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fordul, hogy a színezettségnek nem 
a kommunikációban van funkciója, 
hanem fizikai célokat szolgál.

A királylepkék szárnyait szegélye-
ző fehér pontsorról eddig senki sem 
tudta, hogy mi okból jött létre, sőt 
korábban még abban sem lehettek 
biztosak a kutatók, hogy van-e bár-
mi jelentőségük. Andrew Davisnek, 
a Georgiai Egyetem ökológusának, a 
kutatás vezetőjének figyelmét nem 
is a fehér pontsor, hanem a király-
lepkék fekete szárnyszegélye ragadta 
meg. Felmerült benne ugyanis, hogy 
talán e vastag fekete sáv segíti a lep-
kék repülését – és ezzel a vándorlá-
si képességüket. Korábban ugyanis 
már kimutatták, hogy egyes tenge-
ri madaraknak esetleg azért fekete 
a szárnycsúcsuk, mert a fekete szín 
több hőt nyel el a napból, ezáltal 
jobban felmelegszik, és a körülöt-
te lévő levegőt is jobban felmelegí-
ti. A szárny különböző pontjainak 
környezetében így hőmérséklet-kü-
lönbség alakul ki a levegőben, ami 
olyan légáramlási mintázatokat hoz-
hat létre, amelyek segítik a madarak 
repülését és vitorlázását.

Ezt az elméletet Mostafa Hassanilan, 
az Új-mexikói Bányászati és Műsza-
ki Egyetem kutatója és munkatársai 
(vagyis mérnökök és nem biológu-
sok) dolgozták ki hat évvel ezelőtt, 
és Hassanilan a mostani királylepkés 
vizsgálatban is részt vett. A függet-
len kutatók szerint éppen a mérnö-
kök és a biológusok multidiszcip-
lináris együttműködése e kutatás 

Jó pontok a pontos           
lepkéknek

A pompás királylepkék (Da-
naus plexippus) talán a világ 

legismertebb lepkéi. Szinte min-
denki felismeri élénk narancs-
sárga szárnyaikat, amelyeket 
fekete vonalak szeldelnek, és 
vastag, ugyancsak fekete sáv 
keretez. A szárny peremén lát-
ható széles fekete sávot pedig 
fehér pontok díszítik (e pon-

tok lesznek történetünk főszerep-
lői). A pompás királylepkék mégsem 
kinézetük miatt váltak messzi föl-
dön híressé, hanem a vándorlásuk 
okán. Az Egyesült Államok középső 
és északi, illetve Kanada déli térsé-
geiben szaporodnak, majd ősszel el-
vándorolnak az Egyesült Államok 
déli partjaira (főként Floridába) és 
Mexikóba telelni. 

Évről évre több mint háromezer 
kilométer vándorolhatnak tehát a 
pompás királylepkék északról dél-
re, majd vissza. Ez lenyűgöző telje-
sítmény, még akkor is, ha általában 
nem egy egyed teljesíti az egész 
távot. A lepkék évente legalább há-
romszor-négyszer szaporodnak, 
vagyis azok az egyedek, amelyek 
egy évvel később visszatérnek oda, 
ahonnan előző évben elindultak, va-
lójában az elindulók ükunokái. Az 
ősszel északról délre vándorló po-
puláció jelentősen megfogyatkozik 
útközben: a célba érő lepkék egyed-
száma rendszerint csak harminc szá-
zaléka az indulók tömegének.

Vagyis számos veszély leselkedik a 
migráló lepkékre a háromezer mér-
földes útjuk során, így hatalmas 
evolúciós nyomás hat minden olyan 
jellegzetességre, ami akár csak egy 
kicsit is növelheti az egyed túlélé-
si esélyeit. Mint a Georgiai Egyetem 
kutatói által a PLOS One folyóirat-
ban közölt tanulmányból kiderül, a 
szárnyuk szegélyén sorakozó fehér 
pontok pontosan ilyen funkciót tölt-
hetnek be (valamilyen, egyelőre nem 
teljesen értett mechanizmus révén). 
A rovarok rajzolata, színezettsége 
rendszerint a bennük lévő méreg-
anyagokra utal: ezzel figyelmeztetik 
a ragadozókat, hogy kerülje őket, 
ha jót akar. Az élénk, feltűnő színek 
emellett a szexuális szelekcióban is 
szerepet játszhatnak – csábíthatják 
az ellenkező nem, és elijeszthetik az 
azonos nem képviselőit. Viszont elő-

legnagyobb erőssége. Visszatérve 
a lepkékre, a kutatók azt próbálták 
tesztelni, hogy a fekete sáv vajon 
a királylepkék repülési képességeit 
is segíti-e. Ennek vizsgálatára első 
körben még nem fizikai kísérleteket 
folytattak, hanem kiderítették, hogy 
van-e különbség a lepkék (illetve az 
általuk átörökített géneket hordozó 
utódaik) túlélésében a vándorlás so-
rán, attól függően, hogy szárnyuk 
szegélyén mennyi fekete terület van.

Vagyis a kutatók eredeti hipotézise 
az volt, hogy minél nagyobb arány-
ban fekete a lepkék szárnyszegélye 
(tehát arányaiban minél kevesebb 
rajta a fehér pötty), annál jobban 
tudnak repülni, és így annál sike-
resebben érkeznek majd meg a me-
xikói telelőhelyükre. Erre a célra az 
idegőrlően hosszadalmas, aprólékos, 
dögunalmas (és hamarosan már mes-
terséges intelligencia által végzett) 
munkával szembesülő biológusok 
csodafegyverét vetették be: a szak-
dolgozót, vagyis a diplomamunkájá-
hoz kötelező kutatási feladatot kere-
ső egyetemi hallgatót. Christina Vu 
volt a szerencsétlen nyertes, akinek 
négyszáz királylepke fotóján kellett 
kézzel bejelölgetnie Photoshopban 
a fehér foltok körvonalát, majd egy 
kiterjesztés segítségével megmérnie, 
hogy azok hány pixelt tartalmaznak 
a sötét sáv teljes területéhez viszo-
nyítva. Azt Davis is elismeri, hogy 
Vunak sok biztatásra volt szüksége 
közben, hogy ne hagyja ott őket.

Végül mind a négyszáz, részben a 
szaporodó-, részben a telelőhelyeken 
gyűjött lepkeminta fotóján megmér-

K



E
L

S
Ő

 K
É

Z
B

Ő
L

A T
UD

OM
ÁN

Y ÚJ
 ER

ED
MÉ

NY
EI  

néven ismertek (a szívkagyló korábbi 
latin nevéből: Cardium edulis). Ennek 
jellemzője a kagylóhéjjal a még formál-
ható agyagba rajzolt díszítés.

A dalmát tengerpart közelében lévő 
Tinj-Podlivade és Crno Vrilo régészeti 
lelőhelyek rendkívül gazdag és jó álla-
potú állati leletanyagot szolgáltattak. A 
kutatók számára a kihívást itt az jelen-
tette, hogy felderítsék az egyes, helyi 
népesség szolgálatában álló háziállatok 
egymáshoz képest vett arányát. Ráadá-
sul a birka és a kecske közeli rokonok, 
rendszertanilag egy nemzetségbe tar-
toznak, így a morfológiai szempontú 
elkülönítés egyébként sem egyszerű 
feladat.

Tinj-Podlivade esetében több mint 
tizenötezer állati maradvány ismert, 
amelynek alig ötödét dolgozták fel. 
Eme ötödrész legalább azt megmutat-
ja, hogy a maradványok jó része bir-
káktól és kecskéktől származik, de az 
elkülönítésük nem történt meg. Crno 
Vrilo esetében a körülbelül három és 
félezer maradvány 95 százaléka köt-
hető a két fajhoz, de arányuk itt sem 
volt ismert. A kutatók újítása leginkább 
abban nyilvánul meg, hogy a birkák és 
kecskék arányának vizsgálatát eddig 
nem kombinált módszerekkel oldották 
meg. Összességében a régészeti állat-
tan, a fehérjék vizsgálatának, azaz a 
proteomikának az ősi fehérjékre alkal-
mazott területe, a paleoproteomika és a 
stabil izotópok nyújtottak bepillantást a 
neolit ember állattartási szokásaiba.

Az állatok azonosítása az állkapocs-
csontok és fogak segítségével, ös�-
szesen 428 minta alapján történt 
(Tinj-Podlivade: 147 darab, Crno 

ték a szárnyszegély feketeségének és 
fehérségének arányát, és azt a meglepő 
felfedezést tették, hogy pont a hipoté-
zissel ellentétes hatás figyelhető meg: 
a szaporodóhelyre jellemző (vagyis a 
migráció kezdetekor megfigyelhető) 
lepkék szárnyán átlagosan kevesebb a 
fehér folt, mint azokén, amelyek élve 
megérkeznek Mexikóba. Vagyis azok, 
amelyeken kevesebb a folt, gyakrab-
ban elpusztultak repülés közben, tehát 
feltételezhető, hogy a sok fehér pötty 
nem hátráltatja, hanem éppenséggel 
segíti a lepkék túlélését. A különbség 
nem nagy (ebből is látszik, hogy mi-
lyen hihetetlenül pontosan kellett be-
jelölni és lemérni a foltok területét): a 
megérkező lepkék átlagosan csupán 
három százalékkal pöttyösebbek az 
elindulóknál.

A kutatók igazából egyelőre nem 
tudják, hogy a fehér pontok hogyan 
segítik a repülést, de feltételezik, hogy 
a pontok és a fekete szegély eltérő hő-
elnyelő képessége miatt felfelé irányu-
ló légáramlatok indulnak el a szárny 
körül, ez erősíti a felhajóerőt és csök-
kenti a légellenállását – de egyelőre ez 
csak spekuláció. A következő körben 
azt tervezik, hogy különbözőképpen 
festett szárnyú lepkemodelleket vizs-
gálnak majd a szélcsatornában.

Molnár Csaba

Birkapásztor 
mint divatszakma

A mezőgazdaság a 
Mediterráneum középső és 

nyugati részén gyorsan megve-
tette lábát, igen valószínű, hogy 
vízi úton terjedt az újítás. A korai 
földművelők gazdaságát gabo-
naalapú növénytermesztés, vala-
mint birka- és kecsketenyésztés 

jellemezte, de e rendszer működéséről 
igazából nem sokat tudni. A Scientific 
Reports tudományos folyóirat legújabb 
közleményében a kutatók a dalmát 
partvidék gazdálkodó népeinek törté-
netét egészítették ki újabb fejezettekkel.

Az újkőkor kultúrája, technológiái két 
úton terjedtek nyugat felé: a Földközi-
tenger partvidéke mentén és a Duna 
vonalán. A mediterráneumi, ponto-
sabban az Adria mentéről ismert kultú-
ra az időszámításunk előtti 6. évezred 
környékétől kezd nyomokat hagyni 
maga után. A neolit kultúrákat gyak-
ran az általuk készített agyagedények 
mintája alapján csoportosítják: az Adria 
menti csoportok a Cardium-kultúra 

Vrilo: 281 darab). Először a régészeti 
állattan szokásos, morfológia alap-
ján történő fajmeghatározása történt 
meg a teljes mintán, majd ebből 193-
at kiválasztva következett a műszeres 
paleoproteomikai elemzés. A morfo-
lógia 132 birkát és 31 kecskét, de 24-et 
nem tudott meghatározni. A műszeres 
(tömegspektrometriai) módszer 193-ból 
mindössze 6 esetben nem hozott ered-
ményt; a maradék 186 maradványt bir-
kának azonosította, és csak egyre tudta 
ráfogni, hogy kecske. Látható, hogy 
morfológiával is kimutatható a birka-
dominancia, viszont a kecskék arányát 
erősen felülbecsüli a hagyományos eljá-
rás, nem beszélve a proteomikának az 
alaktanilag nem azonosítható egyedek 
esetén nyújtott segítéséről.

Az oxigén 18-as tömegszámú izotóp-
jához köthető elemzés az egyes állatok 
levágási életkorának meghatározásában 
nyújt segítséget. Ez az elemzés azt mu-
tatta meg, hogy a birkákat egyaránt 
tartották húsuk és tejük miatt: a fiata-
lon (6-24 hónapos kor között) levágott 
állatok főként a puha húsuk miatt telje-
sítették be sorsukat, az idősebb állatokat 
pedig hosszabb időn keresztül fejhették, 
mielőtt a tányérra kerültek volna. Az 
izotópelemzésből az is megállapítható 
volt, hogy az ellések kifejezetten a tél 
elejére összpontosultak. Ennek előnye 
az éghajlatban keresendő: a száraz nya-
rak és enyhe, csapadékos telek inkább 
ez utóbbi időszakban való szaporodás-
nak kedveztek a Mediterráneumban. 
A csapadék a legelők minőségére volt 
jó hatással, míg a hűvösebb idők általá-
nosságban a tejtermelésnek tesznek jót.

A korai dalmát gazdálkodók birka-
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tartási szakosodása több kérdést is fel-
vet. A specializáció kiszolgáltatottá te-
het, és szűkülhet az előállított termékek 
köre. Emellett a kiterjedt pásztorkodási 
életmód mobilitással is jár, amelyet a 
földműveléssel is össze kell egyeztetni. 
A kutatók ezt gazdasági, környezeti és 
társadalmi tényezők együttes fellépésé-
vel magyarázzák, ahol a birkák alkal-
mazkodóképessége, a birkatermékek 
sokfélesége és nagyobb tápértéke egy-
aránt szerephez jut. A legnagyobb bi-
zonytalanság társadalmi szerepet övezi. 
Erre közvetetten, a későbbi korokban 
megjelenő, állati formára készült ivó-
edények (rhütonok) állatválasztásából 
lehet időben visszafelé haladó módon 
következtetni.

Dávid Tibor

Melegvérű őscápák
A kérdés, miszerint a hírhedt, 

3.6 millió évvel ezelőtt kihalt, egy-
kor akár 15 méteres testhosszt is 
elérő Otodus megalodon (röviden 
Megalodon), minden idők leg-
nagyobb cápája és egyben legna-
gyobb tengeri csúcsragadozója 
hogyan tartotta fenn testhőmér-
sékletét, hosszú ideje képezte spe-
kuláció tárgyát a paleontológusok 
körében. A legújabb kutatás ered-
ményei szerint a Megalodon nem 
volt hidegvérű. 

A cápafogkövületek vizsgála-
tán alapuló kutatás eredménye-

it Michael L. Griffiths, a New Jersey-i 
William Paterson Egyetem munkatársá-
nak vezetésével publikálták a Proceedings 
of the National Academy of Sciences nevű 
tudományos szaklap hasábjain.

A kutatók fogmaradványok geo-
kémiai vizsgálatán keresztül közelí-
tették meg a kérdést. A Megalodon, 
akárcsak minden más őscápa, rosszul 
megkövesedő állatoknak számítanak. 
Mivel ezek az állatok porcoshalak voltak, 
ezért testük belső szilárdító váza, mely 
zömében porcos, gyorsan lebomlott az 
állatok pusztulása után. Leggyakrabban 
csak a fogak és a gerinccsigolyák élték túl 

az évmilliókat, így a Megalodon 
leginkább a fogai által ismert.

A sokszor 10 centimétert is 
meghaladó fogmaradványok 
zománcában megőrződött izo-
tópok beható vizsgálata során 
Griffiths és munkatársai meg-
állapították, hogy a Megalodon 
képest volt az állatot körülvevő 
tengervíznél megközelítőleg 7 Celsius-
fokkal magasabb testhőmérséklet fenn-
tartására. Ez jelentősen magasabb érték, 
mint a Megalodonnal egyazon időszak-
ban élt többi cápa esetében kapott érték, 
így az írás főszereplője végső soron a 
melegvérű állatok közé sorolható. 

Az eredmények mindemellett azt is 
sugallják, hogy ennek a belső testhő-
mérsékletnek a fenntartásához szükséges 
energia lehetett a kulcsa a Megalodon 
kipusztulásának. Ebből következően 
Griffith és szerzőtársainak eredményei 
nagyban hozzájárulhatnak a jelenlegi és 
jövőbeli környezeti változások pontosabb 
megértéséhez.

„A Megalodon egy rendkívül sike-
res nagyragadozó cápa volt, így kihalása 
hátterének vizsgálata betekintést enged 
a tengeri ragadozók sebezhetőségébe, sőt. 
akár napjaink tengeri ökoszisztémiába 
is” – mondta Robert Eagle társszerző, a 
Kaliforniai Egyetem kutatója.

A Megalodon a heringcápafélék csa-
ládjába tartozott, melynek a tengereket 
manapság helyenként rettegésben tartó 
fehér cápa is tagja. A legtöbb hal testhő-
mérséklete megegyezik az őket körülve-
vő víz hőmérsékletével, ám a heringcápa-
félék testhőmérséklete valamivel maga-
sabb, mint az őket körülvevő vízé. Ezt 
a jelenséget mezotermiának nevezik. A 
cápák képesek az izmaik által termelt hő 
tárolására, ami által különböznek az olyan 
melegvérű állatoktól, mint az emlősök.

A lágy szövetek hiányában nem volt 
egyszerű megvizsgálni a Megalodon 
testhőmérséklete körüli kérdéseket. 
A fogkövületek azonban a korábban 
gondoltnál is jóval hasznosabbnak bizo-
nyultak a kérdés tekintetében. A fogak 
egyik fő alkotóelemét kitevő apatit oxi-
génben és szénben igen gazdag anyag. 
Ezen anyagok izotópjainak előfordulási 
aránya nagyban függ a környezeti fak-
toroktól. Ez azt jelenti, hogy a fogak 
izotópjainak vizsgálatából kideríthető, 
hogy egy állat hol élt, sőt az is, hogy 
mit evett. A tengeri gerincesek esetében 
ugyanezen izotópok információval szol-
gálhatnak arról is, hogy az állat testében 
és akörül milyen hőmérsékleti viszonyok 
uralkodtak.

„Ezekre az izotópokra úgy is gondolhatunk, 
mint egyfajta hőmérőre, amely évmilliók táv-
latában is tud nekünk adatokkal szolgálni 
– magyarázta Randy Flores, társszerző, 
szintén a Kaliforniai Egyetem kutató-
ja. – Mivel a fogakat az élő állat szövetei 
hozzák létre, a fogakban található izotópok 
vizsgálatával a fogak létrejöttének időszakáról 
nyerhetünk információt. Megtudhatjuk a fog 
létrejöttekor jellemző hőmérsékletet, ami által 
információhoz jutunk a fogat létrehozó állat 
testhőmérsékletéről.”

A kutatók öt lelőhelyről gyűjtöttek 
Megalodon-fogakat és más ősi cápafajok 
fogait, melyeket tömegspektrometriai 
vizsgálatokkal elemeztek. Az összes vizs-
gált lelőhely leletanyagából kapott ered-
mény azt mutatja, hogy a Megalodonok 
testhőmérséklet-szabályozó képessége 
kiemelkedő a kor többi cápáéhoz képest. 

Melegebb teste lehetővé tette, hogy a 
Megalodon gyorsabban mozogjon, elvi-
selje a hidegebb vizet, és elterjedjen az 
egész világon. Ugyanakkor éppen ez az 
evolúciós előny lehetett az, ami hozzájá-
rulhatott a faj bukásához. A Megalodon 
a földtörténet pliocén nevű korában halt 
ki, amely 5,33 millió évvel ezelőtt kezdő-
dött és 2,58 millió évvel ezelőtt ért véget. 
Az ebben az időszakban bekövetkezett 
globális lehűlés olyan tengerszint- és öko-
lógiai változásokat okozott, amelyeket a 
Megalodon végül nem élt túl.

„A Megalodon megemelkedett testhőmér-
sékletét lehetővé tévő energiaszint fenntartása 
komoly étvágyra utal. Ez egyáltalán nem biz-
tos, hogy fenntartható volt a tengeri ökoszisz-
téma egyensúlyának ilyen komoly megválto-
zása idején, amikor még az olyan új jövevé-
nyekkel, mint például a nagy fehér cápával is 
versenyezni kellett” – mondta Flores.

A kutatás résztvevői szeretnék kiter-
jeszteni vizsgálati módszereiket más 
fajok maradványaira is annak érdeké-
ben, hogy kiderítsék, mely tengeri 
csúcsragadozó fajok esetén jelent 
meg a melegvérűség az evolúció 
során.

Sz. M.

Cetekre támadó Otodus megalodon 
(R.J. PALMER ALKOTÁSA)

Karakteres Otodus megalodon fogkövület
 (FORRÁS: FOSSILS-UK.COM)

P
A

L
E

O
N

T
O

L
Ó

G
IA



870   Él e t é s  Tu d o m á n y   2023/28

Bár az itteni fajok ismertségé-
ben valamennyire szerepe van 
az emberi tényezőnek is, a fő 

ok a terület egykori és mostani geoló-
giai viszonyaiban keresendő: a jura és 
kréta időszaki Északnyugat-Amerika 
élőhelyei egyrészt rendkívül változa-
tosak voltak, ami kedvezett a sokféle 
– és esetenként igencsak nagy méretű 
– dinoszauruszfaj kialakulásának, 
másrészt a helyi üledékképződési vi-
szonyok abban is segítettek, hogy 
maradványaik nagy számban megőr-
ződhessenek. Az újabb földtörténeti 

fejlemények pedig arról gondoskod-
tak, hogy ezek jelenleg „könnyen” 
hozzáférhetők legyenek.

Hogy mindez érthetőbbé válhas-
son, érdemes röviden megismerked-
nünk a Sziklás-hegység és előtere 
földtörténetével, valamint két, 
dinoszauruszkövületekben különösen 
gazdag földtani réteggel: a Morrison- 
és a Hell Creek-formációval.

Ha ránézünk a térképre, a Sziklás-
hegység amerikai egyesült államok-
beli szakasza különleges képet mu-
tat: egy roppant széles, nagy kiterje-

désű magashegységi övezet, ahol a 
4000 métert meghaladó magasságú 
hegyláncok medencéket és fennsíko-
kat fognak közre, miközben keleti 
előtere, a Préri is fokozatosan emel-
kedik 1500 méter fölé. Ennek oka, 
hogy az ebben a régióban egymásnak 
feszülő kőzetlemezek közötti „lemezszi-
lánkok” meglehetősen sekély szögben 
buktak az Észak-amerikai-lemez alá, a 
folyamat pedig több, egymást követő 

Aki egy kicsit jártasabb a dinoszauruszokkal kapcsolatban, annak feltűnhetett, hogy a közismert 
fajok igen nagy része élt a korabeli Észak-Amerikában, a Diplodocusok, Triceratopsok, Tyrannosaurusok 
lelőhelyei pedig főként a Sziklás-hegységben és annak keleti előterében csoportosulnak. Mi lehet 
ennek az oka? Valóban több nagy méretű dinoszauruszfaj élt annak idején ebben a régióban, vagy 
egyszerűen ezen fajok „modern marketingje” jobbnak bizonyult a máshol fellelt maradványokénál?

E S Z M É N Y I  R É T E G E K  –  C S O N T H Á B O R Ú V A L 

A DINOSZAURUSZOK 
ORSZÁGÚTJA

� A Green és a Yampa folyók mentén 
kipreparálódott jura időszaki rétegek



csapadékot kaptak, azonban a forró, 
de száraz és az év egyik felében szinte 
semmi csapadékhoz nem jutó meden-
cebelső már egészen más képet muta-
tott. A legmélyebb részen mocsarak és 
tavak (köztük sóstavak) és széles folya-
mi árterek terpeszkedtek, melyeket a 
medence központi részén a porózus 
alapkőzet résvízkészlete is táplált a me-
denceperemről lefutó folyók mellett. 
Utóbbiak középső szakaszai viszont a 
száraz időszakban gyakran kiszárad-
tak, sivatagos, félsivatagos, helyenként 
futóhomokos közeget teremtve. 

Hosszúnyakúak előnyben
Mindez azzal járt együtt, hogy a te-
rületen élő állatok évszakos vándor-
lásra kényszerültek, ráadásul az ita-
tóhelyek gyakran kiszáradtak, 
ami elsősorban a nagy méretű 
(lassú metabolizmussal rendelke-
ző, de nagy távokat megtenni 
képes), hosszú nyakú (azaz a nö-
vényeket bármilyen környezet-
ben elérő) növényevők számára 
tette lehetővé a nagyobb arányú 
túlélést, így nem meglepő, hogy 
a legnagyobb Sauropodák jelen-
tős része errefelé élt. A kiszáradó 
és időről időre homokkal beta-
kart tavak pedig eszményi lehe-
tőséget kínáltak az itt elpusztult 
őslények maradványainak meg-
őrződésére. Ennek fényében 
nem meglepő, hogy a mintegy 
147–155 millió évvel ezelőtt lera-
kódott, nagyrészt homokkőből, 
agyagból és mészkőből álló, a 
környékbeli vulkáni tevékenység 
miatt könnyen azonosítható, sö-
tét színű Morrison-formációból 

sikerült először leírni a „hosszú nya-
kú” Diplodocust, a Brachiosaurust, 
a Stegosaurust és az Allosaurust.

A tágabb régió további földtörténete 
sem volt épp eseménytelen: az Atlanti-
óceán fokozódó kinyílása az észak-
nyugat felé elmozduló Észak-
amerikai-kőzetlemez nyugati oldalán 
további orogenezist, azaz hegységkép-
ződést eredményezett: a nagyjából 70 
millió évvel ezelőtt a „csúcsát elérő” 
Laramida-orogenezis mai szemmel 
igen furcsa „kontinensképet” hozott 
létre. Mivel az alábukó kőzetlemezek 
egyben magukra húzták a felül ma-
radó lemezszegélyrészeket, a kiala-
kuló Sziklás-hegység keleti oldalán 
széles medenceterület alakult ki, 
amelyet egy észak–déli irányú, 

hegységképződési periódus során ját-
szódott le – ez pedig létrehozta azt a 
közeget, amely ideális volt a fosszíliák 
kialakulásához, megőrződéséhez és 
modern feltárásához. 

Ősi hegységképződés mentén
Az említett hegységképződési folya-
mat még meglehetősen kezdetleges 
szakaszában volt a jura időszak hajna-
lán. Mintegy 200 millió évvel ezelőtt 
a mai Észak-Amerika keleti felén a 
korábban létrejött lánchegységek (az-
az a mai Appalache) lassan lepusztuló-
ban voltak, a nyugati oldalon (vagyis 
a Pangea szuperkontinens peremén), 
a mérsékelten aktív lemezszegély 
mentén egy jóval keskenyebb hegy-
ségrendszer alakult ki, mely részben 
szintén pusztulóban volt, a köztük lé-
vő, gyakran sekély tengerelöntéssel 
borított medencékben pedig jelentős 
mennyiségű üledék halmozódott fel. 
Nagyjából 170 millió évvel ezelőtt a 
terület nyugati részén komoly válto-
zások következtek be: délnyugaton 
megkezdődött a mai Atlanti-óceán 
középső részének kinyílása – ami las-
san északi, északnyugati irányba tolta 
a mai Észak-Amerikát. Következté-
ben az ős-csendes-óceáni lemeznek 
feszülő kontinens az óceáni lemez ko-
molyabb szubdukcióját (alábukását), 
illetve helyenként a lemezek egymás 
melletti elmozdulását indította meg.

Az így felgyűrődő hegység keleti ol-
dalán egy nagy méretű üledékgyűjtő 
medence jött létre, melynek északi ré-
szét általában tenger borította, déli ré-
szén azonban egy rendkívül változatos 
terület jött létre. A medenceperem 
hegységei ugyan viszonylag bőséges 

A Morrison-formáció jól megkülönböztethető sötét rétegei  A Hell Creek-formáció kipreparálódott rétegei Kelet-Montanában 

 Észak-Amerika mintegy 75 millió évvel ezelőtt
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ekkor az erózió is jóval gyorsabb volt, 
másrészt az időszak végén a felfoko-
zott vulkáni aktivitás is megkönnyí-
tette az üledékképződést. Mindez 
elősegítette, hogy az itteni élővilág 
képviselőinek fosszíliái viszonylag 
nagyobb számban maradjanak fenn. 

Ideális üledékek 
A két leghíresebb, dínókat rejtő összlet 
68–66 millió évvel ezelőtt keletkezett: 
a mai Montanában, Észak- és Dél-
Dakotában és Wyomingban található 
Hell Creek-formáció és a délebbre, 
Wyomingban és Coloradóban találha-
tó Denver-formáció. (A felsorolt dino-
szauruszok természetesen nem csak 
egy-egy geológiai formációban talál-
hatóak meg, általában mind földrajzi-
lag, mind időben is átlépték ezek „ha-
tárait” – a Tyrannosaurus első lelete 
például a Denver-formációból szár-
mazik, míg az első majdnem teljes 
csontváz a Hell Creek-formációból.)  

nagyrészt sekély tenger foglalt el – a 
Nyugati Belső Víziút. Ennek nyugati 
oldalán terült el Laramidia folyódel-
tákkal, mocsarakkal átszabdalt partvi-
déki síksága, mely jóval több csapadé-
kot kapott, mint a jura időszaki üle-
dékgyűjtő medence – mind a tenger, 
mind a viszonylag alacsony, de dús nö-
vényzetű partvidéki erdőségek esz-
ményi élőhelyet kínáltak a késő-kré-
ta időszak változatos állatvilágának. 

A partvidéki, helyenként mocsaras 
erdőségekben élt a földtörténet e sza-
kaszának leghíresebb népes őshüllő-
populációja: a Triceratops, az 
Edmontosaurus és az ezeket fogyasz-
tó Tyrannosaurus. A tenger menti al-
földön szintén komoly homokköves, 
agyagos kőzetösszletek rakódtak le – 
a kréta időszak végén az üledékképző-
dés a mainál vélhetően jóval gyorsabb 
volt. Egyrészt az egy üvegház klímájá-
ra hasonlító éghajlaton bőségesen hul-
lott a csapadék, és a fűfélék hiányában 

A Hell Creek-formáció ráadásul még 
egy sajátossága miatt válhatott (a Pokol-
patakot jelentő nevével ellentét-
ben) a paleontológusok paradicsomá-
vá. A kréta időszak végére a térszín 
lassú emelkedése és a globális tenger-
szintnek egy lehűlési periódus miatti 
csökkenése ugyanis a sekélytenger fel-
darabolódásához vezetett. Az egyik 
elválasztó formáció a déli (a mai Mexi-
kói-öböl meghosszabbításaként értel-
mezhető) tengerrész északi partvidé-
kén jött létre. A terület homokpadjai és 
mocsaras lagúnái lényegében Laramidia 
és Appalachia közötti hídként szolgál-
tak az élővilág számára, másrészt a par-
ti területet legalább négyszer elöntötte 
az előre nyomuló tenger, ami tovább 
fokozta az ősmaradványokat meg-
őrizni tudó üledékképződést.

A térség geológiai fejlődése termé-
szetesen nem zárult le a dinoszauru-
szok 66 millió évvel ezelőtti eltűnését 
követően sem. A hegységképződés 
folytatódásával a sekélytenger tovább 
darabolódott, majd eltűnt, a kis szög-
ben alábukó lemezdarabok pedig igen 
széles területen megemelték a felszínt 
(a leghíresebb kiemelt tömb a Colora-
do-fennsík, de a Mississippitől nyugat-
ra elterülő síkságok is emiatt rendel-
keznek a hegységhez közeledve egyre 
nagyobb tengerszint feletti magasság-
gal. A térszín emelkedése azzal járt, 
hogy   a jura–kréta időszakban lerakó-
dott, fosszíliákban gazdag rétegek sok-
helyütt ma is kiemelt, felszínközeli pozí-
cióban vannak, és sok esetben a bemé-
lyülő szurdokvölgyek kiválóan feltárják 
ezeket. Emellett az érintett terület java 
része a lánchegység szélárnyékában 
fekvő, kifejezetten száraz terület, 
azaz az ősi rétegek növényzet- és ta-
lajborítottsága is csekélyebb a meg-
szokottnál, ami szintén megkönnyíti 

 A Morrison-formáció híres utahi lelőhelye, a Dinosaur Quarry helyszínrajza: egy rendkívül leletgazdag ferde kőzetlapról van szó

Othniel Marsh (fent, középen) és „asszisztensei”



a feltárást. A Hell Creek-formáció rá-
adásul kora ellenére szinte minden 
esetben vízszintes településű, a tekto-
nikai folyamatok által alig bolygatott 
réteg, azonfelül az érintett földterüle-
tek nagyrészt szövetségi vagy tagálla-
mi tulajdonban vannak, ami igencsak 
megkönnyíti a kutatók dolgát.

Feltárás – dinamittal
Persze ahhoz, hogy az említett rétegek 
ennyire fontos lelőhelyekké váljanak, a 
természeti tényezők miatt szükség volt 
az emberi tényezőre is. A rétegeknek 
helyet adó, ritkán lakott keleti hegy-
ségelőtér XIX. századi „leigázása” 
nagyrészt a vasútépítéshez és a bányá-
szathoz kapcsolódott Ezek mindegyi-
ke jelentős földmunkálatokkal járt, s 
önmagukban is tetemes mennyiségű 
fosszíliát hoztak a felszínre, másrészt 
eljuttatták az első őslénytan iránt ér-
deklődő amatőr és profi kutatókat a 
helyszínre. Nem meglepő, hogy   a 
Morrison-formáció egyik legfonto-
sabb lelőhelye épp a transzkontinentá-
lis vasút Como nevű állomása mellett 
található, illetve hogy hasonlóan jelen-
tős lelőhelyre bukkantak Denver mel-
lett, a jura időszaki formációnak nevet 
adó Morrison és Golden városkák kö-
zött (itt mind a Morrison, mind a 
Denver-formáció sok leletet adott). 

A terület alacsony népsűrűsége és 
nem túl acélos közbiztonsága persze 
némi „garázdálkodásra” is teret kínált: 
ez lett a híres-hírhedt csontháború, 
mely ha némileg vitatott módon is, de 
megalapozta a modern paleontológiát. 
Az események mögött két keleti parti 
tudós, Othniel Charles Marsh és Ed-
ward Drinker Cope rivalizálása állt, 

akik igyekeztek minél több őslény 
felfedezését a saját számlájukra írni. 
A konfliktus a legendáriumba úgy 
vonult be, hogy fegyveres bandáik 
esetenként dinamitot használva, 
ipari méretekben „bányászták” a 
fosszíliákat, ami valóban rekordszámú 
új faj leírásához vezetett, de eközben 
sok lelet tönkre is ment. Valójában in-
kább volt szó egymás embereinek lefi-
zetéséről, valamint a fosszíliák némi-
leg vitatható megszerzéséről, de ter-
mészetesen nem bántak mindig kesz-
tyűs kézzel a „csontokkal” sem. 
Mindez erős döbbenetet váltott ki a 
tudóstársadalom zöméből, ugyanak-
kor megalapozta az észak-amerikai 
dinoszauruszok dominanciáját is az 
őshüllőkről alkotott képünkben. Eh-
hez az is hozzájárult, hogy egy idő 
után az amerikai kormányzat sem 

nézte túl jó szemmel, hogy fegyvere-
sek keresnek dinoszauruszokat a vad-
nyugaton, így a legtöbb lelőhelyet igen 
gyorsan védettnek nyilvánították – a 
békés mederbe terelt ásatások pedig 
további gyümölcsöket hoztak.

Az utolsó pillanat
Azóta az Egyesült Államokban és 
Kanadában kifejezetten sok jó állapo-
tú fosszília került elő a Sziklás-hegy-
ségben és keleti előterében, jól hozzá-
férhető rétegekből, és bár azóta már 
máshol (például Mongóliában, Kíná-
ban és Argentínában) is találtak ha-
sonló adottságú lelőhelyeket, a jura és 
a kréta időszak tipikus dinoszauru-
szaiként máig nagyrészt az észak-
amerikai ősállatokat képzeljük el. 
Mindezt még fokozhatja egy újabb 
felfedezés is: az elmúlt évtizedben 
épp a Hell Creek-formációban sike-
rült feltárni egy lelőhelyet, amely a 
dioszauruszok „utolsó napját” örökíti 
meg. Az észak-dakotai Tanis lelőhely 
ugyan nem az egyetlen, ahol annak a 
bizonyos, körülbelül 66 millió 40 ezer 
évvel ezelőtti késő tavaszi napnak a 
nyomaira bukkantak, de eddig a leg-
jobban kutatott és leírt feltárás, ami 
nagyon jól mutatja, mi történt a kör-
nyék folyami környezetével és élőlé-
nyeivel az aszteroidabecsapódást kö-
vető néhány órában. A következő 
években vélhetően Tanis további fel-
tárása lesz a paleontológia egyik leg-
érdekesebb új eredménye, amire ér-
demes lesz odafigyelnünk.

Jakab László

 A „maradék” fosszíliákból épített ház Como Bluffban

„Sue”, a legteljesebben megmaradt Tyrannosaurus Rex fosszíliája a Hell Creek-formációból
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ban pontosabb válaszokat kapni a 
kérdéseinkre. Sajnos eléggé le van-
nak maradva a kutatások az eszköz-
használat elterjedtségéhez és intenzi-
tásához mérten. 
– Öt és fél évvel ezelőtt beszélget-
tünk Konok Veronikával, az Alfa 
Generáció Labor egyik alapítójával 
arról, milyen hatással vannak az 
okostelefonok, tabletek az óvodások-
ra és a még kisebbekre. Az interjú 
lapunk 2018/8-as számában jelent 
meg. Mennyit változtak azóta a ki-
csik kütyüzési szokásai? 
– Az ELTE Etológia Tanszékén mű-
ködő Alfa Generáció Laborunkat 
Konok Veronika és Miklósi Ádám 
alapították a (kis)gyerekek és a di-
gitális világ kapcsolatának kutatá-
sa céljából. Azt látjuk, hogy egyre 
korábban kezdik, és egyre többet 
használják a kicsik a kütyüket. 
Friss eredményünk, hogy a 4-6 
éves korban hiperaktívabb, nyug-
hatatlanabb gyerekek 7-9 éves ko-
rukra többet mobiloznak. Valószí-
nűleg ezzel próbálják stimulálni 
magukat vagy az érzelmeiket sza-
bályozni, de az is lehet, hogy a szülő 
ad gyakrabban mobilt a kezükbe 
„kezelhetetlenebb” helyzetekben.

– Mennyire hasznos ez a megoldás?
– Rövid távon tényleg megkönnyíti a 
szülő dolgát, így teljesen természetes, 
hogy alkalmazzák. Viszont kimutat-
tuk, hogy hosszú távon a gyerek ön- és 
érzelemszabályozási képességei ezáltal 
épp, hogy romlanak. Sok esetben rej-
tettebb a kütyüzés hatása, ráadásul 
nem feltétlenül a gyereknél van az 
eszköz: ez a technoferencia jelensége. 
Magyarul találóan hiányzó jelenlétnek 
szokták nevezni, mivel arról van szó, 
hogy a szülő leül ugyan a gyerekkel 
játszani, de öt percenként (vagy ahány-
szor pittyen) megnézi a telefonját, rá-
adásul észre sem veszi, hogy egymás 
mellett, és nem egymással töltik ilyen-
kor az időt. A gyermek fejlődésének 
nagyon érzékeny periódusáról van szó, 
amikor a társas-kognitív készségeket a 
másik mentális és érzelmi állapotának 
felismerésével, megértésével, és valós 
kölcsönhatásokon keresztül lehet meg-
tanulni. A technoferencia miatt sokszor 
nem mélyülnek el egy mesében, egy 
szerepjátékban, egy közös rajzolásban, 
pedig ez kell a fejlődéshez. Tehát a mi-
nőségi időtöltés rovására megy a kü-
tyüzés. Mindezekre a szülők figyel-
mét is fel kell hívnunk, mivel ez sokak 
számára nem magától értetődő. 

– Ön korábban énekesmadarak vi-
selkedését tanulmányozta, ami elég 
távoli területnek tűnik a kisgyerekek 
kütyüzéséhez képest. 
– Egyrészt párhuzamosan dolgozom 
a korábbi kutatási témán is, másrészt 
a kettő nincs is olyan messze egymás-
tól. Már kisgyerekként nagyon sze-
rettem a természetfilmeket, bújtam a 
könyveket, főleg Gerard Durrell és 
Jane Goodall műveiben tudtam na-
gyon elmerülni. A magyar Jane 
Goodall Intézet társalapítója voltam, 
majd alelnökként is tevékenykedtem. 
Jane-t személyesen ismerem, az egyik 
legmeghatározóbb egyéniség az éle-
temben. Engem mindig is lenyűgö-
zött az állatok viselkedése és az evo-
lúció, ezért gyermekkori álmom vált 
valóra, amikor az ELTE Etológia 
Tanszékén, Székely Tamás PhD-
hallgatójaként a függőcinegék szoci-
ális életét, kooperatív és konfliktusos 
viselkedésformáit kutattam. A digi-
tális eszközhasználattal kapcsolat-
ban is az emberi társas viselkedése-
ket próbálom megérteni, ennyiben 
feltétlenül hasonlít a két terület. 
Utóbbinál a személyes motivációt a 
gyermekeim jelentik, mivel én is 
szeretnék a nevelésükkel kapcsolat-
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A poszt-COVID-jelenségek kutatását támogató MTA-
pályázat egyik nyertes csoportja azt vizsgálja, hogy az óvo-
dások digitális eszközhasználata rövid és hosszú távon 
milyen hatással van a gyerekek társas kapcsolataira, 
fejlődésükre. A kütyüzés már ebben a korosztályban is 
gyorsan terjed, és a karantén is rátett egy lapáttal. Nagyon 
aktuális és izgalmas kérdésekről van tehát szó, ugyanakkor 
sok fontos részlet még tisztázatlan. Az eredmények mellett 
ezekről is beszélgettünk a kutatás vezetőjével, Pogány 

Ákossal, az ELTE Etológia Tanszék adjunktusával. 

KICSIK, KÜTYÜK  
ÉS A COVID
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régóta van „fent” (vagyis túl régóta 
kütyüzik a gyerek), Alfi elkezd fárad-
ni, majd többszöri jelzés után lekap-
csol. Van ezen felül interaktív útvá-
lasztós mesénk is, ami kihívásokkal 
tarkított, izgalmas közös kalandot je-
lent szülő és gyerek számára egy-
aránt, és számos alaposan átgondolt 
játékunk. Közös vonásuk, hogy in-
tenzív együttműködést, minőségi 
együttlétet igényelnek, és az online-
offline egyensúlyt segítik kialakíta-
ni, megtartani.
– Az appok fejlesztése mellett a ku-
tatási módszereket is fejlesztik? 
– Amikor csatlakoztam az Alfa Ge-
neráció Laborhoz, hamar szembesül-
tem azzal, hogy nem ideális a mód-
szertan, mert annyira elszaladt a (digi-
tális) ló, hogy a most használatos kuta-
tási eszközökkel soha nem fogjuk 
utolérni. Most is folyik hagyományos 
módon nyolcvan gyerekkel és nyolc-
van nagyon lelkes szülővel a kutatás, 
örülök, hogy jönnek és nagyon köszö-
nöm nekik ezúton is! Bizonyos vizs-
gálatok nagyon fontosak és haszno-
sak, de sokkal nagyobb adatmennyi-
ségre és finomabb részletekre lenne 
szükség ahhoz, hogy követni tudjuk a 
trendeket, mivel a kérdéseink is rend-
kívül összetettek. Sok egyéb hatás is 
állhat a megfigyelt jelenségek mö-
gött, ilyenek például a család demo-
gráfiai háttere, életkörülményei stb.  
Jelenleg annak lehetőségét vizsgálom, 
hogy – a digitális eszközök elterjedt-
ségét kihasználva – hogyan tudnánk 
több családról és a háttérváltozók 
szempontjából szélesebb körben infor-
mációt gyűjteni, ami később akár kul-
turális különbségek és globális tren-
dek vizsgálatát is megalapozhatja. 

Trupka Zoltán

is zajló pályázatunkban azt tűztük ki 
célul, hogy monitorozzuk az óvodá-
sok eszközhasználatát, és azt, hogyan 
változnak ezek hatására a társas-kog-
nitív képességeik, például mások 
megértésének, a perspektíva átvételé-
nek vagy az érzelmek felismerésének 
a képessége. 
– Milyen módszerekkel keresik a vá-
laszokat ezekre a kérdésekre?
– Fejlesztünk egy programot, amit a 
szülő telepít a gyerek által használt 
eszközre, így pontos adatokat kapunk 
arról, mikor és mit csinál a gyermek. 
Ugyanakkor társas-kognitív teszteket 
is felveszünk a gyerekekkel, és kér-
dőíves felméréseket is folytatunk. 
Célunk egyrészt a szakemberek és a 
közvélemény informálása szakmai 
alapon, meggyőző eredmények ál-
tal arról, hogy mi mit okoz és pon-
tosan hogyan. Másrészt megpróbál-
juk visszaterelni azokat, akik már 
eléggé „elvesztek” a digitális világ-
ban, és azokra is gondolunk, akik 
szeretnék, ha a gyerek használná az 
eszközt, de értelmesen. Erre fejleszt-
jük már egy ideje az Alfi nevű app-
likációnkat. Ennek révén a tabletet 
vagy mobilt használó gyerekek élet-
koruknak megfelelő, gyerekbarát tar-
talmakkal találkoznak, melyek fejlesz-
tik a kognitív és problémamegoldó 
készségeiket, ugyanakkor ösztönzik 
őket a valódi (offline) társas interakci-
ókra is. Ezzel a szülőket is segítjük az 
egészséges képernyőidő betartatásá-
ban. Mindezt játékos formában ér-
jük el, Alfi minden teljesített fel-
adatnál örül és jutalmat ad. De ha túl 

Ugyanis a 2000 után született 
Z-generációból kerülnek ki azok a 
szülők, akik gyermekkoruk óta inten-
zíven használják a digitális eszközöket. 
– Ez nagyon érdekes szempont, de 
úgy látom, a szülők véleménye meg-
oszlik a kütyükről, mert annyi min-
dent hallani.
– Nem csoda, ha a szülő bizonytalan, 
mivel tesz jobbat a gyerekének: ha óvja 
tőle, vagy ha támogatja a kütyüzést. 
Vannak, akik teljesen tiltanák, mert 
„beszippantja” a gyereket. Az azonban 
egyértelmű, hogy ma már szinte lehe-
tetlen elkerülni. Felnőttkorban éle-
tünk szinte minden vonatkozásában 
digitális eszközökre hagyatkozunk. 
A kisgyerekek pedig látják a társaik-
nál, de ott van előttük a szülők, na-
gyobb testvérek példája. Mások szerint 
viszont csak arról van szó, hogy ezzel 
eddig nem találkozott a társadalom és 
nyugodtan adjuk oda, tanulja csak 
meg minél korábban a gyermek, hi-
szen a mai programozó zsenik szinte 
még csak tizenévesek, húszévesen 
pedig sokaknak már saját cégük 
van. A kutatási eredmények alapján 
mi úgy gondoljuk, fontos lehet, hogy 
mikor kezdik, mennyi ideig és mire 
használják a gyerekek az eszközöket, 
így a két véglet között kell megtalálni 
az egészséges mértéket. 
– Feltételezem, hogy a Covid sem 
javított a helyzeten. 
– A karantén tulajdonképpen ráerősí-
tett a trendekre. A szülők elmondása 
szerint az óvodáskorú gyerekek is 
többet használták az okostévét és a 
mobiltelefont, mint előtte. A jelenleg 

A csoportkép az Alfa Generáció Labor tagjait ábrázolja. A képen balról jobbra:
Liszkai-Peres Krisztina, Korom Ágnes, Konok Veronika, Pogány Ákos, Miklósi Ádám, 

Jurányi Zsolt, Pető Réka, Szőke Rebeka.

Gyerekek kütyüzés közben 
(FOTÓK: PAPP DÁNIEL)



Mindemellett vállalták, hogy 2050-re el-
érik a nettó zéró szintet az üvegházhatá-
sú gázok kibocsátásában, illetve több 

üzemben a fosszilis tüzelőanyagokat megújuló 
forrásokból származó biogázzal, geotermikus 
gőzzel és hidrogénnel helyettesítik. Ez összecseng 
az ENSZ fenntarthatósági céljaival is, például a 
felelős vízfogyasztás és a társadalmi jóllét elérésé-
vel. Elkötelezettségüket több kezdeményezés is 
jelzi; például az alternatív rostanyagok használata.

Jelenleg a világon keletkező búzaszalma (e ga-
bona learatása után megmaradt szármarad-
vány) közel fele hulladékként végzi. Ezt a pa-
zarlást úgy próbálják kiküszöbölni, hogy a búza-
szalmát alapanyagnak használják fel. Ezt mintegy 
400 millió svéd koronás (12 milliárd forintos) befektetés 
tette lehetővé, melynek keretében alternatív rosttechno-
lógiát fejlesztettek ki. A Mannheimben található üzem-
ben helyi gazdáktól származó búzaszalmából állítják elő 
a pépet, melyből a lakossági és ipari higiéniai papírter-
mékek készülnek.

Emellett a papír kéztörlők területén bevezettek egy új-
rahasznosítási szolgáltatást. A PaperCircle vállalkozások-
nak segít átállni a körforgásos gazdaságra azáltal, hogy 
összegyűjti és újrahasznosítja a használt papír kéztörlő-
ket, így a hulladékból új termékek születnek. 

Ezzel a megoldással a cégek a megtermelt hulladék 
mennyiségét akár 20, a keletkezett szén-dioxid-kibocsá-
tást pedig legalább 40 százalékkal csökkenthetik. Mind-
ez hozzájárul a vállalati emissziócsökkentési célok eléré-
séhez is.

Ismét platina minősítést kapott az EcoVadis fenntarthatósági minősítő cégtől az Essity, a világ egyik 
vezető higiéniai cikkeket gyártó vállalata, akik az irodai fenntarthatóságról készített felmérésük 

mellett bevezettek egy újrahasznosítási szolgáltatást is.

Az EcoVadis egy világszerte elismert fenntarthatósági minősí-
tő index, amelynek értékelései részletes betekintést nyújtanak 
a vállalatok környezeti és társadalmi felelősségvállalásába 
több mint 200 iparágban és 175 országban.

ALTERNATÍV ROSTANYAGOK A KÖRFORGÁSOS GAZDASÁGBAN

RE-KÉZTÖRLŐ

Egyre fontosabb szempont az irodai fenntarthatóság (A FELMÉRÉS EREDMÉNYEI)

BEFEKTETÉS A JÖVŐBE

Kohéziós Alap

A KEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz. 
projektet támogatta 
Magyarország Kormánya
és az Európai Unió.
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A z élőlények különböző 
mértékben tolerálják ezeket 
a drasztikus változásokat: 

sok faj esetében tapasztalhatunk drá-
mai populáció-csökkenést, ami po-
tenciálisan hozzájárul a „hatodik hul-
lámként” emlegetett, bolygónkon ta-
pasztalható tömeges kihaláshoz; míg 
mások tolerálják az emberi tevékeny-
ségeket, sőt az antropogén élőhelye-
ken is boldogulnak. Az egyik állat-
csoport, melyet jelentősen érintenek 
az ember okozta változások, a dene-
vérek. Ennek köszönhető, hogy a 
Földön élő körülbelül 1400 denevérfaj 
több mint 15%-át az IUCN (Nem-
zetközi Természetvédelmi Unió) 

veszélyeztetettnek tekinti, és ezzel 
függ össze az is, hogy mind a 28 hazai 
denevérfaj védett.

A természetes élőhelyek átalakítása 
világszerte a denevérpopulációk csök-
kenésének egyik fő okozója. Az erdé-
szeti kezelések, mezőgazdasági tevé-
kenységek erősen befolyásolják a de-
nevérek táplálékszerzési lehetősége-
it és a szálláshelyek elérhetőségét. 
Az urbanizáció szintén jelentős hatás-
sal van a denevérekre. A természetes 
élőhelyek elvesztése mellett az is prob-
léma, hogy a zajszennyezés zavarhatja 
táplálkozásukat, mivel elnyomhatja a 
zsákmány hangjait. A fényszennye-
zés pedig a természetes fény-sötét 

ciklust megtörve befolyásolja a dene-
vérek viselkedését, például késlelteti a 
szálláshelyről való kirepülést, ami 
csökkenti a táplálkozásra jutó időt. 
Az elmúlt évtizedben pedig újabb ki-
hívásokat állítottunk ezen állatok elé 
azáltal, hogy a természetes élőhelyükön 
is mesterséges, sima felületeket helyez-
tünk el napelemparkok létesítésével.

Tükröződő felületek 
csapdájában

Míg a megújuló energiaforrások alap-
vető fontosságúak az ember hosszútávú 
energ ia igényének fedezé séhez, 

Z Ö L D  E N E R G I A  V A G Y  Ö K O L Ó G I A I  C S A P D A ?

NAPELEMPARKOK 
 ÉS A DENEVÉREK

Az utóbbi évtizedekben az ember jelentősen megváltoztatta a légkör és a vizek összetételét, valamint 
a szárazföld felszínét és a földi erőforrásokat továbbra is mértéktelenül kihasználja. E változások 
mértéke és tartóssága arra utal, hogy a Föld egy új geológiai korszakhoz érkezett, melyet az ember 
ural, ezt antropocénnek nevezzük. 

 Közönséges denevér 
(FOTÓ: GOLEN GERHARD)
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érkezik vissza a tájékozódási hang, 
ezért az állat úgy érzékeli, hogy 
abban az irányban nincs akadály, és 
szabadon repülhet tovább. A napele-
mek állása a vízszintestől a függőlege-
sig bármilyen szöget felvehet, ezért a 
denevéreket mindenképp rosszul érin-
ti. Hogy pontosan hogyan viselkednek 
a denevérek a napelemparkokban, azt 
egyelőre nem tudjuk, azonban egy a 
közelmúltban megjelent tanulmá-
nyunkból már sok minden kiderült.

Hangvadászat
Tizenöt hazai napelemparkban végez-
tünk felméréseket, hogy kiderítsük, 
vajon látogatják-e a denevérek ezeket a 
létesítményeket, ha igen, akkor milyen 
fajok, és vajon táplálkoznak-e ott ezek 
az állatok. Ahhoz, hogy összehasonlít-
hassuk a denevérek napelemparki akti-
vitását más élőhelyekkel, a környékbeli 
erdőkben, füves és mezőgazdasági te-
rületeken és településeken is mintavéte-
leztünk. Mivel éjszaka aktív emlősök-
ről van szó, ezért speciális módszerekre 
van szükség, hogy jelenlétüket észlel-
hessük. Erre az egyik legalkalmasabb 
technika a tájékozódási hangjaik tere-
pi felvétele, aztán számítógépes elem-
zése. A hangelemzés során a denevé-
rek által kiadott impulzussorozatokat 
keressük meg első lépésben, aztán a 
frekvencia és időbeli jellemzők mért 
értékei alapján meghatározzuk, hogy 
mely fajhoz tartoznak. Az is kideríthe-
tő a hangfelvételből, hogy mikor pró-
bált egy denevér rovart zsákmányolni, 

új problémákhoz is vezetnek. A szél-
erőművekről már jó ideje tudjuk, hogy 
madarak és denevérek pusztulását 
okozza a lapátokkal való ütközés 
vagy azok közelében kialakuló kivé-
telesen alacsony légnyomás miatt. 
A napelemparkok ökológiai hatásait 
azonban csak az utóbbi években kezdték 
el vizsgálni, annak ellenére, hogy ma 
már szinte lépten-nyomon találkozha-
tunk velük. A napelemparkok száma 
és az általuk termelt energia világszer-
te nagymértékben nő, és sajnos egyelőre 
kevés ismeretünk van ezen megújuló 
energiaforrás ökológiai hatásairól. Ko-
rábbi kutatások kimutatták, hogy a nap-
elemek polarizációs mintázata hasonlít a 
vízéhez, ezzel megtévesztheti a vízi ro-
varokat, melyek így a vízfelszín helyett a 
napelemek felszínére petéznek, ahol 
azok elpusztulnak. A tükröződő felüle-
teik a madarakat is megtévesztik, me-
lyek nekiütköznek a napelemtábláknak.

Korábbi tanulmányok felhívták a 
figyelmet arra, hogy az echolokációval 
tájékozódó denevérek (az összes de-
nevérfaj körülbelül 70%-a) a vízfel-
színt annak akusztikus tükröződő tu-
lajdonságai alapján ismerik fel. Ennek 
köszönhetően azonban minden mes-
terséges vízszintes felszínről inni pró-
bálnak. A függőleges sima felszínek-
nek viszont azért ütköznek neki a de-
nevérek, mert ha repülés közben he-
gyes szögben közelítik meg az ilyen 
tárgyat, akkor a sima felszínről nem 

mert ilyenkor az impulzusok gyorsab-
ban követik egymást, ezzel segítve a 
denevér számára a közeli rovar pontos 
helymeghatározását. Így a felvételek-
ből megállapítottuk az egyes denevér-
fajok előfordulási gyakoriságát és zsák-
mányolási aktivitását. 

A vizsgálat keretében csaknem 
30 000 denevérhang-szekvenciát 
rögzítettünk és elemeztünk, és szá-
mos denevérfajt sikerült kimutatni a 
napelemparkokban és a többi élőhe-
lyen is. Arra számítottunk, hogy a 
napelemparkok a denevérek számára 
nem megfelelő élőhelyek, mivel gyak-
ran fajszegény növénytársulásokon ta-
lálhatók, és hiányoznak belőlük a ter-
mészetes tájékozódást segítő bokrok és 
nagyobb fák, amelyek fontosak a de-
nevérek számára. Mivel számos dene-
vérfajt észleltük a napelemparkokban, 
arra következtethetünk, hogy a dene-
vérek tájékozódásában nem jelent 
problémát a napelemek közelsége. 
Habár a napelemek akusztikus tükör-
ként működhetnek, és a denevérekkel 
ellentétes irányban verik vissza a tájé-
kozódási hangokat, amikor éles szög-
ből közelítik meg a felületet, az instal-
lációk másik oldala (általában a panel 
mögötti fémszerkezetek) elegendő 
támpontot nyújthatnak az orientáci-
óhoz. Ezt támasztja alá az is, hogy 
nemcsak olyan magasban repülő fajo-
kat regisztráltunk, mint például a rőt 
koraidenevér, hanem törpedenevér-
fajokat is, amelyek általában közleked-
nek a fák és sövények magasságában.

Táplálkozási hangok 
(A SZERZŐK FELVÉTELE)
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A táplálkozási hangok észlelése a 
napelemparkokban azt mutatta, hogy 
a denevérek nemcsak átrepülnek fe-
lettük, hanem táplálkoznak is ott. 
Két fő forrása is lehet a rovaroknak 
ezeken a területeken. Először is, 
általában volt némi gyepes, alacsony 
lágyszárú növényzet, ami alkalmas 
élőhely lehet számos repülő rovar-
nak, ideértve a hártyásszárnyúak, 
lepkék és kétszárnyúak képviselőit, 
amelyek táplálékul szolgálhatnak a 
denevérek számára. Másrészt a nap-
elemek felületei vonzzák a kétszár-
nyúak, kérészek, tegzesek, poloskák 
és bogarak számos faját, mely rova-
rok jelentős részét képezik több de-
nevérfaj táplálékbázisának. Itt csak 
feltételezhetjük, hogy mindkét ro-
varforrás hozzájárulhat a denevérek 
táplálékbázisához.

Nyertesek és vesztesek
Az olyan denevérfajok, mint az alpesi 
denevér, a rőt koraidenevér és a fehér-
szélű törpedenevér, amelyek jól érzik 
magukat a településeken, nagy mennyi-
ségben fordultak elő a napelempar-
kokban. Ez számunkra azt jelzi, hogy a 
napelemparkok denevérfajokra gyako-
rolt szelektív nyomása hasonló lehet az 
urbanizált területekéhez. Míg ezeken 
a területeken valószínűleg alacsony a 
fény- és zajszennyezés, a sima felüle-
teinek aránya nagyobb lehet, mint a 
településeken. Eredményeink azt su-
gallják, hogy a napelemparkok első-
sorban olyan fajok táplálkozóhelyei 
lehetnek, amelyek sikeresen alkal-
mazkodtak az antropogén környe-
zethez. Azonban az itt leggyakrab-
ban megtalálható fajok, mint az al-
pesi denevér és a fehérszélű törpede-
nevér kevésbé gyakoriak itt, mint a 
településeken lévő zöld területeken. 
Ez arra utal, hogy a napelemparkok 
kevésbé értékesek e denevérfajok szá-
mára, talán a megfelelő pihenőhelyek 
és fafajok hiánya miatt. 

Míg a fenti fajok potenciálisan ki 
tudják használni a napelemparkokat 
táplálkozásra, más fajok viszont 
vesztesek lehetnek ebből a szem-
pontból. A nyugati piszedenevért – 
mely hazánk egyik fokozottan vé-
dett denevére – például a környező 
élőhelyekkel ellentétben nem észlel-
tük ezekben a parkokban. A egér-
fülű denevérfajok aktivitása ugyan-
csak jelentősen alacsonyabb volt, 
mint az erdőkben és legelőkön. 
Ugyanezt tapasztaltuk a szoprán 
törpedenevér esetén is, melynek ak-
tivitása alacsonyabb értékeket mu-
tatott, mint a nyílt füves területeken. 
Az eredmények azt mutatják, hogy 
míg ezek a fajok előfordulhatnak

zárt és nyílt élőhelyeken is, a 
napelemparkok nem optimálisak 
számukra. 

Tanulmányunk rámutat, hogy 
fontos a denevérekkel kapcsolatos 
természetvédelmi szempontokat is 
figyelembe venni a napelemparkok 
telepítésekor. További kutatások-
ra van szükség a napelemek és a 
denevérek közötti kapcsolatok 
jobb megértéséhez, valamint az 
érintett fajok specifikus igényei-
nek és ökológiai válaszainak 
vizsgálatához, hogy hatékonyan 
tervezhessük meg ezeket a kör-
nyezetbarát, áramtermelő terüle-
teket, és minimalizáljuk a dene-
vérekre gyakorolt lehetséges nega-
tív hatásukat.

Szabadi Kriszta
Zsebők Sándor

Nyugati piszedenevér
(FOTÓ: GOLEN GERHARD)



Anarchista merénylők 1881. március elsején (az új 
időszámítás szerint: 13-án) bombát dobtak az 
1855-től uralkodó II. Sándor cár hintójára. A rob-

banószerkezetet Nyikolaj Riszakov narodnyik terrorista 
hajította az uralkodót szállító kocsira, de a „kísérlet” siker-
telen maradt, mivel a bomba csak az út kövezetében tett 
kárt.  Az elegáns hintó és jó néhány kísérője ugyan megsé-
rült, de a cár – a hatalmas robbanás ellenére – életben ma-
radt. A merénylőt nyomban letartóztatták, és II. Sándor 
még a tettest hallgatta ki, amikor a járdán összesereglett tö-
megből egy fiatalember, Ignatyij Grinyevickij elkiáltotta 
magát: „Korán hitted, hogy megúsztad, te hóhér!” Ezt kö-
vetően már repült is a második bomba. Hatalmas csattanás 
hallatszott, aztán csend lett. Csak egy felismerhetetlen arcú 
emberi roncs hörgött a hintó kerekénél, akit néhány perccel 
korábban még „minden oroszok cárjának” neveztek.

A narodnyik merénylők azonban biztosra akartak 
menni, ezért Tyimofej Mihajlov és Ivan Jemeljanov is 
bombáikkal célba vették a cári fogatot. Az összeesküvő-
ket a helyszínen nyomban letartóztatták, és Riszakov 
részletesen beszámolt arról, hogy kik vettek még részt a 
terrorista akcióban. Ennek során kiderült, hogy a robba-
nószerkezeteket Nyikolaj Ivanovics Kibalcsics készítette, 
akinek nagyapja Szerbiából menekült az Orosz Biroda-
lomba. Apja pravoszláv pópaként szolgált, és – a kortár-
sak véleménye szerint – rendkívül művelt embernek szá-
mított. Fia, Nyikolaj Ivanovics Kibalcsics 1853. október 
19-én (31-én) látta meg a napvilágot és tizennyolc évesen, 

1871-ben iratkozott be a szentpétervári közlekedésmér-
nöki főiskolára. Ottani fizikai, kémiai és mechanikai la-
borgyakorlatai fontosak lettek a későbbi merénylő szá-
mára. Két évvel később az Orvosi-Sebészi Akadémia 
növendéke lett, de ezt nem tudta befejezni, mivel 1875-
ben a lakásán talált illegális irodalom miatt a rendőrség 
letartóztatta. A bíróság mindössze egyhavi börtönre ítél-
te, és állandó rendőri megfigyelés alá helyezte. Kiszabadu-
lása után szeretett volna visszatérni az Orvosi-Sebészi 
Akadémiára, de ebben a titkosrendőrség hírhedt III. ügy-
osztálya megakadályozta. Ezután kiábrándult egykori 
romantikus nézeteiből, és minden erejét a Népakarat ne-
vű narodnyik szervezet segítésére fordította.

A kiváló műszaki érzékkel rendelkező Kibalcsics helyesen 
ismerte fel, hogy a merénylet sikerét leginkább bombákkal 
lehet elérni, mivel az eddigi „próbálkozások” kudarcot val-
lottak. Erről győzte meg Alekszandr Konsztantyinovics 
Szolovjov 1879. április 2-án (14-én) elkövetett merénylete 
II. Sándor ellen, amikor a forradalmár öt pisztolylövéssel 
sem tudott végezni a cárral. Ezért Kibalcsics 1881 február 
végéig négy nagy erejű robbanószerkezetet állított elő, 
amelyeket március elsején sikeresen használtak fel.

1.
rész

M E R É N Y L E T E K  A  C Á R  E L L E N

PISZTOLYTÓL  
A BOMBÁIG

Cárnak lenni nem veszélytelen élethivatás… Jól példázza ezt II. Sándor és az ellene szőtt 
összeesküvések, valamint fegyveres támadások fordulatokban bővelkedő története.

1879. november 19-én a narodnyikok sikertelen merénylete II. Sándor 
ellen a moszkvai Kurszki pályaudvaron

II. Sándor cár, a jobbágyfelszabadító (J. I. Botman festménye)
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alá, abban a reményben, hogy sikerül felrob-
bantani II. Sándor vonatát. Bár a terv kivá-

ló volt, az akció mégsem sikerült, mivel a 
narodnyikok által elhelyezett dinamitok 
súlyos károkat tettek a cár szerelvényé-
ben, ugyanakkor tévedtek, mivel az 
uralkodó a fél órával később induló 
vonaton ült kíséretével együtt.

Az újabb merényletet 1880. február 
5-én hajtották végre a cár ellen, azt 
követően, hogy Szofja Perovszkaja ar-
ról értesült, hogy a Téli Palota alagso-
rában felújítási munkák kezdődtek.  
Ez azért látszott szerencsés helyzet-
nek, mivel az építkezések a cári ebéd-
lő alatt folytak, ezért a dinamitok 
felhasználásával likvidálhatták vol-
na a cárt. Az akció kivitelezését 
Sztyepan Nyikolajevics Halturinra 
bízták. A terrorista nappal asztalos-

ként dolgozott a borospince kialakításán, éjszaka pedig 
dinamitokat csempészett a palota alagsorába. A merény-
lők úgy gondolták, hogy II. Sándor 18 óra 20 perc körül 
jelenik meg a vacsorán, de a család egyik tagjának, a 
hesseni hercegnek a vonata fél órát késett, ezért az össze-
esküvők terve meghiúsult. A cár ez alkalommal is sértet-
len maradt, de a testőrség tizenegy tagja életét vesztette.

Gesztus után halál
Az utolsó terrorista akcióra 1881. március elsején került sor, 
amely végül sikerrel járt. Paradox módon néhány órával az-
után, hogy a cár újabb, viszonylag liberális lépést tett: tör-
vényt írt alá egy tanácsadójellegű képviseleti testület felállí-
tásáról. Ezért a merénylet ok-okozati összefüggéseire kíván-
csi utókor embere joggal kérdezheti: kik és miért kívánták 
az uralkodó halálát? A paraszti tömegek elszegényedése, a 
polgári reformok befejezetlensége, a nemesi réteg a reform 
előtti állapotok visszaállítására irányuló meg-megújuló tö-
rekvése, a cári adminisztráció tisztviselőinek gyakori kor-
ruptsága, azaz az ország egész belpolitikai helyzete az 1870-

es évekre termékennyé tették a talajt 
egy újabb demokratikus jellegű mozga-
lom kibontakozására. A forradalmi esz-
mék gócpontjai az egyetemek, főisko-
lák lettek, legfőbb legális sajtóorgánu-
muk az Otyecsesztvennije Zapiszki fo-
lyóirat volt, amely 1868-ban került 
Nyikolaj Csernisevszkij munkatársai, 
N. G. Nyekraszov és M. J. Szaltikov-
Scsedrin szellemi irányítása alá. 

A narodnyik ideológia, amely a kor-
szakon belül a forradalmi demokraták 
mozgalmát felváltotta, az 1870-es 
években élte virágkorát. Az új forra-
dalmár nemzedéket, amely a hetvenes 
évek elején lépett a közélet színterére, 
erős szellemi szálak fűzték az 1850-es 
és ,60-as évekbeli elődeihez. Demok-
ratikus nézeteiken túl az a meggyőző-
désük is összekötötte őket, hogy 

Egy kisnemesi anarchista
Nem ez volt az első merénylet II. Sándor el-
len, aki 1861. február 19-ei rendeletével az 
orosz állam egész területén felszabadította 
a jobbágyokat a feudális szolgáltatások 
alól. Első alkalommal, 1866. április 16-
án, a kisnemesi származású, anarchista 
Dmitrij Vlagyimirovics Karakozov kí-
sérelt meg merényletet az uralkodó el-
len. Ő 1861-től a penzai gimnáziumban 
tanult, ezt követően beiratkozott a ka-
zanyi univerzitás jogi fakultására, de 
még az év októberében kizárták az 
egyetemről a diákmozgalomban való 
részvétele miatt. 1864-ben átiratkozott a 
Moszkvai Egyetemre, de mivel a tandí-
jat nem tudta befizetni, ezért elbocsátot-
ták onnan. 1865-ben belépett unoka-
öccse N. A. Isutyin forradalmi körébe.  

Meggyőződéssel hirdette az egyéni 
terror alkalmazásának taktikáját, és úgy vélte, hogy a 
cár meggyilkolása kedvező „lökést” adhat a nép szoci-
ális forradalmának elindításához. 

1866 tavaszán átköltözött Szentpétervárra, hogy merény-
letet hajtson végre II. Sándor ellen. Karakozov április 4-én 
(16-án) a Nyári-kert bejáratánál lőtt rá az uralkodóra, de a 
célzást elhibázta. Letartóztatása után a zsebében egy levelet 
találtak, amelyben azt írta: „Elszomorít népem nyomora, 
ezért határoztam el a bűnös cár megölését. Ha merényle-
tem nem sikerülne, hiszek abban, hogy lesznek emberek, 
akik követnek ezen az úton.” Az anarchistát letartóztatása 
után a Péter–Pál-erődbe zárták. A Pavel Gagarin herceg 
augusztus 31-én vezette bíróság halálra ítélte és a merénylőt 
szeptember 3-án (15-én) a Vasziljev-szigeten felakasztották.

A következő merényletre 1867. május 25-én került sor, 
amikor a Párizsban tartózkodó II. Sándor a lóversenypá-
lyáról távozott, egy fiatalember pisztolyával két lövést 
adott le a cárra, de III. Napóleon császár egyik tisztje 
még időben észrevette a merénylőt, és sikerült a terroris-
ta karját ellökni.

Föld és akarat
Tizenkét évvel később, 1879. április 
2-án (14-én), Alekszandr Szolovjov, a 
Zemlja i Volja (Föld és Akarat) anar-
chista szervezet tagja támadt az ural-
kodóra, aki a Téli Palota közelében sé-
tált. A merénylő lövései azonban célt 
tévesztettek, a cár életben maradt, 
Szolovjovot pedig a testőrök letartóz-
tatták. Ezt követően az addig egysé-
ges narodnyik mozgalom lényegesen 
meggyengült, mivel két irányzatra, a 
Csornij Peregyel (Fekete újrafelosztás) 
és a Narodnaja volja (Népakarat) szer-
vezetekre szakadt.

1879 december elején fiatal forradal-
márok – köztük Szofja Perovszkajával 
– éjjel 11 órakor dinamitot helyeztek el a 
moszkvai Kurszki pályaudvar vágányai 

II. Sándor, I. Miklós fia (I. A. Tyurin festménye)

Az anarchista Mihail Bakunyin (1814--1876)
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Oroszország elkerülheti a tőkés 
fejlődést, s a faluközösségen 
(obscsinán) át eljuthat a szocia-
lizmushoz. A parasztságban lát-
ták azt a legfőbb társadalmi 
erőt, amely alkalmas a forrada-
lom megvívására. 

Az 1860-as évek forradalmi 
demokratái utódaik között 
azonban lényeges különbsége-
ket is találunk. A narodnyikok 
befolyásos ideológusai – P. N. 

Tkacsov, N. K. Mihajlovszkij és mások – világnézetileg 
eltávolodtak Csernisevszkij következetes materializmu-
sától az idealista filozófia és a szubjektivista szociológia 
irányába. A hetvenes évek forradalmi ifjúsága körében 
elterjedtek az anarchizmus egyik megalapítója, Mihail 
Bakunyin nézetei (Államiság és anarchia című műve 1873-
ban jelent meg), különösen az a felfogása, hogy a forra-
dalom érdekében minden eszközt fel lehet használni. 
Bakunyin anarchizmusához csatlakozott Sz. G. 
Nyecsajev, aki A forradalom katekizmusa című könyvé-
ben (1865) azt fejtegette, hogy az igazi forradalmárnak 
az ügy érdekében meg kell szabadulnia az erkölcsi nor-
máktól. A forradalmi szervezkedésben diktatórikus 
centralizációt követelt meg, amelyben a szervezet min-
den tagja csak saját feladatáról tudhat. 

A narodnyik mozgalom nem volt egységes, nézeteltéré-
seik a politikai irányvonal lényeges kérdéseit érintették. 
Az egyik csoport tagjai, Bakunyin és hívei úgy véleked-
tek, hogy a népet sürgősen elő kell készíteni a forradalom-
ra, amelyre az mindig hajlandó. A forradalmi értelmiség 
feladata, hogy a parasztságot lázadásra buzdítsa, s a szét-
szórt zavargásokat országos felkeléssé egyesítse. 

A mozgalom másik tekintélyes vezére Pjotr Lavrovics 
Lavrov, a Szentpétervári Tüzérségi Akadémia matematika 
professzora volt, akinek nézeteiben talán a legjellemzőbben 
mutatkoznak meg a narodnyik ideológia vonásai. Szerinte: 
1. Oroszországban a kapitalizmus hanyatlást jelent, tehát el 
lehet és el is kell kerülni; 2. a cári birodalom gazdasági szer-
kezete az obscsina miatt eltérő a nyugat-európaitól, ezért az 
a népszerű nézet, hogy a forradalmi mozgalom alapja az 
ipari munkásosztály, itt nem alkalmazható; 3. a forradalmat 
a kiemelkedő történelmi személyiségek valósítják meg. 

Volt egy harmadik, a blanquizmussal rokon irányzat is. Ala-
pítója, Pjotr Nyikityics Tkacsov, az ismert demokrata újságíró, 
akinek lapja, a Nabat (Vészharang) az összeesküvő taktika 
mellett foglalt állást. Nézetei szerint a földműves bármikor 
kész a felkelésre, csak fel kell szólítani a harcra. E forradalom 
célja a politikai hatalom megragadása, illetve az új típusú állam 
létrehozása. A fennálló állami rendszer szétzúzása után a hatal-
mat egy kevés számú kisebbségnek kell megragadnia, amely 
majd végrehajtja a további radikális átalakulást.

V. Molnár László
 a történelemtudomány kandidátusa

Következik:

A világjárvány csúcspontján az egyéni védőeszközök, 
például kesztyűk, arcmaszkok és védőruhák világ-
szerte hatalmas mennyiségű hulladékot termeltek. 

De azt kevesen tudják, hogy az egészségügyi rendszer felelős 
a globális üvegházhatású gázok kibocsátásának 4-5 százalé-
káért, meghaladva a légi közlekedés és a hajózás mértékét. Ez 
a hatás még nagyobb a fejlettebb technológiát alkalmazó tár-
sadalmakban: Németországban az egészségügyi ágazat ki-
bocsátása fejenként és évente 0,71 tonna szén-dioxif-
egyenértéket (azaz a különböző üvegházhatású gázok együt-
tes melegítő hatásával egyenlő, ami jelenleg a teljes ÜGH-
kibocsátás körülbelül 8 százalékának felel meg. Ennek 
mintegy felét az anesztézia (altatás) és az intenzív ellátás 
okozza, különösen az inhalációs érzéstelenítések révén.

A különböző egészségügyi rendszerekben még hatalmas 
megtakarítási potenciál van. Például a sebészet területén: egy 
szürkehályog-műtét hat kilogramm szén-dioxid-egyenérték 
kibocsátásához vezet Indiában és 180 kilogrammhoz az 
Egyesült Királyságban – hasonló komplikációs arányokkal és 
eredményekkel. Egy 2017-es tanulmány kimutatta, hogy a 
belélegzett altatószerek használatának elkerülése vagy taka-
rékos használata, valamint a lélegeztetési technológia ésszerű 
ellenőrzése a műtőben erőteljes tényezők lehetnek. De mi 
van, ha lehetséges a gáz befogása és újrahasznosítása?

Az altatógázok vagy inhalációs érzéstelenítők vagy köz-
vetlenül gáz halmazállapotúak (dinitrogén-oxid és xenon), 
vagy kezdetben folyékonyak. Az úgynevezett illékony ér-
zéstelenítőknek (izoflurán, desflurán és szevoflurán) először 
gőzzé kell párologniuk, mielőtt belélegezhetők lennének. 

A dinitrogén-oxid (más néven nevetőgáz) az egyik leg-
régebbi érzéstelenítő gáz. Új, fejlettebb szerek még ma is 
megjelennek a piacon. Az olyan országokban, mint Német-
ország és Ausztria, a kórházak ma már főként izofluránt, 
dezfluránt és szevofluránt használnak érzéstelenítésre. 
A xenont már nem használják, mert túl drága. 

,,Az altatógázokat évtizedek óta tesztelik és rendkívül 
biztonságosak betegeink számára. Ezek azonban fluoro-
zott (klórozott) szénhidrogének, és így – különböző 
mértékben – rendkívül erős üvegházhatású gázok” –
mondta Primar Ernst Trampitsch, az ausztriai Villach 
tartományi kórház (LKH Villach) Aneszteziológiai és 
Intenzív Terápiás Osztályának vezetője. 

A 2005. évi Kiotói Jegyzőkönyvben megállapodtak a ha-
logénezett szénhidrogének csökkentéséről, 2016-ban pedig 
Kigaliban aláírták a 2035-ig történő fokozatos kivonását. 

KEDVES OLVASÓNK!
Játékunkban húsz héten át egy-egy tesztkérdést közlünk kör-
forgásos gazdasági témájú cikkeink végén. Az Ön által helyes-
nek tartott válasz betűjelét kérjük, jegyezze fel, s a sorozat vé-
gén várjuk a megfejtésként kialakuló szöveget a titlap@titnet.
hu e-mail címen vagy levélben az 1088 Budapest, Bródy Sán-
dor utca 16. szerkesztőségi címen.
E heti kérdésünk:

Mikor használták először a gyógyászatban sikeresen a nevető-
gázt, amelynek újrahasznosíthatóságát jelenleg kutatják?

t) 1844-ben
x) 1900-ban

Nyikolaj Mihajlovszkij (1842–1904), 
a liberális narodnyikok teoretikusa
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Az illékony érzéstelenítők azonban orvosi anyagként men-
tesültek a protokoll alól. “Pedig az altatógázok az egyetlen 
halogénezett szénhidrogének, amelyek növekvő koncent-
rációban kimutathatók a légkörben. Meglepő módon eze-
ket a szénhidrogéneket még az Antarktisz feletti légkörben 
is kimutatták” - tette hozzá Trampitsch doktor.

A műtét során használt érzéstelenítő gázok nagy részét 
a beteg kilélegzi. Mivel a gázok szinte nem 
metabolizálódnak a szervezetben, a kilélegzett levegő 
változatlan mennyiségű érzéstelenítő gázt tartalmaz. A 
műtő személyzetének védelme érdekében az altatógázo-
kat jelenleg közvetlenül a külső levegőbe engedik. 

Trampitsch részlegén azkibocsátás csökkentése érdeké-
ben már 2021-ben megalakult a Zöld Csapat, amely az-
óta sikeresen újrahasznosítja az altatógázokat. A csapat 
a német ZeoSys aktívszén-szűrőit használó technológiá-
ra támaszkodik. A rendszer képes befogni a dezfluránt, 
a szevofluránt és az izofluránt.

Amikor megtelnek a tartályok, amelyek az altatógá-
zok 99 százalékát tartalmazzák, a ZeoSys összegyűjti és 
a Berlintől délre fekvő Luckenwalde-ban található újra-
hasznosító létesítményében kezeli. A vállalat a világon 
elsőként kapott engedélyt visszanyert érzéstelenítő gáz 
gyógyszerként történő felhasználására. Nem könnyű 
feladat, ahogy a ZeoSys vezérigazgatója, Christian 
Ewers mondta. „Nehéz meggyőzni a hatóságokat az 

innovatív ötletekről.” A vállalat először az Osztrák 
Egészségügyi és Élelmiszerbiztonsági Ügynökséghez 
(AGES) fordult jóváhagyásért. „A kis országok nyitot-
tabbak az innovációra” – mondja Ewers. Miután a 
ZeoSys megkapta az osztrák jóváhagyást, a német ható-
ságok követték a példát. A következő lépés az Európai 
Gyógyszerügynökség (EMA) jóváhagyása lesz.

Jelenleg a szűrt érzéstelenítő gázok körülbelül 90 szá-
zaléka újra kivonható. Az adszorbeált gázt gőzzel kiszo-
rítják az aktív szénből, majd a deszorbátumot desztillá-
cióval tisztítják és újra felhasználják. Eközben a gázok 
minősége és hatékonysága változatlan marad.

Szegő Miklós

Amikor egészségügyi hulladékról beszélünk, általában a veszélyes hulladékra és a műanyaghulladék-
ra gondolunk. Az altatógázok szinte soha nem kerülnek fel a listára, pedig rendkívül éghajlatkárosítóak. 

A jó hír, hogy újrahasznosíthatók – számol be róla a Waste Management World szakportál.

E D D I G  E S Z Ü N K B E  S E M  J U T O T T …

AZ ALTATÓGÁZOK IS 
ÚJRAHASZNOSÍTHATÓK!

BEFEKTETÉS A JÖVŐBE

Kohéziós Alap

A KEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz. 
projektet támogatta 
Magyarország Kormánya
és az Európai Unió.
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A TIT és hetilapunk által közzétett két, párhuzamos 
pályázati felhívásunkban arra kértük Olvasóinkat: 
vessék latba ötleteiket és kézügyességüket, s alkotó 

szemmel tekintsenek a fenntarthatóság, a környezetvéde-
lem, s közelebbről a körforgásos gazdaság és a hulladékgaz-
dálkodás kérdéskörére. Az általános iskolás korúakat rajzpá-
lyázatra hívtuk e gazdag és aktuális témában. Az általános 
és középiskolásokat pedig arra kértük, hogy a környezetük-
ben fellelhető hulladékoknak adjanak új életet: alkossanak 
azokból használati tárgyakat vagy műalkotásokat.

A pályázati felhívásokra örvendetesen magas számú pálya-
munka érkezet. A rajzpályázatra 285 alkotást küldtek az álta-
lános iskolás alkotók. A hulladékokat új életre keltő feladatra 
37 diák vállalkozott. Az eredményeket lapunk 27. számában 
közöltük. Ezúttal első díjas alkotások közül válogatunk.

Lapunk kiadója, a Tudományos Ismeretterjesztő 
Társulat (TIT) a nyár közeledtével két pályázatot is 
hirdetett fiatal olvasóink számára. A rajzpályázati és 
kreatív alkotói felívásokra érkezett pályamunkákból 

sorozatunkban visszatérően válogatunk majd.

ÚJABB HULLADÉKCSODÁK 
ÉS ZÖLD JÖVŐ RAJZOK

1. Kovács Kamilla: 
A jövő divatja

2. Gulyás Panna Ilona: 
Tudatosan, környezettudatosan

3. Németh Szonja: 
Te is tehetsz érte!

4. Szűcs Lili: 
Az újrahasznosítás fontossága

BEFEKTETÉS A JÖVŐBE

Kohéziós Alap

A KEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz. 
projektet támogatta 
Magyarország Kormánya
és az Európai Unió.
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A gazdasági folyamatok átalakítása egyúttal ter-
mészetesen komoly beruházási igénnyel is jár, hi-
szen olyan zöld célok finanszírozását szolgáló 

területeket érint, mint az épületek energiahatékonysági 
beruházásai, a megújulóenergia-kapacitások növelése, 
a mezőgazdaság fenntartható működését elősegítő be-
ruházások, a közlekedési szektor kibocsátásának csök-
kentését célzó intézkedések, a gyártási folyamatok és a fo-
gyasztási szokások átalakítása, vagy épp a hulladék csök-
kentése. Ez az igény az Európai Unió 2030-as célkitűzé-
seihez becsült adatok szerint évi 180 milliárd eurót tesz ki, 
míg a 2050-es célokhoz további forrásokra van szükség.

Ahogy az átalakítás beruházási igénnyel jár, úgy a beru-
házási igény egyben üzleti lehetőségeket is takar. Ahhoz, 
hogy a zöld fejlesztések és beruházások megvalósulhassa-
nak, az állami és a magánszektor aktív involvációja egy-
aránt szükséges, emellett a pénzügyi intézményeknek is nö-
velniük kell a zöld projektek finanszírozására szolgáló for-
rásokat, és közvetíteniük kell azokat a megfelelő irányba.

Világszerte számos intézmény ismerte fel ezt az üzleti 
lehetőséget és indította el a saját zöld pénzügyi szolgálta-
tások (green finance) ágazatát, aminek köszönhetően 
megjelentek különféle hiteltermékek, befektetések és 
más pénzügyi eszközök, amelyek közvetlenül segítik elő 
a környezeti szempontból jelentős célok megvalósulását. 
Az átfogó termékkínálat részét képezik többek között 
az egyszerű elektromosautó-lízingek, a napelemek fi-
nanszírozására szolgáló hitelek, valamint olyan egyedi 
termékek is, mint például az erdőkötvények.

Amennyiben napjainkban valaki a megtakarításait 
zöld célra szeretné fordítani, a néhány hazai példa 
mellett többségében külföldi befektetési alapok, 

kötvények közül tud választani. Ezek kapcsán fontos 
információ, hogy a külföldi alapokba, részvényekbe, 
kötvényekbe fektetett pénz külföldön fog zöld beruhá-
zást finanszírozni.

A Magyar Nemzeti Bank felelős jegybankként ki-
emelten fontosnak tartja a hazai tőkepiac zöld irányú 
fejlesztését és a zöld beruházások finanszírozási kör-
nyezetének javítását, ezzel egyre több hazai zöld be-
fektetés elérhetővé tételét. Az MNB emellett hang-
súlyt fektet a zöld befektetési termékek szabályozási 
környezetének megfelelő kialakítására is, amely lehe-
tővé teszi, hogy a lakosság pontosabb, egyszerűbb és 
megbízhatóbb információkkal rendelkezzen a kocká-
zatokról és a környezeti hasznokról is. 

A zöld befektetések kiemelt szerepet játszanak a po-
zitív környezeti és fenntarthatósági célok elérésében 
Magyarországon. Amikor a pénzünket zöld projek-
tekbe fektetjük, közvetlenül segítjük a környezet 
fenntarthatóbbá tételét, ami alacsonyabb rezsiszámlá-
kat, tisztább levegőt, egészségesebb élelmiszereket, és 
ezek által mindannyiunk számára magasabb életmi-
nőséget eredményez. 

Az elérhető zöld befektetési termékekről a jegybank 
Zöld Pénzügyi Termékkereső weboldalán tájékozód-
hatunk. A termékkeresővel az MNB célja, hogy a la-
kosság számára elérhetővé és érthetővé tegye a Ma-
gyarországon forgalmazott fenntartható, vagy a 
fenntarthatóságot elősegítő befektetéseket. A plat-
form emellett a zöld termékeket kínáló pénzintézete-
ket is listázza az érdeklődők számára, ezzel is elősegít-
ve a környezettudatos szemléletformálást.

MNB

PÉNZÜGYEK ZÖLD PÉNZÜGYEK ZÖLD 
SZEMÜVEGGELSZEMÜVEGGEL

A világ vezetői 2015 végén fogadták el az éghajlatváltozásról A világ vezetői 2015 végén fogadták el az éghajlatváltozásról 
szóló Párizsi Megállapodást, amelynek keretében azt a célt szóló Párizsi Megállapodást, amelynek keretében azt a célt 
tűzték ki, hogy a globális éves átlaghőmérséklet tűzték ki, hogy a globális éves átlaghőmérséklet 
emelkedését az iparosodást megelőző szinthez képest 2 °C emelkedését az iparosodást megelőző szinthez képest 2 °C 
alatt tartják, és erőfeszítéseket tesznek annak érdekében, alatt tartják, és erőfeszítéseket tesznek annak érdekében, 
hogy az emelkedés mindössze 1,5 °C legyen. A megállapodást hogy az emelkedés mindössze 1,5 °C legyen. A megállapodást 
azóta az Európai Unió összes tagállama ratifikálta. Sajnos azóta az Európai Unió összes tagállama ratifikálta. Sajnos 
mára az emberiség elérte az 1 Celsius-fokos emelkedést, mára az emberiség elérte az 1 Celsius-fokos emelkedést, 
így nagyon intenzív, lényeges, strukturális változtatásokra így nagyon intenzív, lényeges, strukturális változtatásokra 
van szükség a gazdaságban ahhoz, hogy az emberiség van szükség a gazdaságban ahhoz, hogy az emberiség 

elérje a kitűzött célt.elérje a kitűzött célt.
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ÉLET ÉS TUDOMÁNY KÉPEKBENÉLET ÉS TUDOMÁNY KÉPEKBEN

Bár megváltoztatjuk az életterüket, viselke-
désüket, az állatok ott vannak közöttünk, 

körülöttünk. Ezúttal a rovarok színes kavalkád-
ját – melyről szerencsére igen sok képet kapunk 
rovatunkba – éppen csak felvillantjuk, de most 
a gerinceseké a főszerep. Külön érdemes 
beszélni arról a képről, amely a hulladékok he-
lyes kezelését, az újrahasznosítást helyező pá-
lyázatunkhoz  érkezett – akár a fényképezőgép 
fókuszába.
A fészekbe épített műanyag, pláne háló egyál-

talán nem az újrahasznosításra példa - hanem 
kerülendő, negatív példa. Számtalanszor hallani 
műanyaghálóba beleakadó, elpusztuló állatokról 
- a fészeképítésnél felhasznált, „nem odavaló” 
anyagra klasszikus példa pedig a horgászdamil. 
Ami hosszú, finom szál - nem csoda, hogy 
megakad rajta az otthonát építő tollas mester 
szeme. Ám, mivel ez a természetben megszo-
kottakhoz képest igen erős, és nem lebomló 
anyag, nagy a veszélye, hogy a madár vagy fió-
kái belegabalyodnak a számukra elszakíthatat-
lan szálba, és nyomorultul elpusztulnak…
Tegyünk meg mindent, hogy se damilt, se há-

lót, se egyéb nem odavaló anyagot ne tartal-
mazzanak madaraink fészkei az elkövetkező 
években!

Pásztor Balázs 
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1, Sovány Tamás: Madárstrand

2, Gombás Éva: Szentgyörgyvölgyi bárányfelhős kék templom

3, Pluhár Gábor: Bodobácsok rajzása Magyaregregyen, 
a Mária kegytemplom mellett

4, Miksz Éva: Ürge. Nagyon közel jöttek, 
néhányat még meg is simogattunk

5, Csárdi László: Hármashatár-hegy

6, Hatlaczki Gábor: Fotópályázatukra benyújtom a „Gólya – 
hálót épített a fészkébe" című képemet, amelyen egy műanyaghálóval 

megerősített gólyafészek van. Szeged északi határában
 fényképeztem 2023 májusában.

A KEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz. 
projektet támogatta 
Magyarország Kormánya
és az Európai Unió.

Az Élet és Tudomány fotópályázatot hirdet körforgásos gazdasági, hulladékgazdál-
kodási témában.

Mutassuk meg az ÉT-Galériában, hogy mi a baj a hulladékokkal, a szennyezéssel, és 
örökítsük meg, tegyük közkinccsé, ha jó példával, jó megoldással találkozunk, amely segít-
het környezetünkön, amely csökkenti a hulladékok mennyiségét és a környezetkárosítást! 

A fotópályázathoz háttérismereteket találhat az Élet és Tudomány hetilapban és a Termé-
szet Világa folyóiratban. Ajánlott olvasmányok a lapunkban a témában megjelent cikkek 
lehetnek, például a Milyen műanyagot mentsek meg? (ÉT 2022/29), A lassú divattól a stoppo-
lásig (ÉT 2022/16), az Éljen a talaj! (ÉT 2021/51-52), Hulladékkezelési sikertörténet Kárpátalján 
(2022/14), A műanyag élete (Természet Világa 2022/3) című cikkeink, de a pályázaton részt 
vehet pusztán saját tapasztalatai vagy véleménye alapján is.

A pályázatra beérkezett képeket háromtagú zsűri bírálja el, a legjobb képek beküldő-
it értékes vásárlási utalvánnyal díjazzuk.

Képeiket az eltud@eletestudomany.hu e-mail címre várjuk, a tárgyrovatba írják 
bele: fotópályázat!

A pályázatra való jelentkezéssel elfogadja Általános adatkezelési 
tájékoztatónkat, mely a https://titnet.hu/ oldalon olvasható. 

FOTÓPÁLYÁZATI FELHÍVÁS

BEFEKTETÉS A JÖVŐBE

Kohéziós Alap
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www.mensa.hu

Fejtörő rovatunk feladványai Olvasóink általános 
feladatmegoldó képességét teszik próbára.  
A kérdések tetszőleges sorrendben oldhatók 
meg, nem épülnek egymásra, mindegyik más és 
más készség fejlesztésére vagy tesztelésére 
alkalmas. Jó töprengést, briliáns ötleteket, 

eredményes gondolkodást kívánunk!

1. fejtörő – Károlyi Zsuzsa feladványa

3. fejtörő – Feleki Zoltán feladványa

2. fejtörő – Csík Csaba feladványa

Az alábbi szótöredékekből hiányzó szavak között lévő 
összefüggés alapján mely 7 szót rejtheti az ábra?

Melyik szót rejti a színekkel kódolt ábra?

Az előző számunkban megjelent fejtörők
megoldásai

1. fejtörő – Károlyi Zsuzsa feladványa

Megoldás: 5 és 4

(Soronként az első két-két számjegy alkotta kétjegyű szám összege 
kerül az utolsó két cellába. 30+24=54)

2. fejtörő – Benked Anett feladványa

Megoldás: Csipkebogyó

(A kimaradt betűk sorban: C, P, I, Ó, E, K, S, G, Y, O, B.)

3. fejtörő – Sárdi Tibor feladványa

Megoldás:

A színek egy-egy konkrét matematikai műveletet jelölnek 
(pl. +4, /8, -12, x3), amelyek az egyenlőségjel két oldalán 
szereplő, adott színű számokkal végzendők el. Ismerje fel 
ezeket a műveleteket, majd állapítsa meg, melyik szám illik 

az alsó sorból a kérdőjel helyére!



Amikor a rossz reklám jó

Rossz reklám alatt ezúttal ne elhibázott marketingtevé-
kenységre gondoljunk, hanem negatív tartalmú hírverés-
re. Noha sokan ismerik a mondást, mely szerint „nincs 
rossz reklám”, a valóság azt mutatja, hogy nagyon is léte-
zik ilyen: ha valakiről vagy valamiről elmarasztaló véle-
mények kerülnek nyilvánosságra, az igenis ronthatja az 
illető személy vagy dolog megítélését. Az viszont igaz, 
hogy a negatív információnak bizonyos esetekben – kissé 
meglepő módon – pozitív hatása lehet, és a kereskedelem 
pszichológiai mechanizmusait kutató szakembereket na-
gyon is érdekli, mikor következik be ez a különös jelenség.
Jonah Berger és munkatársai megállapították, hogy a ne-
gatív publicitás másképpen hat a már bevezetett, jól 
ismert termékekre, márkákra, mint az ismeretlenekre. 

Például ha egy tekintélyes lapban, mondjuk a The New 
York Timesban negatív kritika jelenik meg egy jól ismert 
szerző új könyvéről, akkor az árt az eladásoknak, míg ha 
ugyanezen a fórumon egy ismeretlen szerző könyvét 
húzzák le, az valóságos áldásnak számít és növeli az el-
adott példányszámot. Ennek oka egyszerűen az, hogy az 
utóbbi szerző ismertségét jelentősen megnöveli, ha nagy nyil-
vánosság előtt szapulják, mert ennek köszönhetően ren-
geteg olyan potenciális olvasó is hall róla, aki amúgy ész-
re sem vette volna az új könyv megjelenését. Közöttük 
pedig biztosan lesznek jó néhányan, akiket érdekelni 
kezd, hogy milyen is lehet az, amit ennyire szidnak.

Meyrav Shoham és munkatársai arra összpontosítottak, hogy 
az emberek, ha venni szeretnének valamit, gyakran elolvassák 
a vásárlói értékeléseket az interneten. Azt gondolhatnánk, 
hogy az egyöntetűen pozitív értékeléseknél nincsen jobb. Ám 
ez nem így van! Shoham és munkatársai azt találták, hogy ha 
a vélemények sorában van egy teljesen hasznavehetetlen, ráadásul 
negatív értékelés is, akkor a leendő vásárlók véleménye pozitívabb 
lesz, mint enélkül volna. Egyik kísérletük résztvevői egy kávé-
gépről olvastak értékeléseket. Volt, aki csak négy pozitív véle-
ménnyel találkozott, mások azonban ezek mellett egy ötödik 
bejegyzést is olvashattak, mely magáról a kávéról szólt általá-
nosságban, semmit nem mondott az adott kávéfőzőről, 
ugyanakkor a lehető legrosszabb, egy csillagos értékelést adta. 
Ha ez a bejegyzés is ott állt a többi mellett, a résztvevők véle-
ménye jobb volt a termékről, mint akkor, ha csak a pozitív vé-
leményeket ismerhették meg. Ugyanez volt tapasztalható, 

amikor egy kurzussal kapcsolatos pozitív értékelések mel-
lett volt egy olyan is, melyben egy diák arra panaszkodott, 
hogy nem tudta beilleszteni az órarendjébe a tantárgyat 
– majd mérgében lepontozta. A kutatók szerint az ilyen-
fajta negatív információ pozitív hatásának oka az lehet, 
hogy a leendő vásárlók a negatív véleményeket keresik, mert 
ezek a leginkább informatívak, értékes információkat tar-
talmaznak, melyek befolyásolhatják a vásárlási döntést. Ha 
pedig az egyetlen negatívum egy ilyen teljesen lényegtelen 
dolog, akkor az a termék minősége mellett szól.
Hasonló elven alapultak Danit Ein-Gar és munkatársa-
inak kísérletei is, ám náluk a negatív információ nem 
volt teljesen használhatatlan, csupán a termék egy ke-
vésbé lényeges tulajdonságára vonatkozott. Egyik kí-
sérletükben a kutatók egy új túracipőt ismertető ter-
mékleírást mutattak be a résztvevőknek. Ez az esetek 
felében csupa pozitív állítást tartalmazott: a cipő talp-
részét úgy tervezték meg, hogy védje a lábat, a lábbeli 

sokféle színben kapható, vízhatlan, öt év garanciát vállal-
nak rá és két tartalék cipőfűző is jár hozzá. A másik leírás-
ban az egyik tulajdonságot kedvezőtlenebbre hangolták: a 
cipő csak kétféle színben kapható. Ez az enyhén negatív 
tulajdonság meglepő módon nem rontott, hanem javított 
a cipő megítélésén – igaz, csak akkor, ha az információkat 
könnyű volt feldolgozni és a negatív elem a pozitívak után 
következett. Ez a szeplő-effektusnak elnevezett  jelenség is 
alátámasztja, hogy nem feltétlenül az egyhangúan pozitív 
reklám a leghatásosabb, az okosan adagolt negatív infor-
máció még javíthat is a termék megítélésén.

Mannhardt András

LÉLEKTANI LELEMÉNYEK
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A technológia fejlődését a tör-
ténelem során mindig vegyes 
érzelmekkel szemlélte az 

emberiség. Voltak, akiket lenyűgöz-
tek az új lehetőségek, és olyanok is, 
akik inkább a veszélyekre figyeltek. 
Az internetes keresőmotorokat sokan 
üdvözlik, mert megkönnyítik az ér-
dekes információk felkutatását, má-
sok épp azért kárhoztatják, mert szél-
sőséges és megbízhatatlan tartalma-
kat is megjelenítenek. A mesterséges 
intelligenciában egyesek páratlan le-
hetőséget látnak az információszerzés 
megkönnyítésére, mások viszont épp 
attól tartanak, hogy csak még jobban 
elmélyíti a problémákat, amik a téves 
hiedelmek terjedéséből adódnak. 

Mit mutatnak a 
keresőmotorok?

Kétségtelen, hogy ezek a technoló-
giák hatással vannak arra, hogyan 
gyűjt információt az ember és így 
befolyásolhatják, hogy milyen hie-
delmeket vall magáénak, hogyan 
alakul a világképe. Éppen ez az, ami 
miatt a szakértők között is bőven 
akadnak, akik a keresőmotorok és a 
generatív mesterséges intelligencia 
veszélyeire fókuszálnak. 

A keresőmotorok algoritmusai a 
népszerűségük alapján súlyozzák a 
keresési eredményeket, anélkül, 
hogy az adott tartalom megbízható-
ságát bármilyen módon figyelembe 
vennék. Így tehát elképzelhető és so-
kan meg is fogalmazták már ezt az 
aggályt, hogy a keresőmotorok is 
hozzájárulnak a téves információk 
terjedéséhez és például az összeeskü-
vés-elméletek térnyeréséhez. Egy új 
kutatás eredményei azonban azt 
sugallják, hogy a keresések során 

MI TORZÍTJA  
A HIEDELMEKET?

kialakuló részrehajlások nem a kere-
sőmotorok működésén, hanem az 
emberek döntésein múlnak.

Ezt a jelenséget eddig ritkán vizs-
gálták tudományos igényességgel. 
Van egy tanulmány 2015-ből, ami 
azt mutatta ki, hogy a Facebook fe-
lületén nem az algoritmus által meg-
jelenített tartalmak, hanem az egyé-
nek döntései voltak meghatározók a 
szélsőséges nézetekkel összeegyez-
tethető tartalmak kiválasztásában. 
A tanulmánnyal annyi a probléma, 
hogy a Facebook dolgozói végezték 
és az adatokhoz nem férnek hozzá 
független kutatók, akik megerősít-
hetnék vagy kétségbe vonhatnák az 
eredeti következtetéseket.

Az új kutatás azonban merőben más 
módszerrel zajlott. A kutatók arra kér-
ték a résztvevőket, hogy telepítsenek 
fel egy alkalmazást, ami rögzíti az ös�-
szes keresésüket, hogy milyen linkekre 
kattintanak és hogy milyen webolda-
lakat látogatnak meg. A kutatók több 
száz ember adatait rögzítették hóna-
pokon keresztül. Az oldalakat egy ko-
rábbi kutatás alapján kategorizálták 

aszerint, hogy milyen politikai nézete-
ket vallanak. A résztvevőket önbeval-
lásos válaszok alapján csoportosították 
politikai nézeteik szerint (a résztvevők 
amerikaiak voltak, a csoportok pedig 
erősen demokrata, erősen republiká-
nus és független).

Mit mond a generatív 
mesterséges intelligencia?

Az adatok azt mutatták, hogy a kere-
sések eredményeiben nem tűntek fel 
gyakrabban szélsőséges nézeteket 
közvetítő felületek, attól függően, 
hogy az adott résztvevő milyen poli-
tikai beállítottságú volt. Hogy mi-
lyen linkeket követtek a keresési 
eredményekben, már más mintázatot 
mutatott. A szélsőséges személyek jó-
val nagyobb eséllyel követtek olyan 
linkeket, amelyek a saját nézeteiknek 
megfelelő tartalmakat osztottak 
meg. A vizsgálat konklúziója te-
hát az, hogy nem a keresőmoto-
rok algoritmusai, hanem maguk a 
keresők, vagyis a böngésző szemé-
lyek felelnek a szélsőséges tartalmak 
fogyasztásáért. 

A technológia fejlődése újabb és újabb lehetőségeket nyit az emberi információéhség enyhítésére, 
azonban lehetséges, hogy ezek a téves és veszélyes hiedelmek terjedéséhez is hozzájárulnak.

A keresőmotorok algoritmusai határozzák meg, hogy milyen tartalmakat talál meg könnyen az 
ember, azonban egy új vizsgálat szerint nem ez a fő faktor a szélsőséges nézetek terjedésében

(FORRÁS: GOOGLE.COM)
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olyan frázisok jelennek meg, mint „én 
úgy gondolom, hogy …” vagy „sze-
rintem …”. Ezen felül lehetnek hos�-
szabb-rövidebb szünetek, vagy átfo-
galmazások, melyek mind a bizonyta-
lanságot jelzik. Ilyen szignálokat nem 
küld egy mesterséges intelligencia, hi-
szen folyton konzisztens sebességgel al-
kotja meg a mondandóját, és nem 
használ az említettekhez hasonló jelzé-
seket. Ráadásul az emberek könnye-
dén tulajdonítanak intencionalitást kü-
lönböző ágenseknek, vagyis hajlamo-
sak érző, értő lénynek tekinteni olyan 
dolgokat, amelyek imitálják a célve-
zérelt viselkedést. Ezek a tényezők 
mind hozzájárulnak, hogy a genera-
tív mesterséges intelligenciákat hite-
les forrásnak tekintsék az emberek és 
az általuk adott válaszokat megjegyez-
zék, beépítsék a világképükbe.

A kulcs az ismétlés? 
A mesterséges intelligencia komoly 
tényezőt jelent az emberiség hiedel-
meinek formálásában. Számos ered-
mény mutatja például, hogy a sok-
szor ismételt téves információkat egy 
idő után megbízhatóbbnak ítélik az 
emberek. A mesterséges intelligenci-
án alapuló rendszerek elterjedésével 
az általuk terjesztett téves hiedelmek 
is egyre többet lesznek ismételve. Rá-
adásul a jövőben várhatóan egyre na-
gyobb hatása lesz a generatív model-
leknek az interneten fellelhető tar-
talmakra. Mivel a jövőbeli modellek 
számára ez lesz a tréning adatsor, 
ezért a benne lévő részrehajlások 
egyre mélyebbre nyúlhatnak.

Végül érdemes megemlíteni az em-
beri kíváncsiság természetét is. A kí-
váncsiság központi a tanulás szem-
pontjából, hiszen információgyűjtés-
re motiválja az embert és segíti az 
információ megjegyzését is. Ehhez 
viszont szükség van némi bizonyta-
lanságra, hiszen lényegében attól vá-
lik kíváncsivá az ember, hogy vala-
miben bizonytalan és ki akarja derí-
teni, hogy is van valójában. Elkép-
zelhető, hogy ebben a helyzetben 
egy mesterséges intelligenciához 
fordul, ami téves információval szol-
gálja ki. Ennek hatására csökken a 
bizonytalanság, alábbhagy a kíván-
csiság és az új hiedelmet már sokkal 
nehezebb lesz megváltoztatni.

Mindezek tehát arra utalnak, hogy 
a mesterséges intelligenciák tovább 
mélyíthetik a téves hiedelmek prob-
lémáját, ami enyhébb esetben is 
diszkriminációhoz és igazságtalan-
ságokhoz vezet, a súlyosabb ese-
tekben pedig akár veszélyeztetést 
vagy szándékos károkozást ered-
ményez. A szakértők szerint ezek 
olyan problémák, amikkel most 
kell foglalkozni, hiszen, ha a mester-
séges intelligencia mélyebben integ-
rálódik a hétköznapokba, akkor 
egyre nehezebb lesz kikalapálni a 
csorbát, amit az emberiség hiedel-
mein ejthet. Ugyanakkor elgondol-
kodtató, hogy már a keresési talála-
tokban is olyan tartalmakat preferál-
nak az emberek, amelyek összhang-
ban vannak a saját szélsőséges 
nézeteikkel. 

Reichardt Richárd

Az generatív mesterséges intelli-
genciákat óriási mennyiségű adaton 
trenírozzák, így képessé válnak 
olyan mintázatok létrehozására, 
amiket az adathalmazból kiszűrtek. 
Ez a technológia a közelmúltban 
robbant be a köztudatba, olyan rend-
szerek révén, melyek szövegeket, ké-
peket vagy akár zenét hoznak létre 
rövid szöveges parancsok nyomán. 
A közbeszédben is sok kérdés jelent 
már meg a generatív mesterséges in-
telligenciával kapcsolatban, azonban 
azzal eddig kevéssé foglalkoztak a 
kutatók, hogy milyen ártalmas hatá-
sai lehetnek, ha az emberek közpon-
ti információforrásként kezdik ke-
zelni a mesterséges intelligenciát.

A mesterséges intelligenciák sta-
tisztikai összefüggéseket sajátítanak 
el a tanulásra szolgáló adatban, ezzel 
képessé válnak olyan mondatokat és 
szövegeket alkotni, melyek értelme-
sek és összefüggőek, ráadásul tartal-
milag is elfogadhatók. A mestersé-
ges intelligenciák azonban nem ké-
pesek meghatározni, hogy melyik 
információ megbízható és melyik 
nem, illetve azt sem, hogy épp egy 
valós ténnyel állnak-e szemben. 
Ezekre a problémákra egyelőre nincs 
megoldás, hiszen a mesterséges in-
telligencia csupán csak átveszi a szö-
vegekben is fellelhető mintázatokat, 
arra nem képes, hogy megítélje, me-
lyek kártékony nézetek (pl. erőszak-
ra sarkalló, diszkriminatív stb.).

Az igazi aggodalomra az ad okot a 
szakértők szerint, hogy az emberek hi-
edelmeinek formálódásában több 
olyan tényező is van, amely teret enged 
a mesterséges intelligenciának. Ezek a 
faktorok teszik lehetővé, hogy a mes-
terséges intelligenciák nagy hatással le-
gyenek az emberek hiedelmeire. Az el-
ső tényező, hogy jelentősen befolyásolja 
a hiedelmekbe vetett bizalom és a ta-
nulás mértékét, hogy mennyire tekinti 
megbízhatónak az ember a forrását. Ez 
már fiatal gyermekeknél is megfigyel-
hető, már a kisgyermekek is leszűrik, 
hogy mennyire kompetens egy sze-
mély, ez alapján figyelnek rá és követik 
a példájukat. Az embernél ráadásul 
számos módja van a bizonyosság kom-
munikálásának. A beszédben például 

A ChatGPT az egyik 
legnagyobb hírnevű generatív 

mesterséges intelligencia, 
amely szövegeket alkot a 

felhasználók kérései nyomán
(FORRÁS: GOOGLE.COM)
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A pontos ismétlés                 
a madárének sikerének 

egyik kulcsa

Az erdőt-mezőt tavasszal járó ember 
számára nem újdonság, hogy 

minden madárfaj éneke eltérő. A feke-
terigó énekét könnyedén meg tudjuk 
különböztetni az erdei pintyétől – még 
ha nem is tudjuk pontosan, milyen 
madárfajtól származik. A madarak 
énekének többféle funkciója van. 
Egyrészt a territóriumot tartó mada-
raknál a terület megvédésének egyik 
eszköze, a hím a területhatáron éne-
kelve tudatja a szomszéd hímekkel, 
hogy az adott terület már foglalt. Az 
ének azonban segít a partner megnye-
résében is. Mindkét funkció elérését 
javítja, a tévedés esélyét csökkenti, ha 
a madárének fajspecifikus, így csak a 
fajtárs címzettek reagálnak rá. A ma-
dárének formáját – vagyis, hogy ma-
gas vagy alacsony frekvenciájú, is-
métlődő dallamokat vagy változó 
trillákat tartalmaz, az élőhely sajátsá-
gai is befolyásolják. A hang terjedé-
sét, illetve, hogy milyen mértékben 
torzul a környező tárgyakról való 
visszaverődés következtében, a hang-
magasság befolyásolja. Általánosság-
ban igaz, hogy a magasabb hangok 
messzebre terjednek, viszont kön�-
nyebben torzulnak. A pacsirta éneke 
tipikusan magas frekvenciájú és ismét-
lődő strófákat tartalmaz. Ez nem vélet-
len, hiszen a pacsirta élőhelyén, a me-
zőn a hang úgy jut messzire, hogy köz-
ben alig torzul, ugyanis nincs magas 
növényzet, amiről a hangok visszave-
rődnének. Viszont gyakran szeles az 
idő, ami a hangot könnyen elviszi, így a 
strófákat többször kell ismételni. A tró-
pusi esőerdőben élő fajoknál az alacso-
nyabb frekvenciák és kevésbé ismétlődő 
strófák a hatékonyabbak, mert a hang-
nak nem kell messzire terjednie (nincse-
nek nagy távolságok a szomszédok kö-
zött), viszont itt a növényzetről való 
visszaverődés esélye igen nagy. 

Bár arról, hogy a madárének formá-
lásában milyen tényezők játszanak sze-
repet, már régóta folynak kutatások, 
még most is kerülnek elő érdekes ös�-
szefüggések. A Lancaster és a Man-
chester Egyetem kutatói kékcinegék 
énekét a fiókák kirepüléséig követték 

nyomon, így fontos új részleteket tár-
tak fel ennek az  izgalmas témának a 
teljesebb megértéséhez. A madárének 
formáját többféle szelekciós tényező 
befolyásolja. A vetélytársak elriasztá-
sa mellett a fő feladat a  szaporodás 
esélyének növelése, tehát az ének ak-
kor éri el célját, ha hatékonyan vonzza 
oda a tojókat. A két angliai egyetem 
kutatói arra voltak kiváncsiak, hogy 
vajon mi az oka annak, hogy egy-
egy faj éneke sok ismétlést tartalmaz. 
A kutatók vadon élő odúkkal ellátott 
kékcinege-populációt tanulmányoz-
tak, ahol mintegy 7000 éneket rög-
zítettek és elemeztek, miközben fi-
gyelték a fészekodúkat is, így nyomon 
tudták követni a párzásokat és a költés 
sikerét is. A vizsgálat részét képezte, 
hogy adott hangfelvételeket adott 
területen bejátszottak és vizsgál-
ták, hogy ez hogyan befolyásolta 
a párzást és a költés sikerességét. 
Az elemzés szerint a legfontosabb 
eleme a sikeres éneknek az, hogy a 
hím precízen tudja ismételni az adott 
trillákat. A pontos ismétlés képessége 
valahogyan azt jelzi a tojóknak, illetve 
a vetélytárs hímeknek, hogy az adott 
hím olyan motoros képességekkel ren-
delkezik, amely alapján egyéb alapvető 
kvalitásai is a legjobbak. Így a ponto-
san ismételt ének elveszi a vetélytársak 
kedvét a területre történő behatolástól, 

ÉT-ETOLÓGIA

és ami még fontosabb, az ilyen hímek 
tudták a legkönnyebben elcsavarni a 
cinege lányok fejét. A pontos ismétlés 
képességének fontossága a szaporodá-
si sikerben, azaz a kiröptettett fiókák 
számában is mérhető volt. A kutatók 
úgy vélik, hogy adott dallamok ismét-
lése a költési időszak kezdetekor azért 
lehet fontos a hímek számára, mert 
így a vetélytársak elzavarása mellett a 
gyakorlással tökéletesítik is énektudá-
sukat, amely azután bizonyítja a nősté-
nyek számára, hogy a hím madár kivá-
ló motoros képességekkel rendelkezik. 
A gyakori ismétlésnek azonban ára is 
lehet, hiszen a nőstények hozzászok-
nak, és már nem kelti fel annyira az ér-
deklődésüket a bemutató. A kutatások 
azt is igazolták, hogy ha a hím időn-
ként újfajta trillába kezdett, illetve ha 
időnként szünetet tartott az éneklés-
ben, az segített a tojók figyelmének 
felkeltésében. Az éneklés napról napra 
történő nyomonkövetése feltárta, hogy 
az éneklés a szaporodási időszak során  
a 7-10. napon volt a legintenzívebb és 
a legkevésbé változatos, épp amikor a 
tojók naponta raktak egy-egy tojást. 

A kutatók szerint ezzel magyaráz-
ható, hogy a sikeres hím kékcinege 
miért használ ismétlődő trillákat ahe-
lyett, hogy újabb és újabb dallamok-
kal próbálkozna.

Bilkó Ágnes
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KERESZTREJTVÉNY

Megrendelhető a Magyar Posta Zrt. Hírlap Igazgatóságánál 
Előfizetésben terjeszti a Magyar Posta Zrt. Postacím: 1900 Budapest 
Előfizetésben megrendelhető az ország bármely postáján, a hírlapot 
kézbesítőknél, www.posta.hu webshopban (https://eshop.posta.hu/
storefront/),  e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu címen, telefonon 
a 06-1-767-8262 számon, levélben a MP Zrt. 1900 Budapest címen. 

Rejtvénytúránkban ezúttal is határvidékre invitáljuk Olvasóinkat, még-
hozzá a Szudétákba, annak is a legmagasabb hegycsúcsára, a 
Snĕžkára. Jóllehet a Szudéták területének java része Lengyelországban 
található, a „mindössze” 1602 méteres csúcsa Csehország legmaga-
sabb pontja! A Snĕžka Európának az egyik legmagasabb röghegységé-
ben van, mely körülbelül a „mi” Börzsönyünkkel azonos nagyságú. 
Melyik ez a hegység? Jó fejtést!

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. 
A 23. lapszámban elkezdődő 12 hetes rejtvényciklusunk végére a 
négyzetek betűi – helyes sorrendbe rakva – a 175 éve született fizikus 
és jeles hegymászó nevét adják ki. A postán vagy a rejtveny@
eletestudomany.hu címre beküldött név megfejtői között negyedéves 
előfizetést sorsolunk ki az Élet és Tudomány digitális lapszámaira.

VÍZSZINTES: 1. A fő megfejtés. 10. Törlőruha. 11. Hódoló, udvarló. 12. 
... Alexander Milne; a Micimackó írója. 13. Kaptáraknak elkülönített hely. 
14. Durvaság a labdarúgópályán. 17. Fél adag étel! 18. Folyami kavics. 
19. A -ke képzőpárja. 20. Röntgen, röv. 21. Rendelkezés, jogi rövidítés-
sel. 22. Hangjeladó eszköz. 23. Előadó, röv. 24. ... mondjam el vétkei-
met?; Friderika dala. 26. A szkandium vegyjele. 27. Keringőmozdulat. 
29. Oscar-díjas USA-beli színésznő (Jessica). 30. Robert De ...; ameri-
kai színész, rendező, producer. 31. Japán elektrotechnikai márka. 32. 
Nyájat hajt. 33. Dolgozó a cégnél.

FÜGGŐLEGES: 1. Nem teljesítmény alapján fizetik. 2. Vászonredőny. 
3. Futva menekül. 4. Kovács ...; olimpiai és világbajnok úszónő. 5. 

Súlyhatárok! 6. Végigdalol. 7. Laza fürtű, hosszúkás bogyójú, korai sző-
lő. 8. ... Montand; egykori francia színész, énekes. 9. Színész, színigaz-
gató, humorista (József, 1939–2021). 13. Nagy kiterjedésű, természe-
tes földfelszíni mélyedés. 15. Hozományként ad, illetve kap valamit, ré-
giesen. 16. Mellékelt, odatűzött. 19. Elnöki delegáció tagjai. 24. 
Ragadozó madár. 25. Boroshordót kezel. 27. Harckocsi. 28. Tűz-, ide-
gen előtagként. 29. Los Angeles Lakers (sportklub), röv. 31. Sajt fele! 32. 
A tantál vegyjele.

Múlt heti rejtvényünk megfejtése: Gerlachfalvi-csúcs.

31 200 forint 

16 200 forint

800 forint

24 900 forint

12 900 forint

6600 forint

600 forint

Előfizetés 1 évre:

Előfizetés 1/2 évre: 
 

Egy lapszám ára:

Digitális előfizetés 1 évre:

Digitális előfizetés 1/2 évre:
  

Digitális előfizetés 1/4 évre:

Egy digitális lapszám ára:
Kedves Olvasóink!

A 2007 és 2021 között megjelent 
lapszámaink kedvezményesen, 
200 forintos áron vásárolhatók 

meg a szerkesztőségben.
Jó szórakozást kívánunk lapunk  

olvasásához!



Ádám Ottó (1928–2010) és 
színháza címmel nyílt kiállítás a 
Bajor Gizi Színészmúzeumban, 
amellyel a rendező életművének 
összefoglalásával régi tartozásu-
kat róják le a szervezők. 

Számos nagy sikerű, jelentős 
előadás fűződik Ádám Ottó nevéhez, több évtizedes je-
lenlétével pedig meghatározta a hazai színházi életet. 
Ez csak néhány elhivatott alkotónak sikerült a huszadik 
század második felében Magyarországon.

A kiállítás nemcsak egy gazdag életpálya néhány fontos 
pillanatát mutatja be, hanem azt is tükrözi, hogy milyen 
volt Magyarország egyik vezető színháza. A Madách 
Színház létrejöttét a kultúrpolitika kezdeményezte, ám 
a kezdeti évek osztályharcos szellemisége csakhamar 
megkopott, és jóval fontosabb lett, hogy színvonalas 
produkciókat hozzanak létre. Ebben a folyamatban 
meghatározó szerepet játszott Ádám Ottó. A tárlat 
december 31-ig várja az érdeklődőket.

Megújult a Fiumei úti sírkert mobiltelefonos alkalmazá-
sa, a FiumeiGuide: a Nemzeti Örökség Intézete még 
több célponttal és sétalehetőséggel várja azokat, akik fel 
kívánják fedezni Magyarország egyetlen nemzeti em-
lékhelyként működő temetőjét.

A vizuálisan is új megjelenésű, ingyenes FiumeiGuide ké-
zenfekvő megoldás a sírkert megismerésére azoknak, akik 
nem tudnak, vagy esetleg nem akarnak vezetett sétán részt 
venni. Az először a Fiumei úti sírkertben járóknak A legna-
gyobb látványosságok és az Impozáns mauzóleumok téma aján-
lott, a visszatérő látogatók pedig 25 további tematikus séta-
útvonalból választhatnak, de összeállíthatják saját sétáikat 
is, akár már azelőtt, hogy a sírkertbe érkeznének.

Az új Séták menüpont 27 tematikus lehetőséget tartal-
maz, a lenyűgöző mauzóleumok mellett felkereshetők 
többek között az idén 150 éves Budapest arculatát meg-
határozó építészek, köztük Ybl Miklós, Schickedanz 
Albert, Steindl Imre, Hauszmann Alajos vagy Alpár Ig-
nác síremlékei. A Gasztroséta a Gerbeaud, a Stühmer és 
a Gundel család nyughelye mellett borkereskedő és sör-
gyáros dinasztiák impozáns sírépítményeit is érinti.

ÉT-IRÁNYTŰ 	ÉT-IRÁNYTŰ	 Bánsághy Nóra rovata

A Magyar Műszaki és Közleke-
dési Múzeum 2023-as időszaki 
tárlata, - a Bringára váltva - az 
Északi Járműjavító Dízelcsarno-
kában mutatja be sokunk ked-

velt eszközét, a kerékpárt és annak történeti, társadalmi 
és sporttörténeti vonatkozásait.

Az október 23-ig látogatható kiállítás egyedi megkö-
zelítésben mutatja be a kerékpározás történetét. A látoga-
tók bepillantást nyerhetnek a kerékpáros kultúra kialaku-
lásába, a korai kerékpárok tervezésébe és a kerékpáros kö-
zösségek formálódásába. Megtudhatják például, mi volt 
pontosan, és milyen gyorsan közlekedett egy Hobby 
Horse, és hogy hogyan lehetett egy igazi velocipédre fe-
lülni. A kiállítás külön figyelmet szentel a kerékpáros ver-
senysportok bemutatására is, mint például az olasz Giro 
d’Italia, a Tour de France és a Vuelta spanyol körverseny.

A váci Pannónia Házban nyílt Az 
ismeretlen ismerős - 40 év ké-
pekben címmel kiállítás, Hincz 
Gyula képeiből. 

Vác városa számára Hincz Gyula 
életműve, a Tragor Ignác Múzeum 
kezelésében álló Hincz Gyűjtemény 
kiemelkedő jelentőséggel bír. Hincz 

Gyulát festészeti tevékenysége mellett grafikusként, il-
lusztrátorként, szobrászként, murális alkotások tervező-
jeként, főiskolai tanárként, illetve az Iparművészeti Főis-
kola igazgatójaként ismerheti a nagyközönség, aki XX. 
századi művészetünk történetének meghatározó, és 
egyik legsokoldalúbb alkotója volt. Az életmű legna-
gyobb számú műtárgyállománya Vácon található, amely 
magában foglalja az életút szinte mindannyi periódusát.

Az október 15-ig látható tárlaton a Hincz Gyula Gyűj-
temény olyan rejtett kincsei is bemutatásra kerülnek, ame-
lyeket a nagyközönség eddig még sosem láthatott, ki-
emelt hangsúlyt helyezve Hincz több mint negyven évet 
felölelő illusztrátori tevékenységére. A legismertebbek kö-
zül csak néhányat említve: Weöres Sándor: Bóbita, 
Zimzizim; Heltai Jenő: A néma levente, Tollforgatók; Vi-
dor Miklós: Kökörcsin király; Pákolitz István: Pitypang.
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A rendező

Rejtett kincsek

Két keréken

Séta a sírkertben



A Zsámbéki-medencét órajárás sze-
rint a Gerecse, a Visegrádi-hegy-

ség, a Budai-hegység, a Velencei-hegy-
ség és a Vértes magaslatai ölelik körbe. 
Ha a névadó település kultikussá vált 
szakrális emlékének, a Romtemplom-
nak déli mellékhajója mellől tekintünk, a 
hegykoszorúnál mélyebb térszinten is tö-
kéletesen kirajzolódik a lapályos terület.

De nem véletlenül említettük a 
XIII. században emelt istenháza déli 
traktusát. Északon ugyanis nem-
hogy mellékhajója, de főhajója sincs 
már a román és gótikus stíl vízvá-
lasztóján fogant templomnak. En-
nek pedig földtani magyarázata van.

Bár hazánk a földrengések kipatta-
násának lehetőségét tekintve „csak” 
a közepesen veszélyeztetett országok 
közé sorolható, az írott történelem 
során időnként találkozhattunk a 
szeizmikus aktivitás pusztító erejével. 
Attól függetlenül, hogy Zsámbékhoz 
legközelebb a Darnó tektonikai vonal 
húzódik, a Móri-árok és Hurbanovo–
Diósjenő-vonalak metszéspontjában 
kipattant 1763-as földmozgás döntöt-
te le északi főfalát. A Komáromhoz 
közeli epicentrumú rengés a Richter 
skála szerinti 6,3 magnitúdós volt, és 
a mai szlovák határ mentén – szomo-
rú hazai rekordként – 63 halálos ál-
dozatot követelt. Aki pedig a Zsám-
béki-medence első számú látványos-
ságát eredeti formájában is szeretné 
látni, zarándokoljon el a fővárosban a 
XIII. kerületi Lehel tér 1933-ban fel-
szentelt Árpád-házi Szent Margit plé-
bániatemplomához, amely hű mása 
Zsámbék Romtemplomának.

Kép és szöveg: 
Rezsabek Nándor

A Román Királyság első 
agrogeológiai térképe
„Agrogeológusaink keletre, azaz 
Románia és Oroszország felé is for-
dították szemeiket, iparkodván eme 
országokban működő szaktársaikkal 
személyesen érintkezni, velük együtt 
területeiket beutazni és nem röstelvén 
nyelvük elsajátítása árán dolgozataik-
kal behatóan megismerkedni.”

Nyerő pernye
Svédországban egy neves szoftver-
tervező cég segít egy tiszta techno-
lógiai vállalatnak optimalizálni azt 
az egyedülálló eljárását, amely a 
hulladékból energiát előállító üze-
mekből származó veszélyes füst-
gázmaradványokat értékes anya-
gokká alakítja.

Szemkápráztató színváltás
A tintahalakat a „tengerek kamé-
leonjainak” is szokás nevezni, 
mert ugyanúgy (vagy inkább még 
jobban) képesek megváltoztatni a 
bőrük színezettségét és mintáza-
tát. A színváltás rendkívül gyor-
san, átlagosan kevesebb, mint egy 
másodperc alatt lezajlik, és alkal-
manként olyan tökéletesen sikerül 
leutánozni az aljzat mintázatát, 
hogy valóban nagyon nehézzé vá-
lik az állat azonosítása.

KÖVETKEZŐ SZÁMUNKBÓL

A hátlapon
Zsámbéki Romtemplom
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