, a rövid és a hosszú magánhangzók 
között ezúttal nem teszünk különbséget. 
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Előfizetési ár 2020-ra belföldre: 1/4 évre 4755 Ft, 1/2 évre 9510 Ft, 1 évre 18240 Ft

Az unióban élő fiatalok          
munkaerőpiaci sajátosságai 

Az ifjúsági munkanélküliség hosszú ideje kiemelt témája az 
európai uniós közbeszédnek, számos felmérés foglalkozik a 
fiatalabb generációk munkanélküliség általi érintettségével. 

A gazdasági válság különösen intenzíven érintette a fiata-
lok munkaerőpiaci helyzetét Európa-szerte, jóllehet azóta 
jelentősen csökkent a munkanélkülivé váló fiatalok száma 
és aránya. 2018-ban az unióban élő 20–34 év közötti fiata-
lok munkanélküliségi rátája átlagosan 9,4%-ot tett ki, ez a 
2010. évihez viszonyítva 3,7 százalékpontos mérséklődést 
jelentett. Az uniós országok döntő többségében javult a fia-
talok munkanélküliségi helyzete 2010–2018 időszakában, 
kivétel ez alól Ciprus, Görögország, Luxemburg, Olaszor-
szág és Franciaország, ahol növekedett, illetve utolsó tagál-
lam esetében stagnált a munkanélküliségi ráta. Kiemelkedő, 
14–16 százalékpont közötti csökkenés a balti államokat jelle-
mezte. 2018-ban a munkanélküliség szintje Csehországban 
és Hollandiában érte el a legalacsonyabb (3,3 és 3,7%-os) ér-
téket, míg a legmagasabbat Görögországban és Spanyolor-
szágban (26,8 és 20,4%). Magyarországon a 20–34 év kö-
zötti fiatalok munkanélküliségi rátája a vizsgált időszakban 
szignifikáns mértékben, 14,7-ről 5,2%-ra esett vissza. Míg 
2010-ben a magyar fiatalok munkanélküliségi szintje 
(1,6 százalékponttal) meghaladta az unió átlagát, addig 
2018-ban már (4,2 százalékponttal) elmaradt attól. Hazánk 
a nagyarányú javulás hatására az uniós tagállami rangsorban 
a magas munkanélküliségi rátájú országok közül a legala-
csonyabbal rendelkezők közé került át 2010 és 2018 között.

Az előző, a 20–34 év közötti fiatal foglalkoztatottak hely-
zetéről szóló cikk egyik konklúziója az volt, hogy – 
az Eurostat 2016. évi kiegészítő felvételének adatai szerint – 
az uniós tagállamok többségében a már alkalmazottak (fog-
lalkoztatottak) mobilitási hajlandósága alacsonynak tekinthe-
tő. Viszonylag kevesen ingáznak, ami akár egy órát is 
jelenthet, míg munkahelyükre beérnek, illetve kicsi azok ará-
nya, akik nem változtatták meg, vagy nem lettek volna haj-
landóak megváltoztatni tartózkodási helyüket egy munka, 
egy álláslehetőség érdekében. Abban az esetben, ha a válasz-
adók munkanélküli státuszúak, érthető módon teljesen más 
végkövetkeztetés vonható le: a mobilitási hajlandóság sokkal 
magasabb, többszöröse a már munkával rendelkezőkének. 
Az unió átlagában a fiatal munkanélküliek közel kétharmada 
hajlandó lenne ingázni. A mediterrán országokban (Görögor-
szágban, Olaszországban, Spanyolországban, Portugáliában), 
illetve Horvátországban és Svédországban még az uniós át-
lagot is meghaladta, 73–83% közötti volt ennek aránya 
2016-ban. Hazánkban ennél alacsonyabb, 58%-ot ért el 

Megrendelhető a Magyar Posta Zrt. Hírlap Igazgatóságánál
Előfizetésben terjeszti a Magyar Posta Zrt. Postacím: 1900 Budapest Előfizetésben 
megrendelhető az ország bármely postáján, a hírlapot kézbesítőknél, www.posta.hu 
webshopban (https://eshop.posta.hu/storefront/),  e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu 
címen, telefonon a 06-1-767-8262 számon, levélben a MP Zrt. 1900 Budapest címen. 

azon válaszadó munkanélküliek aránya, akik hajlandóak len-
nének ingázni. Emellett sokkal többen, az unió átlagában 
mintegy 50%-ot képviselnek azok, akik azt válaszolták, hogy 
hajlandóak lennének megváltoztatni tartózkodási helyüket 
egy munka, egy álláslehetőség érdekében. (A válaszadó fog-
lalkoztatottak között ez 10% volt.) Portugáliában vagy Svéd-
országban még ennél is magasabb (71 és 65%) volt ennek ará-
nya. Magyarországon ennek a mutatónak az értéke elmaradt 
az unió átlagától, 45%-ot ért el. Azok között, akik elköltöz-
nének, legtöbben saját országukon belül tennék ezt meg, 
azonban – és ez komoly eltérés az előző cikkben megfogal-
mazottakkal szemben – sokkal magasabb azok aránya, akik 
akár más uniós ország felé elmozdulva is vállalkoznának erre, 
vagy pedig akár unión kívüli ország irányába is megtennék 
ezt. Magyarország azon tagállamok közé tartozott, ahol a 
munkanélküliek között a legtöbben azt válaszolták, ha már a 
költözés mellett döntenének, akkor ezt inkább nem országon 
belül, hanem más uniós ország irányába tennék meg.  

Kelemen Nóra

A 20–34 évesek munkanélküliségi rátája az uniós országokban, 2018
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A TUDOMÁNY VILÁGA	

Még a pikkelyein                
is vannak fogai

A Magyar Haltani Társaság által im-
már tizedik alkalommal meg-

rendezett „Az év hala” választás 
minden korábbinál nagyobb érdek-
lődést váltott ki. A beérkezett szava-
zatok száma jócskán meghaladta a 
tizennégyezret, egészen pontosan 
14 642 volt. A voksok legnagyobb 
részét a süllő kapta (44 százalék), 
második helyen a csuka végzett 
(38 százalék), a fokozott védelmet 
élvező német bucó pedig harma-
dik lett (18 százalék).

A süllő horgászati szempontból rend-
kívül kedvelt ragadozóhalunk, felte-
hetőleg ennek köszönheti elsőségét is. 
Feje és teste megnyúlt, oldalról mérsé-
kelten lapított. Tapintása – hasonlóan 
más süllőfélékhez – a pikkelyein lévő 

szűk, ezért prédaként a magas hátú 
halak helyett a nyúlánkabb fajokat ré-
szesíti előnyben. Állkapcsain hegyes 

Miért fontos a kanyaró 
elleni oltás?

Hála a védőoltásoknak, hazánk-
ban alig fordul elő a kanyaró, 

az a rendkívűl veszélyes vírusbe-
tegség, amely a fejlődő világban 
gyermekek tízezreinek haláláért 
felelős. A nem oltottak között jár-
ványszerűen terjed, egy fertőzött 
gyerek egész iskolai osztályokat 
betegíthet meg ott, ahol az átol-
tottság aránya alacsony.

(Azokban az országokban, ahol a 
gyerekek kevesebb, mint 80-85 szá-
zaléka kapja meg a védőoltást.) Álta-
lában szövődmény nélkül gyógyul, 
de minden ezredik esetben halálhoz 
vezethet. A halálozás különösen ma-
gas a harmadik világban, ahol első-
sorban az alultápláltság miatt elérheti 
a 10%-ot, és ennél is magasabb, 30% 
körüli AIDS-s betegek körében. 

A kanyarós megbetegedés rendsze-
rint az első négy életévben lép fel, de 
a be nem oltottak bármelyik életkor-
ban megbetegedhetnek. Aki egyszer 
átesett a fertőzésen, egész életére 
immunis lesz ellene. A Science and 
Science Immunology-ban azt közöl-
ték, hogy világszerte több kanyaró-
fertőzés volt 2019 első hat hónapjá-
ban, mint 2006 óta bármelyik évben! 

a gyorsabb védekezésben, ha a ví-
rus vagy a baktérium újból megtá-
madja a szervezetet.

A kanyaró vírusa éppen ezt az 
“emlékezést” kapcsolja ki. Micha-
el Mina, a bostoni Harvard T. H. 
Chan Közegészségügyi Iskola fer-
tőző betegség immunológusa 3 kü-
lönböző iskola 77 nem vakcinázott 
gyermekének vérmintáit elemezte 
csapatával együtt, amelyeket 2013-ban 
egy  kanyarójárvány kitörése előtt és 
utána vettek. A csoport 33 gyermek 

parányi fogacskáktól enyhén érdes. 
Szája nagy, szeglete a szem hátsó vo-
nalán is túlérhet, de a torka viszonylag 

Egy mostanában tanulmányo-
zott, konkrétabb veszélyt is hor-
doz a kanyaró. A vírus egyfajta 
feledékenységet idéz elő az im-
munrendszerben - mondta Duane 
Wesemann, a bostoni Brigham 
kórházának immunológusa. Ami-
kor az emberek fertőzést kapnak, 
az immunrendszerük antiteste-
ket hoz létre annak leküzdésére. 
Amint a test eltávolítja a fertőzést, 
a speciális immunsejtek “emlékez-
nek” erre a kórokozóra és segítenek 

(A SZERZŐ FELVÉTELE)
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fogak ülnek, a többi közül kiemelke-
dőek a zsákmány megragadására kü-
lönösen alkalmas kapó- vagy ebfogak. 
Háta sötét, hasa világos, az oldalát 
rendszerint elmosódó sötétebb sávok, 
ritkábban sötét foltok díszítik.

Közepes és nagyobb folyóinkban 
mindenfelé megtalálható. Ugyan-
ez vonatkozik nagyobb állóvize-
ink oxigénben dús részeire is, de 
a hínárral benőtt, iszapos medrű 
szakaszokat elkerüli. Híres a Ba-
laton süllőállománya, amelynek 
szebb példányait fogasnak neve-
zik, de a Tisza-tó süllői sem ma-
radnak el tőlük, se növekedésben se 
egyedsűrűségben. 

A süllő gasztronómiai szempont-
ból ugyancsak értékes és keresett 
halunk, állományai gazdasági szem-
pontból is nagy jelentőségűek.

Harka Ákos

A felvételek tanúsága szerint az 
üzem vízkibocsátásával összefüggés-
ben több mint két és félszeresére nőtt 
a vízkivezető körüli halak száma, 
melynek hatása a kibocsátási ponttól 
50 méterre is érzékelhető volt. A ku-
tatás során azt is megfigyelték, hogy 
a helyszínen a halászat és horgászat 
szempontjából fontos halfajok száma 
4-ről 10-re emelkedett a kibocsátási 
időszakban.

A halak egyed- és fajszámának meg-
ugrása a vízkivezető telepítésével, a 
sós vízárammal, vagy ezek kombiná-
ciójával magyarázható. A mesterséges 
építmények élőhelyet biztosítanak az 
állatok számára, emellett a beáram-
lás biológiai és fizikai változásokat 
okozhat, melyek kedvezően hathat-
nak a helyi fajok életkörülményeire. 
A kutatók arra a következtetésre ju-
tottak, hogy legnagyobb mértékben 
a kiáramló víznek tulajdonítható a 

halak számának növekedése, ugyanis 
a kibocsátó rész már az üzem indulása 
előtt egy évvel elkészült, azonban 
mérhető változást nem okozott. 
Az áramló víz mellett szól az is, hogy 
számos faj érzékeny a vízi áramlások 
megváltozására, ezek ugyanis általá-
ban bővebb táplálékforrást jelentenek.

Az eredmény egyaránt fontos öko-
lógiai és gazdasági szempontból. Ha a 
sótalanító üzemek kibocsátása vonzza 
a halakat, akkor emelhető a halásza-
ti tevékenység hozama. Ezzel együtt 
azonban fontos kiemelni, hogy a ki-
számíthatóság miatt nagyon gyorsan 
lehalászhatóvá válik a terület, ami a 
gazdaságilag jelentős fajok súlyos meg-
ritkulásához, eltűnéséhez vezethet.

Dávid Tibor

vérmintáit is begyűjtötte a kanya-
ró, mumpsz és rubeola elleni első ol-
tás (MMR) előtt és után. A kutatók a 
gyerekek antitesteit egy olyan teszt-
tel elemezték, amely megméri az 
ellenanyagok mennyiségét és ere-
jét több ezer vírusos és baktérium-
anyag ellen. Szinte hihetetlen, de 
két hónappal azután, hogy a nem 
vakcinázott gyermekek felépültek 
a kanyaróból, a csoport megállapí-
totta, hogy a vírus az immunsejtek 
“memóriájának” 11–73% -át törölte. 

Ezzel szemben az MMR oltást kapó 
gyerekek nem mutatták ezen antites-
tek csökkentését. Mina és csapata ka-
nyaróval fertőzték a makákókat és öt 
hónapon keresztül ellenőrizték az ál-
latok más kórokozókkal szembeni el-
lenanyagait. A majmok elveszítették 
antitesteik 40–60%-át a korábban 
előforduló kórokozókkal szemben, 
ami arra utal, hogy a kanyaróvírus 
elpusztítja a csontvelőben egyébként 
hosszú életű plazmasejteket, amelyek 
képesek kórokozó-specifikus ellen-
anyagokat termelni.

Az eredmények azt jelentik, hogy 
az MMR oltás nem csupán a ka-
nyaró ellen nyújt védelmet - mond-
ta Velislava Petrova, a brit Hinxton 
Wellcome Sanger Intézet immuno-
lógusa. Emellett megakadályozza az 
immunrendszer hosszabb távú káro-
sodását, amely más betegségek újbóli 
megjelenéséhez vezethet.

Szegő Miklós

Gyülevész halak

Sydney 2010-ben helyezte üzem-
be tengervíz-sótalanító üzemét, 

mely névlegesen akár napi ötszáz-
millió liter ivóvíz előállítására képes. 
A város mellett világszerte több 
mint 16 ezer helyen pótolják az ivó-
vizet a tengervíz kezelésével. 

A só kivonására többféle eljárás létezik 
a klasszikus lepárlástól a Sydney-ben is 
alkalmazott fordított ozmózis alapú 
rendszerekig. Korábbi kutatások során 
megfigyelték, hogy azon sótalanító el-
járások, melyek során az eltávolított só 
vizes oldatban visszajut a tengerbe vagy 
az óceánba, a kibocsátás környezetében 
a túlzottan sós oldat negatív hatást gya-
korolhat a faunára. Más megfigyelések 
arra hívták fel a figyelmet, hogy a fa-
jokat nem egyenlő mértékben sújtja a 
visszajutatott víz hatása, egyesek érzé-
kenyebbek rá, mint mások.

Ausztrál kutatóknak az Enviromental 
Science & Technology lapban megjelent 
friss cikke egy szokatlan jelenséget ír 
le, melynek során a Sydney-ben mű-
ködő üzem kibocsátási pontjánál kibo-
csátás idején a halak egyed- és fajszá-
mának megnövekedése tapasztalható.

Az üzem kivezető egységét a parttól 
300 méterre, 25 méteres mélységben 
építették ki. Ezen átlagosan napi 342 
millió liter magas sótartalmú víz távo-
zik. A kutatóbúvárok rögzítette nagy 
felbontású videofelvételek segítségével 
vizsgálták az üzem halakra gyako-
rolt lehetséges hatását. Felvételeket az 
üzem 2010-es indulása előtt, az üzem 
működése idején (2010-2012), illetve 
a 2012-es készenléti helyzetbe állítása 
után egyaránt készítettek.

A háttérben felsejlő vízkibocsátó, körülötte 
a számos bevonzott halfaj egyedeivel 
(FORRÁS: ENVIROMENTAL SCIENCE & 

TECHNOLOGY)
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Harapós őshalak

Mióta az emberek rájöttek, hogy a 
föld alól, üledékes kőzetek lemezei 

közül előkerülő fura lenyomatok, kö-
vületek, csontmaradványok régenvolt 
élőlényekhez tartoznak, amelyek a 
legtöbb esetben még csak nem is ha-
sonlítanak egyetlen ma élő, jól ismert 
fajhoz sem, nem szűnő érdeklődéssel 
fordulunk a letűnt csodavilágok lakói 
és sorsa felé. Míg azonban a fosszíliák 
viszonylag könnyen megfejthető és 
nagyrészt egyértelmű képet festenek e 
lények külleméről és anatómiájáról, az 
őslények viselkedésének megfejtése 
már sokkal nehezebb, és csak jó adag 
intuícióval, illetve a jelenkorból vett 
párhuzamokkal képzelhető el.

Az ősállatokhoz kötődő egyik jel-
legzetes, egyben paradox kérdés 
mindig azt firtatja, vajon miért és 
hogyan haltak ki, tűntek el a Föld 
felszínéről. Azért tűnhet kissé igaz-
ságtalannak e probléma látszólagos 
felértékelése, mivel a kihalt lények 
csak a jelenkorból visszatekintve 
tűnnek vesztesnek, sikertelennek – 
miközben mára letűnt csoportjaik 
évek tíz- vagy akár százmillióin ke-
resztül népesítették be a Földet, ab-
szolút sikerességben, így jóval felül-
múlva sok jelenleg is élő fajt. 

Brit kutatók egy első hallásra lehe-
tetlennek tűnő kérdést igyekeztek 
fosszíliák alapján megválaszolni: va-
jon a ragadozó-zsákmány kapcsolat 
szerepet játszhatott-e abban, hogy a 
devon időszak végére szinte teljesen 

eltűnjenek az addig fajgazdagságban 
és gyakoriságban is virágzónak mond-
ható cserepesbőrű gerinchúros „halak” 
(Ostracodermata). A szilúr időszakban 
megjelenő csoportba elsősorban ki-
sebb (fél méter alatti testhosszúságú), 
feltehetően a sekély édesvizekben, il-
letve tengerek partközeli zónájában, 
az aljzaton keresgélő fajok tartoztak. 
Közös jellemzőjük az alsó állkapocs 
hiánya, illetve a test első, fejet is ma-
gába foglaló részét borító csontos 
(főleg dentinborítású) páncélzat volt. 
A cserepesbőrűek fő hanyatlása időben 
egybeesik a devonvégi nagy tengeri 
kihalási hullámmal, ám a paleontoló-
gusok már régóta gyanították, hogy 
az állkapocsnélküliek alkonyát a velük 
párhuzamosan fejlődő, ám jóval „mo-
dernebb” állkapcsos halak előretörése 
is okozhatta. Mindeddig azonban ezt 
a feltételezést csak a különböző rend-
szertani csoportokba tartozó fosszíliák 
egymáshoz viszonyított arányának 
időbeni változására alapozták. Azt ke-
vésbé tartották valószínűnek, hogy 

ÉT-ETOLÓGIA

a vízközt szabadon úszó állkapcso-
sok jelentősebb ragadozó tevékeny-
séget folytattak volna a fenéken ma-
tató cserepesbőrűek rovására.

A nemrég közzétett cikkben a ku-
tatók majd’ háromezer cserepesbőrű 
fosszíliát vizsgáltak meg tüzetesen a 
mintegy hatvanmillió évnyi devon 
időszakból. Közülük mintegy ötven 
példányon találtak egyértelmű hara-
pásnyomokat, ezek többsége a seb-
zést követő páncélregeneráció jelét is 
mutatta – vagyis a ragadozó táma-
dását eredetileg túlélő egyedekről le-
het szó, ami így a támadások gyako-
riságát alulbecslő adat (hiszen a tény-
legesen felfalt zsákmányegyedekről 
így nincs információ). A tanulmány 
legfontosabb eredménye az volt, 
hogy a sebzett cserepesbőrűek egy-
re gyakoribbá válnak a devon vége 
felé, párhuzamosan az állkapcsos ha-
lak egyes csoportjainak felvirágzásá-
val. Minél gyakoribbak voltak fő-
ként a páncélos őshalak (Placodermi) 
és az izmosúszójúak (Sarcopterygii) 
egy adott kőzetrétegben, annál több 
megharapott cserepesbőrű állka-
pocsnélküli őshal lelete került elő ab-
ban az „évjáratban”.

Ez az első olyan tanulmány, ami 
egy ennyire régi (átlagosan mintegy 
400 millió évvel ezelőtti) időszakból 
direkt ragadozó-zsákmány kapcso-
latra világít rá vízi szervezetek ese-
tében. Nyilvánvalóan azt nem állít-
hatjuk ennek alapján, hogy az áll-
kapocsnélküliek vesztét kizárólag a 
náluk agilisebb, nagyobb állkapcso-
sok ragadozó tevékenysége okozta – 
azonban a nagy devonvégi kihalási 
eseményre ez az ökológiai kölcsön-
hatás jó eséllyel így is rásegíthetett. 

Pongrácz Péter
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KERESZTREJTVÉNY

Következő vizsgaidőpont:
 
2020. február 29.
Jelentkezési határidő: 2020. február 12.

PRÓBÁLJA KI 
LEGÚJABB
NYELVVIZSGÁNKAT! 

AZ ÚJ NEMZEDÉKNEK!

Az első hazai fejlesztésű  
számítógépes nyelvvizsga

Próbálja ki!

Kedves Olvasóink!

A 2007 és 2017 között megjelent 
lapszámaink kedvezményesen, 
200 forintos áron vásárolhatók 

meg a szerkesztőségben.
Jó szórakozást kívánunk lapunk  

olvasásához!

- Államilag elismert
- Számítógépes nyelvvizsga

- 7. munkanapon eredményt ad

A 2020 rovarának megválasztott tavaszi álganéjtúró fontos – mai divatos 
szakszóval élve – ökoszisztéma-szolgáltatást végez: a valódi ganéjtúrokhoz 
képest nemcsak „kicsemegézi” a trágya tápanyagokban gazdag nedvdús 
vagy mikroszemcsés részeit, hanem a sokkal rosszabbul emészthető növényi 
darabokat is elfogyasztja belőle, azaz hatékony lebontó tevékenységet folytat, 
gondos „eltakarító”. Utódai számára alagútrendszert váj a földbe, talajlazítást 
végezve – ezzel is nagy hasznot hajt a természet rendjében. Bővebben majd 
– nevéhez illően – tavasszal olvashatnak róla lapunkban. Jó fejtést kívánunk!

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. 
A múlt évi, 46. heti számunkban elkezdődő 12 hetes rejtvényciklu-
sunk végére a négyzetek betűi – helyes sorrendbe rakva − egy 245 
éve született matematikusunk nevét adják ki. A név megfejtői kö-
zött az Élet és Tudomány negyedéves előfizetését sorsoljuk ki. 

VÍZSZINTES: 1. A tavaszi álganéjtúró latin neve. 10. Ételhez dukál. 
11. A máj is ez. 12. Középen hasaló! 13. Szláv eredetű férfinév. 15. Oer-
sted, röv. 16. Német állami tévéadó. 18. Férfinév, gyakori családnév is. 
19. Strasse (utca, németül), röv. 20. Attila hun király neve az északi mon-
dákban. 22. Vékony, hosszú szálú pázsitfű. 24. Fénytani. 26. A Magyar 
Macmillan Könyvkiadó angol nyelvi sorozata diákoknak. 28. Íróeszköz. 
30. Apuska. 31. Tüzesen táncol. 33. Hölgyekre vonatkozó. 34. Lásd ott!, 
röv. 35. Az egyik papírpénzünk. 37. Tojáshéj! 38. Galád, becstelen. 40. 
Furfangos székely. 42. Fölöslegesen bonyolított, bonyolult.

FÜGGŐLEGES: 2. Ijedt. 3. A fénytan része! 4. Az iskolaiban diák ül. 5. 
... Blohin; ukrán labdarúgó, edző, 1975 aranylabdása. 6. Széled a tömeg. 
7. Papír zsebkendő, a csetelők rövidítésével. 8. A -ra párja. 9. Csereháti 

település Edelény közelében. 12. Orrunkkal nem érzékelhető. 14. Durván 
eltapos. 17. Hajlékony adattároló mágneslemez. 19. Kém. 21. Ipartelep(i), 
röv. 23. Falu Nagykanizsától 11 kilométerre. 25. Gyalult káposzta marad-
ványa. 27. Magyarországon a Duna egyetlen bal oldali mellékfolyója. 29. 
Sportpuskások gyakorló- és versenyhelye. 32. Kossuth-díjas bőgőművész, 
dzsesszmuzsikus (Aladár). 35. Egyiptomi Arab Köztársaság, röv. 36. Sav 
és bázis egymásra hatásából keletkeznek. 39. Igen, németül. 41. A lakásba.

Múlt heti rejtvényünk megfejtése (a nemes májvirág tudományos neve): 
Hepatica nobilis. 
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ÉT-IRÁNYTŰ 	ÉT-IRÁNYTŰ	 Bánsághy Nóra rovata

A kéményseprőipar történetével 
folytatódik a Somogyi-könyv-
tár és a Csongrád Megyei Ke-
reskedelmi és Iparkamara közös 
szakmatörténeti tárlatsorozata, 
a Mesterségek dicsérete.

A kiállítás-sorozatot éppen tíz évvel ezelőtt indították 
útjára és az elmúlt évtizedben többek között a cipészek, 
a borbélyok, a szabók és a takácsok mesterségének titka-
iba avatta be az érdeklődőket egy-egy tárlat.

A decemberben nyílt, Füstfaragók, koromlova-
gok, kéményseprők című kiállításon nemcsak a sok 
száz éves múlttal bíró mesterség írott emlékeit mutatják 
be, hanem a szakma műveléséhez szükséges korabeli tár-
gyakat is megcsodálhatjuk.

Magyarországon a kéményseprő mesterség a középkor 
vége felé terjedt el, amikor az építkezés módja megválto-
zott, és megjelentek a téglából épített kémények. A közép-
kor előtt a magyarok nomád életformát éltek, a vályogvis-
kók kürtős kéményeit pedig nem kellett tisztogatni. Az el-
ső kéményseprők Itáliából érkeztek hazánkba, a kémény-
seprés pedig gyorsan megbecsült és tisztes szakma lett. 

A január 22-ig nyitva tartó kiállításhoz a könyvtári 
dokumentumokat az Épületgépészeti Múzeum, a Fő-
városi Kéményseprőipari Kft. és a Fővárosi Katasztró-
favédelmi Igazgatóság által rendelkezésre bocsátott 
tárgyak egészítik ki.

Eufória – ez a szó sűríti legin-
kább magába azt az intenzív ér-
zést, amelyet a magyarországi 
rendszerváltás eseményei vál-
tottak ki a fordulatot üdvözlők 

körében. Bár az, hogy pontosan milyen érzéseket takar ez a 
szó, az egyénenként változó. A Robert Capa Kortárs Foto-
gráfiai Központ Eufória? - Rendszerváltás-történe-
tek Magyarországról című kiállítása emblematikus ké-
pek, fotósorozatok, dokumentumok, videómunkák és sze-
mélyes visszaemlékezések segítségével idézi fel az esemé-
nyeket és azokat a képzeteket, amelyek ehhez a turbulens, 
várakozásokkal teli időszakhoz társultak.

A február 23-ig látható kiállításon olyan ikonikus képek, 
fotósorozatok, dokumentumok és videómunkák szerepel-
nek, amelyek egyenként is alkalmasak arra, hogy mint eset-
tanulmányok megjelenítsék, mi történt a rendszerváltás ide-
jén. Legyen szó a ’89-es nagy eseményekről vagy négy fal 
közt zajló magánügyekről – a bemutatott alkotásokat, pro-
jekteket, műegyütteseket egy-egy személyes történet kíséri, 
amelyeket a rendszerváltás időszakában már aktív gondol-
kodók, képalkotók meséltek el saját perspektívájukból a ki-
állított anyagok kapcsán. A termeket járva egyedi megkö-
zelítésben idézhetjük fel a korszak emblematikus alakjait, 
helyszíneit, eseményeit, például Nagy Imre újratemetését, a 
szovjet katonák kivonulását, az ellenzéki pártok alakulását, 

a letakart Szabadság-szobrot vagy éppen a moszkvai KGB-
székházat. De bepillantást nyerhetünk az ózdi kohászati 
üzem mindennapjaiba, egy cigánytelep életébe, fiatal művé-
szek négy fal között megteremtett alternatív kultúrájába is.

Emlékhely és kiállítás nyílt a magyar 
felvilágosodás legnagyobb költője, 
Csokonai Vitéz Mihály tiszteletére Csur-
gón. A somogyi város Táncsics téri épü-
letében berendezett, Legalább álmodj 
velem című tárlat a költő életének leg-

fontosabb színhelyeire: Debrecenbe, Pestre, Pozsonyba, 
Komáromba, Csurgóra kalauzolja el a látogatókat, hogy 
bemutassa életművét, és a jelen olvasói, színházlátogatói 
számára is élővé, még élvezetesebbé tegye a több mint 
kétszáz évvel ezelőtt írott műveit.

A Petőfi Irodalmi Múzeum munkatársainak közremű-
ködésével berendezett kiállításon számos vers-, színmű- 
és levélrészletből ismerhetők meg a Csokonai Vitéz Mi-
hályra jellemző műfajok, hangok, stílusváltozatok. Az ér-
deklődők képernyőn, évszámok érintésével bonthatják 
ki a Csokonai-életutat, ugyanígy választhatnak angol, 
vagy a horvát nyelvű Csokonai-fordítások közül is.

Törésvonalak – Avantgárd 
művészet Közép-Európában 
címmel látható a pécsi Modern 
Magyar Képtárban az a tárlat, 

amely  az avantgárd világát mutatja be a látogatóknak.
A tárlat a modern művészet és az avantgárd közép-

európai fejlődésének 1908 és 1928 közé eső, drámai vál-
tozásokkal teli időszakát igyekszik megragadni táblaké-
pek, szobrok, grafikák, tipográfiák, folyóiratok, film-
forgatókönyvek, fotográfiai kísérletek és más műtár-
gyak segítségével. A több mint 150 kiállított műtárgyat 
24 hazai és nemzetközi gyűjtemény kölcsönzi a kiállítás-
ra, köztük a helyszínt adó Janus Pannonius Múzeum is 
több mint 30 műtárggyal képviselteti magát. 

A tizenkét tematikus egységből álló tárlat a kortárs 
művészet átalakulását kíséri végig a táblaképtől a szob-
rászaton, grafikán, tipográfián, film-forgatókönyveken 
és fotográfiai kísérleteken át a folyóiratokig és időszakos 
kiadványokig.

A március 31-ig látható tárlat tizenkét tematikus fó-
kusza az Osztrák-Magyar Monarchia különböző terüle-
teiről, az utódállamokként létrejövő Csehszlovákiából, 
Magyarországról, Lengyelországból, Romániából és a 
Szerb-Horvát-Szlovén Királyságból (a későbbi Jugoszlá-
viából) származó művészeket kapcsolja össze, csoporthoz, 
irányzatokhoz való tartozásukra, illetve származásukra 
és állampolgárságukra való tekintet nélkül. Az alkotók 
névsora  Kassák Lajostól  Kernstok Károlyon  át  Márffy 
Ödönig,  Moholy-Nagy Lászlóig, illetve  Tihanyi Lajo-
sig, Uitz Béláig és Bortnyik Sándorig terjed. 

Szerencsehozók

12 fókusz

Felidézett történelem

Műfajok, hangok, stílusváltozatok
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Halmozódó kialvatlanság
Egy alvászavart vizsgáló új kutatásából 
kiderült, hogy a krónikus álmatlanság-
tól szenvedőkre az éjszakázás kétszer 
olyan rossz hatással bír, mint az egész-
séges alvásmintával élő kontrollcso-
port tagjaira. Az eredmény meglepő, 
mivel eddig azt feltételezték, hogy az 
álmatlanságban szenvedőkre jellemző, 
az idegrendszer készenléti állapotának 
állandó magas szintje megóvja őket a 
nappali rossz teljesítménytől.

A sztánai Barbizon öröksége
Bár parázslanak még szellemi zsarát-
nokok a Varjúvár körül, egyre nehe-
zebben rekonstruálható a sztánai üdü-
lőtelep hajdani pezsgő hangulata, szel-
lemi élete, amely már csak nyomokban 
érezhető. Kalotaszeg magyar szellemi 
fészke – élén Kós Károllyal – azonban 
valamikor egész Erdélyre, sőt általában 
a magyarság kultúrájára nagy hatással 
volt, ezért tanulságos megidéznünk.

Aktív aszteroida a Bennu
Nem sokkal azután, hogy az OSIRIS-
REx űrszonda a Bennu kisbolygóhoz 
érkezett, különös jelenséget látott: az 
égitestről apró, néhány centis szem-
csék távoztak, majd vagy a világűr 
felé vették útjukat, vagy rövid kerin-
gés után visszahullottak a felszínre. 
Ez a különös felfedezés azt jelentené, 
hogy a Bennu aktív aszteroida?

A hátlapon
A Svartisen-gleccser

A folyamatosan mozgó, ezáltal alak-
jukat állandóan változtató gleccserek 
kétségkívül a legszebb természeti 
képződmények közé tartoznak. Saj-
nos az utóbbi évtizedekben a globális 
felmelegedés hatására a kiterjedésük-
ben történő negatív változások szám-
talan híradás témáját szolgálatták.

Norvégia gránitfelszíne Európa leg-
jelentősebb gleccsereit hordozza hátán, 
többek között a 487 négyzetkilométer 
terjedelmű Jostedal-gleccsert, mely a 
kontinentális Európa legnagyobb egy-
befüggő jégmezője és a valamivel ki-
sebb, 370 négyzetkilométernyi sziklás 
felületet elfoglaló Svartisen-gleccsert.

Ez utóbbit az északi-sarkkörön, Mo I 
Rana városától északra, attól egy órányi 
autóútra találjuk. A májustól szeptembe-
rig szabadon látogatható nevezetessé-
get az év többi hónapjában hótakaró 
borítja. Megközelítéséhez a július a 
legalkalmasabb időszak (téli hangula-
tú hátlapfotónk is ekkor készült 2019-
ben). A festői szépségű, gleccservájta 
medencében terpeszkedő Svartisvatnet-
tó partjáról 20-30 percenként induló 
kishajóval rövidíthetjük le a gleccserig 
tartó túrát, amely a tó körülbelül 3 ki-
lométerre lévő túlpartjáról is még leg-
alább ugyanennyi járásra van.  

A különös növényeknek, így a hús-
evő harmatfűféléknek is menedéket 
szolgáltató vöröses, jégkaristolta grá-
nitsziklákon a csapás nem egyértel-
mű, s bár idővel a gleccser látványa is 
feltűnik, megközelítése a sziklákat 
átszelő mély hasadékok késztette ke-
rülők miatt, amelyek csalóka módon 
nem látszódnak a felvételen, kissé kö-
rülményes. A számunkra még min-
dig hatalmas, bár méreteiben évről-
évre csökkenő jégár közelében tar-
tózkodni feledhetetlen és kissé szo-
morú élmény.  Különösen így van ez, 
ha belegondolunk múlandóságába. 

Szöveg és kép: 
Lieber Tamás
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