Harom tdratavcso -
kompromisszumok nélkul

A legtdbb amat6r a teleptilések fénybu-
raja alatt él, szamukra j6 megoldas lehet
a kicsi, kompakt, hordozhaté utazétav-
cs6. A nagy fényerejd, és emiatt nagy
latdmezej, ugyanakkor pengeéles képet
ado kis apokromatikus refraktorok a
legjobb utazétavcsdvek. Egyetlen, aligha
elhanyagolhat6 hatranyuk a magas ar.

A koévetkez6kben szerepl6 refraktorok
a japan, ill. amerikai gyartadsu apd tav-
csovek kdzott is az un. ,,prémium", va-
gyis az els6 osztalyl kategériaba tartoz-
nak. Optikai és mechanikai minéséguk-
kel szemben ezért nagyon kritikus elva-
rasok fogalmazédnak meg.

Az érdekesség kedvéért dsszehasonli-
tottam néhany 70-80 mme-es atmérGtar-
toméanyba es6 apo refraktort egy klasszi-
kus és kozismerten tokéletes Zeiss 80
mm-es félapokromattal és egy kom-
mersz, kinai gyartmanyu, ,mezei"
akromattal - utdnanézve a dolognak,
hogy az apokroméatok mennyiben érik
meg a harom-négyszeres arkulénbozetet
egy hagyomanyos refraktorhoz viszo-
nyitva.

A harom mdszer

A TeleVue 70/480-as refraktoranak lelke
egy kéttagl ED lencsét tartalmazo ob-
jektiv (ED = extra-low dispersion, azaz
alacsony szini hibaja). A TeleVue két
véltozatban gyartja a mdszert. A Ranger
egy alig 1 kg-os, abszolit hordozhato
darab, a sulyos Pronto pedig rendkivil
mutatés mdszer, még szobadiszként is
megéllja a helyét. E két valtozat a
TeleVue bestsellere. Az okularjairdl és
hordozhat6 apé refraktorairdl ismert cé-
get a NASA egyik vezet6 optikusa, Al
Nagler alapitotta. Mdszereirél nem allit-
hatd, hogy olcsék lennének - a két 70
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mme-es Kis tavcsé ara az USA-ban csak-
nem 1000 dollar, és mindkett6 amerikai
gyartasu.

A 74/480-as TeleVue Ranger (fent) és
Pronto (lent) verzidja

A Takahashi fluorit tdvcséveinek méso-
dik legkisebb darabja a 78/630-as FS-
refraktor. A japan cég évtizedek 6ta a
tavcs6piac elit markaja, éppen fluorit-
refraktorai és preciz mechanikai alapoz-
tdk meg hirnevét. Referencia min6ségl
tavcsoveivel szemben természetesen na-
gyok az elvarasok. Az FS objektiv kétta-
gu, amelynek frontlencséje kalcium-
fluorit lencsetag, rendkivil hatésos
antireflexids bevonattal ellatva. Ez a leg-
kisebb szini hibaju a létez6 tiveganyagok
kozul, és csak kildnleges, nagyon ko-
rilményes védégazas technoldgiaval le-
het polirozni (kémiai vizérzékenysége
miatt). Az FS a kéttagu objektivek kdzott
a legjobb képalkotasainak szamit.



A 78/630-as Takahashi nagyon komoly
mdszer - nagyon komoly mechanikan

A min@ségi fényképezd6gépeirdl ismert
japan Pentax a vilag legdragabb tavcso-
veit késziti (a szintén japan Goto mellett).
A Pentax ap0 refraktorai un. fotovizualis
tavcsdvek, amelyek tervezésekor nem
csak a vizudlis megfigyelés, hanem a fo-
tézas szempontjait is messzemenden fi-
gyelembe vették. A 75/500-as haromtagu
(egy SD, super low dispersion) lencsével
szerelt tubus a legkisebb Pentax ap6. A
kis tubuson mar messzirdl latszik, hogy
mechanikai kivitele ugyanolyan paratla-
nul igényes, mint a joval nagyobb
Pentax-refraktoroké.

Mechanikai kivitel

A TeleVue Ranger minddéssze 1,2 kg-os
sulyaval messze a legkénnyebb a harom
tavcs6 kozul. Egy ilyen kénny(d kis m-
szert fotdallvanyrdl is jol hasznalhatunk.
Az mar mas kérdés, hogy szazszoros na-
gyitas folott némi turelem és gyakorlat
kell a fotéallvanyrdl valé észleléshez. A
Ranger egyszer(en, de szépen kidolgo-
zott mdszer, 31,7 mm-es fokuszaloval.
Csillagaszati megfigyeléseken kivil ter-
mészet-megfigyelésre és fotdobjektivként
is kitin6en bevalt. A Pronto a nehézsu-
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lya verzid, stlya 3 kg. Exkluziv tavcsé,
az biztos - ez egyébként az dsszes Tele
Vue apo6 refraktorra jellemz8. A tubus a
gyonyorl kidolgozas, a finom részletek
és roppant robusztus kialakitds harmo-
nidja. Talan tdlsdgosan is robusztus, a
gyarto - amerikai modra - kissé tékozlé-
an banik az anyaggal. Leny(ig6z6 a m(-
szer hatalmas, 50,8 mm-es fokuszaldja,
amely még teljesen kilazitott allapotban
is kotyogasmentes. Egy sz6 mint szaz: ez
az orokkévaldsag tavesove.

Szdmomra szimpatikusabb elképzelé-
seket kdvet a Takahashi. A japan mdszer
csak ott vaskos, ahol feltétlentl sziiksé-
ges: az objektivfoglalat, a tubusgyr( és
a fékuszalo tajékan. A Pronto-nal sokkal
termetesebb mdszer szintén ,,csak" 3 kg
sulyd. A 78/630-as Takahashi tekintélye-
sebb miszer a tébbinél. Kézepes nagyi-
tasokig még egy massziv fotéallvany is
elbirja, de teljes kord hasznalatahoz mar
elkél egy kisebb mechanika. A tubus Ki-
dolgozéasa japanosan finom és preciz. A
z6ld szdmokkal és betlkkel gravirozott
objektivfoglalat, benne a rendkivil
mélykék bevonattal védett objektivvei,
leny(ig6z6 mestermd, ranézésre komoly
elvarasokat tdmaszt az optikdval szem-
ben. Csupan két apré szépséghibat fe-
deztem fel: a harmatsapka nem tolhaté
hatra, igy a tubus a kelleténél is hosz-
szabb, és az egyébként kit(in6 fogasléces
fokuszalé paranyit kotyog. Ett6l elte-
kintve rendkivil atgondolt tavcs6 ez! A
kicsiny tubusban 5 peremblende gon-
doskodik a nappali hasznalatnal a lehet6
legnagyobb kontrasztrél. Az 6riési foku-
sz4l6 a 6x4,5 mm-es formatumu fotdzas-
hoz is elegend méret(i.

Atméréjéhez képest a Pentax a legdra-
gabb. A 75/500-as refraktor a hatratol-
haté harmatsapkatél a hatalmas foku-
szaldig hibatlan konstrukcio. Osszetolt
allapotban alig 40 cm hosszu! 2,2 kg-os
sulyaval akar fotoéallvanyon is hasznal-
haté. Véleményem szerint ez a legszebb



tubus - és nem csak a harom itt bemu-
tatott mdszer kozott. A hibatlan kidolgo-
zas, a funkcionalitds és egy egyedi, ar-
chaikus stilus kivalé otvozete.

Hingyi Gabor 75/500-as Pentax-refraktora
a Polaris teraszan, a Vénusz-atvonulas
észlelésekor

Optikai jellemz6k: a nagy
latomez6

A nagy latomez6 az ap6 tavcsovek leg-
fébb er6ssége. A Tejut nagy kiterjedés(
részletei, a gazkédok, a nyilthalmazok
csak tdobbfokos latdmez6ben érvényesil-
nek igazan. A nagy latbmez6 6nmaga-
ban nem elég - az ap¢ refraktorok azon-
ban a latémezd peremén is viszonylag jo
leképezésliek. Egy fényer6s, f/5-06s
Newton-tavcs6 latbmezeje is nagy, am a
kémahiba a latdmez6 kilsé vidékein
sokszorosa egy atlagos apd refrakto-
rénak.
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A legnagyobb vizualis latémez6t egy
40 mme-es, 50,8 mme-es kihtzato, 70° I4-
tomezejl extra wide okularral érhetjik el
a harom apd refraktorral. A Pronto ekkor
12x-es nagyitas mellett kézel 6°-os lato-
mez6t ad (1), amibe teljesen belefér pl. a
részletdds Scutum-csillagfelhd, szinte
10tydgnek” benne az olyan fényes és
nagy kiterjedésd célpontok, mint az M31
(Andromeda-koéd) vagy az M45 (Fias-
tyuk). A Pentax-szal majdnem ugyanek-
kora latébmez6 érhetd el, de a kevésbé
fényerés (f/8) Takahashi is tobb mint 4°
feletti latdmez6t nydjt az emlitett okular-
ral. Fenomenalis élményt nyujt a fényes
és nagy nyilthalmazokrél, a Tejatban
rejt6z8 emisszids kddokrél, kivaltképp a
Sagittarius csillagkép tertiletén baran-
golva.

Persze ilyen kis nagyitas csak sotét, vi-
déki égen hasznalhaté ki. A Kiterjedt
mély-ég objektumokhoz 20-50x-es na-
gyitastartomany a legmegfelelébb. A
kompaktabb nyilthalmazok és a gémb-
halmazok felbontasahoz azonban na-
gyobb nagyitas sztikséges, gyakran IOOx-
os feletti - ezek azok az objektumok,
amelyek kozepesen fényszennyezett te-
lepilésekrdl is élvezetesek. Nagyon jo
korilmények kozétt a 13ms vizudlis
hatarfényesség gond nélkul elérhetd még
a legkisebb, 70-mm-es TeleVue-refrak-
torral is. A Lyra halvany gémbhalmaza,
az M56 néhany, 13™0-13T5-s, fényesebb
csillaga lathatéva valik a tavcsével, ami
igazan lelkesit6 élmény. A fényes gdmb-
halmazok sok csillagot mutatnak (M13,
M22, M4, M10, M92). A legnagyobb, és
optikailag szinte tokéletes Takahashival
a rekordgyanus 14ms hatart is elértem
sotét egli észlel6helyrol.

Ezek az apo-k a legnagyobb 6rémet a
mély-ég objektumok megfigyelésénél
szerzik: de nem a fénygydijtés, hanem a
nagy latbmez6 és a pengeéles leképezés
kombinaciéjaval. E mdlszerek tovabbi
erssége a nagy latomezejl asztro-



fotézds. Az optikailag legegyszeribb
Tele Vue 70/480-as ED-lencséje szinte
torzitatlan képet ad kisfilmes formatum-
ban (24x36 mm). A masik két mdszer a
kdzepes formatumu fotozas (45x60 mm)
esetén is nagyon szép képet ad, s6t, a
Pentax 6x7 cm-es méret(i fényképezésre
is alkalmas. Ko6zépformatumban a
Takahashival a kép szélén csak kissé
ovalisak a csillagnyomok. Ez a csekély
hiba orvosolhaté a gyarté altal kinalt
fokuszreduktorral, amely korrigalja a
kémahibat, mik6zben f/8-r6l f/6-ra no-
veli a fényer6t.

A Pentaxnal nincs szlikség korrektorra,
mivel a fényer6s haromtagu objektiv
olyan hibatlanul rajzol, hogy a legna-
gyobb filmformatumban sem latszanak
torzuldsok! Az interferometrikus méré-
sek szerint az optikai tengelyt6l 2,5 cm-re
(5x5 cm-es terileten) a leképezés defini-
cios fényessége 84%-0s, azaz diffrakcio-
hatarolt - szemléletesen kifejezve: a csil-
lagkorongok alig-alig torzultak.

Erre a tényre utal a Pentax, amikor
fotovizudalisan korrigalt tavcséként jel-
lemzi mdszerét, e szempontbdél a Pentax
a legjobb az dsszes ap6 kozil.

Optikai min6ség: szini hiba

Az érdekl6d6k leggyakoribb kérdése az
ap6 refraktorokkal kapcsolatban az,
hogy mennyire korrigéljdk a szini hibat.
Ez természetes is, de mindjart az elején el
kell oszlatni egy kozkeletl tévhitet. A
szini hiba a refraktorok legjobban lathato
hibaja, de korantsem a legfontosabb. Az
ok az emberi szem fizioldgiajaban kere-
sendd. Szemink egy viszonylag szlk
tartomanyra érzékeny ,,mdszer". A sar-
gaszold fényre négyszer-otszor érzéke-
nyebb, mint a kékre vagy a vorosre. (Ez
nem véletlen, hiszen foldi vilagunk szi-
nét meghataroz6 Nap spektralis sugar-
zasahoz alkalmazkodtunk.) Az apé ref-
raktorok, de még a hosszu fokuszu ref-
raktorok is kozel tokéletesre vannak kor-
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rigdlva a sargas-zoldes tartomanyban. A
szini hiba (a pontos fokuszpont térbeli
»elvandorlasa") csupan a kék és a voros
tartomanyban szamottevd, amelyre sze-
munk meglehet6sen érzéketlen, ezért a
kontrasztcsokkenés - legalabb is vizuali-
san - csekély mértéki. Osszefoglalva: a
szinezés igen szembet(nd hiba, de a

kontrasztcsokkenésben jéval kevéshé
szamit, mint pl. a hullamfronthiba,
amely csak az extra- ill. intrafokalis kép-

ben nyilvanval6. Ezért van az, hogy egy
j6 mindségl, de észrevehet6en szinezd
f/15-6s Fraunhofer-akromat egészen
kontrasztos képet képes adni.

Egy f/15-6s Fraunhofer-akroméatnal a
fokuszpont ,vandorlasa" a mme-es tar-
tomanyban a fokusztavolsag kétezred
része (f/2000). Egy Zeiss félapokroma-
tikus objektivnal ez az érték még kisebb
(f/10-es fényerdénél is f/2900). A fényer6s
ED dublett objektiveknél (f/6—/8) a szi-
ni eltérés tovabb csokken, f/4000-f/5000
kozotti. A tesztben szerepl6 fluorit ob-
jektiv (Takahashi FS) ezeknél is cseké-
lyebb eltérést ad (f/10000). A mai legjobb
fluorit tripled objektivek f/16000-et tud-
nak. Ennél jobbra méar nem is érdemes
torekedni, hiszen a szini hiba f/10000
értéknél gyakorlatilag észrevehetetlenné
valik pontos fokuszalas esetén, a kont-
rasztcsokkenés vizualisan 2% alatti lesz.

A harom ap6 gyakorlati prébaja jél
mutatja mindezt. A Pronto a legtdbb égi
objektumrol szinhelyes képet ad. Csupan
nagyobb nagyitasnal tlinik el6 a bolygdk,
a fényes kék és fehér csillagok koril egy
halvany, kékeslila hal6. A fényer6s
TeleVule dublett kissé jobban korrigalt
szini hibara, mint a Zeiss 80/840-es AS
félapokromatja (hozz4 kell tenni, hogy ez
utébbi sem szinez a bolygdknal zavaro
mértékben).

A héaromtagld, de nagyon fényer6s
Pentax triplettnek a gyakorlatban mar
elhanyagolhaté a szini hibaja. Csupan a
Vénusz és a legfényesebb, kék vagy fehér



csillagok korul tinik el némi lilas szin-
arnyalat. A Takahashi még az ilyen ra-
gyogo célpontoknal sem mutat szini hi-
bat, igaz, ez a legkevéshé fényerds a ha-
rom vizsgalt tavcs6 kozul. Utdbbinal az
extra- és intrafokalis csillagképeken csak
minimalis szineltéréseket lehet latni - ez
mutatja a legjobban a szinkorrigaltsag
nagyon magas szintjét.

Optikai pontossag:
hullamfronthiba

A szini hibanal jéval fontosabb tényez6 a
leképezésben (pl. a kontrasztviszonyok
terén) az objektivek realis optikai ming-
sége. Egzakt eredményt csak interfero-
metrikus mérést6l varhatunk, amely
pontosan megadja az objektiv szférikus
aberracidjanak mértékét (P-V, un. hul-
lamfronthib4jat, vagy az atlagos négy-
zetes eltérést, az RMS-t). Ezek az értékek
megadjak az optika definicids fényessé-
gének (DF) szazalékaranyat. A szférikus
aberracié6 mértékére meglepéen jo6 ta-
pasztalati becslés tehet6 egy pofonegy-
szerl extra-intrafokalis teszttel, ha pon-
tos tesztadbrakkal rendelkeziink. Az ég
alatt sargaszold szinszlrével érdemes
elvégezni a csillagtesztet, amely hul-
lamtartomanyra az apo-k legjobban kor-
rigéltak. Csekély mértékben a fény hul-
lamhosszatol is figg a gombi eltérés
(szferokromatizmus). Ez  érzékelhet§
volt, de nehezen, ha a sargaszéld ,,term-
észetes" csillagteszt utan lézeres voros
(HeNe) fénnyel vizsgaltam a refraktorok
leképezését. A kollimatorként szolgalo
125/1000-es Goto Newton-reflektorral
(utébbi interferometrikus méréssel is to-
kéletes, A,/20-nal is jobb hulldmfront-
hibaju optika). Az extra-intrafokalis teszt
egy rendkivul érzékeny vizsgalat, hiszen
itt mar X/10 hullamfronthiba (97%-os de-
finiciés fényesség) jol érzékelhet6 elté-
résként jelentkezik. A TeleVue kis ref-
raktora kozel megegyez6 csillagképet
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adott a fokusz mindkét oldalan. A
70/480-as dublett hullamfronthibaja X/8-
nal is kissé jobbnak t(int. Ez 95-97%-0s
definicios fényességet jelent, kdzel a to-
kéleteshez. A Pentax kissé elmaradt ettdl,
valoszinlileg a bonyolultabb - harom
optikai tagbol allo - felépitése miatt. A
szférikus aberracié észrevehet6, de va-
l6jaban csekély mértékld. A 75/500-as
SDH  triplettekkel  készult német
interferometrikus mérések rendre 94-
97% kozotti definicios fényességeket
mértek, ami béven a ,,prémium" miné-
séegen belul wvan (k/6, 90%). A
Takahashinal a gyart6 legalabb 97%-os
definiciés fényességet garantal a na-
gyobb méret(i f/8-as FS objektivekre is.
A Kkis objektiv tulteljesiti ezt a szintet is:
az extra- és intrafokalis kép szinte telje-
sen megegyez6, a belsd diffrakcios gyd-
riik élesek és szépen hataroltak, nagyon
»Selymes" polirozéasra utalva. A kis fluo-
rit objektiv az egyik legjobb optika, amit
valaha is lattam.

A téjékozbédast szolgélé tovabbi két
objektiv érdekes eredményt ad. A német
precizitadssal készllt 80/840-es félapo-
kroméat sargaszold fényben csaknem
olyan hibatlan, mint a japan objektiv
(vOrds HeNe lézerfényben kissé elmarad
téle). Nem hiaba, ez igazi Zeiss! A kinai
tdmegtermelés produktuma, a 90/900-as
objektiv hatarozottan tualkorrigalt, kb.
X/6 koruli. Tegyuk hozza, hogy egy
kommersz tavcs6nél ez j6 értéknek sza-
mit.

A fentiek utdn nem meglepd, hogy a
harom kis ap6 gyonyorl képet ad a ket-
téscsillagokrdl. Az elméleti felbontas
(1/5-1/7) nem gond egyikkel sem
egyenl6 kettdsok esetén. A ,,duplan dup-
la" e Lyrae komponensei j6 félkorongnyi
réssel bomlik (2/2 és 2/8) 150-200-szoros
nagyitasokat alkalmazva. Joval kritiku-
sabb a 8 Cygni esete. A 3meltérésd, 2/5
szogtavolsagu, egyenl6tlen par nagyon
érzékeny az optikai mindségre. A hal-



vany, 6ms kisér6 nem koénnyd, de bizto-
san latszik a Prontdval 150x-6s nagyitas
folott. A Pentax-szal problémamentes
mar 125x-0ssel is. A 78 mm-es Takahashi
egy rendkivil j6, 7 mm-es Pentax ED
ortho okularral is mutatja (90x). Hozza
kell tenni, hogy ilyen kis nagyitassal sok,
joval nagyobb miszer sem képes erre a
teljesitményre.

A bolygok: a kontraszt vilaga

llyen kis atmérdgjl mszerekt6l nem var-
hatunk csodakat a fénygydjtés terén, de
a bolygo6k az atmérét ,,meghazudtoléan”
j6l latszanak. A pengeéles leképezés és a
lIégkdri nyugtalansagra ,,érzéketlen" kis
atmérd miatt sok oromet tud okozni a
Nap, a Hold és a részletdds bolygdk
(Jupiter, Szaturnusz, Mars) esetében.
Még a legkisebb, a 70 mm-es Pronto is
sok részletet mutat a Jupiteren, a két f6-
savban sok részlet rajzolhat6. A bolygé a
legtébbet a 100-150x-es nagyitastarto-
méanyban mutatja. A Holdnél és a fényes
kettéscsillagoknal a 200x-0s nagyitas is
érdemben hasznélhatd, ez azért nem
rossz egy 70 mme-es lencsétél... A Pentax
a Jupiterr6l még komolyabb képet ad: a
fésavokon kivul a kisebb savoknak
(NPR, SPR) is el6tlinnek a részleteik. A
78 mme-es Takahashi egy Ujabb szintet
képvisel. Szinte hihetetlen, mennyi rész-
let latszik ezzel a kis tdvcs6vel. Nyugodt
légkdrnél a nagyitds akar 200x-os folé is
zavarhat6é a képmindség jelent6s romlasa
nélkil. Ezzel a mf(szerrel az alacsony
kontrasztd Szaturnuszon is el6tlinik né-
hany halvany sav, és a bolygd négy
holdjat lehet kivenni, méghozza elévaro-
si égen.

A Jupiterr6l a Pentax kb. olyan képet
ad, mint a 80/840-es Zeiss, csak még
esztétikusabbat (teljesen szinhelyeset). A
Takahashi viszont a részletek tekinteté-
ben nemcsak a német objektivet, hanem
a ,joval nagyobb" kommersz kinai 90
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mm-es akromatot is kénnyedén maga
mogé utasitja.

Osszegzés: melyik jobb?

Egyik sem, illetve mindegyik a maga
nemében. A Pronto roppant attraktiv,
massziv tavcs6. Igazi amerikai. Kicsi és
kdzepes nagyitasokkal gyonyor( lat-
vanyt ad a mély-ég objektumokrél, de
nagyon pontos optikdjanak készénhets-
en a nagyobb nagyitasok vilagaba is el-
merészkedhetiink vele. Az ED dublett
természetesen Kkissé szinez a bolygdkon,
de tegylk hozza, egy 70 mm-es tavcs6
amugy sem elsésorban a komoly boly-
go6észlelésre vald. Olcsébb valtozata, a
Ranger 1 kg-os sulyaval pillekénnyd,
szép utazdtavesd egy kicsi fotéallvannyal
kiegészitve.

A Pentax idedlis utazétavcs6. Vi-
szonylag konnyd, és nagyon révid. Me-
chanikai kidolgozasa és hagyomanyos
,Pentax-stilusa" egyediilalls. Oriasi és
hibatlan latdmez6t produkal, és nagyobb
nagyitasnal sem okoz hianyérzetet, hi-
szen f/6,7-nél szinte nem mutat szini hi-
bat a kontrasztos bolygdékon. Az
asztrofotdzast ambicionaldknak a Nr. 1.
minden apokromét kézul. Nem csoda,
hogy méregdraga.

A Takahashi mechanikailag kifinomult,
szép mdlszer. A tobbieknél joval na-
gyobb. Hatareset az igazi utazétavcso-
vek és a csillagaszati tubusok kozott.
Optikailag annyira j6, hogy csak egyet-
len ehhez foghaté ap6 optikaval volt ed-
dig dolgom, egy 80/640-es Vixen
fluorittal. (Pedig hasznaltam mar renge-
teg mas apo6 refraktort is: TMB-t, Astro-
Physics-et, Ariest, Vixen ED-t...) A boly-
goknal egészen ,,nagytavcsdves" él-
ményt kelt. Ehhez még hozza jon a vizu-
alisan jol korrigalt, akar 4° méretd lato-
mez@. Kétségtelen, hogy ez sem olcso
mUiszer. De melyik j6 miszer az?

Babcsan Gabor



