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Kedves Olrasink!

A fiatal kutatok jelentik a jovoé igéretét a tudomanyban és
a tudomanykommunikaciot frissité munkaban. A Tudo-
manyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) és a Doktorandu-
szok Orszagos Szdvetsége (DOSZ) ezért ismeretterjesztd
cikkpalyazatot hirdet a doktori tanulmanyaikat hatirain-
kon beliil, valamint kiilf6ldon jelenleg folytatd, tudoma-
nyos fokozattal még nem rendelkezd tiatal kutatoknak.
A palyazat tematikus: a kiirok olyan palyamunkikat varnak,
amelyek teljes terjedelmiikben vagy jelentds résziikben
a kdrforgasos gazdalkodas, a hulladékhasznositds, tigabb érte-
lemben pedig a fenntarthatdsig témakérével foglalkoz-
nak. A palyazat célja, hogy a doktoranduszok elsésorban
sajat kutatasaikat, illetve azok tudomanyos hatterét és
Osszefliggeseit kozértheté modon kozkineesé tegyék.

A palyazatot harom kategoriaban lehet benytjtani:

1.) Elet és Tudomany kategoéria: a palyazok ebben a
kategoriaban a széles nagykozonség szamara irott,
tigyelemfelkeltd, az Elet és Tudomany stilusiban késziilé
népszertsits cikkel palyazhatnak. A cikk terjedelme: 10-
12 ezer n (sz0kozokkel). Ehhez 4-6 szines kép vagy abra,
grafikon, illusztricio is csatolando.

2.) Természet Vilaga kategoria: a palyazok ebben a kate-
goéridban a természettudomanyok és a miiszaki tudoma-
nyok irant érdekl6dd olvasok szamara irott, figyelem-
telkeltd, a Természet Vilaga stilusiban készild ismeret-
terjesztd kozleménnyel palyazhatnak. A cikk terjedelme:
15-18 ezer n (sz0kozokkel), amihez 5-7 szines illusztracid
vagy magyarazo abra is csatolando.
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3.) Valésag kategoria: a palyazok ebben a kategoéridban
a tarsadalomtudomanyokhoz kapcsolddd, figyelemfel-
keltd, a Valdsag stilusaban késziil6 cikkel palyazhatnak.
A cikk terjedelme: 35-40 ezer n (sz0kozokkel).

Palyazni csak eredeti, mashol még nem kozolt, illetve
mashova kozlésre be nem kiildott, egyszerzos cikkel lehet.
A palyamtveket a www.termvil.hu oldalon talalhato palya-
zati feliiletre kell feltolteni. A palyazat feltétele az ott
talalhato Palyazoi adatlap hidnytalan kitdltése.

A palyazatok benyujtasi hataridejét az érdeklédésre vald
tekintettel a kiirok meghosszabbitottak: 2023. marcius 15-ig.

A palyamtveket a harom lap szerkesztésége, a TIT,
valamint a DOSZ iltal felkért tagokbdl all6 zstir1 birdl-
ja el. Mindhirom kategériaban a zstiri hoz dontést a
dijazottak szamarol és a dijakrol, amelyek értékes
vasarlasi utalvanyok.

A szerkesztOségek a dijazott és a dijazasban nem részestlt,
de kozlésre alkalmas cikkeket — a szerzbikkel egyeztetett
szerkesztés utan — ellenszolgaltatas nélkil megjelentetik.
A palyazat bekiild6i a palyazaton valo részvétellel egy-
ben hozzijarulnak cikkiik online kézzétételéhez is a
lapok internetes valtozataban.

’ADME |




Betegségre
kihegyezett kutyaorr

ZOOLOGIA

A kutya a farkas haziasitasa-
nak eredménye, mely folya-
mat kezdetét, noha tudoma-
nyos vitak ovezik, nagyjabdl
10 000 — 100 000 évvel ezel6ttre
teszik. Ezen 1d6 alatt a kutyak az
élet szamos tertiletén bizonyitottak
mar hasznukat és ratermettségtiket,
bizonyos feladatok nélkiilikk nagyon
nehezen lathatok el, hacsak nem
lehetetlenek. Segédkeznek termé-
szetl katasztrofak soran a helyszi-
ni mentésben, a blnildozésben,
terapias rehabilitacidbban és még
szamos olyan tertileten, amelyre
elsére talan nem is gondolnank.
Nemrégiben azonban kideriilt,
hogy a kutydk legendisan kiva-
16 szaglasa plusz eggyel béviti a
hasznossagukat jelz6 listat.

Egy tanulminy ugyanis kimu-
tatta, hogy a kedvtelésbdl tartott
kutydk megtanithatok arra, hogy
kiszagoljak a kronikus sorvada-
sos betegséget (angol nevén chronic
wasting  disease, roviden CWD),
amely egy olyan halilos betegség,
amely a szarvasokat érinti. Az el-
gondolas  bizonyitasara iranyuld
vizsgalat azt sugallja, hogy a de-
tektald kutyak hasznosak lehetnek
a rendkivil fert6z6 betegség azo-
nositasaban, megfékezésében és
kezelésében. A kutatast Amritha

Munka a laboratériumban (KEP: MISSOULIAN.COM)

Mallikarjun, a Pennsylvaniai Egyetem
Allatorvostudomanyi Iskolajanak poszt-
doktor kutatdja vezette, az ered-
ményeket pedig a Prion nevl szak-
lapban kozolték.

,Eredményeink szerint a kutyak
képesek kimutatni azokat az illékony
szerves vegyiileteket, amelyeket a krd-
nikus sorvadasos betegség a székletben
hagy maga utan — mondja Amritha
Mallikarjun. — Nemcsak megmu-
tattuk, hogy ez lehetséges, hanem
valaszoltunk egy madsik, érdekesebb
kérdésre is, miszerint e négylabii-
ak képesek-e kimutatni a betegséget

Charlie felkészul a komoly munkéra, melyet az jelez szamara, hogy megkapja
a munkamellényét (KEP: AARON BOLTON)

olyan szimulalt terepkoriilmények ko-
zott, mint amilyen a valosagban egy
erd6ben vagy egy szarvasfarmon varna
rajuk.”

A CWD egy olyan betegség, amely
szamos szarvasfajt érint, beleértve
a fehérfark(i szarvast, az Oszvér-
szarvast és a javorszarvast. Mindig
végzetes és rendkiviil fert6z6, a be-
tegség egy-két évig tliinetmentesen
jelen lehet az érintett allatban, majd
a szarvas fogyni kezd — ,;sorvad”
— és neurologiai tiineteket, példaul
botladozast és nyaladzast produkal.
Sajnalatos modon a betegségre jelen-
leg nincs gydgymod vagy kezelés.

A CWD 2012 éta van jelen Penn-
sylvaniadban, és az allam jelentSs
Osszegeket és szamos eszkozt vetett
be a betegség terjedésének meg-
tékezésére. Ebben nagyon komoly
akadaly és lassitd tényez6, hogy
igencsak kortilményes kiderite-
ni, melyik szarvas fertézott. Egy
egészségesnek tind, de fertézott
allat hoénapokig vagy akir éve-
kig is trithet fert6z6 fehérjéket
(prionokat), miel6tt belepusztulna
a betegségbe. A széles korben hasz-
nalt diagnosztikai teszt csak elhul-
las utan végezhet6 el, az érintett
allat agyanak vizsgalataval. Kipro-
baltak néhany alternativ tesztet,
amelyek soran biopsziat vesznek
egy potencidlisan fertézott allat-
rol, amig az még életben van, de a
szarvasok koztudottan nagy stresz-
szel viselik a befogast, igy ezeknek
a mintaknak a begy{jtése fizikai-
lag és logisztikailag is nehéz.
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Itt jottek a képbe a kutyak és rend-
kiviil érzékeny orruk. El6szor is, a
kutatoknak be kellett bizonyitaniuk,
hogy a segitd allatok képesek meg-
bizhatéan felismerni a CWD-t. A
pennsylvaniai Working Dog Center
azzal kezdte, hogy hirom kutyat —
Charliet, Kiwit és Jarit — egy nyolc
kilonbozé  illatanyaggal — felsze-
relt szerkezettel edzették az illatok
megkiilonboztetésére. Az érzékeny
orruk képes megkiilonboztetni az
egészséges szarvast és a kronikus
sorvadasos betegségben szenve-
dét, mindezt a szarvas tirtilékének
szaga alapjan. A kutatok CWD-
pozitiv szarvasok és CWD-vel nem
fert6zott szarvasok triilékminta-
inak felhasznalasaval megtanitot-
tak a kutyakat, hogy azonositsak
a CWD-hez rendelhet$ szaganya-
gokat, figyelmeztetve a szakembe-
reket a CWD laboratériumban és a
terepen valo jelenlétére.

A kutyak ugyesnek bizonyultak,
és a kiképzésiiket kovetd teszteken
az esetek 90-95 szazalékaban elha-
ladtak a nem CWD-s mintak mel-
lett. Erzékenységiik azonban nem volt
olyan erss, a pozitiv mintak minddsz-
sze 40 szazalékara figyelmeztetettek.
Ugyanakkor sokkal t6bb 1d6t toltot-
tek a pozitiv mintakat tartalmazd
portoknal, ami arra utal, hogy észre-
vették a kiilonbséget még akkor is, ha
nem mindig adtak kia CWD jelenlé-
tére betanitott valaszt.

A természetesebb kornyezet felé
haladva a kutatok azt vizsgaltak,
hogy a kutyak fel tudjak-e ismerni
a CWD-pozitiv mintakat egy nagy,
magantulajdonban 1év6 szantoterii-
leten. A talaj szennyezddésének, il-
letve a kutyaknak a mintakkal valo
érintkezésének elkertilése érdekében
a kétgrammos trtlékmintakat halos
feddvel ellatott tégelyekbe helyezték,
hogy a szag kidradjon a tégelybdl,
majd kilonbozé tertileteken részben
a foldbe temették azokat. A kutatok
megfigyelték, hogy a terepi kisérlet
soran kutyak gyakrabban reagaltak a
pozitiv mintdkra, mint a nem CWD-s
mintakra. Osszességében 11 pozitiv
mintabol nyolcat észleltek a szanto-
toldon, 13 szazalékos hamis negativ
arany mellett. Ugy tGnt, hogy a ku-
tyak pontossaga nott a terepi kortil-
mények hatasara.

,» Lekintettel arra, hogy menmnyi idét toltot-
tiink a kutyak kiképzésére, nem is beszél-
ve arrdl, hogy hazikedvencekrdl van szo,
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és nem sziiletésiiktol képzett keresSkutyak-
16l, eredményeink igérefesek” — mondta
Mallikarjun. — Ahogy haladunk elére,
és olyan kutyakkal is dolgozunk, ame-
lyeket kifejezetten arra képeztek ki, hogy
terepkornyezetben keressenek, az eredmé-
nyeink egyre jobbak lesznek.”

Sz. M.

Hektikus hettita
évgyiiriik

Sokan megkérdgjelezik, hogy
a klimavaltozas hogyan lenne
képes belathat6 idén beliil olyan
katasztrofahelyzetet teremtent,
amely a nagy embercsoportok
elvandorlasat, esetleg teljes allamok
stabilitasanak felbomlasat eredmé-
nyezi. Nos, érdemes tanulmanyozni
a torténelmet (legfOképpen azért,
hogy ne ismételjiik meg azt), hiszen
megszamolni is alig lehet azokat az
eseteket, amelyekben az éghajlat erd-
sen kozrejatszott hajdani hatalmas bi-
rodalmak vesztében — vagy akar ez
volt a bukas £6 hajtéereje.

A hettitak anatdliai nép voltak, akik
birodalma az Kr. e. XIV. szazadban
érte el csicspontjat, ekkor a mai Torok-
orszag jelentbs része, emellett Levante
és Fels6-Mezopotamia is az iranyitasuk
ala tartozott. Késobb csatarozni kezdtek
az (jonnan megerdsod6 birodalmak-
kal, példaul az egyiptomi Gjbirodalom-
mal, illetve az asszir birodalommal, de
egészen Kr. e. 1200-1g a térség domi-
nans hatalmanak szamitottak. Aztan
az Kr. e. XII-XIIL szazad forduldjan
tortént valami, ami a birodalom gyors
osszeomlasat okozta, ami utin a rivali-
sai felfaltak a hettita birodalom marad-
vanyait. Itt az Gsszeomlas nem dramai
talzds, nem fokozatos leszallo agrdl,
lassti elmlasrdl van sz6, hiszen a f6va-
ros, Hattuszasz (amelyr6l az egész biro-
dalom kapta korabbi nevét) mindossze
harom év alatt teljesen elnéptelenedett.

REGESZET

Hattuszasz romjai
(FOTO: WIKIPEDIA)

Okél formaja hettita ivokupa
(FOTO: WIKIPEDIA)

A New York allambeli Cornell
Egyetem kutatéinak Nature-ben ko-
zOlt tanulmanya szerint a févaros
(és a birodalom) Gsszeomlasiban egy
példatlan, harom évig szakadatlanul
pusztito aszaly jatszotta a fszerepet
Kr. e. 1198 és 1196 kozott. Természe-
tesen nem allithatd, hogy a biroda-
lom a szarazsagot megel6zéen fény-
korat élte, és kizardlag az aszaly don-
tott romba mindent, st az adatok
csak azt bizonyitjak, hogy a szarazsag
és a fovaros elnéptelenedése tokéle-
tesen egybeesett egymassal. De ha
Oszinték vagyunk, azt sem jelenthet-
jik ki, hogy jelenkori civilizacionk
mentes mindenféle problématdl, az
éghajlatvaltozast kivéve, tehat érde-
mes tanulnunk abbdl, hogy letlint
allamok koporsdjaba hogyan verte
be a klima az utolsé szeget.

A kutatasban 6si famaradvanyokat
vizsgaltak, é megallapitottak, hogy
Kr. e. 1198 és 1196 kozott nagyon vé-
kony évgyurtket fejlesztettek, ami
szinte stagnalé novekedésre, illetve
ezen keresztil rendkiviil kedvezétlen
kornyezeti feltételekre (konkrétan a
csapadék hianyara) utal. ,,Ha egy teljes
¢vig tart az aszaly, az még a modern vi-
lagban is egész térségek életét dontheti
romba. De ha az dkorban harom éven
keresztiil szdarazsag honolt, az nem
csak azt jelentette, hogy nem volt mit
enni, de nem volt beszedheté adé, és nem
volt mibdl etetni a hadsereget. Ez pedig



alaashatott barmilyen civilizaciot” —
nyilatkozta Sturt Manning, a tanul-
many vezetd szerzdje.

Hattuszasz minden szempontbdl
kozponti helyet foglalt el a hettitak
allamaban és gondolkodasaban —
egyszerre volt kdzigazgatasi és vallasi
kozpont (és bizonyos forrasok szerint
ugy vélekedtek, hogy az isteneik is a
févarosban laknak). Ennek ellenére a
varos irasos emlékekbe foglalt id6vo-
nala II. Szuppiluliumasz kiraly Kr. e.
1178-ban véget ért uralkodasa utan
egyszerten megszakadt, és ezutan a
birodalom egymassal és a kiilvilaggal
1s hadakoz6, gyorsan jelentéktelenedd
kis kiralysagokra szakadt. Hattuszasz
valdsagos szellemvarossa alakult, ké-
sobb pedig porig égett.

A vizsgalatban a kozépsé Anatdlia-
ban talalhaté Gordion lel6helyrdl (az
egykori Hattuszasztol 230 kilométer-
re nyugatra) elSkeriilt 18 fabdl szar-
mazo6 23 mintat elemezték, amelyek
az Kr. e. 1775-748-ig tart6 id6szakban
éltek, miel6tt épitéanyagként hasz-
naltdk volna Oket. A régészek tgy
talaltak, hogy Hattuszasz utolso éve-
iben nagyon vékony évgyurik fej-
16dtek, viszont rovarjarvanyoknak,
illetve thzvészeknek nem talaltak
nyomat — vagyis a legkézenfekvébb
magyarazat szerint aszaly sajtotta
a fakat (és minden egyéb éldlényt).
A helyi csapadékviszonyok feltér-
képezése céljabol megvizsgaltal a
Gordionhoz legkozelebbi meteoro-
logiai allomas 1929-2009 kozotti
adatait, és megallapitottak, hogy
atlagosan 15 évente egyszer alakul
ki akkora szarazsag a térségben (évi
kevesebb mint 250 milliméter esd
esik), ami ellehetetleniti az arpa és
a baza termesztését. Az évgylruk
alapjan agy tlnik, hogy az id6sza-
mitasunk el6tti XII. szazad elején
harom éven keresztiil tartott a vége-
lathatatlan aszaly.

A szarazsigok minden bizonnyal
haromezer évvel ezel6tt sem voltak
ismeretlenek a hettitik szamara, erre
utal, hogy a varosaik mellett gyak-
ran épitettek viztarozokat, amelyeket
nyilvan ontozésre hasznaltak. De egy
harom éven keresztll tartd aszalyra
képtelenség felkésziilni, ezen nem
segithet semmiféle tervezés, tartalé-
kolas, és a legbolcsebb elérelatas sem.
Megroppant a birodalom gazdasa-
ga, a politikai intézményrendszere,
ami miatt pedig a birodalom talcan
kinalta magat a szomszéd hatalmak

portyazd és hodité hadai szamara.
Bizonyos forrasok arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy Hattuszasz kitirité-
se utan egy 0 f6varosba, az idGjaras
istenérdl, Tarhuntaszrdl elnevezett
Tarhuntasszaszba telepiilt at a kdzigaz-
gatas, de e varos romyjait még nem ta-
laltak meg.

MOLNAR CSABA

Zsakszamra kivont szén

A szalpak elogerinchiros allatok
(mas néven zsakallatok), amelyek
szerte a vilag 6cednjaiban megta-
lalhatok. Kilonlegességiik, hogy
a kell6 tapanyag rendelkezésre
allasa esetén nagyon rovid 1d6
alatt hatalmas telepeket képesek
létrehozni (,,viragzas”).

A Global Biogeochemical Cycles tudo-
manyos folyoiratban nemrég megje-
lent tanulmany szerint a szalpak — a
kutatas esetében a Salpa aspera taj
képvisel6i — kulondsen kiemelt szere-
pet jatszhatnak a biologiai szénpumpa
miikodésében, amely eredményeképp
a légkori eredett szén az 6cean fene-
kén végzi, végleg kivonulva a szén-
korforgasbdl. Ennek elényeit nem
oly nehéz megérteni: a véglegesen
nyugvopontra kertilt szén nem kertil
mar vissza a légkorbe tiveghizhatast
gazok Osszetevjeként (sem).

A kocsonyaszerti, atlatszé szalpak
tobb szempontbdl is kiilonlegesek.
Az allatok a planktonszerzés érdekében
1igen gyorsan képesek nagy mennyiségi
viz megszlrésére, és a befogadott tip-
lalékrészecskék méretében is rugalmas
elfogadast tantsitanak a kicsitdl a na-
gyig. Ezek a tulajdonsagok pedig azt
eredményezik, hogy az allat a sok
kis részecskébdl egy nagy, gyorsan siily-
lyedd tirtilékesomagot allit eld.

E passziv széntranszport mellett akti-
vat is mikodtetnek, ami tgy néz ki,
hogy a szalpak napi tobb szaz métert
tesznek meg fliggllegesen a vizosz-
lopban a taplalékszerzés érdekében.
Ejszakara a felszin irdnyaba tsznak
jollakni, majd nappalra a mélybe ta-
voznak, hogy elkertiljék ragadozdikat.
Egy-egy ,viragzast” kovetOen a szalpak
sillyedd tetemei Gjabb széntranszport-
utvonalat jelentenek a fenék iranyaba.

Azonban nem minden fenékig
szalpa: térbeli és idébeli kiterjedésiik
egyenetlen, és strtsodéseik elsésor-
ban a taplalék mennyiségének meg-
ugrasaval jonnek létre. E folyama-
tokat kiilon-kiilon mar vizsgaltak,
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Maganyos szalpa (A) formal6dé
végtermékével (fp), és parazitajaval, egy
felemaslabu rakkal (v); szalpaurulék (D)

(FORRAS: GLOBAL BIOGEOCHEMICAL CYCLES)

a kutatok mostani eredményének
kilonlegessége viszont épp abban
all, hogy egy ,viragzas” alkalmaval
sikertilt méréseket végezni az Osszes
transzportfolyamatra vonatkozdan,
és szamszerUsiteni a szalpak szén-
pumpalé munkajat.

Kanada partjaitdl 1000 kilomé-
terre a Csendes-Ocean nyilt vizein
két kutatohajo tevékenykedett 2018
augusztusaban és szeptemberében,
szalpaburjanzas idején. Amig az
egyik hajo haloval gytjtotte be a
vizoszlopban lebeg6 lényeket éjjel és
nappal egyarant, amelyeket ezutin
megszamlaltak  és  azonositottak,
addig a masik hajo egy képalkotd
technologia segitségével felmérte a
vizben 1év6 szalpak és azok turiilék-
csomagjainak eloszlasat.

Eredményeik szerint a zsakallatok
300-750 méter mélyrdl vandorolnak
a felszin felé 100 méteres mélysé-
gig. Az uriilék atlagosan naponta
7 mg szenet vitt magaval mélybe egy
négyzetméterre vetitve, mig az el-
pusztult szalpak tetemei 0,9 mg-ot,
az aktiv széntranszport (a napi mozgas)
1 mg szenet vont ki indirekt modon a
legkorbdl. A teljes telep kiterjedését
tekintve ez napi szinten atlagosan
100 tonna szén letarolasat jelentette.
Ha figyelembe vesszitkk a tobbi
szalpafaj é mas zsakallatok szén-
megkotd erejét, éves szinten akar 700
millié tonna szén kivonasaban is sze-
repet jatszhatnak e tengeri élélények.

DAvID TIBOR
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FOLDRENGESEK EVADA

MASFEL PERC
PUSZTITO RAZKODAS

Szavakat is nehéz talalni arra a tragédiara, amelyet a torokorszagi-sziriai hatalmas, M=7,8 erdsseégii

foldrengés és utorengései okoztak. Drama, kénnyek, kettétort életek. A katasztrofa ép ésszel felfoghatatian,

a latvany feldolgozhatatlan. A foldrengés epicentruma Nurdagi és Gaziantep kozelében volt, ahol tobb

millio sziriai menekiilt is él. A foldmozgast Kairoban és Cipruson is érezték. Vajon lehetett volna tenni ellene?

egrendiilve az 4ldozatok ha-
M talmas szamatdl és latva az
OsszedOlt  éptileteket, eld
kell venni a geoldgiai térképeket a
litoszféralemezekkel (1. dbra), hogy
valaszt kaphassunk arra a kérdésre,
hogy mi okozta a foldrengéseket és
mi all a pusztité rengések hatterében.
A tektonikai lemezek jelenléte és
mozgasa a Foldon egy természetes és
egyedi folyamat, amely tobb tizmillid
éve zajlik. Torokorszag teriiletének
nagy rész az Anatdliai-lemezen talal-
hatd, tole északra a massziv Eurdzsiai-
lemez hatarolja, délrdl pedig az Ardbiai-
és az Afrikai-lemez végzi 6nallé moz-
gasat. Az Arabiai-lemez az Afrikai-
lemez északra tolodasinal gyorsabban,
évente kortilbeliil egy 1-2 centiméteres
sebességgel beletitkozik az Eurdzsiai-
lemezbe, kozrefogva az Anatdliai-
lemezt, amely emiatt nyugat fele
préselédik  ki. A lemezhatirokat
toldrengésekben rendkivil aktiv t6-
rési zondk jelolik ki; Torokorszag
északi részén az Eszak-anatéliai-
vetd, déli teriiletén pedig a Kelet-
anatdliai-vetd. Az utdbbi cstszasi se-
bessége kortilbeliil 1 centiméter évente,
ami fele az Eszak-anatdliai-vet&ének.
1795 éta a Kelet-anatdliai-veté men-
tén kortlbelil nyolc alkalommal
pattant ki 6,7-7,2 magnitaddja
renggés.

Miért volt ennyire halalos?
A mostani foldrengés éppen az Afri-
kai-, az Arabiai- és az Anatdliai-lemez
harmas talalkozasi teriiletén tortént.
A 2023. februar 6-ai féldrengés epi-
centruma koriilbeliil 15-20 kilomé-
teres mélységben volt, és a Kelet-
anatdliai-vetd mintegy 600 ki-
lométeres szakaszan egy 200 kilo-
méter hosszti és 25 kilométer mély

torés keletkezett a foldkéregben.
A megtigyelések szerint a felszinen is
lathatéan 3 méteres elmozdulas tortént!

A foldrengés részben a varatlan erés-
sége miatt okozott ekkora pusztitast.
A Kelet-anatéliai-torésvonal viszomny-
lag csendes volt az utébbi 100 évben.
Az elmult b6 évszazadban itt nem volt
M7-nél erbsebb foldrengés. A legna-
gyobb 6,7-es erbsségli 2020. januar
24-én pattant ki, amelynél a mostani
M7,8 rengés energiaja 20-30-szor volt
nagyobb! A magnitido-skala logarit-
mikus 1éptékdi, 1fokozat emelkedés ko-
rtlbeliil 33-szoros, 2 fokozat kiilonbség
pedig mar ~1000-szeres (33 X 33)
energiat jelent. A lemezhataron 1-2
perc alatt t6bb mint 100 év folyaman
felhalmozddo fesziltség pattant ki.

A mostani, februar eleji foldrengés so-
ran az Anatdliai- és az Arabiai-lemez
kozatti kortilbeliil 600 kilométer hosz-
szt Kelet-anatoliai-veté mintegy 200
kilométeres szakaszan oldalelmozdu-
las tortént (2. abra). A két lemez kozot-
ti elmozdulds sokszor a felszinen is

230 = ELET £s TUDOMANY = 2023/8

latszik. A 3—4. dbran egy kortilbeliil
3 méteres elvetddés latszik, amely
olyan erével tortént, hogy elgorbi-
tette a sineket! Még a fényképet lat-
va is alig hisziink a szemiinknek.
A renggés sekély, ugy 18 kilométeres
tészekmélysége, a felszinig kifutd
elmozdulas és a vetd 200 kilomeéter
hosszan tortént meglodulasa tette
nagy teriileten katasztrofalissd a
foldrengés erejét. A foldrengés utin
dronfelvétel késziilt Hatay tarto-
many egy terlletérdl, az ott keletke-
zett kortlbeliil 30 méter mély és 200
méter széles hasadék kettéhasitott
egy olajfatiltetvényt.

Elérengés nélkil
A torokorszagi rengés hatalmas
pusztitd erejét fokozta, hogy kettds
forengés tortént. Az M7,8 (01:17 UT)
erbsséglit attdl mintegy 110 kilomé-
terre egy masodik M7,5 rengés kove-
tett 10:24 UT-kor (5. abra). Az utdbbi
egy masik (Stirgti) torésvonalon pat-
tant ki, minden bizonnyal az M7,8



1. abra. A katasztrofa kérnyezetének tektonikai hattere

rengés hatisira ez a szomszédos vetd
is dominoként megmozdult, az itt
kipattant M7,5 rengésnek sajat uto-
rengései lettek, ami jol kirajzolodik
az 1 hét alatt kipattant rengések
epicentrumtérképén. A stlyosan meg-
razott teriilet hossza kortilbeliill 200
kilométert tesz ki. Sok épiilet csak az
elsé rengésben szenvedett enyhe vagy
kozepes karokat, de a masodik utan
mar 6sszedolt. Kart okozé utérengé-
sek még hossza ideig (akar évekig)
varhatdk, ezek kozott akar nagyon
er6s M6-os, M7-es vagy még erd-
sebb is lehet. A két évvel ezeldtti,
2020. decemberi horvatorszagi fold-
rengés 6,4-es erdsségli volt, szinte
egész Magyarorszagon érezni lehe-
tett, és még a mal napig vannak
utdrengései.

3. dbra. Sekeroba, Tiirkoglu/Kahramanmaras,

A térengést kovetd hirom nap utd-
rengéseinek méretét és 1dSpontjat
mutatja a 6. dbra. Megjegyzendd,
hogy nem volt elérengés! Ha néhany
nappal megel6zte volna a dupla £6-
rengést néhany 1-2 fokkal gyengébb
esemény, akkor lehet, nem érte vol-
na ennyire felkésziiletlenil a ka-
tasztrofa az embereket. Hazankban
a legerdsebb ismert rengés 1763-ban
razta meg Komaromot és kornyékét,
mérete M6,2 kortil lehetett. Az elmult
100 évben hazankban csak két fold-
rengés mérete érte el vagy haladta
meg az M5-6s értéket: 1925. januar
31-én Egerben M5 és Dunaharaszti-
nal 1956. januar 12-én M5,6 rengé-
sek voltak. Torokorszag most meg-
razott teriiletén 32 M>5 rengés pat-
tant ki mar 3 nap alatt! A katasztrofa

a sinek alatt mozdult el a két k6zetlemez

(CENGIZ ZABCI TOROK GEOLOGUS FELVETELE)

2. dbra. T6bb mint 100 éve felhalmozédo
fesziiltség oldddott ki egy pillanat alatt, és
kériilbeliil 2 métert csuszott el egymas
mellett a két k6zetlemez

méretét nehéz elképzelni. A két £6-
rengés altal kdzepesen megrazott te-
riilet mintegy Dunantal méretq, és
az utdrengések is kortilbeltil ekkora
tertileten pattannak ki (7. dbra.)

A kovetkezd oka a sok aldozatnak
az, hogy helyi id6 szerint hajnali 4 6ra
17 perckor az alvd embereket sajat
otthonukban érte a foldrengés, fel
sem ocsudtak, azt sem tudtak, mi
tortént. Az éjszaka kellés kbzepén na-
gyon nehéz az embereknek elmene-
kiilni, amikor lényegében Gsszeroppan-
tak az épiiletek.

4. dbra. Gélbasi-Tiirkoglu teriiletén, Tevekkelli falu

hatdraban az autéuton mintegy 3 méteres balos elmozdulas

lathaté (FORRAS: VERYANSSIN TV TOROKORSZAG FUGGETLEN

HIR- ES KOMMENTOLDALA)



5. dbra. A kettds férengés altal megrazott teriilet mérete (FORRAS: USGS)

Biztos, hogy foldrengésbiztos?
Sajnos gazdasagi és tarsadalmi ténye-
zOk tovabb stlyosbitottak a helyzetet.
A Torokorszagot sujtod természeti csa-
pas dldozatainak szima felfoghatatla-
nul sok. A jelentések szerint 10 tarto-
manyban 7584 épiilet ddlt Gssze vagy
azonnal le kell bontani, és tovabbi
12 617 éptilet stlyosan megrongalo-
dott. A katasztrofat mérsékelni lehe-
tett volna, ha az épuletek zomét
tényleg foldrengésnek ellenallora

épitik. 1999-ben, amikor az Eszak-
anatoliai-torésvonalon Izmit varosat
M7,4 erbsségti foldrengés razta meg,
17 ezer ember vesztette Eletét. Most
ennek a duplija is lehet. Erre vilaszul
Torokorszag kormanya 2004-ben
torvényt fogadott el, amely el6irja,
hogy minden @j épitménynek meg kell
telelni a modern foldrengésbiztonsagi
szabvanyoknak. Sajnos, ezeket a fold-
rengésekre vonatkozo tervezési el6-
irdsokat nem mindig tartottidk be.

6. dbra. Az M7,8 rengést kéveté 3 nap utérengéseinek nagysdga és id6beli lecsengése
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Hanyagsagok mutatkoztak az Gj épi-
tést éptiletek esetében is. Olyanok is
Osszeddltek, melyek allitolag megfe-
leltek a legjabb foldrengési el6ira-
soknak. Most tobb olyan tavaly
épult tobbemeletes haz is Gsszeddlt,
amelyek a hirdetések szerint ,,a leg-
Ujabb  foldrengési  elbirasoknak
megfelel6en épliltek ! Valdszintileg a
vallalkozok sporoltak, megprobaltak
takarékoskodni a cementtel, olcsébb
anyagokat épitettek be, és a hatdsa-
gok se végezték el az ellenérzéseket
kell6 gondossaggal. Még az 1999-es
1zmiti rengés karfelmérésekor dertilt
ki, hogy egyes esetekben a kivitele-
z8k tengeri homokot kevertek Gssze
betonnal, hogy spéroljanak az épitke-
zések koltségein. Tobb iskola, koz-
éptlet, korhaz, sét a torokorszagi
Katasztrofa- és Vészhelyzet-kezelési
Hatoésag (AFAD) székhelye is Gssze-
omlott a déli Hatay tartomanyban.
A torck allam szabalyozasa szerint
ezeknek az épiileteknek sokkal erd-
sebbeknek kellett volna lennie, hogy
taléljenck minden foldrengést vagy
mis természeti katasztrofat, hogy
fennakadas nélkil szolgalhassak az
embereket a valsag idején.

A 2018-ban frissitett szabvanyoknak
megfeleléen kellett volna épitkezni a
foldrengésveszélyes régiokban! A ké-
peken és videdkon bemutatott leom-
lott épiileteken azonban az latszik,
hogy hianyoztak roluk az alapvetd
foldrengésalld szerkezetek, példaul a
megerdsitett acélvaz vagy az oszlop-
rogzités. Az épitési biztonsigi kove-
telmények az épiilet hasznalatatdl és a
foldrengés altal leginkabb veszélyez-
tetett terliletekhez vald kozelségtdl
fiiggben valtoznak: az egyszertimeg-
erOsitéstdl az egész épiileten beliili
mozgascsillapitokon it egészen a tel-
jes alapnak egy Oridsi lengéscsillapito
tetejére torténd elhelyezéséig, amely
elszigeteli a mozgastdl az éptletet
(8. dbra). A meg nem erGsitett éplile-
teknél fellépett a palacsintazodasnak
nevezett jelenség, ami azt jelenti,
hogy az épiiletek belseje 1ényegében
Osszeroppant, mivel a belsé padlok és
szerkezetek nem kapcsolodtak elég
erGsen a kiils falakhoz.

Sajnos, barmilyen erés is az épit-
mény, kdzvetlendl a torésvonalra épi-
tett egyetlen haz sem lett volna képes
talélni ekkora foldrengést. Pontos
torésvonaltérképeket kell késziteni a



8. dbra. Az épliletek megerésitésére tobb médszer is Iétezik (A SZERZO ABRAI)

toldrengésveszélyes tertiletekre (amelyek
el is késziiltek példaul Kahramanmaras
varosara). Kozvetlentl az aktiv torésvo-
nalakon 1év6 tertileteket épitési tilalom-
mal rendelkez6 zdldovezetekké kel-
lene alakitani. Senki sem hallgatott
a szakemberekre. Kahramanmaras
polgarmestere sem vette komolyan
a foldrengésbiztonsagi elemzéseket. . .

A legjobb tudisunk szerint nem lehet
elére jelezni a toldrengéseket, annak
ellenére sem, hogy Urgeodéziaval a
miholdakrol végzett mérésekkel mar
évi néhany milliméteres toldmozgast
1s jol meg lehet figyelni. Az el6rejelzés
azt jelenti, hogy a rengés epicentrumat
néhanyszor 10 kilométeres, az id6-
pontjat 1-2 napos és a méretét 0,5—1
magnitado6 pontossaggal elére meg-
mondjuk. Tobb szaz kilométeres
vetd esetén azonban a rétegek nem

homogének, s nem lehet tudni, hogy
egyetlen nagy torés vagy akar tébb
ezer kicsi fog bekovetkezni. Nem is-
merjik tobb tiz kilométer mélyen a
tesziiltségviszonyokat.

A Torokorszagot és Sziriat sjto
foldrengések el6tt  videofelvételek
késziiltek furcsan viselkedé mada-
rakrdl. Valamit biztosan megéreznek
az allatok — lehet, hogy ez vezet majd
az elbrejelzés megoldasahoz. Renge-
teg ipari kamera mikodik, majdnem
mindenkinél van mobiltelefon, min-
dent pontosan vissza lehet nézni.
Hajlamosak vagyunk utélag Ossze-
kombinalni a kiilonos viselkedéseket
az azt kovetd rendkiviili dolgokkal.
Ezek a megtigyelések sajnos nem
megismételhet6k, nem tartoznak a
tudomanyosan elemezheté megfi-
gyelések kozé. Szamos oka lehetett a

7. abra. Harom nappal a férengések utan kbézel ezer M > 2,5 utérengés epicentrumtérképe
két vetét rajzol ki, amelyek mentén a k6zetlemezek elmozdultak. Az utérengések altal érintett
teriilet valamivel nagyobb, mint a Dunéantul.

Erésités: Az éplileteket atlos gerendak te-
szik szilardabba és ugy tervezik 6ket, hogy
feloszthatok legyenek merev egységekre
az 6sszeomlas megelézése érdekében.
Csillapitas: A razkédas minimalizalasa ér-
dekében az épiileten belll szeizmikus
energiat elnyeld csillapitd falakat épitenek.
Elszigetelés: Sokemeletes éplileteknél
foldrengéselnyelé eszkozoket (szigeteld-
ket) hasznalnak az alapozasuk részeként.
A rengéselnyeld eszkozok kozé tartozik a
laminalt gumi, 6lom, rugok, lengéscsillapi-
tok, golydscsapagyak stb.

madarak rendkivili viselkedésének,
és sok furcsa allati viselkedést nem
kovetnek foldrengések.

Biztos, hogy Torokorszagban kozel
a torésvonalakhoz tovabbra is varha-
tok nagy erejli foldrengések. A valo-
di kérdés az, hogy mikor, amit
viszont nem lehet megmondani.
Marad a felkésziilés, az épiiletek
minél el6bbi megerdsitése.

A szomszédban is rengett
Februar 13-an Romanidban a magyar-
orszagi hatartdl kortilbeliil 200 kilomé-
terre egy M52 erbsségli toldrengés
pattant ki tgy 18 kilométer mélység-
ben, amelyet Szegeden és Békéscsaban
is érezni lehetett, és tobb utérengés is
kovette. Majd 14-én az eléz6 napinal is
erdsebb, 5,6-0s magnitiddja foldren-
gés keletkezett magyar id6 szerint
14:16 perckor Zsilvasarhelytdl 20 kilo-
méterre északra, Lupény kozelében, az
orszaghatarunktdl kozelitbleg 200 ki-
lométerre délkeletre. A rengés epi-
centruma kozel volt a februar 13-ai,
5,2-es magnitadgji toldrengéséhez.
E rengések nincsenek kozvetlen Gssze-
tliggésben a torokorszagi rengésekkel.

*

Lapunk nyomdéaba adasakor érkezett
az Gjabb hir: Uj-Zélandon, ahol az el6z6
napokban a Gabrielle ciklon tarolta vé-
glg az orszdg északi felét, nyomaban
hatalmas aradasokat és Gjabb foldesu-
szamlasokat okozva, M5,7 erbsségli
toldrengést regisztraltak februar 15-én
deéleltt. A rengés epicentruma sekélyen
volt az orszag két {6 egységét, az Eszaki-
és a Déli-szigetet elvalasztd Cook-szoros
térségében, Wellington varosatdl észak-
nyugatra. Ezen a terlleten halad at a
Csendes-6ceani- és az Ausztral-Indiai-le-
mezt elvalaszto alpi torésrendszer— A szerk.

KiSZELY MARTA szeizmoldgus
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SKIZOFRENIA-KUTATAS A XXI. SZAZADBAN

APRO RESZLETEKTOL
NAGY OSSZEFUGGESEKIG

Mintegy 110 év telt el azota, hogy Eugen Bleuler eldszér alkalmazta a pszichiatriaban a skizofrénia

kifejezést (azelott a kissé megtéveszto dementia praecox név volt hasznalatos), azonban a tiinetekhez

vezetd agyi mechanizmusok maig ismeretlenek eléttiink. Szamtalan izgalmas részinformacio all

rendelkezésiinkre kiilonféle agyteriiletekrél, molekularis, cellularis és genetikai mintazatokrol,

de a kirakosbhol még mindig til sok hianyzik... Vagy esetleg tul kozelrél nézziik, azért nem all 6ssze?

skizofrénia a vilag lakossa-
Agénak mintegy 1 szazalékat
érinti.  Hatterében  nem
egyetlen, hanem tdbb szaz génmuta-
ci6 jatszik szerepet, és a tudomany je-
lenlegi allasa szerint nincs egyértel-
md, objektiv diagnosztikus markere.
Szamtalan gén és kornyezeti hatas jat-
szik Ossze, hogy — valbszintileg az
idegrendszer fejlodése és érése soran
fellépd zavarok révén — létrehozzik
azt az allapotot, amit jobb hijin ski-
zofrénidnak neveziink. Mivel me-
chanizmusit pontosan nem ismerjiik,
gyogyitani sem tudjuk — bir az
antipszichotikumok és a pszichotera-
pia egylitt képes visszaszoritani a tii-
neteket. Az oki kezeléshez vezetd tu-
domanyos attorés még varat magara,
ezért a gyogyszerfejlesztés is stagnal.
Logisztikai, modszertani és elméleti
problémak is lassitjak a felfedezések
itemét. A neuropszichiatriai zavarok
relevans kutatisahoz elengedhetetlen
az emberi agyszovet —a vilagon rendki-
vl kevés, mintegy 200-300 skizofrén
paciensbdl szarmazd, kutathat agy all
rendelkezésre. Ezek a vilag minden ta-
jan, agybankokban tirolva talalhatok.
A szovet igénylésének folyamata (kii-
16nbo6z6 biirokratikus procedirdk mi-
att) akar 2-3 évet is igénybe vehet. T6-
rekedni kell arra, hogy a vizsgalando
csoportok lehetbleg egy agybankbol
szarmazzanak, valamint kiegyensa-
lyozott nem- és koreloszlasi mintakkal
rendelkezzenek. Kiilon kihivast jelent
a post mortem intervallum (a halal be-
allta és a fixalas kozt eltelt id6) és a fi-
solhatjak a szovet mindségét. Egyéb ki-
hivas az eredmények értelmezésénél

A laptop mint digitalis mikroszkép, amelynek segitségével az agymetszetek sejttipusai
gyorsabban, kbnnyebben elemezheték

a gyogyszerezés, ami gyakran évtize-
deket jelent a betegség kronikus lefo-
lydsanak koszonhetden. A hossza tava
medikaci6 maga is vezethet sejt- és
transzkriptomikai szintQ valtozasok-
hoz. Ezt a hatast olyan csoport vizs-
galataval lehet kiszirni, amely nem
vagy minimalis ideig részesiilt gyogy-
szerezésben (naiv csoport). A klasszikus
neurohisztologiai kutatasok sorin rit-
kan sikertilt kiilonboz6 biologiai szinte-
ket egyszerre vizsgalni, vagyis egyazon
mintabdl genetikai, transzkriptomikai,
transzlaciés és cellularis szintG infor-
maciot nyerni. Szintén ritkan valdsul
meg az, hogy a taldlt mintazatokat —
,»fenotipusokat” — korrelaltassak a kor-
torténettel. Ehhez természetesen az 1s
sziikséges, hogy a klinikai informacid
is rendelkezésre alljon a kutato sza-
mara. Ez az esetszint( elemzés terem-
ti meg annak a lehetdségét, hogy a
betegség heterogenitisat megértsiik,
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és elindulhassunk a kérképet 1étreho-
z6  és  wvalbszintleg  valtozatos
neuropatologiai mechanizmusok fel-
tarasa felé. Ez a megkozelités alaptel-
tétele annak, hogy tavlati célként el-
juthassunk az eltéré neuropatologiai
folyamatokat esetszinten gyogyito sze-
mélyre szabott orvoslashoz.

Fehérjék a célkeresztben

A neuroanatomiai kutatasok egy ré-
sze a fehérjékre iranyul. Az agyban
példaul a legtobb sejttipus elkiilonit-
het6 valamilyen fehérje kifejez6dése
alapjan. Az egyes sejttipusok detekta-
lasa a klasszikus modszerekkel 1d6-
igényes és nehezen reprodukalhatd
folyamat. Ma mar a metszeteket tel-
jesegésziikben be tudjuk szkennelni,
igy konnyebben elemezhetd és el-
lendrizhetd képek késziilnek roluk.
Ez az elemezhetd tertilet nagysagat is
noveli (a korabbi négyzetmilliméteres
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tartomanyrdl  négyzetcentiméteres
tartomanyra), valamint lehet6vé teszi
nagyobb térléptékli térbeli mintiza-
tok felismerését. A digitdlis metsze-
teknek koszonhetden a mesterséges
intelligenciat az agykutatasban is
hasznosithatjuk: jelenleg gépi neuralis
halozatokat tanitunk sejtdetektalasra,
amit Csabai Istvan kutatocsoportjaval
(ELTE) kozésen végziink.

Azonban legalabb ilyen fontos
az mRNS szintjén t6rténd vizsgald-
das. Gondoljunk tgy a sejtmagban ta-
rolt DNS-re, mint az emberiség leg-
nagyobb szakacskonyvére. Tegyiik
fel, kimasolunk beldle egy receptet: ez
a transzkripcid, a kimasolt recept pe-
dig a messenger RNS. A recept alap-
jan megsiitjitk a kivant stiteményt (ez
a transzlacio folyamata, a kistlt stite-
mény pedig egy bizonyos fehérjének
felel meg). Az RNS-ekkel foglalko-
z6 tudomanyag a transzkriptomika.
A napjainkban futétiizként terjedd
viviany, az egysejt szinti RIN-S
szekvenalas elképeszté tavlatokat
nyitott a tudomanyban: minden
eddiginél pontosabban tudunk al-
tala sejt-altipusokat azonositani, va-
lamint  anyagcsereutvonalaik  és
receptorkészletiik alapjan a funkcio-
jukrdl is nyerhetiink informaciot. Kii-
16nb6z6  betegségesoportokbdl  szar-
maz6 mintak esetén pedig ez jelenleg
a legérzékenyebb és leginformativabb
modszer arra, hogy a szovetek sejtti-
pus-specifikus eltéréseit detektaljuk.
Sorra jelentek meg a tanulmanyok
autizmus spektrum zavarrdl, Alzhei-
mer-korrdl, szklerdzis multiplexrdl és
Huntington-korrdl.  Nekiink  pedig
ott voltak a fagyasztdban a skizofrén

mintak. 2017-ben kezdtiik az egytitt-
mikodést a Koppenhigai Egyetem
transzkriptomikai munkacsoportjaval
(Konstantin Khodosevich csoport-
javal), ami mostanra érett be: mun-
kankat idén oktdberben publikal-
tuk a Science Advances tolydiratban.
A részletes transzkriptomikai vizsga-
latnak koszonhetden sosem latott pon-
tossaggal tudtuk konkrét sejttipusok-
hoz kétni a skizofréniiban bekovetke-
26 génexpresszids valtozasokat, vala-
mint az mRNS-szint(i eredményeket
ugyanazokbol a mintakbdl szarmazo,
tehérjeszintl adatainkkal is Gsszevetet-
tik. A Koppenhagai, Harvardi és
Zagrabi Egyetem kutatdival kozdsen
végzett kisérletsorozatban mintegy
220 ezer neuron génexpresszios min-
tazatat vetettik egybe 120 ezer neu-
ron morfoldgiai és topogratiai anali-
zisével a dorzolaterdlis prefrontalis
kéreg tertiletén, amely laminaris
szerkezet(, 6 rétegbdl épul fel. A ki-
sérletben Osszesen 16 skizofrén és 19
kontroll eset mintait vizsgaltuk az
egy-sejtmag szintl RINS-szekvenalas,
térbeli transzkriptomika, fluoreszcens
in situ hibridizacié és immunhiszto—
kémia kombinacidjaval. A kilonbo-
z6 modszerekkel kapott eredmé-
nyek mind a felsd rétegekre jellem-
z6 interneuronok (szomatosztatin,
parvalbumin és calretinin mR NS-t
kifejez6 altipusok) és serkents (CUX2
pozitiv) sejtek érintettségére utaltak.
A megviltozottan kifejez6d6 géneket
online adatbazisok segitségével tovabb
vizsgaltuk, hogy megtudjuk, ezek az
adott sejttipusban milyen jelatviteli Gt~
vonalakhoz, élettani funkcidhoz kot-
hetbek. A skizofrénidban magasabban

Az agykéreg gatlo- és serkent6é neuronjai
fluoreszcens festéssel

kifejez6d6 gének az idegsejtek kozti
szinaptikus  jelatvitelben, & egyes
idegfejlédéstani folyamatokban jatsza-
nak szerepet. Az alacsonyabb mérték-
ben kifejez6d6 gének érdekes modon
tobbnyire metabolikus folyamatokhoz,
mitokondrialis miikodéshez, vala-
mint a fehérjetermeléshez kothetdk.
Mindez arra utal, hogy skizofrénii-
ban nem megfelel a neuronok ener-
glaellatasa, ezzel parhuzamosan meg-
valtozik a sejtek kozotti, szinaptikus
jelatvitel  génexpresszids  lenyomata.
Mindemellett a skizofrénia heterogeni-
tasat tovabb erGsitve két 0y cellularis
fenotipust irtunk le a dorzolateralis
prefrontilis kéreg teriiletén. Eredmé-
nyeink gyakorlati haszna, hogy kiindu-
lépontkeént szolgalhatnak tovabbi allat-
modelles (Dobolyi Arpad, ELTE) és
skizofrén paciensekbdl szarmazo, indu-
kalt pluripotens Gssejtes tenyészeteken
(Réthelyi Janos, Semmelweis Egyetem)
végzett kisérletekhez, amelyekben az al-
talunk feltart sejtpopulaciok, receptorok
és anyagcserettvonalak célzottan befo-
lyasolhatok. Ezek segitségével valaszt
kaphatunk arra a kérdésre, hogy valoban
a megfigyelt valtozasok allnak-e a ski-
zofrénia tiinetel mogdtt, hogy amit a
post mortem agyszovetben megfigye-
liink, az ok vagy kovetkezmény.

Az egészséges agy kutatasa
A skizofrénia mellett munkacsopor-
tunk az autizmus spektrum zavarral
is foglalkozik. A két betegségcso-
port kozott érdekes mddon jelentds
mértékt atfedés van genetikai,
transzkriptomikai, cellularis és tiineti
szinten is. F6 célunk, hogy a megvalto-
zott miikodésti sejttipusokat feltarjuk,
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Az egyes sejttipusok k6zotti kapcsolatok elemzése bioinformatikai médszerrel (CellChat); skizofréniaban jelent6s valtozas figyelheté meg

majd hogy funkcidjukat megértsiik,
elhelyezzik ezeket a lokilis agyi
halézatokban. Sajnos, meglepSen
keveset tudunk az emberi agykéreg
egyes sejttipusainak a neuronalis
halézatban betoltott szerepérdl;
még kevesebbet a kéreg alatti
teriiletekrol. Amig az egészséges
emberi agy bonyolult rendszerét
nem térképezziik fel részletesen,
addig reményiink sincs megérteni

A laborba beérkezé agyak feldolgozasa —
gyarapszik a Féeml6sagy-gyljtemény

a neuropszichiatriai  koérképekben
megfigyelt kilonféle mintizatok
funkcionilis kdvetkezményeit.
Kovetve Dobzhansky tételét, misze-
rint ,,a biologidban semminek nincs
értelme, ha nem az evoluci6 tényében
nézzik”, az emberi agyat is csak a £6-
emlbsagy evolicigjanak tanulmanyo-
zasaval érthetjiik meg. Az evolicié so-
rin (jonnan kialakult  sejttipusok,
receptorvaltozatok a legsériilékenyeb-
bek a rendszer egésze szempontjabdl.
A neuropszichiatriai zavarokban alta-
laban zavart szenved a serkent6-gatld
egyensuly, é eredményeink megmu-
tattak, hogy ebben jelentds szerepe
van a felsé rétegbeli neuronoknak.
A felsé kérgi réteget ,,evolacids
hotspotnak™ tekingjiik: itt, azon tdl,
hogy egyes interneuronok (pl.
calretinin) relativ str@isége megnétt,
az idegsejtek egyre tobb alcsoportja
jott létre, ami egyfajta specializacio-
nak tekinthetd. Ezt a gondolatmenetet
kovetve a skizofrénia és az autizmus
az agy rendkiviil gyors fejlodési iite-
mének a ,,melléktermékei”, az emberi
agy evolucigjanak velejardi. Ezért fog-
tunk neki a Féemlbsagy-gylijtemény
létrehozasanak, amelyet a Févarosi
Allatkert féallatorvosaval, S6s Endré-
vel kozosen inditottunk 2016-ban, és
amelyhez azéta a Nyiregyhazi Vadas-
park (Bidcsi Alexandra) és a Veszprémi
Allatkert is csatlakozott (Toth-Almasi
Péter). A természetes Gton elpusztult
egyedek agyat a lehetd legrovidebb id6
alatt atvessziik, teldolgozzuk és fixal-
juk. Mara a gy(jteményben mar tSbb
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mint 40 egyed agyat taroljuk 13 fajbdl.
A nagyobb taxonémiai csoportok
(Gvilagi majmok, @jvilagi majmok,
lemurtélék) mind képviselve vannak
és hamarosan Gsszegytilik legalabb ha-
rom egyed fajonként, igy kvantitativ
eredményeink mar elemezhetok és in-
formativak lesznek. A FéemlGsagy-
gyUjtemény nyitott a hazai é nemzet-
kozi kutatok szamara, relevans kutata-
st tervvel barki igényelhet mintat.

Adatbanyaszat
Az utdbbi években végzett kisérlete-
ink kozelebb vittek minket a skizofré-
nia feltarasahoz: j6 adag szerencse is
kellett ahhoz, hogy sikertlt azokat
a mintakat megszekvenalni, amelyek-
bdl rengeteg sejtszint(i informacionk
mar rendelkezésre allt. Radasul a tor-
ténetnek nincs vége. A megszekvenalt
mintak adataiban még b&ven lehet
banyaszni. Egy j programcsomaggal
jelenleg azt vizsgaljuk, hogy mely jel-
atviteli Gtvonalak hogyan valtoznak
a skizofrén csoportban. Emellett rend-
kiviil izgalmas a mintakat kozos tér-
ben elemezni és felmérni az egyéni he-
terogenitas mértékét. Ugy gondoljuk,
hogy ezeket az informacidkat a részle-
tes kortorténettel Osszevetve akar ko-
zelebb kertilhetiink a skizofrénia ,,alti-
pusok” vagy inkabb ,spektrum”
megismeréséhez, ami végre 1j 1okést
adhatna a célzott gydgyszertejlesztési
kisérleteknek.
ADORJAN ISTVAN kutatdorvos,
Semmelweis Egyetem Anatomiai Inté-
zet, Neuropszichiatriai Munkacsoport
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PAPIRT PAPIRBOL

Az Eurdpai Papiripari Szévetség évente megjelené statisztikai 6sszefoglalojabol értesiilhetiink az

agazat termelési adatairdl. Az idei jelentés még nem latott napvilagot, a mult évibél a 2021-es

unios adatok olvashatok ki. Az egy év alatt felhasznalt 80 millié tonna papir (majdnem 180 kg jut

egy fore) 71,7 szazalékat sikeriilt Gjrahasznositani, ami jelentés eredménynek szamit az 1991-es

40,3 szazalékhoz képest, és kozel jar az évtized végéig megcélzott 76 szazalékhoz. Marpedig

egyre tobb papirra van sziikség.

z Gjsagokat egyre tobben fizetik el6 elektroni-
A kus formaban, ami amellett, hogy koérnyezettu-

datos megoldas, dltaliban az olvas6 szdmara is
gazdasagosabb. (Itt jegyezziik meg, hogy erre az Elet és
Tudomany esetében is van modja az olvasdknak.) Egyre
népszerlibbek az e-bookok is a hagyomanyos konyvek-
kel szemben. A hivatalok, bankok i1s eloszeretettel kinal-
jak az e-lgyintézés lehetdségét, ami az tigyfeleknek is
kényelmes és gyors tigymenetet nyQjt, ezért egyre nép-
szertibb. Ugyanakkor a kartondobozokat toretlentil al-
kalmazzak a csomagolistechnikiban, és a mianyag
gbngydlegek visszaszoritasara tett 1épések eredménye-
ként a papir ismét egyre népszertibb. A hasznalt nejlon-
szatyrok, zsugorfolidk, PET-flakonok, tubusok, tége-
lyek és kupakok kezelése valoban nem egyszerd feladat,
nem mind hasznosithato Gjra, a lerakdkba kertilé meny-
nyiség jelentds kornyezeti terhelést jelent, nem is beszél-
ve az Ut szé&lén vagy épp az erdbben elhajitott darabok-
rol. Ahol van rd méd, célszer(i papir alapanyagt cso-
magolasokkal kivaltani a manyagipari megoldasokat.
Csakhogy ezek eléallitasa sem egyértelmiien kornye-
zetbarat folyamat. A papir elsédleges alapanyaga a fa.
A kivagott torzseket aztatjak, hantoljak, apritjak,
majd lagos £6zés kovetkezik. Atmosas utin tovabb
orlik. Az igy kapott péphez fehéritd, viztaszitd, vagy
egyéb tulajdonsigokat befolyasold adalékok keriilhet-
nek. A felvazolt miveletsor rengeteg vizet és energiat
igényel, a felhasznilt viz nagy része pedig szennyviz-
ként jelentkezik a technoldgia végén, de jelentds a 1ég-
és talajszennyezés is. A fa alapanyagot részben vagy
egészben helyettesithetjik papirhulladékkal. A darabo-
las és aztatas itt sem Gszhaté meg, de lényegesen kevesebb
viz és energia felhasznalasaval allithat6 el a papirpép.

KEDVES OLVASO!

On mihez kezd a papirhulladék-
kal? Kérjiik toltse ki kérddiviin-
ket a kddot beolvasva, vagy irja
meg az eltud@eletestudomany.
hu cimre! A beérkezett valaszo-
kat (név nélkiil) egy késébbi cik-
kiinkben fogjuk 6sszefoglalni.

Ezt aztan szitara teritik, préselik, szarigjak, és elkésziil
a papir, amire azutan a mindségétdl fliggden konyvet, Gjsa-
got nyomtatnak, vagy tasak, hullimkarton késziil bel6le.

Egy tonna papir Gjrahasznositasaval 26 ezer liter vizet,
270 liter fhtdolajat, 4 Megawattdra elektromos energiat
lehet megspérolni, és 31 fa marad életben. R4adasul a hul-
ladékbdl akar 5-10-szer is készithetd papir Gjra és Gjra.
Vannak persze, olyan felhasznilasi tertiletek, ahol nem
szeretnek Gjrahasznositott papirt alkalmazni, hiszen az
nem hoéfehér, azonban sok esetben nincs igazi jelentésége
a dolognak, csupan a szokasaink rabjai vagyunk.

Marcius 1. az Ujrapapir Napja. Jo alkalom ez arra, hogy
Grapapirra valtsunk az irodaban, vagy atgondoljuk,
hogy mely szintetikus csomagoldanyagokat cserélhetjiik
(lehetdleg Gjrahasznositott) papirra munkank soran
vagy a haztartisban.

J. S.A.

AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
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BME-ELET ES TUDOMANY-
PRO PROGRESSIQ ALAPITVANY
ISMERETTERJESZTO CIKKPALYAZAT

A BME iltal mavelt tudomanyteriiletek legfrissebb
eredményeinek és kérdéstelvetéseinek valamint tudo-
manytorténeti vonatkozasainak széles korti megismer-
tetésére és népszerusitésére a Budapesti Maszaki és Gaz-
dasigtudomanyi Egyetem (tovabbiakban: BME), a Pro
Progressio Alapitvany és az Elet és Tudomany kozos isme-
retterjesztd cikkpalyazatot hirdet a BME oktatoi, kutatoi
és hallgatéi részére két kategoridban: BME oktato-kutato
és BME hallgaté .

A palyazaton indulhat:

minden olyan tudomanyos kutaté vagy egyetemi

oktato, aki a BME-vel alkalmazottként jogviszonyban

all vagy az Egyetem nyugalmazott oktato-kutatdja;

* minden, a BME teljes idejti alapképzésében, mesterképzé-
sében, egységes osztatlan, doktori képzésében aktiv, nap-
pali tagozatos hallgati jogviszonnyal rendelkez6 hallgato.

A palyazatra olyan palyamuveket varunk, amelyek isme-
retterjeszté megkozelitéssel késziilnek, igy ennek meg-
feleléen kozérthetd, nem pusztan tudomanyos tartalom-
mal késziilt kéziratok. Tartalmi szempontbdl oktatdi és
hallgatdi kategériaban 4-4 alkategériaban hirdetlink
meg dijakat:

. Oktatoi — kutatoi kategoria:

* Ondllé kutatds: olyan kéziratokat varunk, melyeknek
célja a BME iltal mavelt tudomanyteriiletek legfris-
sebb eredményeinek és kérdésfelvetéseinek széles korti
megismertetése és népszerlsitése és nem tartoznak az
alabbi alkategoéridk egyikébe sem (fenntarthatésig,
UNKP, tudoménytorténet)

* Fenntarthatésag: korforgasos gazdasag, kornyezettuda-
tos megoldasok témaban varunk ismeretterjeszt6 cikket,
melyben kutatéi és fejlesztéi eredményeiket mutatjak
be a fenntarthat6sig teriiletéhez kapcsolddéan

- UNKP: olyan, az Uj Nemzeti Kivalésag Program
keretében foly6 kutatasi projektekhez kapcsolodd
ismeretterjesztd irasokat varunk, amelyekben a
palyazok kozértheté moédon mutatjak be sajat ku-
tatasukat, annak céljit, modszerét, eddigi vagy
varhat6 eredményeit és tudomanyos vagy gyakor-
lati hasznosithatosaganak lehetdségét. Oktatdi/
kutatdi palyazoi minbségben, sajat kutatassal lehet
kéziratot benyujtani, témavezetdként, ebben a ka-
tegériaban nem.

Tudomanytorténet: olyan tudomany- és egyetemtorténe-

ti irasokat varunk, melyek ismeretterjeszté megkoze-

litéssel mutatnak be a 2023/24-es évekhez kapcsolodo
évtordulds kutatast, kutatédt, tudomanyos eseményt
vagy eredményt.

Hallgatéi kategoria:
* Ondllé kutatds: olyan kéziratokat varunk, melyeknek cél-
ja a BME iltal mavelt tudomanytertletek legfrissebb
eredményeinek és kérdésfelvetéseinek széles korti
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megismertetése és népszerlsitése és nem tartoznak az
alabbi alkategoéridk egyikébe sem (fenntarthatosag,
UNKP, TDK)

Fenntarthatésag: korforgasos gazdasag, kornyezettuda-
tos megoldasok témaban varunk ismeretterjesztd cik-
ket, melyben kutatdi és fejlesztdi eredményeiket mutat-
Jjak be a fenntarthat6sag teriiletéhez kapcsolodoan
UNKP: olyan, az Uj Nemzeti Kivalosag Program kere-
tében folyo kutatasi projektekhez kapcsolodo ismeretter-
jeszt irasokat varunk, amelyekben a palyazok kozérthetd
modon mutatjak be sajat kutatasukat, annak céljat, mod-
szerét, eddigi vagy varhatd eredményeit és tudomanyos
vagy gyakorlati hasznosithatésaganak lehet6ségét.

TDK: olyan, a TDK keretében folyo6 kutatasi projek-
tekhez kapcsol6dd ismeretterjesztd irasokat varunk,
amelyekben a palyazok kozértheté moédon mutatjak
be sajat kutatasukat, annak céljat, modszerét, eddigi
vagy varhatd eredményeit és tudomanyos vagy gya-
korlati hasznosithatosaganak lehetségét.

A cikkek terjedelme 10 000 — 11000 karakter (sz0k6zok nél-
kiil) doc formatumban, 3-4 illusztraciéval (az utdbbiakat kii-
16n f3jlban, képformatumban), képalairasokkal ellatva. Mivel
ismeretterjesztd cikkeket varunk a beadaskor, kérjik, ne a
tudomanyos szakcikkek formai el6irdsait kovessék,
pl. ne tartalmazzanak jegyzeteket, irodalomjegyzéket stb.

A dijazas:

A dijazottak kutatasi tevékenységiik tovabbi eredmé-
nyes folytatasa érdekében dijazasban (Gsztondijban)
részesiilnek, melyekre a kiirok dijalapokat hoznak létre.
*  Oktat6i-Kutatdi palyazati dijalap: 500 000 forint
* Hallgatdi palyazat dijalap: 400 000

A dijalapok alkategériankeénti felosztasardl a szakmai
zstiri dont, az alkategéridban beadott palyazatok szama,
aranya és mindségi megoszlasa alapjan. Mind a dijazas-
ban részesiilt, mind a nem dijazott, de kozlésre érdemes
irasokat az Elet és Tudomény szerkesztett forméban,
ellenszolgaltatas nélkiil fogja megjelentetni.

A zslri tesz javaslatot a Pro Progressio alapitvany kura-
toriumanak a dijazottak személyére és a dijak megoszta-
sara vonatkozodan.

A palyazat beadasa:

A palyazat benytjtasa e-mailen lehetséges, az alabbi
két cim mindegyikén eltud@eletestudomany.hu és
ppai@proprogressio.hu. Kérjiik, targyként a palyazo tiin-
tesse fel: BME — ET c1kkpalyazat Az e-mailhez csatolva
kiildje be a kitoltott és az illetékes tanszékvezetd altal
alairt Palyazati lapot. A palyazatok bekiildésének hatar-
ideje 2023. aprilis 11. kedd. A palyazok irasbeli értesitést
kapnak a palyazat eredményérdl.

CzIGANY TIBOR REKTOR, BUDAPESTI MUSZAKI ES

i GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

GOZON AKOS FOSZERKESZTO, ELET ES TUDOMANY
PAKUCS JANOS ELNOK, PRO PROGRESSIO ALAPITVANY



TERKEPEK A MULTBOL

TENGERSZINT FELETTI
MAGASSAGUNK
VALTOZASA

Napjainkban okostelefonunk segitségével szinte barmikor, barhol meg tudjuk mérni, hogy milyen

tengerszint feletti magassagon allunk. Am ezek az eredmények akar tobb méterrel is eltérhetnek a

valosagtol. Noha ez késziiléekeink mérési hibajabol adodik, az elmiilt masfél évszazadban ettol fiiggetleniil

is valtozott hegységeink magassaga. Az egykori Magyar Kiralyi Foldtani Intézetben készitett ,magaslati

téerképsorozat” abba az idobe repit vissza, amikor hazank szintezési halozatanak kijelolése elkezdodott.

z egykori Foldtani Intézet
ATérképtéréban talélhaté né-
hany térképlap, amelyek a ha-
zankrol késziilt, 1880-ban, a bécsi
Katonai Foldrajzi Intézet altal kiadott
sorozat darabjai. Erdekességiik, hogy
rajtuk voros tintaval, kézzel irt szamok
garmadaja lathaté. Ha alaposan szem-
tigyre vesszik a térképeket, hamar ra-
jovink, hogy ezek a szamok magas-
sagadatok, melyek az adott pont ten-
gerszint feletti magassagat mutatjak.
De vajon melyik tenger szintje feletti
magassagot? Es egyaltalin az adott
tenger mikori szintje feletti magassa-
got? Merthogy a tengerek szintje —
ahogy azt egy tengerparton allva
megtigyelhetjikk — allanddan valtozik.
Magassagot csak valamilyen alapszint-
hez viszonyitva lehet mérni. Ez a ma-
szeres mérések kezdete Ota a tengerek

Tengerszint feletti magassagpont tablaja Salzburgban 1888-b6l (FOTO: PALAUENCO5)

szintje. A tengerekre azonban nem lehet
ugy tekinteni, mint egy azonos viz-
szinttel rendelkezd, feszitett viztiikrd,
hatalmas vizfeliletre, hiszen minden
tenger szintjét mashogyan befolyasoljak
az olyan paraméterek, mint a parolgas, a
sotartalom vagy az aramlisok. Eppen
ezért minden orszag maga valasztja

A trieszti mareograf épilete a Molo Sartorién,

és a miiszer maga (ARCHIV FELVETEL)

meg, hogy melyik tenger vizszintjéhez
viszonyit. Kezdetben — természetesen —
minden orszag a sajat partjal mentén
hullamz6 tengert valasztotta viszonyi-
tasi alapnak, a tengerparttal nem
rendelkezé orszagok pedig a legkoze-
lebbi vagy a torténelmileg az orszaguk-
hoz kotédd tengert valasztottak. Keé-
sObb az egységesités itt is utat tort
maganak é ma mar nagyobb régi-
Ok, akar egész kontinensek ugyan-
ahhoz az alapszinthez viszonyitanak.

A tengerek azonban sosincsenek
nyugalomban. A térképezési alap-
szint meghatarozasihoz hoénapo-
kig, évekig, s6t akar évtizedekig
mérték a tengerek szintjét, az Osz-
szes ingadozasukkal egytitt. Ebbdl
kovetkezik, hogy minden tenger-
szint feletti magassaghoz tartozik
egy foldrajzi pont, amihez viszo-
nyitunk. Magyarorszag esetében —
viharos torténelmének koszonhe-
téen — e pont tobbszor is valtozott.
Hazankban az els6 szintezése-

ket a XVII-XVIII. szizadban
végezték, mocsarak lecsapolasa,
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folydszabalyozasok, az arvizi védeke-
zés és a mezdgazdasagi termétertiletek
novelése céjabol. Am ezek mind helyi
jellegi, 6nallo, nem tengerszinthez
kapcsolt magassagmérések voltak.
Az elsd, orszagos szintezési halozat ki-
épitése 1872-ben kezdddott az Osztrak—
Magyar Monarchia tagallamaiban, a bé-
cst Katonai Foldrajzi Intézet szervezésé-
ben. Magyarorszagon 1873—1913 kozott
végezték a méréseket. Alapszintnek az
Adriai-tenger 1875. évi trieszti kdzépviz-
szintjét valasztottak, amelyet a trieszti ki-
kotdben, a Molo Sartorion a tengerek viz-
allasat, szintvaltozasait rogzitd miszer,
a mareogrdf mérései alapjan — 609 dagily
és 614 apaly értékébdl — vezettek le.
Ebbél kiindulva hét magassagi
f8alappontot jeloltek ki a Monarchia
tertiletén, amelyek magassagat ettdl
a malotdl vezették oda szintezéssel.

Az amszterdami kézéptengerszint alappontja
(FOTO: M.M.MINDERHOUD)

VAVnadapiffoalappentobeliszkfe

A téalappontok foldtanilag ,,nyugodt”
tertileten talalhatok: hegységek telszin-
re kibukkané sziklafeliletének egy
20x20 centiméteres részét csiszoltak le,
és védelmiil egy obeliszket épitettek £6-
lé. Egy ilyen fGalappontot a Velencei-
hegységben 1év6 Nadap kozségben is
létesitettek, amelynek magassigat —
173,838 méter — 1888-ban vezették
le. Azbta ez a pont Magyarorszag
Osszes szintezési halozatanak szami-
tasi kiindulopontja. Emiatt a nadapi
f6alappontot  szintezési  dsjegynek
vagy dspontnak is nevezik.

Sajnos a Térképtarban fellelhetd,
magassagi adatokkal teleirt lapokhoz
egyel6re nem talaltunk semmiféle do-
kumentaciot. Igy azt sem tudjuk,
hogy a méréseket mikor és mihez vi-
szonyitva végezték. Lehetséges, hogy
csak helyi mérések voltak, am ismerve
az intézet akkori kutatisait, nagy az
esélye annak, hogy a mérések 1888
utan késziltek, azaz az Adria tenger-
szintjéhez viszonyitott értékek latha-
tok a térképeken. Ezek a térképlapok
ugyanis mind az Alf6ld tertiletérdl
szarmaznak, ahol a Foldtani Intézet az
1890-es évek elején kezdte meg az
agrogeolOgiai térképezést (errdl részle-
tesen az Elet é& Tudomany 2019/22.
szamaban olvashatnak — A szerk.).
E munkak modszerét Inkey Béla — az
intézet ,,agrondémiai-geologiai oszta~
lyanak” vezetje — igy hatarozta
meg: ,, A topogrdfiai térképezés nyiijtja
elbszor is a sziikséges alapot, melyen a
vidék domborzata és felszini vizeinek
eloszldsa is lathato. Ehhez csatlakozik a
geoldgiai felvétel, mely a kézetek mind-
ségével, koraval, eredetével s szerkezeté-
vel foglalkozik. (...) A harmadik miivelet
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Részlet az oldalparon bemutatott
magaslati térképbél

a talajtérképezés, mely a mint a poroszor-
szdgi példakon lattuk, a talajnemeket kii-
lonvalasztja és jel=i, de a mellett nem torli el
a foldtani alapnak a képét, mert épen abban
all tudomanyos értéke, hogy e kettonek dsz-
szefiiggését mutatja.” Az agrogeologiai
térképezés elsd lépéseként tehat minden
esetben el6szor részletes topografiai tér-
képeket készitettek a geologusok.

De nézzitk meg, hogyan alakult az
1800-as évek végétdl hazank topogra-
fia1 felmérésének torténete! Az els6 vi-
laghaborti utin megszint a monar-
chia kozos méréstigyi szervezete és el-
kezdédott a Magyarorszag hatarain
beliili, Oj szintezési halozat kiépitése,
amelynek t6bb mint fele a masodik vi-
laghaboraban elpusztult. 1948—64 ko-
z6tt létestilt a harmadik orszagos szin-
tezési halozat, amelynek a mérése
kozben kellett attérnie hazanknak a
Balti alapszintre. 1953-t6l ugyanis a
Varsoi Szerzodés allamait kotelez-
ték, hogy egységesen a Balti alapszint-
t0l szamitsak a magassagokat, amely
67,47 centiméterrel magasabban van,
mint a nadapi alapszint, ezért az attérés-
kor mindennek ennyivel csokkent
az abszoliit magassaga.

Késdbb, a 60-as évek kozepétdl le-
zajlott, 1smételt szintezések soran
olyan nagymértékl pusztulist ta-
pasztaltak a geodétak a magassagi
pontok korében (épitkezések, épii-
let- és utfelgjitasok miatt), hogy
sziikség volt egy negyedik halozat
kiépitésére. Ez volt az Egységes Or-
szdagos Alapponthalézat, az EOMA.
Kozben, 1994-ben egységes ma-
gassagi rendszert hoztak létre Eurd-
paban: a United European Levelling
Network (UELN-95) az amszterda-
mi vizmagassagmérd nullpontjahoz
igazodik, mely 14 centiméterrel van
lejjebb, mint a Balti kozéptengerszint.
Az erre vald atallis még folyamat-
ban van, ezért jelenleg hazinkban
még mindig a Balti alapszintnek
megfelel6 adatokat hasznaljuk.

BaBINszKI EDIT



EROFORRASAINK MULTJA, JELENE ES JOVOJE

A ZOLD FORDULAT
SZUKSEGESSEGE

Eroéforrasaink korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésiinkre, igy azok kimeriteé-

se visszafordithatatlan kovetkezményekkel jarhatnak az emberiség egészére nézve.

A korabban meghatarozott gazdasagi modellek és elméletek helyére 0j kozgazdasag-

tannak kell Iépnie, amely olyan 6sztonzoket és szabalyozasokat hataroz meg, amelyek

fenntarthatobb iranyba mozditjak a globalis termelést és fogyasztast.

z egyik legismertebb fenntarthatosagot mérd
A szervezet kutatasa alapjan az emberiség koriil-
beliil az 1970-es évek 6ta tobb természeti erd-
forrast hasznil fel évente, mint amennyit a Fold ugyan-
annyi 1d6 alatt regeneralni képes. Jelenlegi fogyasztasi

titemiink mellett tobb mint 1,7 Foldnyi eréforrasra len-
ne sziikségiink.

A tulhasznalt eréforrasok végzetes
kovetkezmeényekkel jarnak
Az emberiség torténelmére visszatekintve tobb olyan id6-
szak figyelhet6 meg, amikor nem sikertilt egyenstlyt tar-
tani a viragzé gazdasag és az annak nyoman kart szenve-
d6 természet kozott, amiért cserébe az egyes civilizacidk
lakosainak egészségével vagy akar életével fizettek.

A Roémai Birodalomban példaul az urbanizacié fejlo-
dése, a gigantikus épitkezések, az Gjabb mezdgazdasigi
tertiletek kialakitasa, tovabba a hadihajo-épités és a ha-
bortk az erdék kipusztulisihoz vezettek. A korabbi er-
dés tertileteken mocsarak alakultak ki, ahol szanyogok
jelentek meg, majd rovid 1d6n beliil a korabeli emberek
a malariaval talaltak szemben magukat.

A monumentalis szobrairdl ismert Hasvét-sziget szin-
tén nevezetes példa. A terilet lakosai hosszi id6n ke-
resztil éltek békességben, az évszazadok alatt egyre b6-
viilt a faigényes hajoépités, a nyilt vizi halaszat és nagy
titemben terjeszkedett a mezdgazdasag is. Az erdbirta-
sok miatt fokozddo talajerdzid azonban az édesvizkész-
let elapadasahoz vezetett, a mezdgazdalkodas lehetSségel

beszukdiltek, valamint az élelmiszerkészlet is megesap-
pant. A sztkos erdforrasok pedig a szigetlakok stlyos
Osszecsapasait eredményezték.

Végiil pedig az ipari forradalommal gyokeresen meg-
valtozott az emberiség és a kornyezet viszonya. A varos-
ok zsafoltta valtak, a levegd, a viz és az utcik egyre
szennyezettebbek lettek, mikozben a napfény hianya és
az elégtelen taplalkozas jarvanyokhoz, 6roklott és foko-
zatosan kialakuld betegségekhez vezettek. A probléma
pedig csak fokozodott az ipari forradalom késobbi hul-
lamai soran: az 1952-es ,,nagy londoni szmog” tobb ezer
ember megbetegedését és halalat okozta.

A 2011 és 2020 kozotti idészak a valaha mért
legmelegebb évtized volt
Extrém héhullimok, arvizek és folyamatosan olvado sar-
ki jégsapkak jelzik a globalis felmelegedés karos hatasait
és kovetkezményeit. Az elmalt évtized a valaha mért leg-
melegebb évtized volt, 2020-ban a hémérséklet globali-
san 1,2 fokkal haladta meg az iparosodas el6tti szintet,
mig Burépaban dtlagosan 2,2 fokkal. Evenként nagyjabol
13 szazalékos titemben veszitjiik el az Eszaki-sarkvidék je-
gét, abban az esetben pedig, ha a teljes gronlandi jégtaka-
16 elolvad, a tengerszint kortilbeliil 6 méterrel emelkedhet
meg, aminek kovetkeztében teljes varosok kertilhetnek
tenger ala. A globalis felmelegedést okozo tiveghazhatast
gazok nagyjabdl kétharmada az emberek altal elégetett
fosszilis tiizel6anyagokbdl kertil a levegdbe.

A kulcs a mértékletes egyiittélés
a természettel

A multbdl tanulva & a jelen kihivasait figyelembe véve ma
mar elengedhetetlen, hogy novekedési modelljeinkbe a kor-
nyezeti fenntarthatdsig szempontjai is beéptiljenek, tovabba
hogy a zold atmenetet segitd pozitiv kdrnyezetvédelmi Gszton-
z6 intézkedések jelenjenek meg. Monetaris politikai oldalrdl a
Magyar Nemzeti Bank (MNB) Eurépaban az elsé zold man-
datummal rendelkezé jegybankként timogatja a pénziigyi
rendszer, és ezaltal a teljes gazdasag klimabarat atallasat. Egyé-
ni szinten 1s sokat tehettink a zold fordulatért. Takarékos és sa-
jat Skolabnyomunkat csokkentd életmodunk nyoman erds ke-
resletet tamaszthatunk a vallalatok klimabarat termékei irant.

MNB
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csiuagnanfeﬁ-

yugaton ilyenkor mar bucsit inthetiink az egyre alacsonyabban elhelyezkedd

jellegzetes téli csillagképeknek. A nyugati latohatér felett még felkereshe-
to a Bika, a voroses szinii Aldebarannal. A Bika felett az otszog alaki Szekeres,
legfényesebb csillaga a Capella. Aki eddig elmulasztotta megpillantani az Orion
gyonyorii csillagkodeit, az még most bepotolhatja, de a honap végétol mar egyre
nehezebb lesz megtalalni oket. A legismertebbek ezek koziil a Nagy Orion-
kod és a Lofej-kod. Viszonylag kis tavcsovel is érdemes felkeresni oket, sot, igazén
sotét égholt esetén akar szabad szemmel is észlelhetjiik mindkettdt. Az Orion ovét bal

TUDTA-E?

Acsillagkozi anyag felhdiben dltalaban csak valamilyen kiils kivaltd ok hatasara
indul meg a csillagkeletkezést kivaltd dsszehizodas, mert egyébként a felhcket
sajat nyomasuk és a belsejilkben lévé magneses tér nyomasa egyensilyi alla-
pothan tartja. llyen kivaltd zavar lehet példaul egy kozeli szuperndva-robbanas.
A spiralgalaxisokban, mint példaul a Tejutrendszerben, a galaktikus korongot
alkoto porban és gazban siiriséghullamok terjednek. Az adott helyen athalado
siirliséghullam atmenetileg megnaveli a csillagkozi anyag helyi siiriiségét, ami
elég lehet az dsszehizodas elinditisahoz. A fényes, fiatal csillagok elhelyez-
kedéséhdl lehet kovetkeztetni arra, hogy éppen hol halad at a siiriiséghullam.
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Marcius 20-an, a tavaszi napéjegyenléséggel kezdetét

veszi a csillagaszati tavasz. Az egyre gyorsabban

hosszabbod6 nappaloknak és a nyari idészamitasnak

koszonhetden egyre tovabb kell majd fenn marad-

nunk, hogy a zavartalan sotét égboltban gyonyor-

kodhessiink. Nézziik tehat, milyennek latjuk az eget
marcius 15-én éjjel 21 6rakor!

A A Hubble-iirteleszkop felvétele az N90-et, a Kis Magellan-felhé
egyik csillagkeletkezési régidjat mutatja be

kéz felé meghosszabbitva a foldi égbolt legfényesebb csillagahoz, a 8,6 fényév
tavolsagban ragyogo Sziriuszhoz jutunk a Nagy kutya csillagképben. Az Orion
felett az Ikrek fényes csillagparja, a Castor és a Pollux fénylik. Eszaknyugaton a
Kassziopeia és a Perzeusz siillyed egyre mélyebbre a horizontba a tavasz kozeledté-
vel. Az lkrektdl keletre sorra kovetkeznek a jellemzden tavaszi allatovi csillagképek;
a Rak; az Oroszlan és a Sziiz. A Rak csillagképben egy halvany kodfoltocska tlinhet
fel a szabad szemmel fiirkész6 megfigyelonek. Ez az M44 nyilthalmaz. Latin neve
Praesepe, ami jaszolt, kaptart jelent. Ez egy laza csillaghalmaz, amely mér az okor-
ban is ismert volt. Nagyobb tavesovel koriilbeliil 350 csillag lathato benne. A halmaz
becsiilt kora 730 millio év. Az allatovi csillagképek alatt, a déli égbolt aljan halvany
csillagképek sorakoznak: az Eqyszarvil, az Eszaki Vizikigy6, a Szextans, a Serleg és
a Hollo. Kelet felé helyezkedik el az Okorhajcsar, a Bereniké haja és a Vadaszebek,
kissé magasabbra a Nagy Medve (Nagy Goncdl) és a Hitiz. Eszak felé a Sarkany, a
Cefeusz és a Kis Medve (Kis Goncdl) csillagképeket kereshetjiik.




A bolygok koziil a Merkir a honap nagyobb részében a Nap
kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 25-e utan viszont mar
kereshetd napnyugta utan az esti ég aljan, ekkor majdnem
héromnegyed oraval nyugszik a Nap utan. Lathatosaga
gyorsan javul, a hdnap végén mar egy és negyed oraval
nyugszik késobb, mint a Nap. A Vénusz az esti ég ragyo-

g0 fehér fényii égitestje. A honap elején tobb mint két

és fél draval nyugszik a Nap utan. Mércius végén mar
majdnem harom és fél ora ez az érték. Fényessége -3,9
magnitido. A Mars eldretartd mozgast végez a Bika,

majd 26-tl az lkrek csillagképben. Az éjszaka elsé

felében lathatd, kora hajnalban nyugszik. Fényessége

tovabb csokken, de voroses fénye segiti a fellelését.
Fényessége 0,3 magnitidorol 0,9 magnittidora csok-

ken. A Jupiter eldretartd mozgést végez a Halak csil-
lagképben. A honap elsd felében napnyugta utan még
kereshetd a nyugati latohatar kozelében. Fényessége -2,1
magnitudo. A Szaturnusz szintén eldretartd mozgast végez

a Vizonto csillagképben. Napkelte elott kel, a honap masodik
felétdl a délkeleti ég aljan kereshetd, alacsonyan a latohatar
felett, megfigyelésre kissé kedvezdtlen helyzethen. Fényessége
0,9 magnitudd. Az Uranusz a honap soran a nyugati égen kereshetd

aKos csillagképben, késo este nyugszik. A Neptunusz a Nap kozelsége

miatt jelenleg nem figyelhetd meg.

L. H.

v Az égbolt képe 2023. marcius 15-én, 21:00-kor




K egyelmi pillanatok azok, amikor uj
szemmel tudunk meglatni wvalamit.
Amikor az, amit eddig megszokottnak tekin-
tettiink, valamilyen szempontbdl kiilonleges-
sé valik. Ilyenkor racsodalkozunk a jol ismert
targyak, jelenségek szokatlan, 4ij arcara. Jé, ez
tényleg ilyen? Még sosem vettem ilyen alapo-
san szemiigyre...

A fotdzas segiti ezt a racsodalkozast. A jo
foté elkészitéséhez tanulmanyozni kell a
fénykép targyat, tobb szemszogbdl meg kell
vizsgalni, fel kell ismerni benne azt, amit
addig nem lattunk meg.

De van, hogy rakényszeriiliink arra, hogy
egy Uj arcat lassuk meg - példaul egy tajnak.
Akkor, amikor eltiinik rdla az az erdd, ami
eddig ott volt... A hulladékgazdalkodassal,
korforgasos gazdasaggal kapcsolatos palya-
zatunkra bekiildott képsorozat e két eleme
jol mutatja, mennyire sériilékeny, mulékony
az, amit mi allando, biztos szépségnek tartunk,
és mennyire meg tudja valtoztatni az embe-
riség a kornyezetét... Véglegesen, ha nem
figyel oda.

PAsSzTOR BALAZS
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EVETFE SYIUDOMANVAKEREKBEN




1 a-b. Gombds Eva: Erdégazdélkodés kontra kérnyezet. llyen volt — ilyen lett.

Nagy sziikség van az erd6gazdalkoddsra, ezt belatjuk — de miért pont ilyen
frekventalt tarautvonal mellett? A mar kivagott, égigéré télgyekkel szegélyzett
turautvonal a Janos forrashoz, a Ranzinger-kilatéhoz és nem utolsé sorban
a Tatabanya feletti ikonikus Turul-emlékmiih6z vezet. Csak reménykedni
tudunk, vagy inkabb megprébalunk hinni abban, mi, természetet csodalok,
hogy a kivagott tekintélyt parancsolo6 fak helyett telepitenek ,ifjoncokat”,

s majd, egyszer, nagyon soka, Ujra az erd6 kiralyaiva er6sédnek, 6romet
okozva, sétaléknak, futéknak, kutyasoknak, maganyosoknak, csapatostul

turazoknak.

2 a-b. Horvath Miklos: Egy kis ,,gépkocsioptika”.

A hatsé index és a fényszoro tiikbrrendszerének részlete.
3. Csadrdi Laszlo: A Dera-patak szurdoka a Pilisben

4. Sovany Tamads: Jégbe zart vildg. llyen az, amikor az ember kezében

tart egy természeti csodat. A kép Szentendrén késziilt.

FOTOPALYAZATI FELHIVAS 4
Az Elet és Tudomany fotopalyazatot hirdet kérforgasos gazdasagi,
hulladékgazdalkodasi téméaban.

Mutassuk meg az ET-Galériaban, hogy mi a baj a hulladékokkal,
a szennyezéssel, és orokitsik meg, tegyiik kdzkinccsé, ha jo példaval,
j6 megoldassal taldlkozunk, amely segithet kornyezetiinkdn, amely
csokkenti a hulladékok mennyiségét és a kornyezetkarositast!

A fotopélyazathoz héttérismereteket talalhat az Elet és Tudomany
hetilapban és a Természet Vilaga folyéirathan. Ajanlott olvasmanyok
a lapunkban a témaban megjelent cikkek lehetnek, példaul a Milyen
miianyagot mentsek meg? (ET 2022/29), A lassti divattol a stoppolésig
(ET 2022/16), az Eljen a talaj! (ET 2021/51-52), Hulladékkezelési sikertor-
ténet Karpataljan (2022/14), A miianyag élete (Természet Vilaga 2022/3)
cimii cikkeink, de a palyazaton részt vehet pusztan sajat tapasztalatai
vagy véleménye alapjan is.

A palyazatra beérkezett képeket haromtagu zsiiri biralja el, a legjobb
képek bekiildéit értékes vasarlasi utalvannyal dijazzuk.

Képeiket az eltud@eletestudomany.hu e-mail cimre varjuk, a targyrovatba
irjak bele: fotépalyazat!

A palyazatra valo jelentkezéssel elfogadja Altalanos adatkezelési
tajékoztatonkat, mely a https://titnet.hu/ oldalon olvashatd.

AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projektet tamogatta
Magyarorszag Kormanya

és az Eurdpai Unid.

SZECHENYI @
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Az el6z6 szamunkban megjelent fejtorok
megoldasai

Fejtord rovatunk feladvanyai Olvaséink altalanos

feladatmegoldé képességét teszik probara. 1. fejtord — Karolyi Zsuzsa feladvanya

A kérdések tetszéleges sorrendben oldhatok Megoldas: 2

meg, nem épiilnek egymasra, mindegyik mas és ((A szamokat 3-mal megszorozva, majd az eredmeény utolso
mas készség fejlesztésére vagy tesztelésére szamiegyét leirva kapjuk a kovetkez6 szamot.)

alkalmas. J6 toprengést, brilians otleteket,

z . . . 2. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya
eredményes gondolkodast kivanunk! ! y

Megoldés:

1. fejtoro — Karolyi Zsuzsa feladvanya

Melyik szam folytatja a sort?

2. fejtoré - Sardi Tibor feladvanya 3. fejtoéré — Feleki Zoltan feladvanya
Megoldas: 3. Meny.
Nem kanyarodd vizszintes vagy fliggéleges vonalakkal kdsson
6ssze minden piros korongot egy sarga koronggal Ugy, hogy az
0sszekotd vonalak ne keresztezzék egymast!

(A szbvégi betiiket megdupldzva ugyancsak értelmes szavakat
kapunk: fedd, szall, lapp, lenn, meggy, varr, menny.)

3. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya

A fels6 vagy az alsé csoportba illik a jobb oldali jel?
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KTANI LELEMENYE

Kulturak és érzelmek

Annyiféle kultara, szokis és életszem-
lélet van a viligon — vajon mindentitt
ugyanolyanok az emberek érzelmei?
Ennek megallapitasira Paul Ekman
amerikai pszichologus végezte az elsé
tudomanyos igényl kutatasokat az
1960-as években. Valgjaban nemis az
érzelmeket vizsgalta, hanem azok
megjelenését az arckifejezésekben, és
mar el6re biztos volt benne, hogy az
érzelmek kifejez6dése univerzalis.
Erre a feltételezésre egyrészt az adott
alapot, hogy a viligutazok mindig is
tapasztaltak, hogy barmilyen ismeret-
len t4jan jarjanak is a vilignak, kivalo-
an le tudjak olvasni a helyiek arcardl
az érzelmeket, é az ottaniak is
ugyanugy megértik 6ket. Masrészt

emberek masképpen értelmeznek
bizonyos helyzeteket, ezért azonos
szituacibkhoz mas-mas érzelmek
tarsulhatnak. A kérdéskor egyik
legismertebb mai kutatdja, Jozefien
De Leersnyder, a University of Leuven
munkatarsa az érzelmek szociokul-
turalis beagyazottsagat tartja kulcs-
fontossagtinak. Ez azt jelenti, hogy
az érzelmek atélése, kifejezése és el-
rejtése ahhoz a szemlélethez illesz-
kedik, mely egy-egy tarsadalomra
jellemzé. Mint korabban mar e ro-
vatban is szo esett rola, léteznek in-
dividualista kultarak (lyen példaul a
nyugat-eurdpai és az észak-amerikai),
valamint kollektivista kultarak (ilye-
nek tébbek kozott Kelet-Azsidban
talalhatok). A kettd leginkabb az

egyénre és a személykozi kapesola-

pedig mar Charles Darwin 1s azt alli-

tokra vonatkozo felfogis tekinteté-

totta, hogy az érzelmek mimikai

ben tér el egymastol. Az individua-

kifejezésének modja é az arcon
tikroz6d6 érzelmek felismerésé-
nek képessége veliink sziletett.
Ekman kutatasai soran kartyakat vitt magaval, melyeken
emberek fotdi voltak lathatdk, amint éppen bizonyos
alapérzelmek — példaul félelem, 6rom, harag, meglepetés,
undor, szomortsag — titkrozddik az arcukon. A kisérletek
alanyai mindeniitt sikeresen azonositani tudtak a képeken
lathato érzelmeket; még egy Gj-guineai, kékorszaki koriil-
mények kozott él6, mindentdl elzart torzs tagjai is konnyen
megoldottak a feladatot, pedig 6k azelétt nemhogy nyugat-
1ol érkezett embert, de még fényképet sem lattak.

Ezek szerint a viligon mindentitt ugyanolyan az emberek
érzelmi élete? Nos, Ekman csak azt bizonyitotta be — ez is
volt a célja —, hogy az alapérzelmek és a hozzajuk kapcso-
16d6 arckifejezések univerzalisak, az egész emberi fajban
egységesek. Azonban nyilvanvald tapasztalat, hogy a ki-
16nb6z6 kultdrakban az emberek nem teljesen ugyan-
olyan érzelmeket mutatnak azonos helyzetekben. Ennek
magyarazatara az elsé elgondolas az volt, hogy az egyes
kultarakban eltéréek a ,kifejezési szabalyok’, vagyis
eltérnek a szokasok azzal kapcsolatban, hogy milyen érzel-
meket illik vagy nem illik kimutatni. Ennél egy szinttel lé-
nyegibb magyarazat, hogy a kiilonboz6 tarsadalmakban az

1E=TUDONA

A mult id6 jele (SZUCS EDUA RAJZA)

lista kultarakban az egyéniség,
egyediség, onallosig, fliggetlenség
rendkiviil fontos érték, a kollektivista
kultarak ezzel szemben az egyént nem kiilonallo lénynek te-
kintik, hanem egy olyan csaladi, tarsadalmi halozat tagjanak,
ahol a szervezd elv a kolesonds fiiggés, az emberek alkalmaz-
kodnak egymas elvarasathoz é az idedl a harmonikus egyiitt-
mukodés. Shinobu Kitayama é munkatarsai egy kutatasuk so-
ran egyestilt allamokbeli & japan egyetemistakat kértek meg
arra, hogy 14 napon at minden este irjak le, mi volt aznap
a legjelentdsebb érzelmi élménytik, és hatarozzak meg az
atéltek intenzitasat. A két orszag, a két kultara kozott
jelentds eltérés mutatkozott: az amerikaiak az egyéni elkii-
loniiléssel kapcsolatos érzelmeket — példaul a biiszkeséget,
kivalésagot, dnbecstilést — élték at a legerGsebben és a leg-
boldogabban, a japanok viszont az dsszetartozas érzelmett,
tobbek kozott a barati érzést, a tiszteletet és az egytittérzést.

Az emberek tehat a viligon mindeniitt ugyanazoknak az
érzelmeknek az atélésére, kifejezésére és felismerésére ké-
pesek — érzelmi életiink mégsem egyforma. Azt, hogy
mindennapjaink soran mely érzelmek lesznek szamunkra
a legfontosabbak, erésen befolyasolja a kulttrank altal
kozvetitett vilaglatas.

MANNHARDT ANDRAS

Megrendelheté a Magyar Posta Zrt. Hirlap Igazgatosaganal

Eléfizetésben terjeszti a Magyar Posta Zrt. Postacim: 1900 Budapest Eléfizetésben
megrendelhetd az orszag barmely postajan, a hirlapot kézbesitéknél, www.posta.hu
webshopban  (https://feshop.posta.hu/storefront/),
cimen, telefonon a 06-1-767-8262 szamon, levélben a MP Zrt. 1900 Budapest cimen.

El6fizetési ar 2023-ra belfoldre: 1/2 évre 16 200 Ft, 1 évre 31 200 Ft (egy lapszam ara: 800 Ft)

e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu

Digitalis el6fizetés egy évre: 24 900 Ft, félévre: 12 900 Ft , negyedévre 6600 Ft

(egy digitalis lapszam ara: 600 Ft)
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SPONTAN VISELKEDES
ES A DOPAMIN

A dopamin az egyik legjobban ismert ingeriiletatvivd. Ennek az az egyszerii oka, hogy alapvetéen

befolyasolja a viselkedést, és ezt mar a XX. szazad derekan megfigyelték a kutatok. A dopaminhoz

azonban elsésorban a jutalmak megszerzésére iranyulé cselekvések kothetdk, igy egészen meglepé

az az uj eredmény, mely szerint a dopaminnak a spontan felfedezésben is alapveté szerepe van.

viselkedés Osszetett cselek-
A vés. Alapvetden szokasala-

pua és célvezérelt viselkedé-
seket szokas elkiiloniteni, melyeket
intenziven kutat az idegtudomany.
Rengeteg eredmény van arrol, hogy
a kezdetben célvezérelt viselkedések
hogyan alakulnak szokasalapava, és
ebben a folyamatban kiemelten fon-
tos szerephez jut a dopamin. Erde-
mes megjegyezni, hogy a viselkedés
egy része nem illeszthetd be szépen
ebbe a két kategoriaba. Vannak Ggy-
nevezett spontan viselkedések s,
melyeknek nincs egyértelma célja és
nem is tekintheték szokasoknak.
Egy Gj vizsgalat szerint a spontan vi-
selkedést is a dopamin formalja.

Kutatastorténete
A dopamint el6szor a XX. szazad ele-
jén szintetizaltik vegyészek, majd a
szazad derekan Katharine Montagu
mutatta ki elészor az emberi agyban.
Alig egy évvel kés6bb Arvid Carlsson
és Nils-Ake Hillarp igazoltak, hogy
a dopamin neurotranszmitterként
funkcionil az agyban, vagyis az ideg-
sejtek kozotti kommunikicidban van
szerepe. Rezerpint adott be nyulak-
nak, amelyeknél a Parkinson-kér tii-
neteire hajazé mozgasi problémak je-
lentkeztek. Szovettani vizsgalatoknak
koszonhetéen az is kidertilt, hogy a
nyulak agyaban jelentsen megcsap-
pant a dopamin mennyisége.
Carlsson és Hillarp azt is megfigyel-
ték, hogy a dopamin el6anyagat
(L-DOPA) beadva a kisérleti alla-
toknak, azok visszanyerték a nor-
malis mozgékonysagukat. Ez a ki-
sérletsorozat vezetett el oda, hogy az

L-DOPA-t ma is hasznaljik a Par-
kinson-kor tiineteinek enyhitésében.
A felfedezésért Carlsson 2000-ben
kapta meg a Fiziologiai és Orvostudo-
manyi Nobel-dijat (Paul Greengarddal
és Eric Kandellel megosztva), Hillarp
sajnos mar a “60-as években elhunyt.

A dopaminnal kapcsolatban késébb
kidertiilt, hogy nem csak a mozgasban
és igy a szokas alapt viselkedésekben
van fontos szerepe, hanem a célvezé-
relt cselekvésben is. A '90-es években
kidertilt, hogy az operans kondicio-
nalas soran, amikor a kisérleti allatok
megszereznek egy jutalmat, a kozép-
agyl dopaminerg sejtek intenziven
tizelnek. A jutalmak megszerzésé-
nek hatasara tehat dopamin szabadul
fel, aminek hatdsara a jutalom meg-
szerzéséhez vezetd cselekedet gya-
korisaga fokozddik. Ez a kulcsa a
célvezérelt viselkedések szokassa ala-
kulasinak. A dopamint eleinte a ju-
talmak élvezetével kototték Ossze,
am 1ddkozben kideriilt, hogy a va-
16di jelentdsége a jutalmak meg-
szerzéséhez vezetd Gt megtanulasi-
ban rejlik.

Osszetettség
Mivel a Parkinson-kér egyik fontos
tiinete a mozdulatok inditasinak ne-
hézsége teltételezhetd, hogy a dopa-
minnak fontos szerepe van a spontan
viselkedésben is. Ezt a feltételezést
igyekezett elbirdlni egy amerikai
kutatocsoport. A vizsgalataikhoz
olyan modszereket hasznaltak, me-
lyek az utdbbi években jelentek meg
az idegtudominyban. Az egyik a
MoSeq, amelynek lényege, egy vi-
deokameras rendszer felvételeinek
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A rezerpin csokkenti a felszabadulé dopamin
mennyiségét, aminek kdvetkeztében a
kisérleti allatok teljesen mozdulatlanna valnak
(fent). A hatas a dopamin el6anyaganak
beadaséaval visszafordithato (lent)
(FORRAS: WIKIMEDIA.COMMONS)

automatikus kielemzésében rejlik.
A név a ,,motion sequencing” ki-
fejezésbol adodik, amely a mozdula-
tok egymasutanisaganak feltérképe-
zésére utal. Ez a mddszer tulajdon-
képpen feleleveniti az etologia egyik
alapgondolatat, miszerint az allati vi-
selkedés viselkedéselemekbdl épiil fel.

A MoSeq éppen az ilyen viselkedés-
elemeket fedezi fel a videofelvétele-
ken, aztan pedig az elemek segitsé-
gével irja le az allat viselkedését,
vagyis jeloli, hogy a felvételen mikor
milyen viselkedéselemet produkal a
kisérleti allat. Az algoritmus nagyja-
bol tél maisodperces szakaszokra
bontja a felvételeket, majd kategori-
zalja a szakaszokat és igy definialja a
viselkedéselemeket.

Az amerikaikutatok tehat a MoSeq
segitségével tigyelték meg a viselke-
dést, am ezzel parhuzamosan az
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idegrendszer tevékenységét is monito-
roztak. A csikolt test hatuls6 oldalsd
tertiletein figyelték a dopamin felsza-
badulasat val6s idében. A neuro-
transzmitter felszabadulasit egy mes-
terségesen tervezett fehérje segitségé-
vel kovették. Ezt a fehérjét egy
dopaminreceptor és a zold fluoresz-
cens fehérje Osszeillesztésével hoztak
létre. A konstrukeid lényege, hogy a
dopaminreceptor a dopamin megkd-
tése hatdsira térszerkezetvaltozason
megy keresztiil, aminek eredménye-
képp a fluoreszcens fehérje szintén, és
igy fokozddik a fluoreszcencia inten-
zitasa. A tehérje génjét virus segitsé-
gével juttattik a csikolt testbe, igy te-
hat a kutatok mérni tudtak a felsza-
badulé dopamin mennyiségének val-
tozasait, amit aztin Osszevetettek a
viselkedéses adatokkal.

A kutatok azt taliltik, hogy az
olyan viselkedési elemek, mint a for-
dulas vagy az agaskodas egybeestek a
dopamin mennyiségének megnove-
kedésével a csikolt testben. Ugyanak-
kor, a dopamin mennyiségének meg-
novekedését kovetd masodpercekben
megnovekedett a viselkedés valtoza-
tossaga, vagyis tobb és valtozatosabb
spontan viselkedést produkaltak a ki-
sérleti allatok. Végtil, azok a viselke-
dési elemek, amik a nagymérték(
dopaminfelszabadulassal estek egybe,
a kovetkezd percekben gyakrabban
kovetkeztek be.

A kutatok ezutan azt is megfigyel-
ték, hogyan befolyasolja a viselkedést a
dopamin mesterséges felszabaditasa.

Dopamin
(FORRAS: SBROOLS, WIKIMEDIA)

Balra a spontan viselkedés soran a dopamin alacsony mennyisége a viselkedés alacsony

valtozatossdgadval jar egyiitt; k6zépen a nagymértékii dopaminfelszabadulds fokozza a

viselkedés valtozatossagat és egybeesik bizonyos viselkedési elemekkel (Agaskodas); jobbra

a viselkedési elem, amely magas dopaminfelszabaduldssal jart egyiitt, gyakrabban fordul el6
a kovetkez6 percekben (FORRAS: KHATIB ES MORRIS, 2023 - NATURE)

Ehhez a kdzépagyi dopaminerg ideg-
sejtekbe juttattak egy fényre érzé-
keny ioncsatornat, hiszen ezek az
idegsejtek szabaditjak fel az ingerti-
letatvivot a csikolt testben. A kisér-
leti allatok agyaba iiltetett optikai
szalat akkor aktivaltak, mikor egy
elére meghatarozott viselkedést
végzett a kisérleti allat, ezzel pedig
elérték, hogy az adott viselkedési
elem ismétlésének  gyakorisiga
megnovekedjen. Emellett az opti-
kai szal aktivalasa utan a viselkedés
valtozatossaga is fokozddott. Mind-
ezek alapjan tehat Ggy tlnik, hogy
a dopamin felszabadulasa egybeesik
bizonyos viselkedési elemekkel, ami
rovid tavon fokozza a viselkedés
valtozatossagat, hossza tavon pedig
tokozza az adott viselkedési elem
gyakorisagat.

Magatartas-modosito
Ezek az eredmények szépen
egybecsengenek néhany ko-
rabbi felfedezéssel a dopamin-
nal kapcsolatban. Egyrészt az
operans kondicionalasi elren-
dezésekben a dopamin felsza-
baduldsa tulajdonképpen egy
jel a tanulasra: a dopamin fel-
szabadulasat el6idéz6 cseleke-
deteket gyakrabban ismétel-
getik a kisérleti allatok.
Ebben a vizsgalatban hasonld
eredményt kaptak a kutatok,
azzal a kilonbséggel, hogy a
dopamin felszabadulasit nem
egy konkrét jutalom valtotta
ki, hanem spontian tortént.

Ez egyébként elésegitheti az 01j lehe-
toségek felfedezését, hiszen, ha spon-
tan készteti cselekvésre az allatot a
dopamin felszabadulasa, eléfordul-
hat, hogy valami olyasmit csindl, ami
hasznosnak bizonyul. Ezzel van Gssz-
hangban az is, hogy a dopamin fel-
szabadulasat kdvetden megnovekszik
a viselkedés valtozatossaga.

Erdekes modon az eredmények szé-
pen parhuzamba allithaték a dopa-
min sejtélettani hatasaival is. Ismert,
hogy a dopamin felszabadulasa a csi-
kolt testben fokozza egy sejtcsoport
ingerelhetdségét, amely normalisan a
mozgasok meginditisaért felelSs.
Ugyanakkor csokkenti egy misik
sejtcsoport  ingerelhetéségét, amely
épp a mozgasok megallitasiért felel.
Ez tehit magyarizhatja, hogy miért
tokozddik a viselkedés valtozatossaga
a dopamin felszabadulasat kovetden.
Ezek mellett a dopamin beindit egy
olyan molekularis folyamatot is a csi-
kolt test idegsejtjeinek egy részében,
amely eredményeképp fokozodik az
aktiv idegsejtek plaszticitasa. Ez a fo-
lyamat a tanulas neuralis alapja, vagy-
1s magyarazhatja a dopamin felszaba-
dulasakor végzett cselekvés gyakori-
saganak fokozodasat.

Az (j eredmények tehat tovabb
mélyitik a dopamin funkcidjaval
kapcsolatos ismeretanyagot. Ez a
neurotranszmitter valéban koézponti
szerepet jatszik a viselkedés formala-
saban és nem csak a célvezérelt és szo-
kasalapt viselkedést, hanem a spon-
tan cselekvéseket is meghatirozza.

REICHARDT RICHARD
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Csimpanzkockazatok

kamasz titk és a fiatal csimpan-

zok egytorman kockazatvallalok
—az ember azonban kicsit lobbanéko-
nyabb...

A viselkedéskutatisban mindig is
voltak nagy érdeklodésre szamot
tartd tertletek, amelyek fejtorést
okoztak a kutatok szamara, és ezért
sokan sokféle moédon tébb fajon
vizsgaltak. Az egyik ilyen téma a
kockazatvallal6 viselkedés.

Miért éri meg kockazatot vallal-
ni? Az eddigi kutatasok eredményei
szerint a fiatalok jobban hazardiroz-
nak, mint a felnétt egyedek, és a
fajok tobbségénél a himek inkabb
hajlamosak a  kockazatvallalasra
mint a néstények.

Valahol érthet6 a megtigyelés, hi-
szen a legtobb eml6sfajnal a himek
azok, akik felnovekedve 0 tertle-
tet keresnek, ahol az onalloé életben
maradashoz sziikséges élelmet meg
fogjak talalni. De az, hogy a fiatalok
nagyobb kockazatvallalisa mennyire
biologiailag meghatirozott, vagyis
determinalt, kevésbé megvalaszolt
kérdés volt egészen mostanaig,.

A Michigan Egyetem kutatdinak
nemrégiben végzett Osszehasonlitd
vizsgalata ehhez tesz hozza érdekes
részleteket.

A Kongdi Koztarsasag egyik csim-
panzrezervatumaban a kutatdk az
ember és legkozelebbi emberszabasa
rokonaink, a csimpanzok kockazat-
vallal6 viselkedését vizsgaltak. Az Gsz-
szehasonlitas alapja a csimpanzok ha-
sonld fejlédése, ugyanis e féemldsok
mintegy 50 évig is élhetnek, és 8-10
éves korban kezdenek ivaréretté valni.
Ennek kapcsan az emberhez hasonld
modon jelentés hormonalis valtozason
mennek at, amelyet erds viselkedési
valtozasok 1s kovetnek: az agresszid
novekedése a fajtarsakkal, féleg azo-
nos nemuekkel szemben, ami a rang-
sorban elfoglalt helyért és a parzas jo-
gaért folyo harc alapja.

Az emlitett vizsgalatban mint-
egy 40 vadon €16 fiatal illetve felndtt
egyedet figyeltek meg, akik on-
kéntesen vehettek részt a jatékban.
Keét tesztet alkalmaztak, amelyek-
ben taplalékjutalomhoz juthattak

az allatok. Az elsd tesztben a a fiatal,
illetve a felndtt csimpanzok szerencse-
jatékot jatszottak. Két doboz koziil va-
laszthattak, az egyik mindig az altaluk
gyakran fogyasztott mogyordt tar-
talmazta, a masikba viszont vagy az
altaluk imadott banant, vagy a nem
szeretett uborkat raktik a kutatok.
Az allatok vagy maradtak a biztos va-
lasztasnal és a mogyorot megkaptak,
vagy vallaszthattdk a kockazatos do-
bozt, de akkor 50 szazalék esélytik volt
arra, hogy az imadott banan helyett az
utalt uborkat kapjak. A kutatok ekoz-
ben rogzitették az allatok érzelmi reak-
cidjat és hangadasat. A dilemmas hely-
zetben a csimpanzok gyakran okollel
verték az asztalt, kapartak magukat,
vinnyogtak, morogtak. A teszt végén
nyalmintat is vettek tOlik, amelybdl a
stresszhormonszintjiiket tudtak megha-
tarozni a kutatok.

A teszt eredménye szerint a fiatal
egyedek joval tobbszor valasztottak
a kockazatos dobozt, mint a felndtt
egyedek, de az uborkara adott reak-
ci6 mértéke és gyakorisiga nem tért
el a két életkorban.

A masodik teszt a human pszicho-
logiai vizsgalatoknal bevalt tgyneve-
zett pillecukor proba volt, amiben a
cukor helyett a csimpanzoknal az ima-
dott banan volt a tét. Ennek soran az
egyedek valaszthattak: vagy azonnal
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elveszik a jutalmat (egy bananszeletet),
vagy varnak 1 percet, de akkor két ba-
nanszeletet kaparinthatnak meg. A ju-
talom itt tehat késleltetve volt.

A két életkor nem kiilonbozott abban
a tekintetben, hogy hanyszor valasztjak
a kétféle lehetéséget. Az emberekkel
végzett hasonlo tesztek (természetesen
naluk pillecukor jutalommal) ugyan-
olyan eredménnyel végzddtek, mint
a csimpanzoknal. A kamaszok az em-
ber esetében is rizikévallalobbak voltak
a felndtteknél. Az egyetlen kiilonbség
a masodik tesztben mutatkozott, a ka-
maszok ugyanis sokkal gyakrabban va-
lasztottak az azonnali, amde kevesebb
jutalmat a késleltetett helyett. A kuta-
tok szerint a kiilonbség abbdl adddik,
hogy a human fiatalok sokkal impulzi-
vabbak, mint az emberszabast ,,tinik”.

Az eredmények egyértelmiien azt
mutatjak, hogy a kockazavallalo
viselkedésnek mélyen biologiai gyo-
kerei vannak, de feltting, hogy a
csimpanzok sokkal tiirelmessebbek
az embernél. A kockazatvallalo vi-
selkedés valahol az 6nallosagra vald
torekvéssel fiigg Ossze. Az emberek
esetében az ivarérettség és az 6nallo-
sag elérése idGben szétvalt.

Lehet, hogy emberi kamaszaink
Hturelmetlenségének” oka ebben
keresend6? :

BILKO AGNES



KERESZTREJTVENY

Az evollicié hajnalén a szarazfold meghdditasaban eléviilhetetlen szerepe

volt a harasztoknak. Osi jellegiiket bizonyitja a maig fennmaradt fajok néme-
lyikének egészen bizarr kiilleme, mint amilyenek példaul a zsurlok. Nagy tul-
élok is: az e heti rejtvénylink fészerepldje, a minddssze néhany centiméteres-
re megndvé cselling (Notholaena marantae) a jégkorszak el6tti harmadidé-
szak egykori florajat képviselé maradvanyfaja. Az apré pafranyfaj fokozottan

védett, mivel hazankban csupan egyetlen &llomanya talélhaté meg a Tapolcai-
medence egyik bazalthegyén, s legkdzelebb a Vaskapundl él egy masik po-
pulacioja. Melyik tantihegylink ad oltalmat e szerény novénynek? Jo fejtést!

Minden rejtvényiinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet.
A 3-as lapszamban elkezddd6 9 hetes rejtvényciklusunk végére

a négyzetek betiii - helyes sorrendbe rakva — az 50 éve elhunyt bo-
tanikus nevét adjak ki. A postan vagy a rejtveny@eletestudomany.hu

cimre bekiildott név megfejtsi kozott az Elet és Tudomany digitalis

lapszamaira negyedéves eléfizetést sorsolunk ki.

VIZSZINTES: 1. A f6 megfejtés. 10. Tabori napirend utolsé pontja.
11. Versbéli séhaj. 12. N6i név, becézve. 13. Francia terlletmérték; ar.
14. Berek ...; a nemzet szinésze (1930-2017). 15. Gumi dnt6z6cs6.
16. Eracska. 17. Kivagassal mas mivelési agra alkalmassa tett erdéte-
riilet. 19. Ugyességi jaték: célzas babukra rgott labdaval. 21. Gérard
.., Tulipanos Fanfant is alakito francia szinész (1922-1959). 23. Vizi at-
keléhely. 26. Szovetség. 27. Venczel ...; szinmiivésznd (1946-2021).
28. ... Kok; olimpiai bajnok holland Usz6nd. 29. Az évgydrihatarokat
nem kovetd foltosodas a fatestben. 31. Ures tér! 32. Pusztulas, elmulas.
33. Zenés vagy szOveges magnoszalagtar.

FUGGOLEGES: 1. Trent-parti angol varos. 2. Dalmacia hajdani féva-
rosa. 3. Szantdeszkoz tartozéka. 4. Becézett Natélia. 5. A torok allami
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radio és televizio névbetli. 6. Torpe versenyautok kiizdétere. 7. Ady
Endre egyik &lneve. 8. A végein dntapadd! 9. ... IvaniSevi¢; az 1990-es
évek horvat teniszsztarja. 13. Tabori lobogét leenged. 15. Szlovakia
NOB-jele. 17. Ibolyka. 18. Tea, Bécsben! 20. ... carte; étlap szerint.
21. USA-beli kdltdnd, ird, Az Gvegblra cimi regény szerzéje (Sylvia,
1932-1963). 22. Edesvizi ...; csalanozo allat. 24. Benyomas.
25. Sebkotdzé és bélésanyag. 27. Paros kivalaszto szerv.
29. Melléknévképz0, az -énk pérja. 30. Kbtszer. 32. Idegvégzddés!

Mult heti rejtvénylink megfejtése: Dolomit sziklagyep.
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A 2007 és 2021 kozott megjelent
lapszamaink kedvezményesen,

200 forintos aron vasarolhatok
meg a szerkeszt6ségben.
J6 szérakozast kivanunk lapunk
olvasasahoz!
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A vidéki nemes

Keétszaz éve sziiletett a magyar és a
vilagirodalom  {istokos — csillaga:
Madach Imre, akinek tragikusan ro-
vid élete szinte csak a torténelmi
Nograd varmegyéhez kotddik.

De ki volt ez a rejtézkddd vidéki
nemes, aki egy kis szlovak faluban, Alsésztregovan meg-
irta a magyar irodalom legismertebb, legtobbet vitatott,
mégis a legtobbet jatszott dramai kolteményét? Mibdl
taplalkozott koltészete, gondolatisiga, eszmerendszere?

A balassagyarmati MNM Paléc Miizeumaban lathato
Madach 200 — Nogradbdl a halhatatlansagba cim(
tarlat a kolto életatjat erésen meghatarozé csaladi kote-
1ékeit, az 1848—49-es szerepvallalasat, kozéleti, politikai
tevékenységét mutatja be az érdekl6ddknek. Felsora-
koztatja a sokoldal mivész: a koltd, a drimair6, a szo-
nok, a képzémivész Madach életének emléktargyait,
irodalmi és képzémivészeti alkotisait. Hét fennmaradt
olajképébdl hat eredetiben lathatd, olvashatok politikai
ropiratai, megszolalnak versei és a Tragédia ismerGs
sorai a vilag szamos nyelvén.

A december 31-ig nyitva tart6 kiallitas legszinesebb
része, a mastél évszazada reneszanszat €l6 Tragédiat be-
mutaté tér. Tobb, mint 40 mivész készitett teljes illusze-
raciosorozatot a mihoz rézmetszetek, grafikak, tusrajzok,
fametszetek, festmények formajaban.

Grafikai torekvések

Az é16 grafika cimmel nyilt meg a szol-
noki Damyjanich Janos Mazeum legtjabb
1d6szaki kiallitasa, melyen 43 alkoté 69
grafikaja lithatd. Az elmalt 6070 év ki-
emelkedd hazai képzémivészeit felvonul-
taté tarlat majus 14-ig tekinthet6 meg.
A szolnoki Damjanich Janos Mtzeum-
ban kitiintetett szerepe van a grafikai

gyUjteménynek — ezt a kiemelt figyelmet
jelzia grafikailatvanyraktar, hiszen valamennyi grafika
digitalizalva lett, illetve évente tobb id&szaki gratikai
tarlatot is rendeznek. Az intézmény a ma alkotd grafi-
kusokkal is intenziv kapcsolat apol, a mostani tarlat
egyik célja pedig, hogy a kozelmult nagymestereinek
oroksége Osszetiiggésbe keriiljon napjaink megujitd gra-
tikai torekvéseivel a jelen €16 alkotdin keresztiil.

A tarlatban a legkorabban keletkezett mti 1959-es,
Gacsi Mihaly Dézsa-sorozatabdl két darab, a legkésobbi
keletkezésti pedig Lévai Adam 2008-as datalast tusrajza.
A grafika hagyomanyosan a képzdmiivészeti agak kozott
madsodlagos helyet tolt be, holott szerepe esszencidlis jelentdsé-
gl a nagy festdi életmiiveket vagy szobraszi teljesitményeket
bemutaté tarlatokon is, mert nemcsak szinesiti az életmiivet,
hanem ravilagit a miivészi gondolkodasra, illetve segit értel-
mezni egy-egy alkotéi folyamatot” — hivja fel a figyelmet
Képiro Agnes kurator. Ugyanakkor hazankban az 1960-as,
1970-es években a grafika vezetd képzOmuvészeti ag
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Banséghy Néra rovata

volt, ezt a korszakot nevezik a mifaj aranykoranak is.
E periddus kiemelkedd képviselGje volt példaul Kondor
Béla vagy Szalay Lajos.

Kiszoritasban

Majd a kovek... cimmel nyilt ki-
allitasa Fiile Tamasnak a Raday
GyUjtemény - Biblia Mzeumban.

,,Ha ezek elhallgatnak, a kovek
fognak kiiltani” — mondta Jézus jeruzsilemi bevonula-
sakor, mivel kritikusai megjegyezték: lecsendesithetné
az 0t Messiasként magasztal6 tanitvanyait.

A tarlat képei zommel a Kozel-Keleten, Kelet-Afrika-
ban és a Foldkozi-tengeri partvidéken késziiltek az el-
mult években. Sivatagi tijrészletek, romos épiiletek,
mikéds templomok hangulatképei egyariant lathatok
majd kiallitva olyan életképekkel egyiitt, amelyek azok-
nak az embereknek a hitéletérdl beszélnek, akik ebbdl a
hattérbdl tartoznak a kereszténységhez. ,, A vilagnak azo-
kon a részein, ahol kisebbségben, veszélyben, elnyomasban
vagy kiszoritasban élnek keresztény emberek, siilyosabb a hit-
vallasuk, sokkal inkabb allasfoglalas, mint a miénk. Valodi
erdfeszitéseket is tesznek a hitiik tovabbadasara, megélésére.
Nekem, az elkényelmesedett eurdpai kereszténységhez tarto-
z6 ember szamara megszégyenitd, milyen kevés erdforrds bir-
tokaban, milyen alacsony személyes és egzisztencialis bizton-
sag mellett is lehet szélni, nem megvdrni, hogy mar csak a
kovek legyenek és kialtsanak” — togalmazott Fiile Tamas.

Az aprilis 15-ig lathat6 kiallitast kortars szovegirdk
reflexidi teszik majd teljessé — van, akia képekhez irt me-
ditaciot, masok a képanyag megtekintése nélkiil fejtették
ki, szamukra mit jelent, ha a kovek kidltanak — egyszoval
gondolatébreszt6 anyagra szamithat a latogato.

Restauralasra varva

Kozzétette az erdélyi fejedelmek
portréinak digitalizalt valtozatat a
gyulafehérvari Batthyaneum konyv-

tar. A Roman Nemzeti Kényvtar al-
egységeként miikodd gyulafehérvari kozgytjtemény
kozolte: a képtaraban talalhatd tizenegy értékes fest-
mény kivételes felbontisban keriilt fel a vilaghilora,
igy részleteiben tanulmanyozhat6 az Erdélyi Fejedelemség
egykori uralkodéinak diszes ruhizata, ékszerei.

Valamennyi festmény restauralasra szorul, és ennek a folya-
matnak volt a kotelezd 1épése a digitalizalas. A jovoben a res-
tauralasra is sor kertilhet, igéretet kaptak egy, az értékmen-
tést finanszirozo projektre. A portrékon szerepld fejedelmek
nevét is felsoroljak a kozleményben, hozzatéve, hogy a neve-
ket latinul kézlik, ahogy a festményeken is szerepel.

A digitalizalt festmények a gigapan.com oldalon tekinthe-
t6k meg a Transylvanian Princes cimszé alatti galériban.

A konyvtar hossz sziinet utan tavaly augusztusban
inditotta Gjra digitalizalasi programjat. Elsé lépésként
tobb snyomtatvanyt és kdzépkori dokumentumot tettek
elérhet6vé a digitool.bibnat.ro oldalon.
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