REGESZET

SUMEGI PAL

Csigak €s kagylok
a régészeti kutatasokban

Az 6si francia konyhatol az asatag légtiineménytanig

ElsG rész

Amikor a régészet tudomdnydra gondolunk, eltemetett, torott agyagedények, ki- vagy fémeszkiozok, vdrromok,
piramisok, esetleg az 6sember kdeszkozei, tlizhelyei, barlangfestményei jutnak esziinkbe. Vajon honnan, mibél lehet
meghatdrozni ezek kordt? Milyen kornyezetben élhetett az egykori ember, s milyen volt a viszonya vele? Ezekben a
kérdésekben mindig van egy kis kételkedés is, mert amig egy kozépkori varromndl vagy rémai szarkofdgndl az irott for-
rdsokbdl és bizonyos torténelmi eseményekbdl kovetkeztetni lehet a leletek kordra, ezek hidnydban a bronzkorbdl, a
rézkorbol, a csiszolt kékorbdl vagy az Sskékorbél eldkeriiltekére nem. Irdsunkban bemutatjuk, milyen médszerek segit-
ségével lehet mégis meghatdrozni az ilyen és ehhez hasonlé leletek kordt, milyen lehetett a régmiilt emberének kémyezete.

Miltunk megismerésének modern ér-
telemben vett kutatdsai a 18. szazad
végén kezdddtek. A tudoméanyos kuta-
tasok egyrészt az emberiség anyagi kul-
tardjanak, eszkozeinek és targyainak
fejlédését, masrészt az embernek mint
biolégiai 1énynek kialakulasat, idGbeli
véltozasat és a kornyezettel kialakitott
kapcsolatat vizsgaltak és vizsgaljak ma
is. Ut6bbi mar nem tartozik szorosan a
régészethez, elsGsorban az Gslénytan és
a geoldgia tudomanyahoz kapcsolédik.
A régészet, a geolbgia és az Gslénytan
tarstudoményi kapcsolata nem vélet-
len, hiszen az ember éltal készitett tar-
gyak, eszk6zok, vagyis a régészet doku-
mentumai kiilonboz§ geolégiai réte-
gekben Gsmaradvanyokkal (ember- és
allatcsontokkal, faszéndarabokkal, csi-
gékkal, kagylokkal, virigporszemekkel
stb.) egyiitt temetddtek be. Ezek a lele-
tek segitenek megérteni az egykor élt
ember és kornyezete kapcsolatat, segi-
tenek id6ben elhelyezni a leleteket, és
tajékoztatnak az ember kornyezet-
atalakito tevékenységérdl.

Azokat a tudomanyokat, amelyek a
nagyobb id6léptékii eseményeket, a
tobb szdz, ezer, milli6 vagy akar milli-
ard évekkel ezelGtt lejatszédott esemé-
nyeket tisztazzak, annak dokumentu-
mait, adatait Osszegyfijtik és szinteti-
zaljak — mint a torténelem, a régészet,
az Gslénytan és a geoldgia —, Osszefog-
lalé néven torténeti vagy idétudomd-
nyoknak nevezziik. Az id6tudomanyok
a kulturalis hatdsokat és az emberi
gondolkodast tiikroz6 eszkozoket,
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épitményeket (régészeti leleteket), a
kézetté valas soran fel nem old6do, szi-
lard vaza egykori él6lények maradva-
nyait) és a beagyaz6 kdzeteket vizsgal-
jak. Vagyis azokat az anyagi formakat
elemzik, amelyek a beagyaz6dast kove-
téen miltunkbél megmaradtak.

A szemmel lathatd, Gn. makroszkopi-
kus 6smaradvanyok koziil leggyakrab-
ban a csigdk (Gastropoda) és a kagylok
(Bivalvia) héjai keriilnek elS. Meszes
maradvanyaik a kiilonb6z6 tengeri, ta-
vi, foly6vizi, barlangi vagy a szél éltal
felhalmozott iiledékrétegekben taldl-
hat6k. A szinte mindeniitt meglévs pu-
hatest(i-héjmaradvanyok vizsgélata, ki-
emelkedS fontossdgi régészeti szem-
pontbdl. A Homo nemzetség, az embe-
ri nem kialakulasa, felemelkedése az
elmiilt két, két és fél milli6 év, vagyis az
utolsé geoldgiai idszakban, a negyed-
id6szakban (latin eredet(i nevén kvar-
ter) tortént. Igy a puhatestiiekre alapo-
zott Gslénytani vizsgalatok koziil a ne-
gyediddszaki képz6dményekkel foglal-
koz6 tudomanyég, a kvartermalakols-
gia kapcsolddik leginkabb a régészeti
céli kronoldgiai, Gskornyezeti és az
egykor €It emberek téplalkozéasaval
foglalkoz6, Gn. archeozooldgiai elemzé-
sekhez.

A régészeti szemponti malakolégiai
vizsgalatoknak tobb el6nyos vonasit is
ismerjilk. Az elpusztult puhatestiiek
héjai természetes tton halmozddtak
fel, vagy az ember altal felhasznalt és
az Osszehordott héjak hulladékhalmok
formdjaban maradtak meg. Azokat a

lelGhelyeket, ahol emberi letelepedés
nem mutathaté ki, de a kiilonbdzd
kultdrakkal egyidds rétegeik alkalma-
sak az egykor €It emberi kozosségek
dskornyezeti hatterének vizsgalatara,
Oskomyezeti (paleodkoldgiai) lelGhely-
nek nevezziik. Az emberi megtelepe-
dési pontokon végzett kutatémunkat
kornyezetrégészeti, mas néven régészeti
geoldgiai (geoarcheoldgiai) vizsgélat-
ként, a lel6helyeket pedig geoarcheols-
giai lelGhelyként kilonitjiik el. Megkii-
16nboztetésiik oka az, hogy feldolgoza-
suk eltéré megkozelitést igényel, mivel
az egyik lelGhelytipusndl a természetes
kornyezetben felhalmozédott csiga- és
kagyl6héjakat vizsgiljuk, a mdsikban
az el6deink altal Gsszegyiijtott marad-
vanyokat. Csak azokat a fajokat talal-
juk meg ugyanis a telephelyeken, ame-
lyeket ékszerként vagy taplalékként,
esetleg az edénykészitéshez hasz-
naltak.

Csigaékszer,
csigapénz, csigaamulett

Az emberi telephelyekre ékszerként
keriilt puhatestiieket tobb csoportba
oszthatjuk, bar erre a célra altalaban
csak dekorativ megjelenésii csigakat,
kagyl6kat, agyarcsigakat (Scaphopo-
da), s6t helyenként labasfejiieket (Ce-
phalopoda) gytijtottek.

Az ékszerként felhasznalt egyik cso-
portot azok az §si, mar az Gsemberek
koraban is tobb milli6 éves, fosszilis
csiga- és kagyl6héjak alkotjak, amelye-
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ket egykori tengeri rétegek felszinérdl
banyasztak ki, szedtek Ossze, illetve
olyan patakhordalékban talaltak, aho-
va ezek a héjak az egykori tengeri-iile-
dékbdl bemosddtak. Ezeket az Gsma-
radvanyokat mar a csiszolatlan kékor,
a paleolitikum emberei is nagy becsben
tartottak, és kiilonbozd testrészekre
akaszthaté €kszereket készitettek a
fosszilis héjakbol. Ilyen puhatestiiek-
bdl készitett nyaklancmaradvanyok ke-
rilltek el6 tobb hazai (16 ezer és 22
ezer év kozotti) felsGpaleolit telephely-
r6l is (Esztergom, Mogyorésbanya,
JaszfelsGszentgyorgy, Séagvar, Tarcal)
(1. abra).

A tengeri iiledékbdl szarmaz6 fosszi-
lis puhatestiiek csiszolatlan kékori fel-
hasznalasanak jelentGségét bizonyitjak
a Duna-kanyarban, a szobi paleolit-
lelGhelyen talalt, szallitasra var6, har-
madiddszaki, mintegy 15 millié éves,
tengeri iiledékbdl gyiijtott csigahéjak
raktarleletei. A betemet§dott raktarle-
letek alapjan feltételezziik, hogy a
fosszilis csigakat kereskedelmi célokra
is felhasznaltak.

Az €kszernek hasznalt puhatestiiek
maésik nagy csoportja az egykori embe-
ri telepiilésekkel egyidds fajok. A kii-
16nb6z8 tengerekbdl, folyokbol és ta-
vakbdl szarmaz6 dekorativ puhatestii-
ekbdl a tengeri kornyezetbdl szarmazé
csigik és kagylok felhasznélasa jelen-
t6s. Bar a tengerparti vagy a tengerpart
kozelében 1év6 emberi megtelepedési
pontokon feltart puhatestiiek esetében
nehéz eldonteni, hogy taplalkozasi
vagy diszitési célbol gyiijtotték, isme-
riink olyan eseteket, amikor ez egyér-
telmiien elkiilonithetd. Csodalatos
szépségli nyaklancot készitett tengeri
csigdkb6l a  franciaorszagi Cro
Magnoni-barlangban €It 6skékori em-
ber, mintegy 35 ezer évvel ezelGtt. Ha-
sonl6 szépségii, mintegy 30 ezer éves,
tengeri csigakbdl és kagylokbol késziilt
nyakldncokat talaltak Ausztralia észak-
nyugati részén is.

Ezeknél is fantasztikusabb az a
Cavillonban feltart felsGpaleolit kopo-
nya, amelyet a csigdk frizuraként bori-
tanak (2. dbra). A csigdkat voros szind,
vasas okkerrétegbe agyazva rogzitették
a koponya tetején. Feltételezhetd,
hogy ennek a diszitésnek tarsadalmi
rangjelz6 szerepe lehetett, csakigy,
mint az olaszorszagi Riviéran talalhat6
Grotte des Enfants-barlangban feltart,
gazdagon diszitett gyermeksiroknal.
A csiga- és kagyloleletek a barlangi raj-
zokhoz, karcokhoz, festményekhez, a
kiilléonbozd csont- és kdszobrokhoz ha-
sonléan, a felsé paleolitikumban élt
emberek fejlett esztétikai érzékét és
puhatestiiekbdl késziilt ékszerek vilag-
méretii terjedését, a halotti kultusz és a
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1. abra. Pilismarét-Pilrét felsopaleolit
lelhelyrdl eldkeriilt miocén tengeri
csigakbél (d, e) és agyarcsigakbél (f, g,
h, i) késziilt nyaklanc

2. abra. Csigikbol készitett frizura a
felsopaleolit koponydn (Cavillon)

3. abra. Kauricsiga szemek egy neolit
kori emberi koponyabél készitett masz-
kon (Jeriho)

temetési szertartds kialakuldsat bizo-
nyitjak.

Természetesen nemcsak a vadaszo,
halasz6, gytijtogetd életmddot folytatd
népcsoportok hasznéltak fel a puhates-
tiieket diszitésre, hanem az elsg, élel-
miszert termeld népcsoportok, az
Gjkdkori (neolit) kozosségek is. A csi-
gaékszer neolitkori felhasznilasanak

egyik legszebb példaja a jerikéi, a natif
kultirahoz tartozé, mintegy 10 ezer év-
vel ezel6tti emberi koponya, ahol a
gipszbdl késziilt arcnak kauricsigakbol
voltak a szemei (3. dbra).

Az emberi telephelyekkel egyidds
tengeri csigak feltarasa nemcsak a kG-
korszak emberének rendkiviili esztéti-
kai érzékét, temetkezéssel kapcsolatos
vallasi ritusait, hiedelemvilagat tarhat-
ja fel, hanem segithet tanulmanyozni
az egykori kereskedelmi kapcsolatokat
is. Erre a legalkalmasabbak a tengeri
fajok, mivel ezeket a tengerektdl tavo-
labbi helyeken — mint hazank is —, csak
kereskedelem qitjan lehetett beszerez-
ni. Az ékszerként hasznalt tengeri
puhatestii leletek elterjedése alapjan a
beszerzés helye €s a kereskedelmi tt-
vonalak is rekonstrudlhatéva valnak.
Ezek segitségével pedig mar tanulma-
nyozni lehet az egykori népcsoportok,
kultirak kozotti kapcsolatokat is.
A Karpat-medencében és kornyékén
4500-6500 évvel ezel6tt élt djkSkori
emberek rendkiviili médon kedvelték a
tiiskésosztriga (Spondylus gaederopi)
nevii kagyl6bol késziilt kiilonbozs €k-
szereket, nyakldncokat, karpereceket.
A tiiskésosztriga a Foldkozi-tengerben
élt, igy a Karpat-medencében kimuta-
tott nagyszamu neolit teleprdl vagy te-
metkezési helyrdl elGkeriilt tiiskésoszt-
rigabol késziilt ékszerleletek alapjan
feltételezik, hogy az GjkSkorban keres-
kedelmi kapcsolat alakult ki az
Mediterrdneumban és a Karpat-me-
dencében €16 népcsoportok kozott. Ezt
bizonyitja az M3-as autépalya épitésé-
hez kapcsol6dé régészeti munkak so-
ran a Tiszapolgar-Csdszhalmon feltart
sok tiiskésosztriga kagylobdl késziilt
ékszeren til, az a hajfonatdisz, amely
szarvascsontbdl, marvanybdl és a Fold-
kozi-tengerben is elterjedt harom féle,
nagy mandulakagylé (Glycymeris gly-
cymeris) héjanak kombinacigjabél all
(4. abra).

A tengeri csigdk mellett sok a helyi
édesvizekbdl, tavakbdl vagy folyovizek-
b6l, mocsari kornyezetbdl szarmazé
puhatestiiek, illetve szarazfoldi csigak
héjainak felhasznalasaval késziilt ék-
szer. Az egyik legszebb példa erre szin-
tén az autépalydhoz kapcsol6do asata-
si munkdknal Polgar-Cs&szhalomnal
elSkeriilt nyaklanc: 84 darab, foly6viz-
ben €16 (a Tiszdban ma is megtaldlha-
t6) kavicscsiga (Lithoglyphus nati-
coides) héjbol, 15 tiskésosztrigabdl,
csiszolt gyongybdl, csiszolt marvanybol
és szarvasfogb6l 4ll. Ugyancsak
ujkékori rétegbdl, de Dél-Magyaror-
szagrol, Gorzsardl keriilt el§ egy fests-
kagyl6 bal tekn&jébdl (Unio pictorum)
késziilt nyakék (5. abra).

Ezek a példak bizonyitjak, hogy a
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kékorszakban értékes ékszernyers-
anyagnak tartottdk a puhatestiiek hé-
jat. A kdkorszak vége és a fémkorszak
kialakulasa utan is hasznaltak a kiilon-
boz6 csigakat, kagylokat, de tarsadal-
mi presztizsiik, értékkifejezé funkcio-
juk fokozatosan hattérbe szorult a réz-
bdl, aranybdl, eziistbdl, bronzbdl, ké-
sGbb tivegbdl késziilt ékszerek mogott.

A csiga- és kagyloékszereknek azon-
ban az esztétikai élményen tul védg,
rontéasiizé funkcidjuk is volt. Az amu-
letteket altalaban a gyermekek csuklo-
jara erGsitették, vagy nyaklancként
hasznaltdk. Ilyen amuletteket tartak
fel példaul a 13. szdzadban Magyar-
orszagra betelepiilt jaszok temetSiben.
A csigabol vagy kagyl6bol késziilt amu-
lettek rontastizé hiedelme a kazanyi
tatarokndl és a baskirokndl szinte nap-
jainkig fennmaradt.

A puhatestiieket felhasznaltdk az
agyagedények diszitésénél is, ahol a fé-
stiskagylé (Chlamys) bordainak fési-
szeriien kiallé végeivel kiilonb6z6 vo-
nalakat karcoltak a puha, kiégetés
el6tt 1évé agyagedény oldalara. Ez a
diszitéstechnika kiilonosen a kozel-ke-
leti, GjkGkori kultirakban terjedt el.

A bronzkorban a puhatestiiek héjai-
nak djabb felhasznaldsi modjat fejlesz-
tették ki. Az agyagedény kiilsé oldala-
ba karcolt diszitGvonalakba a kagyl6k
héjabél 6rolt port dorzsoltek, majd ki-
égették az edényt. A specidlis diszitést
edények nyoman mészbetétes edények
kultdrdjanak nevezett népcsoport tele-
piilései a Dunantil déli részén talalha-
tok, de magas szinvonali fazekas-
munkaval készitett keramidik a Kar-
pat-medence szinte minden részére el-
jutottak.

A puhatestiieknek a felsoroltak mel-
lett ismeretesek az Okorig, Gskorig
visszanyal6, kilonos felhasznélasi
médjai is. Bizonyos tropusi kultarak-
ban a puhatestiieket, elsGsorban a rit-
ka, rendkiviil szép és nehezebben
gytijthetd porcelancsigdkat (Gn. kauri-
csigdkat) pénzként is hasznaltak
(pénzkauri — Cypraea moneta). Ezeken
egy Uj és gazdag kauricsiga-lelGhely
felfedezése valtotta ki. Ugyancsak tré-
pusi teriileten, els6sorban az Indiai-
Ocean partvidékén hasznaltdk a tri-
toncsigak nagyobb hazait kiirtként.
A puhatestiiek egyik Gsi, a labasfejiiek
kozé sorolhaté csoportjat alkotjdk a
csigahdzas polipok (Nautilus-félék).
Ezeknek a csigahédzas polipoknak kivé-
sett héjait ivokiirtként, illetve mécses-
ként hasznaltik egyes indiai és kinai
bronzkori kultdrakban. A tiiskés és sa-
vos biborcsigdk testnedvébdl az dkor-
t6l kezdve rendkiviil értékes biborfes-
téket sajtoltak.
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4. abra. Nagy mandulakagylékbél,
szarvascsontbél és marvanybél késziilt
hajfonatdisz egy késé neolit lelGhelyrdl
(Tiszapolgar)

5. abra. Gorzsai késé neolit teleprdl
elokeriilt Unio festokagylo-medal

Az 6si ,,francia konyha” receptjei

Az esztétikai, vallasi funkciok mellett a
puhatestiieket taplalkozasra is hasznal-
tdk. A francia konyha kedvenc alap-
anyagai manapsag is a kiilonboz6 kagy-
16k, csigak, polipok és mas puhatestii-
ek. A francidk éti csiga irdnti vagya
annyira kozismert, hogy a kiilonb6zd
kultirak eltemetett rétegeiben, a tap-
lalkozds utdn megmaradt és felhalmo-
z6dott puhatestiiek héjait a francia
konyha maradvdnyainak nevezi a régé-
szeti kutatds, annak ellenére, hogy az
olasz, a gorog, a spanyol és mas tenger-
parti népek is jelents mértékben fo-
gyasztjak azokat. Bar a magyar kony-
han nevelkedett gyomor é&ltalaban
visszautasitja a kiillonbozd puhatestiiek-
bél késziilt ételeket, kiillonosen akkor,
ha azt nyersen talaljak fel, az egykor,
féleg tengerparton, nagyobb tavak vagy
folyok mentén €16 emberek nem voltak
ilyen finnyasak. Ezt bizonyitjak az eu-
répai és az ausztraliai kontinens hatal-
mas, ember altal kialakitott dombjai, a
kagylohalmok (6. dbra). A halmok mé-
rete helyenként elérte egy hétemeletes
haz 20 méteres magassagat, hosszisa-
guk a 100, szélességiik a 40 métert!

E szeméthalmok nagy része az étke-
zés utan kidobalt kagyl6héjakbol all,
de rengeteg allatcsont, névénymarad-
vany (termések, égett faszén stb.) és -
kiilonbozd ké-, csont- és faeszkdz is
van benniik. A halmok tavolrdl is fel-
ismerhet6k. Mivel a kidobalt héjak
kalciumkarbonat-tartalma savmentes
kornyezetet ad, az allat- és embercson-
tok — amelyek egyébként konnyen el-
porladnak — megmaradtak.

A halmok mérete és konzerval6 ha-
tasa miatt az egykori emberi taborok-
rél a régészeti feltdirasok nyomén ha-
romdimenziés képet kaphatunk, igy
ezek a konnyen megtaldlhato, feltarha-
t6 és feltérképezhetd kagylodombok a
régészeknek valésigos kincsesbanyak.
Barmilyen hihetetlen, a felhalmozott
tobb milli6 példany ellenére nem a
kagylok alkottak a halmokat héatraha-
gy6 vadaszd, halasz6 és gyfijtogetd né-
pek f6 taplalékat, mivel egyetlen gim-
szarvas ugyanannyi energiat adhatott,
mint 50 ezer osztriga. Az §slénytani és
régészeti vizsgilatok alapjan ezek a
kagylédombok tobb széz, s6t helyen-
ként tobb ezer szezondlis megtelepe-
dés nyomait Grzik; vannak olyan hal-
mok, ahol szinte folyamatosan éltek 5-
10 ezer évvel ezel6tt a nyugat- €s
észak-eurdpai vadaszok. Az ausztraliai
kontinensen felhalmozddott hatalmas
méretli kagylohalmok kialakulédsa
mintegy 30 ezer évvel ezel6tt kezdd-
dott, és a kontinens elszigetelt fejlddé-
se kovetkeztében a torténelmi idékben
is jelentés kagylomennyiséggel bd-
viiltek.

Ilyen hatalmas tomegii kagyl6héj-
felhalmozédasok Magyarorszagon is-
meretlenek, mégis nagyszamu, étkezé-
si hulladékként megmaradt kagylé és
csigahéj rétegeket sikeriilt feltarni a
nagyobb folyéink mentén fekvé embe-
ri telephelyeken. Mar az ujkékor kez-
detén, a kora neolitikumban jelentds
»francia konyhat” alakitottak ki az al-
foldi folyok (Korosok, Maros, Tisza)
partjan €16, balkani, kis-azsiai teriile-
tekr6l bevandorolt és az Alf6ldon
megtelepedett elsé élelemtermeld, az
an. ,,Koros-kultirahoz” tartozé embe-
ri csoportok. Gyiijtogetési tevékenysé-
gik mértékét, az egykori artéri erd6k
gazdagsagat, paradds kornyezetét és a
neolit embereknek a puhatestiiek iran-
ti étvagyat jol mutatja, hogy a 7000
éves roszke-ladvari telepiikr6l mintegy
200 ezer éticsiga-héj (Helix pomatia)
keriilt el6 egy szemétgodorbal.

Ezt az igen szdmottevd puhatestii-
mennyiséget is meghaladja a mintegy
5000 éves késd neolitikumi, illetve a
Krisztus elGtti masodik évezredben vi-
ragzo6, kozépsd bronzkori dllandé tele-
piiléseken, arab eredetli tudoméanyo-
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Csigak és kagylok a régészeti kutatasokban

Az 6si francia konyhatol az asatag 1égtiineménytanig

Masodik rész

SUMEGI PAL

Egy hires 6gorog mondds szerint még az istenek sem képesek megvdltoztatni azt, ami mdr megtortént. A régészeti dsatdsok, kornye-
zetrégészeti és régészeti geolégiai munkdban ez a kérdés ugy médosul: képesek vagyunk-e ugy rekonstrudlni a miiltat, ahogy az megtor-
tént? Az egykor élt emberekkel, kizdsségekkel kapcsolatban nemcsak az érdekel minket, milyen tdrgyakat haszndltak vagy milyen éte-
leket fogyasztottak, hanem az is, hogy milyen kornyezetben éltek és hogyan haszndltdk ki egykori kornyezetiik erdforrdsait? A kornye-
zet rekonstrukcidja sordn kiilonbézé névények és dllatok maradvényait haszndljuk fel az egykori kornyezet jellemzésére. Az 6smarad-
vdnyok kéziil a csigdk, kagylok idétdllé héjaik révén multunkrol, egykori kornyezetiinkrdl, annak vdltozdsairdl driznek emlékeket és
informdciékat. Ezeknek a héjaknak a segitségével mintegy ablakon keresztiil visszapillanthatunk az idében, és megrajzolhatjuk az egy-

kor élt emberek kornyezetét.

Az elfogyasztott puhatestiiek felhalmo-
zott héjmaradvényainak vizsgélataival
kovetkeztethetiink az GskOrnyezetre.
Ez azért lehetséges, mert a negyedidésza-
ki képz6dményekben nagy tomegben ta-
lalhat6k azok a fajok, amelyek ma is a pu-
hatest(i faunak donté részét alkotjak. Igy a
napjainkban is €16, n. recens fajokra hat6
legfontosabb 6kolégiai faktorok, mint a
paratartalom, a hdmérséklet és névényze-
ti boritas, a talaj felszinének pH viszonyai
és az egyes fajoknak ezekkel a kornyezeti
tényezbkkel szembeni tiir6képessége (to-
lerancidja) pontosan mérhetd. Ilyen elem-
zésekkel olyan informéciék birtokaba
juthatunk, amelyek valaszt adhatnak
azokra a kérdésekre is, amelyekre a régé-
szeti adatok Gnmagukban nem elegenddk.
Megtudhatjuk példaul azt, hogy az egyes
kultarrétegek képzGdése idején milyen
volt az éghajlat, milyen csapadékviszo-
nyok uralkodtak, milyen volt a kérnyezd
vegetacio, a talajviszonyok, a tenger- vagy
az édesviz kémiai és fizikai allapota.

A régészeti lel6helyen felhalmozddott
puhatestiieck alapjan az egyik leghiresebb
Gskornyezeti elemzést a gorogorszagi
Franchthi-barlangban készitették. A bar-
langban a felsd paleolitikumt6l a kés6 neo-
litikumig folyamatosan telepiilés alakult
ki. A tizenharomezer évvel ezel6tti fels6
paleolit vadaszok még a sziklak felszinén
laké csészecsigakat (Patella), a kilencezer
évvel ezelGtti mezolitkozosségek az iszap-
lak6 bodoncsigakat (Cyclope neritea), mig
a mezolitikum végén, a neolitikum kezde-
tén a barlangban €16 emberek a homokos
aljzatot kedvel§ kozonséges dardacsigdkat
(Cerithium vulgatum) gy(jtogették és fo-
gyasztottik. Ezek az adatok is azt bizonyit-
jak — hogy mintegy 9000 évvel ezel6tt —, a
jégkorszak végén, a visszahtiz6dé, hatal-
mas méretii jégtakar6kbol jelentGs meny-
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nyiségii viz olvadt ki, ami a Foldkozi-ten-
ger medencéjébe is bedramlott, megval-
toztatta a mediterraneum keleti részének
kornyezeti viszonyait, s igy vizboritési és
bioproduktivitdsi maximum alakult ki az
Egei-tengerben a jelenkor kezdetén. Ez a
valtozas igen kedvezd hatassal volt az egy-
kori tengerparti népek €letére, €lelemszer-
zési lehetGségeire, ezért a tengerparton je-
lentés emberi telepiilés alakult ki.

Természetesen a tengeri €s az édesvizi
puhatestiick mellett a szarazfoldi csigafa-
jok is felhasznalhat6k az egykori emberi
kornyezeti viszonyok feltarashoz és leira-
sahoz. A szarazfoldi molluszkafajok — se-
bességiik és térigényiik kovetkeztében —
helyhez kotott élGlények, ezért kival6an
alkalmasak a lokalis kdrnyezeti viszonyok
feltarasara. Segitségiikkel jol megrajzol-
haté, hogy a kiilénb6z6 kornyezeti vélto-
zéasok (melegedések, hiilések, csapadéko-
sabb, szarazabb éghajlati szakaszok, be-
erddsiilés stb.) hatasira hogyan és milyen
atvonalakon terjedtek el és hizédtak visz-
sza az eltér$ kornyezeti viszonyokhoz al-
kalmazkodott allatfajok. A szarazfoldi pu-
hatestiiek dont6 részének rendkiviil vé-
kony volt a héja, igy a betemetSdést kove-
t6 utblagos athalmozoédasnak, patakok,
folydmedrek bevagodasanak, arvizeknek
vagy a lejt6k menti tomegmozgasoknak
stb. hatdsdra ezek a héjak megsemmisiil-
tek, vagy a héjak felszinén az athalmozo-
dasok egyértelmii nyomokat hagytak.
Ezek alapjan pontosan megallapithato,
hogy az altalunk vizsgélt héjak eredeti he-
lyiikon vannak-e. A helyben betemetd-
dott fauna Gsszetétele a lokalis 6koldgiai
tényezOkkel mutat Osszefiiggést, mig a
tobb helyr6l dsszemosddott (példaul: bar-
langi lelGhelyrdl szarmazé) kisebb-na-
gyobb régidk a bizonytalanabb Gskornye-
zetével.

A magyarorszagi kvartermalakol6giai
adatok alapjan, olyan nemzetkozi Ossze-
hasonlitasban is kiemelked6 rendszert si-
keriilt kidolgoznunk, amelynek segitségé-
vel a Karpat-medencében az utolsé két és
fél millié évben lejatszodott Gskornyezeti
valtozdsok modellezhetdvé valtak.

Régészeti szempontbdl az egyik legje-
lentdsebb kvartermalakolégiai eredményt
a méltan vilaghirli vértessz6lGsi lelGhe-
lyen sikeriilt felmutatni. A vértessz610si,
kozépsé paleolit kort lel6helyrdl tobb,
ma mér nem €16, kihalt puhatestii faj ke-
rillt el6. Ezek az adatok azt bizonyitjak,
hogy a Karpat-medencei molluszkafauna
fejlédését és fajosszetételét alapvetGen
befolyasol6 legutolsé nagyobb kihalasi
hulldam mintegy 300-500 ezer évvel ezel6tt
tortént. Ebben az id6 (k6zéps6 pleiszto-
cén) és kulturélis (kozépsd paleolitikum)
horizontban a jelentGsebb id6tartami, 10
ezer évet meghalad6 mérték, negyedid6-
szaki, ciklikus kornyezeti véltozasok talan
legszebb példajat sikeriilt feltdrni. A fau-
navaltozasok alapjan enyhe, csapadékos
éghajlati lombos erd6 — meleg, szaraz
sztyep — hideg, szaraz sztyep — meleg,
szaraz sztyep — lombos erd6 kornyezeti
véltozasok sordt sikeriilt feltarni. A fauna
alapjéan azt is bizonyitani lehetett, hogy az
Gsember egy erdteljes, igen hosszi ideji
felmelegedést (interglacidlis) kovetS hi-
1és (glacialis) kezdetén €lt a vértesszSlGsi
melegforrasok kornyékén.

Az Gsrégészeti kutatok tobb felss pale-
olit vadasztabort is feltartak a pleisztocén
alatt szelek altal széllitott, felhalmoz6-
dott, majd kézetté valt poranyagbodl kelet-
kezett 10sz0s képzdményekben (Pilisma-
r6t-Palrét, Esztergom-Gyurgyalag és
Mogyords-banya, JaszfelsGszentgyorgy-
Szinyogos és Székes-diil6, Basaharc-
Bolhas-tet§, Tarcal-Citrom-banya, Sze-
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ged-Othalom, Madaras téglavetd). A 16-
szos rétegekbe zart kultirhorizontokbdl,
a zsakménycsontokkal, tiizhelynyomokkal
és kbeszkozokkel egyiitt igen gazdag, ter-
mészetes Gton az iledékbe keriilt aprd,
néhany milliméteres molluszkafajokat ta-
laltak. S6t, tobb felsGpaleolit lelGhelyen
lehetGség volt az egykori emberi jelenlét
maradvéanyait magdban foglalé kultir-
horizontot, az alatta elhelyezkedd, fekvd
és a felette hizodo, fedd 16szos rétegeket
is megvizsgalni. Ezekbdl a szintekbdl is
nagyszamu puhatest(i-kozosséget sikeriilt
kimutatni. Ha kozbezart emberi megtele-
pedési szinttel Osszehasonlitjdk az eltérd
kornyezeti igényli fajok egyedszamat és
valtozésat, kirajzolodik a fels6 paleolit va-
déaszok megjelenését megel6z6, az azzal
egyidds €s a megjelenést kovets periddu-
sok kornyezete (az egykori h6mérsékleti
és csapadékviszonyok, a novényzeti bori-
tés valtozasa stb.).

A radiokarbon-vizsgalati modszer azon a
felismerésen alapszik, hogy a kozmikus
sugarzas hatésara “C izot6pok alakulnak
ki a 1égkorben. Ez a szénizotép szén-dio-
xidda oxidal6dik, majd a névények foto-
szintézise sordn a '2C atomokkal egyiitt
beépiilnek az anyagcserébe és a 14-es to-
megszam szénizotpok 5730 éves felezé-
si id6vel atalakulnak. A légkorben kozmi-
kus hatasra keletkezett szénizot6p felvé-
telére az anyagcsere megsziinte utdn mér
nincs lehetdség. Az elpusztult él6lények-
ben taldlhaté ,biologiai szén” izot6p Os-
szetételének mérésével (a bomlasi allan-
dé és az €16 anyagban 1évé szén fajlagos
radioaktivitdsdnak ismeretében) az élet-
folyamatok megsziinésének ideje, azaz a
minta kora kiszamithato.

Az utols6 40-50 ezer évben lerakédott
rétegekbdl szarmaz6 faszeneken és cson-
tokon mér korabban is mértek radiokar-
bonkorokat. A nyolcvanas évekt6l kezdd-
déen azonban Hertelendi Ede, a debreceni
Atommagkutaté Intézet munkatarsa
olyan fejlesztéseket hajtott végre, ame-
lyek segitségével Magyarorszagon is kor-
rekt és tomeges radiokarbon-méréseket
lehet végezni molluszkahéjakon. Igy a pu-
hatesttiek héjainak felhasznaldsa a régé-
szeti, Gskornyezeti kutatdsokban 1j teri-
lettel boviilt. Ennek a médszernek a segit-
ségével a régészeti lelGhelyekkel egyidss,
molluszkaanyagban gazdag, de faszeneket
vagy csontokat nem tartalmazé rétegek is
alkalmassa valtak radiokarbon-vizsgala-
tokra.

A csigik és az dsatag
légtiineménytan

A kronolégiai vizsgilatok mellett az egy-
kori kérnyezeti viszonyok megrajzolasa-
ban szerepet jatsz6 malakol6giai elemzé-
sek kozott kiemelkedd jelentGségli a Ma-
gyarorszdgon kifejlesztett, nemzetkozi
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osszehasonlitdsban is 4j, Gséghajlattani
elemz6 modszer, az Gn. malakohéméré
moédszer. (Az Gséghajlati vizsgalatokat
mult szézadi kifejezéssel asatag légtiine-
ménytannak nevezziik.) Ennek a méd-
szernek a felhasznéldsaval a napjainkban
kiilonboz6 magassagi ovekben és eltérd
éghajlati teriileteken elterjedt csigafajok
negyedid&szaki rétegekben kimutatott
aranya alapjan lehet az egykori tenyész-
id6szaki és a juliusi 6shémérsékleti viszo-
nyokat rekonstrudlni. A malakoh6mérd
adatai alapjan a Karpat-medencében a
legjelentGsebb hiilések idején 12-14 °C
volt a jaliusi kozéphdmérséklet, ez
7-10 °C-kal alacsonyabb a mai értéknél.
Ugyanakkor a malakoh6méré alapjan re-
konstrualt jiliusi 6sh6mérsékleti gorbérdl
leolvashat6, hogy az egykori éghajlati vi-
szonyok, a melegedések és hiilések,
(1000-3000 éves ciklust mutatva) folya-
matosan valtakoztak. A melegedések so-
rdn a mai jaliusi k6zéphSmérsékletet
megkozelitG vagy attél csak 3-5 °C-kal
alacsonyabb hémérsékleti viszonyok ural-
kodtak a pleisztocén végén. S6t, a pleisz-
tocént kovetden, a holocén kezdetén,
mintegy 8000-9000 évvel ezelStt — a glo-
balis klimajavulas hatdsira — a mai jiliusi
kozép-hémérsékleti értékeket meghala-
dé, 22-25 °C-os Gshémérsékleti adatokat
regisztraltunk a Karpit-medencében a
malakoh6mérd médszerével.

Természetesen az Gshémérsékleti vi-
szonyok alapveten meghataroztik a
felsé paleolit vadaszainak életét, mivel a
kiilonboz6 éghajlati viszonyokhoz alkal-
mazkodott novényeket fogyaszté zsik-
manyallataik az egykori, ciklikusan valto-
z0 kornyezeti tényez6k hataséra eltérd te-
riilletekre vandoroltak. A teljes egészében
a vadaszatbol, halaszatbdl és gyijtogetés-
b6l €16 felsS paleolit népcsoportoknak ko-
vetni kellett ezeket az éllatcsordakat. A
negyedidészakban rendkiviilli mértéki
globalis hémérsékleti véltozasok voltak
Foldiinkon. A leger6teljesebb hiilések so-
rén a szarazfoldi jégtakardk és a gleccse-
rek olyan mértékben kiterjedtek, hogy
Eurépa, Eszak-Amerika jelentGs teriiletét
— esetenként tobb mint felét — szarazfoldi
jégtakar6 boritotta. Ugyanakkor ismere-
tesek olyan éghajlati szakaszok, amikor a
napjainkban tapasztalhaté hémérsékleti
viszonyokat meghalad6é mértékii felmele-
gedések alakultak ki. Az éghajlatvaltoza-
sok hataséra az egyes novényzeti 6vek (pl.
lombos vagy fenyveserddk) ismétlGdve ki-
terjedtek és visszahtzédtak. A kiilonboz6
novényzethez kapcsol6dé éllatok kovet-
ték a vegetaci6 valtozasait. Igy az 6skdko-
ri vadaszok, a néhany ezer éves klimaval-
tozasok hatéasara ciklikusan, hullamszeri-
en jelentek meg a Karpat-medence terii-
letén.

Adataink alapjan 16-18 ezer évvel ez-
el6tt, a felmelegedéssel egy idSben, er-

désiilés indult meg. Mozaikos, nyiltabb
novényzeti foltokkal kevert, tiilevelii és
lombhullaté fakat egyarant tartalmazé
vegyes lombi tajga alakult ki a Karpat-
medencében. Ezen, az alapvetGen tajga-
erddvel boritott, mégis mozaikos novény-
zeti és talajtani viszonyokkal jellemezhetG
vidéken €ltek a fels6 wiirm kord rén-
szarvascsordak €s felsG paleolit vadaszok.
Igy az egykori zsdkmanyallatok maradva-
nyai is aldtdmasztjdk a Mollusca-fauna
alapjan rekonstruélt 6kolégiai viszonyo-
kat. Rénszarvasvadaszat akkor volt, ami-
kor az éllatok csordaba tomoriiltek, és vo-
nultak. Nyéron a tundra-, télen a tajga-
ovezetben tartozédtak. Ugy tiinik, hogy
16-18 ezer évvel ezel6tt — a Karpatok kiil-
0, északi és nyugati peremén kifejl6dott
jégtakar6 miatt a Lengyel-Germén siksa-
gon, a Bajor- és a Cseh-medencében ki-
alakult eurépai tundradvezet és a Karpat-
medence bels6 peremén létrejott tajga,
sztyepés tajga vagy tajgas sztyepzona ko-
z0tt — az egykori rénszarvascsordak évsza-
kosan vandoroltak. A felsG paleolit vada-
sz6 kozosségei ezeket a csorddkat kovet-
ték a téli évszakokban, és idészakos va-
désztaboraiknak a nyoma igy maradt fenn
a Karpat-medencében. A régészeti lelG-
helyekrél elGkeriilt rénszarvasok agan-
csainak elemzése is aldtdmasztja, hogy a
Karpat-medencében zsdkmanyolt rén-
szarvasokat a téli vadészati szezonban ej-
tették el.

Hasonl6é elvek és modszerek alapjan
rekonstruéljuk a kozéps6 kékori, tjkéko-
ri, majd a kiilonb6z6 fémkorszakbeli em-
berek kornyezetét, bar az Gjkdkori terme-
16gazdalkodast6l, a novénytermesztéstdl
és az allattenyésztést6l kezd6dden a kor-
nyezeti tényezék Gj elemmel, a névekvs
emberi hatéssal béviiltek. A beavatkoza-
sok mértéke fokozatosan meghaladta a
természetes kornyezet hatésait, mivel a
rétek, a legel6k, a szant6foldek és az em-
beri telepiilések kialakitdsa, a nyiltabb és
a szdrazabb teriileteket kedvel6 mollusz-
kak elterjedésének kedveztek. A neoliti-
kumban kezd6d6, mind erGteljesebb em-
beri hatas kovetkeztében a puhatestii fau-
na alapjan az egykori h6mérsékleti viszo-
nyok (mintegy 7000 évvel ezel6tt6l) mar
nem rekonstruélhat6k, mivel az egyre je-
lentGsebb kiterjedésii szantok, legeldk,
utak hatdsira a molluszkafauna atalakult,
a nyilt teriiletet, a szarazabb €s melegebb
kornyezetet kedvelS fajok valtak fokoza-
tosan uralkod6va.

Az egyik legerdteljesebb emberi hatds a
malakofaundban a késG vaskorban és a
rémai korban alakult ki a Karpat-meden-
cében, amikor az erddirtasok, az utépité-
sek, a romai limes kiépiilésének hatasara
a Balkan-félsziget fel6l a szaraz, meleg
(an. xerofil) és nyitott él6helyeket kedve-
16 kordcesiga (Helicella obvia) vandorolt a
Karpat-medencébe, majd a romai utakat
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és a Duna menti limest kovetve szétter-
jedt. J61 mutatja az emberi hatds mérté-
két, hogy az egészen a torténelmi id6kig
erddsiilt, hiivos és paras mikroklimaji
Duna-volgyben, a vaskor végén és a rémai
korban kialakitott utakat kovetve ez a
xerofil kérdcsiga egészen az Alpok északi
részéig felhatolhatott. Természetesen a
kozépkori telepiiléshalézat kiépiilése,
majd az ipari tarsadalom, a vast, kés6bb
a gépjarmiipar kialakulasa és a kapcso-
16d6 vasit- és uthalézat fejlédése is jelen-
t6s mértékben modositotta a puhatestii
faunat.

A veliink €16 csigak, kagylok és mas pu-
hatestliek kozé sorolt élGlények tehat
id6tallé héjaik révén multunkrol, vala-
mennyiiink el6deir6l, egykori kornyeze-
tiinkr6l, annak valtozasairdl, valldsi hie-
delmeinkrdl, Gsi esztétikai érzékiinkrél
6riznele emlékeket és informéciokat.
Ezeknek a héjaknak a segitségével mint-
egy ablakon keresztiil visszapillanthatunk
az id6ben. Ugyanakkor a fosszilis puha-
testliek elemzése alapjan is kimutatott
ciklikus véltozasok és az ember altal oko-
zott kornyezetatalakulasok trendjeit meg-
rajzolva nemcsak miltunkrél, hanem
jovonk kornyezetérdl is adatokat nyer-
hetiink.
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Kozmikus kristalyok?

Michael Grady, a New York dllambeli Fredonia Egyetemének fizikusa egészen
egyedi ldtomdsait tette kozre az Gsrobbandsrol: ,Lehet, hogy a vildgegyetem
nem mds, mint egy oridsi kristaly, amely otdimenzids folyadékban novekszik?”
Grady elképzelése szerint az dltalunk érzékelt id6 valdjaban a negyedik tér-
dimenzié; az egyes univerzumok iitkozését pedig mint a szappanbuborékokét

képzeli el.

Valamikor réges-régen a fizikai tér még va-
lamiféle, sajat fagyaspontja alatti h6mérsék-
letii folyadékkal volt telis-tele. A tilhiitott
folyadékok — mint ez az ,Gsfolyadék” is —
aprobb razkodasra vagy eémely porszeri
szennyezés, netalan egy még hidegebb kis
tartomany kataliz4l6 hatésara hirtelen meg-
fagynak, lefagynak. (Az 6nos esé is talhiitott
vizcseppecskékbdl all, amelyek a becsapd-
das okozta razk6das nyomén azonnal jéggé
fagynak.) Barmi légyen a tilhiitott rend-
szert labilis helyzetébdl kibillenté hatés, a
talhitott — killondsen a ,,szupertilhiitott” —
folyadékok szinte robbandsszerfien der-
mednek meg ,,beliilrél kifelé”.

S vajon a fenti forgatékonyv magédban
foglalja-e a vészharangok megkondulédsat
is? Grady azt mondja, esetleg igen. Ugy vé-
li, hogy a kristalymagok elszaporodésa veze-
tett végsd soron az Gsrobbanashoz, vilag-
egyetemiink megsziiletéséhez.

Grady szerint az Osszes titokzatos ese-
mény a helyére keriil majd, amennyiben a
vilagegyetem — fazismag-képz6dési esemé-
nyek révén — valéban tgy jott 1étre, hogy az
eleve jelen volt szupertiilhiit6tt rendszer fo-
lyadékfazisa szilard fazisba billent at.

A Grady képzeletében megfogant folya-
dék nem hasonlithaté egyetlen més folya-
dékhoz sem. A szokésos hirom térbeli és
egy id6beli dimenzids 1étezés helyett Grady
csodafolyadéka négyes tér- és egy idd6-
dimenziét foglal el. ,,A jobb vildgra vagya-
kozés jegyében ezt én Ostérnek neveztem
el” — mondja Grady.

Hat akkor miért van az — teszi fel az egy-
szeri koznép fidnak fejében motoszkalo
kérdést —, hogy mi csak hdrom térdimenzi6t
latunk, tapasztalunk? Valasza: azért, mert a
mi nyomorult létiink bizony ,,j6l oda lett ra-
gasztva” a tagul6 vilag szilard feliiletéhez.
Mert képzeljiink csak el egy egészen kozon-
séges haromdimenziés kristalyt, ami a meg-
szokott k('irﬁlmények kozott novekszik.
A kristaly és a folyadék kozotti hatarfeliilet
kétdimenzids, akdrcsak a tagulé szappan-
buborékok felilletei. Am a Grady meg-
almodta csodafolyadék — egy id6- és négy
térdimenzi6javal — esetében a hatarfeliilet
hiromdimenziés, amelyet ,elképzelni is
borzalom” nekiink, alacsonyabb dimenzi6-

juaknak. ,Hat ez a mi vildgegyetemiink!—
szogezi le gyorsan, miel6tt barki kételkedni
kezdene. — Eddig azt hittiik, hdAromdimenzi-
6s vilagegyetemben €liink, holott csak egy
négydimenziés buborék hiromdimenzi6s
feliiletén készalunk.”

No, és mi van az idével? Grady vildgaban
az id6 két — j6l megkiilonboztethets — vélto-
zatban fordul el6. El&szor is, ott van az ,,uni-
verzlis id6”, ami csak gy ,tovaketyeg” az
Gsfolyadékban. Ez az id6fajta teljesen rejtve
van el6liink, mivel a mi vildgunk csak a felii-
leten létezik. A mésik fajta id6 pedig az,
amit mi kozvetleniil tapasztalunk. Grady
szerint kizar6lag azért van igy, mert mi ma-
gunkkal hurcoljuk a negyedik térdimenzi6t,
ami merdleges a fazishatarra. ,,Amit pedig
mi id6 gyanant érzékeliink, az ténylegesen a
kiilén térdimenzi6. Ez abban kiilonbozik
més térdimenzioktol, hogy tilterjeszkedik a
fazishatéaron, igy megkozelithetetlen.”

Grady otletére eddig még nem érkezett
kozvetlen visszajelzés mas fizikusoktol.
Martin Rees, a Cambridge-i Egyetem kuta-
t6ja szerint azonban az efféle felvetések, ot-
letek egyaltalin nem haszontalanok. ,Mar
csak azért is értékesek lehetnek, mivel a ha-
gyomanyos kozmolGgidval szembeni alter-
nativak plauzibilitdsi hatérait vizsgdljdk —
mondja Rees. Amennyiben azonban bér-
melyik lehetdséget is kicsit komolyabban
vessziik, szinte mindig kovetkezetlenségek-
be bonyol6dunk.

Az a kolosszalis 6tlet pedig, hogy a vilag-
egyetem valamiféle tagul6 fazishatar lenne,
el6szor az 1980-as évek kozepén otlott fel
Grady elméjében. A legutébbi felvetés — az-
az, hogy a vildgegyetem tdguldsa gyorsul,
vagy legalabbis nem lassul — arra sarkallta
Gradyt, hogy el6hizva otleteit a ladafidbol,
részletesen is kidolgozva benyijtsa Gket egy
cikk keretében a Physics Lettershez. ,,A fé-
zishatar — az egészen korai viligegyetemben
— gyorsulé tagulasba kezdhetett — véli
Grady. — Végiil is, ha az 6sfolyadék energiat
szor szét kornyezetébe, egészen termé-
szetes, hogy a gyorsuls lanyhul — vagy meg
is sziinik —, és a tagulas egy alland6 értékre
all be.”

Grady igen messzire ment a kozmolégia
egyik alternativdjanak kitalalasaban, és Ggy
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