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Kedres Qlrasink!

A BME, a Pro Progressio Alapitvany és az Elet é Tudo-
many szerkesztosége idei kutatasismertetd cikkpalyazata-
nak dijataddjara 2023. szeptember 18-an kertilt sor a M-
egyetemen, a dijazottak részvételével. Az eredmények:

Oktatoéi-kutatéi kategoria:

1. dij: Fekete-Kertész Ildik6: Bolhabdl elefantot? ,,Ritka-
sagok” a hulladékban — Ertékteremtés fenntarthatd médon

(BME Vegyészmérnoki és Biomérndki Kar, Alkalma-
zott Biotechnologia és Elelmiszertudomanyi Tanszék)

Fenntarthatosag alkategéria:

2. dij: Téth Janos, Lakatos Andras: Borus jelenbdl a na-
pos jovébe — Fenntarthaté kozlekedés megteremtése
okos megoldasokkal és tarsadalmi tudatossaggal

(BME Kozlekedésmérnoki és Jarmtmérnoki Kar,
Kozlekedéstechnologiai és Kozlekedésgazdasagi Tanszék)

Fenntarthatosag alkategoria:

2. dij: Németh Renata: Elelmi rostok szerkezetalakito
szerepének azonositasa gluténmentes gabona és algabo-
na alapt élelmiszermatrixokban

(BME Vegyészmérnoki és Biomérndki Kar, Alkalma-
zott Biotechnologia és Elelmiszertudomanyi Tanszék)
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UNKRP alkategéria:

3. dij: Novik Zsuzsanna Eva: Mérsékelt innovatorok —
V4-ek a globalis technologiai folyamatok tiikrében

(BME Gazdasag- ¢és Tarsadalomtudomanyi Kar,
Pénziigyek Tanszék)

Hallgatéi kategéria:

1. dij: Toth Balint: Modern vérnyomasmeérés

(BME Villamosmérndki és Informatikai Kar, Auto-
matizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék)

TDK alkategoria:

2. dij: Pokol Julia: Ujratervezés — Holland tanulmanyt
a Zero Waste Campus vonatkozasiban

(BME Epitészmérndki Kar, Explorativ Epitészeti
Tanszék)

Fenntarthatosag alkategoria:

3. dij: Kapolnainé Nagy-Gade Fruzsina: Utlezarisokat
okozd féldesuszamlasok hazankban — Tévhitek és foko-
z6d6 veszélyek

(BME Epitémérnoki Kar, Geotechnika és Mérnok-
geologia Tanszék)

A dijazott palyamtvek szerzdinek még egyszer gratula-
lunk! Lapunk valamennyi palyamunkat kozolni fogja.

A SZERKESZTOSEG



Kozépkori balnairtas

Ha allatfajok ember altali kipusz-
titasardl van sz6, szinte mindig a
modern korok jutnak az esziink-
be. Azt feltételezziik ezzel, hogy
csak a XX. szizadi ember jutott
hozza mindazokhoz a technikai
eszkozokhoz, amelyek segitsé-
gével elég stulyos karokat tudott
okozni a természetben ahhoz,
hogy az egy teljes faj minden
egyedének kihalasahoz vezessen.
Bar vannak jol ismert példak a
foldrajzi  felfedezések koraban
sikerrel végrehajtott kipusztitasokra
(erre jol emlékezhetnek a dodok és
tarsaik — illetve 6k mar nem), de ezek
rendszerint elszigetelt esetek voltak,
és egy-egy szigeten honos, szélsGsége-
sen specializalt fajokhoz kothetok.

Holott az Gj- és legjabb kort meg-
elézden élt emberek sem voltak jobbak
— bar erkdlesileg nehéz megitélni egy
viselkedést, amelyet abban az idSben
egyaltalin nem tekintettek elitélen-
dének, immoralisnak, valoszindleg
eszlikbe sem jutottak lelkiismereti di-
lemmak, mikozben sok fajt a kihala-
sig pusztitottak az 6- és kozépkorban.
Talan Ggy gondoltak, hogy az ember
istenadta joga elvenni a természetbdl,
amire szikksége van vagy megtetszik
neki, hiszen a kérnyezetben fellelhetd
€lo és élettelen erdforrasok praktikusan
végtelennek tlintek. Emellett biztosan
nem értettek semmit az Skoszisztémak
mkodésébdl, igy nem is sejthették,
hogy mekkora bajt okozhat egy-egy
faj teljes kiemelése a rendszerbdl.
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A kutatasban elemzett néhany balnacsontb6l készult targy
(FOTO: VAN DEN HURK ET AL., ROYAL SOCIETY OPEN SCIENCE 2023)

A balnavadaszat az esztelen és ipari
leptektt  allatpusztitis  szimbolumava
valt mara, egytttal a balnik gyilkolasa-
nak (szinte) teljes felszamolasa a globalis
allatvédelem egyik legfényesebb siker-
torténete. Jol ismert, hogy a XIX-XX.
szazadban a balnavadaszhajok szerte a
vilagon a kihalas peremére taszitottak
a legtobb balnafajt (az Sriiletig fajuld
megszallott pusztitast a Moby Dick és
mas irodalmi mavek is megorokitet-
t€k), de mara a vilig majdnem minden
orszaga — Japant, Izlandot és Norvégiat
kivéve — betiltotta a balnik gyilkolasat.
Ez sok esetben fényes sikernek bizo-
nyult, hiszen sok balnafaj populicidja
kezd magahoz térni, mikézben masok
tovabbra is veszélyeztetettek — de ennek

Norvég balnavadaszhaj6 (FOTO: WDC)

mar kozvetettebb modon: a kornyezet-
szennyezés ¢és az ElShelypusztitas révén
okozdja az ember.

A kihalashoz vezet6 balnairtas azon-
ban nem az ipari forradalom idején
kezd6dott, hanem joval korabban.
Mint azt a brit Royal Society Open
Science folyoiratban kimutatta a Norvég
Tudomanyos és Miiszaki Egyetem mun-
katarsai altal vezetett kutatdcsoport,
a kozépkori régészeti leletek kozott
tobb, mara mar végletesen megfo-
gyatkozott balnafaj csontjai fedezhe-
tok fel. A kutatas pikantériajat termé-
szetesen az adja, hogy éppen Norvégia
az egyik orszag, amelyben tovabbra is
legalis a balnavadaszat, és ez a kozeljo-
voben nem is fog megvaltozni, hiszen
az ott él6 emberek 60 szazaléka szerint
a balnik jogos fehérjeforrasnak szami-
tanak ember szimara, és a ledlésiiket
mindossze 15 szazalék ellenzi.

Az ember mar a korai okorban is
vadaszott balnara: dél-koreai szikla-
kon 8000 éves karcolt balnavadisz-
jeleneteket talaltak, az északi szovegek
pedig mar 1250 koriil is arrdl értekez-
tek, hogy mely balnafajok jelentenek
halalos veszélyt a vadaszokra, mig
masokat szazaval lehet gond nélkiil
gyilkolni. Az viszont egészen mosta-
naig nem volt ismert, hogy e szovegek
mennyire tikrozték a valésagot. En-
nek kideritése volt e kutatas £6 célja,
ennek érdekében vizsgaltak meg Gsz-
szesen 719, norvég és portugal lelhe-
lyeken feltart balnacsontot. A kutatas
vezetdje, Youri van den Hurk elmond-
ta, hogy ,,bar balnacsontokat viszonylag
gyakran talalunk az dsatasokon, ezek
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rendszerint nagyon toredékesek. De a faj-
szintii meghatdrozasuk még akkor is igen
nehéz, ha egészben vannak”.

A meghatarozas alapja, hogy a cson-
tokban talalhat6 kollagénfehérje ké-
miai szerkezete fajra jellemzd egyedi
bélyeg. A csontleletek meghatirozasa
feltarta, hogy kozottik aranytalanul
nagy mennyiségben talilhatok olyan
fajok, amelyek mara kihaltak vagy
szinte kihaltak az Atlanti-6cean észak-
keleti részérdl. 334 lelet északi simabal-
natdl szarmazott. Ez nem lepte meg a
kutatokat, hiszen e faj gyakran szerepel
az Gsi szovegekben, és az ipari balnava-
daszat koraban az egyik legkedveltebb
prédanak szamitott, hiszen a partokhoz
kozel, kis mélységben €l, és a szervezete
sok balnazsirt tartalmaz. A faj ma is a
legveszélyeztetettebb balnak kozé tar-
tozik, minddssze 370 egyed létezhet
bel6le. Emellett sok sziirke balnat is ta-
laltak, ami furcsa volt, hiszen e faj szinte
teljesen hidnyzik az irasos forrasokbdl.

Azt gyakorlatilag lehetetlenség meg-
mondani, hogy a targyak aktivan le-
vadaszott balnabdl vagy partra vetett
tetembdl szarmaznak. Ugyanakkor
a sima- és sziirkebalnakat évszaza-
dokkal késobb is keresték a balnava-
daszok, hiszen viszonylag békések, és
nagy praktikus elénytik, hogy a tete-
miik lebeg a vizen, ami nagyban meg-
konnyiti az elejtés utani szallitasukat.
E fajok magas aranya a leletanyagban
arra utal, hogy mar a kézépkorban is
elészeretettel vadasztak Sket. A kutatdk
azt feltételezik, hogy az évszazadok fo-
lyamatos vadaszata hozzajarult e fajok
populacidinak Gsszeomlasahoz, illetve lo-
kalis kihalasukhoz. A sziirke balna mara
teljesen elttint az észak-atlanti vizekbdl, és
ma mar csak a Csendes-6ceanban él.

MOLNAR CSABA

Az elso hibrid
pampardéka-kutya

ZOOLOGIA

Az emberek altal lakott és uralt
tertiletek egyre fokozodo terjesz-
kedése nemcsak az élovilag és
az emberek talalkozasat segiti
el6, hanem hazikedvenceink és
a vadon ¢él6 allatok érintkezését is.
Ennek szamos, elére nehezen megjosol-
hato kovetkezménye lehet, ilyen példa-
ul a kiilonboz6 betegségek terjedése.
Annak azonban, hogy a hazi- és vad-
allatok ttjai egyre gyakrabban keresz-
tezik egymast, van egy masik, tudo-
manyos szempontbdl nem kevésbé érde-
kes hozadéka: a hibridizacié lehetdsége.

1220 = ELET £s TUDOMANY

Nemrégiben a vilaghalot is bejarta
az a hir, miszerint Brazilidban hitelt
érdemlben jelentették az elsé hibrid
pampardka-kutya létét. A rendkiviili
médiafigyelmet kelté bejelentéshez ko-
t6d6 tudomanyos publikaciot az Animals
tudomanyos folyoirat kozolte, a munka
elsé szerz6je Bruna Elenara Szynwelski,
a Rio Grande do Sul Szovetségi Egyetem
Genetikai Intézetének kutatdja volt.

A felfedezés koriilményei korantsem
mondhatdk hétkoznapinak. 2021-ben
egy kutyahoz hasonl6 kiillemt, nés-
tény allat érkezett a Rio Grande do
Sul Egyetem Allatkérhazaba, mivel
sajnalatos modon elgazolta egy autd.
Az allat kezelését végzd szakembe-
reknek hamar feltint, hogy annak
killeme szokatlan, mivel egyszerre
hordozza a régidban vadon él6 ku-
tyafélék és a hazikutya kiils6 jelleg-
zetességeit is. Ezen okbdl a csapat tgy
dontott, hogy alaposabban megvizs-
galja az allat genetikai hatterét.

Brazilia Rio Grande do Sul allamaban
négy vadon ¢él6 kutyaféle is ismert.
Az erdei kutya (Speothos venaticus) elter-
jedése nem illeszkedik ra arra a tertiletre,
ahola furcsa n6stény allatot a baleset érte.
A harom , jatékban maradt versenyzd”
a sorényes farkas (Chrysocyon brachyurus),
a rakaszroka (Cerdocyon thous) és az igazi
pampardka (Lycalopex gymmnocercus).

A sorényes farkas mar csak puszta
méretel miatt sem tint valészinG gya-
nusitottnak, ez a faj Dél-Amerika leg-
nagyobb testl kutyaféléje. Talmenden
ezen, a furcsa kiillemd, elgazolt ndstény
allat kiilsé jegyeiben egy cseppet sem
hasonlitott a sorényes farkasra. A masik

A néstény hibrid pampardka-kutya
(FOTO: FLAVIA FERRARI)

keét faj kiils6 jegyel nagyon sokban ha-
sonlitanak a balesetet szenvedett egye-
déire, am mindkettd szbrzete sziirkés,
ellentétben a gyants allat csaknem feke-
te, helyenként fehér szalakkal tarkitott
bundajaval.

A genetikai vizsgalatok soran Ossze-
hasonlitottak a négy brazil vadon él6
kutyaféle, a hazi kutya és a kiilonos
killemt allat genetikai mintait.
Az eredmények alapos elemzése ki-
mutatta, hogy az allatkérhaz Gj vendé-
gének sztilel egy nem ismert fajtaja hazi
kutya és egy pampardka voltak, vagyis
a kérdéses példany egy hibrid. Kidertilt,
hogy a kiilonleges jovevénynek 76 kro-
moszomaja van, mig a hazi kutyanak
78, a pampardkanak pedig 74.

Ez az egyed a pampardka és a kutya
els6, bizonyitottan hibrid utéda.
Ez egy rendkiviil izgalmas felfedezés,
mar csak azért is, mert a hazi kutya a
Canis, mig a pampardka a Lycalopex
génusz tagjai, vagyis az, hogy rokon-
saguk a keresztezOdéshez elégséges-e,

Az igazi pampardka (Lycalopex gymnocercus) (FORRAS: WIKIPEDIA)



eddig kérdéses volt. Az allatkérhaz kii-
I6nleges vendége a ,,dogxim’” becenevet
kapta, ami az angol dog, azaz kutya,
valamint a pamparoka portugal ne-
vének, a graxaim-nak a keveréke.

,»Egy igazan rendkiviili allat volt —
emlékezik vissza Flavia Ferrari kon-
zervaciobiologus és tarsszerz6, aki a
hibrid egyed vizsgalatin dolgozott
annak feléptilése alatt. — Félénk és
éber jellemii néstény volt, alapvetden ke-
riilte az emberek kozelségét. Ahogy ha-
ladt a kérhazi kezelése, lassan elkezdte
megszokni az emberek jelenlétét, és egy-
re kevésbé érezte magat kényelmetleniil
a jelenlétiinkben. Nem volt olyan simu-
lékony, mint egy kutya, de egyértelmiien
hianyzott beldle a vadon él6 pampardkak
Jjellegzetes vadsaga.”

Felgyogyulasa alatt a hibrid nem
fogadta el a korhazi tapszert, az €16
ragcsalokat azonban annal inkabb.
Noha a hibrid teljesen felépiilt az
allatkérhazban, és onnan egy kon-
zervacidbiologiai kozpontba  szal-
litottak, késdbb sajnilatos modon,
ismeretlen okokbdl elpusztult.

A kutatécsapat szerint még ren-
geteg kivizsgalni val6 akad a hibrid
allat felbukkanasa kortl. Erdemes
alaposabban kortiljarni a hibridizacié
jelenségének gyakorisagat a régioban,
valamint azt, hogy ez milyen hatassal
lehet a vadon él6 kutyafélék popu-
lacidira, illetve a vadon él6 allatok
genetikai allomanyara nézve.

A hibridizaci6 jelensége, legyen az
teljesen természetes, vagy valamilyen
szinten emberi tevékenység altal in-
dukalt, egyaltalin nem szamit ritka
jelenségnek (az allatfajok nagyjabdl
10 szazalékanak esetén ismert jelen-
ségrol van sz9), am kozeli rokon fajok
esetén fordul el6 a legtipikusabban.

Sz. M.

Uj vizeken

Az emberi civilizacid noveke-
dése és a thlélés mindossze két,
stratégiai jelentOségl  erdforra-
son alapul: a tiszta, ihat6 vizen
és az élelmen. A becslések szerint
2016-hoz képest a 2050. évre
az 1ivovizhidny altal érintett
emberek szama 933 milliordl
2,37 milliardra emelkedik, mi-
kozben a mezbgazdasigba pum-
palhaté édesviz mennyisége terén
19 szazalékos visszaeséssel lehet
szamolni. Sz{k harminc év mal-
va pedig az emberiség lélekszama
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A szerkezet sematikus vazlata (FORRAS: CHEMICAL ENGINEERING JOURNAL)

mar a tizmillidardot is meghaladhatja.
Ekkora embertomeg ellatasa csak az
élelmiszer-termelés fejlesztésével érhe-
t6 el, azzal egy iddben pedig gondos-
kodni kell annak fenntarthatésagardl,
és csokkenteni kell a torékeny életko-
zOsségre gyakorolt nyomast.

A kett6s problémara dupla megoldas
sziiletett a University of South Australia
kutatéi  jovoltabol. A Chemical
Engineering Journal tudomanyos fo-
lybiratban megjelent beszamold egy
olyan tengerben lebegd szerkezet le-
irasat adja, mely kiilsé beavatkozas
és elektromossag nélkiil, minddssze
napfény segitségével allit el6 tenger-
vizbdl édesvizet, amit a szerkezeten
elhelyezett novények nevelésére for-
dit, és a folyamat kozben tSbbletédes-
viz is keletkezik. A jelenleg a tenge-
ren végzett mez6gazdasagi tevékeny-
ség jellemzden felugyelet alatt, nagy
tertileten, specializalt eszkozokkel és
novényekkel dolgozik és még az 6n-
t6z6vizrol is kiilon szitkséges gondos-
kodni. A novekvd élelmezési igények
e mod szerinti kielégitése minimum
kétséges.

Az ausztral kutatok ezért a fény felé
fordultak, és két, nagy mennyiségben
rendelkezésre all6 erSforrast egyesitve
keresték a megoldast egy kevésbé éhes
és szomyjas jovoért. Egy olyan fiiggdle-
ges elrendezést, kétkamras eszkozt ter-
veztek és készitettek el proof-of-concept
jelleggel, vagyis az elképzelésiik muko-
doképességének 1gazolasa érdekében,
amely egy polisztirol platformon, a
vizen lebeg, alsé kamrajaban napsités
hatdsara a tengerviz parologni kezd,
és ez édesvizforrasként szolgal a felsé
kamraban (tulajdonképpen egy tveg-
hazban) eliiltetett novény szamara.

Az alsé kamraba a vizet egy rend-
kivil fekete, nagy (96,7 szazalékos)
fényelnyel6 képességgel rendelkezd,

vizkedvel6 (pamut és grafén-oxid
alkotta, csersav és vas(II)-klorid tar-
talmt) anyag szivja fel, amelybdl a
napfény (h6) hatisara megindul a viz
parolgasa. A parologtatas hatékony-
saga négyszeres mértékli a minden
eszkoztol mentes allapothoz képest,
és a mérések alapjan a lecsapddott viz
sO- és egyéb asvanyianyag-tartalmat
egészségligyl hatarérték alattinak al-
lapitottak meg. A vizparat kis csator-
nak vezetik a fels6 kamra talajaba.
A tobbletédesviz kinyerése ugyan le-
hetséges, de egyel6re nem megoldott,
ez tovabbi fejlesztést igényel, ahogy ki-
sebb kdrnyezeti és novénymonitoring
beépitése sem elvetendo.

A tesztek 2022 marciusa és maju-
sa kozott tobb fazisban zajlottak.
Az eldkészitd, kalibrald, és a kisérleti
elrendezést optimalizalo teszteket
kovetden hasznapos kiiltéri kisérlet
valosult meg mesterséges tengerviz-
ben, és a fels6 kamraban eltltetett
magokkal, amelyekbdl brokkoli,
salata és bordaskel (pak choi) nevel-
kedett. Mindharom névény magjai-
nak legalabb 80 szazaléka kicsirazott,
és megélte a kisérlet végi 20. napot,
bizonyitva, hogy az eljaras és a meg-
szerkesztett eszkoz képes ellatni a
neki szant feladatot — legalabbis ko-
zel harom hétig biztosan.

Jelenleg a szaraztoldek tizenegy, a
teljes foldfeltilet hirom szazalékan
folyik mez6gazdasagi termelés. Ha a
technologia skalizhato (amire j6 esély
mutatkozik), a mez6gazdasigi valds
kiterjesztése sos (de egyébként barmi-
lyen) vizekre nagysagrendekkel no-
velné a viz- és élelmiszer-biztonsagot
a Jovo népessége szamara, és Ujfajta
fejlodést, vagy ha tgy tetszik, agrar-
forradalmat hozhat. Persze a kell6
fejlesztések és tokéletesités utan.

DAvID TIBOR
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V4-EK A GLOBALIS TECHNOLOGIAI FOLYAMATOK TUKREBEN

MERSEKELT
INNOVATOROK

Kozel 100 éve, 1924-ben szuletett Robert Solow, aki méig az MIT

emeritus professzora és akinek novekedési elmélete (1956)

mérféldkonek szamit a kdzgazdasagi irodalomban. Elmélete

nyoman a technoldgiai ujitasokra a kdézgazdaszok széles kére

tekint ugy, mint a termelékenység novekedésének és igy a gazdasag

fejlodésének fé6 mozgatorugojara.

termelési tényezOk atalakula-
Asét, a tarsadalmi kornyezet

valtozasat és a technologiai
valtasokat tekintette a fejlédés £6 haj-
toerejének a masik neves kozgazdasz:
Schumpeter (1939). Innovaciés elméletét,
amelynek kozéppontjaban a vallalkozd
all (Schumpeter, 1926), az ipari forrada-
lom soran megsziiletett egy-egy kima-
gaslo technikai vivimany, példaul a gbz-
gép és a vasat iparagakat atformalé ha-
tasat alapul véve alakitotta ki. A fellen-
diilés egy vagy néhany iparagban veszi
kezdetét, és az innovacid jeloli kiaz iparag
jellegzetes fejlédési iranyat. Az innova-
cid beagyazddasival szembeni akada-
lyokat el6szor az adott iparagban, majd
mas, azt atvevo iparagakban is lebontjak
a forradalmi Gjitasok elémozditdi, tehat
a technologiai fejlédés atterjed mas szek-
torokra 1s, radikalis valtozast okozva
azok fejlédésében. (Hartwell, 1971)
Ezzel egyidejlileg Schumpeter (1942) is
elismerte, hogy az (j kombinaciok létre-
jottével a korabbi megoldasok és készsé-
gek kiszorulnak, foloslegessé valnak,
a piacgazdasigok innovacids folyama-
taiban végbemend, a kordbbi struktira-
kat lebonté folyamatot éppen ezért
,.kreattv rombolds”-nak nevezte.

A gazdasagi hatékonysag novekedését
tehat mindenekel6tt a technoldgiai fej-
16désnek tulajdonitjak. Egy-egy techni-
kai qjitds sikerének eldfeltételeként
Lundvall (1992) és Rosenberg (2004) ki-
emeli a termék- és szolgaltatds piacok
szerepét, amelyek lehet6vé teszik, hogy
az G megoldasok széles kdrben elterjed-
jenek. A technoldgiai fejlédést az inno-
vaci6 valtja ki oly modon, hogy az élet-
képes talalmanyok piacra vezetése is si-
keresen megvalosul. Ez nagyban fiigg

Az irds a BME — Pro Progressio

Alapitvdny — Elet és Tudomany 2023. évi

cikkpalyazatan lll. dijat nyert oktatoi-
kutatéi kategoriaban.

GDP/foglalkoztatott alapu termelékenység az OECD és BRICS orszagokban

az intézményi hattértdl, a humantdke
minGségétd], a munka megszervezésé-
t0l, a versenyz6 piac dinamikjatdl, a
K+F kiadasoktdl és altalaban a beruha-
zasi aktivitastdl (ILO, 2008). Az innova-
ci6 Freeman (1992) értelmezésében
,,magaban foglalja a miszaki, tervezési,
gyartasi, menedzsment és kereskedelmi
tevékenységeket, amelyek egy 4y (vagy
tovabbfejlesztett) termék piacra vezeté-
sében vagy egy (j (vagy tovabbfejlesz-
tett) eljaras vagy berendezés elsé keres-
kedelmi alkalmazasiban megjelennek”.

Globalis folyamatok
A technologiai fejlédés altal kivaltott ha-
tékonysag-novekedés méréséhez a feljes
tényezd termelékenység (TFP) — azaz
a termelési tényezdk (munka, toke,
egyéb erbforrasok) egyiittes hozzajaru-
lasa a kibocsatas boviiléséhez —jelentheti
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az egyik kiindulopontot. A nemzetko-
zileg Gsszehasonlithatd  statisztikak
mindemellett leginkabb a munkatermelé-
kenységre vonatkozdan érhetdk el, ezek
az egy foglalkoztatottra vagy egy mun-
kadrara juto jovedelem (output vagy
hozzaadott érték) mutatok, amelyeket
érdemes valtozatlan aron és vasarloerd-
vel korrigalt adatok segitségével kisza-
mitani (la. abra). A technologiai elére-
haladas szamszerGsithet6sége kiilontsen
vitatott kérdés, ennek méréséhez nem-
zetkozi szinten elsésorban a K+F kiada-
sokat és a szabadalmi statisztikakat hasz-
naljak az innovaciés folyamatok szem-
léltetésére. A K+F kiadasok a tudasbazis
bévitésére iranyulo erdfeszitések, inpu-
tok f6 indikatora, de a formalis, adatba-
zisokban rogzitett K+F kiadasok csak
egy toredékét fedik le az Gj tudas eléal-
litasara mozgositott eréforrasoknak,



beleértve az emberi erdforrasokat. Ezzel
szemben a szabadalmak jobban tikrozik
az agazati és technoldgiai folyamatokat.
A szabadalmak mérhetGségét timogat-
ja, hogy a legtébb orszag rendelkezik
nemzeti szabadalmi hatdsaggal és jog-
szabalyokkal, a szabadalmakkal kapcso-
latos adatgyUjtés tobbségében széles in-
formaciés bazisra épiil és kozpontosi-
tott. (Természetesen itt is felmertil, hogy
a tudas boviilése nem feltétlentil jelenik
meg az altaliban gyakorlati hasznosit-
hatésag alapjan nyilvantartasba vett elja-
rasokban és Gjszeri megoldasokban.)
(OECD, 1996) Az utbbbi évtizedek
technologia szerint osztalyozott szaba-
dalmi statisztikainak Gsszevetése alapjan
(Ib. abra) szembetlinik, hogy a leglatva-
nyosabb az info-kommunikacids tech-
noldgiak terén jelentkezd toretlen dina-
mika az elmult 35 évben, ami vilagszin-
ten folyamatos innovacids tevékenysé-
get és termelékenység-boviilést sejtet.

Novekedés és paradoxon
A fentiek alapjan arra kovetkeztethe-
tink, hogy az info-kommunikaciés
eszkozokben megjelend  innovacid
adja a jelenkor gazdasagi fejlédésének
f6 hajtderejét. Egyben az info-
kommunikaciét tekinthetjitk a ’80-as
évek Ota végbement technoldgiai for-
dulat 6ta, Bresnahan-Trajtenberg (1992)
nyoman, korunk ltalanos célt techno-
logidjanak, amely meghatarozza és at-
alakitja a gazdasigi folyamatokat, al-
kalmazasa lehet6vé teszi szamos 1étezd
és potencialis termék és termelési rend-
szer kialakulasat és terjedését, iparaga-
kat ativeld, a fogyasztok koltségeit mér-
s¢kl6 és jabb innovacidkra Gsztonzd
sajatossagai révén. Grinin és szerzOtar-
sai (2016) a Kondratyjev-hullamokat
alapul véve mindemellett egy,
a MANBRIC (orvos-, additiv, bio-,
nano-, robot-, info- és kognitiv) tech-
noldgiak altal meghatarozott 0j gazda-
sagi ciklust jelez elére a kovetkezd évti-
zedekre. Feltételezésiiket a szabadalmi
statisztikak utdbbi évtizedekben meg-
figyelheté dinamikdja, valamint az
Oregedd tarsadalom egészségligyi ella-
tasahoz  sziikséges orvostechnolégiai
fejlesztések varhat6 mnovacids igénye
alapjan fogalmazzak meg. A kiemelt
innovacids tertileteket elsésorban a
kelet-azsiai orszagok adataival timaszt-
jak ala, ahonnan véleményiik szerint a
kovetkez6 technologiai valtas elindul
majd. A szabadalmi statisztikak

Szabadalmak szama a vildgon kiemelt technol6giai teriiletek szerint, 1985-2019

mindemellett egyre inkabb a mestersé-
ges intelligencia térhoditasat tiikrozik,
hiszen ez a legdinamikusabban béviil6
technologiai teriilet, ami el6revetiti a
negyedik ipari forradalmat (Crafts,
2021, Hotte és szerzdtarsai, 2022).

Az egyes iparagakban végbemend
innovaci6 nem feltétleniil tiikrozédik
kozvetlentl a gazdasigi novekedés-
ben. Ezt jol példazza a Solow-féle IT
termelékenységi paradoxon. Az 1T aga-
zat fejlédése radikalis strukturalis val-
tozast hozott a gazdasigban mind a
termelési, mind pedig a fogyasztasi ja-
vak tekintetében, de a gazdasagi néve-
kedésre, illetve a teljes tényezd terme-
lékenységre nem gyakorolt szamotte-
v6 hatast (Verspagen, 2001, Jorgenson
és Stiroh, 1999). A jelenség magyaraz-
hat6 az IT szektor befektetéseken be-
liili alacsony részaranyaval, valamint a
novekedési hatas idébeni eltolodasaval.
Jorgenson és Stiroh (1999) érvelése

szerint az ['T val&jaban nem technoldgiai
valtasként, hanem a ftermelési fiigovény
mentén torténd elmozdulasként, azaz he-
lyettesitésként értelmezends. Helyettesi-
tés esetén ugyanis a technikai 0jitasbol
szarmazoé elénydk teljes mértékben a
fogyasztoknal és azok szolgaltatdinal
csapodnak le szemben a technikai val-
tasnal, amikor a korabbival megegye-
z6 mennyiségl tényezd felhasznalasa-
val magasabb kibocsatas érhet6 el.

A szabadalmi statisztikak alapjan ar-
ra is kovetkeztethetiink, hogy a vilag
élvonalaban tovabbra is az OECD és
azon belil a G7 orszagok talalhatok,
az OECD orszagok &sszes szabadal-
mon beliili részaranyanak csokkenését
a BRICS orszagok (azon beliil
Kina,azon feliil Tajvan) névekvd in-
novacios teljesitménye magyarazza, az
OECD-n  beliill pedig Dél-Kelet-
Azsia, kiilonosen Dél-Korea K+F akti-
vitasa érdemel kittintetett figyelmet.

GDP/foglalkoztatott alapt termelékenység a V4 orszagokban
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Szabadalmak szama kiemelt technoldgiai teriiletek szerint a V4 orszagokban, 1985-2019

A Visegradi Négyeket az Eurdpai
Bizottsag Gsszetett osztalyozasi rendsze-
re tobbnyire az EU-s orszagok harma-
dik csoportjaba, a vezet6 innovatorok,
valamint azok kovetdi utan a mérsékelt
mnnovatorok kozé sorolja, amely orsza-
gok nem érik el az Eurdpai Unid inno-
vacibs atlagmutatdjat, de a legutolso,
szerény eredményességli, tgynevezett
,feltorekvé innovatorok™ csoportnal
jobban teljesitenek. Ez alol az utdbbi
évek kivételt képeznek, mivel 2021-ben
Szlovakia és Lengyelorszag Magyar-
orszaggal egytitt atkeriilt a legutolsd
kategoriaba, amelybdl a 2023-as jelen-
tés szerint hazank szerencsésen Gjra
feljebb lépett. Correia és szerztarsai
(2018) tovabba megallapitjak a teljes
kozép- és dél-kelet-eurdpai térség vo-
natkozasaban, hogy a 2007-2009-es

globilis pénziigyi valsag visszavetette
ezen gazdasagok termelékenységét
(2a. abra) és innovacids vonzerejét,
amelyet korabban elsGsorban a vi-
szonylag  képzett, olcsé & igéretes
munkaerejének koszonhetett.

A V4 orszagok innovacios
teljesitménye
A szabadalmi statisztikak (2b. abra)
alapjin nem mutathat6 ki lemaradas a
V4-ek vonatkozasaban. Részaranyuk
az elmalt 35 évben mindvégig az
OECD 0sszes szabadalmanak atlago-
san mintegy 0,2-0,4%-4at tette ki és az
utdbbi idékben ez az arany még nove-
kedést is mutatott. Az Gsszetétel vonat-
kozasiban is hasonl6 folyamatoknak le-
hettink tanti, az IKT dominancidja jel-
lemz6 a mesterséges intelligencia kissé

Termelékenység és az egymillié fére juté szabadalmak szama az OECD,
V4 és BRICS orszagokban, 1995-2019 kozotti dtlagos statisztikak alapjan
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visszaesO térnyerésétd] kisérve. A leg-
tobb innovacios mutatészamban, amely
az export, a KKV, az allami és kiilfoldi
szerepvallalas, a képzettség és a foglal-
koztatottsag szamos K+F szempontjat is
magaban 6tvozi, Csehorszag all az élen
(@ kozép-eurdpai térségben kozvetlen
Szlovénia utin). Magyarorszag veszi-
tett a termelékenység tekintetében
(amely a TFP-ben és az egy munkadra-
ra jutd hozzaadott-értékben is megnyil-
vanul) és a szabadalmak szama alapjan
is a placgazdasigi atmenet kezdetén el-
foglalt vezetd szerepébdl, bar az egy £6-
re jutd értékekben jellemzéen most is
Csehorszag utan a masodik.

Gurbiel (2002) szembeallitja a kevésbé
sikeres rendszervaltd kozép- és kelet eu-
ropai gazdasagok tapasztalataival a dél-
kelet-azsiai gazdasigok technologia
alapt felzarkdzasat. Az utdbbi esetében
sikeres volt a technoldgia utanzasabol a
technologia el6allitisiba vald atmenet,
az el6bbi esetben azonban még jelent6-
sen hidnyos a hazai el6allitasa technolo-
gia, ebben az importalt innovaci6 jobb
hasznositasan keresztiil lehet javulast el-
érmi. Arkolakis és szerzGtarsai (2017)
megkiilonboztetik a termelésre szakosodott
és igy lemarado6, valamint az innovaciora
szakosodott orszagokat az OECD-n beliil.
Az elébbit a cserearanyok romlasa miatt,
valamint a novekvé skalahozadékir in-
novativ tevékenységek kiesése miatt jo-
1ét1 veszteség fenyegeti, a hazai piaci ha-
tasok (HME) érvényestilését az innova-
ci6 fix koltsége és az dtletek hatarokon
at torténd mozgasa soran megjelend
surlodasok erdsitik fel. Erdekes kivetkez-
tetésre jut Weresa és Napidrkowski (2018).
Szerintik a kilfoldi mikodétdke-
bearamlas kifejezetten rontotta a V4
orszagok szabadalmakban megmutat-
koz6 innovacids teljesitményét, az alla-
mi K+F pedig egyaltalin nem jarult
hozza. A jovébe mutatd robotizacié és
mesterséges intelligencia vonatkozasa-
ban Cséfalvay (2020) tovabba ramutat a
kozép-eurdpai  orszagokat  jellemzo
,.fuggs robotizacid” okozta veszélyek-
re. Mig a viszonylag még mindig sza-
mottevé képzettségi elény ide csabit-
hatja a magas technol6giai igény ipar-
agakat az egységes belsé piac teremtette
kereteken beliil, £él6, hogy az autéipari
koncentracié megakadalyozza az 4j al-
talanos célti technologia tovagytir(izé-
sét és kedvezd diverzifikacids hatasai-
nak érvényestilését. ,

NOVAK ZSUZSANNA EvA



MINDENNAPI JATEKELMELE

A NEMEK HARCA

Kedves dolog idonként meglepni a parunkat valami apro figyelmességgel. Egy koncertjegy, esetleg

egy sporteseményre szolo belépo megfelel6 valasztas lehet. Jolesik adni, és jolesik kapni is. Persze,

hacsak nem vagyunk teljes mértékben onzetlenek, egy ilyesmi ajandék mindig titkrozni fogja

sajat preferenciankat is. igy volt az annal a fiatal szerelmesparnal is, ahol a fia egy focimeccsre,

a lany pedig egy baletteloadasra vett jegyet kedvesének. A baj csak az volt, hogy a két esemény

ugyanazon az estén keriilt megrendezésre.

ni, hogy a szamukra kedves programra menje-

nek, hiszen a focimeccs egy olyan nemzetkozi
rangado, amely hasz évente egyszer van hazankban, a
balettegyiittes pedig egyenesen most latogat el6szor az
orszagba. Mivel sehogy sem tudjak egymast meggydzni,
rdadasul mindkettdjitknek indulnia kell a munkaba,
abban maradnak, hogy napkozben még hivjik majd
egymast, és eldontik, melyik programra menjenek.

Azonban a nap mindkett&jiik szamara elég strtin ala-
kul, ezért ki is megy a fejitkbdl, hogy a kérdést még tisz-
tazni kéne. Mar csak egy 6ra van a kezdésig, ezért a lany
megprobalja felhivni a fit, de az nem elérhetd. Mint al-
talaban, ezuttal is lemeriilt a telefonja, és mar az utcan
van, mire észreveszi. Most mitévok legyenek?

Ugy néz ki, anélkiil kell eldonteniiik, melyik esemény-
re menjenek, hogy a masik dontését ismernék. Mindket-
t&jiiknek két lehetdsége van. Vagy 6nz6 modon az alta-
luk preferalt programot valasztjak, bizva abban, hogy a
masik el6zékenyebb lesz, vagy pont hogy 6k lesznek ga-
lansak, és arra a rendezvényre mennek, amin a masik
szeretne részt venni. Ha mindketten 6nzéek, vagy
mindketten galansak, akkor egyedil fognak iilni este a
szinhazban vagy a stadionban. A legrosszabb forgat6-
konyv — még ha ez talan furcsin is hangzik — az, ha
mindketten galansak. Ebben az esetben ugyanis, nem-
hogy egyediil tdltik az estét, de mindketten azon a prog-
ramon Ulnek, amire kevésbé voltak kivancsiak. A leg-
jobban tehat akkor jarnak, ha egyikiik 6nz6, a masikuk
pedig enged, igy egyiitt tolthetik az estét, ami mindket-
tojiik szamara a legfontosabb, és egyikiik még azon az
eseményen is van, amelyen részt szeretett volna venni.

A jaték sok szempontbdl hasonlit a kordbban bemutatott
szarvasvadaszatra. Mindkét jaték esetében igaz, hogy a
kooperacio, bar mindkét fél szimara hasznos lenne, nem
kivitelezhet6. A szarvasvadaszat soran erre egyaltalan
nem volt lehet6ségiik, a nemek harca esetén pedig ugyan
probaltak egymast érvekkel meggydzni, a végsd dontést
mégis mindkettGjiiknek egyedil kellett meghoznia.
Mindkét félnek kockazatot kellett vallalnia, a legtobb,
amit tehettek, hogy megprobaltak a masik fejével gondol-
kodni. Raadasul a dontés a nemek harcaban nehezebb is,
hiszen a szarvasvadaszatnal levezettiik, hogy a szarvas

M ég aznap reggel is probaljak egymast meggydz-

mindkét vadasznak jobb lenne, mint a nydl, itt egyikiik a
meccset, masikuk a balettet nézné meg szivesen, mikoz-
ben mindkettdjiik szamara az a legfontosabb, hogy az es-
tét egyitt toltsék. Még inkabb kilonbozik ez a jaték a fo-
golydilemmatdl, ahol egyértelmden lattuk, hogy vallani
mindkét jatékos szamara elényosebb, mint hallgatni.

A nemek harca jol modellez minden olyan hétkéznapi
vagy tizleti szituaciot, melyben két vagy tobb szerepld el-
téré preferenciaval indul, és szeretnék meggydzni egy-
mast, hogy a végs6 dontésnél az 6 akaratuk érvényesiil-
jon. A sikeres egytittm{ikodéshez természetesen valaki-
nek — vagy valakiknek — engednie kell az akaratabdl.
Ez nem koénny(, mert aki enged, annak az nemritkan
presztizs- vagy akar anyagi veszteséggel jar. Ugyanak-
kor, ha senki nem enged, az patthelyzet, amit minden
szereplonek érdeke elkertilni.

Az lizleti életbdl j6 példa a jaték megjelenésére a kiilon-
boz6 szabvanyok versengése. Manapsag talin mar fel
sem tlinik, mennyire egyszert dolgunk van, ha egy te-
lefontoltét probalunk kolesonkérni. Mig hisz évvel ez-
elott egy ilyen kérés esetén még visszakérdeztek volna,
hogy ,,j0, de milyen telefonod van?”, ma csak siman ka-
punk egy USB-C-s toltét. Jollehet korabban minden
gyart6 ragaszkodott a sajait megoldasahoz, idével — és
persze nem kis részben kiilsé6 nyomasra — a legtobben
belattik, hogy tizletileg jobban megéri ugyanazt a
szabvanyt hasznalniuk.

Kassovicz ARTUR GERGELY
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~ ABU DZABI
EKSZERDOBOZA

Azok, akik - hozzdm hasonloan - lelkesednek az iszlam épitészetért, am - akarcsak jomagam - nem musz-

limnak és nem férfinak sziilettek, a mélyen vallasos iszlam orszagokban altalaban csak kiviilrél csodal-

hatjak meg a vallasi kozpontokat, a mecseteket. llyen orszag az Egyestilt Arab Emiratusok monarchiaja
is, azonban az egyik épitészeti csodajuk egy része mindenki szamara, szabadon latogathato.
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< A medencében tiikr6z6d6 mecset
épliletegyiittese

z Emiratusok nevét hallva a

legtobb embernek Dubaj ha-

talmas felhdkarcolol, elké-
peszt6 szallodai és extravagans épiile-
teijutnak eszébe. Am az orszag a leg-
szebb mecsetét a févarosban, Abu
Dzabiban épitette fel: ez a Sheikh
Zayed Grand Mosque. A nagymecset
épittetGjérdl, az Emiratusok ,,atyjardl”,
els6 elnokérdl, a maig hatalmas koztisz-
teletnek orvendd Zayed bin Sultan Al
Nahyanrol kapta a nevét.

Az igencsak fiatal, mindGssze mastél
évtizedes mecsetnek mar az elhelyezke-
dése is kilonleges: a szigetre éptilt t6va-
ros bejaratanal talilhatd, és mindharom,
a szigetet a szaraztolddel Osszekotd £6
hidrdl jol latszik. A nappal vakitdan fehér
marvanyépiilet mar messzirdl vonzza a
tekintetet. Ejszaka azonban még kiilon-
legesebb: a megvilagitsat ugy tervezték,
hogy az tiikrozze a Hold fazisait. A me-
cset kiilsé feliletére finom, kékessziir-
ke szin, hullimz6 felhdk vetiilnek.
A 22 toronybdl érkezd fénynyalabok
minden nap kissé eltéréen vilagitjak meg
az épliletet: (yholdkor kissé sotétebb az
Gsszkép, majda holdciklus elérehaladtaval
egyre fényesebbé és ragyogobba valnak
a marvanyra vetilld felhdk.

Az épiiletkomplexumon 82 kupola
talalhatd. A legnagyobb a f6 imate-
rem kozepe f6lé magasodik, de még

A A hatalmas sz6nyeg méreteit az imaterem
nagysdga szabja meg

< Az imateremnek a Kordn verseivel diszitett
falai az attort mintazatu kupoldval és a sulyos
csillarral

a told ala épitett mosddk tetejét is
14 zold kupola boritja, amelyek a
mecsetet 6vezd kert kiilonleges di-
szel. A kupolak belseje hagyomanyos
marokkéi diszitést, melyeket az arany-
szin{ irasjelekkel felfestett, Koranbdl
szarmazd versek fognak korbe.

Az Unnepeken imadkozék tdmegével
megtel6 mecsetudvar



A 82 kupola egyike beliilré!

A mecset talan leggyonyoribb részei a
tobb sziz oszloppal szegélyezett arka-
dok. A kézzel faragott, datolyapal-
ma alakq, hibatlan, héfehér marvany-
oszlopok mindegyike drigakovekkel
gazdagon diszitett. Orakra lekotik az
arra érzékeny embert a pietra dura ne-
vii interziatechnikaval készitett, lapis
lazulival, voros achattal, ametiszttel,
gyongyhazzal kirakott virdgmintak.
A kézmivesek a helyszinen illesztették a
marvanyalapba a rendkiviil finoman
megcsiszolt, szines draigakéveket.

A harom {6 kupolat 96 oszlop tartja,
négyes csoportokban. A kozponti ima-
terem marvanyoszlopait gyongyhazbol
kirakott szdl6diszités boritja. Itt talal-
haté a vilag legnagyobb, kézzel csomd-
zott szényege is: az 5700 négyzetméte-
res, dontéen gyapjiszonyeg két évig
késziilt. Ali Khaligi szényegkészité mi-
vész 8 honapon at tervezte és 1200 kéz-
maves 12 hénapon at csomozta.

Az el6csarnokokban és az imatermek-
ben talalhaté hét, gazdagon diszitett
kristalycsillar koziil a legnagyobb
12 tonna stlyq, és szintén a kdzponti
imateremben kapott helyet. Minden
csillar aranyozott rozsdamentes acélbol

Az iszlam ritualé fontos helyszine a labmosé
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Kentreszletal
kupolaivall

Padléminta dragakévekbol

és aranyozott sargarézbdl keésziilt,
Swarovski-kristllyal diszitve. Koriilbeliil
40 kilogramm 24 karatos aranyat hasznal-
tak fel csak a csillarok elkészitéséhez.

A jelent6s iszlam tinnepek soran a hi-
vOk az udvaron imadkoznak. A mint-
egy 17,5 ezer négyzetméter alaptertile-
td, 31 000 ember befogadasira alkal-
mas udvar mintjjanak terveit Kevin
Dean, brit miivész készitette. A mar-
vannyal fedett udvart széles viragmin-
tas rész szegélyezi, amelyet a Kozel-Ke-
leten honos névények diszitenek: hatal-
masra felnagyitott tulipanok, liliomok,
l6tuszok és iriszek.

A mecsetet a kék kiilonbozd arnya-
lataiban ttindokls, csempézett me-
dencék veszik koril. A kozel 8000
négyzetméternyi vizfeliilet tikrozi
vissza a meseszép arkadokat és oszlo-
pokat, amelyek az éjszakai megvilagi-
tas hatdsara még inkabb lélegzetelalli-
tdak. Ez a kiilonleges fényjaték is hoz-
zajarul ahhoz a harmoéniahoz, amelyet
a falak, az oszlopok, a szényegek szi-
nei é mintai sugallnak és ezaltal az
egész mecsetet a ,,szinek és arnyalatok
szimfénidjava” varazsoljak.

BABINSzKI EDIT



AZ EREM EGYIK

OLDALA

Radioaktivités, sugarzas, izotopok. Ezeket a fogalmakat hallva sokan megijednek, pedig az életiink

Az atomok elemi épitdko-

rész Zsekbol (proton, neutron

elektron)  felépiild,
elektromosan semleges (ugyanany-
nyi az elektron és a proton) egysé-
gek. Az atomok egyik fontos jellem-
z&je a rendszam, ami az atomban 1évo
protonok szamat adja meg. A tomeg-
szam a protonok és neutronok sza-
manak Osszege. Egy kémiai elem
atomjai kozott kiilonbozé tomeg-
szamt atomok fordulhatnak el6.
Ezeket nevezziik az adott atom izo-
topjainak, ami olyan nuklidokat je-
lent, amelyek azonos szamu proton-
bdl, de eltéré szamt neutronbol
éptilnek fel (innen az elnevezés, izo-
top = azonos hely, azaz a kilonbo6z6
izotopok a periddusos rendszer
ugyanazon helyén talalhatok).

A Mengyelejev-féle periédusos rend-
szerben talalhat6 elemek egy része
monoizotdpos, (egyetlen stabil izo-
topja létezik, tiszta elem) ezekre példa
az arzén, az arany, és az aluminium.

Ezzel szemben vannak olyan ele-
mek, amelyeknek egy stabil izotop-
juk sincs, ezeket nevezziik radioak-
tiv elemeknek. Ilyen a technécium
és a prométium. A radioaktiv izo-
topok kiilonbozé sugarzasok (alfa,
béta és gamma) formajaban adjak
le a felesleges energidjukat, igy
alacsonyabb energiaszintt allapot-
ba keriilnek, vagyis stabilizalod-
nak. Raadasul joval tobb van bel6-
lik: a periédusos rendszer 118 is-
mert elemet foglal magiban, mig
az atommagtérkép (Nuklidkarte)
4122 izotopot.

Az izotopok fontos jellemzbje az
aktivitds, ami a masodpercenként
elboml6 atommagok szamat jelen-
t1, mértékegysége a Bequerel [Bq].
A felezésiido (jele: t, ,) alatt a radio-
aktlv atommagok szama a felére
csokken, ez fontos jellemz&je a ra-
dioaktiv elemeknek. A stabil és ra-
dioaktiv izotopok megkiilonbozte-
tésében 1s a felezési 16 dont, azokat

a magokat nevezziik stabilnak, ame-
lyeknek a felezési ideje Gsszemérhetd

a Fold életkoraval (kb. 4,5:107 év).

A sugarzas nemcsak koriilvesz ben-
niinket, hanem mindannyian sugarzo6
személyiségek vagyunk, ugyanis egy
70 kg-os emberben kb. 4400 Bq *’K,
1500 Bq C és 23 Bq °H izotop talil-
hatd. A természetes sugarzas forrasa
szerint lehet kozmikus és terresztrialis
(foldi eredetli). A vilagtrbdl a lég-
korbe érkezd nagy energidju sugar-
zasokat elsddleges kozmikus suga-
raknak nevezziik, ezt protonok és
alfa-részecskék alkotjak. Amikor az
elsédleges kozmikus sugarak a lég-
korben talalhatd atommagokkal kol-
csonhatasba keriilnek, magreakcio
vagy lonizacié soran masodlagos
részecskék (neutronok, protonok,
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pionok, miionok stb.), valamint elekt-
romagneses  sugarzas  keletkezik.
Ezek a masodlagos kozmikus suga-
rak tovabbi reakcidkat okoznak,
melyek soran radioaktiv izotdpok
CH, MC, stb) keletkeznek. A Fol-
diinkre érkez6 kozmikus sugarzas el-
len bolygdnk magneses tere és a lég-
kor nyajt védelmet. A magneses tér
az elektromos toltést részecskéket a
magneses polusok felé tereli, ezért a
kozmikus sugarzas altal okozott do-
zisterhelés a sarkok kozelében na-
gyobb és az Egyenlits felé haladva
egyre csokken. Az atmoszféranak is
van védd hatasa, igy érthets az is,
hogy az alacsonyabban fekvo tertile-
teken €16 emberek dozisterhelése ki-
sebb, mint a magas hegyeken éloké.

A talajban 1év6 radioaktiv izotopok
abbdl a  szupernéva-robbanasbol
szarmaznak, amelyben a Fold anya-
ga is keletkezett. Ezen primordialis
(6s1) nuklidok felezési ideje nagyobb,
vagy Osszemérhet6 a Fold életkora-
val (4,5410° év). A talajbdl jové su-
garzas 6 jarulékait a torium-232
(t,, = 14,1107 év), urin-235 (¢, ,
70410° év) és uran-238 (¢,
4,49-10? év) bomlasi sorok, tovabbi a
YK (6, =1,28107 év) ésa VRD (¢,
= 47,0-10° év) izotdpok szolgiltatjak.

Sokszor kérdeztem a litogatd cso-
portjaimtol a tanreaktorban, hogy
mi okozhatja a mesterséges sugarzas
jelentds részét? Legtobbszor erre az
atomreaktort emlitették, pedig ezek
igencsak kis szizalékban jarulnak
hozza. A mesterséges eredetll sugar-
zas kb. 98%-a orvosi alkalmazasok
kovetkezménye. A fennmaradd 2%
jelentds részét a légkori kisérleti
atomrobbantasok maig tartd hatisai
és a nuklearis technologidkbdl ered6
sugarzasok adjak.

Az érem sotét oldala
Az izotopok alkalmazasa segitséget
nyQjthat az élet szamos tertiletén,
ugyanakkor pusztitasra is lehet hasz-
nalni. Robert Oppenheimer 1945. ja-
lius 16-an, az elsd sikeres, kisérleti
atomrobbantas utan ezt mondta:
,,Halal lettem, vilagok elpusztitdja”.
Oppenheimer tisztan latta felfedezé-
sének arnyoldalat és tettei kovetkez-
ményeit 13, ugyanis a 1945-ben lezaj-
lott sikeres atomrobbantast kovetéen
nem sokkal ledobtak az atombomba-
kat Hirosimara és Nagaszakira.

Robert Oppenheimer
(FOTO: LOS ALAMOS NATIONAL LABORATORY)

Manhattan-terv

és az atombomba
A Manhattan-terv a II. vilighabort
alatt egy titkos kisérlet volt az atom-
bomba kifejlesztésére. 1942-ben az
atombomba projekt katonai vezetés
ala kertlt ,,Mannhattan District”
vagy kozismertebben Manhattan-
terv néven. Ez hirom, nagy védett
katonai tertiletet jelentett, amelye-
ket ,, X7 ,)Y” és ,,W” kdddal jelol-
tek. Az ,, X7 jelzést teriiletet — a
23U szeparilasira — Tennessee al-
lamban jelolték ki, amelyet ma Oak
Ridge néven ismertink. A ,,W” jel-
zés(i teriiletre szantik a 2*'Pu eléal-
litasat, Washington allamban, a Co-
lumbia folyé mentén, Hanfordban.
Az )Y jelzést tertilet, Los Alamos,
ahova Oak Ridge-bdl és Hanfordbdl
a hasadéanyagokat kellett szallitani,
hogy azokbdl atombombat allitsa-
nak eld. A létesitményt a Nobel-
dijasok ,,koncentraciés taboranak”
is nevezték, mert ezernél tobb tu-
dost zartak be ide csaladostul, akik
kozott tébb mint harmine Nobel-
dijas is volt. Az uran- és pluténium-
bomba kialakitasin olyan elmék is
dolgoztak, mint Teller Ede, Szilard
Le6 és Neumann Janos. Végil a
nuklearis lancreakciot fenntartd
kritikus tomegek meghatirozasa
mellett a sziikséges rendszereket
olyan térfogattra tudtak csokkente-
ni, hogy egy B-29-es tipust bomba-
z6 repiilégép (kb. 30x9 m) mar el
tudta szallitani.
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Az agylcsé-kiképzésl, uran hasa-
dbanyagot tartalmazd urinbomba,
amelyet Los Alamosban kisérleteztek
kiésa ,,Little Boy” (,,kisfia”) becene-
vet kapta, a gomb alakq, testesebb,
,Fat Man” (,,kovér ember”) becene-
vl plutobniumbomba. A bombak
pontos makettjei ma is lathatok a Los
Alamos-1 mizeumban.

Szamos, viszonylag véletlenszert
mozzanat kozdtt, ami meghatiroz-
ta, hogy hova dobjak le a két atom-
bombat, Henry L. Stimsonnak, az
amerikai hadligyminiszternek is sze-
repe volt. Amikor 4tadtak neki a Ja-
pan elleni atomtamadas részletes ter-
veit, 6 azonnal kihtizta Kiotot a ha-
lalraitélt varosok koziil. A fontos ka-
tonai célpont ellenére Stimson Ggy
vélte, Kiotd a japan muvészet és kul-
tara szentélye. Végil négy varost
hagyott jova: Hirosima, Kokkura,
Nagaszaki és Niigata. A kedvezd
1d&jarasi jelentések miatt Hirosimara
esett a valasztas, igy 1945. augusztus
6-an ledobtak a Little Boy nevd,
urantolteti atombombat. Ez volt az
elsé eset, amikor nukledris fegyvert
katonai célra hasznaltak fel. Ezek
utan vartak az amerikaiak a japan
megadast, de ez nem tortént meg,
ropcédulak millibit szértak le Japan
felett, amiben tajékoztattak a ,,Japan
népet”, hogy mi tortént Hirosima-
ban, és kapitulaciora szdlitottak Sket
fel, kiilonben Gjra bevetik az atom-
bombit.

A japan diplomacia Hideki Tojo
kiltigyminiszter személyében beszélt
1s a csaszarral, aki utasitotta a béke-
targyalasok megkezdésére, Szovijet-
unién keresztiil. A moszkvai vezetés
azonban nem volt hajlandé targyalni
a japanokkal, mert Sztalin érdeke
volt a habora elhtizasa, hogy késébb
megtamadhassa Japant. Ezért Japin
minden diplomaciai er6feszitése elle-
nére hirom nappal kés6bb, augusztus
9-én egy Gjabb B-29-es bombazo in-
dult el a plutonium-bombaval a fe-
délzetén Japan ellen. A gépen utazott
William Laurence 0jsagird, akinek
beszamoldjabol idézek:

A gomba eszeveszetten hanykolodott,
mint a befogott vadallat. Néhany masod-
perc mitlva elszabadult hatalmas alapja-
itél és nagy sebességgel megindult felfe-
lé, a sztratoszféra iranyaba, mintegy
18 ezer méter magassagba. De ugyanab-
ban a pillanatban az oszlopon 1ij gomba



kezdett kialakulni, amely mar kisebb
volt az elobbinél. Ugy tiint, a szérnyeteg-
nek tijabb feje nétt. A foldfelszintdl el-
szakadva, a gomba megvaltoztatta for-
majat és atvaltozott egy olyan virag-for-
mava, amelynek oriasi, kiviil krémfehér,
beliil rézsaszinii szirmai, a fold felé néz-
tek. Ezt a formdjat még akkor is meg-
Orizte, amikor mi 300 kilométer tavol-
sagrol utoljara megfigyeltiik. .. Mennyi
¢l6 anyag ment el a szinezésérel...”

Annak ellenére, hogy a plutonium-
bomba hasonlé robbanderejii volt,
mint az uran hasadéanyagot tartal-
mazé bomba, Nagaszakiban a pusz-
titas mégis kisebb volt. A hirosimai
13 négyzetkilométerrel szemben ko-
rilbelil 7 négyzetkilométer valt
romma és hamuva, mert a bomba
egy volgy felett robbant és korben
a hegyek bizonyos foktu védelmet
jelentettek.

Ezzel az Ember, az atomok vilaga-
ban tortént kalandos vallalkozasa
soran Uj mérfoldkdhoz érkezett: si-
kertilt kiszabaditania a szellemet a
palackbdll Ez a szellem, az atom
magjaban szunnyado energia, a gya-
korlatban bizonyitotta addig soha
nem latott erejét.

Balesetek, robbantasok,
merényletek
Az atombombak kifejlesztése soran
is torténtek halalos balesetek. Louis
Alexander Slotin kanadai fizikus
volt, aki a Manhattan-tervben, kri-
tikus tomeg meghatirozasara vég-
zett kisérleteket urdnnal és pluténi-
ummal. 1946. majus 21-én véletleniil
elinditott egy hasadasi reakcid,
amely erls sugarzast bocsatott ki.
Koérhazba szallitottak, és kilenc nap-
pal késébb, majus 30-an meghalt.
Slotin volt a masodik a torténelem-
ben, aki kritikussagi baleset aldozata
lett, Harry Daghlian utan, aki
ugyanattél a  plutoniumgombtdl
(,,démon-mag”) kapott halalos d6zi-
st sugarzast, amely megolte Slotint.
1945.  augusztus 21-én  Harry
Daghlian laboratériumi asszisztens,
Slotin egyik kozeli munkatarsa kri-
tikussagi kisérletet végzett, amikor
véletleniil egy nehéz volfram-karbid
téglat ejtett egy kb. hat kilogram-
mos plutéonium-gallium  Stvozet
gbémbre. A 24 éves Daghliant
nagy doézisti neutronsugarzas érte.
Késdbbi becslések szerint ez a dozis

A Little boy és Fat Man bélyegen

6nmagaban nem lehetett végzetes,
de aztan tovabbi gamma- és béta-su-
garzast kapott, mikdzben szétszerel-
te kisérletét. 25 nappal késébb meg-
halt a Los Alamos-i kérhazban.

Az atombombaik ledobasa utin a
hirom atomnagyhatalom (USA,
Szovjetuni6, Anglia) 1950 és 1958
kozott kétszaztiz kisérleti robbantast
hajtott végre, ezek koziil az USA
szazharmincat, a Szovjetuni6 hatva-
nat és Anglia hiiszat. Az atombom-
banil nemcsak a l6késhullim- és
fényhatas, hanem a primer és sze-
kunder radioaktiv sugarzas is fellép.
A primer sugarzast a maghasadasbol
létrejott radioaktiv izotdpok okoz-
zak. A szekunder sugirzias a neut-
ronaktivacié révén létrejott izotdpok
okozta aktivitds. Utdbbi nagy mér-
tékben fiigg a bomba robbantisi he-
lyétdl. A kozvetlen hatason tal na-
gyobb veszélyt jelent a légkdr tartds
szennyezése. Amikor radioaktiv
anyag jut a levegdbe, részben kitilepe-
dik a sajat sulyanal fogva vagy a csa-
padékkal. Innen bekertil a vizbe, no-
vényekbe, talajba tovabbi kozvetett
sugarszennyezést okozva. A nagy
magassagt légkdri robbantasoknal a
radioaktiv hulladék a sztratoszféra-
ba is feljuthat, ahol futé aramlatok
hatasira tobbszor is megkertilheti a
Foldet, és szintén a csapadékkal jut
le a felszinre. Mivel a sztratoszfé-
riban ritka az esd, tobb évig is ott
maradhat a szennyezés, igy ebben
féleg a hosszt telezési ideji nuklidok
jatszanak szerepet, pl. Sr-90, Cs-137
(£, 30 év).

Ennek kovetkezményeként, ha ma
kis mennyiségben akarjuk egy anyag
radioaktivitasit megmérni, pl. egy
kornyezeti mintaban, ahhoz specia-
lis, alacsony hatterli kamrara lesz
sziikséglink. Az ilyen kamrakat a
I1. vilaghabort el6tt gyartott acélbdl
készitik, vagy elstillyedt hajéroncsok

felszinre hozott darabjaibdl. Azért
van sziikség ezekre a régi anyagok-
ra, mert az acélgyartashoz levegdre
van szitkség igy az 1945 utan készi-
tett darabok mar szennyezettek.

Litvinyenko elleni merénylet
Az atombombak ledobisa mellett
Alekszandr Valtyerovics Litvinyenko
megmérgezése is az artd szandéka
alkalmazasok kozé tartozik. Litvi-
nyenko volt KGB-tisztként Orosz-
orszagbol Anglidba szokott, ahol a
brit titkosszolgalat, az MI6 beszer-
vezte. Az egykori orosz titkosszol-
galati tisztet egy londoni hotel barja-
ban mérgezték meg 2006. novem-
ber 14én. Andrej Lugovoj és Dmitrjj
Kovtun haromszor probaltak meg
az életére torni, a harmadik merény-
let sikertilt. Litvinyenko orosz
extigynokoknek hitte &ket, ezért
minden fenntartas nélkiil megitta a
poléniummal szennyezett zold teat.
A mérget Szarovban, az orosz Kisér-
leti Fizikai Kutatéintézetben készi-
tették. A polonium-210 nagyon
mérgezd, egy gramm 50 milli6 em-
ber hallat okozhatni. Megtimadja
a szoveteket, sejteket, majd a ron-
csolas miatt ledllnak a szervek.
Litvinyenko azonnal beteg lett,
korhazban szallitottak, és novem-
ber 23-an pedig meghalt.

A radioaktiv mérgezés nemcsak
azért volt embertelen, mert elkép-
zelhetetlen kinokat okoz, hanem
mert ez brit £6ldon elkdvetett nukle-
aris timadasnak mindstlt. A becslé-
sek szerint 1500 ember volt kitéve a
radioaktivitasnak, és 17 ember szen-
vedett mérgezést.

(Kovetkezik két hét milva:
Az érem masik oldala)
BALATONI-OLAH ZITA
SzGcs ZOLTAN

VARGA TAMAS ROBERT
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KOLONISTA ES BATORTALAN ASZKAK

BARLANGOK MINT
DISZPERZIOS CSAPDAK?

Korabbi kutatasok ravilagitottak a viselkedés meghatarozé szerepére az allatok terjedésében, disz-

perziojaban. igy ma mar tudjuk: egyaltalan nem véletlenszerii, hogy mely egyedek hajlamosak terjed-

ni, ugyanis azok altalaban kockazatvallalobbak, felfedezébhek, aszocialisabbak és agresszivebbek

tarsaiknal. Az uj éléhelyek meghdditasa soran elméletileg az ilyen ,bator” egyedek adjak a betelepii-

16k els6 hullamat. Jelentdségiik kiillonésen nagy lehet az olyan teriiletek kolonizacidja soran, melyek

a forraspopulacio eredeti életterétdl jelentésen eltérnek, mint példaul a barlangok.

barlangkolonizicié mikéntje ma sem teljesen fel-
At{u‘t. Az 6sszes elmélet kiinduldpontja, hogy a fel-

szin alatti él6helyeket egy felszini populacid tagjai
foglaljak el, lakjak be, am mig a legelfogadottabb nézet
szerint ezt 0j (taplalék)forrasok kiaknazasa érdekében te-
szik, az alternativ hipotézis szerint a kolonizacié elsédleges
oka, hogy menedéket talaljanak ragadozéik eldl vagy az
1d6kozben élhetetlenné valt felszini kdrnyezeti viszonyok
miatt, mint példaul a jégkorszakok sorin. A bevezetSben
kifejtett logika alapjan a két esetben kiilonboz6 viselkedési
stratégiaju egyedek koziil kertilnek ki a kolonizalok: az elsé
verzi6 szerint a mar emlitett bator egyedek, mig a masodik
verzioban inkabb a bitortalan egyedek — toleg, ha ragado-
zbik eldl menekiilnek — merészkednek a barlangba.

Mivel a felszin alatti kornyezet messzemenden eltér a
telszini viszonyoktdl — teljes és allando a sotétség, szinte
zér6 a napi és az évszakos héingas, komoly taplaléksze-
génység jellemzd —, az ehhez az él6helyhez alkalmazko-
dott egyedek szamara a felszin mar nem lesz élhetd, igy
annak az esélye, hogy a barlangokbdl tovabbterjedjenek,
végletesen csokken. Bizonyos értelemben a barlangok
"diszperzids csapdanak’ is tekintheték. Ha ez tényleg igy
van, a barlangokhoz adaptalédott populaciok /fajok ese-
tében a forraspopulacidhoz/felszini testvérfaj(ok)hoz ké-
pest jelentds mértékben csokkent aktivitast és felfedezd-
készséget varunk, hiszen ezeknek az energetikailag
egyébként koltséges viselkedésformaknak a fenntartasa
nem szolgalja a barlangi él6lények tGlélését.




A kdzonséges vizidszka barlangi (balra) és felszini (jobbra) valtozata
(BERISHA, HORVATH ES MTSAIK 2022 NYOMAN)

Egy, a Behavioural Ecology and Sociobiology szaklapban nem-
rég megjelent tanulmanyunkban a kozonséges viziaszka
(Asellus aquaticus) telszini és barlangi populacibinak viselke-
dését Gsszehasonlitva vizsgaltuk, hogy valdban csokkent ak-
tivitas/telfedezSkészség jellemzi-e a barlangi egyedeket fel-
szini tarsaikhoz képest, ami igazolna az el6bbi feltételezést.
A Kkisérletekhez a budapesti Molndr_Janos-barlang — Malom-to
rendszerében €6 aszkapopulicidkat hasznaltuk. Magiban a
barlangban a sotétséghez teljes mértékben alkalmazkodott,
troglomorfnak nevezett populacié él, viszont a kapcsolddd
Malom-t6badl id6rdl idére felszini jellegzetességeket mutatd
egyedek is betisznak a barlangba és ott viszonylag nagy
szamban talalhatok meg. Ez arra is lehetséget adott, hogy az
wonnan kolonizdl6é egyedek viselkedését is megvizsgalva
teszteljiik, vajon a bator vagy a batortalan aszkak hajlamosab-
bak-e a barlangkoloniziciéra ebben a rendszerben.

Az allatok viselkedését teljes sotétségben és fény jelenlété-
ben is megvizsgaltuk, mivel feltételeztiik, hogy a felszini asz-
kak inkabb nappal aktivak, mig a barlangi egyedek értelem-
szerGien sotétben élik a teljes életiiket. Eredményeink alapjan
igazolodott a barlangok ,,diszperzios csapda” voltara vonat-
kozd feltevésiink, hiszen a barlangi egyedek valoban sokkal
kevésbé voltak aktivak felszini tarsaiknal. Legalabbis teljes
sotétségben (fekete négyzetek az abran). Mivel a fény jelenlé-
te a barlangi 4szkak szamara természetellenes, a fényben mu-
tatott (fehér négyzetek az abran) megnovekedett aktivitas
tényelkertil, menekiil6 viselkedésként értelmezhetd.

Talan meglepd lehet, de nagyon sok barlangi fajnal meg-
maradt a fény érzékelésének képessége, aminek magyarazata
az, hogy ha valamilyen mddon kikeriilnek a biztonsagot
nyjtd barlangbdl, a ténytdl tavolodva igyekeznek visszajutni
a sotétbe. Amire viszont egyaltalan nem szimitottunk, hogy
bar a felszini aszkak valdban jelentds aktivitist mutattak fény
jelenlétében, azok is sokkal aktivabbak voltak sotétben. Ez a
nem vart eredmény korabbi irodalmi adatokkal 6sszhangba
allithatd, igy el kell vetniink azt, hogya kézonséges viziaszkik
elsésorban nappali aktivitast folytatnak. Mindamellett ez ta-
lan arra is kozvetett magyarazattal szolgalhat, hogy ez a faj
miért olyan sikeres a barlangok kolonizalasiban.

Az Gjonnan kolonizald egyedek aktivitisa nem tért el a
Malom-téban él6 tarsaikétdl, tehat a forraspopulacidjuktdl,
viszont a diszperzios sebesség terén mar igen, ugyanis a
,kolonistak™ gyorsabbak voltak, ami kiilénésen tény jelen-
létében mutatkozik meg igazan. Ez alapjan valoban tgy tG-
nik, hogy a Molnar Janos-barlangot a batrabb, de legalabb-
is felfedezni készebb aszkak kolonizaljik, viszont egyéb
magyarazat is elképzelhetd. A Molnar Janos-barlangban él6
izeltlabt-kozbsség szamara az ott nagy mennyiségben
fellelhetd baktériumkéreg jelenti az elsédleges taplalékfor-
rast, azonban egy korabbi kutatisunkban tgy talaltuk,

Felfedezbkészség (feliil) és terjedési sebesség (alul) a vizsgalt viziasz-
ka-populdciokban. A vilagossziirke arnyékolds a barlangban megjelené
felszini @szkakat (kolonisték), a sotétsziirke arnyékolds a barlangi kor-
nyezethez alkalmazkodott dszkakat jeloli, a legkisebb négyzetes atlagok
és 85 szdzalékos megbizhatosagi intervallumok abrdzolasdban.
(HORVATH ES MTSAI 2023 NYOMAN)

hogy a kolonistik sokkal szivesebben fogyasztjak a felszini
taplaléktipusnak tekinthetd oszl6 faleveleket, amelyek vi-
szont egyaltalin nincsenek jelen a barlangban. Ez alapjan
elképzelhetd, hogy a kolonistak éheznek a Molnar-Janos
barlangban, és a megndvekedett mozgasi aktivitas va-
l6jaban taplalékkeresd viselkedés; ezek az allatok egy-
szerlien a vagyott faleveleket kutatjak. Azt minden-
képpen érdemes leszogezni, hogy bar a barlang és a
Malom-t6 kozos vizrendszert alkot, arra meglehetsen
kicsi az esély, hogy a kolonistak véletleniil sodrédnak be
a felszin al, hiszen a rendszert taplalo Boltiv-forras a karszt
belsejebdl feltorve folyik a felszinre, tehat ha egy aszka be
akar jutni a barlangba, mindenképpen sodrassal szemben
kell haladnia.

A Molnir Janos-barlang aszkai tovabbra is aktiv kuta-
tas targyat képezik, igy kutatécsoportunk remélhetdleg
a kozeli jovében Gjabb izgalmas eredményekkel jarulhat
hozzd nemcsak a viselkedésbiologia, de az evolacios
okologia és a barlangbiologia teriiletéhez is, amirdl
igyeksziink a nagykozonségnek is beszamolni.

, HORVATH GERGELY
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a hét kutatdja

— A gravitaciés hullamokat legin-
kabb az asztrofizikahoz sorolndam.
Hogyan taldlkozott Onben az égbolt
és a fizika tudomanya?

— Talaltam otthon néhany csillagaszati
konyvet, azokat elolvastam, de az volt
ram a legnagyobb hatissal, hogy elju-
tottam a Polaris Csillagvizsgaloba, a
Magyar  Gisillagaszati  Egyestilet
Horvai Ferenc vezette kozépiskolas
szakkorébe. Még a tiikoresiszolast is
végigesinaltam, sot tavesovet is épitet-
tiink bel6le apukdmmal. A bevezet-
ben emlitett Nemzetkozi Csillagaszati
Diakolimpian 2012-ben Brazilidban
bronzérmet, 2013-ban Gordgorszag-
ban pedig eziistérmet nyertem.

A fizika is érdekelt, jartam iskolai
versenyekre, de a csillagaszat fogott
meg igazan. Ha valami érdekelt, an-
nak utinanéztem, és ahogy az ilyen-
kor lenni szokott, a kapott valasz
(jabb harom kérdést vetett fel ben-
nem. Egyre mélyebbre astam ma-
gam egy-egy témaban, igy jottem
ra, milyen izgalmas ritalilni min-
dentéle dologra, és megérteni Oket.

alacsony frekvenciaju gravitaciés hullamok létezését - jelen-
tették be junius végén a NANOGrav munkatarsai. Az észak-
amerikai kutatocsoport pulzarok impulzusait vizsgaltak radio-
tavcsovek segitségével. Az ELTE-rdl tobben is hozzajarultak az
eredményhez, koztiik Bécsy Bence, akirdl a Nemzetkozi
Csillagaszati és Asztrofizikai Olimpian elért sikerei kapcsan
korédbban mar irtunk. Jelenleg az Oregon Allami Egyetemen
dolgozik. A fiatal asztrofizikust az uj felfedezés torténetérdl,
jelentoségérol és sajat kutatasairol kérdeztiik.

Az ELTE-n fizikara jartam, é& Raffai
Péternél, a téma egyik legjobb hazai
szakértGjénél lattam kiirva a gravita-
ci6s hullimokrdl sz6l6 diplomamun-
ka-témat. Elészor azonban pulzarok-
kal foglalkoztunk, amibdl egy tudo-
manyos didkkori dolgozat lett, ké-
s6bb viszont nagyon jol jottek az itt
szerzett ismeretek. A gravitacios hul-
lamok mar akkor izgalmas és felfutd
téma volt, de szZimomra az is nagyon
fontos, hogy bekertilhettem a LIGO-ba
(Lézer Interferométeres Gravitacios—
hullim-obszervatorium), ahol meg-
tapasztalhattam milyen egy nemzet-
kozi kollaboracidban dolgozni. Talin
sokan tudjik, hogy a LIGO észlelt
elészor gravitacios hullamot.

— Mipvel foglalkozott a LIGO-ban?
— A Bsc-s és MSc-s szakdolgozatom
arrdl szOlt, hogyan lehet a detektorok
adataibdl gravitaciés hullamokat és
azok asztrofizikai paramétereit kinyer-
ni. Ezt Gigy lehet vizsgalni, hogy az al-
talunk generalt hamis adatokat anali-
zaljuk. Meg tudjuk tehat nézni, hogy
az algoritmusunk meg tudja-e talalnia

INTERJU BECSY BENCEVEL

GRAVITACIOS
HULLAMOK ESZLELESE
KOZMIKUS ORAKKAL

Masfél évtizednyi kutatds utan sikerilt kimutatni a nagyon

jelet, é ha igen, mennyire pontosan
tudja megmeérni a paramétereit.
Az ilyen tanulmanyok segitenek aztan
a tényleges észlelések értelmezésében.

— A LIGO-vdl és a gravitacios hul-
lamok felfedezéséril tobbszor irtunk,
de arrol, hogy pulzarok segitségével
észleljék a jelenséget, még nem volt
sz0. Hogyan miikodik ez a modszer?
— A pulzirok nagyon gyorsan forgd
neutroncsillagok, melyek nagy tome-
gl csillagok szupernévaként torténd
felrobbanasa utin maradnak vissza.
Ez nagyjabdl naptomegt égitest, ami
kortilbeliill 10 kilométeres atmérébe
van stiritve. A pulzarok magneses ten-
gelyiik mentén kibocsatott sugarzasa a
vilagitotorony fényéhez hasonléan vé-
gigpasztazza a teret, és amikor éppen
feléenk mutat, a forgasi periddussal
egyez6 idGszakonként felvillanast le-
het észlelni, a legkonnyebben radiotar-
tomanyban. A milliszekundumos pul-
zarok masodpercenként t6bb szazszor
is megfordulhatnak tengelyiik kortil,
ilyeneket vizsgaltunk mi. A jelek na-
gyon szabalyos 1d6kdzonként jonnek,

(BECSY-JAKAB VILLO ENIKO FELVETELE)



igy a pulzarokra preciz kozmikus
orakkeént is gondolhatunk. Gravitacios
hullamok hatasara azonban — melyek
hol sszenyomyak, hol széthtizzak a te-
ret — a neutroncsillag néha picit koze-
lebb keriil hozzank, néha meg tavo-
labb, tehat kevesebb vagy tobb id6 kell
a radiéimpulzusnak, hogy elérjen hoz-
zank. Ez a felvillanas idejének eltérése-
1bél kimérhetd.

De mas effektusok is okozhatnak
hasonlo jelenséget, ezért a NANOGrav
programban 68 pulzar évente tSbb
ezer Oranyi megfigyelésére volt sziik-
ség a vilag legnagyobb radiotavesovel-
vel. Olyan jelet kerestiink, ami min-
den pulzar sugarzasaban benne van, és
amit a gravitacios hullimoktdl az eins-
teini altalanos reletivitaselmélet alapjan
vartunk. A pulzarok nem egyformak,
némelyik zajosabb, és sok mas zavard
kortilmény akad. Elvileg egyenletesen
forognak, gyakorlatilag azonban fo-
lyamatosan vesztenek energiajukbdl,
ettdl szépen lassan csokken a forgasse-
bességiik. Nagyon sok pulzar kettds
rendszer tagja, tehat egy masik csillag
kortil kering. A kett6s rendszer tagjai
keringésiik soran néha tavolabb van-
nak tolink, maskor kozelebb, ezt 1s fi-
gyelembe kell venni. Raadasul a kibo-
csatott sugarzas keresztiilhalad a csil-
lagkozi téren, ami rendkivil ritka
ugyan, de a radidjeleket képes kissé el-
torzitani. Erdekes aspektusa a dolog-
nak, hogya LIGO detektorait mi, em-
berek épitettiik, elvileg ismerni lehet
az utolso csavarig, hogy milyen a szer-
kezetiik, mtikodésiik. A NANOGrav-
ban azonban azzal, ha jobban megért-
jik a ,,detektort” igazabol asztrofizi-
kat csinalunk, hiszen jobban megis-
merjiik a neutroncsillagok miikodését.
- Az ,,0nik” gravitacios hulla-
mai miben mdsok, mint az, amit a
LIGO-val fedeztek fel?

— A legfontosabb kiilénbség a jel
frekvencidja. Mig a LIGO altal ész-
lelt jelek 100 Hz kornyékén észlelhe-
toek (azaz masodpercenként 100 rez-
gés), a NANOGrav altal észlelt jel
frekvencidja néhany nanohertz, ami
egy rezgésnek felel meg néhany év-
évtized alatt. Ez azt is jelenti, hogy a
kéttéle graviticids hullim egészen

/////

Emellett a LIGO egyszeri események
jeleit érzékeli, amik maximum néhany
masodperc alatt lezajlanak. Amit mi

Egy pulzér jelét a Foldon taldlhato detektorainkhoz val6 eljutasa soran nemcsak a csillagkdzi tér
befolyasolja, hanem a pulzar magneses mezeje és a fehér torpe (kék csillag) koruli palyajais

észleltiink, az az tgynevezett gravi-
tacidshullam-hattér hatasa. Azt a ha-
sonlatot szoktak mondani, hogy a ten-
geren sem egyedi, konkrét hullimokat
latunk, hiszen a viz Ossze-vissza hul-
lamzik, minden iranybdl érkeznek és
Osszeadddnak. A mi esetiinkben na-
gyon sok graviticiés hullim adodik
ossze, és véletlenszertien, sztochasztiku-
san befolyasoljak a pulzarok jeleit.
Tehat a két modszer kiilonbozé ki-
hivasokkal jar, és mast tanulhatunk
beldliik a Vilagegyetem mukodésé-
rol. Ezért is dontottem tgy az MSc
diplomam utan, hogy doktori tanul-
manyaim soran részt szeretnék venni
a LIGO mellett a NANOGrav kuta-
tasban is, és PhD dolgozatomat mar
ebbdl a témabdl irtam a Montana
Allami Egyetemen.
— Lehet-e kovetkeztetni arra, hogy
pulzarokat befolyasolo gravitdcios
hullamok honnan, milyen forrasbol
jonnek?
— Egyelore nem tudjuk biztosan, de
ki tudjuk mérni, hogy kiilonbozd
frekvencidkon milyen erGsségti a jel,
és ezt Ossze tudjuk vetni kiilonbozd
elméleti modellekkel. A nagyon nagy
tomeg fekete lyukak egymas koriili
keringésébdl szarmazd graviticids
hullamok a legvalészintbbek, de sz6-
ba johetnek az Univerzum elsé ma-
sodperceiben lezajlé egzotikus folya-
matok is, amelyek szintén kelthettek
gravitaciés hullimokat. Tehat nem
csak a nagy tomegl fekete lyukak,
galaxismagok talilkozasinak részletei-
rdl szerezhetiink részletes ismereteket,

de a korai Vilagegyetemben zajl6 fo-
lyamatokrdl is, ami, ha lehet, még iz~
galmasabb tavlatokkal kecsegtet.
— Egy fiatal kutaté szamadra kiilo-
nosen nagy élmény lehet egy ilyen
— nyungodtan mondhatjuk — torténel-
mi felfedezés részese lenni. Mi volt
ebben az On szerepe?
— Természetesen nagyon ortilok, hogy
részese lehettem ennek az i1zgalmas
felfedezésnek. A NANOGrav egy
nagy nemzetkdzi egyiittmikodés
mintegy 200 t&vel, é mindenki sok
mindenben vett és vesz részt, igy én is.
Az eredmeényeket szakcikkek teljes so-
rozata részletezi: nyolc publikicio, és
tiz tovabbi tanulmany eurdpai, auszt-
ral, és kinai kollaboracioktdl, akik a
NANOGravtdl fuiggetleniil hasonlo
eredményekre jutottak. Ezek a tanul-
manyok kiilonb6z6 részanaliziseket
targyalnak: hogyan figyeltiik a pulza-
rokat, hogyan all ssze az adatsor, mit
jelent ez a gravitacioshullim-hattér
asztrofizikai szempontbdl stb. Azt
emelném ki, hogy az egyik tanul-
manyt én vezettem, melyben konkré-
tan feketelyuk-kettdsok jelét kerestiik.
Egyel6ére nem talaltunk ilyen jelet az
adatsorban, de a késGbbiekben egy
ilyen analizis segithet példaul abban,
hogy meg tudjuk mondani, milyen
forras(ok)bdl szarmazik a sztochaszti-
kus hattér. Ha feketelyuk-kettésok
egylittes jelébdl szarmazik, akkor a
legnagyobb tomegti vagy a legkoze-
lebbi objektumokat egyedileg is meg
tudjuk majd figyelni.

TRUPKA ZOLTAN




A BARATSAGOSABB KOMPOSZTERT

BIOHULLADEK-
MODSZERTAN

Mivel egyetlen komposztal6létesitmeény
sem kerilheti el, hogy a kérnyékén bidos
legyen a leveg6, ezért érdemes attekin-
teni: mit lehet tenni a levegot kevéshé
terheld zéldhulladék-tarolas érdekében.
Mi is ezt tessziik: folytatjuk mult héten
kezdett modszertani attekintésiinket.

maz6 szagkibocsajtassal foglalkoztunk. Ennél rosz-

szabb, de nem kezelhetetlenebb a helyzet a nyitott
hulladéklerakok esetében. E nyitott zoldhulladék-lerakokbol
szarmazo szagkibocsatas szabalyozasinak altalinos modjai: a
beérkez6 hulladék azonnali és gyors feldolgozasa; szerke-
zetileg gazdag nyersanyag el6allitisa a rothadasi folya-
mathoz (elegendé mennyiségl szerkezeti anyag nedves
biohulladékkal vagy iszappal vald keveréshez); rothadas
kezelése (pl. rendszeres forgatas a rétegek anaerob z6nai-
nak elkertilése érdekében, a rétegek magassiganak korla-
tozasa); tiszta lizemeltetési iranyitas (kozlekedési ttvona-
lak rendszeres takaritasa stb.); a szallitds id6pontjanak
megvalasztasa (pl. csak akkor, ha a szélirany kedvezd.)

A komposztalasbdl szarmaz6 elszivott levegd szagtalanitasa
kulcsfontossagti folyamatlépés a zart rendszerekben. Alapve-
ten harom folyamatvaltozat létezik: bioszirdk, bioscrubberek
é biomembran-folyamat. E folyamatok kozos jellemzgje
azoknak a szervezetkozosségeknek a mikrobidlis aktivitasa,
amelyek aerob kortilmények kozott képesek biokémiailag
mineralizalni a szerves és egyes szervetlen elszivott levegd Gsz-
szetevOket, egészen a viz, szén-dioxid és h6 bomlasterméketig.

De vannak mas megoldasok is. Ilyen péladul a szagmo-
dellezés: a szagok viselkedésének és észlelésének kvanti-
tativ el6rejelzése vagy szimulacidja kiilonboz6 kdrnyeze-
tekben. Létre kell hozni olyan matematikai vagy szami-
tasi modelleket amelyek szimulaljak a szagok diszperzi-
djat, szallitasat és érzékelését a levegdben.

K orabbi cikkiinkben a zart hulladéklerakokbol szar-

KEDVES OLVASONK!

Jatékunkban hisz héten at egy-egy tesztkérdést kozliink kor-
forgasos gazdasagi témaju cikkeink végén. Az On altal helyes-
nek tartott valasz betijelét kérjiik, jegyezze fel, s a sorozat vé-
gén varjuk a megfejtésként kialakulé szoveget a titlap@titnet.hu
e-mail cimen vagy levélben az 1088 Budapest, Brody Sandor
utca 16. szerkesztdségi cimen.

E heti kérdésunk: a két allitas kozil melyik nem igaz a kom-

Az altalanos cél annak megértése és elorejelzése, hogy
a szagok hogyan oszlanak el és 1épnek kolcsonhatasba a
kornyezettel, valamint hogy az emberek vagy allatok
hogyan érzékelik a kiilonbozé szagforrasokat, és ho-
gyan reagalnak azokra.

A szagmodellezés folyamata tobb lépésbdl all. El6szor
a kibocsatas becslése: azon forrasok és sebességek meg-
hatirozasa, amelyek sordn a szagkibocsaté anyagok a
kornyezetbe kertilnek. Ezt koveti a diszperzios modelle-
zés: a szagmolekulak fizikai szallitasinak és terjedésé-
nek szimulalasa a levegGben, figyelembe véve olyan té-
nyezoket, mint a szélmintak, a hémérséklet, a paratar-
talom és a terep. Majd kovetkezik a kémiai atalakulas
modellezése: barmely kémiai reakci6é vagy atalakulas
modellezése, amelyen az illatanyagok szallitas kozben
keresztiilmehetnek, példaul oxidacié vagy lebomlas.
LehetOség van még a szagérzékelés modellezésére: ez
annak el6rejelzése, hogy az emberek vagy allatok ho-
gyan érzékelik a szagokat és hogyan reagilnak azokra,
olyan tényezdk alapjan, mint a koncentracio, az expozi-
ci6 id6tartama és az egyéni érzékenység. Végiil lehetsé-
ges a validalas és ellendrzés, vagyis a modell elérejelzé-
seinek Osszehasonlitasa terepi mérésekkel vagy kisérleti
adatokkal a modell pontossaganak és megbizhatosaga-
nak értékelése érdekében

SZEGO MIKLOS
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projektet tamogatta
Magyarorszag Kormanya
és az Eurépai Unid.
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posztalasra? o
t) A komposztalas soran a szerves anyagok szabalyozatlanul Eurépai Unio
bomlanak le. Kohézios Alap

p) A komposztalas soran Uj hasznos termék: humusz keletke-
zik — a makro- és mikroelemek mellett a talaj életében az ira-
nyitd, koordinal6 szerepet a humusz tolti be.

KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE



PENZUGYI TIPPEK
HALLGATOKNAK

Az egyetemi évek sok szemponthodl vizvalasztéak a fiatalok életében. Tobhek kozott amiatt is, mert

ez az idészak mar egy bizonyos mértékii anyagi 6nallésagot igényel: hallgatoként olyan kiadasok

jelennek meg a mindennapokban, mint a lakhatassal és az étkezéssel kapcsolatos koltségek,

az 6nkoltséges hallgatok szamara befizetend6 tandijrol nem is beszélve. Elengedhetetlen tehat, hogy

a hallgatok tervezzenek, célokat tiizzenek ki és megvalositsak azokat, roviden: tudatosan kezeljék

a pénziigyeiket.

A koltségvetés tervezése

Szamos diak vallal munkat tanulmanyai mellett, amely-
nek kovetkeztében sajat jovedelemre tesznek szert.
Fontos, hogy ez a jovedelem, valamint az egyéb bevéte-
lek, illetve a kiadasok egyszertien nyomon kovethetdek
legyenek egy koltségvetés képében. A tervezés nem csak
atlathatova teszi a pénziigyeket, de segit felkésziilni egy
esetleges varatlan kiadasra is. A koltségvetés tervezéséhez
tobbek kozott a Magyar Nemzeti Bank weboldalan talal-
hatb Haztartasikoltségvetés-kalkulator nyajt segitséget.

Miért fontos a megfelelé bankszamla?
A kozépiskolaban még nem feltétleniil van sziikség ra,
azonban a féiskolan vagy egyetemen megkeriilhetetlen
a bankszamla nyitasa, hiszen arra érkeznek a szocialis ta-
mogatasok, tanulmanyi dsztondijak, didkmunka-jove-
delmek, tovabba banki tranzakcidkon keresztiil torténik
a tan- és vizsgadijak, valamint az egyéb, tanulmanyok-
kal kapcsolatosan felmeriilé koltségek megtéritése is.
Amennyiben egy leend6 hallgatd mar rendelkezik bank-
szamlaval, tanacsos attekintenie a konstrukciot, és
megvizsgalnia, hogy a szolgiltatds megtelel-e az el-
varasainak és a financialis kortilményeinek. Az 1gé-
nyek megfogalmazasat kovetben célszer alaposan
megvizsgalni a kiilonbozé szolgaltatok ajanlatait,

hogy a legmegtelelobb megoldas keriiljon kivalasztasra.
A Magyar Nemzeti Bank weboldalanak Bankszamlava-
laszt program cimi aloldala a bankszamla-konstrukciok
Osszehasonlitasaban segit.

A célok kijelolésének fontossaga

A kiadasok és a bevételek szamon tartisa, feljegyzése a
pénziigyi tudatossag alappillére. Ahhoz pedig, hogy ez
megtakaritast eredményezzen, elengedhetetlen a jové tu-
datos tervezése. Egy hirtelen sziikségessé valt, nagyobb
értékti kiadas, vagy egyéb okbdl torténd bevételkiesés ese-
tén hatalmas jelentGsége lehet a pénziigyi tervezésnek.
Nem vart koltségek hidnyaban viszont megnyilhat az Gt a
megtakaritasok, illetve befektetések vilaga felé.

A megtakaritas elmélete egy rovid gondolatmenettel
egyszerlien tudatosithaté: azt a | felesleges” pénzosszeget,
amelyet nem hasznalunk fel az alapvet6 igények kielégité-
sére, ,,gondolatban elkdltjiik” — példaul egy fent emlitett
varatlan kiadasra, igy amikor az ténylegesen jelentkezik,
valgjaban nem jelent extra koltséget, hiszen az az Gsszeg
amugy is ilyen jelleg felhasznalasra kertilt volna.

A Magyar Nemzeti Bank Pénziigyi Navigitor cimi
weboldala tovabbi, a hallgatok szimara relevans pénz-
tgyi tippekkel varja a latogatdkat.

MNB
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éli iranybol nyugat felé haladva a latohatarhoz kdzel sorra a Bak, Nyilas, Pajzs,
Kigyotart6, Herkules, Eszaki korona, Okérhajcsar valamint a Nagy Medve csil-
lagait lathatjuk pislakolni a vastag légkéron keresztil. Eszakon a Goncolszekér
ilyenkor éri el legalacsonyabb helyzetét, st az északi szélesség 30. fokanal délebbi
észlelok szamara mar a horizont ala bukik. A Pegazus négyszoge mindkeét félgomb-
rdl kozponti helyet foglal el az esti égbolton, ami az északi félgombon az sz, a
délin pedig a tavasz bekdszontének legbiztosabb jele. Ettdl északkeletre talalhato
az Androméda-kod (M31), a hozzank legkozelebbi orids spiralgalaxis. Az oktoberi
esték kivaloan alkalmasak az M31 felkeresésére. Szabad szemmel elmosodott, kddos
foltnak latszik, feltéve, hogy nem tdl fényszennyezett a Iégkér. Binokularral azonban
konnyen megtalalhatd, atmérdje nagyobbnak latszik, mint a teliholdé. Fejink felett a
Nagy Nyari Haromszdg csillagai, a Deneb a Hattyuban, az Altair a Sasban, valamint
a Vega a Lant csillagképben. Eszaki irinyban a Cefeusz, a Sarkany, a Kis Medve,
valamint a Kassziopeia csillagképeket kereshetjtik. Déli iranybol ezdttal kelet felé
fiirkészve, alacsonyan helyezkednek el a Vizontd, a Halak, a Kos, a Perzeusz, a
Szekeres, valamint egészen észak felé a Zsiraf és a Hiliz csillagképek. Keleten a Bika
vezérletével méar kelnek a téli égbolt jellegzetes, fényes csillagképei.
A bolygok koziil a Merkur a honap els6 harmadaban még kereshetd napkelte
eldtt a keleti latohatar kozelében. 1-én egy és negyed oraval kel a Nap eldtt,
de ez az érték gyorsan csokken. 12-én mar csak fél draval kel korabban mint

TUDTA-E?

Szerte a Vilagegyetemben szamos galaxis mutat olyan meghdkkentd tulajdonsa-
gokat, amelyek kiemelik Gket az atlagosak koziil. Bar ezeknek a kiilonleges gala-
xisoknak sok tipusat ismerjiik, a szokatlan viselkedés mindig a galaxis magjaban
folyo erdteljes aktivitasra vezethetd vissza, Ugy tiinik, valamilyen mélyen gyokerez6,
Iényegi hasonlosag van az egyes tipusok kozdtt, ezért gyakran az 6sszes tipust
kozosen aktiv galaxisoknak nevezziik. Az aktiv galaxisok tulajdonsagai a kozéppont-
jukban elhelyezkedo, orias feket lyukkal hozhatoak kapcsolatha. Megjelenésiiket
dontden befolyasolja, hogy a fldi megfigyeld milyen iranybol lat ra a galaxis sikjara.
A maghol kiaramlo, tobb ezer fényév hossz(, gaz alkotta lebenyek és a magot koriil-
vevd por mas-mas folyamatokra enged bepillantast a kutatd szemeknek.
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Oktober folyaman a Nap az allatdv csillagképei kozil a

Sziiz csillagképbdl a Mérleg csillagképbe Iép. Ne feled-

jlk, hogy a hénap utols6 vasarnapjan allitjuk vissza az

orat, ami a nyari idészamitas végét és a téli idoszamitas

kezdetét jelenti. Nézziik, milyennek latjuk az eget
oktdber 15-én 21 6rakor!

A A Seyfert-galaxisok atmenetet képeznek a normal
galaxisok és a kvazarok kézott. A magjukat spiralkarok
veszik koril, ezért a szerkezetiik a normal
galaxisokéhoz hasonlé, a szinképiik és a sugarzasuk
alapjan viszont a kvazarokhoz hasonlitanak (a képen
lathaté galaxis az M106)

a Nap, a honap masodik felében mar nem figyelhetd meg.

A Vénusz ragyogd fehéren fénylik a hajnali keleti égen.

Egész honapban kozel négy oraval kel a Nap eldtt, igy

kitinéen megfigyelhetd. Fényessége folyamatosan -4,7
magnitidordl -4,4 magnitidora csokken. A Mars eldretarto

mozgast végez a Sziiz, majd 24-tl a Mérleg csillagképben.

A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. A Jupiter hatralo

mozgast végez a Kos csillagképben. Napnyugta utan kel, az

éjszaka dontd részében megfigyelheté ragyogd, sargasfehér

fényd égitestként. Fényessége -2,9 magnitidd. A Szaturnusz a
Vizontd csillagképben lathato, hatralo mozgasa a végére lelassul.

Az esti déInyugati ég aljan keresheto, éjfél utan nyugszik. Fényessége
0,7 magnitidd. Az Uranusz az esti drakban kel, az éjszaka nagyobb
részében megfigyelheto a Kos csillagképben. A Neptunusz az éjszaka elsd
felében figyelhetd meg a Halak csillagképben, hajnalban nyugszik.

L. H.



A radiégalaxisokban, mint példaul az NGC 383-ban egy porgy(irii
eltakarja a mag kézponti vidékét, ezért csak a radidsugéarzé
anyagkilovelléseket és lebenyeket lathatjuk

Az égbolt képe
2023. oktober 15-én
21:00-kor

A kvazaroknal a foldi megfigyel6k beldthatnak a porgydirii mégé, a mag
és a korong ragyogo fénye elnyomja a kérnyez6 galaxisbél jovo fényt

A blazarok is aktiv galaxisok, de ugy allnak, hogy a fekete lyukbol
kilévellé gaznyalab mentén egészen a magjaig lelathatunk.
Ezen a képen az M87 elliptikus galaxis magja lathat6é a Hubble-
lirtdvcsé felvételén.
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Fejtoro rovatunk feladvanyai Olvaséink altalanos 4 \EPRPIEE Sy SN megjelent fejtorék
feladatmegoldo képességét teszik probara. [RilCiiliitl

A kérdések tetszoleges sorrendben oldhatok o )
1. fejtoro - Karolyi Zsuzsa feladvanya

meg, hem épiilnek egymasra, mindegyik mas és
Megoldas:

mas készség fejlesztésére vagy tesztelésére A sérga és a z01d.

alkalmas. Jo6 toéprengést, brilians odtleteket,
2. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya
eredményes gondolkodast kivanunk!
Megoldas:
Nem talalhato ki teljes bizonyossaggal. Lehet pl. ALANY és
ALVAD is.

1. fejtoro - Karolyi Zsuzsa feladvanya o
3. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

Megoldas:
Melyik szam illik a kérddjel helyére?

2. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

Toltse ki az abrat a hianyzd betlikkel ugy, hogy a hat betli mind-
egyik sorban és oszlopban pontosan egyszer forduljon el6! A meg-

fejtés az eltérd szinnel jelélt atldban olvashatd.

. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya

A szdmmal jel6lt szavak kozll melyik illik a legkevésbé
a tobbi kozé?

1240 = BLET £S TUDOMANY = 2023/39



T z
i ES TENYEK

Elhizas, avagy az emberiség Uj jarvanya

A talstlyossag és elhizottsig az emberi szervezet rendelle-

nes vagy talzott mértéka zsirfelhalmozasat jelenti, ami sza-

mos egészségiigyl kockazatot hordoz magaban. Hatasara
olyan kronikus betegségek alakulhatnak ki, mint cukorbe-
tegség, sziv- és érrendszeri betegségek, kozte a magas vér-
nyomas, tovabbd maj- & vesebetegségek, valamint a rak
bizonyos tipusai. Legelterjedtebben a testtomegindex ré-

vén hatarozzak meg, hogy valaki talstlyos vagy elhizott-e,

a testtomeg kiloban mért értékét el kell osztani a méterben
mért testmagassag négyzetével, é amennyiben ez a hanya-

dos 25 és 30 kozé esik, akkor ttlstlyossagrol, legalabb 30-as
érték esetén pedig elhizottsagrdl beszélhetiink (az 5-19 éves kor-
osztalyt illetGen masképpen torténik a szamitas). Az elhizottsag
betegségnek tekintendd, 40-70%-os aranyban a génjeink hata-
rozzak meg a kialakulasat, de szamos mas tényez6 befolyasol-
hatja, mint példaul ultrafeldolgozott élelmiszerek fogyasztasa,
alvashiany; talzott stressz, mentalis rendellenességek kezelésére
hasznalt gyogyszerek fogyasztasa vagy az egészségliigyi szaksze-
mélyzet nem megteleld rendelkezésre allisa.

Az Elhizastudomanyi Vilagszovetség (World Obesity
Federation — WOF) adatai szerint 2020-ban a Féld legalabb
5 éves népességebdl 2,6 millidrdnyian voltak talsalyosak vagy
elhizottak, ami 38%-at jelenti az azonos kort populacionak.
A szervezet nagyon kedvezdtlen folyamatokat jelez el6re:
2035-re a stlytelesleggel birdk szama 4,0 nullidrdra, a népessé-
gen beliil arinyuk 51%-ra né. Raadasul ezek a ndvekedések na-
gyobbrészt az elhizottak hatasara kovetkeznek be, akiknek a
népességen belilli ardnya 10 szazalékponttal emelkedik
(24%-osra), mig a talstlyosaké csak 3 szazalékponttal (27%6-osra).

Testsulyfelesleggel rendelkez6k széma és ardnya a vilag 5 évesnél id6sebb

népességébol

megrendelhetd

1E=TUDOA

webshopban  (https://eshop.posta.hu/storefront/),
cimen, telefonon a 06-1-767-8262 szamon, levélben a MP Zrt. 1900 Budapest cimen.

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

A testsulyfelesleg altal el6idézett gazdasdgi veszteségek a vilagban
(1 billié dollar = 1000 milliard dollar)

A trendek szerint 2020 é 2035 kozott kifejezetten
gyorsan fog néni a tulstlyosok aranya az 5-19 éves népes-
ség korében, a fitk esetében 10-r6l 20%-ra, mig a la-
nyoknal 8-rdl 18%-ra. Az orszagcsoportok kozil az ala-
csony és az also-kozepes jovedelmtek esetében, az orsza-
gokat tekintve pedig tilnyomoérészt dzsiai és afrikai or-
szagokra prognosztizalhat6 a legnagyobb novekedés.

A WOF szerint a sulyfelesleghez kapcsolodo gazdasagi
veszteség 2,0 ezer milliard dollart tett ki a vilagon 2020-
ban, ami 2035-re varhatoan 4,3 ezer millidrdra emelkedik
(mindkét adat 2019. évi aron szamitott), amennyiben a
megel6zés és a kezelés nem javul. A GDP aranyaban sza-
mitott veszteség masfél évtized alatt £él szazalékponttal
2,9%-ra emelkedik. (Osszehasonlitasképpen a koronavi-
rus—jarvany 2020-ban, a valsag legrosszabb évében, egy-
szeri alkalommal 3%-os globalis GDP-csokkenést idézett
el6 a Vilagbank szamitasa szerint.)

A Vilagszovetség orszagokra is kozol adatokat, amelyek
szerint Magyarorszagon 2019-ben 4,82 milliard dol-
lart, mintegy 1400 millidrd forintot tett ki a lakossag
talstlyossaga altal okozott gazdasigi veszteség.
A GDP-aranyos koltség 3,2%-ra ragott, ami 0,8
szazalékponttal meghaladta a vilagatlagot. A k-
16nboz6 veszteségtételek koziil a legjelentdsebb a
,,korai elhalalozas” volt (kozel 960 millidrd forint).
A betegséggel kapcsolatos egészségtigyl kiadasok
nagyjabdl 220 milliard forintot tettek ki, é hasonld
értékti volt a munkavégzéssel kapcsolatos termelé-
kenységcsokkenés is, amelyen belill a betegen torté-
n6é munkaveégzés kozel 150 millidardos, mig a mun-
kavégzéstdl vald tavolmaradas mintegy 75 milliard
forintos veszteséget okozott 2019-ben.

HERZOG TAMAS

Megrendelheté a Magyar Posta Zrt. Hirlap Igazgatésaganal

El6fizetésben terjeszti a Magyar Posta Zrt. Postacim: 1900 Budapest Eléfizetésben

az orszag barmely postajan, a hirlapot kézbesitdknél, www.posta.hu
e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu

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

(egy digitalis lapszam ara: 600 Ft)
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GONDOLATOLVASAS?

Két kutatocsoport olyan eszkdzoket fejlesztett, melyek az agyban kialakul6 elektromos jelek alapjan

rekonstrudljdk a beszédet, jéval pontosabban, mint barmelyik korabbi hasonlé szerkezet.

z idegrendszer sériilése ko-
Amoly kovetkezményekkel jar-

hat. Egyesek végtagjai lebé-
nulnak, masok elvesztik a kontrollt az
impulzusaik felett, megint masok pe-
dig képtelenné valnak a beszédre. No-
ha ezek mind gydkerestiil felforgatjak
az egyén hétkoznapijait, a beszédképte-
lenség szinte ellehetetleniti, hogy meg-
értesse magat embertarsaival. Ez talan
a legstlyosabb csapas, ami tarsas lényt
érhet. A beszédprodukcié idegrend-
szeri hatterének alaposabb megismeré-
sével azonban kideriilt, hogy egyes
esetekben nem kifejezetten a nyelvi
képességek vesznek el, hanem a hang-
képzés feletti kontroll. Ebben az a biz-
tatd, hogy az agyban kialakulnak
azok a jelek, amelyek a létrehoznik a
beszédet, csak éppen nem mikodtetik
megfeleléen a hangképzésben résztve-
v6 izmokat. Tehat ha lehetséges volna
dekodolni ezeket a jeleket, akkor a tar-
talom megjelenithetd lenne valami-
lyen mas modszerrel, példaul ki lehet-
ne irni egy képernydre, vagy épp
hangga lehetne alakitani a megfeleld
programmal. Ezt a megkozelitést
hasznalta két kutatocsoport, akik kar-
dltve szamoltak be az eredményeikrdl
az egyik legrangosabb tudomanyos
folyodirat, a Nature lapjain.

Az agy elektromos jeleinek
rogzitése
Az agyban keletkezd jelek dekodola-
sanak els6 lépése, hogy ezeket a jele-
ket valamilyen modon be kell fogni.
Az idegsejtek lényegében elektro-
mos jeleket hoznak létre, ezeket pe-
dig kiilonféle modszerekkel lehet
regisztralni. Az egyik lehetGség a
mikroelektrédak betiltetése az
agyszovetbe. Az elsé betiltethetd
mikroelektrédakat az 1950-es évek-
ben hoztak létre és azdta is kozponti
jelentdségiik van az agyban keletkezd
elektromos jelek kutatisiban. Ezek

Wilder Penfield (FORRAS: LADINO ES MTSALI., 2018 — EPILEPSY & BEHAVIOR)

képesek egy-egy sejt, vagy kisebb
sejtcsoportok altal generalt jelek rog-
zitésére. A masik lehetség olyan
elektrodakra alapul, amelyek kisebb-
nagyobb tavolsigra helyezkednek el a
sejtektd], igy sejtek millidi altal gene-
ralt mintazatokat rogzitenek az elekt-
romos potencial valtozasaban. Ezt a
modszert elektrokortikogratianak ne-
vezik, mivel az agykéregre (kortex)
helyezett elektrodak rogzitik az elekt-
romos jelet. A modszer szintén az 1950-
es években jelent meg az idegtudo-
manyban, méghozza Wilder Pentield
és kollégai munkdjanak nyoman.
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Ezekkel a technolégidkkal mér a *90-
es években is megjelentek izgalmas
eredmények, azonban igazi attdrések a
2000-es években torténtek. Egy vizs-
galat soran példaul mikroelektrodakat
tiltettek egy bénult személy mozgatd-
kérgébe. A mikroelektrodak jelei egy
robotikus kart mozgattak, ami képessé
tette a résztvevot egyszert mozdulatok
elvégzésére, pl. a robotikus kéz ujjainak
Osszezirasara és kinyitisara. Az elsd
elektrokortikografiis rendszert szintén
a 2000-es évek elején iiltették be egy
bénult személynek, akia rendszer segit-
ségével képessé valt akar az otthonaban
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Két Uj eszkdz, amely az agybdl rogzitett elektromos jelek alapjan rekonstrualja a beszédet. A bal oldalon az elektrokortikogréfias, a jobb oldalon
a mikroelektrédas rendszer (FORRAS: RAMSEY ES CRONE, 2023 — NATURE)

is hasznalni egy szovegird programot.
Azdta egy szakértdi becslés szerint ko-
rllbeliil 50 embernek iiltettek be ha-
sonlo eszkozoket, melyek nagy része

mikroelektrodakkal dolgozik.

Két uj szerkezet

Az agyban létrejovs elektromos jelek
dekodolasat lehetdve tévd eszkozok fej-
lesztésének legtijabb fejezetét két Gj ta-
nulminy hozta el, melyeket amerikai
kutatocsoportok  végeztek. Mindkét
kutatdcsoport egy-egy sulyosan bénult
pacienssel dolgozott. A kaliforni-
ai Stanford Egyetem kutat6i altal
végzett vizsgalatban egy amiotrofikus
lateralszklerdzisban szenvedd be-
teg vett részt. A beteg képes volt az
arcizmok mozgatasara és hangadasra
is, azonban nem volt képes beszélni.
A masik, San Francisco4 kutatdcso-
port egy olyan beteggel dolgozott, aki-
nek a majdnem hisz évvel korabban volt
egy agytorzsi sztrokja, aminek kovet-
keztében a testének legtobb izma teljesen
lebénult és hangadasra sem volt képes.

A San Francisc6-1  kutatdk
elektrokortikografiat alkalmaztak.
A beteg mozgatdkérge tolé iiltettek be
egy szilikonlapot, amelybe elektrodak
voltak agyazva. A kutatdk el6szor egy
egyszerl feladat révén gyGjtoeeék be a
sziikséges adatokat. A betegnek egy
képerny6n jelenitettek meg szavakat és
arra kérték, hogy képzelje el, amint ki-
mondja Sket. Osszesen 1024 szdval dol-
goztak. A vizsgalat sorin majdnem két
héten at gytjtotték az adatokat, amely
végiil kozel 18 dranyi felvételbdl allt.

Az adatokban egy neuralis hal6 segitsé-
gével, vagyis a modern mesterséges in-
telligencia legkedveltebb modszerével
allapitottak meg, hogy milyen minta-
zatok képviselik az egyes szavakat.
A tesztelés soran arra jutottak, hogy a
rendszer képes a betanitott 1024 sz6bdl
értelmes mondatokat dekddolni, ame-
lyek az esetek nagyjabdl hiromnegye-
dében valoban azt titkrozték, amit a pa-
ciens mondani akart. Mindezt 78 sz6/
perc sebességgel valositotta meg az esz-
koz, ami nagyjabdl a fele a normal be-
széd sebességének (150 sz6/pero).

A Stanford Egyetem kutatdi szintén a
mozgatdkérget  céloztadk, am Ok
mikroelektrodikat tiltettek be az agyké-
regbe. A folyamat lényegében ugyanaz
volt, a résztvevot arra kérték, hogy kép-
zelje el, amint a képernyén megjelend
szavakat kimondja. Egy lényeges kii-
lonbség, hogy joval nagyobb mennyisé-
g0, 125 000 sz6t hasznaltak. A neuralis
hal6 trenirozasa ebben az esetben 8 na-
pon keresztiil zajlott, azonban végered-
ményben itt is nagyjabol 18 éranyi adat
keletkezett. A rendszer hasonl6 hiba-
arannyal mikodott, azonban valami-
vel lassabban tudta dekodolni a jeleket,
62 szo/perc sebességgel. Fontos azon-
ban, hogy ezt a teljesitményt egy kozel
125-sz6r nagyobb szotaron produkalta.
Ez voltaképpen arra mutat ra, hogy a
mikroelektrodak altal rogzitett jelek
pontosabban kévetik le az agyban zajlé
eseményeket.

Noha az j rendszerek minden kordb-
binal jobban mikddnek, tovabbra is sza-
mos problémat kell megoldani ahhoz,

hogy a beszédprodukcié helyreallitha-
to legyen. A szakért6k a kovetkezd
limitaciokra mutattak ra. ElOszor is,
mindkét betegnél muikoddképesek
voltak olyan izmok, melyek normali-
san részt vesznek a beszédprodukcio-
ban. Bar ez nem tette lehet6vé az 6nal-
16 beszédet, elképzelhets, hogy ezen
funkcié megdrzottsége jelentésen hoz-
zajarult az atiits eredményekhez. Nagy
kérdés, hogy hogyan mtkédnének az
eszkozok olyan betegeknél, akiknél tel-
jes a bénulas. Tovabbi probléma, hogy
az elektrodak mindkét esetben vezeté-
kekkel voltak a felvevOberendezéshez
kétve, ezek a vezetékek pedig a boron
at voltak kivezetve. Egy vezeték nélkii-
li berendezés mindenképpen biztonsa-
gosabb és a betegek szamara is elfogad-
hatébb lenne. Az is fontos szempont,
hogy az eszkozok miikodtetéséhez
magasan képzett személyekre volt
szlikség, vagyis kétséges, hogy ottho-
ni kornyezetben is hasznalhatok len-
nének. Végiil pedig arra is ki kell térni,
hogy a mikroelektrodas megoldas
jobb eredmeényt adott, am ezek id6vel
egyre rosszabb jelet produkalnak a
szovetben zajlé védekezési folyamatok
kovetkezményeképp.

Az Gj eszkozok tehat még kozel sem
tokéletesek, rengeteg munkara lesz
még sziikség ahhoz, hogy ezek valo-
ban helyreallitsak a beszédprodukciot
azoknal a betegeknél, akiknél ez a
képesség elveszett. Gondolatolvasis-
ol tehit egyelére még nagy jéindu-
lattal sem beszélhettink.

REICHARDT RICHARD

BLET £s TUDOMANY = 2023/39 = 1243



ET-ETOLOGIA

Okospajta

A viselkedéskutatas egyik £6 korlat-
Jja, hogy az etologusok vagy labo-
ratoriumban — erdsen ellendrzott,
de gyakran végletekig leegyszertsitett
és kicsi kornyezetben — tanulmanyoz-
hatjak az allatok viselkedését, vagy a
vadonban, nagyrészt ellendrizetlen
kortilmények kozott. Emiatt a viselke-
dés szamos aspektusanak tanulmanyo-
zasara nem volt korabban lehet6ség,
beleértve a kollektiv viselkedés egyes
megjelenési formait — az allatok cso-
portos mozgasat és koztiik 1év6 kol-
csonhatasokat, amelyek a sokszor
Osszetett tarsas életlik hatterében allnak.

Mi sziikséges e problémamegolda-
sahoz? El6szor is egy hely, ahol elég
nagy a tér. Masodszor, a legkorsze-
rlibb technol6gia. A Max Planck
Allatviselkedéstani Intézet és a Kostanzi
Egyetem kutatéi, az ELKH-ELTE
Lendiilet Csoportos Viselkedés Kuta-
tocsoporttal egyiittmtikodésben egy
korabbi istallot a legmodernebb tech-
nolégiai laboratériumma  alakitottak
at komplex viselkedéselemzés céljabol.
Ebben az okospajtaban az allatcsopor-
tok Osszetett mozgasat tanulmanyoz-
hatjak — szamol be a kutatasrdl a Science
Advances folyoirat legtijabb cikke.

Az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem viselkedéskutatoja, Nagy Maté,
a munkatarsaival egyiitt, e nemzetkdzi

A galambokon elhelyezett jelolések a csoportos viselkedés tanulméanyozasat szolgaljak.
Az allatoknak semmilyen fajdalmat nem okoznak a rajtuk elhelyezett jelzések.
(FOTOK: CHRISTIAN ZIEGLER)

egytttmukodéskeretben egy specialis,
smart technologian alapul6 okospajtat
létesitett a németorszagi Konstanz
varos kozelében, amelyben az allat-
csoportok Osszetett viselkedésének
példatlan részletességti tanulmanyo-
zasara van lehet6ség. Az okospajtaba
telepitett specialis érzékeldk segitsé-
gével az allatok viselkedése minden
eddiginél nagyobb pontossiggal és
tobb informacids csatornan keresztiil
egyszerre vizsgalhato.

Az okospajta angol megfelel6-
je, a SMART-BARN egyben egy
angol betlsz6, mely a skilazhatd
multimodalis aréna nagy szamu al-
lat valos ideja viselkedésének nyo-
mon kovetésére szavak roviditése.

Az okospajta nevii hangar
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Ez egy 0y eszkoz, amely lehet6vé teszi
az egyedek Osszetett viselkedési jel-
lemz6inek vagy az allatcsoportok,
példaul rovarok, madarak vagy em-
1656k kozotti kolesonhatasoknak a ta-
nulmanyozasat. A nemzetkozi csapat
nagyon sokrét(i volt: biologusok, fizi-
kusok, mérnokok és informatikusok
kozosen fejlesztették ki az okospajtat.

Mar eddig is t6bb kisérletben hasz-
naltak a SMART-BARN-t, ame-
lyekben olyan kilonbozé alanyok
vettek részt, mint a galambok, sere-
gélyek, lepkék, denevérek vagy akar
emberek. A létesitményen keresztiil
fontos 1y interdiszciplinaris egytitt-
mikodések jonnek létre. A SMART-
BARN példaul lehet6séget kinal a
madarak 3D-s tekintetének és test-
tartasanak nyomon kovetésére egy tiz
vagy tobb f6s csoportban, mikozben a
kisérletvezetok folyamatosan tudjik,
hogy melyik madar melyik. Ezt a
technikat a kutatok arra hasznalhat-
jak, hogy feltarjak a tekintet szerepét
a dontéshozatalban.

A SMART-BARN-t az allatvisel-
kedés kutatdsin kivil hasznaljak az
informatikusok is j szamitogépes la-
tas és mesterséges intelligencia alapa
algoritmusok fejlesztésére. Ezek az
algoritmusok megkdnnyitik a jelolet-
len allatok 3D-s nyomon kovetését is.
Modszeriik tovabbfejlesztett valtozata
egy még nagyobb rendszert eredmé-
nyezett a Konstanzi Egyetem Képal-
kot6 Hangarjaban, amellyel nyomon
kovethetd robotrajok vagy tobb ezer
rovar egyidejii mozgasa.

Forras: ELTE TTK



KERESZTREJTVENY

Az ilyentajt mér pirosan viritd termésével a hazankban 8shonos lisztes
berkenye a jégkorszakot tuléls, ebbdl adéddan hidegkedveld hegyvideki
fafajunk. Konnyen alkot hibridet mas berkenyékkel, példaul a
barkécaberkenyével 33, mara mar onallosult fajt képezett. E tulajdonsagara
is visszavezethetd, hogy Linné még a galagonyak kézé sorolta Crataegus
aria néven, s csak késébb kapta az egészen a kdzelmdltig érvényes
tudoményos nevét, a Sorbus aria-t. Am az eurépai berkenyék rendszertani
felllvizsgalatakor a Sorbus nemzetséget felosztottak, a lisztes berkenye
abbal kikerdlt, igy 2017 6ta Gjabb — az e heti rejtvénytink 6 sorat kiadd —
tudomanyos néven szerepel a rendszertanban. J6 fejtést!

Minden rejtvényiinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet.
A 35. lapszamban elkezd4d6 18 hetes rejtvényciklusunk végére a
négyzetek beti — helyes sorrendbe rakva - kiadjak a nevét a XIX-
XX. szazadban élt sokoldald botanikusunknak, aki egyebek kozott
az erdészeti novénytanban is jeleskedett. A postan vagy a
rejtveny@eletestudomany.hu cimre bekiildott név megfejtoi ko-
z6tt negyedéves eléfizetést sorsolunk ki az Elet és Tudomany di-
gitalis lapszamaira.

VIZSZINTES: 1. A f6 megfejtés. 10. Urmértékegység. 12. Csak forditva
jo! 13. Kapasbdl vélaszol. 14. El6add, rov. 15. Kézgazdasag-tudomanyi
kar, rov. 17. ... Francisco; kaliforniai nagyvaros. 18. Egykori autogyertya-
marka (az ekloga massalhangzéibdl!). 19. Riad. 21. A jegenye népies
névvaltozata. 23. Mozgalom élén all6 tolti be. 25. Analizal. 26. De még
mennyire! 27. Telefon, rov. 28. ... kirdlynd; Shelley filozéfiai kdlteménye.
30. Méassalhangzd, rov. 31. Tovabba. 32. A szobaba kukkant. 34. Uszoda
kézepe! 35. Fémlerakati aru. 37. Parkol6 a sztrada mellett.

Kedves Olvasdink!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 S
10 1"
12 13 14
15 16 17 18
19 20 21 22
23 24
25 26
29 30
33 34
36

37

FUGGOLEGES: 1. Allami bevétel megszabasa a NAV altal. 2. Kédolt. 3.
Intercity, rov. 4. ... mail; égiposta. 5. A foldbe rejt. 6. N6i ruhakat rendelésre
készitd mihely, zlet. 7. Majmol. 8. A fels6fok jele. 9. Az iridium vegyjele.
11. Szabadkémivesek legfelsébb szervezete. 14. Szembél faj. 16.
Menetjegyet lyukaszt vagy szignal. 18. Egéstermék. 20. Nagy...; kézség
Veszprém varmegyében. 22. .... Club; irok, kolték, esszéirok nemzetkozi
szervezete. 24. A turini ...; alias Kossuth Lajos. 29. Karacsony ...; tragikus
sorsU ir. 32. ... szépen / Flitydl ez az én madaram!” (Arany Jénos). 33.
Perzsa uralkoddi cim. 35. A bizmut vegyjele. 36. A cérium vegyjele.

Mult heti rejtvénylink megfejtése: Sorbus torminalis.

HEr=TUDDMANY

A 2007 és 2021 k6z6tt megjelent
lapszamaink kedvezményesen,

200 forintos aron vasarolhatok
meg a szerkesztéségben.
Jo szorakozast kivanunk lapunk
olvasasahoz!
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Bansaghy Noéra rovata

Kultarak és kozosségek

Indianok. Lelkek. Tulélok. cim-
mel Magyarorszagon el6szor latha-
t6 Claudia Andujar magyar szar-
mazasa fotdmivész munkassaga, a
Sio Pauld-1 Vermelho Galéria koz-

remikodésével.

A Néprajzi Mizeum Magyarorszagon elséként ad ott-
hont a 92 éves Claudia Andujar atfogo fotdmuvészeti tar-
latanak. Az anyai dgon svijci, apai 4gon magyar szarma-
zasa fotografus 13 éves koraig Nagyvaradon élt. A holo-
kauszt elél menekiil6, budapesti és bécsi kitérdkkel Svaje-
ba, majd New Yorkon it Brazilidba érkezé fiatal nd az
1950-es évektdl keriilt kozelebbi kapcsolatba a kortars
mivészettel és a fényképezéssel.

A tarlaton lathato 124 fotografia, nagy méretl analog
nagyitasok és digitalis nyomatok, illetve a tovabbi vetitett
képanyag egyedi megviligitisban tarja a litogatd elé az
életmi egy fontos szeletét. A kronologikus felépitést kial-
litason a Brazilidba érkezést kovetd magazinfotds id6-
szaktol és kisérletezésektdl jutunk el az évtizedeken at a
janomami indidnok kozott készitett mlvészi és aktivista
képekig, majd az életmi id6skori feldolgozasaig.

Andujar fokusza azokra az emberekre irdnyult, akik
kiviil rekedtek a tobbségi tirsadalom figyelmén. A néi
alkotokra jellemzd, érzékiséggel telitett latasmoddal,
kevésbé megszokott felfogasban mutatja be a kultt-
rak és kozosségek tereit, mindennapjait. Fotoriporter-
ként éppolyan magabiztosan és nagy tehetséggel nytlt
a kiilonboz6 abrazolasi lehetéségekhez, mint mvész-
ként és aktivistaként. A tarlat 2024. jinius 30-ig te-

kinthet6 meg.
Hiteles torténetek

A 2023-as Word Press
Photo Contest fotopa-
lyazat nyertes anyagabol
nyilt kiallitds a Magyar
Nemzeti Mutzeumban.
A World Press Photo

egy 1955-ben Amszter-
damban alapitott, fiiggetlen nonprofit szervezet, amely
azdta is vilagszerte elismert platformja az Gjsagirasnak.
Mara az altaluk szervezett felhivas a vilag legrangosabb
sajtofoto-palyazata lett.

Az évente megrendezett palyazat az elmualt év legjobb
fotoériporteri és dokumentarista fotoit ismeri el és dijazza.
A World Press Photo Alapitvany tavaly regionalis straté-
glat vezetett be, és az éves verseny és a zslirizés felépitését
megvaltoztatva globalisabb és foldrajzilag kiegyensilyo-
zottabb bepillantas nydjt vilag eseményeirdl. Kiilon-kiilon
régidk szerint értékelik az afrikai, az dzsiai, az eurdpai, az
észak- és kozép-amerikai, a dél-amerikai, a dél-kelet-
azsiai és az Oceaniai régiobdl kildott palyamiveket.

A november 5-ig lathat6 kiallitason hiteles képek-
kel, hiteles torténeteket lathatunk, olyanokat, amelyek
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bizonyosan gondolkodasra késztetik a nézét. A World
Press Photo célja megmutatni mindazt, ami noha nem na-
lunk zajlik és nem a mindennapjaink része, mégis létezik.

Barabas 125

A XIX. szazadi magyar képzo-
mivészet egyik legmeghatiro-
zObb alakjanak életmivét idézi
meg Barabas Miklos — A rajz
mestere cimmel a Magyar Nem-

zeti Galéria legtijabb kiallitasa.
125 éve halt meg Barabds Miklos,
az évforduld alkalmabdl a galéria
125 miivet mutat be legtijabb 1d6-
szaki tarlatan: néhany ismert fest-
mény mellett elsésorban olyan raj-

zokat és akvarelleket, amelyekkel
korabban még nem talalkozhatott a kozonség. A valoga-
tas atfogja a teljes grafikai életmiivet, igy a korai munkak
mellett lathatok Barabas italiai képei, az 1840-es években
a palyafutisa cstcsara éré miivész akvarelljei, a korabeli
fiird6életet bemutatod grafikai, litografalt arcképeinek so-
rozata, valamint néhany késéi alkotas is.

Barabas Miklos a XIX. szazad els6 felében kialakulo
nemzeti festészet egyik legfobb képviseldje. Munkassi-
ga szinte az egész szazadra kiterjedt, de elsésorban a
reformkori Pesten bontakozott ki; festéként kortarsa-
irdl késziilt tobb ezer portréjaval valt ismertté, emel-
lett zsanerképeivel is nagy sikereket aratott. A kialli-
tas 2024. januar 14-ig litogathato.

Virtualis kiallitotér
A Budapest egyik ikonikus
klasszicista miemlékét, a Hild-
villat bemutatod virtualis séta
utan az MMA Mivészetelmé-
leti és Mddszertani Kutatointé-
zet ezuttal virtualis kiallitote-

ret nyitott meg, hogy a mivé-
szet irant érdekl6dék minél szélesebb korben megismer-
jék az MMA Muvészeti Osztondijprogramban részt
vevd mivészek alkotasait. Az elsé tarlat aktualitisat a
2023. szeptember 2. és 15. kozott, immar hetedik alka-
lommal megrendezett Velencei Uvegmvészeti Hét ad-
ja, ahol idén tobb MMA mivészeti 6sztondijas — Kods
Daniella, Sipos Balazs, Soltész Melinda és Telegdi Balazs —
muveivel is talalkozhat a kbzonség.

A 3D galéria segitségével harom alkotd — Koos, Sipos
és Telegdi — remekmivei immar a fizikai tivolsagokat
athidalva, akar otthonrdl, barki szimara elérhetéek, a
kidllitéterek virtualisan bejarhatok.

A kiilonleges élményt nyjto kiallitoteret a MaxWhere
keretrendszerben Baranyi Péter, Csapd Adam és Galam-
bos Péter magyar tuddsok fejlesztették ki. A tér publi-
kus, barki szimra ingyenesen elérhetd az MMA
MMIKI honlapjan és YouTube-csatornajan.
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