
tektortechnika átültethetô hétköznapi alkalmazásokba
– akár extrém körülmények között. Detektorunk sike-
resen vizsgázott a budapesti Molnár János barlang-
ban. Ezek után elkészült a második müontomográf
prototípus is: korábbi tapasztalataink alapján kom-
paktabb, praktikusabb, automatizált eszközt készítet-
tünk, amelyet geológiai és barlangkutatásban szeret-
nénk használni.

Zárszó, köszönetnyilvánítás

Az itt ismertetett kutatásokban alkalmazott CCC kamrák
a CERN LHC ALICE kísérlet egyik tervezett aldetekto-
ra, amelyet a VHMPID tervezése során fejlesztt ki a
REGARD csoport és az ALICE-Budapest csoport [12].
A csoport tagjainak döntô hányada BSc/MSc/PhD
hallgató, akik a kutatásfejlesztés szinte minden szint-
jén részt vesznek a munkálatokban. A szerzôk köszö-
netüket fejezik ki a Rózsadombi Kinizsi Barlangász
Egyesületnek és az Ariadne Barlangkutató Egyesület-
nek. További köszönet illeti Bognár Csabá t és Adam-
kó Péter t a Molnár János barlangban nyújtott segítsé-
gért. Kutatásainkat az OTKA CK77719, CK77815,
NK77816, PD73596 pályázatok valamint az MTA Bó-
lyai János kutatási ösztöndíja (BGG, VD) támogatták.
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A Magyar Nemzeti Múzeum Grafikai Gyûjteményének
kartonjai között kutatva feltûnik a szó: „Csodajelek”. E
néhány metszetet tartalmazó tematikus gyûjtemény-
egységben olyan rézmetszeteket találunk, amelyek
igen értékes csillagászati és meteorológiai adatokat is
rejtenek. A rajzokról és hozzájuk fûzött kommentá-
rokból üstökösök feltûnésérôl és további különleges
égi tüneményekrôl szerezhetünk tudomást. Réthly
Antal régi idôjárási eseményeket feldolgozó munkái-
ban [1–2] is olvashatunk hasonlókról. Anno e „csoda-
jeleket” isteni üzeneteknek gondolták, baljós esemé-
nyek elôjeleit látták bennük, illetve pozitív vagy nega-
tív jóslatként értelmezték ôket.

Természetesen napjainkban is észlelhetjük e lég-
köroptikai jelenségeket. A folyamatosan bôvülô isme-
reteknek köszönhetôen azóta egyértelmûvé vált, hogy
ezek a „csodajelek” nem természetfeletti eredetûek. A
cikkünkben bemutatott metszeteken a Nap és a Hold
környezetében megjelenô ívek és foltok teljes bizo-
nyossággal halójelenségeket ábrázolnak, amelyek
egyszerû optikai folyamatok eredményei. Halók ak-

kor alakulnak ki, ha a légkörben lévô jégkristályok-
ban megtörik, illetve ezekrôl visszaverôdik a fény.
Mivel a jégkristályok a kialakulási körülményeik függ-
vényében több formát is ölthetnek, és így a fény útja
is sokféle lehet, rendkívül sok halójelenséget isme-
rünk [3–4].

Gyakori halónak számít például a 22°-os haló, a
melléknap, a melléknap-ív, az érintô ívek, a zenit
körüli ív és a naposzlop [3]. Ezek egy adott helyen
évi 80-100 alkalommal is megjelenhetnek, így nem
véletlen, hogy a történelmi feljegyzések közt is ezek-
bôl találjuk a legtöbbet. Ott azonban más megneve-
zések olvashatók. A 22°-os halót például szokatlanul
nagy napudvarként vagy Nap körüli szivárványként
említik, a melléknap pedig gyakorta vaknap, álnap,
félnap vagy fattyúnap néven szerepel. A mellékna-
pok folytatásaként megjelenô melléknap-íveket kilö-
vellô tüzes sugarakként vagy fehér zsinórokként je-
gyezték fel [2]. Évi 1-5 alkalommal rövid ideig látha-
tó, kevésbé kontrasztos ritka halókat is megfigyelhe-
tünk, amelyek a különbözô alakú és állású jégkristá-
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lyok speciális helyzetéhez

1. ábra. Modoron és környékén észlelt halójelenségek 1639-bôl.

2. ábra. A modori és a szécsényi metszeteken megjelenô holdhalók
számítógépes szimulációja.

22°-os haló

bal oldali
mellékhold

jobb oldali
mellékholdholdoszlop

Hold

kötötten alakulnak ki. Ilyen
például a 46°-os haló, a par-
hélikus kör, az alsó és felsô
oldalív, a horizont körüli ív, a
120°-os melléknap vagy a
Nappal szemközt megjelenô
ellennap [3–4].

A továbbiakban a Nemzeti
Múzeum azon metszeteit tár-
gyaljuk, amelyek ilyen jelen-
ségeket ábrázolnak. A képek
mind a 17–18. században ké-
szültek, mestereik nem min-
den esetben ismertek. Az égi
tünemények ábrázolásán kívül
német nyelvû kommentárok-
kal is ellátták ôket. Elemzé-
sünkben e feliratok fordításai
is olvashatók. A Nap és a Hold
pozíciójának meghatározásá-
hoz csillagászati szoftvert
használtunk. A halószimulá-
ciók a HaloSim3.61 program-
mal készültek [5].

Modori1 tünemények

1 Modor: Mai neve Modra; 8500 lakosú város Szlovákia Pozsonyi
kerületében.

Egy ismeretlen német mester által készített rézmetsze-
ten (MTKcs.T.1087 ) az 1639. február 8-i, Modoron és
környékén észlelt „két csodajelnek valódi ábrázolása
és voltaképpeni leírása” látható (1. ábra ). Az 1. ábra
bal felén a délelôtt 10 órakor látszó három Nap, a
jobb oldalán pedig az este 10 órai három Hold figyel-
hetô meg. Ezek a Napot, Holdat s a mellettük megje-
lenô melléknapokat és mellékholdakat jelölik. Rajtuk
kívül körülírt 22°-os naphaló, illetve 22°-os holdhaló
egyaránt feltûnik. A szöveg szerint az emberek „úgy
látták, hogy minden Hold lángnyelveket is kibocsá-
tott”, azaz az ekkor 9° magasan járó Hold felett hold-
oszlop, illetve a mellékholdak mellett a parhélikus
kör rövid darabjai is megjelenhettek az égbolton (2.
ábra ). A modori ábrán és a hozzá tartozó szövegben
is feltûnik, hogy ez utóbbit „véres vesszô”, illetve „tü-
zes kard” névvel illették és a „bûnbánat hirdetôjének”,
valamint a „Mennyei Atya fenyítésének” eszközeként
írták le. A metszeten feltüntetett megjegyzés szerint a
bal oldali mellékhold-ív (azaz a virgács) Lengyelor-
szág felé, a jobb oldali (vagyis a kard) pedig Törökor-
szág felé mutatott. Ez azonban csak akkor lenne le-
hetséges, ha a Hold a kérdéses idôpontban nem a
nyugati, hanem a keleti égbolton járna. Lehetséges
azonban, hogy az eredeti német szöveg történelmi
utalást tartalmaz, és ebben az esetben a „gegen” nem
„felé”, hanem „ellen” jelentéssel bírhat. A szöveg
ugyan konkrét politikai eseményt nem említ, a törö-

kök felé nyúló kard egy küszöbön álló háború rémét
is kifejezhette. A lengyelek felé forduló virgács jelen-
tése ennél problematikusabb, értelmezése a korabeli
lengyel politika irányvonalától függ [6].

A metszet alatt megjelenô szöveg szinte az apoka-
lipszis elôfutáraként írja le a megfigyelt összetett haló-
jelenséget, megtérésre és bûnbánatra szólítva fel:
„Mily dicséretes módon rendelte el eleve a mindenha-
tó Isten, hogy az apostolokon és a prófétákon felül
még új csillagokat, üstökösöket és csodajeleket is
küldött elôképe gyanánt és a bûnbánat hirdetôjének,
még mielôtt elrendelt pusztítását és a megérdemelt
büntetést a gonosz és alantas világra küldené.” A Bib-
liában is több olyan különleges égi és idôjárási jelen-
ség leírása olvasható, ami a világ pusztulását elôzi
meg. A Jelenések Könyve alapján ismeretes, hogy a
hetedik pecsét megnyitása után szörnyû katasztrófák
érik a Földet: tûz- és jégesô pusztít, az égitestek fé-
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nyüket vesztik, és egy égbôl aláhulló csillag megkese-

3. ábra. Pápai halójelenség 1664 augusztusából.

ríti a vizeket. Ezek, illetve a kortárs közhiedelem alap-
ján nem véletlen a végítéletre való utalás a modori
szövegben. A nappalok és éjszakák körforgása, a
Hold és a csillagok állandó jelenléte, valamint a felke-
lô és lenyugvó Nap megnyugtató állandóságot nyújt-
hatott a kor emberének, és egy égbolton feltûnô rend-
kívüli tünemény könnyen megbolygathatta ezt a ren-
det. Ez is hozzájárult ahhoz, hogy régen a legijesztôbb
jelenségek közé tartoztak az üstökösök, a teljes nap-
és holdfogyatkozás és a különleges égi fények. Az idô
elôrehaladtával egyre több jelenségre született tudo-
mányos magyarázat, de sokuk eredete továbbra is
rejtély maradt. Így nem véletlen, hogy még a tanul-
tabb emberek is Isten figyelmeztetésének vagy –
ahogy a metszet szövege is írja – „nagy bûnbánat né-
ma hírnöké”-nek tartották azokat.

A szerzô, mintegy bizonyítva a modori elôjel hite-
lességét és valódi jelentéstartalmát, két korábbi haló-
jelenségrôl, az 1629-ben a szász választófejedelemség
területén, illetve az 1630-ban a frank vidéken megfi-
gyelt három napról is beszámol. Ennek következmé-
nyeit, mint írja, „saját bôrünkön is meg kellett tapasz-
talnunk”, minden bizonnyal utalva ezzel az 1618–1648
között dúló harmincéves háborúra. A modori csodajel
azonban még ennél is rettenetesebb események be-
következtét sugallta: a véres kard és a tüzes vesszô-
nyaláb Isten fenyegetô haragjaként rajzolódott ki az
égen, a lángnyelvek az Úr ítéletét hirdették, és így a
szerzô szerint „bizonyosan egy példátlan és hirtelen
bekövetkezô katasztrófa fenyegetését” hordozták. A
szövegbôl Isten haragjának és a szükséges fegyelme-
zésnek az okaira is fény derül: „förtelmes volt kedd
délelôtt 10 órakor három napot látnunk, de még för-
telmesebbek Isten számára a világos nappal elköve-
tett bûneink, amelyeket a világ szolgáiként, élvetegen

követtünk el a Szentháromság és az isteni tízparan-
csolat ellen. Rettenetes volt ugyan látni a három hol-
dat a lángnyelvekkel, de még rettenetesebb lesz bû-
neink és gaztetteink megérdemelt büntetése nekünk,
kiknek bár az evangélium fényességét tisztán és ha-
misítatlanul hirdetik, és mégis az éjszakában tévely-
günk és a sötétség mûveit követjük el.” Mivel tehát a
szerzô az emberek által elkövetett bûnök sokaságát
tekinti az égi figyelmeztetés okának, sorai végén bûn-
bánatra szólít fel, ezzel együtt pedig a modori halókat
egy szintre helyezi a Jelenések Könyvében megjelenô
intô jelekkel. Az utolsó sorokban a régóta áhított bé-
kéért és irgalomért könyörög, végül pedig a bibliai
jóslatok valósággá válásának utolsó megerôsítéseként
egy, a Jelenések Könyvé t is megidézô dicsôítô imát
mond el: „Megvalljuk bûneinket, és hogy a csoda és a
harag jelei által fenyegetô büntetésedet nagyon is
kiérdemeltük. Csak légy irgalmas és ne taszíts el min-
ket magadtól, ne bûneink szerint ítélj, és ne torold
meg gaztetteinket, hanem hajolj le hozzánk és halld
meg szegény keresztény néped sóhajait, tekints le
ránk és lásd, milyen nyomorúság és siralom az osz-
tályrészünk. Add nekünk a régóta áhított békét. Ak-
kor majd mi is itt a földi hétköznapok, és odaát az
öröklét mennyei gyôzedelmes Egyházában egyként
dicsérünk, magasztalunk és dicsôítünk, és boldog,
zengô szóval énekeljük János Jelenéseinek 7. fejezeté-
bôl: »hála, tisztelet, hatalom és erô a mi Istenünknek
örökkön-örökké! Amen.«”

Kereszt a Hold felett

A 17. század második felében készült az a két névte-
len rézmetszet (MTKcs.T.9612 és MTKcs.T.9613 ),
amely a Pápa felett 1664. augusztus 3-án feltûnô cso-

dajelet ábrázolja (3. ábra ). A
képek és a leírások is sok
mindenben hasonlítanak egy-
másra. Megtudjuk, hogy a
jelenség éjjel 11 és 12 között
egy órán át tartott, és ez idô
alatt a félhold és egy csodála-
tos fénykereszt vetekedett
egymással az égen. Éjfélre
aztán eldôlt csatározásuk, és
mint olvashatjuk: „habár a
Hold igencsak igyekezett a
keresztnek fölébe kerekedni,
végül is kénytelen-kelletlen a
kereszt került fölébe a Hold-
nak, illetve alávetette emezt, s
imígyen kedvezô jelre is utal-
hat. Ez a kereszt egészen
fehér és ragyogó fényû volt.”
Mint a rendkívüli égi jelensé-
gek leírásakor oly gyakori, a
szerzôk itt is többféleképpen
igyekeznek bizonyítani szava-
hihetôségüket. Az egyik kép
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feliratából kiderül, hogy sok ember: „virrasztó kato-

4. ábra. Hasáb alakú jégkristályok által létrehozott holdoszlop és
felsô érintôív rajzolhat kereszthez hasonló formát az égre.

Hold

holdoszlop

felsõ érintõív

nák és egyéb személyek látták”, másikon pedig a szö-
veg írója még több hitelt adva a különös jelenségnek,
egyházi személyekre is hivatkozik. Utóbbi azt is meg-
említi, hogy a „varázskereszt”-et még Bécstôl három
mérföldre is megfigyelték.

Természetesen e tüneményre is van már tudomá-
nyos magyarázat. Amikor a Hold viszonylag alacso-
nyan jár az égen, gyakran figyelhetünk meg alsó és
felsô holdoszlopot. Ilyenkor, ha egy felhôszál úszik a
holdoszlop elé, könnyen tûnhet úgy, hogy égi keresz-
tet látunk. Esetünkben talán ez lehet a legkézenfek-
vôbb magyarázat. Mindazonáltal, megfelelô alakú és
minôségû jégkristályok jelenlétében komplex halóje-
lenség is kialakulhat, és ilyenkor akár a Holdat víz-
szintesen átszelô parhélikus kör is fénykeresztté egé-
szítheti ki a függôleges holdoszlopot. Ebben az eset-
ben viszont valószínûleg más halójelenségekrôl is
beszámoltak volna, hiszen gyakorlatilag kizárt, hogy a
holdoszlop mellett csupán ez a sokkal ritkább haló
jelenjen meg az égen.

Hogyan lehetséges, hogy éjfélre „végül a kereszt a
világító Holdon nyugodott meg”? Ez a megállapítás
kizárni látszik a parhélikus kör magyarázatát, hiszen
az mindig metszi a fényforrást. Valószínûbb tehát egy
vékony, vízszintes felhôsáv jelenléte, amely a felsô
holdoszlopon áthaladva keresztet rajzolt. Ezen kívül az
is elképzelhetô, hogy a holdoszlopot nem lapos jég-
kristályokon, hanem közel vízszintesen lebegô hasáb-
kristályokon visszatükrözôdô fény hozta létre. Ilyen-
kor a felsô holdoszlop akár össze is érhet a 22°-kal a
fényforrás felett található – szintén hasábkristályokon
kialakuló – felsô érintôívvel, és látványos, kereszthez
hasonló formát rajzolhat az égre (4. ábra ).

E jelenségnek a megfigyeléséhez kulcsfontosságú a
megfelelô idôpont, hiszen a Hold horizont feletti ma-
gasságának változásával a haló is folyamatosan ala-
kul, és csak igen rövid ideig látható. Természetesen

mindig kérdéses, mennyire bízhatunk a régebbi forrá-
sainkban. Ha a két szöveg által megadott idôpontot
vesszük alapul, már éjjel 11 órakor is 21° magasság-
ban járt a Hold, ami nagy valószínûséggel kizárja a
holdoszlop észlelhetôségét. Nem szabad azonban
elfeledkezni arról sem, hogy a korabeli források elô-
szeretettel adják meg mind a régi, Julián-naptár sze-
rinti, mind a naptárreform utáni új idôszámítást. Bár
Magyarországon 1587 után már a Gergely-naptár volt
használatban, Európa egyes területein még évtizede-
kig, sôt évszázadokig kitartott a régi rendszer. Szem
elôtt kell tehát tartanunk azt a tényt is, hogy legalább
az egyik képünk bizonyossággal egy német mester
mûve, akinek hazájában egyes helyeken csak a 17–18.
században vezették be a XIII. Gergely pápa nevéhez
fûzôdô naptárreformot. Ha ennek okán a régi idôszá-
mítást vesszük alapul, éjjel 11 órakor a Hold −3,5°-
on, éjfélkor pedig 6°-on járt, ami éppen megfelelô
magasság a fent említett jelenség kialakulásához. A
régi idôszámítás használatát az is megerôsíti, hogy a
kérdéses idôpontban a Julián-naptár szerint valóban
félhold, a Gergely-naptár szerint viszont majdnem
telihold alakban volt jelen égi kísérônk. A metszeten
ábrázolt igen vékony holdsarló egyik esetben sem
lehetséges, így az csak a mûvészi ábrázolás eszköze
lehet.

A modoritól eltérôen ezt a halójelenséget nem
övezték baljóslatú feltevések, és nem kapcsolták fel-
tûnését apokaliptikus víziókhoz, isteni büntetéshez.
Mindkét szöveg óvatos végkövetkeztetése az, hogy a
félhold fölé kerekedô „fehér és ragyogóan fényes”
kereszt jó jel lehet. Az égi kereszt kedvezô értéke-
lése hosszú hagyományra vezethetô vissza. Elég, ha
Nagy Konstantinra gondolunk, akinek 312-ben egy
látomásban megjelenô kereszt ígért gyôzelmet a Mil-
viusz-hídi csatában. Középkori krónikások és mûvé-
szek is többször leírták és ábrázolták ezt az égi „cso-
dajelet”, hiszen a kereszténység legfontosabb szim-
bólumát vélték ilyenkor kirajzolódni az égen. A 17.
századi Magyarországon, a török félhold égisze alatt
egy ilyen jel még összetettebb jelentést hordozha-
tott. Bizonyosan reménnyel töltötte el sokak szívét,
amikor azt látták, hogy az égen felsejlô kereszt egy
órás viaskodás után a török szimbólumként is meg-
jelenô Hold fölé kerül, és – ahogy a szöveg írja –
„aláveti” azt. Hogy a jelenséget miként értékelték
volna az egy héttel késôbb megkötött, súlyos követ-
kezményekkel járó Vasvári béke tudatában, azt csak
találgathatjuk.

Üstökös és haló?

A Nemzeti Múzeum egy 17. századi kisméretû met-
szetén (MTKcs.T.779 ) Szatmár várfalakkal és sánccal
erôdített látképe látható (5. ábra ). A metszet bô 30
évvel azelôtt készült, hogy a város egy tûzvészben
szinte porrá égett, illetve várát – amely az ország
végvárainak legkeletibb képviselôje és egyben az
Erdélyi Fejedelemség határvára volt – II. Rákóczi
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Ferenc elbonttatta. A képen a város elôterében a Sza-

5. ábra. Szatmár látképe és egy különleges égi tünemény 1672-ben.

6. ábra. A szatmári haló egy lehetséges interpretációja.

22°-os haló

9°-os halóbal oldali
mellékhold

jobb oldali
mellékhold

holdoszlop

parhélikus kör

Hold

felsõ érintõív

mos folyó látható, annak partján pedig katonai kísé-
rettel egy hatlovas hintó halad. A múzeum két hason-
ló mûvet is ôriz Szatmárról, azonban közülük csak az
egyiken jelenik meg egy égi jelenségeket ábrázoló
rajz az alábbi felirattal: „1672. március 9–19-ig egy
ilyen üstökös látszott Magyarországon naponta haj-
nali négytôl hat óráig”. Ez arra az üstökösre utal, amit
pár nappal korábban, 1672. március 2-án a lengyel
Johannes Hevelius fedezett fel. A metszeten azonban
az üstökös mellett nagyobb hangsúlyt kap a többi,
félkörívben ábrázolt égi jelenség, amelyekrôl nem
esik szó a fönti szövegben. A képen apró csillagok is
láthatók, amelyek egyes feltételezések szerint a Virgi-
nidák vagy egy másik ismeretlen meteorraj képvise-
lôi lehetnek [7].

A metszeten szereplô különös ívek teljes bizonyos-
sággal halójelenségek. A félkörív és a három hold
gyakori tüneményt, a 22°-os halót és a két oldalán
kifényesedô mellékholdakat ábrázol (6. ábra ). A fél-
körív tetején feltûnô harmadik hold a 22°-os haló és
annak felsô részén megjelenô felsô érintôív találkozá-
si pontját jelöli. Ez utóbbi halófajta ugyan nem pont-
szerû, hanem ívesen csatlakozik a 22°-os haló legfel-
sô pontjához, ám sokszor csak egy erôsebb kifénylés-
nek érzékeljük, így a korai ábrázolásokon gyakori az
ilyen típusú jelölés.

A nagy félköríven belül egy kisebb kör is felfedez-
hetô, amely többféleképpen értelmezhetô. Ábrázol-

hatja egyrészt magát a Hol-
dat, az azonban mindig a
22°-os haló középpontjában
helyezkedik el, így ha a kép
pontosan tükrözné a látotta-
kat, akkor valamivel lejjebb,
a két mellékhold közé rajzol-
ták volna. Elképzelhetô tehát,
hogy ez a részlet a tünemény
egy késôbbi fázisát örökíti
meg, amikor a Hold már leg-
alább 44° magasan járt az
égen és a körülötte látszó
halógyûrû teljes körré egé-
szült ki. Egy másik interpretá-
ció szerint a kisebb kör egy
koszorú lehet [7], ám annak
kialakulásához a halót alkotó
jégkristályokkal ellentétben

apró vízcseppek szükségesek, így elég ritka, hogy a
két légköroptikai jelenség egy idôben legyen észlel-
hetô, az pedig biztosan kizárható, hogy a koszorún
tûnjön fel a kereszt. Elképzelhetô az is, hogy a 22°-
os halón belül egy ritkábban megjelenô, kisebb át-
mérôjû körív, a 9°-os haló látható (6. ábra ), de a rajz
ez esetben sem tükrözné a valóságban látottakat a
9°-os haló mellékholdakhoz viszonyított magasabb
helyzete miatt.

A kis körön belül ábrázolt kereszt függôleges
része alsó és felsô holdoszlopot, vízszintes része
pedig a parhélikus kör részletét jelezheti. Holdoszlop
azonban csak akkor észlelhetô, amikor a Hold mind-
össze néhány fok magasan jár az égen, az tehát biz-
tosan kizárható, hogy holdoszlop és teljes kör alakú
22°-os haló egyidôben legyen jelen. Maga a csillag-
csoport is több kérdést vet fel, hiszen igen valószí-
nûtlen, hogy az égbolton az üstökös közvetlen kör-
nyezetében figyeltek volna meg meteorokat [7]. Le-
hetséges, hogy az üstökös megjelenésével egyidô-
ben, de az égbolt más területén fényesebb sporadi-
kus, vagy egy nem ismert rajból származó meteoro-
kat észleltek, amit a rézmetszô az üstökös mellett
örökített meg. A rajzon feltüntetett idôpontban a
Hold áthaladt a Tejút sávján, így a csillagok esetleg
fényesebb galaxisokat is jelölhetnek. Fontos megje-
gyezni továbbá, hogy az üstökös és a Hold a kérdé-
ses idôpontban nem egymás alatt, hanem elôbbi az
északkeleti horizont közelében, utóbbi pedig a dél-
nyugati égbolton járt.

A fentiekbôl látható, mennyire kérdéses, hogy a
metszeten bemutatott jelenségek megfigyelhetôk vol-
tak-e egyszerre az égen. Az üstökössel ellentétben a
halójelenségek általában rövidebb életûek, olykor
ugyan pár napon át kitartanak, de többnyire csak per-
cekig vagy órákig észlelhetôk. Az pedig elég valószí-
nûtlen, hogy a halót létrehozó magasszintû felhôkön
keresztül is láthatóvá váljon a 3,4-4 magnitúdó fényes-
ségû [7] üstökös, így nagy bizonyossággal mondhat-
juk, hogy a mûvész eltérô idôben megfigyelt jelensé-
geket ábrázolt.
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Tüzes kereszt és lángoló sugarak

7. ábra. Holdhaló Szécsényben 1729 januárjában.

A német Elias Baeck által készített alkotáson (MTKcs.
T.7103 ) „annak a rettenetes égi jelenségnek valódi
képmása” látható, „amelyik … január 16-án … Szé-
csényben mutatkozott” (7. ábra ). A szövegben nem
jelenik meg évszám, de Réthly Antal gyûjteménye
alapján [1] a megfigyelés 1729-bôl származik. A met-
szeten a város egy részlete is látható, ám egyes véle-
mények szerint az nem tükrözi hûen a valóságot, a
kolostor és a templom környezete ugyanis akkoriban
máshogy festhetett [8–9].

A rajz alatti szöveg szerint „Este 6 óra után három
Hold tûnt fel a tiszta égen, közülük a középsô és ter-
mészetes (akkor) majdnem telihold felületét teljesen
kitöltötte egy tüzes keresztre feszített férfialak, mel-
lékholdjaiból pedig lángolva elôtörô sugarak látszot-
tak. … Mindez kilencig tartott, s ugyan a két mellék-
hold végül eltûnt, az igazi Hold mellett még két fehér
körjel maradt úgy éjféltájig.”

A fenti napon a Hold este 6 óra elôtt két mellékhold
kíséretében kelhetett fel, illetve a néhány perccel ké-
sôbb már 2° magasan járó égitest alatt és felett – hason-
lóan a korábban bemutatott pápai jelenséghez – hold-
oszlop is megjelenhetett (2. ábra ). A szöveggel ellen-
tétben a „keresztre feszített férfialak” biztosan nem a
telihold felületén, hanem annak közvetlen környezeté-
ben látszódhatott. Alacsony szintû felhôk sem kelthet-
ték ezt a képzetet, mert a szöveg alapján tiszta volt az
ég. A késôbb említett „mellékholdakból lángolva elôtö-
rô sugár” és a „fehér körjel” parhélikus körre utalhat,
ami a holdoszlopon és a mellékholdakon vízszintesen
áthaladva kezdetben kereszt alakot formálhatott. A
másik fehér körjel 22°-os halót is jelölhet.

Az összetett jelenség egyes részei korán eltûntek,
míg mások egészen éjfélig látszódtak. Lehetséges,
hogy a szövegben olvasható információkkal ellentét-
ben a két mellékhold nem tûnt el, csupán a holdma-
gasság változásával olyanformán változtak meg, hogy
elnyúlt fehér foltként olvadtak látszólag össze a szin-
tén fehér parhélikus körrel.

Az égbolton megjelenô tünemények rémisztô szen-
zációként hatottak. A csodajel a szöveg szerint „ezrek-
re ijesztett rá, különösképpen a nevezett városka és a
környezô falvak lakóira, de leginkább az ottani feren-
ces kolostort olyaténképpen riasztotta fel, hogy [a
szerzetesek] valamennyien a vacsorájuk mellôl ugrot-
tak talpra, hogy ezt a szokatlan kuriózumot, a rettene-
tes égi jelet megvizsgálják.”

Az észlelôk ezt a halót is isteni üzenetnek vélték.
Ezúttal azonban a tüzes keresztet, illetve a megfeszí-
tett Krisztus képmását a pápai tüneménnyel ellentét-
ben nem pozitív, hanem negatív elôjelként ítélték
meg. A modori jelenségekhez hasonlóan figyelmezte-
tésként értékelték ezeket, és úgy vélték, hogy a mér-
hetetlen emberi gyarlóság miatt jelentek meg. Éppen
ezért a szöveg zárásaként a metszet alsó részén egy
párrímes formában írott, bûnbánatra felszólító szöveg
jelenik meg: „Az ég jósága ez idôben intô jeleket ad
látnunk, hogy magunkba szálljunk.”

Befejezés

Cikkünkben a Magyar Nemzeti Múzeum gyûjtemé-
nyében található, légköroptikai jelenségeket ábrázoló
metszeteket elemeztük, amelyeken többnyire gyakran
észlelhetô halókat találtunk. Ha a képeket összeha-
sonlítjuk a modern halószimulációkkal [5], lényeges
eltéréseket láthatunk, amelyek részben a mûvészi
ábrázolásmód sajátosságaival magyarázhatók. A képe-
ken dokumentált égi tünemények azonosítását tovább
nehezítheti, hogy a megfigyelô késôbb újraértelmez-
hette a látottakat, illetve össze nem tartozó jelensége-
ket is egy síkra helyezhetett. Ráadásul az alkotó nem
feltétlenül volt szemtanúja az eseményeknek, hanem
egy korábbi képet másolhatott, vagy mások elbeszélé-
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sére hagyatkozva próbált olyat megjeleníteni, amihez
hasonlót még sohasem látott, és ez még több pontat-
lanságot eredményezhetett. Ahogy a gyûjtemény neve
és a metszeteken olvasható szövegek is mutatták,
csodajelként értelmezték e rendhagyó égi jelensége-
ket, és a kor kulturális olvasatában keresztény szim-
bólumokként, pozitív vagy negatív ómenként, illetve
szinte kivétel nélkül Isten figyelmeztetéseként vagy
üzeneteként jelentek meg.

Köszönetnyilvánítás

Köszönettel tartozunk a Magyar Nemzeti Múzeum dolgozóinak,
hogy a cikkben megjelenô metszeteket digitális formában rendelke-
zésünkre bocsátották, valamint gyûjtômunkánk során készségesen
segítségünkre voltak. Hálásak vagyunk Papp Sándornak, hogy a
modori metszeten megjelenô szimbólumokat a török kor szellemé-
ben segített értelmezni. Köszönettel tartozunk Varga Imre Kapiszt-
ránnak, aki a szécsényi metszeten lévô városrészletrôl nyújtott in-
formációkat. Köszönet illeti Bartha Lajos t is, aki csillagászattörté-
neti adatokkal segítette gyûjtômunkánkat.
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GYÓGYSZERHORDOZÓ NANORÉSZECSKÉK
Kiss Éva

ELTE TTK Fizikai Kémiai Tanszék

A kolloidkémia jelenkori alkalmazásai között kiemelt
szerepet kapnak a korszerû gyógyszerhordozó rend-
szerek. Ez köszönhetô mind a változatos megoldá-
sok lehetôségének, mind annak, hogy egészségünk
valamennyiünk számára fontos. Az új hatóanyagok
keresése, azonosítása, szintézise mellett az ismert
gyógyszermolekulák hatásosabb formában való al-
kalmazása is nagymértékû javulást eredményezhet a
terápiában. A hatóanyagok már eddig is változatos
gyógyszerformákban jelentek meg (tabletta, injek-
ció, kenôcs, kapszula stb.) a felhasználás helyéhez,
módjához alkalmazkodva. A korszerû, kolloidális
gyógyszerhordozónak további speciális feladatokat
kell ellátnia. Ezek közül a legfontosabb a szabályo-
zott, vagy programozott hatóanyag-leadás, valamint
az irányított hatóanyagtranszport. Ennek megvalósu-
lása ugyanis lehetôvé teszi, hogy kisebb mennyiségû
gyógyszerrel, ritkább adagolással, vagy rövidebb
idejû kezeléssel érjük el ugyanazt a terápiás hatást,
így kímélve a szervezetet és jelentôsen mérsékelve a
mellékhatásokat.

Az ELTE Természettudományi Karán a Kémiai Inté-
zetben folynak gyógyszertranszportra alkalmas nano-
részecskékkel kapcsolatos kutatások. Az Európai Lép-
tékkel a Tudásért, ELTE címû pályázatunk során be-
szerzett FEI Quanta 3D pásztázó elektronmikroszkóp
lehetôségei (ezekrôl a Fizikai Szemle 2011. októberi
számában már beszámoltunk) nagymértékben segítik
az ilyen irányú munkánkat. Az alábbiakban a gyógy-
szertranszport céljáról, módszereirôl, a felhasználható
részecskék elôállításáról és a vizsgálati eljárásokról
adunk rövid áttekintést.

A gyógyszerhordozó részecskék jellemzése

A kolloidális gyógyszerhordozók szerves vagy szer-
vetlen anyagból felépülô, 10 nm és 100 μm közötti
méretû, jellemzôen a nm-es mérettartományba esô
részecskék, amelyek alkalmasak arra, hogy gyógy-
szermolekulákat fogadjanak magukba. Kis méretük-
nek köszönhetôen megváltoztatják az aktív anyag
eloszlását a szervezetben, növelik a koncentrációt a
célszervben, így fokozva a hatékonyságot és csök-
kentve a toxicitást. Képesek a nem vízoldható ható-
anyagokat megfelelô diszpergált formában tartani,
ezáltal növelni a biohasznosulást. Ezen funkciók ellá-
tása szempontjából meghatározó fontosságú a gyógy-
szerhordozó típusa, felépítése, szerkezete és különös-
képpen a mérete.

A kolloidális gyógyszerhordozók két fô csoportba
sorolhatók. A polimer gyógyszerhordozók közé tartoz-
nak a polimer mikro- és nanorészecskéken kívül a mik-
rogélek, dendrimerek (elágazó szerkezetû, gömbszerû
polimer molekulák) és a polimer-hatóanyag konjugátu-
mok is. A másik nagy csoportba azok a gyógyszerhor-
dozók tartoznak, amelyek kisebb egységek, molekulák
spontán asszociációja útján keletkeznek, és többnyire
rendelkeznek egy hatóanyag-szállításra alkalmas üreg-
gel. Erre utal az elnevezésükben a „szoma” utótag. A
liposzómák lipid molekulákból álló asszociátumok,
míg a blokk-kopolimerekbôl poliszómák, kicsiny kol-
loid részecskékbôl pedig kolloszómák képzôdnek.
Ezek mérete a néhány 10 nm-tôl a több 100 μm-ig terje-
dô tartományban elôre tervezhetô a felépítô egységek
megválasztásával. Ismerünk ezen kívül szervetlen anya-
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