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Csigák és kagylók 

a régészeti kutatásokban
Az ősi francia konyhától az ásatag légtüneménytanig

Első rész

Am ikor a régészet tudományára gondolunk, eltemetett, törött agyagedények, kő- vagy fémeszközök, várromok, 
piramisok, esetleg az ősember kőeszközei, tűzhelyei, barlangfestményei jutnak eszünkbe. Vajon honnan, miből lehet 
meghatározni ezek korát? Milyen környezetben élhetett az egykori ember, s milyen volt a viszonya vele? Ezekben a 

kérdésekben mindig van egy kis kételkedés is, mert amíg egy középkori várromnál vagy római szarkofágnál az írott for­
rásokból és bizonyos történelmi eseményekből következtetni lehet a leletek korára, ezek hiányában a bronzkorból, a 

rézkorból, a csiszolt kőkorból vagy az őskőkorból előkerültekére nem. írásunkban bemutatjuk, milyen módszerek segít­
ségével lehet mégis meghatározni az ilyen és ehhez hasonló leletek korát, milyen lehetett a régmúlt emberének környezete.

Múltunk megismerésének modern ér­
telemben vett kutatásai a 18. század 

végén kezdődtek. A tudományos kuta­
tások egyrészt az emberiség anyagi kul­
túrájának, eszközeinek és tárgyainak 

fejlődését, másrészt az embernek mint 
biológiai lénynek kialakulását, időbeli 
változását és a környezettel kialakított 
kapcsolatát vizsgálták és vizsgálják ma 

is. Utóbbi már nem tartozik szorosan a 

régészethez, elsősorban az őslénytan és 

a geológia tudományához kapcsolódik. 
A  régészet, a geológia és az őslénytan 

társtudományi kapcsolata nem vélet­
len, hiszen az ember által készített tár­
gyak, eszközök, vagyis a régészet doku­
mentumai különböző geológiai réte­
gekben ősmaradványokkal (ember- és 

állatcsontokkal, faszéndarabokkal, csi­
gákkal, kagylókkal, virágporszemekkel 
stb.) együtt temetődtek be. Ezek a lele­
tek segítenek megérteni az egykor élt 

ember és környezete kapcsolatát, segí­
tenek időben elhelyezni a leleteket, és 

tájékoztatnak az ember környezet- 

átalakító tevékenységéről.
Azokat a tudományokat, amelyek a 

nagyobb időléptékű eseményeket, a 

több száz, ezer, millió vagy akár milli­
árd évekkel ezelőtt lejátszódott esem é­
nyeket tisztázzák, annak dokumentu­
mait, adatait összegyűjtik és szinteti­
zálják -  mint a történelem, a régészet, 
az őslénytan és a geológia - ,  összefog­
laló néven történeti vagy időtudom á­

nyoknak  nevezzük. Az időtudományok 

a kulturális hatásokat és az emberi 
gondolkodást tükröző eszközöket,

építményeket (régészeti leleteket), a 

kőzetté válás során fel nem oldódó, szi­
lárd vázú egykori élőlények maradvá­
nyait) és a beágyazó kőzeteket vizsgál­
ják. Vagyis azokat az anyagi formákat 
elemzik, amelyek a beágyazódást köve­
tően múltunkból megmaradtak.

A szemmel látható, ún. makroszkopi­

kus ősmaradványok közül leggyakrab­
ban a csigák (Gastropoda) és a kagylók 

(Bivalvia) héjai kerülnek elő. Meszes 

maradványaik a különböző tengeri, ta­
vi, folyóvízi, barlangi vagy a szél által 
felhalmozott üledékrétegekben talál­
hatók. A  szinte mindenütt meglévő pu- 
hatestű-héjmaradványok vizsgálata, ki­
emelkedő fontosságú régészeti szem­
pontból. A  H om o  nemzetség, az embe­
ri nem kialakulása, felemelkedése az 

elmúlt két, két és fél millió év, vagyis az 

utolsó geológiai időszakban, a negyed­
időszakban (latin eredetű nevén kvar- 

ter) történt. így a puhatestűekre alapo­
zott őslénytani vizsgálatok közül a ne­
gyedidőszaki képződményekkel foglal­
kozó tudományág, a kvartermalakoló- 

gia kapcsolódik leginkább a régészeti 
célú kronológiai, őskörnyezeti és az 

egykor élt emberek táplálkozásával 
foglalkozó, ún. archeozoológiai elem zé­
sekhez.

A régészeti szempontú malakológiai 
vizsgálatoknak több előnyös vonását is 

ismerjük. Az elpusztult puhatestűek 

héjai természetes úton halmozódtak 

fel, vagy az ember által felhasznált és 

az összehordott héjak hulladékhalmok 

formájában maradtak meg. Azokat a

lelőhelyeket, ahol emberi letelepedés 

nem mutatható ki, de a különböző 

kultúrákkal egyidős rétegeik alkalma­
sak az egykor élt emberi közösségek 

őskörnyezeti hátterének vizsgálatára, 
őskömyezeti (paleoökológiai) lelőhely­
nek nevezzük. Az emberi megtelepe- 
dési pontokon végzett kutatómunkát 
kömyezetrégészeti, más néven régészeti 

geológiai (geoarcheológiai) vizsgálat­
ként, a lelőhelyeket pedig geoarcheoló­

giai lelőhelyként különítjük el. Megkü­
lönböztetésük oka az, hogy feldolgozá­
suk eltérő megközelítést igényel, mivel 
az egyik lelőhelytípusnál a természetes 

környezetben felhalmozódott csiga- és 

kagylóhéjakat vizsgáljuk, a másikban 

az elődeink által összegyűjtött marad­
ványokat. Csak azokat a fajokat talál­
juk meg ugyanis a telephelyeken, ame­
lyeket ékszerként vagy táplálékként, 
esetleg az edénykészítéshez hasz­
náltak.

C sigaékszer, 
csigapénz, csigaam ulett

Az emberi telephelyekre ékszerként 
került puhatestűeket több csoportba 

oszthatjuk, bár erre a célra általában 

csak dekoratív megjelenésű csigákat, 
kagylókat, agyarcsigákat (Scaphopo- 

da), sőt helyenként lábasfejűeket (Ce­

phalopoda) gyűjtöttek.
Az ékszerként felhasznált egyik cso­

portot azok az ősi, már az ősemberek 

korában is több millió éves, fosszilis 

csiga- és kagylóhéjak alkotják, amelye­
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k é t egykori te n g e r i ré te g e k  fe lsz ín é rő l 

b án y á sz tak  ki, s z e d te k  össze, ille tve 

o lyan  p a ta k h o rd a lé k b a n  ta lá ltak , a h o ­

vá ez ek  a h é ja k  az  egykori te n g e r i-ü le ­

d ék b ő l b em o só d ta k . E z e k e t az ő sm a ­

rad v á n y o k a t m á r  a  cs iszo la tlan  k ő k o r, 

a  p a leo litik u m  e m b e re i is nagy b ec sb e n  

ta r to t tá k ,  és  k ü lö n b ö z ő  te s tré sz e k re  

a k a s z th a tó  é k s z e re k e t  k é s z íte tte k  a 

fosszilis h é jak b ó l. Ily en  p u h a te s tű e k -  

bő l k é sz íte tt n y ak lán cm arad v án y o k  k e ­

rü lte k  e lő  tö b b  h az a i (16  e z e r  és  2 2  

e z e r  év  k ö zö tti)  fe lső p a le o lit te le p h e ly ­

rő l is  (E s z te rg o m , M o g y o ró sb án y a , 

Já sz fe lső szen tg y ö rg y , Ságvár, T árcái) 

(1. ábra).
A  te n g e r i ü le d é k b ő l szárm azó  fosszi­

lis p u h a te s tű e k  cs iszo la tlan  k ő k o ri fel- 

h a szn á lá sá n ak  je le n tő s é g é t b izo ny ítják  

a D u n a -k a n y a rb a n , a  szobi p a le o li t ­

le lő h e ly en  ta lá l t ,  szá llítá s ra  v áró , h a r ­

m ad id ő szak i, m in teg y  15 m illió  éves, 

te n g e r i ü le d é k b ő l g y ű jtö tt cs ig ahéjak  

ra k tá rle le te i . A  b e te m e tő d ö tt  r a k tá r le ­

le te k  a la p já n  fe lté te le z z ü k , ho g y  a 

fosszilis cs ig ák a t k e re sk ed e lm i cé lo k ra  

is fe lh a szn á ltá k .

A z  ék s z e rn e k  h a sz n á lt p u h a te s tű e k  

m ásik  nagy  c s o p o rtja  az egykori e m b e ­

ri te le p ü lé se k k e l egy idős fajok . A  k ü ­

lö n b ö z ő  te n g e re k b ő l, fo lyókból és ta ­

v ak b ó l szá rm azó  d ek o ra tív  p u h a te s tű -  

ek b ő l a  te n g e r i k ö rn y ez e tb ő l szárm azó  

csigák  és  kag y ló k  fe lh a szn á lá sa  je le n ­

tő s . B á r  a te n g e rp a r ti  vagy a te n g e rp a r t 

k ö ze lé b en  lévő  e m b e r i m e g te lep e d és i 

p o n to k o n  fe ltá r t  p u h a te s tű e k  e s e té b e n  

n e h é z  e ld ö n te n i ,  ho g y  tá p lá lk o z á s i 

vagy d ísz ítési c é lb ó l g y ű jtö tték , ism e­

rü n k  o ly an  e s e te k e t,  am ik o r ez  eg y ér­

te lm ű e n  e lk ü lö n íth e tő .  C s o d á la to s  

szép ség ű  n y ak lán c o t k é sz íte tt ten g eri 

c s ig á k b ó l a  f ra n c ia o rs z á g i C rő  

M a g n o n i-b a r lan g b a n  é lt ő sk ő k o ri e m ­

b e r, m in tegy  35 e z e r  évvel eze lő tt. H a ­

so n ló  szép ség ű , m in teg y  30 ez e r  éves, 

te n g e ri cs ig ák b ó l és  kagylókból k észü lt 

n y ak lán co k a t ta lá l ta k  A u sz trá lia  észak- 

n y u g ati ré sz én  is.

E z e k n é l is  f a n ta s z t ik u s a b b  az  a 

C av illo n b an  fe l tá r t  fe lső p a leo lit k o p o ­

nya, am ely e t a  cs ig ák  friz u ra k é n t b o r í ­

ta n a k  (2. ábra). A  cs ig ák a t v ö rö s színű, 

v asas o k k e rré te g b e  ágyazva rö g z íte tté k  

a k o p o n y a  te te jé n .  F e l té te le z h e tő ,  

hogy  en n e k  a d ísz íté sn ek  tá rsa d a lm i 

ra n g je lz ő  s z e re p e  le h e te t t ,  csakúgy , 

m in t az  o la szo rszág i R iv ié rán  ta lá lh a tó  

G ro tte  d es E n fa n ts -b a r la n g b a n  fe ltá r t, 

g a z d a g o n  d ís z í te t t  g y e rm e k s íro k n á l. 

A  csiga- é s  k ag y ló le le te k  a b a rlan g i ra j ­

zok h o z , k a rc o k h o z , festm én y ek h ez , a 

k ü lö n b ö z ő  c so n t-  és  k ő szo b ro k h o z  h a ­

so n ló an , a  fe lső  p a leo litik u m b a n  é lt 

e m b e re k  fe jle tt  e sz té tik a i é rz é k é t és 

p u h a te s tű e k b ő l k észü lt ék sze rek  v ilág ­

m é re tű  te r je d é s é t ,  a  h a lo tti  k u ltu sz  é s  a

1. ábra. Pilismarót-Pálrét felsőpaleolit 

lelőhelyről előkerült miocén tengeri 
csigákból (d, e) és agyarcsigákból (f, g, 
h, i) készült nyaklánc

2. ábra. Csigákból készített frizura a 

felsőpaleolit koponyán (Cavillon)

3. ábra. Kauricsiga szemek egy neolit 
kori emberi koponyából készített masz­
kon (Jerihó)

te m e té s i s z e r ta r tá s  k ia lak u lá sá t b iz o ­

nyítják .

T e rm é sze te sen  n em csak  a vad ászó , 

h a lászó , g y ű jtö g e tő  é le tm ó d o t fo ly ta tó  

n é p c so p o r to k  h aszn á lták  fel a  p u h a te s ­

tű e k e t d ísz íté sre , h an e m  az e lső , é le l­

m is z e r t te rm e lő  n é p c s o p o r to k , az  

ú jk ő k o ri (n e o li t)  k ö zö sség ek  is. A  csi­

g a é k sz e r  n e o litk o r i fe lh a sz n á lá sá n a k

egyik  leg szeb b  p é ld á ja  a je r ik ó i, a  n a tú f  

k u ltú rá h o z  ta r to z ó , m in tegy  1 0  e z e r  év ­

vel e z e lő tti  e m b e ri k o p o n y a , a h o l a 

g ip szb ő l k észü lt a rc n ak  k a u ric s ig á k b ó l 

v o lta k  a szem e i (3. ábra).
A z e m b e r i te le p h e ly e k k e l eg y id ő s  

te n g e r i  csigák  fe ltá rá sa  n e m c sa k  a  k ő ­

k o rsza k  e m b e ré n e k  ren d k ív ü li e s z té t i ­

k a i é rz é k é t, tem e tk ez ésse l k a p c so la to s  

v a llás i r ítu sa it, h ied e le m v ilág á t t á r h a t ­

ja  fe l, h a n e m  se g íth e t ta n u lm á n y o z n i 

az  eg y k o ri k e re sk ed e lm i k a p c s o la to k a t 

is. E r r e  a  leg a lk a lm a sab b a k  a  te n g e r i  

fa jo k , m ivel e z e k e t a  te n g e re k tő l tá v o ­

la b b i h e ly ek e n  -  m in t h a z á n k  is  csak  

k e re sk e d e le m  ú tjá n  le h e te tt  b e s z e re z ­

n i. A z  é k s z e rk é n t  h a s z n á lt  t e n g e r i  

p u h a te s tű  le le te k  e lte r je d é se  a la p já n  a 

b e sz e rz é s  h e ly e  és a k e re sk e d e lm i ú t ­

v o n a la k  is re k o n s tru á lh a tó v á  v á ln ak . 

E z e k  seg ítség év e l ped ig  m á r  ta n u lm á ­

n y o zn i le h e t az egykori n é p c s o p o r to k , 

k u l tú r á k  k ö z ö t ti  k a p c s o la to k a t  is. 

A  K á rp á t-m e d e n c é b e n  és  k ö rn y é k é n  

4 5 0 0 -6 5 0 0  évvel e z e lő tt é l t  ú jk ő k o r i  

e m b e re k  ren d k ív ü li m ó d o n  k e d v e lté k  a 

tü s k é s o s z tr ig a  (Spondylus gaederopi) 

n ev ű  k agy lóbó l k észü lt k ü lö n b ö z ő  é k ­

sz e re k e t, n y ak lán co k a t, k a rp e re c e k e t.  

A  tü sk é so sz trig a  a F ö ld k ö z i- te n g e rb e n  

é lt, így a K á rp á t-m e d e n c é b e n  k im u ta ­

to t t  nag y szám ú  n eo lit te le p rő l v ag y  t e ­

m e tk e z é s i h e ly rő l e lő k e rü lt tü s k é s o s z t­

rig áb ó l k é szü lt é k sze rle le tek  a la p já n  

fe lté te le z ik , hogy  az ú jk ő k o rb a n  k e re s ­

k e d e lm i k a p c s o la t  a la k u lt  k i az 

M e d ite r rá n e u m b a n  és a  K á r p á t -m e ­

d e n c é b e n  é lő  n ép c so p o rto k  k ö z ö tt.  E z t 

b izo n y ítja  az  M 3-as au tó p á ly a  é p í té s é ­

h e z  k a p c so ló d ó  rég észe ti m u n k á k  so ­

rá n  a T isz ap o lg á r-C s ő sz h a lm o n  f e l tá r t  

so k  tü sk é so sz tr ig a  k agy lóbó l k é s z ü lt  

é k s z e re n  tú l, az a  h a jfo n a td ísz , am ely  

sza rv asc so n tb ó l, m árványbó l é s  a  F ö ld ­

k ö z i- te n g e rb e n  is e l te r je d t h á ro m  fé le , 

nagy  m an d u lak ag y ló  (Glycymeris gly- 

cymeris) h é já n a k  k o m b in á c ió já b ó l áll 

(4. ábra).
A  te n g e r i csigák  m e lle tt so k  a  hely i 

éd esv izek b ő l, tav ak b ó l vagy fo ly ó v iz ek ­

b ő l, m o c sá r i k ö rn y ez e tb ő l s z á rm a z ó  

p u h a te s tű e k , ille tve  szá raz fö ld i cs ig ák  

h é ja in a k  fe lh aszn á lásáv a l k é s z ü lt  é k ­

szer. A z  egyik  legszebb  p é ld a  e r r e  sz in ­

té n  az  a u tó p á ly á h o z  k ap c so ló d ó  á s a tá ­

si m u n k á k n á l P o lg á r -C s ő s z h a lo m n á l 

e lő k e rü lt  n y ak lánc : 84 d a ra b , fo ly ó v íz ­

b e n  é lő  (a  T isz áb a n  m a  is m e g ta lá lh a ­

tó )  k av ic sc s ig a  (Lithoglyphus nati- 

coides) h é jb ó l, 15 tü s k é s o s z tr ig á b ó l,  

cs iszo lt gyöngyből, csiszolt m á rv á n y b ó l 

é s  s z a rv a s fo g b ó l áll. U g y a n c s a k  

ú jk ő k o ri ré te g b ő l, d e  D é l-M a g y a ro r-  

szág ró l, G o rz sá ró l k e rü lt e lő  eg y  f e s tő ­

k agy ló  b a l te k n ő jé b ő l (Unió pictorum )  

k é sz ü lt n y ak ék  (5. ábra).
E z e k  a p é ld á k  b izo n y ítják , h o g y  a

455Term észettudom ányi Közlöny 130. évf. 10. füzet



RÉGÉSZET

k ő k o r s z a k b a n  é r té k e s  é k s z e rn y e r s ­

an y a g n ak  ta r to t tá k  a p u h a te s tű e k  h é ­

já t. A  k ő k o rsz a k  vége és a  fé m k o rsz a k  

k ia la k u lá sa  u tá n  is h a szn á lták  a  k ü lö n ­

b ö ző  c s ig ák a t, kagylókat, d e  tá r s a d a l ­

m i p re sz tíz sü k , é rték k ife jező  fu n k c ió ­

ju k  fo k o z a to s a n  h á tté rb e  s z o ru lt a  r é z ­

bő l, a ra n y b ó l, ezüstbő l, b ro n z b ó l,  k é ­

ső b b  ü v eg b ő l k észü lt ék sz e re k  m ö g ö tt .

A  cs ig a- é s  k ag y ló ék sze rek n ek  a z o n ­

b a n  az  e s z té tik a i élm ényen  tú l  v éd ő , 

ro n tá s ű z ő  fu n k c ió ju k  is v o lt. A z  am u­

letteket á l ta lá b a n  a g y erm ek ek  c s u k ló ­

j á r a  e r ő s í t e t t é k ,  vagy n y a k lá n c k é n t  

h a s z n á ltá k . Ily en  a m u le t te k e t tá r ta k  

fe l p é ld á u l a  13. század b an  M a g y ar-  

o rsz á g ra  b e te le p ü lt  já szo k  te m e tő ib e n . 

A  cs ig áb ó l vagy  kagylóból k é s z ü lt a m u ­

le tte k  ro n tá s ű z ő  h ied e lm e  a  k azán y i 

ta tá ro k n á l  é s  a  b ask íro k n á l s z in te  n a p ­

ja in k ig  fe n n m a ra d t.

A  p u h a te s tű e k e t  f e lh a s z n á l tá k  az 

a g y a g ed é n y ek  d ísz ítéséné l is, a h o l  a  fé ­

sű sk ag y ló  (Chlamys) b o rd á in a k  fésű - 

s z e rű e n  k iá lló  végeivel k ü lö n b ö z ő  v o ­

n a la k a t  k a rc o l ta k  a p u h a , k ié g e té s  

e lő tt  lév ő  agyagedény  o ld a lá ra . E z  a 

d ísz íté s te c h n ik a  k ü lö n ö sen  a  k ö z e l-k e ­

le ti, ú jk ő k o r i  k u ltú rák b an  te r j e d t  el.

A  b ro n z k o rb a n  a p u h a te s tű e k  h é ja i ­

n a k  ú ja b b  fe lh aszn á lási m ó d já t  fe jle sz ­

te t té k  k i. A z  agyagedény k ü lső  o ld a lá ­

b a  k a rc o lt d ísz ítő v o n a lak b a  a  k ag y ló k  

h é já b ó l ő rö l t  p o r t d ö rzsö ltek , m a jd  k i­

é g e tté k  az  ed é n y t. A  sp ec iá lis  d ísz íté sű  

e d é n y e k  n y o m á n  mészbetétes edények 

k u l tú rá já n a k  n ev eze tt n é p c s o p o r t  te le ­

p ü lé se i a  D u n á n tú l déli ré sz é n  ta lá lh a ­

tó k , d e  m a g a s  sz ín v o n a lú  f a z e k a s ­

m u n k á v a l k é s z íte tt  k e rá m iá ik  a  K á r ­

p á t-m e d e n c e  sz in te  m in d en  ré s z é re  e l­

ju to t ta k .

A  p u h a te s tű e k n e k  a fe ls o ro lta k  m e l­

le t t  is m e re te s e k  az ó k o rig , ő s k o r ig  

v is s z a n y ú ló , k ü lö n ö s  fe lh a s z n á lá s i  

m ó d ja i is. B izonyos tró p u s i k u l tú rá k ­

b a n  a p u h a te s tű e k e t ,  e ls ő s o rb a n  a  r i t ­

k a , r e n d k ív ü l  szép  és  n e h e z e b b e n  

g y ű jth e tő  p o rce lán c s ig á k a t (ú n . kauri- 

csigákat) p é n z k é n t is h a s z n á l ta k  

(p é n z k a u r i  -  Cypraea moneta). E z e k e n  

a te rü le te k e n  a  „pénz” in f lá c ió já t egy- 

egy ú j és  g azd ag  k au ric s ig a -le lő h e ly  

fe lfe d e z é se  v á lto tta  ki. U g y a n c sa k  tr ó ­

p u si te rü le te n ,  e lső so rb an  az  In d ia i ­

ó c e á n  p a r tv id é k é n  h a s z n á ltá k  a  t r i ­

to n c s ig á k  n ag y o b b  h á z a i t  k ü r tk é n t .  

A  p u h a te s tű e k  egyik ősi, a  lá b a s fe jű e k  

k ö zé  s o ro lh a tó  cso p o rtjá t a lk o tjá k  a 

c s ig a h á z a s  p o lip o k  (N autilus-félék). 

E z e k n e k  a  csigaházas p o lip o k n a k  k iv é ­

s e tt  h é ja it  iv ó k ü rtk én t, ille tv e  m é c se s ­

k é n t h a s z n á ltá k  egyes in d ia i é s  k ín a i 

b ro n z k o r i k u ltú rá k b an . A  tü s k é s  é s  sá ­

vos b íb o rc s ig á k  te s tn e d v éb ő l az  ó k o r ­

tó l k ezd v e  ren d k ív ü l é r té k e s  b íb o r fe s ­

té k e t  sa jto lta k .

4. ábra. Nagy m andulakagylókból, 
szarvascsontból és márványból készült 

hajfonatdísz egy késő neolit lelőhelyről 
(Tiszapolgár)

5. ábra. Gorzsai késő neolit telepről 
előkerült U n ió  festőkagyló-medál

Az ő si „ francia  konyha” receptjei

A z e s z té tik a i,  vallási fu n k ció k  m e lle tt a  

p u h a te s tű e k e t  táp lá lk o zá sra  is h a s z n á l­

ták . A  f ra n c ia  konyha k ed v en c  a la p ­

an y ag ai m a n a p sá g  is a  k ü lö n b ö z ő  k ag y ­

lók, cs ig ák , p o lip o k  és m ás p u h a te s tű ­

ek. A  f ra n c iá k  éti csiga irá n ti vágya 

an n y ira  k ö z ism e rt, hogy a k ü lö n b ö ző  

k u ltú rá k  e l te m e te t t  ré te g e ib e n , a  t á p ­

lá lk o zás u tá n  m e g m arad t és fe lh a lm o ­

z ó d o t t  p u h a te s tű e k  h é ja it  a  francia  

konyha maradványainak nevezi a  ré g é ­

szeti k u ta tá s ,  a n n a k  e lle n é re , hogy  az 

olasz, a  g ö rö g , a  spanyol é s  m ás te n g e r ­

p a r ti n é p e k  is je len tő s  m é rté k b e n  fo ­

gyasz tják  az o k a t. B á r a  m ag y ar k o n y ­

h á n  n e v e lk e d e t t  g y o m o r á l ta lá b a n  

v isszau ta s ítja  a  k ü lö n b ö ző  p u h a te s tű e k -  

b ő l k é s z ü lt  é te le k e t, k ü lö n ö se n  ak k o r, 

h a  a z t n y e rs e n  tá la lják  fe l, az egykor, 

fő leg  te n g e rp a r to n ,  nagyobb  tav ak  vagy 

fo lyók  m e n té n  é lő  em b e re k  n e m  v o lta k  

ilyen fin n y ása k . E z t b izo n y ítják  az e u ­

ró p a i é s  az  au sz trá lia i k o n tin e n s  h a ta l ­

m as, e m b e r  á lta l k ia la k íto tt d o m b ja i, a  

kagylóhalmok (6. ábra). A  h a lm o k  m é ­

re te  h e ly e n k é n t e lé r te  egy h é te m e le te s  

ház 2 0  m é te re s  m agasságát, h o ssz ú sá ­

gu k  a  100, szélesség ü k  a  40 m é te r t!

E  sz e m é th a lm o k  nagy ré sz e  az  é tk e ­

zé s  u tá n  k id o b á lt k ag y ló h é jak b ó l áll, 

d e  re n g e te g  á lla tc so n t, n ö v é n y m a ra d ­

v án y  ( te rm é se k , é g e tt fa sz én  s tb .)  és 

k ü lö n b ö z ő  kő-, c so n t-  é s  fa e sz k ö z  is 

v an  b e n n ü k . A  h a lm o k  tá v o lró l is f e l­

is m e rh e tő k . M ivel a  k id o b á lt  h é ja k  

k a lc iu m k a rb o n á t- ta r ta lm a  s a v m e n te s  

k ö rn y e z e te t ad , az á lla t- é s  e m b e rc s o n ­

to k  -  am ely ek  eg y éb k én t k ö n n y e n  e l­

p o r la d n a k  -  m e g m arad tak .

A  h a lm o k  m é re te  és  k o n z e rv á ló  h a ­

tá s a  m ia tt  az eg ykori em b eri t á b o ro k ­

ró l  a rég é sze ti fe ltá rá so k  n y o m á n  h á ­

ro m d im e n z ió s  k é p e t k a p h a tu n k , így 

e z e k  a  k ö n n y en  m e g ta lá lh a tó , f e l tá r h a ­

tó  és  fe lté rk é p e z h e tő  k ag y ló d o m b o k  a 

ré g é sz e k n e k  va ló ság o s k in csesb án y ák . 

B á rm ily en  h ih e te tle n , a  fe lh a lm o z o tt 

tö b b  m illió  p é ld án y  e lle n é re  n e m  a 

kag y ló k  a lk o ttá k  a h a lm o k a t h á t r a h a ­

gyó v ad ászó , h a lászó  és g y ű jtö g e tő  n é ­

p e k  fő  tá p lá lé k á t, m ivel eg y e tle n  g ím ­

szarv as u g y an an n y i e n e rg iá t a d h a to t t ,  

m in t 50 e z e r  o sz trig a . A z ő s lé n y ta n i és 

ré g é sz e ti v izsg á la to k  a la p já n  e z e k  a 

k ag y ló d o m b o k  tö b b  száz, ső t h e ly e n ­

k é n t tö b b  e z e r  szezo n ális  m e g te le p e ­

d é s  n y o m a it ő rz ik ; v a n n a k  o ly an  h a l ­

m o k , ah o l sz in te  fo ly am ato san  é l te k  5- 

1 0  e z e r  évvel e z e lő tt  a n y u g a t-  és 

é s z a k -e u ró p a i vadászok . A z  au s z trá lia i 

k o n tin e n s e n  fe lh a lm o z ó d o tt h a ta lm a s  

m é r e tű  k a g y ló h a lm o k  k ia la k u lá s a  

m in teg y  30 e z e r  évvel e z e lő tt  k e z d ő ­

d ö tt ,  és  a  k o n tin e n s  e lsz ig e te lt f e jlő d é ­

se  k ö v e tk e z té b e n  a  tö r té n e lm i id ő k b e n  

is  je le n tő s  k ag y ló m e n n y isé g g e l b ő ­

v ü lte k .

Ily en  h a ta lm a s  tö m eg ű  k a g y ló h é j- 

fe lh a lm o z ó d á so k  M a g y aro rszág o n  is ­

m e re tle n e k , m ég is nagyszám ú, é tk e z é ­

si h u lla d é k k é n t m e g m a ra d t k agy ló  és 

cs ig ah é j r é te g e k e t s ik e rü lt f e ltá rn i  a 

n ag y o b b  fo ly ó in k  m e n té n  fek v ő  e m b e ­

r i te le p h e ly e k e n . M ár az  ú jk ő k o r  k e z ­

d e té n , a  k o ra  n eo litik u m b a n  je le n tő s  

„ fra n c ia  k o n y h á t” a la k íto tta k  k i az  a l­

fö ld i fo lyók  (K ö rö sö k , M aro s , T isza ) 

p a r t já n  é lő , b a lk án i, k is-ázsia i t e rü le ­

te k rő l  b e v á n d o ro l t  é s  az  A lfö ld ö n  

m e g te le p e d e tt  e lső  é le le m te rm e lő , az 

ú n . „ K ö rö s-k u ltú rá h o z ” ta r to z ó  e m b e ­

r i c so p o rto k . G y ű jtö g e tés i te v é k e n y sé ­

g ü k  m é rté k é t, az  eg ykori á r té r i  e rd ő k  

g azd ag ság á t, p á ra d ú s  k ö rn y e z e té t é s  a 

n e o l it  e m b e re k n e k  a p u h a te s tű e k  irá n ­

ti é tv ág y á t jó l m u ta tja , hogy a  7000 

év es rö szk e -lú d v ári te le p ü k rő l m in teg y  

2 0 0  e z e r  é tics ig a-h é j (Helix pom atia) 

k e rü lt  e lő  egy szem é tg ö d ö rb ő l.

E z t  az ig en  sz ám o ttev ő  p u h a te s tű -  

m e n n y isé g e t is m e g h a la d ja  a  m in teg y  

5000  éves k éső  n eo litik u m i, ille tv e  a 

K risz tu s  e lő tti  m á so d ik  é v e z re d b e n  v i­

rág z ó , k ö zép ső  b ro n zk o ri á lla n d ó  te le ­

p ü lé se k e n , a ra b  e re d e tű  tu d o m á n y o -
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Csigák és kagylók a régészeti kutatásokban

Az ősi francia konyhától az ásatag légtüneménytanig

Második rész

SÜMEGI PÁL

Egy híres ógörög m ondás szerint még az istenek sem képesek megváltoztatni azt, am i m ár megtörtént. A  régészeti ásatások, köm ye- 
zetrégészeti és régészeti geológiai m unkában ez a kérdés úgy módosul: képesek vagyunk-e úgy rekonstruálni a múltat, ahogy az m egtör­

tént? A z egykor élt emberekkel, közösségekkel kapcsolatban nemcsak az érdekel minket, milyen tárgyakat használtak vagy m ilyen éte­

leket fogyasztottak, hanem az is, hogy milyen környezetben éltek és hogyan használták ki egykori környezetük erőforrásait? A  környe­

zet rekonstrukciója során különböző növények és állatok maradványait használjuk fe l az egykori környezet jellemzésére. A z ősm arad­

ványok közül a csigák, kagylók időtálló héjaik révén múltunkról, egykori környezetünkről, annak változásairól őriznek em lékeket és 
információkat. Ezeknek a héjaknak a segítségével mintegy ablakon keresztül visszapillanthatunk az időben, és megrajzolhatjuk az egy­

kor élt emberek környezetét.

Az elfogyasztott p u h atestűek  felhalm o­
zo tt héjm arad v án y ain ak  vizsgálataival 
k ö v e tk ez te th e tü n k  az ősk ö rn y eze tre . 
E z azért lehetséges, m ert a  negyedidősza­
ki képződm ényekben nagy töm egben  ta ­
lálhatók azok a fajok, am elyek m a is a  pu ­
hatestű  faunák  dön tő  részét alkotják. így a 
napjainkban is élő, ún. recens fajokra ható  
legfontosabb ökológiai faktorok, m int a 
páratarta lom , a  hőm érséklet és növényze­
ti borítás, a talaj felszínének p H  viszonyai 
és az egyes fajoknak ezekkel a környezeti 
tényezőkkel szem beni tű rőképessége (to ­
leranciája) pon tosan  m érhető . Ilyen elem ­
zésekkel olyan in fo rm ációk  b ir to k á b a  
ju th a tu n k , am elyek  válasz t ad h a tn a k  
azokra a kérdésekre  is, am elyekre a  régé­
szeti ad a to k  önm agukban nem  elegendők. 
M egtudhatjuk  például azt, hogy az egyes 
ku ltú rrétegek  képződése id e jén  milyen 
volt az éghajlat, milyen csapadékviszo­
nyok uralkodtak , m ilyen volt a  környező 
vegetáció, a  talajviszonyok, a  tenger- vagy 
az édesvíz kém iai és fizikai állapota.

A  régészeti lelőhelyen felhalm ozódott 
puhatestűek alapján az egyik leghíresebb 
ősköm yezeti elem zést a  görögországi 
Franchthi-barlangban készítették. A  bar­
langban a felső paleolitikum tól a késő neo- 
litikumig folyam atosan te lepü lés alakult 
ki. A  tizenhárom ezer évvel ezelő tti felső 
paleolit vadászok m ég a sziklák felszínén 
lakó csészecsigákat (Patella), a kilencezer 
évvel ezelőtti m ezolitközösségek az iszap­
lakó bödöncsigákat (Cyclope neritea), míg 
a m ezolitikum  végén, a  neolitikum  kezde­
tén  a barlangban élő em berek  a hom okos 
aljzatot kedvelő közönséges dárdacsigákat 
(Cerithium vulgatum) gyűjtögették és fo­
gyasztották. Ezek az ada tok  is azt bizonyít­
ják  -  hogy mintegy 9000 évvel ezelő tt a 
jégkorszak végén, a  visszahúzódó, hatal­
m as m éretű  jégtakarókból je len tő s meny-

nyiségű víz olvadt ki, am i a  Földközi-ten­
ger m edencéjébe is beáram lott, megvál­
toztatta  a  m editerráneum  keleti részének 
környezeti viszonyait, s így vízborítási és 
bioproduktivitási m axim um  alakult ki az 
Egei-tengerben a je lenkor kezdetén. E z a 
változás igen kedvező hatással volt az egy­
kori tengerparti népek é letére , élelem szer­
zési lehetőségeire, ezért a  tengerparton  je ­
len tős em beri te lep ü lés a laku lt ki.

T erm észetesen a tengeri és az édesvízi 
p u h atestűek  m elle tt a  szárazföldi csigafa­
jok  is felhasználhatók az egykori em beri 
környezeti viszonyok fe ltáráshoz és leírá­
sához. A  szárazföldi m olluszkafajok -  se­
bességük és térigényük következtében -  
helyhez k ö tö tt élőlények, ezért kiválóan 
alkalm asak a lokális környezeti viszonyok 
feltárására . Segítségükkel jó l m egrajzol­
ható, hogy a különböző környezeti válto ­
zások (m elegedések, hűlések, csapadéko­
sabb, szárazabb éghajlati szakaszok, be- 
erdősü lés stb.) hatására  hogyan és milyen 
útvonalakon te ijed tek  el és húzódtak  visz- 
sza az e lté rő  környezeti viszonyokhoz al­
kalm azkodott állatfajok. A  szárazföldi p u ­
h atestűek  d ö n tő  részének rendkívül vé­
kony volt a  héja, így a be tem ető d ést köve­
tő  u tó lagos áthalm ozódásnak, patakok, 
folyóm edrek bevágódásának, árvizeknek 
vagy a lejtők m enti töm egm ozgásoknak 
stb. h a tásá ra  ezek a  héjak  m egsem m isül­
tek, vagy a héjak  felszínén az áthalm ozó- 
d áso k  egyérte lm ű  n y o m o k a t hagytak. 
E zek  alapján  p o n tosan  m egállapítható, 
hogy az általunk vizsgált héjak  eredeti he ­
lyükön vannak-e. A  helyben betem ető- 
d ö tt fau n a  összetétele a  lokális ökológiai 
tényezőkkel m uta t összefüggést, m íg a 
több  helyről ö sszem osódott (például: b a r ­
langi lelőhelyről szárm azó) kisebb-na- 
gyobb régiók a b izonytalanabb ősköm ye- 
zetével.

A  m agyarországi kvarterm alakológiai 
ada tok  alapján , olyan nem zetközi ö ssze ­
hasonlításban is k iem elkedő ren d sze rt si­
kerü lt k idolgoznunk, am elynek seg ítségé­
vel a  K árpát-m edencében  az u to lsó  k é t és 
fél m illió évben le játszódott ősköm yezeti 
változások m odellezhetővé váltak.

Régészeti szem pontból az egyik leg je­
lentősebb kvarterm alakológiai e red m én y t 
a  m éltán  v ilághírű vértesszőlősi le lő h e ­
lyen sikerült felm utatni. A  vértesszőlősi, 
középső paleo lit korú  lelőhelyről több, 
m a m ár nem  élő, kihalt p u h atestű  faj k e ­
rü lt elő. E zek  az ada tok  azt b izonyítják, 
hogy a K árpát-m edencei m olluszkafauna 
fejlődését és fajösszetételét a lap v e tő en  
befolyásoló legutolsó  nagyobb kihalási 
hullám  m integy 300-500 ezer évvel ezelő tt 
tö rtén t. E b b en  az idő (középső p le isz to ­
cén) és kulturális (középső paleo litikum ) 
horizontban a je len tősebb  id ő ta rtam ú , 1 0  

ezer évet m eghaladó  m értékű, negyed idő ­
szaki, ciklikus környezeti változások  ta lán  
legszebb pé ld á já t sikerült feltárn i. A  fau ­
naváltozások a lap ján  enyhe, csapadékos 
éghajlatú lom bos erdő  —» m eleg, száraz 
sztyep —> hideg, száraz sztyep —> m eleg, 
száraz sztyep —> lom bos erdő  környezeti 
változások so rá t sikerült feltárn i. A  fauna 
alapján azt is bizonyítani leh e te tt, hogy az 
ősem ber egy erőteljes, igen hosszú  idejű 
felm elegedést (interglaciális) k ö v ető  h ű ­
lés (glaciális) kezdetén  élt a vértesszőlősi 
m elegforrások  környékén.

A z ősrégészeti ku ta tók  több  fe lső  pa le ­
olit vadász tábort is feltártak  a  p le isz tocén 
a la tt szelek által szállított, fe lha lm ozó ­
do tt, m ajd k őze tté  vált poranyagból kele t­
kezett löszös képződm ényekben (Pilism a- 
ró t-P á lré t ,  E sz te rg o m -G y u rg y a lag  és 
M ogyorós-bánya, Jászfelsőszentgyörgy- 
Szúnyogos és  Székes-dűlő , B asah a rc - 
B olhás-te tő , T arca l-C itrom -bánya , Sze­

Term észettudom ányi Közlöny 130. évf. 11. füzet 513



RÉGÉSZET

ged-Ö thalom , M adaras tég lav e tő ). A  lö- 
szös ré tegekbe zárt ku ltú rhorizon tokból, 
a zsákm ánycsontokkal, tűzhelynyom okkal 
és kőeszközökkel együtt igen gazdag , ter­
m észetes ú to n  az üledékbe k e rü lt apró, 
néhány m illim éteres m olluszkafajokat ta ­
láltak. Sőt, több felsőpaleolit lelőhelyen 
lehetőség volt az egykori em b eri je lenlét 
m aradványait m agában fo g la ló  kultúr- 
horizontot, az alatta e lhelyezkedő , fekvő 
és a  fe le tte  húzódó, fedő löszös rétegeket 
is megvizsgálni. Ezekből a  sz in tekbő l is 
nagyszám ú puhatestű-közösséget sikerült 
k im utatni. H a  közbezárt em b eri m egtele- 
pedési szinttel összehasonlítják az  eltérő  
környezeti igényű fajok egyedszám át és 
változását, kirajzolódik a felső  p a leo lit va­
dászok m egjelenését m egelőző, az  azzal 
egyidős és a  megjelenést k ö v ető  p e rió d u ­
sok környezete (az egykori h ő m érsék le ti 
és csapadékviszonyok, a növényzeti borí­
tás változása stb.).

A  radiokarbon-vizsgálati m ódszer azon a 
felism erésen alapszik, hogy a  kozm ikus 
sugárzás hatásá ra  14C izo tópok  a laku lnak  
ki a légkörben. Ez a szénizotóp szén-dio- 
xiddá oxidálódik, majd a n ö v ények  fo to ­
szintézise so rán  a 12C  ato m o k k al együtt 
beépülnek  az anyagcserébe és a  14-es tö ­
m egszám ú szénizotópok 5730 éves felezé­
si idővel átalakulnak. A  légkörben  kozm i­
kus ha tásra  keletkezett szén izo tóp  felvé­
te lére az anyagcsere m egszűnte u tá n  m ár 
nincs lehetőség. Az elpusztult élő lén y ek ­
b en  ta lá lható  „biológiai szén” iz o tó p  ös­
szetételének mérésével (a b o m lási á llan ­
dó  és az é lő  anyagban lévő szén  fajlagos 
radioaktiv itásának ism eretében) az  élet- 
folyam atok m egszűnésének id e je , azaz  a 
m in ta kora kiszám ítható.

A z u to lsó  40-50 ezer évben le ra k o d o tt 
rétegekből szárm azó faszeneken és  cson ­
tokon  m ár korábban  is m értek  ra d io k a r ­
bonkorokat. A  nyolcvanas évek tő l k ezd ő ­
dően  azonban  Hertelendi Ede, a  d eb recen i 
A to m m a g k u ta tó  In tézet m u n k a tá r s a  
olyan fejlesztéseket hajtott vég re , am e ­
lyek segítségével M agyarországon is k o r­
rek t és töm eges rad iokarbon-m éréseket 
lehet végezni m olluszkahéjakon. így  a  p u ­
h atestűek  héjainak  felhasználása a  rég é ­
szeti, ősköm yezeti kutatásokban ú j te rü ­
le tte l bővült. E n n ek  a m ódszernek a  seg ít­
ségével a régészeti lelőhelyekkel egyidős, 
m olluszkaanyagban gazdag, de faszen ek e t 
vagy cson tokat nem  tartalm azó ré te g e k  is 
alkalm assá váltak  radiokarbon-vizsgála­
tokra.

A  cs ig á k  és az á sa ta g  
légtü nem énytan

A  kronológiai vizsgálatok m elle tt az  egy­
kori környezeti viszonyok m eg ra jzo lásá ­
b an  szerepet já tszó  m alakológiai e lem z é ­
sek  között k iem elkedő je len tőségű  a  M a ­
gyarországon  kifejlesztett, n em z e tk ö z i

összehasonlításban  is új, őséghajlattani 
elem ző  m ódszer, az ún. malakohőmérő 
m ódszer. (A z őséghajlati v izsgálatokat 
m ú lt századi kifejezéssel ásatag  légtüne- 
m én y tan n ak  nevezzük.) E n n ek  a  m ó d ­
szernek  a  felhasználásával a nap jainkban 
k ü lö n b ö ző  m agassági övékben  és eltérő  
éghajla ti te rü le teken  e lte rjed t csigafajok 
n eg y ed id ő szak i ré te g ek b e n  k im u ta to tt 
aránya a lap ján  lehet az egykori tenyész- 
időszaki és a  júliusi őshőm érsék le ti viszo­
nyokat rekonstruáln i. A  m alakohőm érő  
ad a ta i a lap ján  a K árpát-m edencében  a 
leg jelen tősebb  hűlések id e jén  12-14 °C 
v o lt a  jú liu s i k ö zép h ő m érsék le t, ez 
7 -10  °C -kal alacsonyabb a  m ai értéknél. 
U gy an ak k o r a  m alakohőm érő  alapján  re ­
k o n stru á lt júliusi őshőm érsékleti görbéről 
leolvasható , hogy az egykori éghajlati vi­
szonyok , a m e leg ed ések  és  hű lések , 
(1000-3000 éves ciklust m u ta tva) folya­
m atosan  váltakoztak. A  m elegedések  so ­
rán  a m a i jú liusi k ö zé p h ő m érsék le te t 
m egközelítő  vagy attó l csak  3 -5  °C-kal 
alacsonyabb hőm érsékleti viszonyok u ral­
k od tak  a  p leisztocén végén. Sőt, a  pleisz­
to cén t k ö v ető en , a  ho lo cén  kezdetén , 
m integy 8000-9000 évvel ezelő tt -  a  glo­
bális k lím ajavulás hatására  -  a  m ai júliusi 
közép-hőm érsék leti é r ték ek e t m eghala­
dó, 2 2 -25  °C-os őshőm érsékleti adatokat 
reg isz trá ltu n k  a K árp á t-m edencében  a 
m alak o h ő m érő  m ódszerével.

T erm észetesen  az őshőm érsék leti vi­
szonyok a lap v e tő en  m e g h a tá ro z tá k  a 
felső p a leo lit vadászainak é le té t, mivel a  
különböző éghajlati viszonyokhoz alkal­
m a zk o d o tt növényeket fogyasztó zsák­
m ányállata ik  az egykori, ciklikusan válto ­
zó környezeti tényezők h a tásá ra  e lté rő  te ­
rü le tek re  vándoro ltak . A  teljes egészében 
a vadászatbó l, halászatból és gyűjtögetés­
ből élő  fe lső  paleolit népcsoportoknak  kö­
vetni k e lle tt ezeket az állatcsordákat. A  
n eg y ed id ő szak b an  ren d k ívü li m é rték ű  
globális hőm érsék le ti változások voltak 
F öldünkön . A  legerőteljesebb hű lések  so­
rán  a szárazfö ld i jég takarók  és a  gleccse­
rek  olyan m értékben  k iterjed tek , hogy 
E urópa, Észak-A m erika je len tő s te rü le té t 
-  e se ten k én t tö b b  m int felé t -  szárazföldi 
jég takaró  b o ríto tta . U gyanakkor ism ere­
tesek olyan éghajlati szakaszok, am ikor a 
nap jainkban  tapasztalható  hőm érsék le ti 
viszonyokat m eghaladó m értékű  felm ele­
gedések a lak u ltak  ki. Az éghajlatváltozá­
sok h a tásá ra  az egyes növényzeti övék (pl. 
lom bos vagy fenyveserdők) ism étlődve ki­
terjed tek  és  visszahúzódtak. A  különböző 
növényzethez kapcsolódó á llatok  követ­
ték a  vegetáció  változásait. így az őskőko­
ri vadászok, a  néhány ezer éves klím avál­
tozások h a tá sá ra  cikíikusan, hu llám szerű ­
en je len tek  m eg  a K árpát-m edence te rü ­
letén.

A d ata ink  a lap ján  16-18 ezer évvel ez­
előtt, a felm elegedéssel egy időben , e r ­

dősülés indu lt m eg. M ozaikos, nyíltabb 
növényzeti fo ltokkal kevert, tűlevelű  és 
lom bhullató  fák a t egyaránt ta rta lm azó  
vegyes lom bú ta jga alakult ki a  K árp á t­
m edencében . E zen , az alapvetően  tajga- 
erdővel b o ríto tt, m égis m ozaikos növény­
zeti és ta lajtan i viszonyokkal je llem ezhető  
v idéken éltek  a felső w ürm  k o rú  rén ­
szarvascsordák és felső paleolit vadászok, 
így az egykori zsákm ányállatok m aradvá­
nyai is a látám asztják  a M ollusca-fauna 
alapján  rek o n stru á lt ökológiai viszonyo­
kat. Rénszarvasvadászat akkor volt, am i­
kor az állatok  csordába töm örü ltek , és vo ­
nultak . N yáron  a  tundra-, té len  a  tajga- 
övezetben ta rtozód tak . Ú gy tűnik , hogy 
16-18 ezer évvel ezelő tt -  a K árp á to k  kül­
ső, északi és nyugati p erem én  kifejlődött 
jég takaró  m ia tt a L en g y e l-G erm án  síksá­
gon, a B ajor- és a  C seh-m edencében  ki­
alakult eu ró p a i tundraöveze t és a  K árp á t­
m edence belső  p e rem én  lé tre jö tt tajga, 
sztyepés tajga vagy tajgás sztyepzóna kö ­
zö tt -  az egykori rénszarvascsordák évsza­
kosán vándoro ltak . A  felső paleo lit v ad á ­
szó közösségei ezeket a csordákat követ­
ték  a téli évszakokban, és időszakos va­
dásztáboraiknak  a  nyom a így m arad t fenn 
a K árpát-m edencében . A  régészeti lelő ­
helyekről e lő k erü lt rénszarvasok agan ­
csainak elem zése is alátám asztja, hogy a 
K árp á t-m e d en c éb e n  zsákm ányo lt r é n ­
szarvasokat a  téli vadászati szezonban ej­
te tték  el.

H asonló  elvek és m ódszerek  alapján  
rekonstruáljuk  a  középső kőkori, ú jkőko ­
ri, m ajd  a  kü lönböző  fém korszakbeli em ­
berek  környezetét, b á r  az ú jkőkori te rm e ­
lőgazdálkodástól, a  növényterm esztéstől 
és az állattenyésztéstől kezdődően  a k ö r­
nyezeti tényezők új elem m el, a növekvő 
em beri hatással bővültek. A  beavatkozá­
sok m értéke fokozatosan m eghalad ta a 
term észetes környezet hatásait, m ivel a 
rétek , a legelők, a  szántóföldek és az em ­
beri te lepülések kialakítása, a  nyíltabb és 
a szárazabb te rü le tek e t kedvelő m ollusz- 
kák e lterjedésének  kedveztek. A  neoliti- 
kum ban kezdődő, m ind  erőte ljesebb em ­
beri hatás következtében  a p u h atestű  fau ­
n a  alapján az egykori hőm érsék le ti viszo­
nyok (m integy 7000 évvel ezelő ttő l) m ár 
nem  rekonstruá lhatók , m ivel az egyre je ­
lentősebb k iterjedésű  szántók, legelők, 
u tak  hatására  a  m olluszkafauna átalakult, 
a nyílt te rü le te t, a  szárazabb és m elegebb 
környezetet kedvelő fajok váltak fokoza­
tosan uralkodóvá.

A z egyik legerőteljesebb em beri hatás  a 
m alakofaunában a késő  vaskorban és a 
római korban alakult ki a K árpát-m eden ­
cében, am ikor az erdő irtások , az ú tép íté ­
sek, a  róm ai lim es k iépülésének h a tásá ra  
a  Balkán-félsziget felől a száraz, m eleg 
(ún. xerofil) és nyito tt élőhelyeket kedve­
lő  kórócsiga (Helicella obvia) vándoro lt a 
K árpát-m edencébe, m ajd a róm ai u takat
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ELMÉLETI FIZIKARÉGÉSZET

Kozmikus kristályok?

M i c h a e l  G r a d y ,  a N ew  York á llam beli F redonia E gyetem ének  fizikusa egészen  

egyedi lá to m á sa it tette közre a z  ősrobbanásról: „Lehet, hogy a világegyetem  

nem  m ás, m in t egy óriási kristály, am ely  ö td im en ziós fo lya d ék b a n  n ö vek szik ? ” 

G rady elképzelése szerint a z  á lta lu n k  érzékelt id ő  va ló jában  a negyedik tér­
dim enzió; a z  egyes un iverzum ok ü tközését p ed ig  m in t a szappan bu borékokét 
képzeli el.

és a D u n a  m en ti lim est követve szétter­
jed t. Jó l m u ta tja  az em beri hatás m érté ­
két, hogy az egészen  a  történelm i időkig 
erdősült, hűvös és  p árás m ikroklím ájú 
D una-völgyben, a vaskor végén és a  róm ai 
korban  k ia lak íto tt u tak a t követve ez a  
xerofil kórócsiga egészen  az A lpok északi 
részéig fe lh a to lh a to tt. Term észetesen a 
közép k o ri te lep ü lé sh á ló za t k iép ü lése , 
m ajd az ipari társadalom , a vasút, később 
a gép járm űipar kialakulása és a  kapcso­
lódó vasút- és ú th á ló za t fejlődése is je len ­
tős m értékben  m ódosíto tta  a p u h atestű  
faunát.

A  velünk élő  csigák, kagylók és m ás p u ­
h a tes tű ek  közé so ro lt élőlények te h á t 
időtálló  héjaik révén  m últunkról, vala­
m ennyiünk elődeirő l, egykori környeze­
tünkről, an nak  változásairól, vallási h ie ­
delm einkről, ősi esztétikai érzékünkrő l 
ő r iz n e k  em lé k e k e t és in fo rm ációkat. 
E zeknek  a h é jaknak  a segítségével m in t­
egy ablakon  keresztü l visszapillanthatunk 
az időben. U gyanakkor a fosszilis p u h a ­
testűek  elem zése alapján is k im utato tt 
ciklikus változások és az em ber által o k o ­
zo tt köm yezetátalaku lások  trendjeit m eg­
rajzo lva n em csak  m últunkró l, h an e m  
jövőnk  környezetérő l is adatokat nyer­
hetünk . ^

E  S Z Á M U N K  S Z E R Z Ő I

DR. BÁRDOS GYÖRGY biológus, EL­
TE élettani és neurobiológiai tanszék, Bu­
dapest; DR. BŐDY ZOLTÁN ny. egyete­
mi docens, Kossuth Lajos Tudományegye­
tem, Debrecen; DR. CSABA GYÖRGY 
orvos, egyetemi tanár, SOTE Genetikai, 
Sejt- és Immunbiológiai Intézet, Budapest; 
DR. CSERMELY PÉTER egyetemi ta­
nár, SOTE Orvosi Vegytani, Molekuláris 
Biológiai és Pathobiokémiai Intézet, Buda­
pest; DR. KOCH SÁNDOR orvospro­
fesszor, Eötvös Loránd Tudományegye­
tem, Budapest; DR. KLEIN IZABELLA 
kutatóorvos, PhD-ösztöndíjas; SZBK En- 
zimológiai Intézete, Budapest; NEMETH 
GÉZA geográfus, újságíró, a Természet 
Világa szerkesztője, Budapest; DR. RAD- 
NA1 GYULA egyetemi docens, Eötvös 
Loránd Tudományegyetem, általános fizi­
kai tanszék, Budapest; SÍK ANDRÁS 
egyetemi hallgató, Eötvös Loránd Tudo­
mányegyetem, Budapest; SIMON TA­
MÁS középiskolai tanár, Alternatív Köz- 
gazdasági Gimnázium, Budapest; SÜME­
GI PÁL egyetemi adjunktus, KLTE, 
ásvány- és földtani tanszék, Budapest; 
DR. SZERÉNYI GÁBOR középiskolai 
tanár, Vörösmarty Mihály Gimnázium, 
Érd; TEVELI GÁBOR biológia szakos 
egyetemi hallgató, ELTE Természettudo­
mányi Kar, Budapest; DR. VEKERDI 
LÁSZLÓ könyvtáros, MTA Könyvtára, 
Budapest; DR. VÖRÖS GÁBOR villa­
mosmérnök, Budapest.

Valamikor réges-régen a fizikai té r m ég va­
lamiféle, saját fagyáspontja alatti hőm érsék­
letű folyadékkal volt telis-tele. A  túlhűtött 
folyadékok -  m int ez az „ősfolyadék” is -  
apróbb rázkódásra vagy «lémely porszerű 
szennyezés, netalán egy még hidegebb kis 
tartom ány katalizáló hatására hirtelen m eg­
fagynak, lefagynak. (Az ónos eső is túlhűtött 
vízcseppecskékből áll, amelyek a becsapó­
dás okozta rázkódás nyomán azonnal jéggé 
fagynak.) Bárm i légyen a tú lhűtött rend ­
szert labilis helyzetéből kibillentő hatás, a 
tú lhűtött -  különösen a „szupertúlhűtött” -  
folyadékok szinte robbanásszerűen d er­
m ednek m eg „belülről kifelé”.

S vajon a fenti forgatókönyv m agában 
foglalja-e a  vészharangok megkondulását 
is? Grady azt mondja, esetleg igen. Úgy vé­
li, hogy a kristálymagok elszaporodása veze­
tett végső soron az ősrobbanáshoz, világ- 
egyetemünk megszületéséhez.

Grady szerint az összes titokzatos ese­
mény a helyére kerül majd, am ennyiben a 
világegyetem -  fázismag-képződési esem é­
nyek révén -  valóban úgy jö tt létre, hogy az 
eleve jelen volt szupertúlhűtött rendszer fo­
lyadékfázisa szilárd fázisba billent át.

A  G rady képzeletében megfogant folya­
dék nem  hasonlítható egyetlen m ás folya­
dékhoz sem. A  szokásos három  térbeli és 
egy időbeli dimenziós létezés helyett Grady 
csodafolyadéka négyes tér- és egy idő­
dimenziót foglal el. „A jobb világra vágya­
kozás jegyében ezt én  őstém ek neveztem 
el” -  m ondja Grady.

H át akkor m iért van az -  teszi fel az egy­
szerű köznép fiának fejében m otoszkáló 
kérdést - ,  hogy mi csak három  térdim enziót 
látunk, tapasztalunk? Válasza: azért, m ert a 
mi nyom orult létünk bizony „jól oda lett ra ­
gasztva” a táguló világ szilárd felületéhez. 
M ert képzeljünk csak el egy egészen közön­
séges háromdimenziós kristályt, am i a m eg­
szokott körülm ények között növekszik. 
A kristály és a folyadék közötti határfelület 
kétdimenziós, akárcsak a táguló szappan- 
buborékok felületei. Á m  a G rady meg­
álm odta csodafolyadék -  egy idő- és négy 
térdimenziójával -  esetében a határfelület 
három dim enziós, amelyet „elképzelni is 
borzalom ” nekünk, alacsonyabb dimenzió-

júaknak. „H át ez a  mi világegyetem ünk!- 
szögezi le gyorsan, mielőtt bárki kételkedni 
kezdene. -  Eddig azt hittük, három dim enzi­
ós világegyetemben élünk, holott csak egy 
négydimenziós buborék három dim enziós 
felületén kószálunk.”

No, és mi van az idővel? Grady világában 
az idő két -  jól m egkülönböztethető -  válto ­
zatban fordul elő. Először is, o tt van az „uni­
verzális idő”, am i csak úgy „tovaketyeg” az 
ősfolyadékban. Ez az időfajta teljesen rejtve 
van előlünk, mivel a mi világunk csak a felü­
leten létezik. A  másik fajta idő pedig  az, 
am it mi közvetlenül tapasztalunk. G rady 
szerint kizárólag azért van így, m ert m i m a ­
gunkkal hurcoljuk a negyedik térdim enziót, 
ami merőleges a  fázishatárra. „Amit pedig 
mi idő gyanánt érzékelünk, az ténylegesen a 
külön térdimenzió. Ez abban különbözik 
más térdimenzióktól, hogy túlterjeszkedik a 
fázishatáron, így m egközelíthetetlen.”

Grady ötletére eddig még nem  érkezett 
közvetlen visszajelzés más fizikusoktól. 
Martin Rees, a Cambridge-i Egyetem k u ta ­
tója szerint azonban az efféle felvetések, ö t­
letek egyáltalán nem  haszontalanok. „M ár 
csak azért is értékesek lehetnek, mivel a  h a ­
gyományos kozmológiával szem beni alter­
natívák plauzibilitási határait vizsgálják -  
m ondja Rees. Amennyiben azonban b ár­
melyik lehetőséget is kicsit kom olyabban 
vesszük, szinte mindig következetlenségek­
be bonyolódunk.

Az a kolosszális ötlet pedig, hogy a világ- 
egyetem valamiféle táguló fázishatár lenne, 
először az 1980-as évek közepén ö tlö tt fel 
G rady elméjében. A  legutóbbi felvetés -  az­
az, hogy a világegyetem tágulása gyorsul, 
vagy legalábbis nem  lassul -  a rra  sarkallta 
Gradyt, hogy előhúzva ötleteit a  ládafiából, 
részletesen is kidolgozva benyújtsa ő k e t egy 
cikk keretében a Physics Lettershez. „A  fá­
zishatár -  az egészen korai világegyetemben 
-  gyorsuló tágulásba kezdhetett -  véli 
Grady. -  Végül is, ha az ősfolyadék energiát 
szór szét környezetébe, egészen te rm é ­
szetes, hogy a gyorsulás lanyhul -  vagy meg 
is szűnik - ,  és a tágulás egy állandó értékre 
áll be.”

Grady igen messzire ment a kozm ológia 
egyik alternatívájának kitalálásában, és úgy
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