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Flitydzati felluirds

A fiatalok jelentik a jovo igéretét a tudo-

manyban és a tudomanykommunikacio-

ban egyarant. A Bolyai Mihely Alapitvany

(BMA) és a Tudomanyos Ismeretterjesztd

Tarsulat (TIT) ezért ismeretterjesztd esszépalyazatot
hirdet a Bolyai Onképzé Mihely jelenlegi és alumnus
tagjal részére, valamint a fels6oktatasban, barmilyen
képzési formaban, hatirainkon beliil és tal részt vevd
hallgatok szamara.

A palyazat tematikus: a kiirok olyan palyamunkakat
varnak, amelyek az Elet és Tudomany hetilapban 2023.
évben a korforgasos gazdalkodas, a hulladékhasznositas té-
makorével foglalkozd, természettudomanyi tudomany-
tertiletekrdl sz0l6 irasokra reflektilnak. A palyazat célja,
hogy a rovid esszék irdi e kérdéskorokrdl alkotott néze-
teiket és azok tudomanyos Gsszefliggéseit kozérthetd, ol-
vasmanyos modon kozkincesé tegyék.

A palyazatot a TIT Elet és Tudomany hetilapjanak
formai utmutatasai alapjan kell elkészteni: a palyazok
a széles nagykozonség szamara irott, figyelemfelkeltd,
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az Elet é Tudomiény stilusiban késziils, népszerfisité
cikkel palyazhatnak. A cikk terjedelme: 4-6 ezer n
(sz0kozokkel).
A palyamuveket a fermvil.hu oldalon ta-
lalhato palyazati feliiletre kell feltolteni.
A palyazat feltétele az ott talalhato Palya-
z61 adatlap hianytalan kitdltése.

A palyazatok beérkezési hatarideje: 2023. oktéber 31.

A palyamtveket a TIT és a BMA altal felkért zstri bi-
ralja el. A zstri korforgasos gazdasag dijak odaitélését ira-
nyozza el6 200 000 Ft 6sszértékig: a dijazottak értékes
vasarlasi utalvanyban részestilnek. A dijazottak szamardl
és a dijak pontos mértékérdl a zstiri dont.

A cikkpalyazatot a KEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projekt révén tamogatja Magyarorszag Kormanya és az
Eurépai Unid.

Az Elet é& Tudomany é a BMA altal kiadott Bon-BOM
cim folydirat szerkesztdségei a dijazott és a dijazasban
nem részesiilt, de kozlésre alkalmas cikkeket — a szerzd-
ikkel egyeztetett szerkesztés utan — ellenszolgaltatas nél-
kiil megjelentetik. A palyazat bekiild6i a palyazaton vald
részvétellel egyben hozzijarulnak cikkik online kozzé-
tételéhez is a lapok internetes valtozataban.



465 millié éves
gyomortartalom

A fosszilizaci6 folyamata a geo-
logia egyik igen sériilékeny je-
lensége. Csak a megkovesedésre
legalkalmasabb  szovettipusok
képesek talélni az évmilliok vi-
szontagsagait, a lagy szovetek
és az egyéb, sériilékeny, szerves rész-
letek altalaban gyorsan elenyésznek
az élet mindennapos korforgasaban.
Epp ezért szamit szenzacionak min-
den olyan 6smaradvany, amely egy
adott élélény kilsé vazan tal vala-
milyen egyéb kiilonlegességgel en-
ged bepillantast a foldtorténet letling
korszakaiba.

A trilobitak, masnéven harom-
karéja Gsrakok a gerinctelen pa-
leontologia ikonikus figurdi. A
kora-kambriumban jelentek meg,
evolacios sikeriiknek a permvé-
g1 kihalasi esemény vetett véget.
270 millié éves palyafutasuk teljes
ideje alatt a tengeri Okoszisztémak
prominens tagjai voltak. Felépité-
sikre a harom f6 egységre tagolt
test jellemzd, ezek a fej, a farok,
és az e kettot Osszekotd thorax. A
test alapszabasa Osszességében véve
egy pinceaszkara emlékeztet. Tobb
mint haszezer fajuk ismeretes, me-
lyek a legvaltozatosabb életmodo-
kat képviselték, kezdve a magukat

OSLENYTAN

Taplalkozé Bohemolichas incola miivészi
rekonstrukcidja
(JIRI SVOBODA ALKOTASA)

A vizsgalt trilobita és a szinkrotronfelvételeken szinesen feltlintetett gyomor
(KRAFT ES MTSAI., 2023)

az aljzatba beasé formiktdl egészen
a vizoszlop magasabb régidiban ta-
nyazo, planktonikus csoportokig.

Noha a trilobitdk fosszilis rekordja
elképesztden gazdag, a haromkaré-
ja &srakok taplalkozasara vonatkozd
informaciok meégis rendkivil limi-
taltak, mivel ez idaig nem talaltak
olyan példanyt, amely a gyomor-
tartalom valamilyen formajaval or-
vendeztette volna meg a paleonto-
logusokat. Most kutatok egy csapata
egy szenzacids trilobitamaradvanyrol
szamolt be, melynek gyomortartalma
1s megrzédott. A kutatast Petr Kraft,
a pragai Karoly Egyetem kutatGja ve-
zette. Az eredményeket nem kisebb
tudomanyos folyoirat kozdlte, mint
a Nature.

A kutatok egy 465 milli6 éves, tehat
a foldtorténet ordoviciumnak neve-
zett periddusabdl szarmazo trilobitat
elemeztek, melynek gyomortar-
talma is lathat6 volt. A maradvany
a cseh Priagai-medencében keriilt
elé, a Sirka Formacionak nevezett
kézettani egységbdl. A példany a
Bohemolichas incola fajt képviseli, mé-
rete minddsszesen néhany centiméter.

A példany részleteinek vizualis fel-
fedésére a kutatok szinkrotronnal
végzett 3D-s képalkotasi eljarashoz
folyamodtak. Az el6bbi eljaras nagy
elénye, hogy a CT-hez és mikro-
CT-hez hasonléan 3D-ben képes ké-
pet alkotni vizsgalata targyardl agy,
hogy abban semmiféle kart nem tesz.
A kis trilobitakoviilet beszkennelése
utan a kutatok meglattak a test ko-
zéptengelye mentén futdé gyomrot,
mely tele volt tengeri gerinctelenek
— kagylosrakok, puhatestlick és tiis-
késbortiek — maradvanyaival.

A vegyes gyomortartalom és a tap-
lalékallatok mérete alapjan a kutatok
ugy gondoljak, hogya Bohemolichas
incola egy opportunista dogevd

lehetett. Az eredmények azt is ki-
mutattak, hogy a belekben semleges
vagy ligos PH uralkodott. Ezt a ku-
tatok abbdl allapitottak meg, hogy
a gyomortartalomban levo, kalci-
um-karbonatbdl allé6 mészvazakat a
savas kornyezet feloldotta volna, a
trilobita gyomraban ilyen folyama-
tok nyomait viszont nem latni.

,»Ez a tengeri izeltlabii valésziniileg olyan
dllatokat fogyasztott, amelyeknek teste nem
volt til kemény, igy relative konnyii volt
azokat dsszeziizni, de legalabbis elég kicsik
voltak ahhoz, hogy a Bohemolichas a szdj-
nyilasaba szuszakolja példanyaikat. — ma-
gyarazta Petr Kraft, a kutatas vezetdje.
— Valészindileg gyorsan mozgott a tengeralj-
zaton, és valogatas nélkiil elfogyasztott min-
dent, amit arra alkalmasnak vélt. Ez a fajta
viselkedés dsszefiigghet a vedléssel. Ezek a
tengeri izeltlabiiak ugyanis idonként szin-
tén levedlették kiilso vazukat, melyben se-
githette oket, ha hirtelen nagy mennyiségli
taplalékot vettek magukhoz, mialtal testiik
kitagult, felrepesztve a vedlésre vard, kiilso
kiiltakarot.”

Pusztulasa utan a trilobita maga is a
taplaléeklanc korforgasanak tovabbi ele-
mévé valt, testének maradvanyaiban
ugyanis a kutatok tovabbi dégevé-nyo-
mokat talaltak. Ezek olyan, a tetembe
farédo, fiiggdleges lefutasi nyomok
voltak, melyek szerencsére elkertilték
az allat béltraktusat. Ezt a kutatok a
trilobita béltraktusaban ekkor még zajlo
enzimatikus aktivitasnak tulajdonitjak.

,»A Bohemolichas incola dltalunk
vizsgalt példanya egyediilall bepillantast
enged az ordoviciumi trilobitak tengeri
okoszisztémakban betoltott szerepébe, és
fontos informaciokkal szolgal a trilobitak
taplalkozasat, valamint az emésztésiik fizi-
ologigjat illetden is.” — tette hozza Kraft.
Ezek olyan, kulcstontossagti aspektu-
sok, melyeket el6tte senkinek sem volt
szerencséje ilyen részletesen vizsgalni.

Sz. M.
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A jelenleg uralkodé elképzelés
szerint a Homo sapiens nagy-
jabol 40-45 ezer éve érkezett
Szibériaba, amit egy kedve-
20, évezredes meleg éghajlati
fazis tett lehetévé. Az ennek
ellentmondé elméletek, ame-
lyek néhany szibériai régészeti
feltarasbol megismerhet6 adatra és
leletre alapoznak, egy hideg ég-
hajlati fazisban val6 terjeszkedést
valoészintsitenek, és a Homo sapiens
legkorabbi helyi megjelenésének
idejét tizezer évvel korabbra te-
szik.

Egy a Science Advances tudoma-
nyos folydiratban megjelent tanul-
many japan és egyesilt allamokbeli
szerz&i a Bajkal-to tiledékébdl vett
furatmintak pollenelemzése alap-
jan az uralkod6 elméletet erdsitik
meg. Kutatasukat a Fold mozgasa-
ban bekovetkezd valtozasok hata-
saival és izotopelemzés adataival is
megtamogatjik a minél pontosabb
eredmények érdekében. Az tle-
dékmintakat egy furasi program
keretében vételezték, hogy tartal-
mukat pollenanalizisnek vethes-
sé¢k ala. A mintakban 1év6 nové-
nyi részecske-koncentracidjabdl a
Bajkal-t6 vizgyjtdjének novényta-
karé-méretére és Osszetételére lehet
kovetkeztetni, mig a névénytakard
kiterjedését érint6 fluktuaciokkal
igen jol lekovethetdk a globalis ég-
hajlatban  bekovetkezé valtozasok.
A trémagmintak nygjtotta adatsor
egy rendkiviil széles, 20-81 ezer év-
vel ezelotti id6szakot fed le.

Korabbi, ugyancsak a Bajkal-t6 tile-
dékébolszarmazdmintak izotopelem-
zése révén sikertlt az évtizezredekkel
ezel6tti paleokdrnyezetet rekonstru-
alni, amely szerint 50 ezer éve, illetve
a 45-42 ezer évvel és 35-31 ezer évvel
ezelotti id6szakokban kedvez6 éghaj-
lat uralkodott a t6 kérnyékén. Mivel
hossztn tava éghajlati jelenségekrdl
van sz0, az izotop- és pollenvizsga-
latok mellett a Fold mozgasat érintd
valtozasokrdl sem lehet elfeledkezni
(tengelyferdeség valtozasa, precesz-
sz10), ugyanis ezek hatasa évezredes
tavlatokban rajzolodik ki. A helyes
kovetkeztetések levonasa érdekében
a kutatok a harom tipust adatsort
egymas mellé helyezve tettek kisér-
letet az éghajlati viszonyok megha-
tarozasara.

A pollenanalizis alapjan 55 ezer, il-
letve 45-40 ezer évvel ezel6tt hirte-
len fellépé ttlevelt erd6sodés tapasz-
talhat6 a Bajkal-t6 vidékén, amely
Osszefliggést mutat a Fold tengely-
ferdeségének egyik maximumaval
(a jelenlegi 23,44°-nal kortlbelil egy
fokkal nagyobb mértékben). A ten-
gerferdeség értékének novekedése —
olyan magas foldrajzi szélességeken,
mint a Bajkal-té vidéke — egyiitt
jar a napsugarzas éves mértékének
novekedésével is. Ezen id6szako-

valoszintleg nem tekinthetd véletlen
egybeesésnek. A Bajkal-régid erd6s-
sztyeppés teriiletel novényi és allati
szempontbdl fajgazdag, vadaszati
lehetbségekkel teli vidéket jelent-
hettek a korai vadaszo-gyGjtogetd
kozosségeknek, nem tigy, mint ezt a
régiot szendvicsként korbefogo bel-
s6 azsiai sztyeppe délen vagy a tajga
egyhangt kornyezete északon.

A Homo sapiens keleti irinya van-
dorlasanak sem a kiindulopontja,
sem pontos Utvonala nem ismert,

A Homo sapiens feltételezett keleti (és nyugati) irdnyu kirajzasanak utvonala
(FORRAS: SCIENCE ADVANCES)

kat megel6z6en a tundrira vagy
sztyeppére jellemz6 vegetacid volt
itt dominans, ami alapvetéen htivos
és szaraz kortlményeket feltételez.
A tllevelteknek kedvezd valtozas
meleg és pards éghajlatot takar,
majd 40 ezer évvel ezel6tt az erdék
zsugorodasanak, illetve a sztyeppei
és tundra novényosszetevok soka-
sodasanak kezdete a htvosebb és
szarazabb 1d6k visszatértét jelzik.

A 45-40 ezer évvel ezelotti 1d6-
szak éppen egybeesik a Bajkal-to
vidékének felsé paleolitikumba vald
belépésével, amit elsésorban az esz-
kozhasznalati szokasok és -el6allitasi
modszerek valtozasaban lehetséges
lekovetni. Hogy valéban a modern
ember telepedett-e meg a tertile-
ten — még nem eldontott kérdés. A
ritka leletanyagbdl kiemelkedik az
a 45 ezer évesre becstilt combcsont,
amely Nyugat-Szibériabol, Uszty-
1simbdl szarmazik, és a bel6le kinyert
genetikai anyag alapjan modern
emberként tekinthetiink ra. Egyes
kutatok szerint a felsd paleolitikumi
technologiak regionilis megjelenése
és az uszty-isimi ember egyidejlisége
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viszont az er6s hasonlosag az eurd-
pai és szibériai felsé paleolitikumi
technolégiakban azt sugallja, hogy
a migraci6 Bels6-Azsia hegyvidé-
ki régidjan vitt keresztiil délnyugat
felél a Foldkozi-tenger keleti partja
és Iran iranyabdl, északkelet felé az
Altaj-hegységig.

DAvID TIBOR

Tobzodnak a tobzoskak

A tobzoskdk a vilag legveszé-
lyeztetettebb allatai kozé tartoz-
nak. Legnagyobb sorscsapasuk,
hogy valamiért sok millidan
hiszik azt Délkelet-Azsiaban,
hogy a pikkelyeik gyakorlatilag
minden betegséget gydgyita-
nak. Ezért a sokszor ,tradici-
onalis medicinanak’ nevezett
babonasagot aruldé vajakosok
eloszeretettel s6zzak ra a beldle
készitett termékeket a kénnyen
megtéveszthetd, fizet kuncsaf-
tokra. Bar a tobzoskapikkely
csodalatos gyogyitod ereje nem léte-
zik, legfeljebb a placebo egy egzo-
tikus formaja, mégis hatalmas ra a
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Palawani tobzoska és kolyke (FOTO: WIKIPEDIA)

kereslet. Igy annak ellenére, hogy
a tobzoskak kereskedelmét tilgjak a
nemzetkozi egyezmények, ipari 1ép-
tékben csempészik Sket. A WWEF
szerint a tobzoskak a leginkabb
csempészett allatok vilagszerte, és
llegalis vadaszatuk miatt tobb fajuk
a kihalas szélén tancol.

Hogy pontosan hany fajuk, az nem
egyértelmi, és egy friss felfedezés
utin még kevésbé biztos. Kidertilt
ugyanis, hogy az eddigi nyolc ismert
tobzoskafaj mellett van egy kilencedik
1s, amelyet korabban még nem azono-
sitottak. Ironikus moédon, az @j fajt a
csempészektdl és orgazdiktdl elkob-
zott pikkelyek genetikai analizisével
tudtak elkiilonitenia Yunnani Egyetem
konzervacidbiologiai laborjanak mun-
katarsai. A tanulmanyuk az amerikai
tudomanyos akadémia folyoirataban
(PNAS) jelent meg. Az, hogy eggyel
tobb tobzoskafaj létezik az eddig
ismerteknél, azonban semmit sem
Jjavit az allatok veszélyeztetettségi sta-
tuszan, sot. Osszlétszamuk ettdl nem
nétt, viszont kidertilt, hogy genetika-
lag még inkabb kilonboznek a cso-
portjaik egymastdl, ami adott esetben
tovabb nehezitheti a szaporodasukat,
és igy az allatcsoport fennmaradasat.

A kutatok Hongkongban 2012-
2013-ban, illetve a kinai Yunnanban
2015-ben és  2019-ben elkobzott
tobzoskapikkely-szallitmanyokat
vizsgaltak. Osszesen 17 egyed genom-
jat szekvenaltak meg, amelyeket aztan
az ismert nyolc tobzoskafajtdl szar-
maz6 138 egyed genomyjaval vetették

ossze. Emellett megvizsgaltak 33 pik-
kely morfologiajat (méretét és alak-
jat) is, és azokat hasonlonak talaltak
a tobbi azsiai tobzoskahoz, vagyis az
0 fajt a négy azsiai fajt (az indiai, a
kinai, a javai és a palawani tobzoskat)
tomoritd  Manis nembe soroltak.
Rajtuk kivil még négy tobzoska él
a szubszaharai Afrikiban, amelyeket
vagy a Phataginus nembe (hosszafarka
és fehérhast tobzoska), vagy a Smutsia
(6rias és tompefarkt tobzoska) sorol-
nak. A genetikai datok megerGsitet-
ték a morfologian alapuld osztilyo-
zast, igy az 0j fajnak az igen rejtélyes
Manis mysteria nevet adtak.

A M. mysteria talan formalisan ]
fajnak szamit, ez nem jelenti azt,
hogy még sohasem talalkozott vele
az ember. Nyilvin szimos vadorzé
togottmar M. mysteriat, de nemismer-
te fel a kiilonbséget az ismert fajoktdl,
igy valészindleg javai tobzoskanak
tekintette. Rossz belegondolni, hogy
amikor az allat lenytzott pikke-
lyeit javai tobzoskaként adtik el a
fogyasztoknak, azzal gyakorlatilag
megtévesztették a vasarlokat. Bar a
pikkelyek alapjan azonositottak az
4j fajt, él6 M. mysteria egyedet még
nem sikertilt azonositani. E jelenséget
»rejtett diverzitasnak’ nevezik: bar a
faj valoszintileg mindig is ott volt a
taxonomusok szemei elétt, az ismert
fajokhoz vald6 megtévesztd hasonlo-
saga miatt eddig nem vették észre,
hogy elkiiloniilt leszarmazasi vonalhoz
tartozik. A mostani felfedezést tevd
kutatok 1s elismerték, hogy pusztan a

pikkely morfologiaja alapjan, a gene-
tikai adatok nélkil 6k sem tudtik
volna elkiloniteni a M. mysteriat a
tobbi azsiai fajtol.

Mint a szekvenalas utan kidertilt,
az elkobzott pikkelyek Gsszesen hét
egyedtdl szarmaztak. A genom-
jat raillesztették az evolacids torzs-
fara, és ebbdl kiderilt, hogy a M.
mysteria leszirmazasi vonala mar
tobb mint 6tmilli6 éve elvalt a tobbi
fajrdl. A kovetkezd lépés termé-
szetesen az lenne, hogy ¢él6 allatot
talaljanak a természetben, mar a
hasonlésag miatt konnyen elképzel-
het6, hogy a vildag mizeumainak
zoologial  gyljteményeiben  Orzott
tobzoskapreparatumok  némelyike
valdjaban az 4j fajhoz tartozott min-
dig is, a gytyjtok és a mizeumi kura-
torok tudta nélkiil.

A kutatdk szerint hatalmas a jelen-
tosége a tobzoskak genetikai diver-
zitasa feltérképezésének, mert csak
igy lehet hatékonyan fellépni az
llegalis vadaszatuk és csempészetiik
ellen. Ha minél teljesebb genetikai
adatokra tesznek szert az elkobzott
pikkelyekrdl, illetve a természetben
él6 populaciokral, akkor esetleg visz-
sza tudjak kovetni, hogy lefoglalt
tobzoskakat pontosan hol ejtették el,
és mely fajok vannak a legnagyobb
veszélyben. Ezaltal hatékonyabban
lehetne fokuszalmi a konzervacids
erOfeszitéseket oda, ahol a legna-
gyobb a kihalas veszélye. A genetikai
vizsgalatok természetvédelmi alkal-
mazasat afféle , konzervacids tor-
vényszéki helyszinelésnek’ nevezik
a kutatdk (akik valdszindleg tal sok
CSI-t néztek), hiszen igy a termé-
szetvédelmi biologusok segithetik a
buniildozék munkijat.

Egyes kutatok szerint nem ment-
heték meg a tobzoskik a pikke-
lyeiket fogyaszté6 milliok bevonasa
nélkil. Ok agy gondoljak, hogy
kontraproduktiv démonizalni a pik-
kelyek fogyasztasat, mert ezzel csak
elidegenitik a vasarlokat, lebeszélni
Oket tgy sem lehet (pedig mar Jackie
Chanisszerepelt egy tobzoskavédelmi
oktatofilmben). Ehelyett meg kell
oket gy6zni arrdl, hogy az 6 érdekiik
18 az, hogy ne haljanak ki ezek az
allatok. Ugyanakkor masok szerint a
tudomany sosem fogadhatja el, hogy
altudomanyos csalok és mas biindzék
a kipusztulasig irtjak az allatokat, és
pénzt csalnak ki a tudatlanokbdl.

MOLNAR CSABA
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KARIKO KATALIN ES KRAUSZ FERENC ELISMERESE

MAGYAR

NOBEL-DIJAK HETE

Oktober elsd hete iinnepnapokat hozott a magyar tudomanyos élet szamara. A honap elsé hétféjén
Kariko Katalin orvostudomanyi-élettani elismerését jelentették be a dij dontéshozoi, amelyet
Drew Weissman amerikai mikrobiologussal megosztva érdemelt ki az mRNS-alapi vakcinak kifej-

lesztését megalapozo felfedezéseikért. Majd masnap Krausz Ferenc fizikai Nobel-dijarél értesiil-

hettiink, melyet megosztva itéltek oda a magyar kutatonak, tovabba Pierre Agostininek és Anne

L’Huillier-nek azokért a kisérleti modszereikért, melyek az anyagban jelen l1évo elektronok dinamika-

janak vizsgalataban alkalmazhato attoszekundumos fényimpulzusokat generalnak. Kariké Katalin
Nobel-dijarél a hazai kisérleti orvostudomanyi kutatasok két meghatarozo személyiségét:

Vizi E. Szilvesztert és Freund Tamast kérdeztiik.

Karik6 Katalin Nobel-dijardl elészor Vizi E. Szilveszter
neurobiologus, akadémikus, a Tudomanyos Ismeretter-
jesztd Tarsulat tiszteletbeli elnoke véleményét kértiik.
— Karik6é Katalin Nobel-dija az én szememben az
igazaért megkiizdé kutaté diadala. Sokaig ugyanis
a kutatasi témajat egyszerlien nem akartak elhinni
és elfogadni — mondta Vizi E. Szilveszter. Korabban
ugyanis, szinte dogmaként, azt tartottdk hogy a
messenger RNS olyan immunvalaszokat indit a szer-
vezetben, amelyek nem védhetdk ki —- el kell ismerni,
valdban tortént ilyen halalos orvosi baleset — de Kariko
Katalin megtalalta azt a moddszert, hogy miként lehet
az eljarast Ggy atalakitani, hogy az ne indukaljon artal-
mas immunvalaszt. A modszere zsenialitasa abban all,

1286 = ELET £s TUDOMANY = 2023/41

hogy egy addig altalinos érvénylinek tekintett szabalyt
tud atlépni, és tulajdonképpen megnyit egy nagy terii-
letet tovabbi vakcindk eléallitasara, s (j utakat mutathat
a rakterapia tertiletén is. A modszer, a technika, az 6tlet
tehat Jolly Joker lehet, nemcsak a Covid-vakcinanak az
el6allitisahoz, hanem sok egyéb terapias megoldisban is
segithet.

A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) volt elncké-
nek értékelését bévebben a Természet Viliga novemberi
szamaban olvashatjak majd.

Az MTA jelenlegi elnokétdl, Freund Tamas agykuta-
totol szintén az orvosi-€lettani Nobel-dij bejelentésének
napjan kérttink interjit a magyar tudomanyossag e nem-
zetkdzi elismerésérdl.




— Szdamitott erve az 1ijabb magyar Nobel-dijra?

— Azt hiszem, Kariké Katalin Nobel-dijira minden
magyar tudds szamitott, hiszen tobb milli6 ember életét
mentette meg felfedezésével, nevezetesen azzal, hogy
néhany honapon belil el6 lehetett allni egy mikods-
képes, Gj tipust vakcinaval. Hangstlyozni kell, hogy a
gyors megoldast az & t&bb évtizedes alapkutatisai tették
lehetévé. Nem akkor indultak az mR NS-sel kapcsola-
tos kutatisok, amikor mar a nyakunkon volt a kataszt-
rofa. Tovabbi j6 hir, hogy a modszert barmilyen jovobe-
ni pandémia esetén is be lehet vetni, sét, van remény az
onkolégiai felhasznalasra is.

— Miként gratulalt Kariko Katalinnak az MTA elnokeként?
— Amint meghallottuk a bejelentést, mar el is kezdtik
togalmazni a gratulilé levelet és Katalin munkissaganak
méltatasit. Ezt megjelentettiik az MTA honlapjan, de
elkiildtiik neki e-mail tizenetben és postan is.

— Mi az, amit Kariko Katalin kutatéi palyajabol fontos-
nak tart kiemelni e mostani dij kapcsin?

— A kimagasl6 szakmai tehetség mellett a hit és a kitartas,
amivel Katalin rendelkezett, egyszerlien bimulatos.
A legdurvabb palyazati elutasitasok sem abranditottak ki,
mindvégig hitt a hipotézisében, kutatisi programjanak

Az idei orvosi-élettani Nobel-dij kitlintetettje, Kariké Katalin az
1937-ben dijazott Szent-Gyérgyi Albert — az Elet és Tudomany alapitoja --
szegedi szobra el6tt (FORRAS: SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM)

megvalsithatésagaban, és a valamikor majd bekovetkezd
visszaigazolasban. Kell-e egy Nobel-dijnal fényesebb
visszaigazolasa egy életpalya sikerességének. Persze Ot
sohasem a dijak motivaltak. Elszintan dolgozott, hogy
bizonyitsa az igazat. Es sikertilt! Barcsak valamennyien,
kutatdk, rendelkeznénk ilyen kitartassal és alazatos viszo-
nyulassal a megismerés folyamatihoz!

- Amikor On az Agy-dijat, az ,,idegtudomany
Nobel-dijat” két kutatotarsaval atvette, akkor 1igy
fogalmazott az Elet és Tudomanynak, hogy az
a Szentdgothai-iskola diadala - Kariké Katalin
dija is tekinthetd valamilyen ,,iskola” elismerésének
egyben?
— Annak idején szamos iskolaalapitd egyéniség dol-
gozott a Szegedi Bioldgiai Kutatékozpontban, gene-
tikusok, molekularis biolégusok, immunolégusok,
virologusok. Hogy kéziiliik ki volt legnagyobb hatassal
Katalinra, azt 6 tudja megmondani. Ugy gondolom,
a hazai kozoktatas, egyetemi képzés, kutatéintézeti
kutatds nemzetkdzi mércével mérve is magas szin-
vonalt volt. Sajat példamon és kortarsaim példajan
is megtapasztalhattam, hogy a fiatal magyar kutatd
palantik nagyon kelendéek voltak a legnevesebb nyu-
gati egyetemeken is. Karik6 Katalin Nobel-dija is iga-
zolja, hogy ezek a varakozisok a magyar kutatdkkal
szemben indokoltak voltak.
— Milyen ,,hozadéka’ lehet a magyar tudomany szd-
madra e dijnak? Még nagyobb nemzetkéozi figyelem
iranyul majd a jovében a hazankbol kiindulé orvostu-
domanyi kutatdsokra?
- Igen, ezt joggal reméljik. A magyar tudésok, kuta-
tok népszerlisége minden bizonnyal névekedni fog, s
igy talan sikeriil ledolgoznunk azt a hatrinyunkat is,
amit a Brisszellel foly6 politikai vitink miatti diszk-
riminicidé nyoman kell bizonyos egyetemeinknek
elszenvedniiik.
— Miként hat ez az elismerés a tarsadalom és a tudo-
mdny viszonydra itthon? Gondolok itt egyebek kozt
arra, hogy a hazai nagykozonség bé negyede tavol
maradt a véddoltasoktdl - szamukra most meggy6z6b-
bekké valhatnak az orvostudomdny raciondlis érvei
— ezzel a nagymértékben a véddoltasokkal osszefiiggd
dijjal megtamogatva?
- Az oltastagaddk altaliban mindenfajta tudomanyos
eredménnyel szemben szkeptikusak, és valoszinileg
azok is maradnak. Akiket az altudominyos hirek,
elméletek hoznak lizba, azok tovabbra is abban fog-
jak megtalilni a gyogyirt az emberiség problémaira.
Talan a személyes megtapasztalas kijézanithatja dket,
de egy Nobel-dij — nem valdszind...
— Interjiink utomunkdi kozben érkezett a még fris-
sebb hir, hogy Krausz Ferenc fizikai Nobel-dijban
részesiilt — miként fogadta ezt a bejelentést?
— Amikor a kihirdetés utan par perccel felhivott a
kommunikaciés féoszalyvezetdnk, hogy kaptunk még
egy Nobel-dijat, éppen értekezleten iltem, és ugy
jartam, mint altaliban maguk a dijazottak is, amikor
értestilnek a hirrdl: azt hittem, hogy viccel. Aztan
persze gyorsan realizaltam, hogy Krausz Ferenc valo-
ban esélyes volt, és egyaltalin nem szamit meglepe-
tésnek, hogy megkapta. Azonnal kozoltem az érte-
kezlet résztvevoivel, és valamennyien boldogan és
meghatottan Ultink ott, probaltuk feldolgozni ezt
a felemeld élményt. Az egész Magyar Tudomanyos
Akadémia nevében szivbél gratuldlunk Gj Nobel-
dijasainknak. )
GO6zON AKOS
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FIZIKAI NOBEL-DIiJ

UTTOROI
Oktober harmadikan nagy 6rommel hallottuk a hirt:
fizikai Nobel-dijat kapott Krausz Ferenc is. Pierre
Agostinivel és Anne L’Huillier-vel ,kisérleti médsze-
reikért, melyek az anyagban jelen lévé elektronok

dinamikajanak vizsgalataban alkalmazhaté atto-
szekundumos fényimpulzusokat generalnak”.

Krausz Ferenccel éppen tiz évvel ezel6tt, 2013 nyaran jelent meg
interja lapunkban, A hét kutatja rovatban. Ennek apropdja akkor
az volt, hogy a németorszagi Max Planck Kvantumoptikai Intézet
igazgatGjaként & a Mincheni Tudominyegyetem tanszékvezetd
egyetemi tanarakeént azel6tt néhany héttel vett at Szatid-Arabia f6va-
rosaban, Rijadban a nemzetkdzi Fejszal kirdly-dijat. Ahogy akkor is
irtuk, mar tébb jelentds dijjal é kitiintetéssel is elismerte a tudomanyos
vilig az attofizika terilletén végzett kutatasait — tobbek kozott az
Otto Hahn-dijat é a 2022-ben a fizikai Wolf-dijat is elnyerte.

Arrdl, hogy a fizikusi & villamosmérndki tanulminyok utan
miért fordult a révid impulzust 1ézerek felé az érdeklodése,
annakidején ezt nyilatkozta lapunknak: , Mint annyi mds dolog az
életben, ez is jorészt a véletlen mitve. Ha nem éppen akkor épitette volna
Juhasz Tibor, Bakos Jézsef professzor iir iranyitasa alatt a Budapesti
Miiegyetem elsé rovidimpulzusii lézerét, amikor én (1985-ben) diplo-
mamunkat kerestem, talan ma semmi kozom ehhez a kutatasi teriilethez.
Jollehet, az akkori lézer fényimpulzusai még tobb ezerszer hosszabbak
voltak, mint amire a mai technikak képesek, az altaluk nyijtott lehe-
t8ség, miszerint a mikroszkopikus folyamatokba kizvetleniil bepil-
lanthatunk, az els6 pillanattdl fogva magaval ragadott, és azéta sem

engedett el. Erdeklddésemet az elektronok és atomok mikrokozmo-

sza irant mar Simonyi Karoly professzor legendas elektronfizika

és Marx Gydrgy professzor nem kevésbé legendas kvantum-

mechanika elbadasai felkeltették. Valamivel késébb Arnold

Schmidt professzor a Bécsi Miiegyetemen ,,gondoskodott”

réla, hogy a megkezdett utat folytassam. Legf 6képpen vildg-

hirii tandaraimnak és konzulenseimnek kdszonhetem, hogy

ezen a teriileten ragadtam. A t6liik kapott vilagszinvonalii

képzés és kutatasi lehetéség alapozta meg a palyaf utasomat,

attdl friggetleniil, hogy akkoriban aligha sejthette valaki, hogy

az 0t az attoszekundumokban mérhetd folyamatokig vezet. De

talan éppen ez a legcsodalatosabb a mi mesterségiinkben, azt ugyan
tudjuk, hogy merre indulunk, de azt mar alig, hogy hova ériink. ..”

Mint latszik, a Nobel-dijig ért az t. ..

De mi is az attofizika, amelyben utat tort a harom @j Nobel-
dijas? Az attoszekundum a masodpercnek egy billidrdod részé-
nek (a femtoszekundumnak) az ezredrésze. Felfoghatatlanul
kis idékrdl beszéliink: az attoszekundum 10-® misodperc: egy



attoszekundum Ggy aranylik egy masodperchez, mint
ahogy egy masodperc aranylik az Univerzum keletkezése
ota eltelt 1d6hoz. Masképp fogalmazva: egy masodperc
kortilbelil annyi attoszekundum, mint ahiny masodperc
eltelt az Gsrobbanas ota.

Krausz Ferencnek mar a femtoszekundumos fizikaban
1s megvoltak a vildgraszold eredményei: SzipGes R dberttel
talalta fel az Ggynevezett diszperziot kompenzalo titkroket,
amelyek az alapjat jelentik a ma mkodd rovid impulzust
lézerrendszereknek. Ezekkel a titkrokkel sikertilt a lathato
tény( lézerimpulzusok idétartamat az elméleti minimumra,
kb. egy rezgési periddusra roviditeni. Mivel a fény hullimként

terjed, egy hulliamperiddus a minimum, amelyre az id6tarta-
ma (illetve térbeli hossza) csokkenthetd. Ez — ahogy Krausz
Ferenc a lapunkban kozdlt interjiban elmondta — az altaluk
hasznilt vorss fény esetében néhiny femtoszekundumos
id6tartamnak felel meg. A masodpercnek ez a millidr-
dod része elég rovid ahhoz, hogy még a leggyorsabb ato-
mok mozgasat is éles pillanatfelvételeken rogzitsék, ahhoz
hasonléan, ahogy atlétikai versenyeken a befutordl készil
célfotd. Ezek a mozgasok, ha molekulikban torténnek,
szerkezetiik megvaltozasihoz és akar kémiai reakciokhoz
vezethetnek. Igy a femtoszekundumos lézerimpulzusokkal
lehet6vé valt a kémiai folyamatok ,,lefilmezése” és lassitott
felvételen valdé megjelenitése, amiért Ahmed Zewnailt, a
Kaliforniai Mdegyetem (CALTECH) kutatdjat 1999-ben
kémiai Nobel-dijjal tiintették ki. Az elektronok tSbb mint
ezerszer konnyebbek — és kovetkezésképp fiirgébbek —,
mint az atomok, ezért lefilmezésiikhoz sokkal rovidebb,
attoszekundumos (1 attoszekundum a femtoszekundum
ezredrésze) fényvillanasokra van sziikség, Hogyan lehet
lyen id6tartamt fényfelvillanasokat eléallitani? — kér-
deztiik interjinkban. Krausz Ferenc valasza szerint: ,,Ezek
lathat6 fény formajiban — amelynek egyetlen rezgési peri-
Odusa thl hossza, csupan néhany femtoszekundumnyi — nem
allithatdk el. Erre csak a lathaté fénynél sokkal rovidebb hul-
lamhosszn, ibolyantili, illetve extrém ultraibolya fény alkalmas.
Az egyetlen rezgési periodusbol allo lathato fényii lézerimpul-
zusok mégis kulcsszerepet jatszanak a naluk sokszorosan rovi-
debb attoszekundumos ibolyantili fényvillanasok eldallitasa-
ban. Rendkiviili elektromos térerejiik képes atomokat a lézer

rezgési periddusanak tortrésze alatt olyan antenndva alakitani,
amely ultraibolya villandst sugaroz ki. A kisugarzott ibolyantiili
[fényvillanas idotartama a gerjeszté fényhullam rezgési periodu-
sanak toredéke, kovetkezésképp attoszekundumokban mérhets.
Legalabbis ez az elméleti jéslat. A kibocsatott ultraibolya fény-
villanasok idGtartamat tobb éves kutatémunka eredményeként
2001-ben sikeriilt kisérletileg bizonyitanunk. Az ehhez sziikséges
mérési eljaras legalabb olyan fontos eleme a kisérleti attofizikanak,
mint maga az attoszekundumos villanasok eléallitasa.”

Ezzel lehetévé valt az elektronok mozgasinak megfi-
gyelése az atomokon, sét, a molekulakon beliil. A nehéz-
ség itt elsésorban abban rejlik, hogy a jelenleg rendelkezés-
re allé attoszekundumos fényvillanasok ugyan elegendéen
rovidek az elektronok mozgisanak mintegy ,,befagyasz-
tasara” és ennek koszonhetden rogzithetdk ,,pillanattelvé-
teleken” —mondta tiz évvel ezelétt Krausz Ferenc. A kihi-
vasra tokéletes megoldast jelent, ha az attoszekundumos
villanasokat ultraibolya fénysugarzas helyett rontgensu-
garak formaijaban alligak el6. Mivel a rontgensugarak
hullimhossza az atomok méretével Gsszemérhetd, illetve
akar rovidebb is lehet, igy azok képesek az elektronok
eloszlasat atomi rendszerekben, molekulakban, sot szilard
testekben kozvetleniil megjeleniteni. Amennyiben ezek a
rontgensugarak attoszekundumnyi idétartamra villannak
fel, ugy valodi pillanatfelvételek késziilhetnek az elekt-
ronok molekulin beliili eloszlasardl. Ezekbdl mozgasuk
barmilyen komplex rendszerben reprodukalhaté lehet. A
mikrokozmosz (atommagokon kiviili) egyetlen folyamata
sem maradhatna rejtve az attoszekundumos rontgenvilla-
nasokon alapuld ,,elektron-videokamera™ el6l.

Magyarorszag az ELI-ALPS (ELI: Extreme Light
Infrastructure, ALPS: Attosecond Light Pulse Source)
nevi projektnek koszonhetden kulesszerepet jatszhat az
attoszekundumos fényvillanasok tudomanyos kutatisi-
ban. Ezzel megnyilhat az tt, hogy az alapok, az elektro-
nok és atomok mozgasanak szintjén vizsgaljunk komplex
biologiai folyamatokat, amelyeknek szerepe lehet példaul
a rakos daganatok vagy az Alzheimer-kér kialakula-
saban. De nem csak az élettudomanyok és a gyogyitas
szamara hozhat — hossz tavon — jelentds eredményeket
az elektronok mozgasanak, illetve azok kivaltd okainak
megértése - mondta el az interjiban Krausz Ferenc. Az
elektronok félvezeté nano-aramkorskben torténd moz-
gasa teszi lehetévé mindazt, amit ma természetesnek
vesziink, a nagysebességli komputeres adatfeldolgozast
vagy az internetes szOrfolést. Az elért magas fejlettségi
szinvonal ellenére az elvarasok az elektronika tovabbi fel-
gyorsitasa iranyaba egyre nagyobbak. Nagysagrendekkel
nagyobb teljesitOképességli komputerekre lenne példaul
szlikség ahhoz, hogy a természeti katasztrofakat meg-
bizhatdan elére jelezhessék. Abban, hogy az elektronikus
jelfeldolgozast az elméletileg elérhetd sebességhatar — a
lathaté fény rezgési frekvenciaja — kozelébe fel tudjuk
gyorsitani, az attoszekundumos méréstechnika kulcssze-
repet fog jatszani.

Erthetd tehat, hogy az ilyen iranya kutatasok a Nobel-
bizottsag érdeklodését is felkeltették — a dijazottaknak
gratulalunk, és az attofizika legtijabb eredményeirdl
tovabbra is igyeksziink beszamolni lapunkban.

P B.
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KOLOZSVARI NEPRAJZTUDOMANYI MUHELY

A CSIKSOMLYOI BUCSU
MAI ATALAKULASA

A tbbb napon at tart6 nagy valldsos eseményt - tdbb néprajzos kollégamhoz hasonléan - régebbi irdsa-

imban egy régi szokasrendet kévetd, vagyis mintegy elore megirt népi ,forgatokonyv” szerint zajléo nagy

kozosseégi ritualis dramanak fogtam fel, amelynek megélése a résztvevok szamara katartikus élményt

jelent. Ez a hagyomanyosnak mondhaté szemlélet alapjaban véve azt feltételezi, hogy a biicsiinak van

egy allandé, tobbé-kevéshé hagyomanyos szerkezete, amely néprajzi vizsgalatok targyat is képezheti.

A bucsujarasok nagy ritualis dramaja azonban az ezredforduléra szemlatomast megvaltozott.

kozlekedés G lehetdségei, a
szekularizacid erdsodése, a

kereskedelmi-gazdasagi tevé-
kenységek, a korszakra jellemz6 nem
vallasos ideologiak megjelenése a ba-
csukban, de legféképpen az 1, elekt-
ronikus médiumok széles krben valo
elterjedése és tomeges hasznalata
mélyrehatéan atalakitottak a csiksom-
lyéi plinkdsdi bacst egész szertartas-
rendjét, tér- és idShasznalatat, szimbo-
lumvilagat. Ezekkel a valtozasokkal
egyidejlleg a bacst szokaselemeinek
tarsadalmi jelentésége, funkcidja is
megvaltozott. Fontos szokaselemek
tlntek el jelentéseikkel, funkcidikkal
egytitt, mikozben 1j, tobbé vagy ke-
vésbé ritualizalt torténések tiintek fel,
s6t valtak kozponti jelentSségtivé. Igy
kérdésessé valt, hogy egy-egy mai ba-
csardl egyaltalan beszélhetiink-e még

ugy, mint egyetlen nagy ritualis ese-
ményrdl, amely allandd forgatdkonyv
szerint zajlik, és amelynek kozponti
célja a vallasos megtisztulas és egy ka-
tartikus élmény elérése.

Ugy vélem, a néprajztudomanynak
ma mar nem a bucst hipotetikusan
teltételezett allandé szokasrendjét kell
leirnia és megmagyaraznia, hanem a
napjainkban zajlé viltozasok miben-
létét kell megragadnia. Az elmult évek
megfigyeléseire alapozva a tovabbiak-
ban néhiny észrevételt fogalmazok
meg azzal kapcsolatosan, hogy milyen
valtozasok tapasztalhatok a mai csik-
somlydi bucstik Skonémidjaban.

A hatarok 6sszemosasa
A modern korban végbemend valto-
zasi tolyamatok elsé stddiumaban a
hagyomanyos tarsadalmak tér, id6 és
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A Piknik és nagymise, 2022

tarsadalmi jellegl hatarai elbizonytala-
nodnak, egybeolvadnak, esetleg telje-
sen leomlanak. Nyilvanval6, hogy a
csiksomlydi  kegyhely mai latogatdi
nemcsak vallasos zarandokok, hanem
fogyasztok is, akik azért jonnek, hogy
megvegyek, helyben elfogyasszak vagy
hazavigyék mindazt, amit itt szamukra
arusitanak. Amikor a bacsjard zaran-
dok profan moédon, fogyasztoként is
birtokba veszi a kegyhelyet, akkor en-
nek kovetkeztében a kegyhelyen elt(i-
nik, egybemosddik a szent és a profan
kiilonbsége: egyforman aruva lesz a
vallasos élmény, a szép természeti taj,
nem is szolva a kegyhelyen megvasarol-
haté vallasos vagy profan targyak ha-
talmas mennyiségérdl, illetve a szora-
kozas legkiilonbozdbb  lehetbségeirdl,



technikai eszkozeir8l. A mai elektroni-
kus korban a tényleges fogyasztissal
szemben a tajak, szimbdlumok, media-
lis reprezentaciok (példaul privat fotdk,
videdk szingjén), intézményes médiater-
mékek (@jsageikkek, képes riportok,
mivészi fotdalbumok, tévémiisorok,
dokumentumfilmek stb) fogyasztasa,
sOt a fogyaszto altali 1étrehozasa és ter-
jesztése a prosumer kultiiran belill egyre
inkabb el6térbe kertil. Maga a prosumer
kifejezés a producer és consumer szavak
osszevonasabdl keletkezett, s arra az
emancipalt mai kulturilis fogyasztora
utal, aki ugyanabban a térben egyszerre
meg is termeli és el is fogyasztja a sajat
maga altal termelt kulturilis javakat.
Ide kivankozik az a megjegyzés, hogy
a  kegyhelyrdl forgalmazott idealis
Csiksomlyo-kép a hagyomanyos vilag-
ban is eladhat6 aru volt (példaul kere-
settek voltak a kegyhelyrdl késziilt tid-
vozldlapok, tényképek, rajzok), de a
mai korban a valds vagy virtualis képek
(szines fotdalbumok, DVD-kiadva-
nyok, televizibs kézvetitések, internetes
honlapok stb.) fogyasztasa minden ko-
rabbinal hatalmasabb aranyokat oltott.
A hatarelmosddasok az ember altal
alkotott kulttrtdj és a természeti tj
Osszemosodasaban is kifejez6dnek. A
kegyhely egyszerre nydjt kulturalis
élményt a maga harmonikusan elhe-
lyezett épiiletegytittesével és  tajél-
ményt a maga egyedi természeti kor-
nyezetével. Igy meglitogatisa egy-
szerre lehet szent cselekvés és kiran-
dulds. Sokak szamara inkabb az
utdbbi a hangsilyosabb: a bucst ide-
jén — ideértve a nagyszombati blicsts
szentmise idejét is — a kornyéken
mindenfelé vidam piknikezés, élénk
tarsasagi €let zajlik. A félig vallasos,
télig profan kirandulas résztvevéihez

Fényképezés, szelfizés a szombat déli nagymisén, 2022

A csiksomlyoi kegyhely: a kegytemplom, a kolostor és a régi ferences iskola, 2022

csak foszlanyokban ér el a vallasos
programokat, a szentmiséket kozve-
titd hangszordk kellemes zaja.

A terek és a terekben zajlo ritusok
kozotti valaszthatosag, valamint a
fogyasztdi attitid elStérbe kertilése
azt is jelenti, hogy ma a bicst részt-
vevobinek sincsenek szilard személyi-
séghatirai. A Székelyfoldrdl vagy
Moldvabdl érkezd buacstasok régen
alig vittek pénzt magukkal, sokan
egyaltalan nem. Ok egyediil és kiza-
rolag a Szenttel val6 talalkozas érde-
kében érkeztek Csiksomlyora, hata-
rozott karakteriik volt, és nem fog-
lalkoztatta Oket sem a vasarlas, sem a
profan szérakozis, sem valamiféle
nem vallisos ideoldogia (példaul
nemzeti identifikacio) kinyilvanita-
sanak gondolata. Ma ellenben az
egész bucsut kiilonbozd terekben és
id6kben zajlo kiilonféle valaszthatd
tevékenységek formajaban kell el-
képzelntink, amelyeknek zéme fo-
gyasztasjellegli. Az egész mai bucst-
jarast inkabb kiilonbo6z6 folyamatok,
lehetséges konnekcidk eredménye-
ként kell elgondolnunk, semmint

er6sen lokalizalt és az egyénre nézve
kételezd vallasos ritualis tevékenysé-
gek formajaban.

Teljesen leomlott régi vilAgok
A régi tér- és idbszerkezetek, a ko-
z0sségileg szabalyozott ritualis rend
hatarainak feloldddasa, Osszemoso-
dasa, bizonytalanna vialasa azzal fe-
nyeget, hogy ezeken a folyamatokon
keresztiil a régi vilagok végil egé-
szen felszamolddnak, és igy a hely
elvesziti eredeti identitasat.

Magam 1977 6ta kévetem figyelem-
mel a t6bb évszizados csiksomlydi ba-
csu alakulasat. Még ekkora, viszonylag
rovid id6tavlatban is szembe6tld, hogy
a kegyhely régi népi bacsjard hagyo-
manyainak csak egy kis része jelenik
meg valamilyen formaban a mai ba-
csujarasi gyakorlatban. Ilyen rituselem
mindenekel6tt a kérmenet (jellemzd,
hogy az egyhiz legfOképp ezt tartja
,,0rokségesitésre” érdemesnek), de ilyen
lehet még a kegyszobor érintése, a ke-
resztatvégzés, a kapolnak meglitoga-
tasa és természetesen a blcsis nagymi-
se 1s. A hivatalos és népi vallasossag

Kirandulés a szabadba, nagymise, nemzeti jelképek, 2022
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Napvaras a két Somly6-hegy kozotti nyeregben, 2022

viszonyat illeten sokatmondo, hogy a
blcst bizonyos régi, s6t Gsrégi elemei
régen olyannyira a periférian voltak,
hogy a hivatalos egyhaznak nem is volt
tudomasa ezekrdl a hagyomanyokrdl
(példaul a plinkosdhajnali napnézés, a
kegyszobor holdistenndként valo tiszte-
lete, a gyogynovénygytés stb.), illetve
egyaltalan nem tulajdonitott neki jelen-
toséget (példaul a templomalvasok népi
liturgikus hagyomanyai, a keresztaljak
belsé szervezddést formai, a bicsts
utak helyi hagyomanyai stb).

Ma elképzelhetd, hogy bizonyos kon-
textusban a blcst régi szokaselemet is
kozéppontba kertilnek, példaul maga
az egyhaz tigyel fel és ,, kozpontositja” a
bicst korabban mellézott vigilidjat, a
neopogany kultuszok és az elektroni-
kus média élénk érdeklodést tangsit a
piinkésdhajnali napvaras irant. Am a
mai korra mégis inkabb az a jellemzd,
hogy a bacstjaras régi népi hagyoma-
nyaia perifériakrdl a feledés homalyaba
meriilnek, é végérvényesen eltinnek.
A btcst hagyomanyos szokasrendjének
napjainkban ma mar csak toredéke €él.

A koztesség megnyilvanulasa az is,
hogy a kegyhely régi hagyomanyaira
alapozott bels6 tagoltsag (keresztaljak,
tajegységek, egyéb szervezeti egysé-
gek) szerepe folyamatosan csokken a
buacst egészének ritualis rendjében.
A résztvevoknek egyre kevesebb ha-
nyada tartozik a hagyomanyosan szer-
vez6do bacsts keresztaljakhoz, és a ba-
cst ideje alatt még ezek a mostanaig 1é-
tezd keresztaljak is sokszor felbomla-
nak, azaz nem mindig viselkednek
kulturalis egységként. Altalaban az jel-
lemz6, hogy egy-egy tavolabbi vagy
kozelebbi teleptilés népe csak a kegy-
helyre vagy a bticsts szentmisére va-
16 megérkezés idejére szervezddik
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egységbe. Ugyanakkor a mai btcstk-
ra jellemz4é a tavolabbrdl, gyakran
Magyarorszagrdl jott szervezett cso-
portok jelenléte, de ezek az ad hoc, év-
6l évre valtozd, efemer jellegli cso-
portosulasok nem rendelkeznek sem a
székely falvak bucsts kozosségeire jel-
lemz6 erés kohézidval, sem sajat ba-
cswjard  hagyomanyokkal. Az ilyen
csoportok jelenléte még a hagyoma-
nyosan viselkeddket is elbizonytalanit-
ja, és hozzajarul a székelyfoldi bacsis
csoportok belsé kohézigjanak csokke-
néséhez, a helyi régebbi vallasos érték-
rend és az erre alapozott vallasos ritu-
alis gyakorlat relativizalasihoz.

A mai csiksomlydi piinkésdi bacsa-
ban a rituadlis 1d6 kitiresedése, szét-
bomlisa is megtorténik. A mai bacst

Ujsaman viselet, 2017

Ujsémdnizmus a Kis-Somly¢ keleti lejtéjén, 2017

kozponti — és mondhatni egyetlen
igazan ,fontos” — eseménye a plin-
kosdszombati déli szabadtéri nagymi-
se, amelyre a résztvevok talnyomé
tobbsége személygépkocsikkal vagy
autdbuszokkal, esetleg vonattal érke-
zik, és a mise utan rogton el is hagyja a
kegyhelyet. Ellenben régen altalaban
az volt jellemzd, hogy a bicsts Gt tobb
napig tartott, a tavolabbrdl érkezdk
akar egy teljes hetet is raaldoztak és a
kegyhelyen legalabb két-harom napot
toltottek. Ma az ilyen bacstsok szama
viszonylag kicsi, és a valamennyire
hosszabb idére érkezd személyek, cso-
portok is jellemzden inkabb profan te-
vékenységekkel mulatjadk az id6t a
kegyhelyen vagy annak kornyékén.

A vallasosan viselkedd és a bucsa-
jaras hagyomanyos vallasos ritusai-
hoz (misehallgatis, keresztatvégzés,
gyonas és aldozas, egyéb aldozati
cselekmények stb.) ragaszkodok ara-
nya — a résztvevdk egészéhez képest
— aranytalanul kicsi. Ilyen koriilmé-
nyek kozott a btcest hagyomanyos
idészerkezetét, korabban valdban
kozponti jelentéségtinek felfoghatd
»nagy ritudlis drimijat” ma az eltG-
nés veszélye fenyegeti. Példaul a ba-
cst egyik kozponti eseménye, a kor-
menet grandiozus spektakulumma,
latvannya és interaktiv tomegese-
ménnyé valtozik, a ptlinkésdhajnali
napvaras csak valamitéle kulturalis
kuridézum lesz és igy tovabb. Az id6
eltinése (nem is vesziink részt rajta),
illetve a még meglévé idd ritualis ta-
golasinak megsziinése (nem végez-
ziik el a hagyomanyos ritusokat)
vagy funkcibévaltisa (mast éliink
meg a ritusokban) ugyancsak egy
nagy mérvi kulturalis szegényedés,
szétbomlas jele.



Barhol megteremtheté vilagok
Torvényszer jelenség, hogy az el6-
z6kben jelzett folyamatokban felsza-
molodott vilagok (terek, id6k, szoka-
sok, identitasok stb.) helyén 4j viligok
jonnek létre, amelyek azonban rend-
szerint nem alapoznak semmiféle régi,
autentikus helyi hagyomanyra vagy
pedig gyokeresen atformaljak ezeket a
hagyomanyokat. Az eltlint régi helyett
felépitett Oy vilagok barmikor, birhol
felépithetdk, amelyekbdl teljes mérték-
ben hianyzik a hely autentikussaga.

Ilyen vilagteremtésnek mindstilnek
példaul a bacsiban megjelend, sokszor
egészen latvanyos Oltozetek és mas
egészen furcsa viselkedési formak.
Mivel valamiféle — 6si, folkloriszti-
kus, nemzeti, vallasos stb. — nosztalgia
jegyében teremtett vilagokrol van sz,
ezért ezeken a sztirredlisan ,, miivészi”
vagy egzotikus megnyilvanulisokon a
bacsiban senki nem Utkozik meg,
mert egy ilyen viligban a mtivi, a vir-
tualis is egészen természetesnek tud
hatni. Egy ,,6smagyar” viselet ugyan-
ugy lehet jelen a bacstiban, mint akar-
melyik ténylegesen létez6 mai magyar
népviselet, a lovagrendek vagy a vala-
mikori székely huszarezredek jol vagy
rosszul rekonstrudlt egyenruhai.

Az Gjonnan teremtett llaziovilagok
létrehozasahoz nincs sziikség semmi-
téle lokalis hagyomanyra, mert ezek
a vilagok a semmibdl is megteremt-
hetdk, és a mai informatizalt vilag-
ban elektronikus Gton nagy hatassal
terjeszthetOk. S6t a lokalitas, az au-
tentikussag adott esetben éppen a
kommunikalhatbsag és a kiarusitha-
tosag kerékkotgjéve valhat.

Az @ vilagteremtések kovetkezté-
ben a csiksomlydi kegyhely a buacstk
idején — de valamilyen mértékben
maskor is — egy vallasos keretben

A gyergy6szentmiklési 6rmény katolikusok voéros kdpodnyegesei, a Szent Gyorgy Lovagrend
tagjai a Harmashalom oltarnal, 2022

mkddé tematikus parkhoz kezd ha-
sonlitani, amelyben a legkiilonfélébb
tevékenységek zajlanak. Ezek egyrésze
valbban vallasos tevékenység, mas ré-
szlik csak valamiféle vallasos nosztal-
giara alapozddik, és végiil vannak tel-
jesen profan jellegti aktivitasok is.

A disneyfikacio jelenségei

A vilagteremtéseknek van egy olyan
tipusa is, amikor a vilagteremtSk egy-
altalan nem hasznalnak fel helyi ha-
gyomanyokat, mert az illizibterem-
téshez egyaltalin nincsen sziikségiik
ezekre. (A semmibdl torténd vilagte-
remtés extrém végletét jol példazzak a
Disneyland-tipust tematikus parkok,
a Las Vegas-i kaszindk és mas hasonl6
jelenségek.) Az ilyen folyamatok végiil
1s beteljesitik a hagyomanyos vilag — és
az ennek részét képezd vallasos vilag-
kép — lebomlasat.

A bticst mint hatalmas tdmegesemény
ohatatlanul teret enged annak, hogy
az ilyen ,vilagteremtések™ a szorakozta-
toipar és a kereskedelem teriiletén

Disneyfikacio, szérakoztatoipar a Szék Gtjan, 2019

(A SZERZO FELVETELEI)

jelenjenek meg. A bicst szervezdi — el-
ismerve a jelenségben regjld veszélyt — a
2022-es bacstn a kegyhely kornyékén
egyaltalin nem engedélyezték az ilyen
termékek arusitasat és az ilyen széra-
koztatasi formak gyakoroltatasit.

A ritualis drama eltiint

A csiksomly6i ptinkésdi blcst napja-
inkban atalakul és 1 funkcidkat nyer.
Az j funkcidk, célok, bucstjarasi
gyakorlatok megjelenésével parhuza-
mosan a régi helyi vallasos hagyoma-
nyok ritualis gazdagsiga és sokszin{i-
sége megszUnt, a hagyomany térede-
zetté valt. Az a nagy csiksomlydi ritu-
alis drama, amelynek szerkezetét és
jelentéselemeit mi, néprajzosok leirni
igyekeztlink, ma mar nincsen, és nem
1s lesz t6bbé. Mindez azonban nem
egyszerlen csak a régi eltlinését jelen-
ti, hanem mindenekel6tt valamitéle @
koztességet, hibridizaciot.

TANCZOs VILMOS
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AZ EREM MASIK OLDALA

IZOTOPOK
ALKALMAZASA BEKES
CELOKRA

Két héttel ezelott a nuklearis alkalmazasok ,sotét” oldalat, az izotopok katonai, haboris, gyilkos

felhasznalasat mutattuk be. Cikkiink masodik és harmadik részébhen viszont megmutatjuk, milyen

jotéteményekkel jart a nuklearis energia felfedezése, kutatasa.

int nagyon sok felfedezés és
talalmany, a reaktorok létre-

hozasa is a vilaghaborts ku-
tatasokhoz kothets. Az elsé miikodd
atomreaktort Enrico Fermi és mun-
katarsai hosszt és faradsagos munka-
janak koszonhet6en sikertlt tizembe
helyezni 1942. december 2-4n, a chi-
cagdi egyetem stadionjaban.

Reaktorok miikédése
dichéjban
Ahhoz, hogy mikodéképes atomre-
aktorunk legyen, sziikségiink van
hasadoképes magokra, ezek neutron-
nal {tkdzve  hasadvanymagokra

bomlanak. A maghasadas tehat az
atommagok energiafelszabadulassal
jaré reakcidja. Az urannak két termeé-
szetes izotOpja talalhatd meg Foldiin-
kon: a 235-0s és a 238-as tOmegsza-
ma, a Naprendszer és a Fold keletke-
zésekor adott izotOparanyban uran
keriilt bolygénk anyagiba. A >¥U
izotop felezési ideje 7,0-108 év, a 238U
felezési ideje 4,510 év. A U izotdp
az egyik ilyen hasadoképes mag, de a
természetben csak 0,7%-ban talilhatd
meg. Ahhoz, hogy reaktorokban
tudjak hasznalni, ezt dusitani kell,
vagyis novelni kell a 2»U izotopara-

7 238 . s, ,
nyat a 2>°U izotopéhoz képest.

A maghasadashoz hasadoképes ma-
gok mellett (termikus) neutronokra
van sziikség, amiket lassitani kell, hogy
megfelel6 energiaval rendelkezzenek.
Ehhez moderatort hasznilnak, ami le-
het grafit vagy viz. Egy magreakci6-
ban atlagosan 2,3 neutron keletkezik.
Akkor beszélink lancreakciordl, ha
id6atlagban legalabb egy neutron sza-
badul fel hasadasonként. Az egy neut-
ron altal létrehozott Gjabb hasadasokat
okozo neutronok szamat sokszorozasi
vagy multiplikacios tényezonek (k) ne-
vezziik. Ha k = 1, akkor kritikus, on-
fenntart6 allapotrdl beszéliink. Ha k >
1, az a szuperkritikus allapot, mikor




exponencialisan elszalad a lancreakcid,
példaul az atombombaban. Ha k <1,
az a szubkritikus allapot, nem onfenn-
tartd a lancreakcid, a folyamat leall.
Az atomenergia felhasznalasa, az
atomreaktorok tizemeltetése nem bir jo
reklammal, az elmalt id6szak négy na-
gyobb atomerémivi balesete és szamos
lizemzavar sem segitett a jobb megité-
lésben. Vegytik ezeket sorra roviden!

Windscale

Az elsé6 windscale-1 reaktorok
grafitmoderalasa, levegdéhttésa,
pluténiumtermel6 reaktorok voltak.
A neutronok lassulaskor {itkdznek a
grafittal, és felmelegitik azt. Ez akar
ongerjeszt6 folyamat is lehet, amia gra-
fit meggyulladasahoz is vezethet: ez az
ugynevezett Wigner-effektus. Ez a je-
lenség megelézhetd, ha elémelegitik a
grafitot. 1957-ben a windscale-i er6-
muben is tisztaban voltak ezzel, azon-
ban tal késon és kell6 koriiltekintés nél-
kil hajtottak végre a felmelegitést. Fel-
lépett a Wigner-effektus, a reaktor ttl-
forrésodott és a grafit meggyulladt,
amit szén-dioxiddal, majd vizzel oltot-
tak. Szerencsére a reaktorkéménybe
épitett szir6k a kiszabaduld radioak-
tivitds nagy részét megfogtak, igy
komoly kornyezeti kar és emberaldo-
zat nem tortént. A reaktor személyze-
tének egy tagja 46 mSv dozist kapott,
ami az éves természetes hattérsugar-
zas huszszorosa. Egyébként a lakos-
sag sugarterhelése — a hatosagi intéz-
kedések kovetkeztében —a megenge-
dett érték alatt maradt.

Three Mile Island
A Pennsylvania-i Colorado folyonal el-
helyezkedé Three Mile Island-1 atom-
eréma 2. blokkjaban (TMI-2) stlyos,
zbnaolvadassal jaro baleset tortént. Ez
volt az atomerémuivek torténetének el-
s6 stlyos balesete, amit mechanikai és
emberi hibak, valamint az elégtelen
szakmai kiképzés kombinicigja okoz.
A reaktor egyik hiit6korében megsziint
a héelvezetés. Ennek kovetkeztében
a primer korben gyorsan ndtt a nyomas
és a hémérséklet. Igy mikodésbe lépett
a vészleallitd rendszer, a zonaba kertiltek
a szabalyozo és a biztonsagvédelmi ru-
dak. A reaktor ledllt, ugyanakkor a fol-
halmozddott radioaktiv izotdpok bom-
lasi héjének elvezetésére még tobb oras
tolyamatos htitésre volt szikség. Ekkor
egy Ujabb konstrukeiés és emberi hiba

egylittese miatt nem volt megfeleld
vizhttés a szekunder korben, igy a pri-
mer kor vize tovabb forrt. Emiatt a fG-
téelemek egy része szarazra kertlt és
megolvadt. Radioaktiv nemesgazok
és jodgdzok kertiltek a reaktortar-
talyt koriilvevd hermetikus védo-
épuletbe, és az aktivitas egy része a
kérnyezetbe tavozott, mert a jodszi-
r6k hamar telitédtek.

A baleset szakmai szemmel nézve
roppant komoly esetet képviselt, sze-
rencsére a kdrnyezetbe nem jutott ki
jelentés mennyiségl radioaktivitis.
A csernobili atomerémiiben tortént
baleset, illetve a windscale-i erémii-
ben kititott grafittliz soran kikertilt ak-
tivitasnak csupan 140000, és 1/400
része volt a baleset kovetkeztében a
kibocsatas.

Csernobil

Az 1970-es évek elején a Szovjet MG~
szaki Energetikai Kutatointézetben fej-
lesztették ki a nagyteljesitményl viz-
forral6 csatornarendszer(i reaktortipust
(RBMK). E reaktorokkal mar a cser-
nobili baleset el6tt is felmertiltek kisebb
problémak. Az Ignalina Atomerémi-
nél azt tapasztaltak, ha a szabalyozo ru-
dakat betoltak a reaktorba, a reaktivitas
vart csokkenése helyett névekedni fog.
Ugyanez a jelenség mutatkozott a ne-
gyedik csernobili reaktor probatizemé-
nél is, de nem tartottak elég fontosnak
ahhoz, hogy felhivjak ra az operatorok
tigyelmét, vagy leirjak a reaktor keze-
1ési utasitasaban.

A csernobili atomerdmii mérnoke,
Anatoljj Diatlov 1986. prilis 26-an ki-
sérletet végzett, hogy ha leallnak a vizet

keringet$ szivattytik, akkor az azok
tizemeltetéséhez sziikséges elektromos
aramot Diesel-motorok segitségével al-
lijak el6. A motoroknak néhany percre
van sziikségiik a felporgéshez. Majd ki-
kapcsoltak a masodik turbina generato-
rat is, hiszen a kisérlet célja az volt, hogy
aramkimaradas esetén is biztositsik a
reaktor hitését. A modszer gyakorlati
kiprobalasara tizem kdzben nem volt le-
hetGség, meg kellett varni a tavaszi kar-
bantartasi idészakot. A fiatal villamos-
mérndkok elsésorban a szivattytk
villamos energiaellatasara tgyeltek.
Nem vették figyelembe azt a ve-
szélyt, hogy alacsony teljesitményti
reaktoriizemeltetés soran a xenon —
ami hasadvanytermékként keletkezik
a maghasadas soran — instabilla teszia
reaktort (xenonmérgezés). A csernobi-
linégyes reaktorban a felszaporodott re-
aktorméreg miatt a szabalyzat szerint
megengedettnél joval nagyobb mérték-
ben kiemelték a legtcbb szabalyozo ru-
dat, é kiiktattak a biztonsigvédelmi
automatikat is, ami teljesitmény nove-
kedéshez vezetett. Ezutan kikapcsoltak
a masodik turbina generatorat is, és el-
kezd6dott a kisérlet, hogy aramkima-
radas esetén is biztositsak a reaktor hii-
tését. A kisérlet elinditasat kovetd egy
percben a reaktor szuperkirtikussa valt,
a felszabaduld hé miatt elgorbiiltek a
szabalyozé rudak fémcsatornai, és el-
forrt a htitéviz. A hirtelen fejlédott gbz
nyomasa robbanast idézett el6, foltépve
a reaktor fedelét.

A viz 1100 °Cfelett hidrogéntermeld
kémiai reakcidba 1ép az uranrudakat
burkol6 cirkénium-6tvozettel. A toré-
sek miatt a viz érintkezésbe kertlt a
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grafittal is, ami szintén éghetd szén-
monoxid é hidrogéngaz fejlédéséhez
vezetett. A gytlékony H, é& CO a
kiilsé levegd oxigénjével érintkezve
felrobbant. Ez a masodik, kémiai rob-
banis lesodorta az éptilet tetejét is.
A grafit a levegdén meggyulladt,
fiistje radioaktivitassal szennyezte
be az épiiletet, és annak egyre na-
gyobb kornyékét. A reaktor belsejében
a hémérséklet elérte a 3000 °C-ot.
A hasadasi termékek az tizemanyag-
bol az égd grafitba diffundaltak,
onnan pedig a levegbbe jutottak.
Ezalatt 4 EBq (410™ Bq) aktivitis sza-
badult ki a légkorbe, ami 400-szorosa
volt a hirosimai atombomba altal a le-
vegbbe juttatott radioaktivitasnak.
A grafittQz tiz napon at égett, ezutan
sikeriilt bortartalmt  homokkal és
Slommal elfojtani. A bér célja a neutro-
nok elnyelése volt, az 6lom pedig meg-
olvadva a levegot zarta el a reaktortol.
A hétvégén tortént katasztrofat a svéd
FORSMARK  atomerémt dolgozdi
vették észre, hétto reggel bejelzett a su-
garkapu belépéskor. Rajottek a szél-
irany alapjan, hogy csakis délrdl johet a
szennyezés, és diplomaciai Gton felvila-
gositast kértek Moszkvatol. Bécsben a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynok—
ségnek a nyiltsig jegyében az atomfizi-
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kus Legaszov (a csernobili katasztrofat
vizsgald bizottsig elndke) szamolt be
arrol, mi tortént Csernobilban. Felszin-
re kertilt az R BMK reaktorok két alap-
vetd szerkezeti hidnyossaga: a grafit-viz
rendszer pozitiv tiregtényezGje és a sza-
balyozorad hibas konstrukcidja.

Azoéta a négyes blokk koré beton-
szarkofagot épitettek, illetve 30
évvel késdbb teljesen G burkolatot ka-
potta sériilt reaktorblokk. Csernobilban
az6ta minden blokkot leallitottak.

Fukusima
A Japant 2011. marcius 11-én a valaha
feljegyzett egyik legerésebb, Richter-
skala szerinti kilences fokozata foldren-
gés razta meg, amelyet Oridsi szOkOar
(Japanul cunami) kovetett. A foldren-
gést egy ora mulva kovetd 15 méteres
hullimokra a jelek szerint senki sem
szamitott. Egész varosokat, falvakat
torolt el, hajokat rakott le a tenger-
parttdl tobb szaz méternyire, és em-
bereket sodort el. Nemcsak fontos
infrastruktarakat rombolt le, hanem
harom japan atomerémuvi telephe-
lyet érintett. A térségben talalhatd 11
atomerémavi blokk kozil az éppen
tizemben lévék (Fukushima Daiichi
1-3, Fukushima Daini 1-4, Tohoku
Onagawa 1-3, Japco Tokai 1) mind-
egyike azonnal leallt a foldrengés észle-
lésekor. A foldrengés egyik reaktor-
ban sem okozott észrevehetd karoso-
dast, mert a reaktorok mindegyike
foldrengésallé volt, de cunamival
szemben sériilékenyek voltak. A 11
blokkbdl 8 esetén nem kertilt sor z6-
naolvadasra, mert kiilsé halozatrol,
vagy tartalék dizelgeneratorokrdl le-
hetett hiiteni a reaktorokat. A
Daiichi telephelyen tizemel6 1-3
blokkok esetén a 15 méter magas
cunami atsoport a reaktorokat ko-
rilvevé 10 méteres védofalakon,
Osszeroncsolta az aramellatast bizto-
sitd  generatorokat, és az erdmi
tizemcsarnokaban dolgozdkkal is
végzett, amikor éppen a 3-as blokk
turbinaéptiletének alagsoraba mentek.
A htités nélkiil maradt reaktorok mele-
gedni kezdtek, a hémérséklet és a
nyomas minden emberi kontroll nél-
kil emelkedett. Mindhirom reak-
torblokkban hidrogénrobbanas tor-
tént, ami jelentés radionuklid-
kibocsatast eredményezett, becsiilt
értéke 0,57 EBq (5,710 Bq), ez ko-
rilbeliil 10%-a volt a csernobili baleset

soran kibocsatott 4 EBq aktivitasnak.
Az Osszes blokk kiilsé aramforrasbol
torténd energiaellatasat 2012. marci-
us végére oldottak meg. A reaktor kor-
nyezetébdl a lakossag kitelepitését tobb
lépcsdben végezték. A baleset napjan
134 ezer embert telepitettek ki az er6-
ma 3-20 km-es korzetébdl, majd négy
nappal késébb a 20-30 km kozotti la-
kosokat, ez tovabbi 354 ezer embert je-
lentett. Osszességében megillapithat,
hogy a baleset nem kovetkezett volna
be, ha az 1993-as szakértdi jelentések
alapjan magasabb cunamigatat emeltek
volna, vizszigetelték volna az épiilet al-
sO részeit é magasabbra helyezik a ge-
neratorokat.

Atomreaktor minimalis
kockazattal
Mindennek van egy bizonyos kocka-
zati velejardja, de a kovetkez6 példa az
atomeromuvek kozott a lehetd legki-
sebbel jar. Ez a Budapesti Maszaki- és
Gazdasagtudomanyi Egyetem tertile-
tén talalhato tizembiztos oktatdreak-
tor, amit oktatasi és kutatasi célokra
hasznalnak. A reaktor maximalis tel-
jesitménye 100 kW, Osszehasonlitas-
képpen egy g6z016s villanyvasal6 tel-
jesitménye 3 kW. Az tizembiztossag
azt jelenti, ha a rendszer hasznalata-
kor a teljesitmény eléri a 110 kW-ot,
akkor automatikusan leall. Erre azért
van sziikség, mert a hallgatdk a reak-
tortizemeltetési gyakorlat soran indit-
jak és allitjak le a reaktort. Az tizemel-
tetésen kivil a reaktor kisérleti célokra
is alkalmazhato, régészeti mintak vizs-
galatara vagy izotopgyartasra. Az el6-
allitott 1zotopot is tobbféle célra lehet
felhasznalni, egyik legfontosabb ezek

koziil a radlogyogyszergyartas
77As az egyik izotop, ami hordozo-
mentes formaban elé lehet allitani
atomreaktorokban (n,y) magreakci-
oval. Az arzénnak ez az izotopja al-
kalmas radiokémiai elvalasztasok
optimalizalasira, mert a besugarzas
soran elészor radioaktiv 7/Ge kelet-
kezik, és ez bomlik tovabb 77As izo-
toppa. Az igy keletkezett arzénizo-
top hordozémentes, nem tartalmaz
inaktiv arzént, ami fontos kritérium a
radlogyogyszerekhez eléallitott izotd-

pok esetén.

Kovetkezik: Az érem fényes oldala
BALATONI-OLAH ZI1TA
SzUcs ZOLTAN,
VARGA TAMAS ROBERT



HULLADEKBOL ENERGIA

BARAT VAGY ELLENSEG?

Korforgasos gazdasag - ez napjaink hivészava,
amely minden iparagban hangsulyos. De mit is
jelent ez val6jaban? Az ENSZ Iparfejlesztési
Szervezete (UNIDO) szerint a korforgasos gazda-
sagban az 0j termékek anyagai régi termékekbél
szarmaznak. Amennyire csak lehetséges, mindent
ujra felhasznalnak, ujragyartanak, vagy végso
megoldasként nyersanyagga alakitanak vissza,
esetleg energiaforrasként hasznalnak fel.

a gazdasagi folyamatokra: ahelyett, hogy nyers-

anyagokat vennénk ki a kornyezetbdl és olyan ter-
mékekké alakitanank, amelyek végiil visszakertilnek oda,
sokkal inkabb arrdl van sz6, hogy a hulladékot az ellatasi
lanc végérdl visszahelyezziik az elejére. Azt is mondhat-
nank, hogy egyszertien atgondoltabban kell gazdalkod-
nunk a rendelkezésiinkre allé eréforrasokkal.

A korforgasos gazdasag harom elven alapul: a hulladék és
a szennyezés megsziintetése, a termékek és anyagok korfor-
gasa, valamint a természet regeneralasa. Az 1960-as és 1970-es
években kezdédott e szemlélet széles korben terjedni, amikor a
hulladékbdl energiat el6allitd tizemekbdl szarmaz6 mérgezo-
anyag-kibocs3jtas jogosan sziilt ellenérzéseket. ,,De azota nem-
csak a technologia tejlédott, hanem nagyon szigorti szabalyo-
kat is bevezettek, kiilondsen az Eurdpai Unidban” — magya-
razta Johnny Stuen, a norvégiai Oslo varos hulladékbdl
energiat eléallitani kivané ligynokségének miszaki igaz-
gatdja. Amjelenleg a hulladék energetikai hasznositasa az Gsz-
szes ipari kibocsatasnak mindGssze 0,15 szazalékat teszi kil

»A hulladékbdl energiat elv a maradék hulladék kezelésé-
nek stratégidja — fogalmaz Janek Vihk, a Zero Waste Euro-
pe civil szervezet éghajlati, energia- és légszennyezési prog-
ranyjanak koordinatora —, de a jelenlegi égetési megkdzelités
nem alkalmas a korforgasossagra. A cél a nettd zérd kibo-
csatas elérése, de az égetémiivek csak novelik a kibocsatast.
Ez a legf6bb gond.”

Vagy, ahogyan Piotr Barczak, az Eurdpai Kornyezetvédel-
mi Hivatal (EEB) hulladékokkal foglalkozo vezet6 tiszevi-
selgje kijelentette az Eurdpai Hulladékbol Energia

E z lehet6ség arra, hogy korszerti modon tekintstink

KEDVES OLVASONK!

Jatékunkban hlsz héten at egy-egy tesztkérdést kozliink kor-
forgasos gazdaségi témaja cikkeink végén. Az On altal helyes-
nek tartott valasz betiijelét kérjiik, jegyezze fel, s a sorozat végén
varjuk a megfejtésként kialakulé széveget a titlap@titnet.hu
e-mail cimen vagy levélben az 1088 Budapest, Brody Sandor
utca 16. szerkesztdségi cimen.

E heti kérdésiink: A kdrforgasos gazdasag eurdpai alapelvei
kozott szerepel-e kdrnyezetvédelmi szempont?

r)lgen.

e) Nem.

Technologiai Beszallitok (ESWET) altal szervezett
kozelmaltbeli online beszélgetésen: ,,egy éghajlati val-
sag kozepén vagyunk, és nem marad mozgistér
széndioxid-kibocsatok épitésére.”

A fenntarthatdbb jovo elérése érdekében az Eurdpai
Unid egyik f6 célja a hulladéklerakdk minimalisra
csokkentése. ,,A hulladékbdl energiat el6allitd megol-
das a hulladéklerakdk alternativija és a nem Gjrahasz-
nosithaté vagy wjratelhasznalhaté hulladék végsd el-
nyeldje, igy higiéniai feladatot lat el” — magyarazza
Johnny Stuen. ,,A hulladéklerakok veszélyes helyek,
mig az energetikai hasznositast az EU-ban szigortian
szabalyozzak.”

Az azonnali biztonsagos kezelést igényl6 veszélyes hul-
ladékok, valamint a szennyezddés vagy Osszetétel mi-
att nem Ujrahasznosithaté hulladékok bekertilhet-
nek az energetikai hasznositast eléallitd iizemekbe.
,,Néhany orszag nagymértékben fiigg a hulladéklera-
koktol. A célunk az, hogy jobbak legylink a valogatis-
ban, noveljik az Gjrahasznositasi aranyokat, és mindent,
ami nem Gjrahasznosithatd, hulladéklerakdba tegytink.
Célunk a hulladéklerakék minimalizalasa, ugyanakkor
ez mégis elényosebb, mint az égetés” — érvel Janek Vihk.

SZEGO MIKLOS

AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.

projektet tamogatta
Magyarorszag Korméanya
és az Eurdpai Unio.

SZECHENYI

Eurépai Unio by
Kohéziés Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA

*
* 4k

BEFEKTETES A JOVOBE

—
@

* 4 %t



FEL EVSZAZADA UTON

~ APIONEER-10 ES -11
URSZONDAK KULDETESE

A nyolc Grszondas kiildetést tartalmazé Pioneer projektet a NASA Ames Kutatékozpontja vezette.

Az interplanetaris repiilési kisérleteket jelenté Pioneer -6, -7 -8 és -9 szondakat 1965-1968 kozott

allitottak Nap koriili palyara és két-harom évitzeden at miikodtek. A kovetkezo, Pioneer-10 és

-11 lireszk6zo6k mar igazi ,pioniroknak”, uttoroknek szamitanak a Naprendszer felfedezésének

torténetében. Kiildetésiik egyik legnagyobb jelentésége abban all, hogy az emberiség ezek altal tette

meg az elso lépést a Naprendszeren tulra.

Hold, a Nap, a bolygok és
A a bolygokozi tér vizsgalatara

tervezett Urszondikat a
Pioneer program keretében fejlesztet-
ték az Egyestilt Allamokban. A teljes
projekt az 1958 és 1978 kozotti 1d6-
szakban zajlott. Koziilik a legna-
gyobb ttat bejard 10-es és 1l1-es sza-
mua szonda mar igazi bolygokutatd
trszondak voltak, a Naprendszer ta-
voli égitestjeinek kutatisa ezek indi-
tasaval vette kezdetét.

A szovjet Urtevékenység a '60-as,
"70-es és ’80-as években nem terjedt ki
a Mars palyajan tali térség vizsgalatara.
A kiils6 régiok felderitésére az ameri-
kaiak részérdl azonban a tervek maraz
1960-as évek elsé felében megsziilet-
tek. A Pioneer-10 és -11 programok
£6 célja a Jupiter és holdrendszerének

vizsgalata volt. A Jupiter tovabbi kuta-
tasat a Voyager szondak folytattak a
hetvenes évek végén, majd b6 mastél
évtizeddel késébb a szintén amerikai
Galileo tirszonda allt palyira a Nap-
rendszer legnagyobb bolygdja koriil és
végezte méréseit, megfigyeléseit.

Uzenet a foldonkivilieknek
A Pioneer-10 és -11 mellett a néhany
évvel késobb inditott Voyager szon-
dakon is tizenetet helyeztek el arra az
esetre, ha esetleg foldonkiviili értel-
mes lények talaljzk meg egyszer Sket.
A NASA megbizasibdl Carl Sagan
amerikai csillagasz és Frank Drake
radiocsillagasz tervezte az lizene-
tet, majd végil Sagan felesége,
Linda Sagan rajzolta meg az abra-
kat. A Pioneer-cken arannyal bevont
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aluminiumlapot rogzitettek, amelyre
rajzokat vittek fel az emberi faj jelleg-
zetességeirdl, a szondik méretara-
nyos vazlatarol, valamint arrdl is,
hogy honnan inditottak a szondakat.
A plakett baloldali részén egy Drake
altal készitett pulzartérkép talalhato.
A 14 ismert pulzar tavolsagat, irdnyat
és rezgésszamat abrazolé térkép cent-
rumaban kis csillag alaka jel jeloli a
Napot. A térkép fizikai informacidi-
nak segitségével az Grszondak indita-
st helye, valamint a megtalalasukig
eltelt id6tartam — vagyis az, hogy
mennyi ideje utaznak —, szintén meg-
hatarozhatd. A plakett alsé részére a
Naprendszert bemutatd rajzot is il-
lesztettek, amely a Naptol val6 tavol-
saguk sorrendjében abrazolja a boly-
gokat. Az abran még a 2006-ban



torpebolygd ,,statuszba” sorolt Platd
is szerepel. A plakett feltiinteti tovab-
ba magat a hordoz6 Grszondat is, a
harmadik bolygdtdl (Fold) az 6todik
bolygdig (Jupiter) vezetd palya illuszt-
racigjaval. A lemez bal felsé részén
szerepel a hidrogénatom két allapotat
bemutato vazlatrajz is. A tablakat an-
nak figyelembevételével készitették,
hogy a ra karcolt jelek a kozmikus su-
garzas erodiloé hatdsa ellenére még
tobb milli6 év mulva is felismerhetk
legyenek. Rendkiviil csekély azon-
ban annak val6szinGsége, hogy a
szondak hossza csillagkdzi utazasuk
soran valaha is lakott bolygo kdzelébe
keriiljenek. Eppagy annak is, hogy
értelmes foldonkiviiliek a csillagkozi
térben befogjak Sket. A szondakon
elhelyezett plakettek ennek megfele-
16en inkabb csak szimbolikus jelent6-
séggel birnak.

Pioneer-10
1972. marcius 3-an, a floridai Cape
Canaveral-r6l inditott Pioneer-10
volt az elsé olyan Greszkdz, amely a
Mars paly3jan talra utazott és meg-
kozelitette a Juiptert, és szintén az el-
s6, amely elhagyta a Naprendszer
nagybolygdk altal uralt Gvezetét. A két
Urszondas kildetést a NASA 1969
februarjaban hagyta jova. Az esz-
kozok energiaellitisihoz a plutoni-
um 238-as izotopjat hasznald radio-
1zotdpos generatorra volt szikség,
mert az oriasbolygok tavolsagaban a
napsugarzas mar tul gyenge a miszerek

A Pioneer-10 felvétele a Jupiterr6l (NASA)

A Pioneer szondakra rogzitett plakett, amely tervezésében
a hires amerikai csillagasz, Carl Sagan és felesége is részt vettek

napelemekkel torténd mikodtetésé-
hez. A Pioneer-10 volt az els6 olyan
Greszkoz, melynek energiaellatasat ily
modon nukledris generator mitkodte-
tésével oldottak meg.

A Pioneer-10 atjat megel6zéen a ku-
tatok még azt sem tudhattak biztosan,
hogy pontosan mekkora veszélyt je-
lent a kisbolygoovezeten vald athala-
das a Naprendszer kiils6 térségei felé
tart6 Urszondak szamara. A kiildetés
soran kiderilt, hogy biztonsagosabb

az athaladas, mint azt korabban sokan
gondoltik. A komolyabb {itkGzésve-
szélyt jelent6 testek meglehetdsen ritka
eloszlastak a zonaban, és a bolygokozi
por mennyisége sem emelkedett jelen-
t&s mértékben az 6v bels6 hataran.

A szonda Atlas-Centaur tipusa hor-
dozérakétaval startolt a Cape Canaveral
allomas 36-os szamua indit6allasardl.
Miutan 51 680 km/dra sebességgel el-
hagyta a Fold térségét, kevesebb, mint
11 6ran beltil maga mogott hagyta a

A Szaturnusz és a Titan a Pioneer—11 felvételén. A kép készitésekor a szonda
2 846 000 kilométer tavolsagban volt a bolygotdl. (NASA)
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Fantéaziaképen a csillagkézi térben utazé Pioneer-11 lirszonda

holdpalya tavolsagat is. 1972 nyarin a
szonda sebessége mar elérte a 120 000
km/orat, ezzel jelentés mértékben
meghaladta minden mas korabbi Gr-
eszkoz sebességét. Az elsé ember al-
kotta targy lett, amely belépett a 6
kisbolygoovbe, és 1973 februarjaban
sértetlentll el is hagyta azt, majd négy
hoénappal késobb elérte a kiilsé Nap-
rendszert. Ugyanezen év november
26-an meggérkezett abba a zoénaba,
ahol a Jupiter magnetoszféraja kol-
csonhatasba 1ép a napszéllel.

A szonda iltal az Gt soran végzett
mérések fontos eredményeket szol-
galtattak. A kapott adatok tobbek
kozott azt mutattak, hogy az allatovi
fényt létrehozd bolygdkozi por kon-
centracioja nem nédvekedett meg a
kisbolygddvben sem, az 6v és a £6ld-
palya kozotti térrészhez képest. A ti-
zedmilliméteres és a milliméteres
mérettartomanyba tartozé porré-
szecskék és mikrometeoritok szama
sem volt szamottevé mértékben na-
gyobb a vartnal.

A szonda folyamatosan mérte a
napszél intenzitasat is, majd 1973.
december 3-an érte el palyajanak az
oriasbolygohoz legkdzelebb esé pont-
jat. A legtelsd felhdrétegtl szamitva
139 000 kilométer tavolsigban ha-
ladt el a Jupiter mellett. Az Grszonda
feladatai kozé tartozott az 6riasboly-
g6 legnagyobb holdjainak vizsgalata
is. A mérések mellett kis felbontist
telvételeket is készitett a holdak fel-
szinérél. A bolygdrdl és holdjairdl
mintegy 500 képet sugarzott vissza a
Foldre a megkozelités alatt, amely
1974. januar 2-an ért véget.

Miutan 21 hoénapig tarté utazas
utan elérte a Jupitert, a Pioneer-10
folytatta Gtjat az interplanetaris tér
felfedezésére. 1983. janius 13-an
maga mogott hagyta a Neptunusz
palyajat is, ezzel pedig a Pioneer-10
lett az els6 ember készitette targy,
amely elhagyta a kiils6 bolygok z6-
najat. Az energiaellaté rendszer tel-
jesitménye végiil elérte azt a mini-
mumot, mely alatt mar nem volt ké-
pes a jeladé mutkodtetéséhez, igy a
Pioneer-10-el 2003. januar 23-an
megszakadt a rididkapcsolat. Ekkor
az {irszonda mar 7,6 milliard kilo-
méterre jart a Foldtol.

Pioneer-11
A Pioneer-10 ikertestvére, a Foldrdél
1973. aprilis 6-an startol6 Pioneer-11
1974 aprilisaban jutott tal az aszte-
roida-6vén. Ez az Urszonda az
el6djénél is jobban megkozelitet-
te a Jupitert, 1974. december 3-in

A Pioneer-10 és —11 kuldetések hivatalos
emblémaja
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41850 kilométer magassagban reptilt el
az 6riasbolygé felhdrendszerének te-
teje felett. Megfigyelte a hires Nagy
Voros Foltot, megmérte a bolygd
magnetoszférajanak  kiderjedését és
alakjat, valamint meghatarozta a négy
nagy Galilei-féle hold tomegét is.

1979 jhliusinak végén megkezdte a
Szaturnusz megfigyelését, s nem sok-
kal késébb november 18-an ez az Gr-
eszkoz repult el elsdként a gylr(s
bolyg6 kozelében. A Pioneer-11 1979.
szeptember 1-jén 21000 km tavolsag-
ra kozelitette meg az orisabolygd fel-
szinét. A kozelités soran folyamato-
san sugarozta az adatokat a Foldre,
tényképeket készitett a holdakrdl és a
lenylg6z6 gytrtrendszerrol.

Az tirszonda miiszerei a Szaturnusz
belesejébdl eredé hésugirzast is
megfigyelték, és az is kidertilt, hogy
a Titan felszine tal alacsony hémér-
sékletli az élet szamara. A mérések
feltartak tobbek kozott azt is, hogy
az oriasbolygdt alkotd legjelentSsebb
gazkomponens a hidrogén, az atmo-
sztéra hémérséklete pedig -180 °C.
A képeken feltirult a Szaturnusz F
gylrQje is, amely tulajdonképpen
egy halvany és két tényes gylr{ibdl
all6 struktira. A szondaval végiil
1995. szeptember 30-an szakadt meg
a kapcsolat, ekkor mar 6,4 milliard
kilométerre jart a Foldtol.

A csillagok felé
A Pioneer-10 és -11 Grszondak atja
nem csupan a Naprendszer kutatisa-
ban, hanem az tirkutatas és az {iruta-
zasok torténetében is jelentGs mér-
toldkoének szamit. A bolygoérendsze-
riinket elhagyo treszkdzok kilépnek
a végtelen csillagkozi térbe és bizo-
nyosan nagyon hosszt ideig van-
dorolnak majd a Tejatrendszerben.
A Pioneer-10 utazasi iranya a Bika
csillagkép legtényesebb csillaga, a
voros Orias Aldebaran felé mutat,
amelyet hozzivetdlegesen kétmillid
év mulva ér majd el. A Szaturnusz
melletti elrepiilése utan a Pioneer-11
Grszonda a Naprendszer pereme felé
vette az iranyt, s a Pioneer-10-el el-
lentétesen, galaxisunk centruma fe-
¢, a Nyilas csillagkép iranyaban
halad tovabb. Ikertestvéréhez hason-
16an 6 is milli6 évek malva érkezhet
meg az itt talalhato legkozelebbi csil-
lagok kozelébe. J6 utat pionirok!
Fut6 PETER



'INDUL AZ OSZ A
PENZMUZEUMBAN IS

Az eseményekben gazdag nyari idésza-
kot
Latogatokozpont osszel is szamos, izgal-

kovetoen a Pénzmizeum és

mas és érdekes programmal, kiallitassal
varja a pénziigyi kultura irant érdekl6dé-
ket. A Pénzmuzeum, ahogy eddig, Gigy ezt
kovetden is interaktiv médon nyujt szora-

kozasi- és tudashovitési lehetéséget

gyermekeknek és felnotteknek egyarant.

gyan a nyari id6szak jellemz&en csen-
l ' desebb a muzeumok vilagiban, a

Magyar Pénzmiazeum és Latogato-
kozpont kifejezetten mozgalmas, egyben
sikeres heteken van tal: szeptember koze-
pén a European Museum Academy (EMA)
DASA fédijaval térhettek haza a mazeum
képviseldi, két hazai elismerés, a Szabadtéri
Néprajzi Miizeum — Muazeumi Oktatasi és
Modszertani Kozpont altal adomanyozott
Csaladbarat Mazeum dij, valamint a Mazeumi
Oktatasi és Modszertani Kozpont és a Pulszky Tarsasag
altal odaitélt Mazeumpedagogiai Nivodij esetében pedig
szintén gydztesként tinnepelhetett a Pénzmazeum.

A gyiijjtemény

Ezzel egylitt természetesen a fokusz az szi szezonra va-
16 felkészilésen van a Pénzmuazeumban, amely szamos
banktorténeti targgyal gazdagitotta kollekcidjat: ide tar-
toznak a Habsburg-kiralyok dukatjai, illetve az olyan
kiemelt torténelmi események emlékei, mint a Rakoczi-
szabadsagharc vagy a 1848-as forradalom. Az aktualis
kiallitasok legértékesebb darabjai kozé tartozik tovabba
Székely Mozes Otszoros aranya, illetve II. Rakoéczi
Gyorgy eztistlapja.

Tovabbra is a Pénzmazeum gy{jteményének értékes da-
rabjainak tekinthetOk a kozépkori magyar fémpénzek, illet-
ve az erdélyl magyar pénzérmeék is. A gyGjtemény keretében
t6bb, mint 100 korabbi fizetdeszkdz tekinthetd meg kiallitott
darabként. A kiallitas ezen tarlatiban olyan kiilonleges régi
fizetdeszkozokkel talalkozhatunk, mint a 100 000 pengd
bankjegye, a 20 filléres érme, Nagyszeben varos aranyfo-
rintja vagy Bathory Istvan aranyforint érméi. A Pénzmuze-
um éremtaraban tobb, mint 60 000 darabos numizmatikai
gyUjtemény talalhat6, amely érem-, papirpénz-, verdszer-
szam, nyomolemez-, értékpapir-, illetve banktorténeti targyi
gyUjteményeket mutat be az odaérkezdk szamara.

A latogatok mindemellett olyan ritkasagokkal
is talalkozhatnak, mint az emblematikus
banktorténeti tirgyak gyljteménye, illetve
egy teljesen mechanikus kamatszamlalo
szerkezet, amely gyakorlatilag egy korai
szamologépnek felel meg. A mizeumba el-
latogatdk tovabba szemigyre vehetik a Ma-
gyar Nemzeti Bank elsd f6konyvét is.

Tovabbi latvanyossagok a mizeumban
és koriilotte

A Pénzmuzeum kiallitott értékei kozt egy aranyru-
dat, sét, egy mavészeti alkotast is megtekinthetiink.
A II. Vilaghibora német megszallasa a Magyar Nemze-
ti Bank mkodését is nagy mértékben befolyasolta.
A habort soran az MNB hés munkatarsai egy osztrak
telepiilésre, Spital am Pyhrnbe menekitették a jegybank
és a magyar allam vagyonat, amely tobbek kozott 33
tonna aranykészletet is tartalmazott. A nemzet arany-
készlete megmentésének és a rendkiviil bator tettet vég-
rehajté Magyar Nemzeti Bank tisztviselégarddjanak al-
lit emléket a Pénzmuzeum egy kiallitas és egy, a helyszi-
nen megtekintheté mavészeti alkotds formajaban is.

A tarlat felfedezése utin érdemes tenni egy sétit a
nemrégiben megnyilt Pénzmtzeum Panorima Terasz
iranyaba is. A tetOterasz mikodésének elsé honapjaban
mintegy 10 000 érdeklédét latott vendégiil, remek kila-
tasanak és hangulatos berendezésének koszdnheten
maradandé élményt nygjtva szamukra. A Panorima
Terasz a hét 6 napjan, ingyenesen varja latogatait.

A Pénzmutzeum nyitvatartisi idén belil tovabbra is
ingyenesen megtekinthetd, mind csoportos, mind
egyéni latogatok szamara. A belépés dijtalan, de a lato-
gatashoz szitkséges elézetesen regisztralni, idépontot
foglalni, amelyet a mizeum weboldalan tehetnek meg
az érdeklédk.

MNB
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AZ UTAZOK

DILEMMAJA

Allitolag tobb ezer dollarnyi miikincs volt mindkét bérondben, amely a Londonbél New Yorkba tarté

jaraton valahogy elveszett. Hogy mar eleve fel sem keriiltek a bérondék a gépre, vagy New Yorkban,

a leszallas utan loptak el dket, talan sosem fog kideriilni. A karosultak idegesek, a légitarsasag 6szin-

tén sajnalja a kellemetlenséget és kartéritést igér. A probléma csupan annyi, hogy a cég belsé sza-

balyzata szerint egy borond eltiinése esetén egységesen 100 dollart szoktak fizetni, ha ennél nagyobb

a kar - mondjak -, azt téritse meg a biztosito!

két utas azonban addig reklamal, mignem a 1é-
A gitarsasag alkut ajanl nekik. Kilon-kiilon mind-

kettojiiket behivjak egy szobaba, hogy elmond-
jak nekik, hogy a kiilonleges helyzetre valo tekintettel
hajlandéak maximum 200 dollarig megtériteni a kart a
kovetkezd feltételekkel. Mindkét utasnak meg kell mon-
dania, hogy 2 és 200 dollar kozott mi lenne az az Ssszeg,
amivel elégedett lenne, és végiil mindketten az alacso-
nyabb Osszeget fogjak kapni, azzal a kiilonbséggel, hogy
aki a kisebb Osszeget mondta, & kap még 2 dollart, akia
nagyobb Osszeget mondta, attdl pedig levonnak 2 dollart.
Ha mindketten ugyanazt az 6sszeget mondjak azonban,
akkor mindkett&jiiknek 2-2 dollarral kell beérnie.

Hogy érdemes gondolkodni? Természetesen mindket-
t&jiik szamara az lenne a legjobb, ha megkapnak a maxi-
malis 200 dollart, ami persze még mindig nem fedezné
az altaluk emlitett tSbb ezer dollaros kart. Viszont mint
emlitettiik, ha mindketten ugyanazt az Gsszeget mond-
jak, csupan 2 dollart kapnak. Ebbdl kovetkezik, hogy
200 dollart nem érdemes mondani, hiszen fél6, hogy a
masik ember is ennyit mond. Mondjunk akkor 199-et?
Azzal sem jarunk sokkal rosszabbul. Igen am, de ha mi
igy gondolkozunk j6 eséllyel feltételezhetjiik, hogy a
maésik jatékos is, ezért lehet, hogy inkabb 198-at kéne
kérni. Vagy 197-et. Es ha ezt a logikét folytatjuk, elju-
tunk oda, hogy a legjobb, amit tehetlink, hogy 2 dollart
kértink. Ha a masik jatékos is ezt az Osszeget mondta,
mindketten kapunk 2 dollart, ha 6 esetleg nagyobb Gsz-
szeget mondott, mi kapunk 4 dollart, 6 pedig nem kap
semmit. Nash-egyensiilynak nevezi a jatékelmélet azt a ki-
menetelét a jétéknak amelynél jobbat nem érthetiink el
Ertjiik persze hogy a legjobb az lenne, ha egylkunk
200-at mondana, a masik pedig 199-et, de ez nem egy
kooperativ jaték, tehit a dontéstinket anélkiil kell meg-
hoznunk, hogy a masik jatékossal egyeztetni tudnank.

Hasonl6 ez a jaték a korabban bemutatott 2/3-os jaték-
hoz. Ott azt mondtuk, hogy racionalisan kell racionalis-
nak lenniink, vagyis sajat racionalitasunkat a tobbi jaté-
kos — jelen esetben csak a misik jatékos — varhaté ra-
cionalitasinak fiiggvényében kell meghatiroznunk.

1302 = ELET £S TUDOMANY = 2023/41

Es ahogy ott levezettiik, a legracionalisabb valasztis a
legkisebb szam tippelése lenne — nem haszniltuk ott ezt
a kifejezést, de annak a jatéknak az volt a Nash-
egyensulya. Varhatéan mégsem mindenki azt a szamot
fogja tippelni, ha egyszer az utazdk dilemmajat kéne
megoldanunk, lehet, hogy mégsem a legkisebb Gsszeg
bemondasaval tudjuk a nyereségiinket maximalizalni.
Hogy mi a j6 megoldas, arra a jatékelmélet nem tud va-
laszt adni, hiszen olyan, hogy ,,j6 megoldas” nincs.
Hogy milyen stratégiat érdemes valasztani, az sok min-
dentdl fiigg. Mennyire ismerjiik az ellenfeliinket? Meny-
nyire érti ellenfeliink a jétékot? Fontos-e neki annyira a
jaték, mint nekiink? Csak par kérdés, melyet érdemes
feltenni magunknak, mielétt stratégiat valasztunk. Es
miutan megvalaszoltuk ezeket a kérdéseket, lehet, hogy
még kockaztatnunk is kell.

Az utazok dilemmajit jatssza minden piaci szerepld,
aki részt vesz az arversenyben. Noha minden vallalat
szeretne a lehet legnagyobb profitra szert tenni, altala-
ban lesz egy olyan dominans piaci szerepld, aki képes ar-
ra, hogy egy szamira még kigazdalkodhatd alacsony
arat meghatarozzon, melyhez aztan a versenytarsaknak
alkalmazkodnia kell. El6bbit nevezziik armeghataroz,
utobbiakat pedig arelfogadé piaci szerepléknek.

KAssovicz ARTUR GERGELY



ELJOVENDO FOLDI

POKOL

Nature Geoscience tudomanyos tolyoiratban kéz-

zétett, a Bristoli Egyetem altal vezetett kutatis a

tavoli jovo elsé szuperszamitogépes éghajlati
modelljeit mutatja be, és el6re vetiti a sz&lséségek dramai
fokozddasat, amikor a vilag foldrészei végiil egyetlen
torrd, szaraz és nagyrészt lakhatatlan szuperkontinenst
alkotva egyesiilnek.

Az eredmények azt mutatjak, hogy ezek a magas hémér-
sékleti értékek tovabb fognak emelkedni, mivel a Nap is
egyre tobb energiat bocsat ki. Emellett a foldkéregben lejat-
sz6dd, szuperkontinensek kialakulasat eredményez6 tekto-
nikai folyamatok gyakoribb vulkankitorésekre utalnak,
amelyek hatalmas mennyiségti szén-dioxidot bocsatananak
ki a légkorbe, tovabb melegitve ezzel a bolygot.

Az eml3sok, beleértve az embert is, annak koszonhe-
téen maradtak fenn, hogy képesek idomulni a szé&lsGsé-
ges 1dGjarasi viszonyokhoz, kiilénosen az olyan alkal-
mazkodasi formak révén, mint a szdrzet és a hidegben
valo téli alom (hibernacid), valamint rendkiviili meleg-
ben a rovid ideig tarté nyugalmi allapot (esztivacid).

A kutatas vezetd szerzdje, Alexander Farnsworth, a Bris-
toli Egyetem tudomanyos fémunkatarsa szerint a konti-
nentalis hatas a forrébb Nap és a légkdrben megjelend
tobb szén-dioxid miatt az Gjonnan keletkezett szuper-
kontinens a bolygd nagy részén névekvd hoséget ered-
ményezne. Igy egy tobbnyire ellenséges kornyezet ala-
kulna ki, mely nélkiilézné az eml6ésok szamara a tapla-
1ék- és vizforrasokat.

A 40 és 50 Celsius-fok kozotti hdmérséklet és a még
nagyobb napi hdingas, valamint a magas paratartalom
végiil megpecsételné sorsunkat. Az emberek — sok mas
fajjal egyiitt — elpusztulninak, mivel képtelenek lenné-
nek ezt a hot izzadsaggal leadni, ezzel hiitve testiiket.

Bar az emberi tevékenység okozta éghajlatvaltozas és a
globalis felmelegedés valdszintileg egyre inkabb a héstressz
miatt bekovetkezd halilozasok okozdja lesz egyes régiok-
ban, a kutatasok szerint a bolygd nagyrészt lakhaté marad-
hat, amig a lemeztektonikai valtozas a tavoli jovében végbe
nem megy. Amikor viszont a szuperkontinens kialakul, az
eredmények szerint a szarazfoldnek csak koriilbeliil 8-16
szazaléka marad lakhat6 az eml6sok szamara.

A Bristoli Egyetem éghajlatvaltozassal és egészséggel fog-
lalkozd kutatdja, Eunice Lo szerint rendkiviil fontos, hogy ne
tévessziik szem eldl a jelenlegi éghajlati valsagot, mely az
tiveghazhatast gazok mesterséges kibocsatasanak kovetkez-
ménye. Mikdzben 250 milli6 év mulva lakhatatlan bolygot
josolunk, mar napjainkban is olyan sz€lséséges hdséget ta-
pasztalunk, ami karos az egészségre. Emiatt kulcsfontossaga,
hogy minél hamarabb elérjiik a nett6 zérd kibocsatast.

A nemzetkozi kutatoesoport éghajlati modelleket alkal-
mazott, és szimulalta a hdmérséklet, a sz€&l, a csapadék és
a paratartalom alakulasat a kdvetkez6 — a szakemberek 4l-
tal Pangea Ultima névre keresztelt — szuperkontinens ese-
tében, amely varhatdan a kovetkezd 250 milli6 évben jon
létre. A szén-dioxid jovobeli szintjének becsléséhez a szak-
emberek a tektonikus lemezek mozgisanak, az 6cednok
kémidjanak és biologidjanak modelljeit hasznaltdk a CO,
elnyelédésének és kibocsatasanak feltérképezéséhez.

A jovére vonatkozd szamitisokat Benjamin Mills a
Leeds-i Egyetem professzora vezette, aki szerint a CO,
szintje sok milli6 év elteltével a mostani kétszeresére emel-
kedhet. Természetesen ez feltételezi, hogy a fosszilis tlize-
16anyagok elégetése megszinik, kiilonben sokkal hama-
rabb latjuk majd ezeket a szimokat. Riadasul a Nap var-
hatdan 2,5 szazalékkal tobb sugarzast fog kibocsatani, és a
szuperkontinens elsésorban a forrd, nedves tropusok szé-
lességén tog elhelyezkedni, igy a bolygd nagy részén 40-
70 °C kozotti hémeérsékleti értékekkel kell majd szamolni.

Ez a munka arra is rimutat, hogy egy a Naprendszer tgy-
nevezett lakhatd zén4jaban 1év6 bolygd sem feltétlentil a leg-
baratsigosabb az ember szamara. Mindez attdl fiigg, hogy a
foldrészek szétszortan helyezkednek-e el, mint jelenleg,
vagy egyetlen nagy szuperkontinensben egyestilnek.

A kutatis emellett a lemeztektonika és a foldrészek el-
rendezbdésének fontossagat hangsilyozza a Naprendsze-
ren kivili, agynevezett exobolygok kutatisa esetében is.
Bar a Fold 250 milli6 év mutlva még a lakhat6 zoénan be-
lil lesz, az eml6sok szamara egy szuperkontinens kiala-
kulasa a megemelkedett szén-dioxid-mennyiséggel a vi-
lag nagy részét lakhatatlanna tenné. Az eredmények azt
sugalljak, hogy egy tavoli bolygo szaraztoldjeinek elren-
dezddése kulesfontossagti tényezd lehet annak meghata-
rozasiban, hogy mennyire élhet6 az ember szimara.

SZOUCSEK ADAM
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Fejtoro rovatunk feladvanyai Olvasoink altalanos
feladatmegoldo keépességét teszik probara.
A keérdések tetszéleges sorrendben oldhatok
meg, nem épiilnek egymasra, mindegyik mas és
mas készség fejlesztésére vagy tesztelésére
alkalmas. Jo toprengést, brilians otleteket,
eredményes gondolkodast kivanunk!

1. fejtoro — Karolyi Zsuzsa feladvanya

Fejtse meg, milyen logika alapjan kerliltek a felsorolt szavak az
adott halmazokba, és keressen egy sz6t, amelyik a két halmaz
metszetébe illik!

2. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

Kosse Ossze az azonos szin( kdroket Ugy, hogy az 6sszekotd
vonalak ne keresztezzék egymast! A vonalaknak valamennyi tires
cellan at kell haladniuk, egyenesen vagy 90 fokkal elfordulva.
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Az el6z6 szamunkban megjelent fejtorok
megoldasai

1. fejtoro - Karolyi Zsuzsa feladvanya
Megoldas: 1

(Két szomszédos szam ésszegének a fele kertil a felettlik 1évé tég-
laba.)

2. fejtoro — Sardi Tibor feladvanya

Megoldas:

3. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya
Megoldés: 3

(A sikidom terliletének 1/4-e sarga, és a sarga alakzat egybevagé
a nagy sikidommal.)

3. fejtoro — Benked Anett feladvanya

Melyik szamozott &bra illik a kérddjel helyére?
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Egyre tobb elektromos autdt hasznalunk

Tisztan elektromos meghajtasa, villanymotorral hajtott
autok mar a XIX. szazad végén is jartak az utakat, de a
2010-es évtizedben terjedtek el vilagszerte és valtak meg-
szokott latvannya a kozlekedésben. Az infrastruktara, a
toltohalozat bovitése is ekkor jutott el arra szintre, hogy
legalabb megkozelitdleg megfeleléen kiszolgalja az
elektromobilitas igényeit. A vegyes meghajtast jarmtvek
térhoditasa, melyekben a villanymotor csak kiegésziti a
hagyomanyos belsé égésti er6forras miikodését, mar en-
nél korabban megkezdddott. Az elektromos kocsik fon-
tos szerepet jatszanak abban, hogy a jovében mérsékeljik
a kozlekedés karosanyag-kibocsatasat; jollehet, a mikod-
tetésiik soran nyugjtott kdrnyezetvédelmi elényeiket rész-
ben kioltjak az el6allitasuk és a teljes életciklusuk bizo-
nyos kedvezdtlen hatdsai, valamint az, ha a hajtéanyag-
ként szolgal6 aram el6allitisa nem megjul6, hanem ha-
gyomanyos fosszilis forrasbol torténik.

A Kozigazgatasi és Elektronikus Kozszolgaltatasok Koz-
ponti Hivatala, illetve a Beliigyminisztérium adatai szerint
Magyarorszagon 2015 végén még az 500-at sem érte el a
tisztan elektromos meghajtasa jarmtivek szama, 2016-ban
épphogy atlépte az 1000-et. Az utakon ezt kovetden lett
beldlik egyre tobb, az elmilt esztenddkben éves szinten
tobb mint masfélszeres volt a boviilés, igy az ilyen jarmi-
vek szama 2022 végére meghaladta a 32 ezret. Tulnyoméd
tobbséglik személygépjarmi (29 800), ezeket a teher- és a
kiilonleges célt gépjarmavek (1900) kovetik a jarmnemek
soraban. A trendet tobb tényez6 segitette: a gyartok kina-
lataban egyre nagyobb szerepet kapnak az elektromos au-
tok, kiilonbozo tamogatasok valtak elérhet6vé erre a jar-
mtipusra, boviil az orszagban a tolt6halozat.

A hasznalt jarmvek importjardl képet mutat, hogy a
hazankban el6szor forgalmi engedélyt kapd autdkbol
menny1 id6sebb 1 évesnél. Az elmalt években a benzin és
a dizel meghajtast kocsikhoz hasonléan a tisztan elektro-
mosok korében is alapvetéen nétt a hasznaltak aranya a
Magyarorszagon el6szor regisztraltak kozott. Ugyan-
akkor mig elébbi két tipusbol 2020 6ta egyre kevesebb
1 évesnél id6sebbet vesznek elészor nyilvantartasba — tob-
bek kozott a koronavirus-jarvany akadalyai, az inflacio és
a csokkend kereslet hatasara —, ilyen kort villanyautobdl
egyre tobbet. Hasznalt elektromos személygépjarmi-
vet elsésorban maganszemeélyek vasarolnak kilfoldrol,
a koriikben az elmult két esztendében csak minden

1E=TUDONA

Az elektromos autdk szama tizezer, természetes személy tulajdonaban
lévé személygépjarmiibél, 2022. december 31.

harmadik-negyedik frissen bejegyzett autd volt 0j vagy
szinte 10j, ezzel szemben a jogi személyek (gazdasagi szer-
vezetek) tobbnyire ilyet vasarolnak. Megfordult egy ko-
rabbi trend is: a maganszemélyek altal itthon elGszor re-
gisztralt elektromos autdk szima 2020-ig kevesebb, 2021-
ben és 2022-ben viszont mar t6bb volt, mint amennyit jogi
személyek tzemeltettek. 2022-ben a hazankban el6szor
nyilvantartasba kertilé személygépjarmtveknek mar a
4,9%-a elektromos meghajtast volt, ez az arany Budapes-
ten és Pest varmegyében még magasabb, 6,5-6,7% volt.
E két helyen jegyezték be az elektromos autdk tobb, mint
felét (6462 darabot), a tobbi varmegyében 118 (Nograd) és
539 (Bacs-Kiskun) kozott valtozott a szamuk.

A Magyar Energetikai és Kozmi-szabilyozasi Hivatal
adatai azt mutatjak, hogy az elektromos toltési szolgaltatas
is egyre tobb helyen elérhetd, illetve egyre tobbszor veszik
igénybe. Nyilvanos toltGallomasbdl 2017-ben alig tdbb,
mint 100 tizemelt Magyarorszagon, 2022 végén mar tSbb,
mint 2100, melyeken a tavalyi év soran a tdltések szama
meghaladta az 1 milli6 950 ezret. Ezek az értékek az enge-
délykoteles tevékenység keretében tizemeltetett toltdbe-
rendezésekre vonatkoznak, de a maganhasznalata tolto-
eszkozok is egyre tobb helyen megtalalhatok. A nyilvanos
infrastruktara fejlesztésének koszonhetGen a lényegesen
rovidebb toltési 1d6t biztositd egyenaramu toltdkon 2022~
ben mar csaknem ugyanannyi toltési mutveletet regisztral-
tak, mint a kisebb teljesitmény, valtéaramu toltokon.

GERSE JOZSEF

Megrendelheté a Magyar Posta Zrt. Hirlap Igazgatosaganal

El6fizetésben terjeszti a Magyar Posta Zrt. Postacim: 1900 Budapest Eléfizetésben
megrendelhetd az orszag barmely postajan, a hirlapot kézbesitéknél, www.posta.hu
webshopban  (https://feshop.posta.hu/storefront/),
cimen, telefonon a 06-1-767-8262 szamon, levélben a MP Zrt. 1900 Budapest cimen.

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

e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu

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

(egy digitalis lapszam ara: 600 Ft)
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A SZOCIALIS HIERARCHIA
IDEGRENDSZERI ALAPJAI

A fajok egyedei versengenek egymassal az eréforrasokeért. Az ehhez sziikséges viselkedések ideg-

rendszeri mechanizmusaiban egy Gj eredmény szerint a gliasejteknek is fontos szerep jut.

fajon belili, vagyis intra-
A specifikus versengés a biolo-

gidban egy alapjelenségnek
szamit. Az erdforrasok limitaltak, a
taléléshez pedig sziikség van rijuk.
Az intraspecifikus versengés tehat
fontos jelenség, noha az embereknek
legalabbis egy része szeretné azt gon-
dolni, hogy az emberi fajon belil
egyre kevesebb ok lesz ra a technol6-
giai fejlédésnek koszonhetben. Min-
denesetre az idegtuddsok egy része
azon igyekszik, hogy minél ponto-
sabban megértsék a versengés visel-
kedéses megnyilvanulasainak ideg-
rendszeri hatterét.

A gyoztes effektus és a
prefrontalis kéreg
Néhany éve egy kinai kutatocsoport
azt talalta, hogy az intraspecifikus
Osszecsapasokbol gydztesen kikertild
egerek idegrendszerében bekovetke-
2§ valtozasok hozzajarulnak a gy6z-
tes tovabbi sikereihez. Ezt a jelensé-
get nevezik gybztes effektusnak

(winner effect).

A szocialis allatok nagyrésze hierar-
chikus csoportokat hoz létre, melyek-
ben az egyedek rangja versengés ré-
vén alakul ki. A verseny altalaban na-
gyobb erbfeszitést igényel, de a gy6-
zelem  értékes. A magasabb
rangokat elérd, dominans egyedek-
re jellemz6 a kitartas és motivaltsag,
vagyis hajlamosabbak nagyobb energi-
at fektetni a versengésbe. A dominan-
cia kialakulasiban fontos tényezé a
gybztes effektus, amit tobb fajnal is
megfigyeltek. A jelenség lényege,
hogy azok az egyedek, amelyek
korabban t&bbszor nyertek az
adott fajra jellemz6 vagy mester-
séges kompeticiokban, nagyobb

valészinliséggel — gybzedelmeskednek
Gjra. A jelenség idegrendszeri hatterével
kapcsolatban tobb vizsgalat eredményei
is arra utalnak, hogy a dorzomedialis
prefrontalis kéreg (dmPFC) kozremii-
kodésével jon létre. Ezek a kisérletek ja-
pan makakok, illetve patkianyok ver-
sengésével foglalkoztak.

Egy kinai kutatécsoport 2017-ben
publikilt tanulmanya az egerek szo-
cialis rangja és a dmPFC mukodése
kozotti kapesolatot helyezte (1 megvi-
lagitasba. A kutatok a dominancia-cso
fesztet hasznaltak kisérleteikben, hogy
rangsoroljak az egereket. A teszt 1é-
nyege, hogy egy-egy egeret helyez-
nek egy szik cs6 két végébe, amiben
nem tudnak megfordulni. Az egerek
elére indulnak, azonban hamarosan
szembe talaljak magukat ellenfelik-
kel és elkezdédik a versengés, igye-
keznek a masikat kitolni a cs6bol.
Miutin minden lehetséges paros
megmérkdzott, a kutatok a gydzel-
mek szama szerint allitottak fel rang-
sort az egerek kozott.

A teszt alatt elektrodakkal rogzi-
tették a dmPFC sejtjeinek aktivita-
sat. A sejtek egy részénél fokozddott
a tiizelési frekvencia, amikor az egér
tolta a masikat vagy ellenallt a masik
probalkozasainak. Ezek a kompeti-
tiv viselkedések tehat tokozott akti-
vitast valtottak ki a dmPFC egyes
sejtjeibdl, ami egybe vagott a korab-
bi kutatasok eredményeivel. Ezek
utan a kutatok mesterségesen serken-
tették a dmPFC aktivitsat, ami az
esetek 90 szazalékaban a stimulalt egér
gybzelmét idézte el, igy megvalto-
zott az egerek rangsorban elfoglalt he-
lye. Azok az allatok, amelyek tSbbszor
1s gybztek a dmPFC aktivitasinak
fokozisa miatt, a kovetkezd napon
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A meleg-pont versenyben egyszerre tobb
egér vesz részt
(FORRAS: ZHOU ET AL., 2017)

megtartottak 4j rangjukat, méghoz-
za beavatkozas nélkiil, tehat megje-
lent a gydztes effektus. A kutatok
azt 1s megvizsgaltik, hogy a cs6
teszten elért siker hogyan befolyasol-
ja a teljesitményt mas versengést
igényld feladat esetén.

A meleg-pont verseny soran tobb egér
kertil ugyanabba a ketrecbe. A ket-
rec alja 0 °C hémérséklett, viszont
egy sarokban kellemesen meleg. Mi-
vel ezen a ponton egyszerre csak egy
egyed tér el, az egerek versengeni
kezdenek érte, a sikeresség pedig az
itt eltdltott 1d6 hosszaban mérhetd.
Ezuttal is felallitottak egy rangsort,
majd a rangsor aljan 1év6 egereket a
dmPFC stimulicidjaval tobbszor is
gybzelemre vezették a csé teszten.
Ezek az allatok méasnap a meleg-pont
verseny rangsoraban is elokelobb he-
lyekre tettek szert, pedig ekkor mar
nem kaptak ingerlést.

A viselkedés elemzése alapjan a
dmPFC stimulacidja fokozta a kom-
petitiv viselkedési elemek megjelené-
sének szamat és idOtartamat, viszont
sem az agresszidra, sem a szocialis
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Az Uj eredmények szerint a szocialis dominancia kialakulasaban fontos szerepe van a prefrontalis kéregben talalhat6 asztrocitdknak
(FORRAS: PHI ES MTSAI., 2023 — NATURE NEUROSCIENCE)

érzékenységre nem volt hatassal.
A kutatok az eredmények alapjan
ugy gondoljak, hogy a dmPFC a ver-
sengés ar-érték aranyanak megitélé-
sét modositja. Az ar-érték arany fel-
mérését mas vizsgalatok is a dmPFC-
hez kétik, kiszamitasahoz a versengés-
hez sziikséges erdfeszités, a gydzelem
valbszinlségének és a gybzelem érté-
kének becslése, majd ezek Osszesitése
szitkséges. Az ar-érték arany csokke-
nése hajlamosithatja az allatot a ver-
sengésre. A gyoztes effektus is magya-
razhaté ezzel a szamitassal: a korabbi
gybzelmek fokozzak az Gjabb gybze-
lem valdszintiségének becsiilt értékét,
ezzel szintén csokken a szimitott ar-
érték arany és az egyed nagyobb ener-
giat fektet a versengésbe.

A prefrontalis kéreg gliasejtjei
is befolyasoljak a versengést
A korabbi eredmények fényében te-
hat vilagos volt, hogy a dorzomedialis
prefrontalis kéregnek kozponti szere-
pe van a versengésben. Egyes tanul-
manyok a neuronok szintjén is fontos
eredményeket hoztak. Kidertilt pél-
daul, hogy a dmPFC fokozott aktivi-
tasa a versengés soran annak koszon-
hetd, hogy az Gn. piramidalis sejtek
felszabadulnak a gatlas aldl, amelyet

kiilénféle neuron-csoportok idéz-
nek elé (vazoaktiv intesztinalis
polipeptidet illetve parvalbumint
kifejez6 interneuronok).

Egy koreai kutatocsoport 0j kisér-
letsorozata arra a kérdésre kereste a
valaszt, hogy hogyan befolyasolja az
emlitett sejtek kozti kommunikaciot
a gliasejtek egy tipusa, az asztrocita.
Az asztrocitakrol sokaig Ggy tartot-
tak, hogy csak a neuronok taplalasa-
ban van szerepiik, azonban az utobbi
id6ben szamos olyan eredmény la-
tott napvilagot, amelyek szerint a
neuronok kozotti kommunikacioba
1s beleszolnak.

A kutaték modern géntechnologiai
modszerekkel mutattak ki, hogy az
asztrocitak mikodése és a versengd
viselkedés megjelenése kozott kap-
csolat all fenn, riadasul az asztrocitak
aktivitisinak mértéke Osszefiigg az
adott allat szocialis hierarchiaban be-
toltott helyével is. Tovabbi vizsgala-
tokkal azt is kimutattik, hogy az
asztrocitak mesterséges befolyasola-
sa hatassal volt az allat tarsas rangja-
ra. Az is kidertilt, hogy az asztrocitak
végs6 soron a piramidalis sejtekhez
érkezd serkentd és gatld hatasok ara-
nyat valtoztatjadk meg, igy novelik
ezen sejtek aktivitasat.

Ez az (j eredmény tehit tovabb éle-
siti az intraspecifikus versengés ideg-
rendszeri alapjairdl alkotott képet.
Az eddigi ismeretek alapjan vilagos
volt, hogy a dmPFC fokozott aktivi-
tasa eredményezi a fokozott motiva-
ciét a versengés soran. Az agykéreg
aktivitasa jelent6s részben az itt talal-
haté nagyméretd piramidalis sejte-
ken mulik és kideriilt, hogy ezek fel-
szabadulnak a gatldé interneuronok
hatdsa aldl. Az 4j eredmény azt is
tisztazza, hogy hogyan: az asztrocitik
mukodésének kovetkeztében a pira-
midalis sejtekre kisebb hatast gyako-
rolnak ezek az interneuronok.

A szakértdk szerint az 4j eredmé-
nyek id6vel akar olyan zavarok kezelé-
sében is segithetnek, melyeknél a szo-
cialis viselkedés valamilyen szempont-
bdl nem mtkodik megteleléen. Ilyen
példaul az autizmus spektrum zavar és
a depresszi6 is. Mindkét jelenség szoci-
alis visszahtizddassal jar és elképzelhe-
t6, hogy ezen segithet a dmPFC ma-
kodésének befolyasolasa. Ettdl fiigget-
lentil az Gj eredmény azért is érdekes,
mert Gjfent alitamasztja azt a gondo-
latot, hogy az asztrocitaknak fontos
szerepe van a neuralis halézatok mii-
kodésének befolyasolasaban.

REICHARDT RICHARD
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Dréonok pasztazzak a
vadlovak tarsadalmat

gy nagy allatcsoport szocialis vi-

selkedésének vizsgalata faradsa-
gos, rengeteg 1d6t igényld munka
klasszikus megfigyelési modszerek-
kel. A Nature Communications folyo-
iratban megjelent tanulmany azon-
ban ravilagit, hogy nagy felbontist
adatokat gyljtve az allatok mozgasa-
rol, mar néhany percnyi felvétel is ele-
gendd informaciot szolgaltathat ah-
hoz, hogy a populacié tarsas felépité-
sét megismerjiik, s6t akar a csoport
dinamikajanak multjardl és jovojérdl
1s kovetkeztetéseket vonhassunk le.

A Magyar Kutatasi Halézat (HUN-
REN), a Debreceni Egyetem (DE),
az Eo6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem (ELTE) és a Hortobagyi Nem-
zeti Park Igazgatosag kutatdi a hor-
tobagyi Przewalski-ménes szocialis
rendszerét vizsgaltak dronokkal vég-
zett mozgaselemzés és hosszii tava
populaciomonitoring-adatok alkal-
mazasaval. A kutatok két dron segit-
ségével nagy 1d6- és térbeli felbontas-
sal kovették a 278 tagh ménes min-
den egyedének mozgasat, mikdzben
az allatok tobbségét egyedileg azo-
nositottak. Az eredmények szerint a
vadlovak az emberekhez hasonléan
Osszetett, tobbszordsen tagozddott
tarsadalomban élnek, amelynek cso-
portszerkezete, s6t nemrég bekovet-
kezett és a jovoben varhatd valtozasai
1s megérthetok ezzel a modszerrel.

,»A hortobagyi Przewalski-ménes
csoportos mozgasat szerettik vol-
na vizsgalni. Azonban kdozel 300
allat egyideji megtigyelése korant-
sem egyszerl feladat” — mond-
ja Ozogany Katalin, a tanulmany elsé
szerzGje, a HUN-REN-DE Visel-
kedésokologiai Kutatdecsoport mun-
katarsa. ,,Dronokkal készitettiink
légi videdkat a lovakrdl, mikozben
a rezervatumban mozogtak, és a fel-
vételek alapjan hataroztuk meg nagy
tér- és idofelbontassal a ménes Gsszes
egyedének mozgasi titvonalat.”

Az allatvilagban ritka az a tobbszintl
tarsadalmi struktira, amely az embe-
rekre is jellemz6. Foleg féemlosok-
nél talalkozhatunk vele, de ceteknél,
elefantoknal és egyes patasoknal is

eléfordul, hogy az egyedek kisebb, £6-
ként csaladi csoportokat alkotnak (pél-
daul haremeket vagy egy matriarcha al-
tal vezetett rokoni csoportot), és ezek a
csaladi csoportok egy nagyobb, lazibb
kozosséget alkotnak.

A Hortobagyon 1997 o&ta  él-
nek Przewalski-lovak a Pentezug re-
zervatumban. Az alapitds utani els6
években a vadlovak hiremei egymas-
tol tavol, sajat tertileten mozogtak, és
egymassal ritkan kertiltek interakcioba.
Az utdbbi években azonban a hare-
mek egylitt egy nagy ménest alkotnak,
melyben a haremek tovabbra is elkii-
Ionithetdk, de a rezervatum tertiletén
egylitt mozognak. A kutatok ennek az
osszetett, haremekbdl all6 ménesnek a
csoportos mozgasat vizsgaltak.

A mozgas elemzése meglepd ered-
ményeket szolgaltatott. ,,A csoport
egyedei Gsszehangoljitk mozgasukat,
igazodnak egymashoz, és ezeket a
finom interakcidkat kimutatva kide-
riilt, hogy az egytittes mozgas alapjan
megismerhetjitk a ménes szocialis ha-
l6zatat” — magyarazza Nagy Maté ve-
zet6 szerz6, az MTA-ELTE Csoportos
Viselkedés Lendiilet-kutatocsoportja-
nak vezetdje.

A kutaték a rovid, néhiny per-
ces mozgasmegfigyeléseket a nem-
zeti park két évtizedre visszanyuald
populaciomegfigyelési adataival vetet-
ték Ossze. A park dolgozdi a rezerva-
tum alapitasa Ota egyedileg felismerik
a vadlovakat, és rendszeresen adatokat
gyUjtenek a populacié valtozasardl.
,»A populacidmonitoringnak koszon-
hetéen ismerjiik az allatok leszarma-
zasat, amit genetikai mintavétellel
is megerdsitiink, illetve a szocialis
rendszerben elfoglalt helytiket, vagyis
rendszeresen feljegyezziik, hogy me-
lyik egyed melyik haremhez tartozik™
— mondja Kerekes Viola tarsszerzd, a
Hortobagyi Nemzeti Park Igazgato-
sag vadloprojektjének vezetGje.

Az elemzések ramutattak, hogy a
vadlovak szocialis kapcsolatai Gssze-
fiiggenek a rokonsaggal és az allatok
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korabbi ismeretségeivel. A kancak pél-
daul kozelebb helyezkednek el a szo-
cialis halozaton azokhoz a kancakhoz,
amelyekkel t6bb id6t toltottek ugyan-
abban a haremben. A haremek ménes-
sé szervezGdésében a rokonsag jelentds
szerepet jatszhat, mivel a testvér cs6-
dorok haremei egymashoz kozelebb
helyezkednek el a szocialis halézaton,
mint a nem rokon csédérok haremei.
A kozelebbi haremek kozott ugyan-
akkor kimutathatéan nagyobb volt a
kancak atvandorlasa, ami az ismerdsi
kapcsolat révén szintén hozzijarul a
haremek kozotti kapesolatokhoz.

. Kivételes lehetdség, hogy egy teljes
populaci6 szocialis halozatat és annak
dinamikajat feltarhaguk” — fejti ki Fi-
16p Attila tarsszerz6, a Babes-Bolyai
Tudomanyegyetem és a HUN-R EN-
DE Viselkedésckologiai Kutatocsoport
munkatarsa. Kidertlt, hogy a ménes
szocialis halozataban centralisabb helyet
foglalnak el a régebb ota fennalld és
tobb tagot szamlalo haremek, melyek
tipikusan id6sebb, tapasztaltabb csédor-
hoz tartoznak. Ennek egyik lehetséges
magyarazata, hogy a haremcsédorok
szovetséget alkotnak, hogy az aggle-
gény ménekkel szemben hatékonyab-
ban védelmezhessék haremeiket.

»A vizsgalat egyik meglep6 fordu-
lata, hogy a jovobeli csoportdinami-
kara is kovetkeztetni tudunk a jelen-
legi mozgas megtigyelése altal” — te-
szi hozza Barta Zoltan vezet szerzo,
a DE Evoluacios Allattani Tanszéké-
nek é a HUN-REN-DE Viselke-
désokologiai Kutatdesoport vezetdie.
A kutatok ugyanis kimutattak, hogy
azok a kancak, amelyek a légi felvéte-
lek idején mas haremekben éltek, de
a felvételt kovetd két évben harem-
tarsak lettek, mar a felvétel készitése
idején hasonlobb palyan mozogtak,
mint a tobbi kanca. A mozgiselemzés
altal tehat kovetkeztetni lehetett arra
15, hogy a kovetkez két évben mely
kancak hagyjak majd el haremiiket,
és melyik hairembe mennek at.
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KERESZTREJTVENY

E heti rejtvényiink 6shonos fafaja, a tatarjuhar (Acer tataricum) az
erdéssztyepp zénaban a tatarjuharos—tolgyesek jellemzd faja, ezért
honfoglal6 6seink is ismerhették e fajt, amely annak idején végigkisérte
6ket. Linné is megjegyezte rola hires miivében, a Species Plantarumban,
hogy ,elterjedési teriilete Tatarorszagban van”. Hogy szerepel ez a
meghatarozas a latin nyelvii munkaban? Jo fejtést!

Minden rejtvényiinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet.
A 35. lapszamban elkezd6do 18 hetes rejtvényciklusunk végére a
négyzetek bettii — helyes sorrendbe rakva - kiadjak a nevét a XIX-XX.
szazadban élt sokoldalui botanikusunknak, aki egyebek kozott az
erdészeti novénytanban is jeleskedett. A postan vagy a rejtveny@
eletestudomany.hu cimre bekiildott név megfejtdi kozott negyedéves
eléfizetést sorsolunk ki az Elet és Tudomany digitalis lapszamaira.

VIZSZINTES: 1. A f6 megfejtés. 10. Miivészi igény( tanuimany. 11. A hatar
innensé oldalan. 12. Géz végeil 13. Zagreb (Zagrab) roviditett neve. 15.
Csontos sertéshusféle. 16. Edénytarto falipolc. 18. Hajé eleje. 19. Oszman-
torok kozigazgatasi egység. 20. Air India, rov. 21. ... Ben; hires londoni ora,
iletve annak tornya. 22. A Solaris iréja (Stanislaw, 1921-2006). 23. Indulatszo.
24. ... Roma; olasz sportklub. 25. Menetel. 27. Torténettudomanyi Intézet, rov.
29. ... Falk; Columbo alakitja (1927-2011). 31. ... megvéniliink; Jokai Mor
regénye. 33. Orkény Istvan tiizoltd hdse (Lajos). 34. Ures kad! 35. Rekeds,
szoruld. 37. Nemesi lak. 39. Onkéntes fegyveres alakulat.

FUGGOLEGES: 1. Felszini magaslat. 2. Zenei félhang. 3. Bécs hatérail
4. Parazslo égés. 5. Anégyszogek egyike. 6. Te és tarsa(i)d. 7. Az eszperanto
valtozata. 8. Franco ...; olasz filmsztar. 9. Vidék szines leirasa.
14. Kozlekedési malér is lehet. 16. Egyesileti személy. 17.
Béripari egyengetéeszkoz. 19. Gyerekviccek gyakori f6hdse. 21.
Tim Burton filmje a ,denevéremberrél” (1989). 23. Horvat (nyelv), rov. 26.
Menettérti jegy. 28. Lendlilet. 30. Porci6. 32. Tréningezik. 34. Kinek a
tulajdona? 36. Omen egynem(i betiii. 38. Térség centrumal

Kedves Olvasdink!

A 2007 és 2021 kozott megjelent
lapszamaink kedvezményesen,

200 forintos aron vasarolhatok meg
a szerkesztéségben.
J6 szérakozast kivanunk lapunk
olvasasahoz!

Mult heti rejtvénylink megfejtése: Kaukazusi alma.

A 34. heti lapszamunkban véget ér6 12 hetes rejtvényciklusunk megfejtése:
EOTVOS LORAND. A 175 éve sziiletett fizikus &s jeles hegymészo nevét
bekilldsk koézil az Elet és Tudomany digitalis lapszamaira
negyedéves eléfizetést nyert: Bacsiszta Tiinde (Miskolc), Birikiné
Nyéki Andrea (Tarnadrs), Kantor Gyula (Zalaszentgrét), Madarasz
Viktor (Fot), Petréczyné Bérces Zsuzsanna (Budapest), Szlics
Anita (Kecskemét), Toth Sandorné (Debrecen) Varadi Gyongyi
(Dunabogdany) és Dr. Wellinger Karoly (Szeged). A nyerteseknek
gratulalunk. A negyedéves el6fizetés 2024. januar 1-t6l érvényes. Akinek
nem j6 ez a datum (mert mar elfizette a lapot erre az iddszakra), azt mielébb
jelezze a szerkesztoséglink felé.
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Egy 6sbemutaté emlékére

Kiallitassal emlékezik Az em-
ber tragédidja sbemutatdjanak
140. évtorduldjara a Nemzeti
Szinhiz, ahol ,,...Rajzoltunk
egy kolteményt...” cimmel
hat kortars képzé&mavész mu-

tatja be oktober 23-ig Ma-
dach Imre szinmuve altal ihletett munkait.

Vajon merre fordult a Tragédia képzémiivészeti adap-
tacidja a 135 évvel ezelbtt késziilt, mindenki altal ismert
Zichy-illusztracidk ota eltelt id6 alatt? Ez foglalkoztatta
az Orszagtt mivészeti, tudomanyos, kozéleti lap szer-
keszt6ségét, amikor a felkérést megfogalmaztak.

Baksai Jozsef, Csurka Eszter, Milorad Krstic, Mayer Eva,
15 szinét keltette életre. ,,A sorozaton a festdiség és a rajzos-
sag valtakozik, mikdzben a nézé egy varazslatos utat tehet
meg a festOi és grafikai korstilusok legkiilonbozdbb tajain,
az expresszivitastol a karikataran és a szlirrealizmuson at
a grafiti, a sci-f1, a konceptualitas és a filmes hatasok beépi-
téséig” — irja az albumrdl Sturcz Janos miivészettorténész.

Négylabon a varosban

Boldog kutyak cimmel nyilt ki-
allitas a budapesti Kesztytigyar
Kozosségi Hazban, amely egy
mindannyiunk hétkéznapjait érin-
t6 kérdéssel foglalkozik: a févaros-
ban korabban is sok kutya élt, am a
COVID-19 jarvany Ota tapasztal-
juk, és a kutatdsokbdl is tudjuk,
hogy szamuk alaposan megszapo-
rodott, és folyamatosan nd.
Amikor ebtarsat valasztunk,

gondolunk-e a magan- és koztere-
ink alkalmassagara, a fajta vagy keverékeknél a fajtajelleg
sajatos igényeire? Mikor és hol boldogok igazan a kutyaink?

A kutatasalapt kiallitas a kutyatartas torténeti és jelenko-
r1, nagyvarosi és kifejezetten jozsefvarosi sajatossagait is
bemutatja. A rendezék biznak benne, hogy a tarlat
hozz3jarul a kozlési kedvhez, és az annak nyoman elin-
duld gytjtés a folyamatosan gyarapodd Jozsefvarosi
Muzeumot gazdagitja majd. A kiallitas oktober 20-ig
varja az érdeklddoket.

Csodalatos évtized

Az Eurépai Unié Tanicsanak
2023-as spanyol elndksége kere-
tében érkezik Budapestre Benito
Roman 55 darab, 1975 és 1985

kozott készitett fényképe, me-
lyeken keresztiil Spanyolorszag egyik legizgalmasabb
évtizedét ismerhetik meg az érdekléddék. A csodalatos
évtized, az ¢él6 alkotmany cima tirlatot megtekintve
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Banséghy Néra rovata

egy olyan Spanyolorszagot jirhatunk
be, amelyben a mélyen atérzett hagyo-
many és a modernitas utani vagyakozas
egymas mellett létezett, és az Alkot-
many kihirdetése altal kivaltott lel-
kesedés is egyértelm és altalanos volt.

A kiallitds anyagit Chema Conesa
kurator valogatta. Az 50 fénykép

hiteles portrét rajzol ki egy olyan év-
tizedrdl, amelyben a spanyolok felfedezték az 6nma-
gukba vetett hitet. A politikai eszkoz a torvények torvé-
nyének, az Alkotmanynak a kihirdetése volt, amely a
kritikai hangok ellenére is hiteles egyesitGje volt a har-
moéniara vagyo tirsadalomnak. Akkoriban Benito
Roman sajtofotdsként elhatirozta, hogy a mindennapi
élet latszolag lényegtelen eseményeit mindennapi meg-
orokiti, az azdta eltelt idében fotdi a tarsadalompolitikai
valtozas egyik legfontosabb képi lenyomatava valtak.

A kiallitdis november 30-ig ingyenesen latogathaté a
Cervantes Intézetben.

Eszaki filmek

Oktober 12-18. kozott jubileu-
mi 10. alkalommal rendezik meg
a Skandinav Filmfesztivalt a
budapesti Art+ Cinemaban.
A fesztival keretein beliil egy hé-
ten at a legkivalobb északi filmek
kertilnek vaszonra két teremben.
A programot premier el6tti veti-
tések, hazai forgalmazasba nem

kertild jatékfilmek szinesitik.

A budapesti helyszin mellett vidéki helyszineken is lesz
Skandinav Filmfesztival, egyedi programokkal és hely-
arakkal. A pécsi Apollé6 Moziban, a miskolci Mvésze-
tek Hazaban és a debreceni Apolld Moziban oktdber 12-
18. kozott, a szolnoki TISZApART moziban oktdber
12-16. kozott, a szegedi Belvarosi Moziban november
tolyaman tekinthetd meg a skandinav film szine-java.

A programban négy skandiniv alkotas premier el6tt
lathat6. Elészor a Skandinav Filmfesztivalon vetitik
Magyarorszagon a dan Apdk és anyak cimt csaladi dra-
mat Paprika Steen rendezésében és Nikolaj Lie Kaas {6-
szereplésével (Q tigyosztaly-filmek). A Sundance film-
tesztivalon, és az ,,A” kategorias Berlinalén is dijaztik a
svéd, Es a kiraly igy szolt: Milyen csodas szerkezet! cimi
dokumentumfilmet, ami archiv felvételekbdl osszealli-
tott tarsadalomkritika a mozgdkép és tilm iranti embe-
ri vonzodasrdl és annak tarsadalmi kovetkezményeirdl.
Az izlandi Jéghideg Yrsa Sigurdardottir vilaghirG
bestsellerszerz6 nemzetkozi sikerregényének adapticidja,
amely a skandinav blniigyi irodalom legjobb hagyoma-
nyait koveti sotét tonust torténetével. A haz, ahol a gonosz
lakik cimt svéd horrorfilm a kozdsségi média vilagaba ol-
tott kisértethaz-torténettel rémisztgeti a mifaj kedvel6-
it. Valamennyi film az 6sz és tél folyaman kertil orszag-
szerte a magyar mozikba.
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