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Kedres Qbrasink!

A BME iltal mivelt tudomanytertiletek legfrissebb
eredményeinek népszerisitésére a Budapesti Maszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (tovabbiakban: BME), a
Pro Progressio Alapitvany és az Elet és Tudomany kozos
ismeretterjesztd cikkpalyazatot hirdet. A palyazaton in-
dulhat: minden olyan tudomanyos kutatd vagy egyetemi
oktatd, aki a BME-vel alkalmazottként jogviszonyban
all vagy az Egyetem nyugalmazott oktaté-kutatdja;
vagy minden, a BME teljes idejl alapképzésében, mes-
terképzésében, egységes osztatlan képzésében, valamint
doktori képzésében aktiv, nappali tagozatos hallgatoi
jogviszonnyal rendelkezd hallgat6é. A palyazatra olyan
palyamiveket varunk, amelyek ismeretterjesztd meg-
kozelitéssel késztilnek. Valaszthato kategdriak:

Onalld kutatds: a BME altal miivelt tudomanyteriiletek
legfrissebb eredményeinek és kérdéstelvetéseinek széles
korth megismertetése és népszerusitése — Oktatdi-kutator
és hallgatoi kategéria.

Fenntarthatésag: korforgasos gazdasag, kornyezettuda-
tos megoldasok témiban varunk ismeretterjesztd cikket
— Oktatéi-kutatéi és hallgatéi kategéria.

UNKP: az Uj Nemzeti Kivalésag Program kereté-
ben folyd kutatisi projektekhez kapcsolédd ismeret-
terjesztd irasokat varunk. — Oktatéi/kutatéi palyazoi
mindségben sajat kutatassal lehet kéziratot benyiijtani.
Témavezetd mindségben nem nyiijthatéo be palyazat.
Hallgaték is palyazhatnak.
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Tudomanytorténet: olyan tudomany- és egyetemtorté-
neti irdsokat varunk, melyek ismeretterjeszté megkoze-
litéssel mutatnak be a 2023-24-es évekhez kapcsoldodd
évfordulds kutatast, kutatot, tudominyos eseményt
vagy eredményt. — Oktatdi-kutatoi kategéria.

TDK: a TDK keretében foly6 kutatasi projektekhez
kapcsolodo ismeretterjesztd irasokat varunk — Hallgatéi
kategoria.

A cikkek terjedelme 10 000 — 11000 karakter (sz6ko-
zok nélkiil szamitva) doc formatumban, 3-4 illusztra-
ciéval (az utdbbiakat kiilon fajlban, képformatum-
ban), képalairasokkal ellatva.

A dijazott irdsokat az Elet é Tudoméiny megjelen-
teti. A dijazottak 6sztondijban részesiilnek, melyek-
re a kiirdk dijalapokat hoznak létre. Oktatoi-kutatéi
palyazati dijalap: 500 000 forint. Hallgatéi palyazati
dijalap: 400 000 forint. Az iridsok dijazisira szak-
mai zstri alakul, melynek tagjai a Megyetem ok-
tatoi és az Elet és Tudoméiny szakemberei. A zsiiri
tesz javaslatot a dijak megosztasara vonatkozdan.
Mind a dijazasban részesiilt, mind a nem dijazott,
de kozlésre érdemes irdsokat az Elet és Tudomany
szerkesztett formaban, ellenszolgaltatas nélkiil fogja
megjelentetni.

A palyazat benyGjtasa a BME honlapjan talalhat6
Forms palyazati firlapon lehetséges. A palyazatok be-
kildésének hatarideje: 2024. majus 15. A palyazok
irasbeli értesitést kapnak a palyizat eredményérdl.
A dijak tinnepélyes atadasara a Kutatok éjszakaja ke-
retében keriil sor.



Kannibalrezisztencia

Amikor kilencven évvel ez-
elott ausztral aranyasok el6szor
behatoltak a papua-Gj-guineai
esderdd belsejébe, senki (ponto-
sabban a kiilvilaggal kapcsolat-
ban 4ll6 népcsoportok korében
senki) sem tudta, hogy egyal-
talan élnek-e emberek a sziget
vilagtdl elzart belsé tertiletein.
A kovetkezd években aztan szimos
meglepetés érte a nyugati ,,felfede-
zbket”. Kideriilt hogy egymilli6 pa-
pua ember él a kiilvilagtdl évezredek
ota elzartan a Keleti-Fennfold nevi
tartomanyban, és egy résziik akkor
még rutinszertien folytatott kannibal
életmodot (vagyis ritualis, illetve tap-
lalkozasi céllal fogyasztottak emberi
szoveteket). A kannibal csoportok
egyike, a 11 ezer tagot szamlalé fore
torzs faluiban egy rejtélyes jarvany
pusztitott, amely arinyaiban hatal-
mas halalozast okozott, hiszen éven-
te kétszazan estek aldozatul neki.
Senki sem tudta, hogy mi okozza a
kurunak nevezett betegséget (amely
fore nyelven reszketést jelent). A tii-
netek megjelenése utan a kor lefo-
lyasa mar szélvészgyors volt: a beteg
néhany héten beliil mar nem tudott
jarni, a végtagjai remegtek, hona-
pok malva mar fel sem tudott kel-
ni, és nem volt képes ellatni magat,
majd meghalt. A helyiek természe-
tesen boszorkanysagnak tartottik a
jarvanyt, amit csak alitdmasztott az,
hogy a betegség foként a noket és a
gyerekeket ragadta el. A pusztitasa

ORVOSBIOLOGIA

Kuruban elhunyt személy agya
(FOTO: WIKIPEDIA)

olyan katasztrofalis méreteket oltott,
hogy voltak falvak, ahol gyakorlati-
lag nem maradt n6 életben.

A forék tudtak, hogy a betegség a
kihalasukkal fenyeget, ezért vona-
kodva bar, de elfogadtak a kiilvi-
laghol érkezett tudosok segitségét.
Miutan kizartak minden széba johe-
té6 kornyezeti szennyezbanyagot, a
kutatok arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a betegségnek orokletes-
nek kell lennie. De nem volt igazuk.
Shirley Lindenbaum, a New York-i
Varosi Egyetem antropologusa 1961-
ben elutazott Papua-Uj-Guineara, és
szisztematikusan feltérképezte, hogy
a kuruban szenvedé emberek mi-
lyen kapcsolatban allnak egymassal.
A kutatasai cafoltak a genetikai ere-
detre vonatkozo hipotézist, hiszen a
betegség nem a csaladokban 6roklo-
dott, inkabb a lakohelyhez kotédott.

Id6vel kidertilt, hogy a kurut a te-
metkezési ritusok ,terjesztik”, konk-
rétan az tgynevezett gyaszkannibaliz-
mushoz kothetd. A forék ugyanis elfo-
gyasztottak az elhunyt hozzatartozoi-
kat (kivéve az epeholyagjat), mert ugy
gondoltak, hogy az elhunyttal szem-
ben akkor jarnak el a legtisztelettelje-
sebben, ha nem hagyjak, hogy a kuka-
cok bontsak le a szervezetét. Minthogy
a hittk szerint az agy tarolta a rossz
szellemeket (és bizonyos értelemben, a
kuru esetében sajnos igazuk is volt), azt
a ndk ették meg, mert abban hittek,
hogy 6k elég erbsek e szellemek féken
tartasthoz. A ndék gyakran adtak az
agybol (amelyet fuszerekkel dorzsoltek
be, majd bambuszcsében siitdttek meg)
a gyerekeiknek is.

Innen mar csak egy lépés volt bizo-
nyitani, hogy a kuru az agyevéssel all
Osszefiiggésben. Az amerikai Orszdgos
Egészségtudomanyi  Intézetben (NIH)
kuruban elhunyt beteg agyabol ké-
szitett kivonatot fecskendeztek csim-
panzokba, aminek hatisira benniik
is kialakult a betegség. Az eredmé-
nyek hatdsira hivatalosan betiltottak
a kannibalizmust Papua-Uj-Guinean,
de ettdl még a kuru évtizedekkel
késobb is fel-felbukkant. Ennek oka
részben az volt, hogy a forék fittyet
hanytak a tilalomra, és tovabb ették a
rokonaikat, de szerepet jatszott a kuru
néha tobb évtizedes lappangasi ideje is.
Mindenesetre id6vel — a jelek szerint
— a kuru eltlnt: az utolsé halalesetet
2009-ben jelentették, és 2012-ben hi-
vatalosan is befejezettnek nyilvanitot-
tak a kuruyjarvanyt.

Kuruval fert6zétt fore gyermek
(FOTO: WIKIPEDIA)

Azoéta kideriilt, hogy a kurut a
prionok okozzak. Ezek nem viru-
sok, hanem abnormalisan feltekere-
dett fehérjék, amelyek furcsa mod
fert6z0k, vagyis rabirjak az ideg-
sejtek egészséges felszini fehérjéit,
hogy maguk is abnormalisan hajto-
gatodjanak — és ezzel elveszitsék nor-
malis funkcidjukat. Igy a kuru szo-
ros kapcsolatban all a Creutzfeldt-
Jakob-szindromaval. Bar a jarvany
hatalmas pusztitast vitt véghez a
fore kozosségben, korantsem min-
den veszélyeztetett személy kapta el
(noha fogyasztottak fert6zott agyat).
Ezért mar régota gyanitjak a kuta-
tok, hogy valamilyen rezisztencia-
nak kellett kialakulnia a populacid
egy részében a betegség ellen.

A University College London geneti-
kusai most 943 ember genomyjat ele-
mezték, amelyek 68 falubdl szarmaz-
tak, és a rezisztencia hatterében 1évo
génvariansokat keresték. Az eredmé-
nyeiket az American Journal of Human
Genetics tolydirat kozolte. Az anali-
zisbdl kidertlt, hogy bar az alanyok
mindossze 11 ezer négyzetkilométeres
teriileten éltek egymas szoros kozel-
ségében, a csoportjaik genetikailag
rendkiviil izolaltak: az atlagos geneti-
kai tavolsaguk megegyezik a finnek és
a spanyolok kiilonbozoségével. Nyelvi
szempontbdl is tavol allnak egymastol
a csoportjaik: a 68 falu népessége 21
kiilénbozé nyelvi csoportba sorolhato.

A genetikusok tgy talaltdk, hogy
az id6s ndk egy része olyan génvari-
anst hordoz, amely egy kiilonleges
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prionfehérjét kodol. FeltételezhetGen
e fehérje biztositott szimukra védel-
met a kuruval szemben. A szerzok azt
remélik, hogy a megtalilt védéhatasa
gének esetleg mas prionbetegségekkel,
példaul Creutzfeldt-Jakob-betegséggel
szemben is potencialis terapias célpon-
tokat kinalhatnak a jovében.
MOLNAR CSABA

A csipdiziilet
és a bordak kapcsolata

Az evolacié hianyz6 lancsze-
mei mindig hatalmas tudo-
manyos érdeklédésre tartanak
szamot. A madarak és hallok
kozti evoltcids kapocs egyik
legfontosabb  hirvivéjét, az
Archaeopteryx lithographicat, melyet
Németorszag jura id6szaki tiledéké-
ben fedeztek fel, a vilag legértéke-
sebb Gsmaradvanyai kozott tartjak
szamon. Ugyancsak hasonl6 fontos-
sagt a Tiktaalik roseae, mely a halak
és kétélttiek kozti evolicids atmenet,
egyben az uszonyok labakhoz veze-
t6 fejlodeést ttjanak iskolapéldaja lett
2004-es felfedezésekor.

Az uszonyok labakka fejlédése elbtt
a gerincesek axialis csontvazaban (fej,
nyak, gerincoszlop és bordak) hatal-
mas valtozasok zajlottak le, melyek
megel6legezték, hogy a korai szaraz-
foldi gerincesek a vizi élohelyeken tal
is képesek legyenek sajat testtomegiik
mozgatasara. Kutatok egy csapata
most ismét el6vette a Tikfaalik csont-
vazat, hogy egy kicsit tobbet tudja-
nak meg a végtagok axialis csont-
vazhoz csatlakozé pontjainak (vallov
és medenceov) evoluciojardl.

A kutatast Thomas A. Stewart, a
Pennsylvaniai Egyetem munkatarsa
vezette, az elemzésekbdl Gsszegzett
eredményeket pedig a Proceedings
of the National Academy of Sciences
tudomanyos folyodirat hasabjain je-
lentették meg.

A Tiktaalik jelen ismereteink szerint
a labakkal rendelkez6 gerincesek leg-
kozelebbi halrokona. Mellsé végtag-
ja halakhoz mérten rendkiviil fejlett
volt, rendelkezett a mai libas gerin-
cesek végtagjainak nagyjabdl min-
den csontjaval, noha ujjai még nem
voltak, igy végtagjai Osszességében
véve uszonyszeruek voltak. A kutatok
mar j6 ideje Ggy vélik, hogy ez az allat
ilyen fejlett végtagokkal egyértelma-
en a szaraztold meghoditasat célzo elsd
plonir gerincesek egyike lehetett, és

OSLENYTAN

noha szinte biztos, hogy tényleges ja-
rasra nem lehetett képes, testét a sekély
vizben vagy a vizparton hatékonyan
tudta ide-oda mozgatni vagy mand-
verezni annak érdekében, hogy él6he-
lyet valtson vagy taplalékot szerezzen.

Stewart és csapata mikrokomputer-
tomografias (mikro-CT) vizsgala-
tokkal vizsgaltdk meg a Tiktaalik
O6smaradvanyait, és olyasmire lettek
figyelmesek, amire kordbban egy
kutatd sem figyelt fel. A csontele-
mek kapcsolatat vizsgilva ugyanis
felttint, hogy a Tiktaalik medencéje
kapcsolodott az allat bordaival, ezzel
1s mintegy megtamogatva az allatot
annak érdekében, hogy elbirja 6n-
non testtomegét.

,»A Tiktaalikot még 2004-ben fedezték
Jel, ekkor a test hatso része még nem, volt
ismert — magyarazta Stewart. — Ujon-
nan felfedezett maradvanyok mikro-C'T-
felvételei segitségével kivalo felbontasban
lathatjuk az allat csigolyait és bordait. Az
1ij felvételek birtokaban mar lehetové valik
a csontvaz behaté elemzése, ami esszenci-
alis az allat mozgasi képességeinek megis-
merése szempontjabil.”

A halak hasi Gszoinak, és azok
csontos tovének csontelemei nem
kapcsolodnak az axialis csontvazhoz,
hanem attdl fiiggetlentl helyezked-
nek el a testben. A szarazfold meg-
héditasa soran a négylabu gerincesek
— melyek kozé mi, emberek 1s tarto-
zunk — megnovelték a hastszo, és az
abbdl kifejléd6 hatso végtag méretét,

A Tiktaalik mdvészi illusztracidja
(KALLIOPI MONOYIOS ALKOTASA)

és csontos elemekkel csatlakoztattak
azt a gerincoszlophoz, hogy a jaras
hatékonyabban tudjon megvalosulni.
A Tiktaalik lenyiigiz6 abban az
értelemben, hogy csontvazaban felfe-
dezhet6k olyan adaptaciék is, amelyek
még egyértelmiien a vizi életmédban se-
gitették az allatot, am néhany dolog mar
lathatéan a szarazfoldi életméd kezdeti
fazisara utal” — tette hozza Stewart.

A Tiktaalik ujonnan rekonstrualt csontvdza (KEP: THOMAS STEWART)
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A Tiktaalik leirdsakor a kutatok £6-
leg az allat impozansabb eliilso felé-
re koncentraltak. A maradvanyokat
kritikus aprolékossaggal tisztitottak
meg a beiagyazd kozettdl. Mar ak-
kor is felttnt, hogy a Tiktaalik bor-
dai aranylag jol fejlettek és nagyok
voltak, am az, hogy ez miként ja-
rult hozza az allat mozgasi képes-
ségeihez, sokaig nem volt viligos.
2014-ben, ugyanazon a lel6helyen,
ahol a korabbi maradvanyok is el6-
kertltek, 4j koviletekre bukkantak,
benne az allat hatso részével. A pale-
ontologusok ezeket a maradvanyo-
kat is alaposan kipreparaltak, ezek
képezték a jelen vizsgalatok alapjait.

A kutatok vizsgalatai szerint a mi
medencedviinkkel ellentétben a
Tiktaalik hats6 végtagjai még nem
fixalt csontelemekkel kapcsolodtak
a torzshoz, hanem minden bizony-
nyal lazabban, lagy szdvetek altal.

., Azt, hogy a Tiktaalik hatsé végtagjai
hatalmasak voltak, mar korabban is sej-
tettiik — mondta Stewart. — Arrdl per-
sze a leghalvanyabb fogalmunk sem volt,
hogy a hatsé végtagok milyen médon all-
tak kapcsolatban az axialis csontvazzal.
A Tiktaaliknak specialis bordai voltak.
A bordak kiilonbozd, ligamentumnak
nevezett kapcsoléelemek révén kapcso-
lédtak a medencedvhiz. Ez igazabdl nem
csak szokatlan, de egyben lenyiigo=d is.
Ennek az allatnak rengeteg kulcsa volt a
szarazfoldon jaras stratégiajahoz vezetd
folyoséra. Jarni biztosan nem tudott, de
valahogy mégiscsak elboldogult. Ez a hal
biztosan képes volt a testét hatékonyan
mozgatni a hatsé végtagjai segitségével.”

Sz. M.

Ausztral aszaly

A szaraz id6szakok természe-
t1, tarsadalmi és gazdasagi ko-
vetkezményei  szamottevoek.
Ausztralia nagy része szarazsag-
ra hajlamos, és ennek kockazata
varhatdan csak novekszik a jovo-
ben. Hatasainak ellenstlyozasa
megfelel6 vizmenedzsmentet és
az 4] helyzethez val6 alkalmazkodast
igényli — ugyanakkor az irinyelvek
kidolgozasat némileg akadalyozhatja,
hogy hosszti 1d6tavra vonatkozdan a
szaraz id6szakok gyakorisagardl, st-
lyossagarol és hosszardl a sziikségesnél
kevesebb tudas all rendelkezésre.
Ennek egyik oka a csapadékméré-
sek kezdete ota eltelt id6 rovidsége
(Ausztraliaban kortilbeliil 120 év),
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amely soran négy jelentdsebb, rend-
szerteleniil jelentkezd, tobb évig el-
haz6d6 szarazsag mutatkozott. Ezek
alapjain nem lehet tudomanyosan
helytalld médon megitélni az asza-
lyos 1d6szakok lehetséges maxi-
mum idStartamat vagy stlyossagat.
Torténeti id6tavon pedig a megfi-
gyelés rovid ideje nem teszi lehetéve,
hogy az aszalyok jellemzoinek teljes
spektruma ismert legyen az egész
kontinensre nézve. Ez a vizhaszna-
lati irdnyelvek kidolgozasa soran
a szarazsagok jelentette kockazat
alabecsiiléséhez vezethet.

A Hydrology and Earth System
Sciences  tudomanyos folyoiratban
megjelent friss kutatas a tobb éven at
tartd szarazsagok valtozékonysagat
vizsgalta kiilonds tekintettel a Murray—
Darling-medencére. A kutatas alap-
ja egy, a 850-1849 kozotti évekre
vonatkozo aszalyszimulacio volt.

Ausztralia egyik legfontosabb te-
rilete az orszig délkeleti részén
fekvé  Murray—Darling-medence:
itt talalhatd az orszag legnagyobb
folyorendszere és mez6gazdasagi ré-
gidja. Az 19972009 kozotti aszalyos
évek jelents veszteségeket okoztak
a térség mezbgazdasiganak, egyut-
tal a magas mértéki vizkivétel kor-
nyezeti karokhoz vezetett.

Az Australian National University
kutatoi vezette csoport a va-
16s, az 1900-2000. évek kozotti
csapadékmegfigyelési adatokbol
készitett Osszesitést, valamint mar
kozzétett éghajlati modellek fel-
hasznalasaval szimuliltak az ipari
forradalom el6tti évezredben a
szarazsagok  valtozékonysagat.
A teljes adathalmazt egyesitve
pedig a Murray—Darling-medence
sorsat  probaltak  meghatarozni.

A kutatok eredményei szerint a
kontinens nagy részén a szarazsagok
nem valtoztak jelentés meértékben
a XX. szazadban az ipari forrada-
lom el6tti 1d6szak modellszimulalt
éghajlati  képéhez viszonyitva.
Kézzelfoghatobban ez annyit jelent,
hogy az aszilyos évek stlyossiga a
megtigyelések szerinti évszazadhoz
képest hasonl6 volt a szimulalt ezer
évben. A szimulaciok azt is megmu-
tatjak, hogy Ausztralia délkeleti és
délnyugati teriiletein a szarazsigok
atlagosan hosszabbak voltak, mint a
megeléz6 ezer évben, ugyanakkor a
szarazsagok maximalis hossza a mil-
lenniumi modellben jocskan meg-
haladja a XX. szazadban tapasztalt
sz€ls6ségeket.

A szamitisok szerint a hasz évet
meghalad6 hossztsagti aszalyos 1d6-
szakok az orszag tertiletének termé-
szetes jelenségei lehetnek, és nem fel-
tétlentil sziikséges ezek kialakulasahoz
emberi tényezd. Egyes régiokat tekint-
ve azonban kimutathaté némi antro-
pogén hatas. A XX. szizadi megfi-
gyelések szerint Ausztralia délkeleti
és délnyugati részén a szarazsagok
atlagos hossza és a teljes, szarazsagban
toltott id6 nagyobb, mint a megeléz6
évezredben. Az orszag e tertiletei azok
a vidékek, ahol az éghajlatvaltozas
miatt varhatoan csokken a csapadék
meértéke az évszazad soran.

A vialtozasokban igy a Murray—
Darling-medence is érintett, ahol va-
l6szintileg egyre kedvezdtlenebb lesz
az idGjarasi helyzet a mezbégazdasig
szamara. A tapasztalati tények és a
szimulaciok eredményei alapjan érde-
mes hosszabb aszalyos idékre szami-
tani, és a dontéshozdi szinten ehhez
megtelel6 intézkedéseket tenni.

DAvID TIBOR
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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2024-ben is meghirdette az ,Ev nyersanyaga” programot, melynek

nyertese ezlttal a rézérc. A foldtudomanyos ismeretterjesztés kdzéppontjaban igy ez allhat, kardltve

az ,Ev asvanyaval”, a korunddal és az ,Ev 6smaradvanyaval”, a gyapjas mamuttal. A rézérc

meéltan kerult a figyelem kézéppontjaba, hiszen nemcsak a korai emberek fontos nyersanyaga

volt, hanem - latni fogjuk - a modern tarsadalom, a felelés, kérnyezettudatos gazdasagi fejlodés

gazdasag megfelelé miko-
Adéséhez, az ipar fejlodésé-

hez, hétkoznapi életiinkhoz
és a klimasemleges, fenntarthato jo-
v6 biztositasahoz egyarant nyers-
anyagokra van sziikséglink. Ezek
kozott kiemelhetSk a fémeket tar-
talmazé nyersanyagok, hiszen a mo-
dern technolégiak és a ,,z6ld atme-
net” nyersanyagigénye igen nagy,
valamint sokféle fémet igényel. Jol
mutatja ezt, hogy az elmalt 30 év-
ben példaul a vas és aluminium fel-
hasznalasa meghiromszorozddott,
az arany, ezist, réz, cink & olom

sarokpontjava is valt.

iranti kereslet is jelentsen noveke-
dett, illetve a technologiai fémek
(példaul ritkafoldfémek, platinafé-
mek) esetében akar teljesen 0j igé-
nyek is megjelentek a piacon.

Bar a sziikséglet egy kis részét Gjra-
hasznositasbdl is ki tudjuk elégiten,
nagyobb részét banyaszattal lehet
csak fedezni. Eppen ezért fontos sze-
repet kapnak a nyersanyagkutatd
geologusok, akiknek a feladata, hogy
megtalaljak azokat a tertileteket, ahol
a kiilonboz6 foldtani folyamatok mi-
att az adott fémek jelentsen dasul-
tak. A foldtani osszefiiggések, terepi,

anyagvizsgalati kutatasok eredmé-
nyeinek ismeretében 0j ércesedések
felfedezésével vagy korabban is-
mert leldhelyek @jraértékelésével
segitik a banyaszati szakemberek
munkajat, akik modern, kornye-
zettudatos technologidk alkalma-
zasaval tudjak megtervezni a nyers-
anyag kitermelését, majd a teriilet
rekultivaciojat. Kozos érdekiink,
hogy régionkat ebbdl a szem-
pontbol is alaposabban megis-
merjiik, hozzijarulva ezzel Eurdpa
nyersanyagimport-fiiggdségének
csokkentéséhez.



B Azuritbol malachit
Osszetételét tekintve bolygonk kiilsd,
szilard burka, a foldkéreg atlagosan
58 ppm (parts per million, milliomod
rész) rezet tartalmaz, ami azt jelenti,
hogy egy tonna kézetben 58 gramm
réz talalhat6. Ahhoz, hogy egy kép-
z6dményt rézércnek nevezhessiink,
az atlaghoz képest nagysigrendileg
szazszoros feldasulasra van szikség.
Az érc ugyanis olyan asvanykeverék
vagy kézet, melyben a fémek olyan
mértékig dasultak, hogy az adott
tarsadalmi, technologiai, ipari ko-
rilmények kozott gazdasagosan ki-
nyerhet6k. A ma ismert technologi-
akkal mar 0,3-2 szazalék réztartal-
mu ércek is gazdasigosan feldolgoz-
hatdk, és mivel viszonylag alacsony
a fémtartalmuk, ezért eldbb fizikai
dasito eljarasokat (tobbnyire poritas
utan flotalast) alkalmaznak, és csak
utana nyerik ki bel6liik kohositassal
a fémet.

A rézércekben szamos elsédleges
(azaz a kdzettel vagy érccel egy 1d6-
ben keletkezett) és masodlagos (te-
hat a kézet/érc képzddése utani at-
alakité folyamatok soran keletke-
zett) réztartalmi asvany is megje-
lenhet, melyeknek réztartalma akar
igen jelentds is lehet. Kezdve a
100% réztartalma termésrézzel, az-
tan a szulfidok (példaul a kalkopirit
34,5%, a bornit 63%, a covellin
66,4%, a kalkozin 79,8% réztarta-
lommal), az arzenidek (példaul az
enargit és a luzonit 48,4% réztarta-
lommal), az oxidok (példaul a kuprit
88%, a tenorit 80% réztartalommal),
a karbonatok (példaul a malachit
57%, az azurit 55% réztartalommal)
és végezetlil a foszfatok is szép

Koézetpéldany egy rézpala tipusu ércesedésboél
a lengyelorszagi Rudnabdl (FOTO: B. KISS GABRIELLA)

99 sz4zalék tisztasagu réztablak egy bulgariai ércfeldolgoz6 izemben
(FOTO: B. KISS GABRIELLA)

szammal képviselhetik magukat,
utébbiakra példa az ékszerekben is
hasznalt tiirkiz.

Kilondsen a masodlagos rézasva-
nyokra igaz, hogy gyakran élénk kék
vagy zAld szinben pompazhatnak és
mivel ez az asvanynak a sajat szine, igy
elporitva festékként is hasznalhatok. J6
példa erre a kék azurit, melynek azon-
ban kellemetlen tulajdonsiga, hogy a
levegs viztartalma miatt instabilla val-
va zOld malachitta alakulhat, ami miatt
a festmény kék szine id6vel bezoldil.

Valtozatos ércképzodés
Rézércek szamos képzbdési kornye-
zetben, tobbtéle foldtani folyamat
eredményeként létrejohetnek. Isme-
rink magmas folyamatok soran,
kozvetlentil az olvadékbdl kikrista-
lyosodo érctipust csaktigy, mint tile-
dékes kozetkornyezetben vagy éppen

melegvizes oldatiramlasi rendszerhez
kapcsoloddan 1étrejott hidrotermas
ércesedést 1s. A magmas érctipusok,
mint példaul a vilaghirG kanadai
Sudbury, gyakran duasultak a réz
mellett mis elemekben, igy nikkel-
ben és platinafémekben is. Ezen érc-
alkotok szintén fontos technologiai
témek. Uledékes kézetkornyezetben
(példaul agyagpalaban), de
hidrotermas folyamatok kozrem-
kodésével jott létre Eurdpa jelenleg
legnagyobb mértékben termelt réz-
ércesedése, a rézpala is, mely nevét az
itt emlitett befogadd kdzetrdl kapta.
A hatalmas kiterjedésti érces zona a
mai Németorszag és Lengyelorszag
tertiletén talalhaté: jelents torténel-
mi banyaszat kotédik példaul a né-
metorszagi Mansfeldhez, mig aktiv
(és torténelmi) banyiszat folyik a
lengyelorszagi Lubin kornyékén.

Kalkopiritet tartalmazo rézérc az északkelet-magyarorszdgi Recskrél
(FOTO: B. KISS GABRIELLA)
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Egy olaszorszagi rézérc mikroszképos képe. A kutatok a fénymikroszképos vizsgéalat soran

nemcsak az ércek dsvdanyos Osszetételét ismerik meg alaposabban, de jobban megérthetik
annak képzédési folyamatat is. A képen a kalkopirit (ccp: CuFeS,) a piritet (py: FeS,) kévetéen
kristalyosodott, mig a legfiatalabb dsvany a szfalerit (sp: ZnS), amely a kalkopiritben vékony
erezésként is megjelenik. (FOTO: B. KISS GABRIELLA)

Kiilonboz6 hidrotermas érctelep-
tipusok kotédhetnek tovabba vulkani
és mélységi magmas kozetekhez is,
gondoljunk csak a tengeraljzati
vulkanizmushoz kapcsol6dé tome-
ges szulfidércesedésekre (lasd a

Rézeszk6zok egy el6kel6 személy sirjaban a
Vérna-kultarabol, Bulgdriaban (Kr. e. 4500)
(FORRAS: MARK AHSMANN FELVETELE, CC
BY-SA 4.0, HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.
ORG/W/INDEX.PHP?CURID=34679282)

Fekete fiistolék vilaga cimii irast az
ET/2021/45. lapszamban — A szerk.)

vagy a lemezalibukasi zoénik
magmatizmusaval  Osszefiiggd

epitermas és rézporfiros rendsze-
rekre. A rézporfiros rendszerek a
kéregben viszonylag sekély mély-
ségben, de mélységi magmas tes-
tekhez (intrazidkhoz) kotédéen
alakulnak ki, mig a jellemz6en fe-
lettitk megjelend szarazfoldi vul-
kani ivek hidrotermis rendszerei
az epitermis ércesedések. E telepti-
pusokra jo példa az északkelet-
magyarorszagi Recsk, ahol Kozep—
Eurdpa egy igen jelentds rézérc-
készlete rejtdzik a felszin alatt. Bar a
kornyéken torténelmi és modern ba-
nyaszat is folyt, jelenleg leginkabb aka-
démiai kutatdsok szintere a Recski
Erces Komplexum. Mindezek alapjan

Rézcsakany Balatongyo6rokrol

Rézcsakany és -balta a Badeni kulturabol
(Kr. e. 3500-2700)
(FOTO: BUDAPEST TORTENETI MUZEUM)

tudjuk, hogy nemcsak jelentds réz-
érc-, hanem olom-cink érc- és arany-
készlettel rendelkezik ma is. A nyers-
anyagkutat6 geologusok szamara kii-
16n izgalmas, hogy ezen a lel6helyen

gyakorlatilag minden olyan ércte-
lep-tipus vizsgalhatd, amely térben
és 1ddben, képzddési folyamatiban
egy rézporfiros intrazidhoz kotddik:
a mélyben 1év6 mélységi magmas test
ércesedésén tal az ahhoz kapcsolddo
szkarn- és karbonathelyettesitéses
érc, valamint a felszinhez kozelebbi
epitermas rendszerek tobb tipusa is
megtalalhat6 itt. Mindezen tal azon-
ban szamos tovabbi eléfordulas ismert
hazankban, emlithetd példaul a
Borzsony, a Matra és Rudabanya érce-
sedése vagy éppen a Darné-hegy ter-
mésréz eléfordulasa (lasd a Hajdani dce-

an nyomai a Darnd-hegyen cimd irast az
ET/2012/27. lapszimban — A szerk).

A fejlodés nyersanyaga
A rezet mar a korai emberek is ba-
nyasztak és széleskorlien felhasznaltak,
nem véletlen, hogyaz 6skor egy 1d6-
szakat rézkornak nevezték. A réz
volt az elsd, széles korben hasz-
nalt fém, koszonhetben kornye-
zeti ellenallo-képességének, jo meg-
munkalhatésiganak és viszonylag

(FORRAS: BALATON MUZEUM REGESZETI GYUJTEMENY)
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A chilei Escondida hatalmas rézbanydja

konnyebb elérhetGségének. Igy mir
nemcsak disztargyak készitéséhez al-
kalmaztik, mint példaul az aranyat,
hanem hasznalati targyakat is készitet-
tek beldle. El6bb termésrezet, majd oxi-
dos érceket, még késdbb magas réztar-
talma szulfidos érceket is hasznaltak,
ahogy a korabeli feldolgozasi technol6-
gia fejlodott. Idével aztan, tovabbi tech-
noldgiai fejlédéssel, a még jobb ellenalld
képességli bronz kiszoritotta a rezet
egyeduralkod6” helyzetébdl.

A mai, modern gazdasig azonban
szintén jelentésen tamaszkodik a rézre,
ami elsGsorban j6 elektromos vezetdké-
pességének koszonhetd. A gazdasig
fejlédésével, a zold technologiak el6-
térbe kertilésével a réz iranti igény is
drasztikusan ndvekvében van. Jol
mutatja ezt, hogy mig 1900-ban
1000 millié tonnanal is kevesebb re-
zet banyasztak és haszniltak fel vi-
lagszerte, addig 2020-ra 20000
millié (termelés) és 24 000 millid
(felhasznalas) tonnara ndtt (@ két
mennyiség kozti kiilonbség elsésor-
ban az Gjrahasznositas térnyerésébdl
ered). A vilag legnagyobb ellitoja
Chile, ahonnan nemcsak a kitermelt
réz 27 szazaléka szarmazik, de ott
talalhaté a két legnagyobb banya,
Escondida és Collahuasi is. Szintén
»top”  kitermeldnek szamit Peru
(10%), Kina (8%), a Kongoi Demok-
ratikus Koztarsasag (8%) és az Egye-
sult Allamok (6%) is. Eurdpaiként
egyedill a 13. helyezett Lengyelor-
szag kertilt fel a toplistara (2%),
melynek termelése dontéen a mar

emlitett rézpala tipust ércesedésbdl
szarmazik. Mivel a gazdasagi fejlé-
dés, a tarsadalmi jolét —ahogy az el6-
z6kbdl is lathattuk — nagy rézigény,
igy az Eurdpai Unio jocskan importra
szorul. Korabban az egyik legnagyobb
importér Oroszorszag volt, am mara
atvette a helyét Chile és Peru.

A kritikus nyersanyagok
listajan
Az Eurdpai Unib déntéshozdi az utdbbi
évekre felismerték, hogy a térség gaz-
dasdgi megerGsitése nagyban fligg az
elérhet6, felelés modon  felhasznalt
nyersanyagoktdl. Eppen ezért,
2011-ben az Eurdpai Bizottsag elészor
allapitotta meg a ,.kritikus nyersanya-
gok” listajat, melyben akkor 11 elem
vagy elemcsoport kapott helyet.
A lista — amelyet 1d6rdl idore feliil-
vizsgalnak — azon nyersanyagokat
tartalmazza, melyek kulcsfontossa-
glak a gazdasigi fejlédés szempont-
jabdl, ugyanakkor beldlik ellatasi
kockazat all fenn. A legtjabb, 2023-as
jelentés mar 34 nyersanyagot tartal-
maz, koztiik a rezet, és publikalasa-
nak célja, hogy serkentse a kritikus
nyersanyagokkal kapcsolatos kuta-
tast, kitermelést, hatékony Gjrahasz-
nositast és ezekkel ersitse az eurdpai
ipar versenyképességét. Fontos szerep
harul tehat a hazai szakemberekre s,
hogy jobban megismerhessiik a térsé-
glinkben rejlé lehetGségeket.
B. Kiss GABRIELLA
 ELTE TTK FFI
Asvanytani Tanszék

Tyt e

Szerkeszti:

‘ GRETSY LAszLO ‘

Combfix és kombfix

Napjainkban a nyelvek tobbségében
az idegen eredetl szavak egyenléek
az angol szavakkal. Hatarozottan
allithatjuk, hogy a globalizmus esz-
koze az angol nyelv. Igy példaul egy
hazai multinacionalis cégnél az alab-
bi mondat mindennapos hasznalatt
lehet: ,,Szlikséges egy call, hogy a
brief alapjan eldontsiik a deadline-t,
de egyelbre sok az issue.” ,,Sziiksé-
ges egyeztetni az tgyféllel, hogy a
projekt leirasa alapjan eldontsiik, mi
lesz a munka elkészitésének a hatar-
ideje, de egyelére sok a probléma.”

Az angol eredett szavakkal ha-
rom gondunk van: a jelentés, a ki-
ejtés és a leiras. Itt van példaul az
egy kissé bizalmas spoilerez igénk.
Az ejtéssel és a helyesirasaval nincs
nagy gond, gyakori, hogy s-sel
irunk egy idegen szot, de sz-szel ejt-
juk. Azonban a jelentése nem min-
denki szamara nyilvanvalé: szandé-
kosan elarulja egy konyv vagy film
végét; lelovi a poént. Az idegen sza-
vak ejtése kapcsan egy kollégam
mesélt egy bajos torténetet. Valaki-
nek két (részben) magyar sz60ssze-
tétel aligha volt ismert, ugyanis az
arctonik és a combfix kifejezéseket
arktoniknak és kombfixnek mond-
ta, gondolva arra a gyakori kiejtési
gyakorlatra, hogy az idegen szoban a
c-t k-nak ejtjuk.

Az idegen szavakkal kapcsolato-
san két szélsdséges vélemény alakult
ki. A feltétlen purizmus hivei a
nyelvtisztasigra valo talzott torek-
vésiikkel mindent megmagyarita-
nanak, esetenként akar a jovevény-
szavakat is. A masik véglet szerint
nyelviink nemzetkoziesedése azzal
oldhat6 meg, ha az angolhoz igazit-
juk. Mindketté teljességgel elveten-
do. Ezattal 1s az arany kozéput jarha-
to: vegytk figyelembe a hallgato- és
az olvasokozonséget, amikor ezeket
a kifejezéseket haszniljuk, és timo-
gassuk a magyaritasok elterjedését.

MINYA KAROLY
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SEGIT A MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A PARKINSON-KOR
DIAGNOSZTIKAI
TAMOGATASA

A technologia fejlodésével és a szamitasi kapacitas jelentés novekedésével ma mar rengeteg termékiink

hasznal mesterséges intelligenciaval rendelkezd6 komponenst. Talalkozhatunk ezzel, amikor
utvonaltervezést inditunk vagy amikor Sirivel vagy Alexaval beszélgetiink. De nem hagyhatok ki innen a
reklamajanlasok, amik személyre szabott termékeket vagy szolgaltatasokat kinalnak a keresési
elézményeink alapjan, vagy éppen a ChatGPT, ami készséges tarsunk, ha kérdésiink meriilne fel a vilag
nagy dolgairél. Az ilyen rendszerek listaja mar-mar végtelen, viszont ami k6zés pontjuk, hogy valamilyen
tanulasi folyamat zajlik benniik, amely alapjan megkomponaljak valaszukat (valasz egy tetszéleges
kérdésre, legjobh itvonal avégpontok megadasaval sth.). Kiillonb6z6 feladatokra kiilonb6z6 adatkészlettel
tanitjak ezen algoritmusokat, amik eredményes tanulast kévetéen akar az embernél is hatékonyabban
képesek ellatni a munkat. A fent felsorolt példak mellett hasonléan az egészségiigy is igyekszik e

megoldasokat felhasznalni, szem el6tt tartva a ra vonatkozoé jogszabalyokat és egyéb megfontolasokat.

mesterséges intelligencia (MI)
Afogalma 1956-ig nyulik visz-

sza, ami Ota szamos optimista
és pesszimista cikluson jutott keresz-
tiil. Mara mar szamos tipusa elterjedt,
melyek koziil a kapacitasalapt a leg-
kozismertebb. Ez a megkozelités ha-
rom tipust foglal magiban, mint a
gyenge, erds és szuperintelligens MI
(e fogalmak nemcsak az MI kapcsin
jelennek meg, de itt is alkalmazzak
ezeket). Utdbbi kettd jelen ismereteink
szerint csak elméleti alapon létezik.
Az er6s Ml-rendszerekben egy tuda-
tos entitas allna el6, ami (aki?) ugyan-
olyan fenomenologiai szint(, szubjek-
tiv tapasztalatokkal bir, mint az embe-
rek. Mig a szuperintelligencia az em-
beri intelligencidt minden relevans
tertileten jocskan meghaladd teljesit-
ményt lenne képes ny(jtani.

Tehat amit magunk kortl 1a-
tunk és hasznalunk, az a gyenge
ilyen algoritmusok egy specifikus
feladatra betanithatok, feliilmtlva
akar az ember teljesitményét az
adott tertleten. Példaul gyartasta-
mogatasban repetitiv  folyamatok
(példaul selejtek kisztirése) ellatasat

gyorsabban képes elvégezni egy
Ml-algoritmussal rendelkezé robot.
Ellentétben viszont nem képes adap-
tivan reagalni egy 0j helyzetre (mint
példaul ha kukorica helyett sebvaltok
kertilnek hirtelen a futdszalagra).

Mesterséges intelligencia
az egészségugyben
A mindennapi teenddink elvégzésé-
nek megkonnyitésében szamtalan MI
tamogatott eszk0z vesz részt. Ezek
mogott  tobb  agazat részvevdinek
megfontolasa all, mint példaul a pénz-
tigy, szociologia, informatika, csupan
néhanyat megemlitve. E szereplék ko-
z0tt az egészségligy is helyet kapott és
igyekszik felzarkdzni a tobbi agazat-
ban megfigyelt ttemes fejlédéshez.
Természetesen az egészségiigy 1nno-
vacidja lassabb, hiszen barmilyen ) el-
Jjaras embereken val6 alkalmazasa sza-
mos szabalyozashoz, illetve teszttazis-
hoz kétdet. Viszont mar e fazisokban is
alkalmazhatok MI-algoritmusok az
automatizalas, illetve a folyamatok
felgyorsitisa érdekében. Példaul egy
tanul6 algoritmus hatékonyan tervez-
het gydgyszerhatdanyagokat, szere-
pe lehet a tesztfazisban résztvevok
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értékelésében, majd a teszt kimeneti
adatainak vizsgilatiban. Egy masik,
a koztudatban élénkebben jelen 1é-
v eset a képalkotd eljarasokkal ké-
szitett felvételek elézetes vizsgalata
Ml-algoritmusokkal. Hiszen egység-
nyiidd alatt tSbb felvételt képesek részle-
teibe menden elemezni, mint egy tbb
éves tapasztalattal rendelkez6 orvos.

Egyik oldalrdl egy faradhatatlan,
hatékony munkatarsat tudhatunk az
Ml-algoritmus szerepében, mégis bi-
zonytalansig és félelem Ovezheti.
Ennek szamos oka lehet, hiszen az al-
goritmusnak maganak is szamos
pontja van, ahol hiba adédhat vagy
elégtelenségre adhat okot. Viszont
az egészségligyi alkalmazasat kifeje-
zetten neheziti az Ml-algoritmusok
,,szlkszavisaga”. Azaz nem, vagy kor-
latozottan vagyunk képesek megma-
gyarazni dontésiiket, ami foként az
egészségligyl eseteknél  kiilondsen
fontos szempont lenne. Természete-
sen ez nem egy eleve elrendelt hibaja
ezen eszkozoknek. Jelenleg is szam-
talan kutatds zajlik olyan mestersé-
ges intelligencia alapt algoritmusok
fejlesztésében, melyek e hianyossa-
gok kikiiszobolését célozzak.



A Parkinson-koér
felismerésének nehézségei
Ez az egyik leggyakoribb neurologi-
ai betegség, melynek el6fordulasa az
1d6s6dd korosztalynal a legjellem-
z8bb. Viszont kialakulasiban az
életkor mellett egyéb genetikai és
kornyezeti hatasok is szerepet jatsz-
hatnak. Az erre iranyuld kitiintetett
figyelem annak k&szénhetd, hogy
jelen klinikai ismeretek szerint a
betegség gyodgyithatatlan. A meg-
felelé terapiaval és gyogyszeres
vagy agyi stimulaciéval a betegség
elorehaladottsaga lassithato, illetve

karbantarthato.

A betegség kialakuldsanal az agy
dopamintermeld sejtjei pusztulnak
el. A dopamin szintézise a vesékben
és az agyban torténik. Ez utobbi te-
rileten ingeriiletkozvetitd szerepet
tolt be, azaz gondoskodik a neuro-
nok kozotti megfelelé kommunika-
ci6rdl. Emellett részt vesz a motivaci-
6ban, a memoriaképzésben, a hangu-
lat kialakitasaban, illetve a mozgasok
koordinacidjaban is. Ebbdl lathato,
hogy a dopamin mennyiségének
csokkenése szamos ponton befo-
lyasolja az illetd életkoriilményeit.

A betegség elorehaladtaval megval-
toznak a szellemi folyamatok, problé-
mak jelentkeznek a memoriaképzés-
ben, szaglisromlas tapasztalhato, il-
letve nehézségek az elalvasban. Eze-
ket a szakirodalom nem motoros
jellegti tineteknek nevezi. Ezek bete-
genként valtozok lehetnek, illetve né-
hanyuk része a normalis dregedés je-
lenségének is, ezért Snmagukban ne-
hezen alkalmazhatok a diagnézis fel-
allitasara. Idében késébb jelentkeznek
fizikailag is lathato tlinetek, melyek

A futészalagon lévé termékeket vdlogato
robotkar, ami a rajta Iévé kamera (esetleg
mas szenzor) segitségével vizsgdlja a
termékeket. A képi informacié alapjan
eldonti, hogy selejtnek szamit-e az dru
vagy sem. A selejteket a megfelel6 médon
kivalogatja.

koziil a leggyakoribbak a nyugalom-
ban jelentkezd végtagremegés, a
mozgisok akadoz6 inditasa, illet-
ve izommerevség. Ezek megjele-
nése a beteg korel6zményével és je-
lenlegi élethelyzetének felmérésével
mar diagnosztikai erdsséggel birnak.
A vizsgalatot végz6 orvos leggyak-
rabban szemrevételezéssel, tesztfel-
adatokkal igyekszik felmérni a beteg
tiineteit. A dopamin eléanyagara
adott pozitiv valasz (tlinetek enyhtilé-
se) ugyancsak egy megerdsités a be-
tegség jelenlétére.

Belathat6, hogy ez a diagnosztikai
eljaras nehézkes és lasst lehet, hiszen az
elsé motoros tlinetek megjelenésénél
mar a dopamintermeld idegsejtek ko-
zel 60 szazaléka elpusztul. Igy a tiine-
tek korai felismerése miatt a diagnosz-
tika timogatisa mesterséges intelli-
gencia algoritmusokkal egy intenziv
kutatasi teriilet. Ezzel lehet&ség nyilik
az alanyoktdl nem invaziv modon
mintat venni és azokat elemezve ki-
szlirni az eltéréseket (amik esetlegesen
még szabad szemmel nem lathatok).

Kutatdsom soran a Parkinson-kor
korai felismerésének lehetéségeit vizs-
galom az alanyoktdl rogzitett beszéd,
rajz és mozgasadatok felhasznalasaval.
Kisérleteimet a Budapesti Maszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
Tavkozlési és Médiainformatikai Tan-
székének (TMIT) Beszédakusztikai
Laboratériumaban végzem. Korabbi
tanulmanyomban a beszédalapt kuta-
tast mutattam be és felvazoltam egy
multimodalis (kiilonb6z6 fajtaja felvé-
teleket felhasznald) rendszer lehetdsé-
gét. Oromomre szolgal, hogy e rend-
szer miikodésének elsé valtozatit mu-
tathatom be most az olvasonak.

Egy multimodalis
diagnozistamogatoé rendszer felé
A Parkinson-korral kapcsolatos ku-
tatasok jelentds része a motoros tii-
netek felismerését célozza. Ugyanis

A Parkinson-kor jellegzetes tiinetei



a  mozgaskoordinicié romlasa az
akaratlagos mozgisok inditasanal,
iranyultsiguk megvaltozasanal fi-
gyelheté meg. Példaul a beteg csak
tobbszori probalkozas utan képes egy
sz€kbdl felallni vagy alld helyzetbdl
elindulni. Tovabbi feladat lehet a ka-
rok kinyujtasa elére és a tenyerek
mozgatasa vagy a végtagremegés
vizsgalata nyugalmi helyzet, illetve
bizonyos mozgasok kdzben. Ilyen és
ehhez hasonldé mozgasteladatok sze-
repelnek a vizsgald orvos eszkoztara-
ban (példaul az egységes Parkinson-kor
értékelési skala), ami alapjan a tiinetek
telvételét végzi.

A finom motoros mozgasok eseté-
ben is megjelenhetnek a jellemzd tii-
netek. A Parkinson-koérral rendelke-
z6 személyek kézirasa kuszabba valik,
a leirt betlik osszetomortilnek, mére-
tiik kisebb lesz. Nehézség szamukra a
betlik irasanak elkezdése és befejezé-
se. Hasonlban elterjedt vizsgalodasi
forma a kiilonbozd alakzatok, mint a
csigavonal, egyenesek megrajzolasa.
Ez esetben tontos jellemz6 a vonalak
lefutasa, tavolsagok tartasa, a rajzolas
idGtartama, illetve a fordulépontok-
nal a lassulas vagy megallas.

A dopamin csokkenésével elégtelen-
né valik az idegsejtek kozotti kommu-
nikacio, sériil a mozgiskoordinicio,
ami érinti a hangszalagokat mozgatd
1zmokat, az ajkakat és az arcizmokat,
ezért a beszédképzést is kozvetetten
befolyasolja. Nehézzé, szabalytalanna
valik a beszéd inditasa, a massalhang-
z0k képzése, a maganhangzok kitar-
tasa, a ritmus valtoztatasa. Egy el6re-
haladottabb allapotban a suttogd be-
széd is megfigyelhetd.

A késziil6 adatbazis
és az eddigi eredmények
Valalik Istvan idegsebésszel valod
egytittmiikodés keretében 33 beteg-
t6l volt lehetéségem mozgastelvéte-
leket, rajzadatokat és beszédet rogzi-
tenem. Fontos szempont volt, hogy
mindezt minél rovidebb idd alatt, a
betegek legkisebb terhelése mellett
végezzem. Emiatt a labor altal fej-
lesztett Parkinson nevi szoftvert 4gy
alkottuk meg, hogy e harom modali-
tast a beteg demografiai adatainak fel-
vétele mellett is 15 perc alatt elvégez-
het6 legyen. Ehhez egy tabletet, egy
mobiltelefont és egy csuklora rog-
zithetd mozgasszenzort hasznaltam.

osszefiizése el6szor a rajzokon, majd a beszéden kapott becslésekkel. Az algoritmus sulyoz-

hatja, mely feladatokat veszi figyelembe a feladatokon korabban elért becslések

Kontrollcsoportnak 47 egészséges
személyt vontunk be a kutatasba.
A kontrollcsoport  képviselte az
egészségesnek vélt emberek halma-
zat, amikhez képest az algoritmus a
Parkinson-kor felismerését végezte.

Vizsgalatainkat a mozgasfeladatok-
kal kezdtiik, mivel ezek voltak az
alapjai a tlinetek felmérésének.
A mozgasteladatok elvégzése sorin
gyorsulasadatokat rogzitettiink egy
csuklora erdsitett mozgasszenzorrol,
ezen adathalmazokbdl pedig képi il-
lusztricidkat hoztunk létre. Az igy
létrejott képeken, mas adathalmazon
elére betanitott modellekkel leird jel-
lemz&ket hataroztunk meg, amiket
osztalyozasra hasznaltunk fel. Az
osztalyoz6 algoritmusok becslést ad-
tak arra, hogy az adott személy a
mozgasfeladatokon keresztiil Parkin-
son-koéros lehet vagy pedig egészsé-
ges. Ezzel az eljardssal 76 szazalékos
pontossagot értem el. A pontossag a he-
lyesen felismert esetek (példaul, aki
egészséges volt, 6t a modell is egész-
ségesnek becstilte) aranyat mutatja a
teljes adatbazishoz képest.

Ezt kdvetden az osztilyozo algorit-
musok becsléséhez hozzarendeltem a
rajzokon elért becsléseket is, amik
egyiittesen 81% pontossagot mutattak.
A rajzokat ugyanazon képalapt elja-
rassal értékeltem ki, mivel ezek on-
magukban képi reprezenticiok. Az
igy meglévé eredményeket végiil a
beszédbdl  szarmazd  becslésekkel
egészitettem ki. A beszédet leird jel-
lemz&ket hasonléan egy mar mas
adatbazison betanitott jellemzdki-
nyerd algoritmussal nyertem ki, eze-
ken osztalyozé algoritmusokat al-
kalmaztam. Az igy kapott végsd ered-
mény 90 szazalékos pontossagii volt.

Fontos szem el6tt tartani, hogy ezen
eredmények egy kis elemszama adat-
bazison jottek létre, amiben a betegek
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1 keresztiil.

enyhe tiineteket mutattak. Viszont a
pontossagi értékek novekedése igére-
tes. Tovabba a megkozelités abban az
értelemben egyediilall6, hogy hirom
mobilitds rogzitését egy szerénynek
mondhat6 eszkdzpark oldotta meg
rovid 1d6 (~15 perc) alatt. Igy tovabbi
kutatas targya a multimodalis dontés-
tamogatas mélyebb elemzése, ponto-
sitasa, optimalisabba tétele.
Nemzetkozi szinten is zajlanak
hasonl6 kutatisok, melyek kapcsan
videotelvételeket kombinalnak moz-
gasadatokkal, vagy éppen cip&be he-
lyezett nyomasszenzor adatokat
rajzmintakkal. Ezek kutatisa fontos
célt szolgil és igéretes eredmények
lathatok. A mesterséges intelligencia
kozelitése a mindennapi gyakorlat-
hoz és formalasa az emberkozponta-
sag telé elengedhetetlen ahhoz, hogy
a tarsadalom életmindsége noveked-
hessen. Optimizmusra ad okot, hogy
ez a tertlet rendkivil népszerli és
kutatdk sokasaga foglalkozik a tech-
nologia egészségligyl alkalmazasi-
val, igy a témihoz kapcsolodé kuta-
tasok szama varhatdan folyamatosan
novekedni fog.
JENEI ATTILA ZOLTAN
BME VIK Tavkozlési és Médiain-
formatikai Tanszék,
Beszédakusztikai Laboratérium
A palyamunkaban szerepld abrak a draw.io
és a Dall-e nevii képgeneralé mesterséges in-
telligencia segitségével késziiltek. A doku-
mentumban szerepld rendszer és eredmeé-
nyei idegen nyelvii folydiratkozleményként
lesznek elérhetok a joviben.

A szerz6 2021-ben a BME, a Pro
Progressio Alapitvény és az Elet és
Tudomaény k6zds ismeretterjeszté cik-

kpalydzatan megosztott elsé helyezést ért
el. Pdlyamunkdja az Elet és Tudomdny
2021/27 szamaban jelent meg
A Parkinson-koér korai felismerése cimmel.
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Uj fizetési megoldassal boviilt a hazai bankok kinalata aprilistol. A Magyar

”wr

Nemzeti Bank altal eloirt uj szabalyozasnak koszonhetden 2024. aprilis 1-tol
minden hazai fogyasztonak és vallalkozasnak lehetésége van fizetési kérelem
elfogadasaval, és arra valaszul Azonnali fizetés kezdeményezésével teljesitenie
fizetési tranzakcioit. A fizetési kérelemmel inditott atutalasok a vasarlok
szamara minden esethen ingyenesek, mig a szamlakibocsatok, kereskeddok
szamara a jelenlegi megoldasoknal olcsobb, kényelmesebb elektronikus fizetési

alternativat jelenthetnek.

inditotta el az Azonnali Fizetési Rendszert
(AFR), amelynek koszonhetSen az év minden
napjan, hétvégén és munkasziineti napokon is a nap 24
6rajaban indithatunk és fogadhatunk fizetési megbiza-
sokat belf6ldon, 20 milli6 forintig. A tranzakcié minden
esetben maximum 5 masodperc alatt teljestil. Az utala-
sok 43 szazalékat az tigyfelek mar a normal banki tizem-
1d6n kivil, azaz este vagy hétvégén inditjak, amely azt
mutatja, hogy kihasznaljak az @ technologia elényeit.
A hazai Azonnali Fizetési Rendszer bevezetése nem-
zetkozi Osszehasonlitasban is sikeresnek mondhato,
amely egyrészt annak a magyar sajatossignak koszonhe-
t6, hogy a szolgaltatast minden belf6ldi bank kotelezéen
biztositja. Az idén aprilistdl minden pénzforgalmi szol-
galtaténal elérhet6 fizetési kérelem 1), kényelmes fizeté-
si alternativat teremt a bolti, a személyek kozotti és a
szamlafizetésekre is. Az 0 fizetési megoldas olcsd és
egyszerl elektronikus elfogadast biztosit a kereskeddk-
nek, és teljesen ingyenes a vasarloknak. Hasznalata biz-
tonsagos, mert jovahagyashoz kotott, és rendkiviil gyors
is, mivel a tranzakciordl masodpercek alatt visszajelzést
kap mindkeét fél.

Q Magyar Nemzeti Bank (MNB) 2020 tavaszan

A fizetési kérelem miikodése a gyakorlatban
A fizetési kérelem megjelenésével a baratokkal, ismerd-
sokkel eltoltott kozos program - mint példaul egy vacso-
ra, bowlingozas vagy utazis - soran egyszerten és ké-
nyelmesen szétoszthatjuk a koltségeket. A fizets fél a te-
lefonja segitségével elkiildi mindenkinek a szamlabol ra
esé részt, akinek pedig fizetnie szitkséges — amennyiben
rendelkezik mobilbanki alkalmazassal —, kap egy fizeté-
si kérelme érkezett tizenetet a telefonjara. Erre rakattint-
va, a személyes azonositast kovetben, az igényld félhez
masodpercek alatt meg is érkezik a pénz.

KIFIZETES

A fizetési kérelem benytjtasa nem jelent automatikus
tizetési kotelezettséget a fizetd £él szamara, ugyanis 6 el-
dontheti, hogy teljesiti, visszautasitja vagy figyelmen ki-
vil hagyja a kérelmet. Fizetési kérelmet nem csak szam-
laszamra, hanem a fizetd fél regisztralt masodlagos

szamlaazonositdjara (e-mail-cim, mobiltelefonszam,
addszam, adodazonositod jel) is kildhettink. A fizetési
kérelem esetén kotelez6en meg kell adni a fizetési hatar-
1d6t és az érvényességi 16t is. Ugyanakkor a kedvezmé-
nyezett nem csak maganszemély lehet, hanem koziizemi
szolgaltatd vagy akar vallalkozas is.

Az MNB célja, hogy megteremtse az AFR-re épiil6 0j
tipusa szolgaltatasok lefedettségét annak érdekében,
hogy ezek teljes értékli fizetési megoldast kinaljanak
minden fizetési helyzetben. Tovabbi informaciokért 1a-
togasson el a Magyar Nemzeti Bank altal makddtetett
Azonnali Fizetés feliletre.

MNB
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AHOL BARKI

KISERLETEZHET

Az agynevezett bérlaboratoriumok célja, hogy lehetéoséget adjanak a vallalkozéoknak a kiillonb6z6

vegyi készitmények eldallitasara, igy a cégeknek nem sziikséges fenntartani egy komplett

labort, elegendd, ha bérbe vesznek egy ilyen szolgaltatast. Cikkiinkben bemutatjuk ezt a

ire j6 egy bérlaboratérium?

A Magyarorszagon tizemel-

tetett  bérlaboratériumok
egyik példaja a szigetszentmiklosi ku-
tat6allomas. A Budapest vonzaskorze-
tébe tartozd kisvaros az évek sorin
kiemelt figyelmet forditott az in-
novacioéra és a kutatas-fejlesztésre,
ennek részeként a teleptilés egyik
fontos eleme a szigetszentmiklosi
bérlaboratorium, amely lehet&sé-
geket kinal a tudomanyos kutata-
sok és fejlesztések terén, kiilonds
tekintettel az ipari szereplokre és a
helyi vallalkozasokra. A lathatéan
modern és jOl felszerelt 1étesitmény
széles skalan kinal kisérletezési le-
hetdséget az analitikai, biologiai,
kémiai és fizikai laboratoriumi
vizsgalatok szamara, ezt hivatot-
tak tdmogatni a spektrofotométe-
rek, kromatogratias rendszerek,

technologiai modelit.

mikroszképok és egyéb analitikai
eszkozok. Vagyis a bérlaboratéri-
um lehetdséget kinal a kutatoknak
és vallalkozdsoknak arra, hogy
hozzatérjenck a legkorszeribb la-
boratéoriumi technolégiakhoz  és
szakért6i tamogatashoz, téként a
termékfejlesztés céljabol. Mieldtt
azt feltételeznénk, hogy ide valo-
ban barki besétalhat, és kedvére
kisérletezhet a vegyi anyagokkal,
fontos tisztazni, hogy a bérbeve-
vk a technoldgia és az eszkozok
mellett szakmai tanacsadoi tamo-
gatast 1s kapnak, ami a gyakorlat-
ban annyit takar, hogy szakképzett
munkatarsak segitik a gyartas fo-
lyamatat a tervezéstdl a kivitelezé-
sig. A bérlaboratériumok alatt egy
rohamosan fejl6édé agazatot ér-
tlink, éppen ezért érdemes megje-
gyezni, hogy a szigetszentmiklosi

mellett hazankban aktivan tizemel
kilén biotechnologiai és orvosi
kutatasokat végzdé bérlaboratori-
um, hé- és energiahatékonysagila-
bor, kémiai és anyagtudomanyi la-
bor, valamint élelmiszertudomanyi
és élelmiszerbiztonsagi laboratori-
um. De vajon pontosan milyen pi-
aci szerepléknek van sziikségiik
erre a ritka szolgaltatasra? Mind-
azoknak, akik vegyi anyagokat
értékesitenek vagy hasznalnak te-
vékenységiik soran, azonban nem
rendelkeznek sajat laboratorium-
mal Ggy, mint példiul a nagyvallala-

tok.

Példa a gyakorlatra
Lényeges kiemelni a szépségipart mint
a bérlaboratériumok egyik leggyako-
ribb megrendel&jét, hiszen a labora-
toriumok nemcsak a tudomanyos



kozosség szamara nytjtanak hozza-
férést a legkorszer(ibb felszerelé-
sekhez és technologidkhoz, hanem
lehetdséget kindlnak az ipari sze-
replék szamara is. Tobbek kozott
ilyen a Naturiti néven ismert valla-
lat, melynek tarsalapitoja, Nagy
Krisztina személyes példajan ke-
resztiil betekintést enged abba,
hogy megrendel6ként milyen moé-
don él a bérlaboratériumok nyaj-
totta lehetdségekkel, amelyek ki-
emelt fontossagtiak ezen a teriile-
ten. A vallalat szamara a szerz6-
dott  labor lehetové  teszi  a
termékfejlesztést, kezdve a terve-
z¢€stdl a gyartasig a szigortt mind-
ségellendrzési folyamatokig. Erre
pedig oriasi szlikség van manap-
sag, amikor a verseny egyre éle-
sebb. A szakért6 elmondasa sze-
rint a Dbérlaboratériumban vald
munka el6feltétele a hatékony és
biztonsigos termékfejlesztésnek.
,Kezdetben sokan hazilag kisérlete-
ziink, de ez csak korlatozott lehetésé-
geket kinal a valédi termékfejlesztésre,
amellyel kitiinhetiink a piaci szerep-
8k koziil. A laboratériumi fejlesztés
lehetévé teszi szamunkra, hogy ma-
gasan képzett szakemberek segitségé-
vel kifejlessziik és optimalizaljuk a
termékeket, ezaltal biztositva a ter-
mékek maximalis hatékonysagat és
biztonsagat.” Jelen esetben bérapo-
16 termékekre kell gondolni, ame-
lyek hasznilata manapsig nélkii-
l6zhetetlen a bér egészségnek
megdrzése érdekében. Az adott
termékek érdekessége, hogy a leg-
érzékenyebb bortertileten is biz-
tonsaggal alkalmazhatok, ehhez
azonban megfontolt szakértdi tu-
dasra volt szlikség a gyartd olda-
lardl. ,, A fejlesztés utan a termék at-
fogo  tesztelésen megy keresztiil,
amelynek soran egyebek kizitt a ter-
mékek allagat és az dsszetevlk stabi-
litasat vizsgaljuk. Ennél a fazisnal
fontos, hogy a tesztelés a végleges cso-
magolasba téltve tirténjen, hogy az
dsszetevok reakcidja a csomagold-
anyaggal is felmérhetd legyen” —
magyarazza Nagy Kriszti, ezzel
valaszolva arra, hogy a bérlaborat6-
riumokban valdban az utols6 1épé-
sig mindenben segitenek a megren-
deldknek, ide értve a késztermék
csomagolasiat, legyen sz6 Gjrahasz-
nositott milanyagrol vagy tivegrdl.

Mérndki pontossag
az elégyartas soran
A gyartasi folyamatot szigora ellen-
Orzés kiséri. Mint kidertl, a bérlabo-
ratoriumokban zajlo gyartas a GMP-
szabvanyoknak megfeleléen torté-
nik. ,A fejlesztés utan a termék egy
90 napos ellendrz6 folyamaton megy
keresztiil. Kiilonbozé homérsékleten
teszteljiik az dllagat illetve az dsszete-
vBk stabilitasat. Igy egy centrifugaban
is, ahol nagyon gyorsan kideriil, ha az
alkotéelemek »mégsem szeretik egy-
mast«. Ez a tesztelés mar a végleges
csomagoléanyagba toltve torténik, hi-
szen elméletben el6fordulhat, hogy
egyes dsszetevdk rosszul reagalnak a
csomagoléanyagra. A folyamat soran
tobbszdros mikrobiolégiai vizsgala-
tot végziink a laboratériumban,

hogy kisziirjiik az esetleges bioldgiai
szennyezddéseket.” Amennyiben a
gyartdk a tesztelés soran barmilyen
problémat tapasztalnak, alapos feliil-
vizsgalat utin modositanak a recep-
taran, majd egy kilencven napos
tesztelési folyamat kezdbdik.

Miel6tt a bérlaboratoriumban kezde-
tét venné a végleges gyartas, a termék
tgynevezett |, félizemi gyartas’-ba
kertil, ahol kisebb mennyiséggel tesz-
telik le az adott terméket. A mikro-
bioldgiai vizsgalat természetesen
ezen a ponton sem maradhat el.
A probagyartas utan sor keriilhet a
tényleges gyartasra, ami egy szigo-
raan ellenérzott tizemben, az MSZ
EN ISO 22716:2008 szabvany sze-
rinti helyes gyartasi gyakorlat (GMP)
szerint torténik. A GMP egy olyan
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XIX. szazadi laboratériumi dbrazolas

mindségbiztositisi rendszer, amely
biztositja a gyartasi folyamat meg-
feleld nyilvantartasat, és ezért ga-
rantalt a mindség. Ez egy nem-
zetkozi szabvany, és az Eurdpai
Szabvanytligyi Bizottsag (CEN) is
jovahagyta.

A Dbérlaboratériumok tehit nem-
csak a termékfejlesztés és gyartas te-
rén nygjtanak kiemelkedd szolgalta-
tasokat, hanem biztositjak a termé-
kek magas minéségének fenntar-
tasat is, megfelelve a legmagasabb
iparagi szabvinyoknak és el6ira-
soknak. Adott esetben a kozmeti-
kumok fejlesztése terén végzett
munkajuk kulcsszerepet jatszik a
placi versenyben és a fogyasztok
elégedettségében.

EU-s szabvany a laboratériumi
gyartasban
Az tgynevezett eurdpai szabvanytigyi
testiilet felel azért, hogy a kereskede-
lembe kertilé termékek ne okozza-
nak egészségligyi kockazatokat a
felhasznalok vagy fogyasztok sza-
mara. Habar a fent is emlitett szab-
vany alkalmazasa nem kotelezd, de a
kilvilag szamara bizonyitja, hogy a
termékek vagy szolgaltatasok meg-
felelnek a mindségi eldirdasoknak.
Ez a szabvany kimondottan a koz-
metikai iparra Osszpontosit, szaba-
lyozza a termelést, tarolast, csoma-
golast, tesztelési és szallitasi folya-
matokat, kutatast és fejlesztést, kész
kozmetikumok forgalmazasat, a
gyarté munkavallalok biztonsagat és
a kornyezet védelmét. A szabvany

nemcsak a termékkritériumok és
kovetelmények alkalmazisat bizto-
sitja az aruk el6allitasara, hanem le-
hetdvé teszia gyartd szamara az ella-
tasi lanc mindségi és biztonsagi ko-
vetelményeinek kezelését, valamint
a kozmetikumok veszélyeinek és
kockazatainak figyelemmel kiséré-
sét. A gyartasi folyamat soran ismé-
telt mintavétel és mikrobiologiai
vizsgalat torténik. A levett mintat a
gyartast kovetd egy évig szobahd-
mérsékleten taroljak és érzik.
Osszességében tehat a bérlaborato-
riumok vallalkozdknak és ipari sze-
repléknek egyarant lehetdséget ki-
nalnak a korszerQ technologiak és
szakértdi timogatasok igénybevételé-
re anélkiil, hogy sajat laboratériumot
kellene fenntartaniuk. A bérlabora-
toriumi szolgaltatas gyakori példajan
keresztil lathatjuk, hogy a modern
és jol felszerelt létesitmények széles
skalan kinalnak kisérletezési lehet6-
ségeket a laboratériumi vizsgalatok
terén. A gyartasi folyamat szigora
ellendrzés mellett zajlik, megtelelve
a GMP szabvanyoknak, és az eur6-
pai szabvanyligyi testiilet biztositja,
hogy a kozmetikai termékek megte-
leljenek a mindségi eléirasoknak és
ne okozzanak egészségiigyi mellék-
hatasokat. Igy a bérlaboratériu-
mok nem csupan segitik a ter-
mékfejlesztést és gyartast, hanem
biztositjak a termékek magas mi-
néségének fenntartasat is, hozzaja-
rulva a piaci versenyhez és a fogyasztok
elégedettségéhez.
VERMES NIKOLETT
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MEGNYILT A KOMLOVERZUM LATOGATOKOZPONT

OSALLATOK ES
BANYAJARATOK

2024. marcius 20-an Komlo varos Onkormanyzatanak meghivasara kozéleti személyiségek, valamint

tudomanyos kutatok, egyetemi oktatok és tudomanyos ujsagirok gyiiltek egybe a dél-magyarorszagi

telepiilésen a Komldverzum Latogatdkdzpont atado linnepségére.

omlo a térségi fejlesztési igé-
K nyek tdmogatisat célozva

nyert jelentés Osszegli kor-
manyzati tamogatast a Varosi Kényvtar
és Muzeilis GyGjtemény @y latogatd-
kozponttal torténd fejlesztésére. A beru-
hazas eredményeképp létrejott nivos ki-
allitdhely  ataddjanak nyitanyaként
Steinerbrunner Gy6zéné intézmény-
vezetd, valamint Polics Jozset polgar-
mester koszontotte a résztvevoket, ki-
emelve, hogy a varos nem felejti el
multjat, ugyanakkor egy jovobe tekin-
t6 teleptilésimazst formal. Unnepi be-
szédében Dukai Miklds, a Kozigazga-
tasi és Tertiletfejlesztési Minisztérium 6nkormanyzato-
kért felel6s allamtitkara ugyancsak kiemelte a szénbanya-
szati Orokséget; Hoppal Péter, a térség orszaggyilési
képvisel6je pedig a helyi beruhazasi csomag koronajaként
tett emlitést a Komloverzumrol. Steinerbrunner Gy6z6-
né az intézmény és az annak helyt ado éptilet torténetét
ismertette, melyet Dallos Tamas komléi plébanos aldott
meg, majd gyimesi népdalok csendiiltek fel.

A kornyék foldtani gazdagsigat kihangstlyozd tarlatveze-
tésen Bujtor Laszlo, az egri Eszterhizy Karoly Katolikus
Egyetem docense mutatta be a korszer(i, audiovizualis ele-
mekkel atsz6tt Latogatokozpontot. A résztvevok elsdként te-
kinthették meg az Gsallatok rekonstrukciot és fellelt fossziliit;
a banyajaratot szimbolizal6 folyosé mentén az egykori tarok-
ban foly6 kitermelés ereklyéit és a valamikori banyaszlakasok

A Komléverzum Latogatékézpont megnyitdsa
(FOTO: REZSABEK NANDOR)

Kordos Laszl6 el6adadsa a megnyitén
(FOTO: REZSABEK NANDOR)

enteridrjét; jégkorszaki Gsemberbarlan-
got, méretaranyos mamuttal és elejtéivel.

A megnyitdinnepség ezt kdvetben
tudomanyos konferenciaval folytato-
dott. A Komléverzum projekt ,,mo-
torja”, Pap Norbert geografus-torté-
nész levezetd elndk felvezetése utan
Polics Jozset koszontdjében orommel
jegyezte meg, hogy az intézmény in-
nen mar a latogatokat varja, és a vilag-
szinvonalti projektet a téma legkiva-
16bb szakemberei kivitelezték. Gabriel
Robert biologus, a Pécsi Tudomany-
egyetem korabbi rektora megnyitoja-
ban egyes kulcsszavak mentén elemezte
a beruhazast, aminek végcélja egy élhetd varos létrejotte;
Pap Norbert pedig 6romét fejezte ki, hogy a projektben ér-
dekelt remek szakmai csapat teljes egészében képviseltette
magat a konferencian. Ezutin az esemény , karmestere”,
Bujtor Laszlo A Mecsek hegység térben és id6ben; Kiilonleges kor-
nyezetek, ritka éléhelyek, kiemelkeds foldtani értékek cimmel tar-
totta meg nyitoelGadasat, kihangsilyozva a Tisza—Dacia
nagyszerkezeti egység vonatkozasiban a Mecsek kornyékeé-
nek egykori mikrokontinens jellegét. Kordos Laszl6 paleon-
tologus az ltala leirt Komlosaurus tudnivalbival 1épett a po-
diumra; Maria Barbacka paleobotanikus A lenyiigo=6
Komlopteris cimmel prezentlt; mig Segesdi Martin geologus
a triasz Gshiilldk vilagat idézte meg.

A sziinetet kovetden Virag Attila paleontologus a Mecsek
mezd4in, a mai Baranya megye tertiletein egykor legelész
mamutokrdl; Majdan Mira régész-muzeologus a Karpat-
medence mamutvadaszairdl, a Gravetti kultrardl beszélt.
Gyenizse Péter geografus (Kitanics Maté geografus-torté-
nésszel és Acs Marianna mivelédéstorténésszel kozos elé-
adasanyagaval) telepiiléstoldrajzi vizekre evezve Komld, a
hirtelen nétt varos cimmel prezentalt. Gonda Tibor kozgaz-
dasz (Csapd Janos geogratus és Raftay Zoltan geografus
tarsszerzOségével) a turizmusrdl mint termékrdl; ilyen te-
kintetben a Komloverzum lehetséges szerepérdl; valamint
térségi geopark esetleges létrehozasardl beszélt. Pirisi Gabor
geografus Komlo rebranding-folyamatat, a varos G arcula-
tat taglalta. A szinvonalas program levezet6 elnoki és a pol-
garmesteri zarszoval ért véget. A Komloverzum Latogatd-
kozpont marcius 26-t6l varja latogatdit Komlon, a Varos-
haz tér 1. alatt. Tovabbi informacidk az intézmény honlap-
jan és kozosségi média feliiletein érhetdk el.

REZSABEK NANDOR
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a hét kutatdja

— Honnan jott a geofizika és az iir-
kutatds ivanti érdeklodése?

— Nem 1gazan azt képzeltem el gye-
rekkoromban, hogy kutatd leszek.
Mindig tgy dolt el, mit fogok tanulni,
hogy éppen mi érdekelt a legjobban.
Szerettem a foldrajzot, a matekot, a fi-
zikit, igy lettem geofizikus. Az ELTE-
re jartam és amikor MSc-re jelentkez-
tem, akkor indult el harmadszorra az
egyetemen az Urkutato-tavérzékeld
szakirany. Mivel a vilagtir sokkal érde-
kesebbnek tlnt szamomra, mint a
foldbelsd, ezért valasztottam ezt a te-
ruletet. Mar MSc-n is Németh Zoltin,
a mostani csoportvezetém volt a téma-
vezetdm, és az akkor épp a Churyumov-
Gerasimenko tistokds  koriil  keringd
Rosetta  lrszondaval  foglalkoztunk.
Leginkabb az fogott meg a témaban,
hogy ez volt az elsé olyan Grszonda,
ami palyara allt egy tstokos kortil, és
tobb évig folyamatosan vizsgalta azt.

iirszondaja, a Rosetta utnak indult és 10 évvel ezelott
értcéljahoz,a 67P/Churyumov-Gerasimenko iistokéshoz.
A jelentés magyar kézremiikddéssel késziilt lireszkozrél és
eredményeirél tobbszor beszamoltunk annak idején.
De még ennyi idé multan is dolgoznak a szakemberek a
program soran gyiijtott adatokkal. Koztiik van Timar Aniké
geofizikus, a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokézpont
tudomanyos munkatarsa, aki az iistokosnél kialakult
diamagneses iiregek vizsgalataval foglalkozik. Ezekben a

INTERJU TIMAR ANIKOVAL

MAGNESES NULLTER
AZ USTOKOSOKNEL

Eppen 20 éve annak, hogy az Eurépai Uriigynokség

természetes modon kialakult régiokban abszolut nincs magneses tér. A téma azért is érdekes,
mert nemrégiben késziilt el az elsé olyan kisérleti laboratérium Magyarorszagon, amelyben
majdnem nullara tudjak csokkenteni a magneses tér értékét. A fiatal szakemberrel arrol
beszélgettiink, hogy az iistokosoknél miként jonnek létre ezek az iiregek, hogyan vizsgaljak

6ket, és miért fontos ezek kutatasa.

Tehat olyasmit kutathattam, amit mas
addig még nem. Végiil az Ustokos
diamégneses tregét kezdtik vizsgal-
ni, és vizsgaljuk ma is.

— Mik ezek az iiregek és hogyan
jonnek létre?

— Az egész Naprendszert kitdlti a nap-
sz€l, vagyis a Napbdl folyamatosan
aramlo részecskesugarzas, amibe bele
van éptilve a Nap magneses tere is. Mi
itt a Wignerben azt vizsgaljuk, milyen
kolcsonhatasban van a napszél az égi-
testek magnetoszférajaval. A Nap ko-
zelében a napsugarzas melegité hata-
sara az tistokosmagbdl kidraml6 anyag
hozza létre a latvanyos komat és cs6-
vat. Ez az anyag, megfeleléen nagy
tstokosaktivitas mellet, kisSpri a nap-
sz€&l anyagat és magneses terét az Usto-
kos  kornyezetébdl.  Mivel az
tstokosmag nem magneses, itt egy
olyan régi6 fog kialakulni, ahol nincs
magneses tér. Ezt hivjuk az Gstokos

diamagneses tiregének. Ezek az egyet-
len ismert és természetes modon kiala-
kul6 régiock a Naprendszerben, ahol
nulla a magneses tér. Az elsé ilyen tire-
get a Giotto Grszonda fedezte fel a
Halley iistokosnél 1986-ban, a maso-
dikat pedig a Rosetta a Churyumov-
Gerasimenkonal, 2015-ben.

— Halley magja koviilbeliil négyszer
akkora, mint a Csurinak is becézett
iistokosé. Ez a kiilonbség jelen van az
dltaluk létrehozott iiregek kozott is?

— A Halley valdban nagyobb mérett és
nagyobb aktivitasa tistokas, tehat sokkal
nagyobb mértékben szabadul ki beldle
az anyag. Tbb mint 8000 kilométer at-
mérdja tireget hozott létre, legalabbis ott
és akkor, amikor a Giotto megkézelitet-
te. A Halley komajaban a napszéllel vald
kolesonhatas kicsit mas volt, példaul ha-
tékonyabban ki tudtak alakulni olyan
hullimjelenségek, amik a 67P-nél nem.
A Halleynél ezek a hullimjelenségek



lelassitottak és felmelegitették a napsze-
let az tistokds elétt. A Csurinal kevesebb
hullimyjelenséget tapasztaltunk, mivel a
kéma mérete nem volt elegendGen nagy
a kialakulasukhoz, viszont érdekes mo-
don a napszél mkabb kikertilte az
tstokosmagot. A Giotto két perc alatt at-
szaguldott az tiregen, tehat nem volt til
sok ideje tanulmanyozni azt. A Rosetta
viszont két évig keringett a 67P koriil.
El6sz6r nagyjabdl szaz kilométerre az tis-
tokos magtdl lépett be a diamagneses
tiregbe, amit Gigy vettek észre, hogy ko-
riilbeliil 20 percre nullava valt az Grszon-
da altal mért magneses tér. Ekkor kap-
csolodtunk be mi is ebbe a kutatasba.
Az MSc-s diplomamunkamban a
Rosetta adatai alapjan elkezdtiik ke-
resgélni az tireg-athaladasokat. Kide-
rult ugyanis, hogy a szonda nem csak
egyetlen alkalommal lépett be az
tiregbe. Viszont kihivast jelentett,
hogy az Grszondaban foly6 aramok
magneses teret generalnak, ezek miatt
a Rosetta magnetométere magnese-
sen rettenetesen szennyezett volt, ne-
hezen lehetett észlelni ezeket a rovid,
par perces athaladasi eseményeket.
Mi a magneses tér mérések mellett a
plazmajeleket is felhasznalva talal-
tunk tobb mint 100 eseményt, ez volt
az alapja az elsé szakcikkemnek is.
Aztan Osszevetettiik az tistokos gazter-
melési ratajanak mértékeét a kilsé nap-
sz€l nyomasanak mértékével, és meg-
néztik, hogy milyen allapotok mellett
talalunk tregathaladasokat a Rosetta
méréseiben. A legfontosabb kovetkez-
tetéstink az volt, hogy az tireg nagyon
dinamikusan, nagyon rovid id6skalan
képes nagyon gyorsan megnéni és
Osszehtizodni, leginkabb a kiilsé nap-
sz&l nyomasanak gyors valtozasai ha-
tasara. Tehat az tireg kiterjedése tulaj-
donképpen légzésszertien valtozik,

A 67P/Churyumov-Gerasimenko
Ustokos a Rosetta fényképén
(ESA/ROSETTA/NAVCAM)

A diamédgneses lireg kiterjedése légzésszeriien valtozik az (istékos aktivitas és a kiils6
napszélnyomas egyensulyanak figgvényében a Rosetta magnetométerének adatai alapjan
(ESA/ROSETTA/RPC/MAG, A SZERZO SZERKESZTESEBEN)

és ez okozza azt, hogy a Rosetta csak
idénként tartozkodik az tireg belsejé-
ben. Mikor Gyrakalibraltak az tirszonda
mérési adatait, konnyen megfigyelhetd
volt, mikor haladt épp az tiregben. Uta-
na mar tobb mint 600 athaladasi ese-
ményt észleltek.

— Tehat mads tipusi égitesteknél nem
is jonnek létre diamdgneses iiregek?

—Jo kérdés. A Vénusznak és a Marsnak
példaul az stokosokhéz  hasonldan
nincs belsé magnetosztéraja, legkorik
az ustokosok légkorével ellentétben a
bolygdhoz van kétve gravitaciosan, te-
hat nem aramlik ki. Ugyanakkor a lég-
kortik tetején kialakul egy ionoszféra,
ami ellentart a napszélnek, viszont az
sem aramlik kifelé, ezért a napszél
magneses tere nagyon lassan, de mégis-
csak be tud hatolni. Mesterségesen vi-
szont alakitottak mar ki diamagneses
treget a foldi magnetoszféraban is.
Ezekben a kisérletekben altaliban egy
bariumfelhét fljnak szét, ami rovid
ideig képes kiszoritani magabdl a toldi
magneses teret. Ezzel tulajdonképpen
egy mesterséges tistokost hoznak létre a
Fold magnetosztérdjaban.

— Erdemes még 1ij informdciok utin
kutatni a Rosetta régi adataiban?

— Uj informacidkat mindig lehet talal-
ni, még mostanaban is sok cikk jelenik
meg a Rosetta adataibdl. Jonnek ) fel-
dolgozasi modszerek is, amikkel érde-
mes a régi adatokat atvizsgalni.
Esettinkben igazabdl még a diamagneses
treg kialakulisinak modjat 1s lehet
pontositani. Korai modellek szerint a
Rosettanal nem is alakulhatott volna ki
a diamagneses lireg — ezért volt akkora
meglepetés, mikor mégis felfedezték.

Az altalunk hasznalt modell viszont
mégis pontosan irja le a diamagneses
tireg kiterjedését. Vajon miért? De sok
mas bizonytalansig is van, amelyek
nem lettek tokéletesen megmagyarazva.
Az tistokos kornyezetének kiilsé tertile-
teit példaul szinte egyaltalan nem térké-
pezte fel a Rosetta. Arra, hogy ezekben
a kiilsé régickban milyen folyamatok
jatszodnak le, csak az iistokosmag-
kozeli mérésekbdl kovetkeztethetiink,
ez viszont hossza fejtorést igényel. En-
gem az ilyesmi érdekel a legjobban.
— Gondolom 1ijabb, pontosabb helyszini
mérésekere is sziikség lenne.
— gy van, kiilondsen azért, mert ugye a
Rosetta adataibol nem is lehet mindent
kiolvasni. Azért még Rosettazunk, de
kicsit mar attértem a napszeles témak
irAnyaba. Most épp egy olyan modellt
készitettem, ami a Nap felszinérdl ké-
sztilt magnetogramokbdl indul ki, és ab-
bdl josolja meg 3D-ben a napszelet a
Naprendszerben. Leginkabb az egytitt
forgd kolesonhatasi tartomanyokat pro-
baljuk vele el6re jelezni. Ezek megnove-
kedett strlségli régiok a napszélben,
amelyek egyiitt forognak a Nappal,
ezért periodikusan vissza tudnak térni a
Fold komyezetébe. En egy viszonylag
egyszert ballisztikus modellt hasznal-
tam, ami csak a Nap forgasat, és a
napszé€l sebességét veszi figyelembe,
de meglepben pontosnak bizonyultak
az elorejelzések. Léteznek sokkal bo-
nyolultabb  magnetohidrodinamikai
modellek, amelyek még a mai szamito-
gépekkel is nagyon lassan tudjak ugyan-
ezt kiszamitani, viszont a pontossiguk
eléggé hasonl6 az én modellemhez.
TRUPKA ZOLTAN




A ROKA-HEGY TITKAI

Ha a Fold napjan foldtudomannyal kapcsolatos kirandulast tennénk, ma mar szamos remek program,

séta, tandsvény kozul valogathatunk. Széba johet Ipolytarnéc, a S4g-hegyi geoldgiai tandsvény, vagy

mehetink valamelyik vulkanikus teriletiinket bemutaté programra is, példaul a Kemenes vulkan-

parkba. Ezuttal azonban egy kevésbé felkapott tandsvényt mutatunk be, amely ugyanakkor igen

latvanyos geoldgiai formakat mutat meg - és nagy elénye, hogy a fovaroshoél nagyon kénnyen

elérheto. Elég a Batthyany térrél indulé HEV-re felszallnunk, és par megallé mulva mar ott is vagyunk

a Roka-hegyi tandsvény kezdeténél.

Gsillaghegy megallonal leszallva mar latszik is a

A hazak felett a felhagyott kdbanya, az egykori
tajseb, amely azonban ma mar védett természeti

érték. A latvanyos sziklak felé haladva eltévedni sem
tudnank, de megkdnnyiti az odatalalast, ha kovetjiik a
piros jelzést. Tarankat kezdhetjiik a hegy tetején, a ba-
nya legfelsé udvaraban — hivatalosan ott talalhatb a tan-
osvény elsé dllomisa —, de mivel az informicids tablak
tartalma nem épiil egymasra, mehetiink egyenesen az
alsé udvar feldl is. A kaptatot agysem Usszuk meg ilyen
meredek sziklakkal tarkitott helyszinen... Igaz, a valodi
maszas a banyat gyakorloterepnek hasznialdé maszoknak
van fenntartva — bar az 6 terepiik csak a legtels szint,
csak az itt kiépitett maszopalyakon gyakorolhatjak tu-
dasukat, az Gsszes tobbi banyaudvart még toliik is védik.
De miért olyan védett, értékes ez a tertilet? Az itteni mész-
kovet valoszintileg mar a rémaiak is banyasztak — Aquincum
épitéséhez hasznaltak az itt banyaszott anyagot —aztan a
XIX. szazad végén tgy fellendiilt a kitermelés, hogy
vasutat is épitettek a banyihoz, hogy jobban tudjak
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Lépten-nyomon megfigyelhet6k a kalcitkristalyok

szallitani az itt kitermelt kéveket. Az anyagot aztan -
tobbek kozott — a Palotanegyed épitésénél hasznaltak
fel. Az 1940-es években zartak be végiil a banyat —
onnantol kezdte Gjra birtokba venni a természet.



Csodalatos kilatopontokat talalhatunk
a tanésvényen

Az itt zajlé szukcesszids folyamatok
azok, amelyek ezt az él6helyet olyan
kiilonlegessé teszik.

Nyilt sziklagyepek, sztyeppréti tarsu-
lasok jelentek meg az egykori banya te-
riletén, az egykori csupasz sziklakon.
A pionir tarsulasok helyét fokozatosan
veszik at a gyepes, cserjés €ldhelyek, vé-
gl pedig zart tolgyesek alakulnak ki
— ezt a folyamatot lehet megfigyelni a
koéfejtdben. Ennek koszénhetben na-
gyon valtozatos az €l6vilag, a mintegy
20 hektaros védett tertileten 300 no-
vényfaj talalhatd meg - ebbdl 20 vé-
dett, koztik példaul a biboros kosbor, a
budai imola vagy a magyar repcsény és
a vetévirag. A legnagyobb botanikai
érték pedig a gyapjas gylszivirag.

Természetesen az allatvilaga is igen ér-
dekes a tertiletnek - a tanosvény alkotoi
példaul egy egész informacids tablat
szenteltek az itteni gyikoknak, amelyek
el6szeretettel stitkéreznek a sziklakon - a
banyaban sétalva lépten-nyomon hall-
hatjuk az arnyékunk el6l menekiilé hiil-
16k neszezését. .. Az okologiai szerepiik-
16l és taplaléklancban betdltott szerepiik-
rdl is sokat tudhatunk meg, ha figyel-
mesen olvassuk az Osvény  szines
képekkel boven illusztralt tablait.

A legkiilonlegesebb azonban a hely
geologigja. Ritka, hogy belelatunk a Fold
belsejébe, abba, hogy mi van a talpunk
alatt. Ebben segitenek az olyan mestersé-
ges feltarasok, amellyel itt is talilkozha-
tunk -az évszazados kofejtés eredménye-
képpen feltarulnak a rejtett geologiai tit-
kok. A Roka-hegy legnagyobb részt
dachsteini mészk6bal all. A szépvolgyi
mészkd és sarga szinli budai marga
formacidk tektonikus érintkezései is

A A meredek részeken a védé6korlat az
egykori kisnyomtavu vasut sinelemeit fel-
hasznalva késziilt

A szikla néhol lyukas sajtra hasonlit v

Izgalmas, bar nem kénnytii sétaterep
(A SZERZO FOTOI)

megtalalhatdk az egykori banyaudvarok-
ban, valamint szamtalan nyomat talalhat-
juk a torésvonalak mentén felfelé dramlo
héviz, valamint a fentrdl leszivargo vizek
nyomainak. A kivalé kalcitkristilyok az
alulrdl feltoré hévizhez kothetdk, mig a
kioldott ktiilkék, barlangok a fentrdl ér-
kez6 viz oldb hatasanak koszonhetok.
A kisebb nagyobb-iiregek igen felttinbek
- a legnagyobb itteni barlang a Roka-
hegyibarlang 87 méter hossz, de a kiseb-
bek is nagyon érdekes formakat mutat-
nak - valamint behtizédva a nagyobbak-
ba kellemes, htivos arnyékot, védelmet
adnak a sziklakra t{iz6 Nap el6l.

A Roka-hegy, bar meredek, de igen jol
kiépitett. A latvanyos kilatopontokra
jelzéssel és korlattal ellatott utak visz-
nek, az 1990-es években lefektetett
1épcsdk teljesen jo allapotban vannak,
és tobb helyen is kiépitett ebédeldhelyek,
padok, sét, tuzgyjtohelyek varjak az
erre kiranduldkat, sétalokat, pikni-
kezbket. A tandsvény nyolc alloma-
sa mellett telefonnal leolvashato
QR-kodok is varjak a felfedezdket -
tobbek kozott virtualis  pecséteket
gyUjthetiink segitségiikkel.

Bar a varos korbedleli ezt a kiilonle-
ges természeti gydngyszemet, de -
talin a meredek Osvények miatt -
nagy témeg sosincs, bar természete-
sen mindig vannak, akik kivancsiak
az itt fellelhetd szépségekre. Aki még
nem jart erre, annak a Fold napja ki-
valé trtigyet ad, hogy felkeresse ezt a
sok szempontbdl egyediilallo geolo-
giai érdekességeket rejtd tandsvényt.

PAszTOR PETER

BLET £s TUDOMANY = 2024/16 = 501



‘ tEL‘ET'ESﬂUD@MAI' NYlKEPIEKBEN'

502 = BELET £S TUDOMANY ®m 2024/16

obban a tavasz. Mintha egyszerre lenne

marcius, aprilis, majus - s6t mar a nyar
eleje. Igaz, talan azért is lehet ez az érzésiink
az ET-Galériankba kiildott olvasoi képeket
nézegetve, mert térben és idGben tavoli pilla-
natokat latunk egymas mellet. Az ezeken a la-
pokon megjelend fotdk az orszag kiilonbo6zo
pontjain, raadasul akar tobb hét kiilonbseggel
késziilhettek - ezért is lehet, hogy ugy tiinik,
,,0sszecsusznak® az évszakok.

Az is tény viszont, hogy a hirtelen erds felme-
legedés miatt a valésagban is felgyorsultak kicsit
a természetben a folyamatok. Ez igaz hazankra
is, de akar globalisan is. Hogy mit hoz a jovo -
majd meglatjuk. A képekben gyonyorkodve
viszont megallapithatjuk, hogy egyhangusagrol
semmiképp sem beszélhetiink: olvasoink fotogé-

peinek lencséin keresztiil mindig mas és mas ol-
dalat csodalhatjuk meg a valtozasban és allando-
sagban is ezerarca természetnek.

P. B.

KEDVES OLVASONK!

Keérjuk, megmutatni szant képét jpg formatumban kiildje az
eltud@eletestudomany.hu cimre, és a targyrovatba irja:
ét-galéria. Jutalma a , kiallitasban™ megnyilvanuld elismerés.




1. Szantoi Zoltan: Hamvas gyoéngyvessz6. Utcanknak
legeleje elott fehérbe borult a jarda melletti teriilet,
mintha hé roskadozna a névény vesszéin, de igazabol
ezerszamra nyil6 hofehér kis viragok lathatok az ives
szdrakon. Mivel enyhe volt az idéjaras, ezért mar mar-
cius végén elkezdett viragozni ez a diszcserje,

a felvételek is ekkor késziiltek.

2. ifj. Kéta Rébert: Ennyi ,,péknyugagyat” egy helyen
még sosem lattam, mint a dunaalmasi Gerecsében.

3cC

3 a, b,c. Hatlaczki Gabor: Félperces udvarlas vocsokéknél.

Kora tavasz, marcius vége. A bubos vocsok him és tojé egymas felé
uszik, fél méterrél rikoltassal lidvozlik egymast, aztan felmeresztett
tollbobitas fejiikkel jobbra-balra, fol- és lefelé integetnek, majd kisvar-
tatva bobitajukat leengedik és néhany pillanatig még egymasra néznek.
Végiil egy iranyban elisznak a nyiltviz-széli nddas felé, ahol hamarosan
eltiinnek. (Németorszagban, a Pétzer Vorderseen ldttam Gket.)

4. Palliné Benké Eva: Pollen-csapdak. A ma hajnali es6zés utan,
a terasz korlaton, reggel fotéztam a kiilonb6z6 méretii és alaku
esényomokat. Kézben vettem észre, hogy némelyik vizfolt
csapdaba ejtette a kdrnyék szalling6zé pollenjeit.

5. Csardi Laszl6: Hasvéti hangulat a jatszotéren.
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Fejtoré rovatunk feladvanyai Olvasoink altalanos fel-
adatmegoldo képességét teszik probara. A kérdések
tetszdleges sorrendben oldhatok meg, nem épiilnek
egymasra, mindegyik mas és mas készség fejleszté-
sére vagy tesztelésére alkalmas. Jo toprengést,

brilians o6tleteket, eredményes gondolkodast kivanunk!

1. fejtoro - Karolyi Zsuzsa feladvanya

Melyik szamjegy illik a piramis cstcsara?

2. fejtoro - Csik Csaba feladvanya

Talalja meg a keretben talalhatd szavak, meghatarozasok
megfeleld szinonimajat! Ha mind az 6t meglett, ezeknek a
szavaknak keresse meg egy masik értelmét! Ha megtalalta,
hatérozza meg azt az egyetlen szét, amely az Gjonnan
megtalalt értelmezésekkel logikai kapcsolatban &ll!
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Az el6z6 szamunkban megjelent fejtorok

megoldasai

1. fejtoro - Karolyi Zsuzsa feladvanya

Megoldas:
A) TESTORSEG (A bal oldali sz6 megfelel§ szinoni-
majanak kezddbetiijét G-re cserélve a jobb oldali sz6

szinonimajat kapjuk. HALA-GALA, MOND-GOND,
PARAZS-GARAZS, HANCS-GANCS és ZARDA-GARDA.)

2. fejtoro — Sardi Tibor feladvanya

Megoldas:
A=0 (73*11=803)
B=0 (4.328*11=47.608)
3. fejtoro - Csik Csaba feladvanya
Megoldas:

Janos vitéz (Petdfi Sandor)

3. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya

Milyen magéanhangzo felhasznélasaval lehet dsszedllitani a legtdbb,
legaldbb négy betlijegyes, a Magyar értelmez6 kéziszotarban
cimszokent szerepld szét ugy, hogy a megadott bettiket
(és a maganhangzot is) legfeljebb egyszer lehet
felhasznalni egy széhoz?



KTANI LELEMENYEK

Valami buzlik...

Amikor azt mondom, egy nehéz feladatrol beszélget-
tem egy kozeli baritommal, talan fel sem ttnik, hogy
két, eredendden a fizikai vilagban értelmezhet6 fo-
galmat — nehéz, kozeli — alkalmaztam atvitt, metafo-
rikus értelemben valamilyen elvont pszichés tapaszta-
latra. A targyi vilag és a lelki tapasztalas kozotti effé-
le kapcsolat nem csupan formai: a szavak konkrét és
atvitt értelme kozott a tudatunkban tényleges, bar né-
ha rejtett kapcsolat van, és ezt — idénként meglep6 —
lélektani kisérletek rendre alatamasztjak. Kimutattak
példaul, hogy azok a személyek, akik meleg kavét

tartalmazé poharat tartottak a keztikben, masokat

melegebb sziviinek itéltek, mint azok, akiknél hideg
kavé volt. Egy masik kisérletben kidertlt, hogy a
résztvevOk ugyanazt a konyvet fontosabbnak tartottak,
ha a kutatok egy rejtett stllyal megnédvelték a tomegét.
Ha valamilyen nyelvi metafora kiilonféle kultarakban,
egymastdl fliggetlentil megtalalhato, valészintileg erds ér-
zéki—fogalmi kapcsolodas all a hattérben. Példaul sok
nyelvben annak jelzésére, hogy valami gyants, képletesen
egy kellemetlen szaggal Gsszefligg6 kifejezést hasznalnak.
Magyarul azt mondjuk, a dolog ,,bazlik’, de tobb nyelv-
ben konkrétan meg is nevezik a rossz szag jellegét, az an-
golban példaul a halszagti’ jelentésti ,,tishy” szot hasznal-
jak. Ha ilyen elterjedt az Gsszefliggés a hamissag, becste-
lenség és a kellemetlen szagok kozott, lehet, hogy ezuttal
is kimutathat6 kozottiik a 1élektanilag kapesolat? Norbert
Schwarz és Spike Lee egy kisérletben szagtesztre hivta a
résztvevoket, akiknek Ot tivegese tartalmat kellett meg-
szimatolniuk, majd megallapitaniuk, hogy milyen illatot
éreztek. Az 6t szagminta a kovetkezd volt: alma, hagy-
ma, karamell, narancsolaj, halolaj. A kisérletvezetd az
esetek felében a szagteszt el6tt eléadott egy kis szinjaté-
kot: Gigy tett, mintha észrevette volna, hogy a résztvevo
el6tt az asztalon, a valaszlap alatt ott maradt egy papir,
aminek nem kellene ott lennie. Sietésen elvette a lapot,
tgy, hogy ne lehessen latni, mi van rajta, mikozben azt
mondta: ,,Semmit nem probalunk meg elrejteni!”. Ennek a
kis kozjatéknak az volt a célja, hogy a résztvevében feléb-
redjen a gyant, hogy valamit el akarnak titkolni el6le.
Ezutan kovetkezett a szaglasproba, melynek soran kide-
rilt, hogy azok, akik részesei voltak a gyaniit ébresztd jele-
netnek, sokkal nagyobb aranyban tudtak helyesen azonosita-
ni a halszagot, mint azok, akik gyanatlanul talilkoztak

1E=TUDOA

Biidos kolyok (SzUCS EDUA RAJZA)

az llatmintakkal. Az torténhetett, hogy a gyant érzése a
tudatban el6térbe hozta a halszag fogalmat, igy az illat
konnyebben azonosithatova valt.

Egy masik kisérletben Schwarz és Lee megvizsgalta, hogy
az Osszefliggés forditott iranyban is aktivalhato-e. Ehhez
egy egyszerQ bizalomjatékra hivtak a résztvevoket. Ez abbdl
alle, hogy a kisérlet alanyanak adtak 5 dollart, amibdl tet-
szése szerinti Gsszeget atadhatott egy masik jatékosnak.
A szabily az volt, hogy az atadott pénzt a jatékvezetd meg-
négyszerezi, majd a masik jatékos tetszése szerinti Gsszeget
visszaadhat az elsé jatékosnak. Az els6 jatékos altal atadott
Gsszeg jOl tikrdzi a bizalom meértékét: ha bizik a masikban,
akkor tobbet ad at neki, mert feltételezi, hogy az nem fog-
ja zsebre vagni a megnégyszerezett Gsszeget az utolsé cen-
tig, hanem megtetézve visszaadja neki, amit kapott. Ha
nem bizik a masikban, kevesebbet fog kockaztatni. Schwarz
és Lee ezt a kisérletet egy egyetemi épiiletben végezte, az
arra jaré didkokat kérve meg a részvételre. Csakhogy bizo-
nyos esetekben a helyszint el6zdleg halolajjal ,illatositot-
tak’. Nos, a halszagban a diakok atlagosan 2,53 dollart koc-
kaztattak meg, szagtalan kornyezetben viszont atlagosan
3,34 dollart adtak at! Vagyis ha a helyzet ,,bazI6tt”, a részt-
vevOkben feléledt a gyand, és bizalmatlanabba valtak a ma-
sik jatékossal szemben. Schwarz és Lee szerint a blz és a
gyanu kozotti kapesolat evolGeids orokség lehet, mert ha
egy ranézésre rendben lévonek tind étel rossz szagot araszt,
akkor ez figyelmeztetés, hogy ne doljink be a latszatnak,
ne egyitk meg. Ha tehat az ember a rossz szagra a gyanq,
ovatossag érzésével reagil, az a talélést segitheti.

MANNHARDT ANDRAS

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

El6fizetési ar 2024-re 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: 24 960 Ft, félévre: 12 900 Ft, negyedévre 6600 Ft

(egy digitalis lapszam ara: 600 Ft)
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ELNAGYOLT EMLEKEK

Az emlékezetrél gyakran gondolkodik ugy az ember, mintha tokéletes masolata lenne az 6t ért

benyomasoknak, holott a valésagban inkabb egyfajta kivonata a milt eseményeinek. Ez lehet a

kulcsa a csecsemékori amnézia megértésének, egy Uj vizsgalat pedig eddig ismeretlen neurobioldgiai

folyamatot tart fel az emlékek kivonatolasanak hatterében.

z ember az emlékein keresztiil éli meg a jelent,
A ezek altal jon létre az énképe. Annyira alapvetd-
ek a mindennapokban, hogy fel sem meriil,
ne lennének tokéletes leképezésel a mult élményeinek,
pedig szamos jelenség utal arra, hogy bizony kozel sem
olyanok, mint a fényképek. Noha tokéletes metafora
maig nincs, minden hasonlatban van valami, illetve a
hasonlat hianyossigai is segithetik a megértést. Az emlé-
kekrdl valod gondolkodis folyaman elébb-utdbb valami-
lyen metafora segitségével igyekeznek jobban megra-
gadni a lényegét a szakértdk. Arisztotelész példaul agy
képzelte, hogy az elme egy viasztablihoz hasonld. Az &
idejében a viasztabla volt a jegyzetelés eszkoze, az embe-
ri emlékezet kiterjesztése, igy jo kiindulisi pontnak tant
a természetes emlékezés megértéséhez. A hasonlat segi-
tett az emlékezés egyéni kiilonbségeinek magyarazata-
ban is: a lagy viaszba karcolt irds konnyen eltlinik, ez
okozza a feledékenységet, mig a kemény viaszba nehéz
barmit is bevésni, igy kevésbé tanulékony az ember.
Freud koranak népszer(i eszkozéhez, a magneses rajz-
tablihoz hasonlitotta az emlékezetet. Ennek a metafora-
nak az volt a 1ényege, hogy bar a képerny6rdl eltinhet-
nek a feljegyzett dolgok, a mélyben megmaradnak a be-
tik, benyomodva a felszin alatt. Ez olyan, mint a tudat-
talanban 1év6 emléknyomok. Tudatosan ugyan nem
emlékszik rd az ember, mégis megvannak ezek a lenyo-
matok és befolyasolhatjak a viselkedést. Freud volt az
egyike az elsé pszichologusoknak, aki kilon figyelmet
szentelt annak a jelenségnek, hogy az embereknek semmi-
lyen emlékiik sincsen életiik elsé 2-3 évébdl. Ezt csecsemd-
kori amnézianak nevezte és igy gondolta, hogy a korai
pszichoszexuilis élmények elnyomasanak sziikségszeri-
sége hivja életre. Ezt az elképzelést ma kevesen tartjak
hitelesnek, viszont a csecsemdkori amnéziaval kapcso-
latban tovabbra is tobb a kérdés, mint a valasz.

Mi a csecsemékori amnézia oka?
Népszert elképzelés volt példaul, hogy a csecsemdkori
amnézia hatterében az énkép hianya all. A szakértok agy
vélték, hogy a normalis emlékezéshez feltétlentil sziiksé-
ges, hogy az elmében leképezédjon az emlékezd, vagyis az
én. Ennek azonban ellentmond az a tény, hogy a csecse-
mdkori amnézia megfeleldje allatok korében is megfigyel-
het6, méghozza olyanoknal is, melyek feltehetSleg nem
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(FORRAS: REARDON, 2024 — SCIENCE)

rendelkeznek énképpel (mint példaul a ragesalok). Ettdl
fliggetleniil valoban Ggy tlnik, hogy a csecsemdkori am-
nézia olyan emlékekre terjed ki, melyek részletgazdagok
és tipikusan els6 személyli epizodokat dlelnek fel. Szamos
eredmény sugallja, hogy bar ilyen tipust emlékekkel
nem birnak a 3 éves gyerekek, mégsem felejtik el teljes
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mértékben a velitk tortént eseményeket.
Egy vizsgalatban példaul a 3 éves résztve-
v6k gyorsabban meg tudtak nevezni azon
allatok elhomalyositott képét, melyeket ko-
rabban mar lattak, noha nem emlékeztek
ra, hogy a kisérlet egy korabbi szakaszaban
mar megmutattik nekik ezeket a képeket.

Egy masik vizsgalat szerint a fiatal ege-
rek emlékei nem vesznek el teljesen, csak
nehéz azokat felidézni. A kisérlet lényege
az volt, hogy az allatok aramtitést kaptak
egy bizonyos ketrecben. Ennek az a jelen-
tésége, hogy egyszerien megtigyelhetd,
emlékszik-e az allat az eseményre: a ket-
recbe visszahelyezve ugyanis mozdulat-
lanna valik, megdermed. Amennyiben
ebben az élményben fiatal egérnek van
része, egy honappal késébb mar nem der-
med meg a ketrecben, vagyis elfelejti a
kellemetlen eseményt. Erdekes moddon
azonban egy hasonlo ketrecben kapott aramiités hatasa-
ra az allatok megdermednek a régi ketrecbe visszahe-
lyezve is. A kutatdk szerint ez arra utal, hogy a hasonld
esemény segitett felidézni az elfelejtett emléket, vagyis a
csecsemOkori amnézia nem az emlékek teljes hidnyat je-
lenti, hanem csak a felidézhetGségiik elégtelen.

Ez utdbbi megallapitast timogatja egy géntechnologi-
an alapul6 idegtudomanyi vizsgalat is. A kutatok elér-
ték, hogy azok a sejtek fejezzenek ki fényérzékeny ion-
csatornakat, amelyek aktivilédnak mikor az allat dram-
titést kap egy bizonyos ketrecben. Ezutan Gjfent kivar-
tak egy honapot, amikor az allatok mar nem dermedtek
meg a ketrecben. Ekkor azonban mesterségesen aktival-
tak a kordbban emlitett sejteket, aminek az lett a kdvet-
kezménye, hogy a kisérleti dllatok megdermedtek az
ominézus ketrecben. Mindez arra utal, hogy az emlék-
nyom a fiatal egereknél is megmarad, csak nem elérhet6
normalis kortilmények kozott.

A legtobb szakértd egyetért abban, hogy a csecsemdkori
amnézia hatterében a hippokampusz nev strukttra all.
A legegyszeribb elképzelés szerint a hippokampusz egy-
szerGien éretlen és igy nem képes megtelelé emléknyo-
mokat létrehozni. Ennek azonban ellentmondanak az
imént emlitett eredmények. Ujabban a kutatdk arra
gyanakodnak, hogy fiatalabb korban a hippokampusz
mikodése a generalizicidt tamogatja (hogy pontosan
hogyan, arrdl még csak tapogatozd elképzelések vannak).
A generalizacid, vagy altalanositis az a folyamat, mely so-
ran az egyedi emlékek részletei elvesznek és csak a fonto-
sabb jellemz6k maradnak meg, amik hasonl6 emlékekben
is megvannak. Erre utal, hogy az olyan emlékezeti teszte-
ken, melyek hangsulyt fektetnek az ingerek egyedi rész-
leteire, a fiatal gyerekek joval nagyobb mennyiségti hibat
vétenek, mint az id6sebb korosztalyok. Mindezt a szakér-
ték azzal magyarazzak, hogy ebben a korban egyszertien
annyi tanulnivald van, hogy az altalinossagok elsajatitasa

Egy Uj kutatas szerint a generalizalas hatterében az all, hogy agytorzsi szerotonerg
idegsejtek glutamat helyett GABA-t szabaditanak fel a hipotalamusz és az amigdala (LH/CA)

teriiletén (FORRAS: HEN ES SCHACHTER, 2024 — SCIENCE)

dominil és igy alig marad kapacitas a részletekre. Noha
egyeldre a generalizaci6é hatterében 4ll6 folyamatokkal
kapcsolatban még rengeteg kérdés van, egy 0 vizsgalat
tényt deritett egy fontos mechanizmusra.

A generalizacio molekularis neurobiolégiaja
Egy @ vizsgalatban a kutatdk a korabban emlitett félelmi
kondicionalasi paradigmat hasznaltak, vagyis a kisérleti
egereket aramiités érte egy bizonyos ketrecben. Ennek az
elrendezésnek van egy valtozata, amelyet kifejezetten a
generalizacié vizsgalatahoz fejlesztettek ki. Ebben a kisér-
leti allat egy enyhe aramiitést kaphat, amit jellemz&en nem
altalanosit és igy csak abban a ketrecben dermed meg,
amelyben az eset tortént. A kisérleti allat azonban kaphat
tobb, erds aramditést 1s, ami azzal jar, hogy hasonld ketre-
cekbe helyezve is megdermed, vagyis altalanositja az em-
1éket. A kutatok azt talaltak, hogy a két eset soran fontos
eltérés figyelhetd meg bizonyos agytorzsi sejtek (dorzalis
raphe szerotonerg sejtjel) mikodésében. Az eldbbi esetben,
mikor az dramiitéssel tarsitott ketrecet el tudja kiilonite-
ni a kisérleti allat, akkor a sejtek glutamatot szabadita-
nak fel a szerotonin mellett olyan agyteriileteken, amik
a relevans tanulasi folyamatokban implikaltak (oldalsé
hipotalamusz, kézéps6 amigdala). Amikor viszont genera-
lizalodik az emlék, akkor ezek a sejtek a szerotonin mellett
nem glutamatot, hanem gamma-amino-vajsavat (GABA)
szabaditanak fel. Tehat az altalanositas hatterében az all,
hogy bizonyos agytorzsi sejtek nem serkentd, hanem gatld
transzmitterrel jeleznek mas agytertiletek felé.

Az j mechanizmus talan tobb kérdést vet fel, mint
amennyit megvalaszolt az emlékek altalanositasaval
kapcsolatban. Ettdl fliggetleniil a generalizacid nemcsak
a csecsemOkori amnézia megértésében lehet fontos, ha-
nem az olyan zavarok kezelésében is, mint a poszttrau-
mis stressz zavar vagy kiilonféle szorongasos zavarok.

REICHARDT RICHARD
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LATASJAVITAS 3D NYOMTATASSAL

ELVESZTETT
SZEMGOLYO POTLASA

Szamos eur6pai intézmény orvosbioldgiai és szemészeti kutat6ibél allé csapata, szamitdgépes
grafikai szakemberekkel egyiittmiikodve olyan technikat fejlesztett ki mesterséges szemgolyok
3D nyomtatasara, amely gyorsabb, pontosabb és olcsobb, mint a hagyomanyos technikak.

sériilés miatt elveszitik a teljes szemgolydjukat,
amelynek a helyén csak egy tires szemgddor marad.
Amellett, hogy elveszitik latasukat, az is gondot okoz ne-
kik, hogyan jelenjenek meg masok elétt. Jelenleg két lehe-
t6ség koziil valaszthatnak: vagy szemtapaszt viselnek, vagy
az Ures Uregbe egy mesterséges szemgolyot helyeztetnek be.

Sajnos, vannak olyan emberek, akik betegség vagy

A mesterséges szem el6allitasanak jelenlegi folyamata
abbdl all, hogy bizonyos mennyiségi polimetil-metakrilatot
szemgolyo alakra alakitanak ki, majd festik és polirozzak.
A folyamat kortlbeliil nyolc 6raig tart és meglehetGsen
koltséges. Raadasul nem biztos, hogy tokéletesen sikertil a
formazas soran. A rosszul elkészitett méiszem pedig kényel-
metlenséget vagy furcsa megjelenést okozhat.

A térbeli, vagyis 3D nyomtatis ennél sokkal gyorsabb,
olcsobb és nagyobb valdszintséggel illeszkedik pontosan
a szemgddorbe. Az alapanyag ugyanaz, de el6bb optikai
koherencia-tomografiaval vizsgaljik meg az tires szem-
gbdrot. Ezutan az eredményeket betaplaljak egy szami-
togépes modellezb alkalmazasba, hogy a szemiireget a
lehetd legpontosabban felmérjék. Ezutan kovetkezik
a 3D-s nyomtatas, majd utina a miszemet tvegpohar-
ban polirozzik, ultrahangos fiirdében megmossik, és
tesztelik, hogy nem irritdlo-e a leendd paciens szamara.

A tesztidbszakban a csapat egyelore kisérleti jelleggel ké-
szitett 3D-s szemgolydkat, és a paciensek 80 szazaléka
mondta azt, hogy azok tokéletesen illeszkedtek a szemgd-
dorbe. A tovibbi egyo6tod szamara is csak minimalis moédo-
sitast kellett elvégezni. Mindenesetre Ggy tlnik, hogy ez a
megoldas jol mikodik, érdemes lesz tovabb finomitani.

SzZEGO MIKLOS
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KERESZTREJTVENY

,Mindenben a réti csik tarsa, s igy kildndsen ingdlapos mocsarakban
terem meg béven” — irta Herman Ott6 a lapi pocrél (Umbra krameri),
mely fokozottan védett endemizmus halfajunk, természetvédelmi érté-
ke 250 000 forint. Egyik érdekessége ennek a kicsiny halunknak, hogy
paros Uszoit kulon-kiilon is tudja mozgatni, ezaltal lebegd mozgasra is
képes a zsakmanyra egy helyben varva. E jellegzetes p6z alapjan kap-
ta egyik népi nevét is. Mi lehet az? J¢ fejtést!

Minden rejtvényiinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet.
A 10. lapszamban elkezd6dé 10 hetes rejtvényciklusunk végére a
négyzetek betiii — helyes sorrendbe rakva - kiadjak a nevét
a XIX. szazadi jeles magyar néprajzkutat6 és természettudosnak.
A postan vagy a rejtveny@eletestudomany.hu cimre bekildott
név megfejtéi kozott negyedéves eléfizetést sorsolunk ki az Elet
és Tudomany digitalis lapszamaira.

ViZSZINTES: 1. Félalomban pihen, szunyokal. 10. A f6 megfejtés.
11. A feliiletére. 12. Kiegészit6 szoveg a konyv ellils6 boritdoldalan.
13. A hatéron csempész, bizalmasan. 15. Tutaj eleje! 16. Fészket épit
a madar. 18. Mamma ...; Pier Paolo Pasolini filmje. 19. Nagyot it a
hatara. 21. Lopva figyel. 22. Felel6t, dolgozatot értékel. 25. Yukon
Standard Time (id6zéna Kanadaban), rév. 26. Gond, nylg, Arany
Janos szavaval. 27. Ama. 29. Rovartan(i), szakkdnyvbeli roviditéssel.
30. Akén és a hidrogén vegyjele. 31. A patkany, de a foldikutya tajnyelvi
neve is. 33. Lajstrom. 35. Féldet forgat a kertben. 36. Togazdasagi
agazat. 38. Lemezjatszd tartozéka is lehet.

FUGGOLEGES: 1. Szogletes lakoépiilet fajtaja. 2. Bantu néger térzs
tagja. 3. Stb., latinul. 4. Haj vagasa. 5. Fényes feliilet(i textilanyag.

Kedves Olvasoink!

A 2007 és 2021 kozott megjelent
lapszamaink kedvezményesen,

200 forintos aron vasarolhatok meg
a szerkesztéségben.
Jo szoérakozast kivanunk lapunk
olvasasahoz!

10 1

12 13 14

22

25

27

31

35

6. Bosszls szocska. 7. .. Hafun; hegyfok Szomdlidban, Afrika
legkeletibb pontja. 8. Jegyzetelés kdzben hibazik. 9. Szerepel a
jeloltlistan. 11. Alfa ...; olasz automarka. 14. Szalacskatdmeg. 17. Dutyi,
szintén tréfas széval. 19. Helikopter forgoszarnya. 20. Hatésagi
lefoglalds. 23. Okos. 24. A pincébe cipel. 28. Olykor. 30. ... Wars;
Csillagok haboruja. 32. Kanada NOB-jele. 34. Mondat eleme. 37. Liga
egynem(i betdi.

Mult heti rejtvénylink megfejtése: Tiszavirdg larvéja.
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Bansaghy Néra rovata

Jeges

A Vajdahunyadvarban nyilé tavaszi,
Mesebeli Hoorszag — Kincske-
res§ kiildetés cimii kiallitas és ja-
ték kalandos utazasra hivja a latoga-
tokat. A résztvevok képzeletbeli je-
ges tdjakon barangolhatnak, mi-
kozben megtéveszts akadalyok és

furfangos feladvanyok teszik
probara batorsagukat, tudasukat és érzékeiket.

Egy kapzsi Kincsvadasz megkaparintotta az &si kin-
cset, a varazserejli aranyhangszert, melynek bivos hang-
jatdl felébrednek almukbdl az alvo jégoriasok. Az agya-
fart tolvaj titkos, sarkvidéki tornyaban 6rzi értékes zsak-
manyat. A litogatok feladata, hogy a jatékos probatéte-
leket kiallva felkutassak és visszaszerezzék a kincset.

A jaték soran a latogatok kiderithetik, hogy képesek-e
megszeliditeni egy harapds északi uszonyost, kicselezni
egy bumfordi belugit, vagy kiszimatolni a jeges cseme-
ge illatat. Megtudhatjak tovabba, el tudjik-e navigalnia
jegesmedvejaratot a jégmezOn, at tudnak-e kelni a fa-
gyos folyon egy behemot rozmar révésszel, s Va_]OI’l fel
tudJak—e torni a kincseskamra tritkkds, szinkodos zarjat.

A majus 20-ig lathato kiallitast jarva a résztvevok fel-
fedezhetik a hoé és jég kiprazatos birodalmat, talilkoz-
hatnak a havas tijak lakéival, ricsodalkozhatnak hi-
degtlird természetiikre és bamulatos taléléképességiik-
re. A jaték soran a latogatdk tudomanyos ismeretekkel
gazdagodhatnak, valamint megismerhetik a hotodte he-
gyek, a hlivos tundrak és a jeges sarkvidékek allatvilagat.

Emberi viszonyok

Valds latomasok — Benkd Imre a szubjektiv
dokumentarista cimmel nyilt kiallitds a Mcsarnokban.

Benkd Imre hat évtizedre visszatekintd fotografiai élet-
mivének bemutatdja a Micsarnok 2024-es programja-
nak els6 kiemelked6 eseménye. A térben és idében szerte-
agazd anyag hiarom foldrész hiisz orszagat érinti, a hetve-
nes évektdl napjainkig mutatja be az emberi viszonyok
sokféleségét. A kiallits az életm teljességébdl valogat: az
1975-6s World Press Photo dijnyertes felvételétdl az ikoni-
kus 6zdi, budapesti és kiilfoldi sorozatokon it, egészen a
kinai utazasainak 2019-ben készitett képekig.
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Benkd fotografusi érdeklédése — akar a nagyvaros, akar
avidék adjaa hitteret — elsésorban az emberi viszonyokra
Osszpontosit. Képeil egyben kordokumentumok; vissza-
koszonnek, vagy megismerhet6vé valnak a korszakra Jel—
lemzd meghatarozo életstilusok, kulturalis szokasok és
attitidok — keleten és nyugaton egyarant. Mavei egy
csoportjaban a szocialista mult és az atmenet éveinek illa-
zibvesztettsége kertil szembe a hétkoznapok vagy épp az
tinnepnapok véletlenszerli, enigmatikus mozzanataival.
Hosszt tava fotdesszél, mint az 6zdi kohaszat leépitésé-
nek sticidi, a Sziget fesztival zabolatlan, ritualizalt kon-
certpillanatai, vagy épp az ikerparokrol készitett sorozata,
az 1d6ben kibomld folyamatok részletgazdag regiszterét
nydjyak. A tarlat aprilis 7-ig varja a litogatdkat.

Visszatekintés

Eurdpai Iskola — Veszélyes
csillagzat alatt cimmel az
19451948 kozott miakodod, a
huszadik szizadi magyar m{-

vészettorténetben jelentds sze-
repet betolté mivészcsoport, az Eurdpai Iskola munkas-
sagat mutatja be egy nagyszabasa tarlaton a Ferenczy
Muzeumi Centrum a MivészetMalomban.

A jalius 28-ig nyitva tartd kiallitds megvalositasat
tobbéves kutatdbmunka elézte meg, amelyben a téma jeles
szakért6i vettek részt. Tematikus egységek mellett kora-
beli kiallitisok rekonstrukcidjaval tekinthetd at az Euro-
pai Iskola és a bel6lik kivalt Elvont Mvészek Magyaror-
szagi Csoportjanak tevékenysége. Nemcsak a mtvészcso-
port magyar tagjainak, hanem a kiallitisaikon szerepld
vagy veliik kapcsolatot apold cseh, roman, holland és
francia mivészek alkotasai is lathatdk a jelent6s hazai- és
kalfoldi gyGjteményekbdl kolesonzott, tobb mint kétszaz
mtargyat felvonultaté tarlaton.

Megbiintetve

Megtjult formaban, egyedi koncep-
ciéval nyilt a veszprémi Varborton
Litogatdkdzpontban alland6 kiallitas

Ember a racs mogott cimmel,

amely egyrészrdl bepillantast enged a fogvatartottak leg-
személyesebb torténeteibe, ugyanakkor bévelkedik inter-
aktiv elemekben, igy hamisitatlan XXI. szazadi kiallitas-
élményt nyajt a latogatdknak. A kiallitas célja, hogy hoz-
zajaruljon a korszert, X X1I. szazadi élményalapt edukaci-
Ohoz, mvelddéshez és kiallitasi kulttrahoz.

A régi varborton folyosoin jarva kiilonleges utazast tehe-
tiink térben és idében. Sokat megtudunk arrdl, hogy egy-
egy korszakban mi szamitott binnek és milyen biintetést
tartottak jogosnak, igazsigosnak. Mig korabban a nyilva-
nos testi fenyitést, a kozosségbdl valo kivetést, a megszégye-
nitést tartottdk fontosnak, korunkban a szabadsagtdl valo
megfosztas szamit a legfGbb biintetésnek. De vajon jobb
lesz ezaltal a tarsadalom? Véleményformalas helyett tobbek
kozétt ennek végiggondolasara sztonzi latogatdit a tarlat.
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