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Rainer Weiss [ eamyCBaish | KpSThome

AZ EMBERISEG UJ ERZEKSZERVEI

A gravitacioshullam-detektorok

LJAlkik az eléz6 évben a legnagyobb jotéteményt adtdk az emberiség szamara.” gy fordithatnank
magyarra az 1896-ban elhunyt svéd kémikus feltalalo és Uzletember, Alfred Nobel végakaratat, ami
alapjan 1901 ota evrdél évre kiosztjak a hagyatékabol alapitott €s a nevét viseld dijat. 2017-ben a di-
jatadora december 10-én, magyar id6 szerint délutan fél 5 orai kezdettel kerult sor a svéd févaros

koncertcsarnokaban.

A 2017-es év azok egyike volt, amelyben a fizikai No-
bel-dijjal elismertek névsora nem jelentett nagy meg-
lepetést. A dij hivatalos indoklasa igy szolt: ,dénto hoz-
zdjaruldasokért a LIGO detektor(ok)hoz és a gravitdcios
hullamok megfigyeléséhez”. J6llehet a gravitaciés hulla-
mok 2015-ben tortént els6é megfigyelését az akkor 18
orszag tobb mint 1200 kutat6jabol és mérnokébdl allé
LIGO-Virgo Collaboration (LVC) érte el az amerikai LIGO
detektorokkal, a dijat (a szabalyai altal limitaltan) a
Kollaboracié harom prominens képvisel6je kaphatta
meg: Barry C. Barish, Kip S. Thorne és Rainer Weiss. Mind-
harman a LIGO projekt ,alapit6 atyainak” szamitanak,
nem véletlen tehat, hogy az LVC korabban a sajtokozle-
ményeiben is nevesitette 6ket, mint a Kollaboracio ki-
emelked6 alakjait.

Azidei Nobel-dij nem el6zmény nélkiili: két amerikai
radiocsillagasz, Russell A. Hulse és Joseph H. Taylor a
gravitacios hullamok létezésének mar a kozvetett
igazolasaért is Nobel-dijat vehetett at 1993-ban. Ah-
hoz, hogy megértsiik, miért is akkora a jelentdsége a
fizikaban a gravitaciés hullamoknak, mindenekel6tt
a mibenlétiiket kell tisztaznunk.

A gravitacios hullamok természete

A megdobbent6 kisérleti tapasztalatbdl, hogy a fény-
hullamok sebességét tetszbleges mozgasunk mellett
is mindig ugyanakkoranak mérjiik, Albert Einstein ar-
ra kovetkeztetett az 1905-ben kozolt (specialis) relati-
vitaselméletében, hogy a térbeli tavolsagok és az id6-
tartamok mért értékei a megfigyel6 mozgasatol fiigge-
nek. Ez a fiiggés altalanosan csak a megfigyel6 fényse-
bességhez kozeli mozgasainal valik szembet{inévé. A
tény, hogy egy megfigyel6 térbeli mozgasa befolyasolja
az altala mért idétartamokat, vagyis a megfigyel6 tér-
beli és id6beli ,haladasa” egymastol nem fiiggetlen, ké-
zenfekvOvé tette Einstein elméletében az egységként

Egy masik kisérleti tapasztalat, hogy egy gyorsul6 és
egy ugyanakkora gravitaciés gyorsulassal jellemezhe-
t6 helyen all6 megfigyel6 minden ismert fizikai jelen-
séget azonosnak lat. Ez arra vezette Einsteint, hogy
a hossz- és id6tartam-valtozasokat, amelyek a speci-
alis relativitaselmélete gyorsulva mozgd megfigye-
16ire jellemzOk, ,gravitaciés mezében” elhelyezkedd
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megfigyel6kre is altalanositsa — megalkotva ezzel az
1916-ban kozolt altalanos relativitaselméletét. A hely-
161 helyre valtoz6 gravitacios gyorsulas a megfigyel6k
szamara helyrél helyre megnyult vagy 6sszezsugoro-
dott tavolsagokat és idétartamokat jelent, amely ma-
tematikailag a rugalmas kozegek (itt a helyi gravitaci-
0s gyorsulastol fiiggd) gorbiiltségeihez hasonléan le-
irhaté. A gravitacios gyorsulasokat, és igy a téridé helyi
gorbiiltségét a térben elhelyezked6 t6megek hatarozzak
meg, amelyek a mozgasukkal maguk is kovetik a térid6
gorbiiletét, elmozdulasaikkal meg is valtoztatva azt. A
tomegek ilyen moédon gorbitik tehat a térid6t: a na-
gyobb tomegek maguk koriil a tavolsagokat és idotar-
tamokat jobban, a kisebb témegek kevésbé torzitjak.

Két egymas korul keringd neutroncsillag és gravitacios
hulldmaik abrazolasa

A téridd gorbiiltsége egyes esetekben maga is
(6nfenntart6 modon) 6nallé szereplévé valhat. Mint
Einstein elméletébdl kideriilt, a mindeniitt azonos
gorbiilet(i, ,egyszer(i” téridék mellett szintén stabi-
lan létezhetnek pl. végtelen gorbiilettel jellemezhet6
térpontok (koriilottiik sziikségszeriien an. ,esemény-
horizonttal”, amelyen beliilrél még a fény sem juthat
ki), vagy a térid6 apro6, hullamszer(i fodrozéodasai is. A
térid6 e két kiilonleges gorbiileti formajat ma rendre
fekete lyukakként és gravitdcios hulldmokként ismerjiik;
elébbiek tulajdonsagait els6ként Karl Schwarzschild ir-
ta le 1916-ban, utébbiakét maga Einstein egy 1916-ban
és egy 1918-ban megjelent szakcikkében. Az einsteini
elmélet alapjan, mig a fekete lyukak akar ,all6 helyze-
tiikkben” is stabilan megmaradhatnak, addig a gravi-
taciés hullamoknak csakis fénysebességgel szaguldo
formaja létezhet. J6llehet a fekete lyukak és a gravita-

ciés hullamok az iires téridé gorbiileti formai, csak
tomeggel rendelkez6 anyag hozhatja létre 6ket: (in.
.sztellaris”) fekete lyukak a Napunknal sokkal nehe-
zebb, nagytomegii csillagok teljes magukba roska-
dasabdl keletkeznek, gravitaciés hullamokat pedig
tomegek (anyag vagy akar fekete lyukak) mozgasai
keltenek.

A gravitacios hullamok észlelése

A gravitaciés hullamok energiat visznek el a

forrasaikbdl: e kisugarzott energia pontos nyoma-

it fedezte fel a '70-es években Hulse és Taylor két

radioforrasneutroncsillag (,pulzar”) altaluk megfigyelt
egymas felé spiralozasaban. Két tér-
pont kozott athaladva a gravitacios
hullamok ardanyosan 0Osszehiizzak
és megnydjtjdk a pontok kozti
tavolsagot, méghozza a hullamok
haladasi iranyara meroéleges sikban,
valtakozva egy adott iranyban nytl-
ast és ra merdlegesen 6sszehtizodast
okozva. E hatds az, amit a modern
gravitaciéoshullam-detektorokkal,
koztiik a Laser Interferometer Gravita-
tional-wave Observatory (LIGO) két azo-
nos detektoraval érzékelhetiink.

A meréleges, valtakozé hosszval-
tozas a térben elhelyezett tiikrok ta-
volsagvaltozasainak megfigyelésé-
vel mérhetd. A megfigyeléshez a LIGO
detektorok infravords lézernyalabo-

kat pattogtatnak az ingaszerfien felfiiggesztett tiikrék
ko6zott, a nyalabokat egy pontban egymas kioltasara
hangolva. Egy a berendezésen athaladé gravitaciés
hullam a tiikrok kozotti fényutakat (az interferométer
karjait) valtakozva nyujtja és 6sszehtizza, ami a nyala-
bok Kkioltottsagat megsziinteti, és a hosszvaltozastol
fiiggd felfénylést okoz egy fényérzékeld szenzor feliile-
tén. A felfénylés mértéke, és igy a karok hosszvaltozasa
is kovethet6 az idében, ez a jel pedig az athaladt gravi-
tacios hullam hullamformajaként rogzitheto.

Adott nagysagun gravitaciés hullam annal nagyobb
hosszvaltozast okoz az interferométer karjaiban,
eleve minél hosszabbak azok. A LIGO esetén a ka-
rok hossza 4 km, amelyekben a nyalabok mintegy
280-szor oda-vissza is pattognak, aranyosan megno-
velve ezzel a nyul6 és 6sszehtiz6d6 hatasos karhosszt.
A mfiszer ezzel képes kimérni azt, ha a karok egymas-
hoz képesti hosszvaltozasa egy atommag méretének
tizezred részével egyenértékii! Ilyen érzékenységre
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sziikség is van, hiszen a beérkezé hullamok tértorzité
hatasa még a Napéhoz mérhet6 tomegii testek fényse-
bességhez kozeli gyorsasagti mozgasanal is csak ilyen
kicsiny mérték(, ha a forrasuk a sajat galaxisunkban
vagy valamely kozeli (legfeljebb néhany tiz- vagy szaz-
milli6é fényévnyire 1év6) galaxisban helyezkedik el.

A f6 kihivas a mfiszer tiikreit a lehet6 legjobban
elszigetelni a foldi koérnyezettdl, hogy azokat minél
kevesebb olyan hatas érje, ami 6ket mozgatna. A LIGO
ezért a tiikreit és nyalabjait ultraerdés vakuumban
tartja, a tiikroket pedig kifinomult lengéscsillapité
rendszerrel szigeteli el a talaj rezgéseitol. A kiilonfé-
le gravitacioshullam-jelek keresését a kikiiszobolhe-
tetleniil megmaradé hattérzajban a célra fejlesztett
keres6programok végzik, a veliik észlelt jeleket pedig
az LVC kutatéi elemzik tovabb. A mostani detektorok
a kb. 10 és 1000 Hz kozotti frekvenciaja hullamok ész-
lelésére alkalmasak — részben a meéretiik miatt, rész-
ben mert csak ezen a tartomanyon kelléen alacsony
hozza a hattérzajuk —, de szerencsére e tartomanyon
sugaroz tobb ismert asztrofizikai forras is: bespiralo-

A LIGO livingstoni detektorallomasa
(FOTO: LIGO LABORATORY)

z0 és Osszeolvado fekete lyukak vagy neutroncsillagok,
szupernéva-robbanasok, forgbé neutroncsillagok, és az
egyedileg nem észlelhetd forrasok k6zos hattérré 6sz-
szeado6do sugarzasa is.

A 1LIGO Hanford (Washington allam, USA) és Living-
ston (Louisiana allam, USA) varosok mellett m{ikod6
detektoraihoz hasonlé miiszer, 3 km-es karokkal, 1éte-
zik az olaszorszagi Cascina varosaban is, Virgo néven.
Mig a LIGO detektorokat az amerikai National Science
Foundation finanszirozasaval a Caltech és MIT egyete-
mek épitették és miikodtetik, addig a Virgo detektort

olasz-francia egyiittmt{ikodéssel, a CNRS és INFN inté-
zetek valositottdk meg. E harom detektort egésziti ki
még a Hannover (Németorszag) melletti 600 méteres
kar(i GEO detektor is — e négy detektor szabad adatcse-
rével, kozosen miikodik az LVC kereteiben. A tobb de-
tektor nemcsak egymas eredményeit erdsiti meg, ha-
nem az adatsoraik egyiittes kiértékelésével gyengébb
gravitacios hullamok is észlelhet6k, tovabba veliik egy
észlelt {irbéli jelforras égi pozici6ja is behatarolhat6
(hatékonyan csak harom vagy tobb detektorral).

A LIGO és Virgo detektorok eddigi észlelései

Az attorést a szakteriileten a LIGO detektorok els6 ész-
lelése jelentette 2015. szeptember 14-én, magyar id6
szerint 11,51-kor. A datumrol GW150914-nek elnevezett
jel forrasa — a jel alakja alapjan — két egymas koriil
kering6, majd 6sszeolvado fekete lyuk volt. Az egymas-
hoz egyre kozelebb és egyre gyorsabban térténé (valo-
szintileg évmilliardokig tartott) keringésbdl, majd a
tagok 6sszeolvadasabdl, és a keletkezett nagyobb feke-
te lyuk utérezgéseib6l a LIGO detektorok egy
mindodssze néhany tizedmasodpercnyi sza-
kaszt lattak. Tulajdonsagai alapjan a jel mint-
egy 1 milliard fényévnyi tavolsagbol érkezett,
fénysebességgel ugyanennyi éven at haladva
avilagliron at a Fold felé, hogy az észlelésével
végiil is tokéletesen megerdsitse szamunk-
ra Einstein szazéves elméletét, és el6szor ad-
va lehetdséget az emberiségnek egy fekete-
lyuk-par megfigyelésére.
A LIGO detektorok azéta tovabbi 5 hason-
16 jelet észleltek fekete lyukak 6sszeolvada-
sabdl (koziiliik egyet a Virgo detektor is ész-
lelt), és 1 szintén hasonl6 jelet neutroncsil-
lagok 0Osszeolvadasabol. A neutroncsillagok
Osszeolvadasabol csillagaszok fényjeleket is
észleltek, amelyek megfigyelését épp a gravita-
ci6éshullam-detektorok tették lehet6vé a forras égi po-
nyitasahoz feltétleniil sziikségesek voltak.

Az eredmények valéban forradalmiak, és hiszem,
hogy (Nobel kivansaganak megfeleléen) valéban az
emberiség javat szolgaljak. Lényegében minden, amit
a Foldon Kkiviili vilagrél eddig tudtunk, a hagyoma-
nyos csillagaszat megfigyeléseire épiilt, amely fény
észlelésével a forrasokrol és a vilagegyetemrdl lat-
hat6 képeket alkotott. A gravitaciéshullam-detekto-
rok fényt6l fiiggetlen informaciot gytijtenek tomegek
mozgasarol, az észlelt jeleket pedig egy szamitogép-
pel hallhaté hangként is lejatszhatjuk. Az emberiség
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A LIGO detektorok foldrajzi elhelyezkedései
és szerkezeti sémaja
(FOTO: SHANE LARSON, NORTHWESTERN UNIVERSITY)

0aj érzékszerveket nyert veliik, amelyek miikddése az
emberi halladssal analég. A vilagegyetem koriilottiink
immar gravitaciés hullamokkal is megfigyelhetd! A
csillagaszat j aga kezd6dott el ezzel: a gravitacios-
hullam-csillagaszat, amely hasonlé intellektualis for-
radalmat indithat el a térténelemben, mint amilyet a
multban a hagyomanyos csillagaszatnak készonhe-
tiink. Az eddig észlelt dsszeolvadasok ennek csupan
els6 — az ismert jelek koziil is csak a legkbnnyebben
észlelhet6 — hirnokei.

A 2017. évi fizikai Nobel-dijrol

A fizikai Nobel-dij nyerteseinek nevét oktéber 3-an tet-
ték kozzé. A bejelentés szerint a dij felét az MIT egye-
tem fizikaprofesszora, Rainer Weiss, mig a masik felét
megosztva a Caltech két professzora, Barry C. Barish és
Kip S. Thorne kaptak.

A Kkisérleti fizikus Rainer (Rai) Weiss 1932-ben sziiletett
a németorszagi Berlinben. Weiss 6 éves koraban keriilt
csaladjaval az Amerikai Egyesiilt Allamokba, ahol azutan
élete tovabbi részét toltdtte. Doktori cimét a Boston kiil-
varosaban talalhaté MIT egyetemen szerezte 1962-ben,
majd késébb ugyanennek az egyetemnek professzora is
lett. A gravitacios hulldimok lézerinterferometrias ész-
lelési technikajanak elvi kidolgozasa, valamint a LIGO

detektorok els6 tervének megalkotasa is Weiss
nevéhez kothet6. Az interferometrikus detek-
torok koncepciéjat és varhaté fébb zajforra-
sait egy 1972-ben megjelent attéré cikkében
ismertette. Kés6bb, mar az 1990-es években
maga is a LIGO projekt egyik tarsalapit6ja
lett. A LIGO projekt mellett Weiss a NASA Cos-
mic Background Explorer (COBE) projektjének
tarsalapitéjaként és tudomanyos tanacsado-
jaként is dolgozott, amely projekt két vezet6
kutatéjat, John C. Mather-t és George Smoot-ot
2006-ban fizikai Nobel-dijjal jutalmaztdk a
COBE kozmikus mikrohullamt hattérsugar-
zas felmérésében elért eredményeiért.
Az 1936-0s nebraskai sziiletésti Barry C. Barish
szintén 1962-ben szerezte meg a PhD-cimét a
Kaliforniai Egyetemen, Berkeleyben. O ma a
Los Angeles Kkiilvarosaban talalhat6 Caltech
fizikaprofesszora. Eredetileg részecskefizikai
kisérletekben vett részt, majd az 1994-ben el-
indult LIGO projekt elsé vezeté kutatéja lett.
1997-t6], a LIGO detektorok megépiilésétdl mar
projektigazgatoként dolgozott a kisérlet sike-
réért. Els6ként latta be annak sziikségességét, hogy a LI-
GO projektben val6 részvétel lehet6ségét nemzetkodzi
kutatocsoportoknak is meghirdessék, megalapitva ez-
zel a LIGO Scientific Collaboration (LSC) kutatéi egyiitt-
miikodést. Barry Barish személyén keresztiil igy az LSC
(majd 2007-t6l a Virgo Kollaboraciéval osszefogva az
LVC) nemzetk6zi kozossége, valamint a kozosség mii-
kodési modellje is szimbolikus elismerést kapott.

A szintén Amerikaban, 1940-ben sziiletett Kip S. Thor-
ne, a harom Nobel-dijas koziil az egyetlen elméleti fizi-
kus szakember. O 1965-ben doktoralt a Princeton egye-
temen, majd késébb (Barish-hez hasonléan) 6 is a Cal-
tech fizikaprofesszora lett. Kutatasaival az einsteini
altalanos relativitiselmélet tovabbgondolasahoz és a
gravitaciéshullam-asztrofizika elméleti megalapoza-
sahoz jarult hozza. Kreativ munkai idénként a tudo-
manyos fantasztikum hatarait stroltak. Thorne szin-
tén a LIGO projekt tarsalapit6ja volt. A tarsszerzoségé-
vel megjelent ,Gravitation” maig a gravitaciokutatas
egyik alapkonyve, a ,Black Holes and Time Warps” cimfi
konyvével pedig Thorne bestseller ir6va és ismeretter-
jeszt6vé is valt. Az emberi és kutat6i sokoldaliisagat
jelzi, hogy Kip Thorne a 2014-es hollywoodi sikerfilm, a
,Csillagok kozott” (Interstellar) tudomanyos tanacsado-
ja és forgatokonyviréja is volt.

A Nobel-dij kapcsan a harom dijazott mellett Ronald
W. P. Drever neve is emlitést érdemel, mint akit soka-
ig emlegettek a gravitacioshullam-fizika Nobel-dij
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A LIGO-Virgo A oktober 3-aig bejelentett gravitacioshul-
lam-észleléseinek hulldmformai és idéskalai
(FOTO: LSC/UNIVERSITY OF CHICAGO/BEN FARR)

esélyeseként Thorne és Weiss mellett. Az 1932-ben Sko-
ciaban sziiletett Drever az University of Glasgow-n
doktoralt 1959-ben, kés6ébb azonban az Egye-

siilt Allamokban a Caltech kisérleti fizikusa

és professzora lett. Drevernek kritikus hozza-
jarulasai voltak a LIGO tervezési és megvalo-

sitasi folyamatahoz, amelyek elengedhetet-
lennek bizonyultak a detektoroknak a gravi-

taciés hullamok észleléséhez sziikséges ala-

csony zajszintjének eléréséhez. Drever még
megérhette a munkaja betet6z6dését a gra-
vitacios hullamok els6 észleléseivel, és a hoz-
zajarulasaiért tobb rangos dijat is atvehetett.

A Nobel-dij azonban, a 2017. marcius 7-én be-
kovetkezett halala miatt, mar nem lehetett

ezek kozott.

A magyar részveétel és a folytatas

Az els6é magyarorszagi LIGO-tagcsoport az E6tvos Lo-
rand Tudomanyegyetemen alakult meg E0tvds Gra-
vity Research Group (EGRG) néven, Frei Zsolt vezeté-
sével (és e cikk szerzéjének tagsagaval) 2007-ben. A
csoport eleinte jelkeresé modszerek fejlesztésével,
forrasmodellez6 munkaval, és egy, a LIGO detektorok
koriili kérnyezeti zajok monitorozasara épitett mik-
rofonrendszerrel tAmogatta a LIGO projekt sikerét.
A csoporttagok miiszak- és riasztasi feliigyeletet is
ellattak a LIGO detektorallomasain és az interneten
keresztiil Magyarorszagrol. Az els6 magyar Virgo-tag-
csoport 2010-ben alakult meg a Wigner Fizikai Kuta-
tékodzpontban, elébb Rdcz Istvdn, majd Vasiith Matyas

vezetésével. 2014-ben a Szegedi Tudomany-
egyetemen Gergely Arpdd LdszIlé is 6nallé LI-
GO-tagcsoportot alakitott. A magyarorszagi
csoportok elindulasat és beilleszkedését a
mar LSC tagokként el6bb a Caltech egyete-
men, majd a Columbia University-n dolgozo6
Madrka Szabolcs és Mdrka Zsuzsa segitették. Je-
lenleg (a University of Floridan kutaté Bartos
Imrével egyiitt) az LVC-nek mintegy h(isz ma-
gyar tagja van.

Az EITE LIGO-tagcsoportja jelenleg a LIGO
és Vvirgo detektorok altal észlelt gravitacios-
hullam-jelek paramétereinek rekonstruala-
saban vesz részt az ehhez sziikséges mod-
szerek fejlesztésével. Az ELTE-n a LIGO-észle-
lések elektromagneses utémegfigyeléseihez

fejlesztett galaxiskatalégus az augusztus 17-ei neut-
roncsillag-iitk6zés megfigyeléseihez kiilonodsen hasz-
nosnak bizonyult. Ennek a felfedezésnek kapcsan a
vildgegyetem tagulasi iitemét jellemz6é Hubble-allan-
dé6 gravitaciéshullam-megfigyelésekre alapozott elsé

Az ELTE LIGO tagcsoportja és a Nobel-dijas Rainer
Weiss (Balrél jobbra: Szélgyén Akos, Bécsy Bence,
Rainer Weiss, Dalya Gergely, és Raffai Péter)
(FOTO: FREI ZSOLT)

becslésében is részt vehettiink. Figyelmiink ek6zben az
elkovetkez6 idore is iranyul: szimulacidokkal jévébeli
detektorhal6zatok optimalizaciéjat is végezziik.

A LIGO és Virgo detektorok 2018 Oszéig tervezett
lizemsziinet alatt vannak, ezalatt zajlik a detekto-
rok miiszeres tovabbfejlesztése, finomhangolasa és
zajcsokkentése. 2018 6szén a detektorok varhatéan
minden eddiginél nagyobb érzékenységgel kezdhetik
majd meg a harmadik megfigyel6 id6szakukat.

RAFFAI PETER
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A VILAGHALO-ADDIKCIO IDEGRENDSZERI HATTERE

Az internetfuggo agy

A nagy technologiai felfedezésekre kivétel nélkul jellemz6, hogy nagymértékben befolyasoljak —
jellemzden kedvezd iranyban — az emberek életét. Ez alol nem kivétel az internet sem, amely talan
soha nem latott hatast gyakorol az emberek életére.

A vilaghalo egyre nagyobb szerepet jatszik a minden-
napjainkban, amit a Kozponti Statisztikai Hivatal
adataiis alatamasztanak. Az elmult évtizedben (2006-
2016) Magyarorszagon a rendszeres internet-felhasz-
nalék aranya 439%-r6l 79%-ra ugrott és a teljes lakos-
sag 89%-a csaknem minden nap hasznalja valami-
lyen formaban. Jelentés mértékben megvaltoztak a
kommunikaciés csatorndink, vasarlasi szokasaink
és munkahelyi tevékenységiink, de az ,internetezés”
valt a szabadidénk elt6ltésének els6szamu forrasava
is. Habar az internet pozitiv hatasait felsorolni szinte
lehetetlen, egyre tobb tudomanyos bizonyiték mutat
ra arra is, hogy az eltiilzott hasznalat stlyos kedve-
z6tlen hatast gyakorolhat az egyén mindennapi mfi-

kodésére. A témaban dolgoz6 kutatok tobbsége sze-
rint ezek a negativ hatasok akar olyan mértékfiek is
lehetnek, hogy a problémas internethasznalatot a
viselkedéses addikci6k kozé kellene sorolni és speci-
alis diagnosztikai kritériumokat, terapias lehetdsé-
geket kellene kifejleszteni a betegség felismerése és
a betegek gyogyulasa érdekében. A Mentalis Zavarok
Diagnosztikai és Statisztikai Kézikonyvének aktua-
lis kiadasa (DSM-V), amit a mentalis betegségek gyij-
teményének tekinthetiink, csak a fiiggelékben em-
liti az online jatékfiiggdséget (az internetfiiggtség
egy specialis tipusa), hangstlyozva, hogy tobb tudoma-
nyos kutatasra van sziikség a teriileten. Pszichol6gusok-
bél, orvosokbdl és agykutatékbol all6 kutatécsoportunk
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célja ezért, hogy jobban megismerjiik a jelenséget és
annak kovetkezményeit az idegrendszeri és mentalis
folyamatokra.

Az internetfuggdseég tipusai, eléfordulasi
gyakorisaga €s mérése

Annak ellenére, hogy az internetfiiggéséggel kap-
csolatban még sok a megvalaszolatlan kérdés, az
elmult évtizedekben komoly eredményeket értiink
el a jelenség megértésével kapcsolatban. A kutatasi
teriilet nagy tttor6éje, Kimberly Young, a 90-es évek-
ben eserny6fogalomként gondolt az internetfiigg6-
ségre, mely ot alcsoportot foglal magaban. Az elsé
az internetes szexfiigg6ség, amely a szexualis tartal-
mu weboldalak talzott mértékdi latogatasat jelenti.
A masodik csoport az internetes kapcsolatfiiggdség,
amely az online kapcsolatokban valé talzott bevo-
nodassal jar egyiitt. A kényszeres internethaszna-
lattal kapcsolatos csoportok az eltiilzott vasarlast,
szerencsejatékot és internetes szorfolést foglaljak
magukban; az utolsé csoport a fent emlitett online
jatékfiiggdség — az online szamitégépes jatékok tal-
zott mérték{i hasznalatat jelenti. Késébb Young mo-
delljét leegyszeriisitették, igy jott 1étre a mai napig
is hasznalt kétcsoportos felosztas. Az els6 csoportot
altalanos internetaddikcionak nevezziik. Ebben a ttal-
zott hasznalat multidimenzionalis, tehat nem ter-
jed ki jol meghatarozhatoé teriiletekre. A masik cso-

portot specifikus internetaddikcionak nevezziik, ahol
a problémas hasznalat altalaban egy vagy két jol ko-
riilhatarolt teriilet koré 6sszpontosul (pl. internetes
pornoé, vasarlas, szerencsejaték, szocialis média).

Az internetfiigg6ség els6sorban a fiatalkortak
problémajanak tekinthetd. El6fordulasi aranya 0,7%-
tol egészen 18%-ig terjedhet a fejlett orszagokban, ki-
tiintetetten magas Nyugat-Eurépaban, USA-ban és a
tavol-keleti régiéban (Kina, Dél-Korea, Taiwan). Kiala-
kulasaban szamos kockazati tényez6 jatszik szerepet.
Ezek koziil kiemelked6 a nem (férfiak veszélyezte-
tettebbek), parkapcsolati statusz (egyediilallok kony-
nyebben valnak fiiggévé), csaladi hattér (az elégtelen
sziil6i kontroll veszélyeztet6 tényez0), tarsadalmi sta-
tusz (alacsonyabb jovedelm{i csaladok gyermekei sza-
mara az internet nytjthat olcsé kikapcsolédasi lehe-
téséget), az életkori sajatossagok (kollégiumi elhelye-
zés, internethasznalat elterjedése az oktatasban), az
internethez kothetd viselkedésmintazatok (pl. e-mail
sokkal kevésbé addiktiv mint az azonnali valaszt le-
het6vé tevé csevegés) és kiemelt kockazatot jelente-
nek az egyéb mentalis zavarok (szorongas, depresszio,
impulzivitas, testképzavar, ADHD stb.).

Az internetfiigg6ség nem egységes jelenség, ezért
a mérésével kapcsolatban is ellentmondasokba fit-
kozhetiink. Mivel az interneten toltétt 6rak sza-
ma ma mar nem mérvado6 és objektiv mérési lehe-
téségek az etikai korlatok miatt csak korlatozott
szamban allnak rendelkezésiinkre, a legelterjed-

tebb mérbdeszkdoznek napjainkban az
onkit6ltés kérdbivek szamitanak. La-
coni 2014-ben 6sszesen tiz kiilénb6z6

Az internetfligg6ség kutatasanak torténete

A 90-es években a pszichologia és pszichiatria klinikai gyakorla-
taban meg csak anekdotikus térténetek keringtek olyan ,betegek-
rél”, akik a tulzott internethasznalat miatt elvesztették munkahe-
lyuket vagy megromlott a csaladi életik, munkahelyi vagy iskolai
teljesitményuk. A szakemberek ezeket az elszort eseteket egysze-
rden problémas viselkedésként kezelték, nem tulajdonitva kuléno-
sebb jelentdséget nekik. Az attorés 1996-ban kovetkezett be, ami-
kor Kimberly Young, a pitsburgi egyetem kutatdja megirta az ,In-
ternetfluggdség: egy Uj betegség feltlinése (Internet addiction: the
emergence of a new clinical disorder)” cimU tanulmanyat. A tanul-
manyban az internetfiuggdséget egy masik viselkedéses zavarhoz,
a szerencsejaték-fuggdseghez hasonlitotta, és megalkotta az elsé
széles kdrben hasznalhato kérddivet is. Young azota a téma legis-
mertebb szakértdje, szamos kdnyvet, publikaciot irt a témaban és
gyakori eléadoja a tudomanyos konferenciaknak. Magyar nyelven
egyeldre nincs elérhetdé munkaja.

kérddivet talalt, melyek megbizhato-
nak bizonyultak. Ezek koziil Magyar-
orszagon a Problémas Internethasz-
nalat Kérddivet hasznaljak leggyak-
rabban, amelyet Demetrovics Zsolt és
munkatarsai fejlesztettek ki. A kérdé6-
iv az internetaddikci6é harom jelent6s
komponensére fokuszal. Az els6 az ob-
szesszi6, amely az internettel kapcso-
latos fantazialast, abrandozast mutat-
ja. Megmutatja tovabba, hogy az egyén
milyen mértékii lehangoltsagot, nyug-
talansagot és fesziiltséget érez akkor,
ha nem tud internet kozelébe keriilni.
A masodik Osszetevd az elhanyagolas,
amely az alapveté sziikségletek, mun-
katevékenység (tanulas) és kapcsolatok
hattérbeszorulasanak mutatéja a tal-
zott internethasznalat kévetkeztében.
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A harmadik tényez6 a kontrollzavar, amely az inter-
nethasznalat kontrollalasdnak nehézségeire utal. Azt
gondoljuk, hogy a harom tényezének koszonhet6en
kell6 pontossaggal tudjuk elkiiloniteni a stlyos prob-
lémakat mutat6 csoportot az enyhén problémastol és
az atlagos felhasznal6ktol.

Agyi plaszticitas

Miel6tt az internetfiiggéség idegrendszerrel valé kapcso-
lata keriilne a fokuszba, meg kell érteni az agy egyik leg-
fontosabb tulajdonsagat, a plaszticitast. A neuroplaszti-
citas réviden az idegrendszer nagyfokil valtozasi/alkal-
mazkodasi képességét jelenti. Ez a képesség hatvanyo-
zottabban van jelen fiatalkorban, és a mindennapokban
vagy a klinikai gyakorlatban szamtalan megnyilvanulasi
formaja lehet. A leggyakrabban tapasztalt formaja a ta-
nulas. Tanulas soran az agyunk mikro (idegsejtek miiko-
dése megvaltozik) és makro (egyes agyteriiletek miikodé-
se és szerkezete megvaltozik) szinten is megvaltozik, at-
rendez6dik. Az egyik legszemléletesebb példa a londoni
taxisof6rok esete. A tekintélyes PNAS foly6iratban 2000-
ben megjelent tanulmanyban kimutattak, hogy az agy

1. dbra. Strukturalis és funkcionalis plaszticitas kimuta-

tasa MRI-vel. A) A voxel-alapu morphometria lehetévé
teszi az agyi szurkeallomany térfogataban és topografi-
ajaban bekovetkezd valtozasok kimutatasat. B) A volu-

metriaelemzés segitségével az agykergi és kéreg alat-

ti terliletek térfogatat tudjuk megbecsulni. C) A képen

a nyelvi funkciokert felelds teruletek aktivitasmintazatat
latjuk, melyet fMRI segitségével készitettlnk. A kitlnte-
tett funkciokért (pl. nyelv, mozgas, gondolkodas) felelés
tertletek meghatarozasa a klinikai gyakorlat és a tudo-
manyos megismeres szempontjabol is rendkivul fontos.

téri memoriaért felelds teriilete, a hippocampus, taxi-
soféroknél megnd. Ennek okat abban latjak, hogy a hi-
vatasos taxisoféroknek fokozatosan meg kellett tanul-
niuk London kiterjedt térképét és ez a tanulasi teljesit-
mény olyan mértékii, hogy az agy strukttirajaban is je-
lent6s valtozast okozott. A neuroplaszticitas a klinikai
gyakorlatban is megnyilvanulhat. Erre a legjobb példa
az egyes funkciok atrendez6dése agysériilés esetén. Sa-
jat kutatasunk is igazolja, hogy abban az esetben, ha a
beszédért felel6s agyi régio (Broca régio) teriiletén fej-
16dési rendellenesség tapasztalhat6, az agy masik fél-
tekéjének hasonlé teriiletei atveszik a funkciot a sé-
riilt résztol. A két emlitett példa egyben ra is mutat a
plaszticitas két f6 megjelenési formajara: szerkezeti
(londoni taxisof6rok) és funkcionalis (agysériilések)
plaszticitas.

A neuroplaszticitas tehat az agy egyik fantasztikus tu-
lajdonsaga. Az agy sajat szerkezetének és funkcidinak
megvaltoztatasaval lehet6vé teszi, hogy alkalmazkod-
junk a kornyezet kihivasaihoz, és ezzel el6segitse a tal-
élést. Olyan ez, mintha egy szamit6gép nem csak a sajat
vezérld programjait tudna feliilirni, de képes lenne egy-
idejiileg a sajat aramkoreit is Gijrahuzalozni. Azonban
ahogy minden élettani jelenségnek, az agyi plaszticitas-
nak is lehetnek arnyoldalai: amellett, hogy elképeszt6-
en ellenalléva teszi az embert a kornyezet valtozasaival
szemben, egyben sebezhettvé is teheti a kiils6 és bel-
s6 hatasokkal szemben. A legmarkansabb példa erre az
agyunk ,hasznald vagy elveszited" (,use it or lose it") ter-
mészete. Az emberek Oregedés soran gyakran tapasztal-
nak hanyatlast a kiillonb6z6 mentalis funkciéikat illet6-
en (figyelem, emlékezet, nyelvi funkciok stb.). Ennek hat-
terében nem csak kiilénb6z6 neurodegenerativ betegsé-
gek allhatnak, hanem elég lehet pusztan az is, hogy nem
allitjak rendszeresen elég kihivas elé az agyat — kevés a
tarsas interakci6, problémamegoldas és
kreativ gondolkodas —, és ennek hatasara
az agy bizonyos teriiletei elsorvadhatnak.
A konnyen bejosolhat6, rutinszerii élet-
mod valtozatlan kornyezetben tehat az
agy plaszticitadsanak készonhetéen jelen-
tés idegrendszeri valtozasokat okozhat,
melynek hosszt tavi életmindségi valto-
zasok lehetnek a kévetkezmeényei.

Hogyan lehet mérni az agyi
plaszticitast?

A nem invaziv, tehat behatolast vagy su-
garzast nem igényld kutatasi technol6gi-
ak koziil az egyik legelterjedtebb a mag-
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neses rezonancian alapulé képalkotas, az MRI. A mod-
szer legfébb elénye, hogy konnyen elérhet6 (a legtobb
varosban megtalalhat6é Magyarorszagon), nagyszerii
téri felbontassal rendelkezik, sok kiilénb6zd mérési
lehet6séget tesz lehetévé és tudomasunk szerint sem-
milyen hosszi tava karos hatassal nem rendelkezik.
A meéréseket két csoportba oszthatjuk. A strukturalis
méréseknek koszonhetéen rendkiviil jo felbontasu
felvételeket (~1mm?) készithetiink az agyr6l, melyeket
automatizalt programok segitségével értékeliink Kki.
Ertékes informadciokat kaphatunk a
sziirke és fehérallomanyi struktiarak
alakjarol, méretérdl és OsszetevOirdl.
Kés6bb ezeket az informaciokat sta-
tisztikai elemzésnek vetjiik ala és kap-
csolatokat keresiink kiilonboz6 beteg-
ségekkel vagy pszichol6giai valtozok-
kal (pl. az internetfiigg6ség meértéke).

nal, az jo, csinalja minél gyakrabban. A memoéria-
kozpontoknak is iizen, méghozza hogy figyeljenek
kiilléonosen a kornyezetre, amikor az adott viselke-
dés torténik — megkoénnyitve ezzel a viselkedés ké-
sObbi megismétlését.

A rendszer ,iizem-

anyaga” a dopamin

nevii ingeriiletatvivé

anyag (neurotransz-

mitter).

A funkcionalis mérések (fMRI) soran
ciét. A technika azon alapul, hogy az
idegi aktivitas és a fokozott agyi véra-
taramlas mindig egyiitt jar, és mivel
képesek vagyunk a véraramlas valtoza-
sanak detektalasara, ezért — bar kozve-
tett médon — képesek vagyunk megbe-
csiilni az egyes agyteriiletek aktivitasa-
nak mértékét, és ezeket aktivitastérké-

A szerelem mint
természetes fliggbéség

Nem minden fuggdségi forma te-
kinthetd betegségnek. FMRI kutata-
sok igazoljak, hogy a szerelem ko-
rai fazisat akar természetes addik-
cionak is tekinthetjuk. A jutalmazo
rendszer érintettségének kdszonhe-
téen magyarazhatova valik az erre

pek formajaban abrazolni.

az id6szakra jellemzé kontrollvesz-

tés és eufdria. Feltételezések szerint

A fuggdségek idegrendszeri
hattere: a jutalmazodrendszer

Egyre tobb tudomanyos bizonyiték
tamasztja ala, hogy létezik egy ko-
z0s agyi jutalmazo6 rendszer, amely
a jutalmazé vagy megerdsité inge-
rek hatasara aktivalédik. A rend-
szert eldszor James Olds és Peter
Milner irtak le, akik a patkanyok
agyaban taldltak olyan teriiletet,
amelyek elektromos ingerlése egyértelmiien Oro-
met okozott a ragcsaloknak. Késébb a kutatasok az
emberre is kiterjedtek. Felismerték, hogy ez a rend-
szer ellen6rzi az emberek viselkedését az olyan ter-
meészetes, a tilélés szempontjaboél rendkiviil fon-
tos magatartdsmintazatokkal kapcsolatban, mint
a taplalkozas, folyadékbevitel, szex, tarsas interak-
ciok; tovabba, hogy fontos meghatarozéja a moti-
vacionak. Végteleniil leegyszerfisitve: a jutalmazoé
rendszer azt sugallja az egyénnek, hogy amit csi-

azért jOhetett létre, mert segitette a
szaporodast - ezaltal a faj tulélését.

A jutalmazoé rendszer egyik fontos teriilete a vent-
ralis tegmentalis teriilet (VTA), ami a dopaminterme-
lésért felelds. A teriilet az él6lény korabbi tapaszta-
latai alapjan dopamintermelésbe kezd, ha az észlelt
inger adaptiv (segiti az életben maradast, pl. élelem
hatasara).

A masik kiemelt teriilet a nucleus accumbens (NAc),
ami a VTA dopamintermeld idegsejtjeinek az els6d-
leges célpontja. Ez a teriilet felelGs azért a jutalmazo
hatasért (6romért/extazisért), amit az adaptiv ingerek
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provokalnak. A jutalmazo6 rendszer tobb magatartast
szabalyozo teriilettel all kapcsolatban. Ezek koziil az
érzelmi folyamatokban és tanulasban szerepet jat-
sz6 amygdalat és hippacampust, illetve a kontroll-

folyamatokért felel6s homloklebenyt (frontalis ké-
reg) érdemes emliteni, amely a magatartas kontrol-
lalasaért felel6s (mint latni fogjuk, fiigg6ségekben
ez a teriilet alulmiik6dik).

Rossz szokastol a sulyos fuggdsegig
Mint korabban jeleztiik, az agy plaszticitasanak ko-

szonhetdéen a gyakran ismétlédd viselkedésminta-
zatok megvaltoztatjak az agy bizonyos teriileteinek

szerkezetét és miikddését — kedvez6 és kedvezoGtlen
irdnyban egyarant. A gyakori aggodalmaskodas, ko-
romragas, feln6tt tartalma weboldalak latogatasa épp-
agy hatassal lehetnek, mint a rendszeres testedzés, rel-
axacio vagy konyvolvasas.

A szokasok tehat tulajdon-
képpen idegrendszeri valtoza-
soknak tekinthet6k. Az egyén
azért kezd el vagyakozni va-
lami irant, mert az agya érzé-
kennyé valik egy élmény, ta-
pasztalat irant. Amikor ez a
sovargas Kkielégiil, dopamin
szabadul fel a jutalmazo6 rend-
szerében és még ha rovid idére
is, de az egyén kielégiiltnek ér-
zi magat. A dopamin azonban
nem csak az extazisért fele-

Egyoldalu szerelem
mint kielégliletlen
sévargas

Szintén fMRI kutatasok iga-
zoljak, hogy a viszonzat-

lan szerelem soran hason-
6 idegrendszeri folyamatok
jatszodnak le a sovargokban,
mint a szerfuggdkben. A
szerelem targyanak képeire
szignifikdnsan magasabb ak-
tivaciot tapasztaltak a VTA-
ban, NAc-ben, mint kdzeli
hozzatartozoik képeire.

16s, hanem a neuroplasztikus
valtozas egyik f6 katalizatora is: idegsejtek kozotti
kapcsolatok megvaltoztatasaval megerdsiti a visel-
kedést, tehat a viselkedés valoszin{isége a jovOben
megné. A fiiggéségekre kivetitve: az elsé alkalom-
mal, amikor a hasznalat megtorténik, a dopamin-ve-
zérelt 6rém az esemény utan torténik. Az Gjabb al-
kalmak soran a dopamin egyre gyorsabban és gyor-
sabban szabadul fel, mig a hasznal6 eljut addig a
pontig, amikor mar 6nmagaban a szerre (internetre)
valé gondolas is dopaminkivalasztast eredményez.
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2. dbra. Az agy jutalmazo rendszere. A rendszer Uzem-
anyaga a dopamin nevl ingeruletatvivé anyag (neurot-
ranszmitter), ami a ventralis tegmentalis terlleten terme-
l6dik. Elsédleges célpontja a nucleus accumbens, ami
az agy 6romkdzpontja — aktivaciojakor 6romot/extazist
érzunk. A jutalmazo rendszer feletti tudatos kontrollért a
frontalis és prefrontalis kéreg teruletei a feleldések.

A sovargas soran torténd dopamintermel6édés moti-
valja a fiigg6t a folyamatos hasznalat iranyaba, és a
hasznalat soran aktiv idegrendszeri mintazatok min-
den egyes hasznalattal er6sebbek lesznek. Egy id6 utan
a szerfiiggd mar nem tudja uralni a viselkedését, a ha-
talom a szer kezébe keriil.

A fiiggbéségek idegrendszeri hatterének megértése
utan tehat fontos tisztazni, hogy az addikcié nem az
egyén erkolcsi hidnyossagaiboél fakad és nem is akarat-
gyengeség. Egy betegségrdl van sz6, amely elsésorban
a fiatalok problémaja, az agy jutalmazoé rendszerének
koéros miikodése all a hattérben és legalabb 50%-ban
genetikai meghatarozottsagu.

Az internetfuggdbseég és a szerfuggdseégek
oOsszehasonlitasa

Az internet és szerfiigg6ségek szamos hasonlésagot
mutatnak. R. Brown szerint egy viselkedésminta-
zatot hat kritérium alapjan lehet fiigg6ségnek ne-
vezni, ezeknek az internetfiiggdk donté tobbsége
megfelel: 1. A problémas viselkedés szembet(ind, a
sziil6k, tanarok, kozeli hozzatartozok észreveszik a
valtozast a személy viselkedésében. 2. A személy in-
tenziv 60romot, megelégedést érez a problémas vi-
selkedés soran. 3. Fokozatosan megvaltozik a tole-
ranciaszint — a személynek egyre t6bb ingerre van

sziiksége. 4. Ha a személy aka-

dalyozva van, megvonasos tii-

netek (szorongas, depresszio,

ingerlékenység) jelentkeznek.

5. A személy gyakran Kkeriil

konfliktusba masokkal. 6. Visz-

szaesés kovetkezik be az egyén

életének tobb teriiletén, els)-

sorban a munkahelyi és isko-

lai teljesitményben. A hason-

l6sagok kozott ezeken Kkiviil

még azt emlithetjiik, hogy a

fiigg6ségek gyakran jarnak

egylitt mas mentalis zavarok-

kal. Kutatasok igazoltak, hogy

a magas depresszi6val, szoron-

gassal él6 emberek, az evés- és testképzavarral él6k,

az impulziv valamint figyelemzavaros személyek na-

gyobb valoszintiséggel lesznek internet- és szerfiigg6k.

Néhany téren azonban jelent6s kiilonbségeket is

talalhatunk. Talan a legfontosabb kiiloénbséget az

internet konny# hozzaférhetdsége jelenti. A civili-

zalt orszagokban a tarsadalom tobbsége mar rendel-

kezik mobilinternettel (Magyarorszagon a KSH ada-

tai szerint a mobilinternet-el6fizetések szama 2015-

ben 5,5 milli6), de aki nem, otthoni vagy munkahe-

lyi kérnyezetben nagy val6szintiséggel konnyen tud

kapcsoldédni a vilaghaléra. A masik fontos kiilonb-

ség, hogy az internet az életiink nélkiilozhetetlen ré-

szévé valt. Kapcsolataink fenntartasanak, munkahe-

lyi feladataink intézésének és a kikapcsolédasunk-

nak is fontos szintere. Eppen ezért az addiktiv inger

soha nem sziintethetd meg teljesen, hiszen annak

belathatatlan kovetkezményei lennének az egyén

életére nézve. Ennek a jelenségnek a segitségnytj-

tasban is fontos szerepe van, hiszen a szerfiiggdsé-

geknél miikodo teljes absztinencia (megvonas) nem

alkalmazhat6 netfiigg6ségben. A helyes megoldas a

,digitalis diéta" és a kontrollalt, tudatos internet-fel-
hasznalas lehet.

Kimutathato-e a jutalmazo rendszer
érintettsége internetaddikcioban?

Sajat kutatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a
szerfiigg6ségekhez hasonléan megvaltozik-e az inter-
netfiiggdk jutalmazo rendszere. Vizsgalatunkban 82 fi-
atal feln6tt vett részt, az atlagéletkor 23 év volt. Az inter-
netfiiggbséget a Demetrovics Zsolt és munkacsoportja
altal kifejlesztett Problémas Internethasznalat Kér-
déiv segitségével mértiik, és mindharom alfaktorat
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vizsgaltuk (obszesszi6, elhanyagolas, kontrollzavar). A
jutalmazo6 rendszer egyes részeinek vizsgalatara 3 tesla
térerejli MRI szkennert hasznaltunk, és a kival6 min6-
ségli képeket megbizhat6, széles korben hasznalt prog-
ramok segitségével értékeltiik ki.

Eredményeink alapjan az elhanyagolas és kontroll-
zavar szoros kapcsolatban all a kontrollfolyamatokért
felelds agyteriilettel, az orbitofrontalis kéreggel (OFC):
minél erételjesebb volt az elhanyagolas és a kontroll-
zavar mértéke, annal kisebb volt az OFC. A kényszeres-
ség pedig a nucleus accumbenssel, a jutalmazé rend-
szer kitiintetett teriiletével mutatott szoros pozitiv
kapcsolatot: akinél a kényszertiinetek fokozottan vol-
tak jelen, a NAc jelentésen megnovekedett.

Osszegezve az eredményeket kijelenthet6, hogy 6sz-
szefliggés van az internetaddikci6 3 aspektusa és a ju-
talmaz6 kézpontok strukturalis jellemz6i kozott. Ez
az egyiitt jaras felveti a hosszii tavii negativ kovetkez-
meények lehet6ségét és bizonyitottuk, hogy agyszerke-
zeti szinten az internetaddikci6 jelentdés hasonlosa-
got mutat a szeraddiciokkal.

Hova tovabb?

A tarsadalomkutatok egyetértenek abban, hogy jelen-
leg egy kulturalis paradigmavaltason megy keresztiil
a civilizaci6, melyben a digitalizaciénak készonhet6-
en Gjra kell definialni a kapcsolatokat, munkat, széra-
kozast, egyszéval az életiinket. A digitalis eszk6zoknek
koszonhet6en soha nem latott mértékben valtoznak
meg a mindennapjaink, azonban ennek a folyamat-
nak a hatasait jelen pillanatban csak korlatozott mér-
tékben tudjuk felbecsiilni.

A pszicholégia és az idegtudomanyok talan legfonto-
sabb kutatasi kérdése a digitalizacié hatasanak vizsga-
lata a fiatal, plasztikus agyra. Mivel a magyar kormany
altal elfogadott Magyarorszag Digitalis Oktatasi Straté-
gidajaban is szerepel, hogy a kdznevelési rendszert tar-
talmi és moédszertani meghjitasanak érdekében sziik-
séges IKT (informaci6s és kommunikaciés technol6gia)
alaptva tenni, ez a kérdés még inkabb Kkitiintetett. Ezért
hoztunk létre a Pécsi Tudomanyegyetemen egy mult-
idiszciplinaris kutatécsoportot Janszky Jozsef és Labadi
Beatrix vezetésével. Kutatocsoportunk elsédleges célja,
hogy orvosok, pszicholoégusok és MRI szekérték segit-
ségével vizsgaljuk a digitalis eszkdzok hatasait a 1élek-
tani-idegrendszeri folyamatokra. Reményeink szerint
a kutatasainknak készonhet6en sok Gj informaciéhoz
jutunk a digitalis eszk6zok hasznalatanak elényos és
hatranyos hatasaival kapcsolatban egyarant.
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Ez Izland!

Izland kiilénleges helyet foglal el utazasaim soraban.
Egyrészt itt szalltam le el6szor repiilégéppel (fol meg
Bécsben), 1970-ben, 16 évesen, (iton Amerikaba, az it-
teni tajat lattam el6szor a levegébdl. Maig emlékszem
a barna-zold vulkani tajra, a szines teteji hazakra. La-
bam az izlandi féldet nem érintette, de akkoriban még
remény se nagyon volt arra, hogy valaha is fogja.

A 70-es években a magunkfajta szamara Izlandra el-
jutni mar-mar egyenérték(i volt a holdutazassal. Ma-
gyar akkortajt csak véletleniil keveredhetett oda; mond-
juk, a Fradit valamelyik kupaban 0sszesorsoltak egy iz-
landi csapattal, melyet persze illett 8—10 goéllal kitommni.
Amikor aztan egy norvég baratom diai nyoman, 1976-
ban megfogant bennem az utazas Gtlete, még harom
évet kellett kib6jtoln6m, mire Gijra engedélyt és valutat
kaphattam nyugati utazasra. (Bizony, fiatal barataim,
haromévente egyszer! Nem am csak Ggy, hogy amikor
kedviink szottyan.) A lehetetlen kiildetés csak ekkor
kezd6dott. Vizumszerzés a norvég barat segitségével
(osléi izlandi kovetségre be, vizumkérd lap levélben el-
kiildve, én vissza, 6 ismét a kovetségre), hajojegy meg-
vétele egy masik norvég barat segitségével Bergenben,

dan, svéd, norvég vizum beszerzése itthon, kiilén enge-
dély extra kaja (0t kil6 folott ez is kellett) kivitelére (kér-
dés: mit szandékozik tenni a kivitt élelmiszerrel? valasz:
meg akarom enni! — nem viccelek), kiutazas repiilével,
komppal Berlinen és Warnemiindén at az els6 dan kiko-
t6ig, onnan autostop Osléig, izlandi vizum beiitése a ko-
vetségen, vonat Bergenbe, aztan végre a hajo fedélzetén.
(Unjak? Hat még én hogy untam.) Kikotés a Ferder-szi-
geteken, fél nap Térshavnban (visszafelé harom nap és
végig esd — bonyolult, most nem magyarazom el, miért),
aztan egy délutidnon meglattam Izland partjait. A hajo
menetrendje miatt csak egy hetem maradt az egyh6na-
pos 1itbol, amit Izlandon tolthettem, hogy jobb hijan
stoppal korbeszaguldjam a szigetet.

Egy hetet szantam ra 2013 augusztusaban is, de meny-
nyire mas volt ez az egy hét, bérelt autéval, elére foglalt
szallasokkal. Harom ttitarsat nem volt nehéz talalni, bar
az indulas el6tt kicsit rezgett a 1éc. Dori azon a hajnalon
esett be a kiot6i foldrajzi didkolimpiaroél (ehhez képest
elég jol birta), délutan kocsival irany Bécs, este indulas
Nikivel. (Hogy milyen Nikivel? Laudaval! Most éppen
ezen a néven fut a légitarsasaga.) Erkezés valamivel
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éjfél el6tt, immar sététben (ha b6 egy honappal elébb
megyiink, még félig vilagos lett volna), féloras keresgélés
a keflaviki reptér méretes parkoléjaban a kocsink utan,
agy 8—10 fokban. Ez csak harminccal kevesebb, mint
az itthoni volt. Imadtam. Sofériink Peti, ezeréves bara-
tom, par percig furcsallotta, hogy a Kia kézi sebvaltos,
annyira hozzaszokott az automatahoz. Neki egyébként a
kollégandjét, Marcsit (,anyank helyett anyank”) sikertilt
ravenni az utra, bar nem volt nehéz. Ejszaka a reykjavi-
ki youth hostelben (79-ben még arra se telt, végig satraz-
tam), sziirke reggel, szemerkéld esével. J6 500 kilométer
vart rank. De milyen lesz az tit? Marmint az Gtviszonyok.
Harmincnégy évvel ezel6tt az egész szigeten nagyjabol
100 kilométer volt leaszfaltozva, az is csak a févaros kor-
nyékén, a tobbi lavasalak, vagy még annal is rosszabb.
Mara az egy- és kétszamjegy(i utak (néhol még az alsobb-
rendfiek is) tokéletesen burkolva, sehol egy katyt (4600
km!). Ezt meg hogy csinaljak!? Id6éjaras ott is van. Hogy
nincs forgalom? De van, bar tény, hogy nem az M7-es
szintjén balatoni csticsszezonban. Izlandon gyakorla-
tilag mindenkinek van autéja, és turista is akad béven.
Csak Bécsbdl két gép indult (a mienken kiviil az Austri-
an Airlines-é) egy 6ran beliil. Az F jelzés(i utakon viszont
csak terepjaréval érdemes probalkozni (a mienk nem az,
sima bérautéval nem is szabad), pedig épp ezek az utak
vezetnek a sziget belsejébe, a legvadabb vulkani tajakra.
A sziget-Keriilést kétféleképpen lehet megoldani. Az
1-es szamu fétton vagy az 6ramutat6 jarasa szerinti
iranyba indulva, vagy ellenkezoéleg, de teljesen mind-

Parti sziklak a Snaefellsnes-félszigeten

egy. Mi az el6bbit valasztottuk, mar csak azért is, mert
igy jonnek sorban a szallasaink. Els6é megallonk a Hra-
unfossar-vizesés (ez persze igy tautologia, a foss — t.sz.
fossar — vizesést jelent, a hraun pedig lavat; lesz még né-
hany ilyen). Ekkor még nem sejtettiik, hogy utazasunk

jorészt vizeséstiira lesz, nem pedig vulkankorit, de eb-
ben is sok 6romiinket leltiik. Egy lavamez6 lankas ol-
dalaban locsog lefelé a viz, sok agbogra szakadozva,
csekély magassagat szélességével kompenzalva. Mi-
vel csapatunkban én vagyok az egyetlen, aki mar jart
a szigeten, biiszkén, mintha csak én csinaltam volna,
megallok és imigyen szo6lva kérbemutatok: ez Izland!
Ett6] kezdve, ha valami szépet lattunk, Peti meg-meg-
szoélalt: ez Izland!? Innen csak kéhajitasnyira zag ala
a Barnafoss (mely egyaltalan nem barna — a sz6 izlan-
di jelentése gyermek). Enhhez egy — 6rdog tudja, miko-
ri — legenda f{izédik. Egy a kozelben laké csalad kara-
csonykor istentiszteltre ment, otthon hagyvan gyere-
keiket, akiknek a sziil6k visszatértére nyomuk veszett.
Illetve, nem veszett, hanem épp a zuhataghoz vezetett.
A gyerekek nyilvan lezuhantak a sziklaivrél, amit any-
juk fajdalmaban szétrombolt. Sebaj, a vizesés gyartott
masikat. Terviink szerint megkeriilnénk a Sncefells-
nes-félszigetet, amirdél azt tartjak, ez Izland kicsiben,
vagyis sok minden, ami az orszagra jellemzg, itt el6-
fordul. Ez er6s ttlzas, viszont csakugyan itt emelkedik
1448 méteres magassagba a Snefellsjokull nevezetti,
jégsapka boritotta vulkan, mely j6 idében allitolag a
légvonalban 120 km-re fekvé Reykjavikbdl is lathato.
Most természetesen még Ot kilométerrdl sem lathato,
térdig felh6ében all. Izlandon egyébként a légvonal
mint olyan csak holmi 1éha kiszo6las. Latsz valamit
agy 5—10 kilométerre, de 50-et kell megtenned, hogy
oda is érj. Ennek az északnyugati fertalynak a partvo-
nala egyébként is tagoltabb az atlagosnal,
toméntelen 6bol, fjord tarkitja, melyeket
rendre meg kell keriilni.

Madarsziklak is vannak a kornyéken. Mit
nem adtam volna, ha kézelrél latok tobb ezer
lundat, vagy csak egyet, mely szokasahoz hi-
ven akar tucatnyi kis halat tart egyszerre a
csOrében. Madar nincs, szikldk van, de azok
legalabb latvanyosak, és a tundra is viragzik.
Talan még két-harom hét, és a névények elal-
szanak jov6 tavaszig. (Valéjaban nincs am
tundra, de annyi a k6 és a talajok annyira
terméketlenek, hogy olyan, mintha...)

A térkép feltin6en sok telepiilést jelez.
A valésagban azonban kideriil réluk, hogy
szinte valamennyi csupan egy-egy farm.

Ahol tobb haz is akad egy csoportban, az mar falu, a falu
pedig nem lehet meg templom nélkiil. Ejszakai szalla-
sunk, Siglufjérour 1200 lakosaval viszont mar valodi va-
ros. 1940-ig csak a tengeren és egy lovakkal jarhato Os-
vényen volt megkozelithet6, ennek ellenére lakossaga a
b6séges heringhaldszat miatt toébb mint a duplaja volt
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a mainak. A hering azonban eltiint a kozeli vizekbdl,
miként a lakosok t6bbsége is. Az allam utépitésekkel
igyekszik életben tartani kiiiresedd telepiiléseit, ezért a
kozelmultban két alagattal is 0sszekototték a varoskat
a kozeli telepiilésekkel.

Leghosszabb ésalegttbblatnival6t kinalé napunk ko-
vetkezik, végre szép, napsiitéses idében. Akureyrit, az or-
szag masodik legnagyobb varosat letudjuk egy szimpla
athajtassal, inkabb balnakat szeretnénk latni. Erre a leg-
alkalmasabb hely Hiisavik, mely azzal is biiszkélkedhet,
hogy 1zland els6 viking telepiilése; 850 koriil mar laktak.
Védett kikot6jébol felajitott oreg halaszhajok viszik
a turistakat a nyilt vizekre, ahol nyaranta mintegy 60
eurénak megfeleld izlandi koronaért elvileg 11 balnafaj
egyedeit is megfigyelhetjiik, néhanyat gyakorlatilag
garantaltan. Kett6 sikeriilt: a hosszGszarny (mas né-
ven pupos) balnakban mindig lehet bizni, de lattunk
egy-két csukabalnat is. Izland egyike ama harom na-
cibnak (Norvégia és Japan mellett), mely a nemzetko-
zi tiltas ellenére még mindig gyakorolja a balnavada-
szat mesterségét. A htis zomét Japanba exportaljak, a
maradékot megetetik a turistakkal, hadd prébaljanak
ki egy kis kiilonlegességet. Izlandon egyébként, bar a
halaszat (és a kapcsolod6 agazatok) egyre kisebb szere-
pet t6lt be a gazdasagban (de még mindig a GDP 27 sza-
zalékat adja), szinte minden csalddnak van valami k6ze
a halhoz. vagy tigy, hogy valamelyik csaladtag dolgozik
hajon vagy feldolgozoiizemben, vagy gy, hogy az ap-

Pszeudokrater a Myvatn-tonal

ja, 6regapja dolgozott hallal, enni meg mindenki eszi.
Az orszag gazdasagi szerkezete alaposan atalakult. Itt a
legmagasabb az egy fére jut6 villamosenergia-termelés
(féként vizerémiivekbdl és persze a geotermikus energi-
abol), az aramot pedig els6sorban a rendkiviil energia-
igényes aluminiumipar hasznalja fel (nem mintha Iz-
landnak akar egy grammnyi bauxitja is lenne). A 90-es
évektdl ugrott meg a biotechnologiai ipar, a szoftverfej-
lesztés, a turizmus pedig az egekbe szokott. Manapsag

évente mintegy masfél millio kiilfoldi keresi fel a szige-
tet (ami a 332 ezres lakosszamhoz viszonyitva 6riasi) és
kolt méregdraga mindennapi sziikségleteire.

Ami e téren benniinket illet, alaposan bespajzoltunk
szalamibdl, kolbaszbdl, sajtbél, de egyszer azis elfogy. Ben-
zint, kenyeret csak-csak kell venni, aztan johetett a tészta,
utazasunk masodik felének szinte mindennapi étke, le-
vesek és egyebek formdajaban. Ugy a negyedik nap tajan
én lazadtam fol el6szor, amikor a déli parton, Vik varoska
bisztréval kombinalt benzinkttjanal ellenallhatatlan
kényszert kezdtem érezni egy echte izlandi baranysiiltre.
Lelki szemeim el6tt ott lebegett az artatlan kis joszag,
aki joforman még alig élt, de maris el kellett pusztulnia,
hogy a tanyérunkon végezze. Siman legy(irtem a lelki-
furdalast meg a siiltet is, isteni volt, igyhogy két nappal
késébb 1ijabb kisbaranyt kértiink asztalunkhoz. Még egy
pohar sort is megengedtem magamnak, pedig az alkohol
Izlandon igazi luxus. Az emlitett baranyért (korettel) pl.
kerekitve 5500 Ft-nak megfelel6 koronat fizettem, a s6-
rért 2800-at. (Egy kil kenyér kb. 1800 Ft.) Azt azért hozza-
teszem, hogy a havi izlandi atlagbér meghaladja a félmil-
li6 koronat (1,3 millié Ft — ebbdl a kdzepes jovedelmtiek
kb. 37 szazalék jovedelemadot fizetnek). Az elmalt évti-
zedekben volt itt mar teljes és részleges alkoholtilalom,
a sorarusitast pl csak 1989 6ta engedélyezik tijra. Szuper-
marketekben azonban ne keressiik, ott csak 2,25 szazalé-
kosat arulnak, az meg ugyebar nem sor, csak a neve. van-
nak viszont allami (nemzeti?) italboltok (Vinbiidin — sz6
szerint boriizletek), ahol barmit megkaphatunk, persze
horrorisztikus ad6kkal megpakolva. Ilyenekbdl viszont
a hazanknal csak kissé nagyobb szigetorszagban mind-
0ssze 49 db van, 13 a févarosban és kornyékén. A korlato-
zasok oka egyszer(i: az izlandiak a révid téli nappalok so-
ran nagyon neki tudnak keseredni, ezért elég sokat ittak.
Mindent 6sszevetve, bar tobbféle szempont alapjan készi-
tik a vilag legélhetObb orszagainak listajat, Izland szinte
mindegyiken az elsd tizben tanyazik.

A balnalatas végiil is megtortént (habar nem nagy
o6rom, amikor kb. 6tvenen egy emberként rohangaszunk
a haj6 egyik oldalarél a masikra), s mikézben fahéjas
csigankat majszolgattuk forré kakaéval (ez a cég spe-
cialitasa) és visszafelé csorogtunk a kikoétébe, az jart a
fejemben, hogyan fér bele a maradék délutinba még
négy kihagyhatatlan latnivalé. A Myvatn-to gyonyo-
rli szabalyos pszeudokratereivel szinte egyediilallé. A
kraterek azért ,pszeudo’-k, mert nem Kitoréssel, vagy
vulkani eredet(i robbanassal keletkeztek, bar kétség-
kiviil kraterszer(i alakzatok. Maga a t6 nagyjaboél 2300
éve keletkezett, egy nala is nagyobb t6 helyén egy ha-
sadékkitorés kovetkeztében. Az tortént, hogy amikor a
forr6 lava a vizenyos teriiletre ért, az alatta keletkezett
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Dimmuborgir lavaalakzatai

g6z robbanasszer(i folyamat soran torte at a lavat, és a
kiszorodott tormelék gytirtiszertien lerakédott a jokora
kipukkané buborékok nyoman. A t6 keleti partjan a
Dimmuborgir (,s6tét varosok”) nevii sziklacsoport is az
akkori id6k terméke. Napjainkban jo par felszakadt 1a-
vabarlang és bizarr sziklaalakzat 6rzi e nem is tal régi
esemény emlékét. Ha csak messzirdl is, de végre vulkant
is latunk. Ez a kb. 1 kilométer atmérdjii Hverfjall. Ugy-
nevezett freatomagmas (a magma és a viz talalkozasa
nyoman létrejové robbanasos kitorés) miikodés ered-
ménye, voltaképpen egy szépen fejlett tufagylirti. Az
Izlandra latogatok, azt hiszem, gy képzelik, hogy 1ép-
ten-nyomon vulkanokba iitkézik a tekintetiik, végtére
is a sziget vulkani m{ikodések sziilotte. Hat nem! Ilyen
latvany csak azoknak a szerencséseknek adatik meg,
akik terepjaréval, a nagyon elszantak és raérék pedig
gyalogosan behatolnak a sziget belsejébe. Nekiink pedig
se terepjaronk, se elég idénk, se elszantsagunk nem volt.

Innen csak egy ugras Izland egyik térténelmi ne-
vezetessége, a Godafoss, vagyis az istenek vizesése. Egy
gleccserbél taplalkozik és bar csak 12 méter magas,
nagyjabol 30 méteres szélessége igen latvanyossa teszi.
Ugy 1000 koriil egyik, amugy pogany papjuk, egyben
torzsféjiik, gy hatarozott, hogy honfitarsainak fel kell
venniiik a kereszténységet, ezért a pogany viking iste-
nek szobrait lehajitotta ezen a vizesésen.

A nap mar er6sen kozelit a horizonthoz, mire elérjiik a
Hverir geotermalis vidéket. Még szerencse, hogy itt majd-
nem minden szines, vagy legalabbis vOrdsbarna. Siivité

gazkidramlasok, rotyogo iszapfortyogok, kellemesen bii-
dos fumaroélak kozott boklaszhatunk, s bar nem egy Yel-
lowstone, bemelegitésnek feltétleniil j6 a geotermalis je-
lenségek vilagaba.

Hanem lennénk ennyire északon, s nem lenneilyen so-
kaig vilagos, mar semmit sem latnank Izland legnagyobb
vizesésébdl, az elég pocsék titon megkozelithetd Dettifoss-
bol. (Igy még éppen valamit) Ez mar tényleg Niagaraval
(legalabbis annak amerikai részével) vetekedd zuhatag
a maga 45 méteres magassagaval, bar vizhozama meg
sem kozeliti. Es persze itt nincsenek motelek ezerszam,
se borzalmas ajandékboltok, szornytiséges esti kivilagi-
tas; minden natar. A Vatnajokull jégmez6bdl taplalkozik,
és mint minden olvadékviz, ez is piszkossziirke szinfi.
Egy patak képében folytatja Gtjat, mely egész csinos kis
kanyont vajt maganak a k6zetekben.

Mar csak a szallasunkig kell eljutnunk. Fogytan a
benzin, tankolni kéne. Az izlandi benzinkutak nagy tobb-
sége Onkiszolgalo, de teljesen. Ember sehol. Talalunk egy
kutat, nem tudjuk miikédésre birni, ezért még potyara
autézunk vagy hasz kilométert a kévetkezdig, aztan visz-
sza egy iszonyatos bekotdutra. Ejfél elmilt, mire Hiiseybe,
a szallasunkhoz érkeztiink. Nos, Hlisey nem varos, nem
falu, csupan egy farm, mely nagyjabol két-harom épiilet-
bél all. Hallozunk, zorgetiink, kopogtatunk, mire gy tiz
perc utan eldkeriil a haziasszony és némileg bossziisan
rank pirit a kései érkezés miatt, aztan attelepiti a he-
lyiinkre befészkelt kis tarsasagot.

Reggel, tavoztukban lovas turistakat latunk (a lova-
goltatas a haz egyik specialitasa), no meg a tavolban lus-

A Svartifoss-vizesés

tan heverész6 fokakat, de hogy milyen fajtat, azt nem
sikeriilt kideriteni. Lovat sokhelyiitt latni Izlandon, leg-
tObbszor magukra hagyva legelnek. Jobb, ha télem tud-
jak meg: az izlandi péni val6jaban nem péni, hanem
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kistermetti 16. Ha mar elkeveredtiink a keleti partvidék-
re, elcsabitom tarsaimat Seydisfjorourba. Ide érkeztem
hajéval 79 nyaran. Ugyanannak a ferderi tarsasagnak, a
Smyril Line-nak a haj6ja hetente egyszer még ma is jar,
igaz, mar csak FerOerrdl és Daniabol. Bar a hely régéta
lakott, varos(ka)ként csak a XIX. szazad kozepe 6ta tart-
jak szamon, amikor norvég halaszok elkezdtek fahaza-
kat épiteni. Ezt aztan utédaik is folytattak, tigyhogy a
nem egészen 700 f6s telepiilésen sok szép régi faépiilet
lathato. Az élményt er6sen mérsékli, hogy keményen
fj a szél és szakad az esd. Ez igy is megy tovabb estig,
tgyhogy a mai napunknak 16ttek. Nem is voltak nagy
terveink, csupan eljutni Berunesig, ami szerintem nem
is egy telepiilésnek, hanem egy hosztelnek a neve, a ke-
leti parti fjordvidéken.

Szerencsére veréfényes napra virradtunk, hiszen ma-
ra igérkezik utazasunk egyik fénypontja, a Jokulsdrlon
lagtina. 1979-ben éppen egy j6 stoppot kaptam Kki, vigan
szaguldottunk nyolcvannal a salakos titon, amikor meg-
pillantottam. Allj, pliz! Akkor is csodas idé volt, leiiltem
a vizpartra és vagy két 6rat bamultam a gleccsert, illetve
a réla leval6 kis jéghegyeket, amint szeliden lebegnek a
vizen a tenger felé. Teljesen egyediil voltam, marmint em-
berileg, mert néhany sarki csér kemény tamadasokat
intézett ellenem, amikor a fészkeik felé merészkedtem.
Persze, mit tudtam én, hol a fészkiik, 6k viszont tudtak
és kokeményen védték. Széval, egyediil voltam. A civili-
zaciora csupan a lagtina vizét levezetd patakon ative-
16, kissé az Erzsébetre hajaz6 fiigg6hid emlékeztetett.
Most? Mint a bticsiiban. Minimum szaz aut6 parkolt a
kornyéken, kavézo, ajandékbolt, motorcsonaktarak, mi-
egymas. A Breidamerkurjokull gleccser, a hatalmas Vat-
najokull jégmez6 egyik nytalvanya ereszkedik itt ala, s
amint hatralt, maga el6tt hagyta 6nnén mélyedésében
ezt a csupan 60 éve létez6, de egyre novekvd tavat,
melybe folosleges jégtomegét bocsatja. A kék-fehér jeget
sziirke-fekete foltok, savok tarkitjak; vulkani térmelék-
lerakodas nyomai. Ezeket kozelr6l is megszemlélhetjiik,
ugyanis a tengerparton szazaval hevernek a foly6cska
altal kihurcolt, és az arapaly altal oda-vissza terelgetett,
akar kredenc nagysagtinak is megmaradt jéghegyek. In-
nen csak macskaugras a szintén jégtombokkel tarkitott
Fjallsarlon gleccsert6, mely bar tarsanal joval kisebb, am
nem kevésbé latvanyos, viszont nincs lefolyasa. Ha jo
az id6, az atrol is latszik Izland legmagasabb hegye, az
Orefajokull (2110 m), mely val6jaban egy jéggel bori-
tott rétegvulkan, ami aktivnak tekinthet6, hiszen még
a XVIIIL. szazadban is kitort, és alighanem még fog is.
A helyzet az, hogy Izland vulkanjainak egy része jég-
takarok alatt pihen, ha éppen pihen. Ez viszont azzal
jar, hogy kitorésiikkor rengeteg jeget olvasztanak meg,

Ezt latni a Seljalandsfoss vizfliggdnye mogul

és az olvadékviz aradatként tor utat, tobbnyire délnek.
Ilyenkor mindet visz — utat, hidat, és persze tomérdek
tormeléket, amit a parton szépe lerak. Ezt a jelensé-
get nevezik jokulhlaupnak (kb. gleccserfutas), a l1étre-
jott olvadékviz-siksagot pedig sandurnak (sz6 szerint
homok, pedig dehogy az). Lattam egy filmet a szintén
jég alatti Grimsvotn vulkan 1996-os Kkitorésérél és ko-
vetkezményeir6l és megallapitottam, milyen szeren-
cse, hogy az izlandiaknak volt elég esziik lakéhelyi-
leg tavol maradni ettdl a partszakasztél. Ezt nevezik
Skeidararsandurnak, mely 1300 négyzetkilométeren
teriil el a Vatnajokull jégmezd és a tenger kozott. Es
igen, valamivel nyugatabbra lattunk valamennyit a
hirhedt Eyjafjallajokullbél is, mely 2010-es kitorésével
annyi bossziisagot okozott a fél vilag légiforgalmanak.
Az izlandi farmereknek is, hiszen a hamuhullas, mely
csak aranylag kis teriiletet érintett, megzavarta a legel-
tetést. Emberéletben nem esett kar.

A Vatnajokull Nemzeti Parkba, annak is a korabban 6n-
allo Skaftafell nevii részébe épp csak beugrunk (pedig itt
napokat el lehetne tarazgatni és sokan meg is teszik),
hogy répke pillantast vessiink az egyik legérdekesebb
izlandi vizesésre, a Svartifossra. Kiillonlegességét az ad-
ja, hogy bazaltorgonak folott-el6tt zadul le, igyhogy az
élmény 2 az 1-ben. A kozelben lathatdé néhany jellegze-
tes thzeghaz is. Régi korok emlékei, amikor a betelepiil 6k,
de még kései gazdalkodé6 utédaik is ilyenekben laktak.
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Alapja k6tombokbdl épiilt, a vazuk nyirfabol (mert az
volt, amig ki nem vagtak szinte az 6sszeset), arra pakoltak
a jol szigeteld t6zeget.

Es ha mar farmok... Az éjszakat a Giljur farmon tolt-
jiik. Jellegtelen, majdhogynem cstf kiils6, viszont ha-
romcsillagos hotelnek megfelel6 szobak, reggeli, utana
beszélgetés a gazdaval, aki épp fiivet aratott és balazott
egymaga, spéci gépek segitségével. Ha Izlandon hatal-
mas gurigakat latnak kék, fehér vagy fekete mi{ianyagba
csomagolva, az fli, vagyis hat széna. A farmon hétszaz
birkat tartanak, most fonn legelnek a domboldalakon.
Hisbol, tejtermékbdl az orszag onellatd, de megterem
némi krumpli, répa, kaposzta is, a meleghazi paradi-
csom, uborka, st tropusi gyiimolcsok inkabb csak ku-
ri6zumok. A hiivos klima, a révid tenyészidészak és a
pocsék talajok miatt ringé gabonatablakat ne varjunk.

A kozelbe ereszkedik ala a Myrdalsjokull jégmez6 egyik

nyulvanya, a Sélheimajokull nevii gleccser. Csaknem a sza-
jaba lehet hajtani kocsival. A vak is lathatja, hogy erésen
visszavonuloban van. Mellesleg rettenté ko-
szos. Az ember mar javaban a jégen lépked, de
alig veszi észre, olyan vastag rajta a tormelék.
Egy fiatal srac félmezteleniil (feliil) éppen lép-
csOket vag a jégbe (lehetett vagy 15—16 fok, vi-
szont pazar napsiités), hogy megkonnyitse a
rovidesen érkez6 gleccserttirazok dolgat. Aztan
johet a napi vizesésadag: el6bb a 60 méter ma-
gas Skogafoss az aznapra rendelt szivarvanyok-
kal, aztan a hasonlé magassagn Seljalandsfoss,
mely azzal 6rvendezteti meg latogatoit, hogy a
leztidulo vizfiiggdny mogé lehet keriilni és egy
kis barlang védelmébél bamulni.

Az arnesi hosztelben a recepcios srac az-
zal fogad, hogy ma éjszaka, ha szerencsénk
lesz, esetleg lathatunk északi fényt. Nagyon
csabito, de az agy is. Majd ébresszetek fel. Nekiink jott
be. Akik fennmaradtak, semmit sem lattak. Ugy tinik
tehat, a sarki fény most mar kimarad az életembdl.
Sebaj, kimaradt mas is.

Reggel, kifelé menet viszont latjuk a 1491 méter ma-
gas Hekldt, 1zland ikonikus vulkanjat. Nem til kozelrdl,
raadasul ellenfényben, de a ,mienk’”. A sziget legaktivabb
tlizhanyoja, utoljara 2000-ben mutatott életjelenségeket.
Kiilonlegessége, hogy a legtobb izlandi vulkannal ellen-
tétben nem bazaltos, hanem andezites lavat produkal.

Tekintettel a verdfényes izlandi nyarra, kigurulunk a
tengerpartra, a szebb napokat is latott Eyrarbakki falucska-
ba, mely kivalo6 fekvése miatt évszazadokon at Dél-Izland
legfontosabb kereskedelmi és halaszkikotéje volt. Most
mar nem az. Békés, csendes, szép szines fahazakkal. Az
egyik kertben Oregtr napozik félmezteleniil. Alighanem

pokoli melege lehet a 16—17 fokban. Az Gijabb baranysiilt-
tel kecsegtetd étterem még zarva, igyhogy elugrunk a ko-
zeli Kerid kratertohoz. Annak idején stoppal mentem erre-
felé, fogalmam se volt a 1étezésérdl, amikor a soférom le-
tért egy pocsék mellékiitra és azt mondta: most mutatok
neked valami nagyon izlandit. Ez volt a Kerid, melynél
akkor természetesen a kutya sem jart rajtunk kiviil. Ra-
nézésre maarkraternek t(inik, vagyis olyannak, ami g6z-
és gazrobbanassal jott 1étre, am kideritették, hogy igazi,
salakkap jellegli vulkdn maradvanya, mely a magma
kitiriilése utan beroskadt. Mindez kb. 3000 éve tortént.
Nem egy orias, legnagyobb atmér6je 270 méter koriili, vi-
szont nagyon latvanyos. Mivel maganteriileten van, belé-
poédijat is szednek, tigy rémlik, 2 eur6t. Talan ez az egyet-
len természeti latvanyossag Izlandon, aminek megtekin-
téséért fizetni kell. Viszont megeéri.

Izland nem volna az igazi a gejzirvidék nélkiil. Mar
a teriilet megkozelitésekor sejtjiik, hogy nagy buli lesz.
1979-ben, amikor még csak vacak foldit vezetett be ide, a

Jégfantazia — Jokulsarlon

sziget belsejébe, talan tucatnyian alltuk korbe az egyet-
len, rendszeresen, 5—10 percenként 20—30 méter ma-
gasra kilovd gejzirt, a Strokkurt. Mostanra ez a szam
minimum meghuszszorozédott, rdadasul az id6 is ki-
valé. A nagy testvér, minden gejzirek névadoéja, a Gey-
sir azonban ellustult és rendkiviil rapszodikus mfi-
kodésti. Idénként 6sszeszedi magat, manapsag atla-
gosan napi haromszor hajlando6 kilovellni. A kozeli
Gullfoss vizeséshez annak idején valami tiz kilométert
gyalogoltam (odafelé), amivel csupan azt probalom
Gjra érzékeltetni, mekkorat valtozott a turizmus Iz-
landon. Szazak 6zonlenek percenként a szurdokhoz,
melybe a Hvitd foly6 alaveti magat, pontosabban el6bb
ugrik egy kicsit, majd beleziidul abba a kanyonfélébe,
amit sajat maganak vajt ki.
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A bingvellir Nemzeti Park két okboél is nevezetes. Egy-
részt, mert Izland 6si telepesei itt alapitottak 930-ban
a vilag els6 parlamentjét. Volt itt akkoriban egy szik-
la (mara eltiintette az er6zi6), és a harom évre valasz-
tott torvénymondo itt hirdette ki az 1j toérvényeket,
ambar barki szélhatott, s6t beleszélhatott. A szikla
helyét hatalmas zaszlo jelzi. A hely egyben geol6giai
kuriézum is. Talan ez az egyetlen hely a F61don, ahol
szarazfoldon lathato6 két litoszféralemez, az amerikai
és az eurazsiai hatara. A kettd tavolodasat rendszere-
sen mérik is (nagyjabél évi 20 milliméter).

Ujra Reykjavik! A meteorologia a szikrazé nap utan
pocsék idot igért, ami be is jott. Konkrétan esett. Va-
rosnézés immar kisérével, Elisaval, aki egy évet tol-

Uvegfantazia — Harpa, Reykjavik
A SZERZO FELVETELEI

tott a budapesti Fazekas gimnaziumban, de hogy
miért, fogalmam sincs. Magyarul ugyanis nem tud,
csak angolul, meg persze izlandiul meg. Ez utéb-
bibél rogvest le is vizsgaztatjuk a Hofdi haznal, a
korabbi francia konzulatus faépiileténél, ahol 1986-
ban Gorbacsov és Reagan talalkoztak. A vizsga ab-
bol all, hogy felolvas néhany sort arrél a kétablardl,
amit a nevezetes esemény emlékére allitottak. Ek-
kor dobbentiink ra igazan, hogy az izlandi szavak
kiejtésének borzalmai messze ttltesznek varakoza-
sainkon. A skandinav nyelvek koziil az izlandi a le-
garchaikusabb, ami érthetd a hossza elszigeteltség

utan. Viszont minden izlandi beszél angolul. Ezt
nem nugy mértem le, hogy mind a 332 500 izlandival
beszélgettem. Viszont beszélte az angolt a farmer, az
isten hata mogotti benzinkat kis boltjanak eladéja,
barki, aki az utunkba akadt.

Reykjavik szines kisvarosként élt az emlékeimben,
s noha az elmult évtizedekben se valt nyiizsgé metro-
polissza, rengeteget fejlédott. A szines kis fahazaktol
tisztes tavolsagban felhtiztak j6 par modern épiiletet,
sok az absztrakt koztéri szobor, az utcakon nyiizsog-
nek az emberek (mit nekik egy kis esé), még magyar
szavakat is hallottunk. A kézpontban emelkedik a
74,5 méter magas Hallgrimskirkja, az orszag legna-
gyobb temploma, melynek tervez6jét 1937-ben azzal
biztdk meg, hogy olyan épitményt alkosson, ami az
orszag természetét tiikkrozi. 1945-t6l 1986-ig késziilt,
bar nekem mar 1979-benis gy tint, hogy kész van.
El6tte all Leifur Eiriksson (vagy ha tgy tetszik: Leif
Erikson) szobra, az Egyesiilt Allamok ajandéka. Azé a
vikingé, aki nagy valoszintiséggel, évszazadokkal Ko-
lumbusz el6tt, eljutott az amerikai kontinensre, és
tarsaival Vinland néven telepiilést is alapitott. Hogy
hol lehetett Vinland, maig vitak targya. Amit viszont
annak idején nem lattam, merthogy még nem is léte-
zett, az a 2011-ben atadott Harpa nevii (amugy harfat
jelent — csak nincs valami nyelvi rokonsag?) csupa
iiveg koncert- és konferenciakdzpont. Nekem tetszik,
az izlandiak is szeretik.

A reménytelen idében még nekifutunk, hogy las-
sunk valamit a Reykjanes-félszigetb6l, de mar annak
is oriiltiink, ha gy 20—50 métert lattunk az atbél a
kodben. Elkeverediink egy kis geotermalis vidékre,
sok 6romiink nincs benne a szakadé esdben, tgy-
hogy svédasztalos ebéddel vigasztaloédunk — izlandi
viszonylatban — meglep6en olcsén.

2013. augusztus 14-én, hajnalban leszalltunk
Schwechaton. Itt kezd6dott minden és itt is ér véget.
Az6ta nemhogy az orszagbol, de Erd és Budapest kor-
nyékérdl se nagyon tettem ki a labam. Nem dacos el-
hatarozasboél — egyszer{ien igy hozta a sors.

Mint ahogy azt is, hogy ez volt az utolsé irasom a
Természet Vilagaban. Egyetlen munkahelyen eltoltott
39 év és 0t honap utan, amikor a szerkeszt6 visszavo-
nul, talan megengedhetd néhany bicstisz6. Minde-
nekel6tt koszonoém mindazon szerzéimnek, akikkel
palyafutasom alatt munkakapcsolatba Kkeriiltem,
hogy jo6 cikkekkel taplaltdk lapunkat és ram biztak
irdsaim gondozasat.J6 volt veletek egyiitt dolgozni. Es
persze koszénom cikkeim olvaséinak is a megtisztel®
figyelmet és érdekl6dést.

NEMETH GEZA
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KRITIKUS KUSZOBOK ES HIRTELEN OSSZEOMLASOK

Miert nehez elorejelezni
a kornyezetvaltozasok
okologial hatasait?

Az ember jelenléte sokféleképpen valtoztatta meg Foldunk képét és a rajta €lo fajok életlehets-
ségeit. Egyre pontosabb eszkdzdkkel mérhetjuk a klima valtozasait, a szennyezé anyagok meny-
nyiseget, és muholdfelvételeken regisztralhatjuk a természetes éldhelyek fogyatkozasat. De vajon
mennyire tudjuk, hogy amit a miszereink mérnek, mit jelent az élévilag kuldnbdzé fajai szamara?

A fajokat alkoto6 egyedek természetesen nem egysze-
i ,mfiszerek” a kornyezeti hatasokat nem aranyo-
san forditjak le életjelenségeikre. Nem varhatjuk
példaul, hogy egy 10%-o0s csapadékmennyiség-csok-
kenés éppen 10%-kal csokkentse a ttilélés valoszinti-
ségét. Ezen feliil, az egyedek kdlcsonhatasban allnak
egymassal: elsésorban versengenek az erdforraso-
kért, de az ilyen negativ mellett pozitiv kapcsolat
is lehet koztiik. Ennek egyik jellegzetes példaja az
an. dajkahatas, amikor az id6sebb egyedek el6segi-
tik az Gjulat megtelepedését (1a. abra). E példan jol
megmutatkozik egy fontos jelenség: a forras — jelen
esetben a viz — mennyiségétdl fiigg a populacio sii-
riisége, ugyanakkor a populaciéstiriiség vissza is hat
a forras mennyiségére, példankban egyrészt a viz-
felvétel miatt, masrészt a parolgas megvaltoztatasa
révén. Visszacsatolas 1ép fel tehat a kornyezet és az
élélények kozott.

Kiilonosen érdekesek azok a visszacsatolasok, me-
lyek tart6s hatastiak. A medvehagyma esetében az
egyed (klonalis él6lényeknél ezt ramet-nek nevezziik)
minddssze néhany évig €él, és halalaval megsziinik a
hatas. Ezzel szemben a talajképzddéssel jaro vagy azt
befolyasol6 folyamatok hossza ideig, az egyedek élet-
tartaman tal is otthagyjak ,ujjlenyomatukat” a terii-
leten. Példa erre a sivatagi termékeny szigetek esete
(1b. abra). Azokon a részeken, ahol mar megtelepedett
egy elég nagy termet(i egyed, tovabbi novények fognak
megtelepedni, és fenn tudjak tartani a foltot az alapito
halala utan is. Ahol pedig nincs névény, nehéz marad
a benovényesedés. Miikodik tehat egy pozitiv vissza-
csatolas, amelynek hatasara két élesen elvalé tipus, fa-
zis jon létre: egy magas és egy alacsony biomassza-pro-
dukciéji. A két fazisban eltérd a fajosszetétel, és mas a
viz- és tdpanyaggazdalkodas [1]. A két fazis jellegzetes
mintazatba rendezddik (2. abra).
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Az eddigi példak is jelzik, hogy ha Kkiils6
kornyezetvaltozas — példaul felmelegedés vagy
szarazodas — hat egy Okoszisztémara, nem varhatjuk,
hogy a valasz a hatassal egyenesen aranyos és azonnali
legyen, vagyis hogy az oOkoszisztéma hii tiikérként

1. abra. Példa a novények kozotti pozitiv kdlcsdnha-
tasra. Dajkahatds egy populacion belul (a). A medve-
hagyma idésebb egyedei arnyékukkal csokkentik a ta-
laj kiszaradasat, igy novelhetik a fiatalabbak tulélését,
feltéve, hogy az arnyék nem tul strU, tehat jut elegen-
do fény a fotoszintézishez. (b) Termékeny sziget egy
dél-afrikai félsivatagban. A sivatagi és félsivatagi talaj al-
taldban nemcsak vizben, hanem tapanyagokban is sze-
gény. Ahol mar megtelepedett egy nagyobb termet(
egyed, ott helyileg, szigetszerlen ki tud alakulni egy ta-
panyagban gazdag folt. A meglévé noveénybdl avar lesz,
tamogatja az avart bonto szervezetek aktivitasat, hiszen
arnyékaval védi a teruletet a tulmelegedéstdl és a pa-
rolgastol, valamint elésegiti a csapadékviz beszivarga-
sat a talajba. A dajkahatas e kdrnyezetmodositasok mi-
att itt is jelent&s. A termékeny szigeten altalaban nem-
csak egy, hanem tébb ndvényfaj verbuvalodik dssze, és
a kulonbozé allatfajok szamara is vonzo éléhelyet kinal
(FOTO: OBORNY BEATA)

mutassa a kornyezetbeli torténéseket. A nem aranyos
jelleg az egyedek, populaciok és kozosségek szintjén
megnyilvanul6, szamtalan visszacsatold folyamatbol
ered. Ezek egy része olyan, hogy az él6vilag visszahat a
helyi kornyezetre. Az 6koszisztéma oOnszervezddésének
ismerete elengedhetetlen annak elérejelzéséhez, hogy
egy adott kornyezetvaltozas milyen hatast fog okozni.

Ami torténik és amit latunk

Egy egyszer(i példan mutatom be, hogy még ha toké-
letesen ismernénk is a helyi (lokalis) folyamatokat
— marpedig a természetben ritkan van ilyen szeren-
csénk —, akkor sem lenne magatol értet6d6é megjosolni
e folyamatok altal 1étrehozott nagyobb léptékii (,mak-
roszkopikus”) mintazatokat. A példa egy szamit6gépes
szimulaci6; itt magunk valaszthatjuk meg, hogy mi-
lyen lokalis szabalyokat alkalmazunk. Példank annyi-
ban nagyon egyszerti, hogy egyetlen populaciorél lesz
sz6, amely homogén teriileten él. Mindossze azt vizs-
galjuk, hogy a teriileten hol van jelen és hol hianyzik
az illet6 faj (3a—b. abra). Kétféle valtozas lehetséges: a
lokalis kihalas, melynek soran egy foglalt hely {iressé
valik, és a megtelepedés, melyben egy iires helyre tele-
piil be a faj egy szomszédos foglaltrél. Mivel csak szom-
szédos helyek kozott lehetséges kdlcsonhatas, a jelensé-
get kontaktfolyamatnak hivjak. Ez a térbeli terjedések
— példaul invaziok, jarvanyok — legegyszeriibb alap-
modellje [3]. Vegyiik észre, hogy van a modellben egy
pozitiv visszacsatolas (ahol foglalt hely van, amellett
ajabb foglalt hely tud keletkezni), és egy negativ (a fog-
lalt helyek versengenek a rendelkezésre all6 iiresekért)!
Mas hatas nincs, nem tételezziik fel példaul, hogy a faj
jelenléte modositana a kornyezetet. Kérdésiink, hogy
ha ebben az egyszer(i rendszerben megadunk minden
lokalis informaciot — vagyis a kihalasi és megtelepedési
ratakat —, vajon mennyire koénnyti ebbdl kitalalni a
makroszkopikus tulajdonsagokat, példaul hogy milyen
stirtiségben tolti be faj a teriiletet? Es ennek egy 1énye-
ges alkérdése: milyen lokalis kihalasi és megtelepedési
értékeknél fog kipusztulni a faj a teljes teriiletrél?

A valasz egyaltalan nem konny(i, éppen a minta-
zatképzddés miatt. Tekintsiik meg el6szor a 3b. db-
rdn lathato, stirin betOltott teriiletet! Itt a fehérrel
jelolt hianyfoltok Kkicsik; a fehér teriilet legnagyobb
része egyetlen megtelepedési 1épéssel elérhetd. Tehat
egy lokalis kihalast viszonylag hamar tud pétolni egy
megtelepedés, a teriilet betoltottsége finoman inga-
dozik egy atlagérték koriil. Ezzel szemben a 3a. dbrdn
lathato esetben az iires helyek nagy része nem érhet6
el azonnal, rdadasul az elérheté helyekért komoly
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verseny folyik, hiszen a szomszédba valo telepedés mi-
att a foglalt helyek csomoésodva helyezkednek el. Eb-
ben az esetben a bet6ltdttség térben igen valtozatos.
Ha nemcsak pillanatfelvételt latunk, hanem tovabb fi-
gyeljiik a rendszert is, azt talaljuk, hogy a bet6ltottség
idében is valtozatos, nagy ingadozasokat mutat [3]. A
populdcié Onszabalyozasa az (a) esetben gyengébb,
mint a (b)-ben.

Legyen a kontrollparaméteriink (melynek értékét
valtoztatjuk) a megtelepedési és kihalasi rata aranya
(jeloljiik ezt k-val)! vizsgaljuk meg, mi torténik, ha a
k értéke fokozatosan csokken, példaul egy klimaval-
tozas hatasara (vagyis a 3c. dbra k tengelye mentén
Jefelé” mozgunk)! Kénnyen elképzelhet6é példa, hogy
az aszalyos id6szak hosszabbodasaval egy novényfaj
csirandvényei kevésbé élnek tal, vagy idésebb példa-
nyai nagyobb eséllyel pusztulnak el. Legyen a kérnye-
zetvaltozas olyan lasst akar, hogy a populacié mindig
fel tudja venni az Gijabb és tijabb egyensulyi allapotot!
Az abra fontos tanulsaga, hogy a populacié kipusztula-
sa kiiszobjellegi. Magas k értékr6l indulva, egy darabig
agy észleljiik, mintha nem lenne probléma, hiszen alig
csokken a teriilet betdltottsége. Viszont, ha mar a ki-
halasi kiiszob kozelében jarunk, az an. kritikus tarto-
manyban, akkor k kis valtozasa is nagy valtozast okoz
a populaciéban. A betdltottség atlaga meredeken cso6k-
ken (ez lathat6 a grafikonon), ugyanakkor ingadozasai
meredeken nének. Egy-egy kis bolygatas hatasa is egy-
re nagyobb teriiletekre terjed ki és egyre hosszabb id6
alatt cseng le (kritikus lelassulas). Mindezek miatt mi-
nél kozelebb keriil a populacié a kipusztulashoz, an-
nal nagyobb teriileten és annal hosszabb ideig kellene
monitoroznunk, hogy allapotat realisan felmérhes-
siik. Vagyis — paradox moédon — éppen a szamunkra
legérdekesebb, védend® populaciék allapotardl a leg-
nehezebb informacioét szerezni.

Az elméleti 6kologusok szamara az egyik nagy kihi-
vas, hogyan lehet el6zetes jeleket talalni arra, hogy egy
populaciét kipusztulas fenyeget egy adott teriileten.
Ezeket korai figyelmeztetd jeleknek nevezziik. Ha a po-
pulaci6 az itt leirt, viszonylag egyszerii megtelepedé-
si-kihalasi dinamikat koéveti, akkor erre van lehetdség.
A kritikus tartomanyban ugyanis szamos makrosz-
kopikus tulajdonsag, példaul az itt bemutatott betol-
tottség és a térbeli, idébeli ingadozas jellegzetes ska-
latérvényeket kovet [3]. Rendszeres monitorozassal ta-
lan a kritikus lelassulas a legkénnyebben észreveheté.
Ilyet figyeltek meg példaul a gorbusa-lazacnal egy nem
ennyire egyszer(i, hanem bonyolultabb kritikus atme-
net esetén [4]. A kritikus lelassulas egyik fontos termé-
szetvédelmi {izenete, hogy kipusztulas kozeli fajnal a

2. abra. Természetes foltmintazat félsivatagban
(a) Nyugat-Afrikaban és (b) Nyugat-Ausztraliaban [1,2]

legkisebb el6fordulasi hely is fontos, és kis bolygatas
is messzemend, nehezen visszafordithaté kovetkez-
meényekkel jarhat.

Hatarzonak és végvarak

Az emlitett példaban a kritikus kiiszéb voltaképpen
két fazist valasztott szét, az él6 és a kihalt populaci6t.
Felvetddik a kérdés, hogy hol figyelheté meg j6l ilyen
atmenet a természetben? Kival6 lehetéség a populaciék
an. kornyezeti gradiensek menti eloszlasanak a tanul-
manyozasa. Ez esetben egy vagy tobb kornyezeti tényez6
fokozatosan valtozik egy térbeli tengely mentén. Példaul
egy hegyen folfelé vagy az Egyenlit6tél a sarkok felé halad-
va csOkken az évi kozéphémérséklet, a fagymentes napok
szama stb. Az 6kolégia torténetének egyik legkorabbi meg-
figyelése, hogy e jellegzetes kornyezeti gradiensek mentén a
novényzet gyakran 6vezetesen oszlik el (4a. abra). A kontak-
tfolyamatnal leirt fazisatmenet egyszer(i magyarazatot ki-
nal arra, hogy egy adott faj elterjedési hatara miért ér élesen
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véget, dacara annak, hogy a kornyezeti koriilmények foko-
zatosan valtoznak. Az erd6hatar esetében egy hegyen lent-
10l folfelé haladva tulajdonképpen azt latjuk, amint a po-
pulaci6 az él6bdl a kihalt fazisba megy at (4b. abra).

Az el6z6 részben bemutatott kontaktfolyamathoz ké-
pest azonban bonyolultabb helyzettel van dolgunk. A
kornyezeti gradiens mentén ugyanis tn. forras és nye-
16 kapcsolat alakul ki: a stiribben boritott teriiletek fe-
161 tobb kolonizalo egyed aramlik a ritkabbak felé, mint
viszont, tehat folyamatos nett6 aramlas van a perem-
vidék felé. Ez lehet6vé teszi a faj el6fordulasat olyan te-
riileteken is, ahol a kontrollparaméter értéke mar tal
van a kiisz6bon, tehat az el6fordulast csak a folyamatos
utanpotlas teszi lehetévé. Fontos, idevonatkozo termé-
szetvédelmi {izenet, hogy ha a forrasteriileteken, kiilo-
nosen annak szélén, irtjuk a fajt vagy karositjuk éléhe-
lyeit, akkor a nyeld teriileteken is kipusztulas kévetke-
zik be, tehat nagyobb teriiletet érint a beavatkozas.

Erdemes kozelebbrdl is megvizsgdlnunk a hatart (4c.
abra)! Ha rakozelitiink, talalunk egy olyan részt, ahol a
betoltottség még egybefiigg: ezen beliil betoltott helyrél
szomszédos betoltott helyre 1épve el tudunk jutni barho-
va. (Jelen esetben az oldalukkal érintkezd négyzeteket te-
kintettiik szomszédosaknak, de valaszthattunk volna ta-
gabb szomszédsagot is.) Ennek szegélye egy egyértelmii,
bar zegzugosan kanyargd hatarvonal (az abran pirossal
jelolve). vannak ezen kiviil szigetszer(i el6fordulasok is
(vilagoszold), melyek nagy tébbsége a kiils6, kedvezotle-
nebb teriileteken fordul eld. Voltaképpen egy szegélyzo-
nat latunk egyre kisebb foltokkal, melyek koziil a kedve-
zObb — az abran a lentebbi — helyen 1évék még forras-
ként, a fentebbiek viszont nyel6ként miikodnek. Minde-
zen szigetek ,végvarai” az adott fajnak. Jelenlétiik azért is
fontos, mert klimavaltozaskor innen tud indulni a kiter-
jedés, hamarabb, mint ahogy a f6 frontvonal ideér.

Kiilénosen izgalmas helyzet az, amikor az adott faj elter-
jedési teriilete egy masikéval érintkezik, vagyis a kornyezeti
gradiens mentén az egyik felvaltja a masikat. A novényze-
ti 6vek esetében dltalaban nem is elegendé az egyik, illetve
masik 6v egyetlen névényfajat tekintetbe venni (példaul a
leggyakoribbat), hanem azt kell megérteniink, hogy kiilon-
bo6z6 kornyezeti koriilmények kozott, a gradiens kiillonbodzd
pontjain, hogyan tudja lecserélni az egyik névénytarsulas
jellegzetes fajkészlete a masikét. Tobb esetben is latvanyos
makroszkopikus mintazatokat latunk. A legegyszeriibb
helyzet az, amikor az egyik tarsulas ,diktalja” a térfelosztast.
Példaul a fas és nem fas novényzet talalkozasakor gyakran
azt tapasztaljuk, hogy a fak lokalis megtelepedése és kihala-
sa az uralkodo6 folyamat. A koriilmények rosszabbodasaval az
erdétakaro felszakadozik, és a résekbe benyomulhatnak a
nem fas novényzet fajai (4d. abra). Részletesen tanulma-

a) b)

c)

3. abra. KUszobjelenség egy populacio szamitdgepes
modelljében. Két pillanatfelvétel, amikor a populacio
egyensulyban van, azaz a betoltottség varhatod értéke
mar nem valtozik az idével. Zold szin jeldli a foglalt, fe-
hér az Ures helyeket (a-b). A grafikon tobb futtatas atla-
gat mutatja. A kontrollparaméter (k) a helyi megtelepe-
dési és kihalasi rata aranya. Ennek fuggvényében abra-
zoltuk az egyensulyi betoltottséget (egyszerUsitett rajz
[3] nyoman). A kihalasi kliszob alatt nem lehetséges tar-
tos élet, vagyis az egyensulyi betoltottseég nulla. A grafi-
kon egy idedlis, végtelen nagy rendszert mutat; véges
rendszerben kevésbé éles az dtmenet (c)

nyozott példa erre egy tajga—tundra hatar [6], egy galériaer-
d6—préri hatar [7], valamint egy fenyves—borokas és gyep
hatara [8] Eszak-Amerikdban. Ezekben az esetekben a hatar-
vonal alakjat — annak legfontosabb statisztikai tulajdon-
sagait — a fak megtelepedése és halalozasa hatarozta meg.
Ett6l eltérd a helyzet, amikor mindkét novényzeti tipus
lokalisan stabilizalodni képes, és igy alkot foltmozaikot.
Példa erre a termékeny szigetekkel tarkitott félsivatag esete
(2. dbra). A magas biomassza-produkciéji helyeken kony-
nyebb a megtelepedés, az alacsonyakon nehezebb, tehat
+akinek van, annak adatik, és akinek nincs, attél az is elvé-
tetik, amije van". A két fazis elkiiloniil, és mozaikosan oszt-
ja fel a teriiletet. Az elkiiloniilést még fokozza az a hatds
is, hogy a termékeny foltok kdzelében a nagytermetii no-
vények gyokérzete tilterjeszkedik a folton, elszivja a vizet,
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4. abra. Eles ndvényzeti hatarok. Alexander von Hum-
boldt, a névényzeti dvek egyik elsé megfigyeldje és le-
iréja Friedrich Georg Weitsch festményén a Chimbo-
razo tovében 1806-ban (a). Erdéhatar Coloradoban, az
Egyestilt Allamokban (Dave Costner felvétele) (b). Erdé-
hatar részletesebb felbontasban, egy szamitégépes szi-
mulacionkban. Zéld és piros szin jeloli a fas névényzet-
tel boritott terlleteket; ezek kozul a sététzold és a piros
egyutt az 6sszefliggd erddboritast, a vildgoszold pedig
a szigetszerU eléforduldsokat mutatja. Piros szin jelo-
li az erd&hatart, vagyis az 6sszefliggd erddboritas kul-
s& szegeélyét (c) [5]. Fenyves-borokas és gyep hatara
Uj-Mexikoban. Az elébbit sdtétsziirke és piros, az utdb-
bit vildgosszurke szin jeloli (feldolgozott Google Earth
felvétel, részlet a [5]. kdzleménylnk egyik abrajarol). A
piros ismét az 6sszefliggd erdd hatara. Az eredmeények
szerint ez fébb geometriai tulajdonsagaiban hasonlitott
a szamitdgépen szimulalt hatarhoz (d)

igy a folt szomszédsaga fokozottan alkalmatlan a megte-
lepedésre. Tekintsiik at, hogyan valtozik e névényzet a csa-
padékmennyiség valtozasaval! Ahogy csokken a csapadék-
mennyiség, a mintazat a kdvetkezd, fokozatos atalakulason
megy at: nagyrészt termékeny teriilet kisebb hianyfoltokkal
> labirintusszer(i mintazat (2a. dbra) » pottyds mintazat (2b.
dbra). Ha azonban tovabb csokken a csapadékmennyiség,
a valtozas nem fokozatos lesz, hanem hirtelen kovetkezik
be. Egy bizonyos csapadékmennyiségnél, mint kiiszébnél, a
foltok elt{innek, a novényzet egyenletessé valik. Ekkor min-
deniitt az alacsony produktivitast, szegényesebb tipust ta-
1aljuk [1]. Ez a fordulat kiilénosen jelentds lehet a Féld azon
szaraz teriiletein, ahol a lakossag szamara létfontossaga a
novényzet biomassza-produkcioja a legeltetés miatt, példa-
ul a Szahel-6vezetben.

Forduldpontok
A kiiszobértékek atlépésekor mindig fontos kérdés, hogy

mennyire kénny( visszatérni, vagyis mennyire allithat6
helyre konnyen az eredeti allapot. A félsivatagi névényzet

leirt példajaban az a kiiszob, aminél a foltosrél egyenletes-
re valtozik a névényzet, nem ugyanaz, mint aminél egyen-
letesr¢él foltosra. A csapadékellatottsignak van egy olyan
tartomanya, melyben a meglév) termékeny szigetek stabi-
lan fenn tudtak maradni, viszont ha valami elpusztitotta
Oket, nem egykonnyen tudnak tijrakeletkezni [1]. Mas no-
vényzeti tipusokban is megfigyelték, hogy az oda- és visz-
szaalakulas feltételei masok lehetnek [9]. A hirtelen, nagy-
mérvii, nehezen visszafordithaté vagy visszafordithatat-
lan valtozasokat ,rezsimvaltasoknak” nevezték el a kuta-
tok. Egy korabbi allapot visszatérését természetesen az is
dontéen befolyasolja, hogy megmaradnak-e azok az él6-
helyek,ahonnan a fajok vissza tudnak telepedni. Az ember
altal okozott él6helypusztitas éppen az 6koszisztémak 6n-
regeneral6d képességét csokkenti. Csak remélhetjiik, hogy
fenn tudnak maradni Foldiink természetes 0kosziszté-
mai, mikdzben bolygatjuk és feldaraboljuk 6ket, kipusztit-
juk alkot6elemeiket — az 6shonos fajokat —, és 11j alkotoe-
lemeket — idegenhonos fajokat — juttatunk beléjiik. A kii-
szobjelenségek arra hivjak fel a figyelmet, hogy e rendsze-
rek terhelhet6k valameddig, de ,a cérna elszakadhat”, akar
szamunkra észrevehet6 el6jelek nélkiil is.
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A tudomanynak is Brexit?

A Nature folyb6iratban a brit tudomany jov6jérél latott
napvilagot egy cikk annak kapcsan, hogy Nagy-Bri-
tannia kilépésre késziil az Eurépai Unioébol[1]. Az Ox-
fordi Egyetem két kutatdja szerint az a tény, hogy az
angolok megszavaztdk az EU-bol val6 kilépést, 1énye-
ges kovetkezményekkel jar a tudomany szamara. A
Brexittel kapcsolatos targyalasok soran is felvet6dott,
hogy a kutatas kulcsfontossagi a hosszii tava gazda-
sagi eredményesség szempontjabol, és Eurépa a gaz-
dasagi versenyképességének fenntartasa érdekében,
tovabba olyan kihivasok kezelésénél, mint a klimaval-
tozas vagy az egészségiigy problémai, erds és hatékony
tudomanyos alapokra és innovacios rendszerre van
sziiksége, ezért elfogadhatatlan, hogy a Brexit ezeket
veszélyeztesse.

A Brexit-targyalasok tobb vitatott kérdésével ellentét-
ben, a tudomany és a tud6sok iigyében egyetértés latszik
kialakulni, miszerint fontos fenntartani a szoros kapcso-
latot az Egyesiilt Kiralysag és az EU kozott. Theresa May
miniszterelnok a tudomanyt és az innovacioét a Brexit
12 prioritasa egyikének tartja. A Pasdcal Lamy, a Kereske-
delmi Vildgszervezet (World Trade Organization) korabbi el-
noke vezetésével létrehozott bizottsag 2017 jaliusaban
az EU-kutatas jov6jével kapcsolatban ,teljes és folytatodo
egyiittmiikddést javasol az Egyestilt Kirdalysaggal”.

Az eurépai gazdasagi és tudomanyos rendszer egy-
re inkabb nemzetkdzivé valik, és az EU régota tdmogat
olyan egyiittmiikddéseket, amelyek 1ényegesen hozza-
jarultak a meger6sodéséhez. A kutatok mozgasi sza-
badsaga, valamint az European Research Council és a
Marie Sktodowska-Curie Actions anyagi timogatasa kii-
16n6sen fontos volt a fejlédés szempontjabol. 2015—
2016-ban Nagy-Britannia egyetemi oktatéinak 179%-
a mas EU orszagbdél szarmazott. Németorszagban az

egyetemek altal alkalmazott kiilfoldi kutaték szama
az elmult tiz évben 74%-al nétt, és ezek fele mas eur6-
pai orszagokbodl szarmazott. Ennek a folyamatnak a
korlatozasa senkinek nem érdeke.

Az eurépai tudomanyos kozosség természetesen
tudataban van annak, hogy az egyiittm{ikodés akada-
lyozasa végso fokon art a tudomanynak. Ennek elke-
riilése céljabodl a tudomanyos akadémiak, mint példaul
a Royal Society Nagy-Britannidban és a Leopoldina (Né-
met Tudomanyos Akadémia) ragaszkodnak ahhoz, hogy
a Brexit tegye lehetévé a kutatok és a tudomanyos ered-
mények szabad mozgasat. Viragz6 kutatas és oktatas
egyarant erdsiti az ipart, a gazdasagot, a foglalkoztatast,
az egészségiigyet, valamint a kultiirat. A tudomanyos
kozosségnek ki kell allnia emellett a kormannyal szem-
ben, vagy hosszii tavon veszélybe keriil az eur6épai gaz-
dasagi novekedés, egyiittmiikodés és tarsadalmi jolét.

Ezen kockazatok elkeriilése céljabol a Brexit-egyez-
ménynek meg kell konnyitenie eszmék és szakkép-
zett emberek szabad mozgasat. Nehézkes adminiszt-
racié vagy a csaladtagok utazasanak korlatozasa ele-
gend6 ahhoz, hogy angol kutat6k Berlin helyett in-
kabb Kaliforniat valasszak, vagy egy olasz kutatd
Pekingbe menjen Oxford helyett.

Az egyezménynek tartalmaznia kell az EU Framework
Program 9-ben val6é részvételt is, amely 2021-ben
kezdi meg a kutatasi programok tamogatasat. Az EU-
intézményekben felmeriilt, hogy ezt a programot
szélesebb kor(ivé tegyék, mint a Horizon 2020 programot.
A targyalasokban mnagyobb nyiltsidgot ajanlanak
a nem EU-s orszagoknak, Norvégia és Izrael mar
tarsult az egyezményekhez. Mas intézményekkel valo
egylittmiikodés, mint példaul az European Atomic Energy
Community (Euratom), az European Organization for
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Nuclear Research (CERN), valamint az European Centre for
Medium-Range Weather Forecasting tovabbi megerésitésre
szorul az Egyesiilt Kiralysagfolytat6do részvételével.

A bizonytalansag kockazattal jar. Aprilisban az UK Par-
lament felhivta a figyelmet arra, hogy agyelszivas léphet fel,
ha az egyetemek és a kutatok helyzete tovabbra is bizonyta-
lan marad. Ha a karok bekovetkeznek, nehéz lesz a helyzetet
megforditani. A targyalasok mindkét résztvevojét emlékez-
tetni kell arra, hogy mindenkinek érdeke a gyors cselekvés.
A nemzeti tudomanyos akadémiak azzal segithetnek, hogy
ezt hangstlyozzak nemzeti és EU-képvisel6ik el6tt.

A politikusoknak figyelembe kell venni azt a jéindu-
latot, amely a felek részérél megnyilvanul a kutatassal
kapcsolatban, és lehetévé teszi, hogy a tudomannyal
kapcsolatban minél el6bb megegyezzenek, ami min-
denkinek csak a hasznara valik. Egy ilyen egyezmény
még pozitiv hatassal is lehet a targyalasok tovabbi
részleteire.

IRODALOM

[1] Alex Halliday , Jorg Hacker : Brexit and European Science? Nature
358 (2017) 279

BENCZE GYULA

Os-kotorékok,

a dél-amerikal

megafauna fold alatti nyomal

Valamikor 810 ezer évvel ezeldtt tlntek el a dél-amerikai megafauna egykori képviseldi, mint pél-
daul az elefant nagysagu egykori oriaslajhar (Megatherium), vagy az ovesallatok korabeli, szamar
meéretl rokonai (pl. Pampatheriidae). Fennmaradt, ismert csontjaikon kivil az elmult évek soran fel-
fedezett, a fold mélyébe vajt lakduregeik, kotorékaik arulkodnak.

A ma él6 legnagyobb 6vesallat, az 6rias tatu maximum
40 kilésra no, fold alatti iirege 40 cm atmérdjii és 6
m hosszi. A megtalalt 6skori kotorékok viszont en-
nél nagysagrenddel nagyobbak. A mar sok szazra ra-
g6 feltart 6statuhoz kothet6 kotorékok koziil a legna-
gyobb1,5 méter atmér6jli és hossza eléri a 75 métert.
Brazilia legdélebbi allamaiban (Rio Grande Sul és Sa-
nta Catarina) talaltak eddig a legtobb iireget, a legel-
s6 jégkori 6s-kotorék viszont Argentinaban keriilt el6.
A dél-brazil régioban mar az 6slakosok is ismertek
olyan, szabadba nyil6 fold alatti iiregeket, amiket vala-
mely kihalt allat vajt ki évezredekkel korabban. Ezt per-
sze akkoriban senki se tudta. Ezekhez az iiregekhez —
mint altalaban a vilagban a barlangokhoz — legendaik
is kotédnek, a tupi torzs példaul az erdéket 6rz6 miti-
kus 1ény, a Curupira rejtekhelyének vélte, ahova a vada-
szaiktol elcsent fegyvereket dugta el, hogy ezzel csikar-
jon ki ,valtsagdijul” némi itékat. (A tupi indianok adtak
a vilagnak az ovesallatok kozismert nevét, a tatut is.)
Mas torzsek szerint a szintén mitikus oriaskigyo-szerti
lény, a Boitina lakhelyéiil szolgaltak az iiregek. Amikor
az europai telepesek megérkeztek, 6k mar a jezsuitak
elrejtett kincseir6l suttogtak az 6s-kotorékok kapcsan.

A Brazilia déli részén feltart, kissé lapitott ovalis forma-
ju, kb. 2 m magas és 4 m széles &skotorék az oridslajhar
egykori otthona volt

Joval északabbra, a brazil-boliviai hatarhoz kozel, Ron-
donia allamban 2010-ben jutott a brazil geolégiai szolga-
lat munkatarsa, Amilcar Adamy tudomasara egy kiilonos
iireg. A kornyékbeliek elmondasai alapjan meg is talalta
a bejaratat, azonban mivel nem sikeriilt elérnie a teriilet
tulajdonosat, és engedélyt szereznie a vizsgalathoz, ekkor
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még csak azt tudta kideriteni, hogy val6szinfileg nem ter-
meészetes geologiai folyamatban kialakult barlangrél van
sz0, ugyanis ugyanezen kézetrétegben jol felismerhet6, viz
vajta barlangok is vannak, és azok egyaltalaban nem ha-
sonlitottak a kiilonos, kerek, folyosészerti iiregre. Adamy
végiil 2015-ben tudott alaposabb vizsgalatot végezni csak
a helyszinen, s ekkor valt vilagossa annak allati eredete is,
igy deriilt fény Amazonia vidékének els6 felismert 6s-ko-
torékara. A kotorék 600 méter hossz (a kisebb elagazasait
is beleszamolva), és bar az er6zi6 megnagyobbitotta az el-
telt évezredek soran, Adamy becslése szerint mintegy 4000
tonna talajt mozgattak meg a kotorék egykori kialakit6i. A
hatalmas méretii iireget nem egy-két allat vajta ki, hanem
egymas utani generaciok munkaja volt.

A dél-braziliai 6s-kotorékok tudomanyos torténete ki-
csit masképp, és néhany évvel korabban kezdddott. Szin-
tén egy geolégus, Heinrich Frank aut6bol, at kdzben pil-
lantotta meg az els6t egy épitkezés soran atvagott dom-
boldalban, Novo Hamburgo varosanal. Mivel az iireg je-
lenléte a helyszin geologiai tulajdonsagaitol idegennek
tlint, par hét mulva visszament, hogy kozelrdl is megvizs-
galja. Ekkor be tudott maszni a mintegy 3 méter hosszil
iiregbe, s érdekes karomnyomokat latott a plafonjan. Ki-
deriilt, hogy 6s-kotorék az iireg. E felfedezését megel6-
zOen a professzor, aki egyébként geoldgiat oktat Porto
Alegre egyetemén, még csak nem is hallott az 6s-kotoré-
kokrél. Ezutan Frank néhany hallgatojaval végigjarta egy
kozeli autont kb. 70 kilomeéteres, épiil6 részét, és a dom-
bokba bevagodo tutszakaszok 709%-anal talaltak 6s-koto-
rék-maradvanyokat. Az eltelt 10 év soran mintegy 1500
Os-kotoréknak bizonyult iireget talaltak és vizsgaltak
meg, tovabbi tobb szaz var még vizsgalatra. Munkaikrol
2016-ban az Ichnos foly6iratban jelentettek meg tanul-
manyt, amelyben leirtdk a talalt iiregek jellemz6it és a
feltételezett 1étrehoz6 allatokat.

Két tipust iireg volt: a kisebbek nagyjabol kerek ke-
resztmetszetliek és 06—1,5 méteres atmeérdjiiek, a na-
gyobbak pedig er6sen lapitott ovalisak, 2 m magassaggal
és 4 m szélességgel. A kétféle iireget két eltérd allathoz ko-
tik, habar benniik talalt 6smaradvany még nem all ren-
delkezésre: a nagyobbik az ériaslajhar, a kisebbik valame-
lyik 6s-6riastatu ,keze” munkaja lehetett.

Jol ismertek e jégkori 6ridsok fossziliai, s ezekbdél tud-
juk, hogy dsasra alkalmas karmaik voltak Oriaslajhar és
6statu maradvanyokat, csontokat Darwin is talalt a Beag-
le-lel tett kalandos itja soran Patagéniaban, az ttleiras 5.
fejezetében részletesen beszamol réluk.

Habar a ma é16 lajharok életmoédja a fak lombkoro-
naihoz kotédik, az 6rias 6sok a talajszinten éltek, s né-
mely fajuk kival6 tsz6 is volt, igy példaul a karibi szi-
getvilagba is eljutottak. A feltehet6en utolséként kihalt

o6riaslajhar-faj is karibi volt, Kuba, Haiti és Hispaniola
szigetein talalt legfiatalabb maradvanyaik mintegy
5000 évvel ezel6ttiek.

Az Ovesallatok ma él6 képvisel6i tovabbra is iirege-
ket vajnak a talajba, életmoédjuk a felszinhez és a fel-
szin alad beasott jarataikhoz kotddik, tobb fajuk ked-
veli a vizhez kozeli él6helyeket. Rovarevok, kiassak a
foldben megbtijo larvakat, néhany fajuk hangyara, ter-
meszre szakosodott. A forr6, szaraz, tapanyagszegény
nyari id6szakot sok tatu a fold alatti jaratdban hiber-
naltan tolti, ,nyari almot” alszik. Egyes teriileteken a ta-
tuk a mi vakondjainkhoz hasonléan rendszeres bosz-
szusagot okoznak a kerttulajdonosoknak az asasukkal.

A ma él6 eml6sok mintegy fele életének legalabb egy
szakaszaban foldbe vajt vackot, kotorékot, {ireget készit,
és mintegy 3,5%-ra tehetd a teljesen fold alatti életmodot
folytaték szama. Vajon a jégkori allatok életmoédjanak
mely szakasza kivanta meg e hatalmas jaratokat?

A kétféle tipustu 6s-kotorék koziil a kerekded, kisebb
tipuson beliil két mérettartomanya van: 0,6—0,9, illetve
1,2—1,5 méteres. Ez az iireg legtobbszor egy folyosobél all,
néha kis oldalkamrakkal, és gyakran latni falaikon a 1ét-
rehoz6 allat 4s6 karmainak nyomat, az iiregek hossziisa-

Brazilia déli részén, Santa Catarina allamban talalt &s-
kotorék, amelyet valoszintleg valamelyik &s-tatu vajt ki
(FOTOK: HEINRICH FRANK)

ga 30 méteres hatarig nyulik. A jaratok jo része vizszin-
tes, néha lejtds, el6fordulnak egymast keresztezd jaratok
is. Tobb jaratban a vajas nyoma nem egyenletes, kisebb
kamrakat és ezeket 6sszekotd keskenyebb szakaszokat
talaltak, valoszintileg az allat asas kdzben néha megpi-
hent a kamrakban, majd késébb folytatta a munkat. Ed-
dig az allatok maradvanyait nem talaltak meg egy iireg-
ben sem, azonban a testiik lenyomatat igen, igy példaul az
Ostatuk kiiltakar6jara jellemz6 elrendezés(i bércsontok
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lenyomatait. Az {iregek altalaban egykori vizpartokhoz
kozeli domboldalakon taldalhatdéak, nem ritkdn szamos
iireg egyazon dombon — egyes ma €16 tatuk is hasonlé
életmoduak. Feltételezik, hogy legalabb részben a nyari
szaraz idében hibernal6doé tatuk pihen6helyei voltak e
kisebb 6s-kotorékok. Ezt a kotoréktipust leginkabb a la-
zabb szerkezet(i k6zetekben, megszilardult {iledékes ta-
lajokban talaltak meg, 90%-uk utélag térmelékkel teli-
tédott krotovina. E tipust iiregekre csak akkor talaltak
14, ha pl. épitkezés miatt az egykori dombokat atvagtak.

A nagyobbik, lapitott ovalis tipust kotorékok néha
meghaladjak az 50 méteres hossztisagot, a végiik felé sz{i-
kiil a jarat mérete, a legtobbjiik nem vizszintesen épiilt.
Az oldalfalakon itt is jelen vannak a asast egykor végz6
karmok vajatai, illetve t6bb olyan kioblosodo, sima felii-
let(i részt talaltak a folyosok alsobb részén, ahol feltehe-
t6leg rendszeresen pihent a kotorék épitdje. A nagy ko-
torékoknak inkabb a keményebb sziklak adnak otthont,
de ezen iiregek is részben tormelékesek, mintegy 70%-
uk aljzatan késébb besodrodott kovek, iiledék talalhato.
Szamos kotorékot az évezredek alatt a bejuté viz tovabb
vajta, eltorzitva eredeti alakjat s megnovelve a méretét. A
nagy kotorékoknak otthont adé terep nagyjabdl sik, eset-
leg a fennsikok, dombok enyhén emelkedd oldala. E ti-
pust eddig csak Brazilidban talaltak meg. Megpillantasuk
nem egyszer(i, mert a bejaratot gyakran novényzet takar-
ja, vagy leomlott kovek rejtik el. Argentinaban a nagy ti-
pust 6s-kotorékok egy picit kisebbek a braziloknal

Hogy is kezd6dott az 6s-kotorékok felfedezése? Mar a
XX. szazad els6 felében is talaltak Brazilidban fura iirege-
ket, egy résziiket tormelékkel betemetve, annak idején a
kutatok emberi tevékenység nyomainak vélték oket, igy
régészeti leletként tartottak nyilvan e ,barlangokat”. Ar-
gentinaban viszont mar ekkor is ismert volt, hogy e fold
alatti jaratok némelyikében eml6soktdl eredé csontma-
radvanyok is voltak, igy ott egyértelmiinek tiint, hogy al-
lati kotorékok. Az argentin kutatdsok talan e korai fel-
ismerésnek és a leletgazdagsagnak koszonhetéen foly-
tak helyes mederben, s mara az egészen apré, ragcsalok
hagyta krotovinaktol kezdve az egészen nagy, 1 méternél
is nagyobb atmér6jii 6s-kotorékokig szamos ilyen jaratot
vizsgaltak meg és elemezték a benniik talaltakat. A jara-
tokbol tobbek kozt a mara kihalt tatufélék (Pampatherii-
dae) maradvanyai is el6keriiltek, illetve a legnagyobb ja-
ratokat (a Patagéniaban Darwin altal is megtalalt) Mylo-
dontidae-k k6zé tartozoé ériaslajhar vajhatta ki.

A brazil iiregeket az els¢ felfedezésiiket (1930-as
évek) kovetben évtizedeken at félreértelmezték, em-
ber lakta barlangnak, természetes iiregeknek, lava-
alagutaknak nézték 6ket, és csak 1990 utan deriilt
fény arra, hogy ezek valamilyen allat fold alatti asé

tevékenységének koszonhetéek. Mara vilagossa valt a
braziliai, de a kotorékoktol eltéré helyeken megtalalt
fossziliak alapjan, hogy a kisebb tipust iiregek egyik
lakéja feltehetdleg a Propraopus grandis nevii Ostatu
lehetett, ugyanis az iiregek falan talalt bércsont-lenyo-
matok ezen allat maradvanyainak felelnek meg. Az
argentin kutatok tgy vélik, hogy a sajatjaiknal is na-
gyobb, 4 méteres brazil 6s-kotorékok egykori épitdmes-
tere a Lestodon lehetett.

A kotorékot kiaso allat karomnyomai ma is jol lathato-
ak a falakon, a hatalmas méretuket érzékelteti
a mellettik alld holgy

A brazil 6s-kotorékok feltarasa és vizsgalata jelenleg
is folyik, els6dlegesen az allatok karom- és testnyoma-
ira koncentralnak (eddig 40 {iregben leltek ra ezekre),
s megprobaljak pontositani az dsszes lehetséges 1ét-
rehoz6 Gsallat fajat. Nem vilagos teljesen még az sem,
hogy az iireget egykor kivajo allat karomnyomait lat-
jak-e, vagy az iiregbe késébb beko6lt6zott, mas allat ala-
kitotta a falakat tovabb. A még nem teljesen feltart,
vagy tormelékkel toltott iiregekbdl talan bizonyito ere-
jl csontok is el6keriilhetnek valamikor.

Osszeallitotta: LANDY-GYEBNAR MONIKA

http://blogs.discovermagazine.com/crux/2017/03/28/paleobur-
rows-south-america/#WPK6HNSLTG]j

Megaichnus igen. nov:: Giant Paleoburrows Attributed to Extinct Cen-
ozoic Mammals from

South America (Ichnos, 2016. szeptember 15.)

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10420940.2016.1223654

Mammalian predator—prey relationships and reoccupation of bur-
rows in the Pliocene of the Pampean Region (Argentina): new
ichnological and taphonomic evidence (Historical Biology, 2015.
szeptember 28.)

https://www.researchgate.net/publication/282330704_Mammalian_
predator-prey_relationships_and_reoccupation_of burrows_in_
the_Pliocene_of the Pampean_Region_Argentina_new_ichno-
logical_and_taphonomic_evidence

http://www.ufrgs.br/paleotocas
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SZULO-GYERMEK KAPCSOLATI MODELLEK

Az utdédgondozo viselkedes
szabalyozasa

Az utdd-, vagy ivadékgondozo viselkedés a fajtarsak fiatal egyedeirdl valo gondoskodast jelenti ab-
bol a célbdl, hogy ndjdn azok tulélési esélye. Ez, a leggyakrabban szuldk altal kifejtett viselkedés
sokféle viselkedéselemet magaban foglalhat, példaul a fészek helyének kivalasztasat, fészekepitést,
maskor a peték, tojasok vagy fiatal egyedek 6rzését, szallitasat, védelmét, taplalékkal valo ellatasat,
s6t esetenként a tanitasat is. Utddgondozadi viselkedések, ha nem is minden, de rengeteg fajban elé-
fordulnak, a gerincesek &sszes osztalyara, de sok gerinctelen fajra is jellemzéek.

A sziil6i viselkedéseknek jelentds lehet a haszna a faj
fennmaradasa szempontjabol, ugyanakkor szamotte-
v er6feszitést is kivannak a gondozok részérél. En-
nek is készonhet6éen az evoltci6 soran az ivadékgon-
doz6 viselkedések tobbszor kialakultak, és vesztek el.
Még valtozatosabb, hogy a sziilé6k koziil a himek, n6s-
tények, vagy mindkét sziild részt vesz-e az ivadékgon-
dozasban. Viselkedéstkologiai kutatasok szerint ez
Osszefiigghet azzal, hogy milyen egy fajban a nemek
kozti arany feln6étt korban, valamint hogy mennyi-
re lehetnek biztosak a himek, illetve ndstények azzal
kapcsolatban, hogy valoban 6k-e a sziil6k. igy példaul
a monogam kapcsolatban él6 préripockok esetén az
apaallatokra a szoptatas kivételével minden sziil6i vi-
selkedés jellemz®, mig a rokon, de poligdm hegyi poc-
kok esetén a kizarélag az anyaallatok vesznek részt
az utédgondozasban. Az eml6sok koziil féleg csak a
féeml6sok, kutyafélék, egyes ragesalok mutatnak két-
sziil6s gondozast, a legtobb emldsfajra a kizarélagos
anyai gondozas jellemz6, aminek oka az anyanak mint
valédi sziilének a bizonyossaga, valamint az a tény,
hogy az emléstk esetében, az utédok taplalasanak
feladata a tejtermeléssel fiziol6giai értelemben is az
anyahoz kotédik. Sokkal valtozatosabb emiatt a maga-
sabbrendtiek koziil példaul a madarak ivadékgondozo6
viselkedése. K6zo6ttiik nemcsak a naluk dominans két-
sziil6s gondozast talaljuk, hanem kizarélagos nés-
tény és kizarélagos him gondozas is el6fordul. Ez faj-
hoz kotott lehet, olyan fajnal, ahol tobb a felnétt him,
nagyobb a val6szintisége, hogy a himek részt vesznek
a tojasok és a fiokak gondozasaban. Rdadasul ez a
madaraknal az evoliici6é soran gyakran valtozott, az-
az rokon fajok esetén is eltéré gondozasi rendszerek
alakulhattak ki.

Afrikai zéld majom (Chlorocebus aethiops) eteti gyer-
mekeét a Dél-Afrikai Kruger Parkban
(FOTO: HTTPS://PIXABAY.COM/P-580791/?NO_REDIRECT)

A gondozasi rendszerek vizsgalatara j6 modellt
jelentenek példaul az tigynevezett parti madar fa-
jok. Ezeknek jol ismertek filogenetikus rokoni kap-
csolatai, és koztiik a torzsfejlédés soran tobbszor
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bekovetkezett sziil6i stratégiavaltas, igy
az utédgondozast illetd evoltcios valto-
zasok is jol nyomon kévetheték. Habar a
szaporodasi rendszer altalaban nem fiig-
getlen az utédgondozasi stratégiatol, a
madarfajok esetében a sziil6i gondozas
valtozatossagot mutathat még azonos
szaporodasi rendszeren beliil is, igy poli-
gam fajoknal is el6fordul példaul, hogy a
himek végzik az utédgondozast. Ezenki-
viil a madarak himjei és n6éstényei k6zot-
ti 6sszehasonlitas lehet6vé teszi az olyan
ivari kiillonbségek azonositasat is, mint a
kotlas és fiokagondozas soran vallalt kii-
16nb6z6 nemi szerepek, ugyanis el6for-
dul kétsziilés gondozas esetén, hogy az
egyes ivadékgondozo6 viselkedéseket nem
egyforman végzi a két sziil6, hanem bizo-
nyos feladattipusokra specializalédnak.

A madarak mellett a halak és kétéltiiek ivadékgon-
doz6 viselkedése is valtozatos, nagy fajok kozti kii-
l6nbségekkel. A csontos halak esetén a himek gyakrab-
ban végeznek ivadékgondozé viselkedést, fészeképi-
tést, az ikrak 6rzését, mint a ndéstények. A kétélttiek iva-
dékgondozo viselkedése is gyakran Osszetettebb, mint
pusztan a peték lerakasa. Raadasul bizonyitott, hogy
az evoliciajuk soran egymastol fiiggetleniil legalabb
50-szer alakult ki kdztiik bonyolultabb ivadékgondozo
viselkedés, mint példaul egyes fajok esetén a peték in-
kubalasa — akar a gyomorban is —, vagy szallitasa pél-
daul a hati részeken.

Mint minden magatartasformanal, tigy az utédgon-
dozas soran is tobb feltétel teljesiilése kell egy visel-
kedéselem adott pillanatban torténé megvalosula-
sahoz. Az ivadék jelenléte még nem feltétlen elegen-
d6 a gondoskod6 magatartas kialakulasahoz. Ehhez
természetesen motivaciora is sziikség van, ami azt
jelenti, hogy az egyed végre akarja hajtani az adott
viselkedést. Ez altalanossagban kétféle m6don valo-
sulhat meg. Egyrészt gyakran hormonok szabadul-
nak fel az adott id6szakban a gondozast végzo6 egyed
szervezetében. Emlésok esetében a terhesség alatt a
magzatbol szarmazo ingerek, illetve a sziilés folya-
mata valtozasokat okoznak a szteroidokhoz tarto-
z6 Osztrogénhormonok, a fehérjehormon prolaktin,
valamint a peptidhormon oxitocin szintjében, hogy
csak az utédgondozas szempontjabol legfontosabb
hormonokat emlitsiik. Ezek a hormonok hozzaja-
rulnak a tejtermelés beindulasdhoz, de az anyai vi-
selkedéseket is lehetévé teszik azok motivacios kii-
szObének csokkentése altal. Ragcsalokban végzett

Patkany (Rattus norvegicus) anya szoptatja kicsinyeit
(FOTO: HTTPS://CONTENTPATHWAY.S3 AMAZONAWS.COM/3604-BA-
BY-RATS-STRESS-FULL.JPG)

vizsgalatok szerint az anyai viselkedések kialakitasa-
ban meghatarozo a szerepe a vemhesség utolsé har-
madaban magas 6sztrogén és progeszteron szintnek,
a legutols6 napokban a progeszteron szintjében hir-
telen bekovetkezd csokkenésnek, valamint a sziil6-
csatorna ingerlése okozta oxitocin-felszabadulasnak.
Alacsonyabb rendii allatok esetén szintén szerepet
jatszanak pl. évszakhoz, jéllakottsagi szinthez, ellen-
kez6 nemii tarshoz kapcsol6dé hormonalis valtoza-
sok, melyek altalanossagban hasonl6 szereppel bir-
hatnak, mint az emlésdkben levé hormonok, ugyan-
akkor a konkrét hormonok nagy valtozatossagat
mutattak ki a kutatok a kiilonbo6z6 fajokban. Az iva-
dékgondozo6 viselkedésre valo hajlam tehat gyakran
hormonokhoz kétédik, ugyanakkor a konkrét visel-
kedéselemek kivaltasaban az ivadékokbdl szarmazo
ingereknek van meghatarozé szerepe. Ezek az inge-
rek valtozatosak lehetnek, és épithetnek valamennyi
érzékszervre, igy a szaglasra, izlelésre, latasra, hallas-
ra, tapintasra. Bizonyos esetekben vannak meghata-
rozott tipust kulcsingerek, melyek azonnal kivaltjak
a sziil6i gondoskodast. Ilyen példaul a veszélyben le-
vO csirkék altal kibocsatott hang, amire a tytik azon-
nal reagal, ugyanakkor nem siet a fiokaja segitségére,
ha latja, hogy bajban van, de nem megfelel6 m6don
csipog. Hasonl6 kulcsingerként miikodhet a tojasok
alakja, szine, mintaja mas madarfajokban, vagy a tato-
g6 fiokak latvanya, ami kotlast, illetve etetést valt ki a
sz{il6kbdol. Specifikus, de hatékony ingerek még az 6sz-
szetettebb utédgondozast végzd fajokban is szerepet
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jatszhatnak, gondoljunk csak arra, hogyan reagalunk
az emberek gyermekeinek nagy szemére, mosolyara,
vagy sirasara. Kisérletesen a kélykok altal kibocsatott
ingereket patkanyokban vizsgaltak legtobbet. Itt sem
egyetlen inger valtja ki az anyai viselkedéseket, ha-
nem a kolykok szaga és érintése a legfontosabb inger
az anyaallat szamara. Ugyanakkor a tavol levé koly-
kok is tudnak iizenni, ha bajban érzik magukat, pél-
daul egyediil vannak, félnek, faznak vagy éhesek. Ek-
kor egy meghatarozott magas frekvenciaji ultrahan-
got bocsatanak ki. Ezt a ragadozék nem halljak meg,
de az anyapatkanyok szamara azonnali figyelmezte-
tést jelent, aminek a hatasara megkeresik kolykiiket
és visszaviszik a fészekbe.

Kiilonos szerepe van a szaglassal kapcsolatos inge-
reknek ragcsalok esetén. A kolykok szagat a legtobb
ragcsalofaj nem els6sorban az orraval, hanem a mel-
lette elhelyezkedd tgynevezett vomeronazalis szerv
segitségével érzékeli. Ez a szerv meghatarozott illatok
kiilonosen nagy hatékonysagh felismerését teszi le-
het6vé, igy tobbféle szocialis interakciéban is kiemel-
ten fontos szerepe van. A kélykok szaga alapvetéen el-
riasztja t6liikk a himeket, s6t a nem anya néstényeket
is, ami akar még agressziohoz is vezethet a
kolykokkel szemben. A terhesség végén fel-
1ép6 hormonalis hatasok viszont atalakitjak
a patkanyok és egerek hozzaallasat ezekhez
a szagokhoz, az immar vonzo lesz az anyaal-
latok szamara. Ennél is érdekesebb az a me-
chanizmus, ahogy a himek kolykokhoz valo
hozzaallasa megvaltozik. Ebben a parzasnak
van dont6 szerepe, valamint az anya fel6l ér-
kez6 kémiai bemeneteknek. Ugy t{inik, hogy
mindkét inger a vomeronazalis szerven ke-
resztiil a kolykok feldl érkezd szagok hatasat
valtoztatjak meg oly médon, hogy a kolykok-
re ne agresszioval, hanem gondozassal rea-
galjon az apaallat. Itt egy id6ben elnyujtott
hatasrél van sz6. A parzas utan ugyanis csak
kb. 4 nappal csokken le a kélydk felé muta-
tott agresszio, és a gondoz6 viselkedés 20 napra ra jele-
nik meg, és tovabbi 30 napig tart. Ez id6ében éppen egy-
beesik a sajat alom felnevelésének idejével, ami utan a
himek ismét bantalmazni kezdik a kolykoket.

A szaglasnak jelent6s szerepe lehet a sajat kdlyok
idegen kolykoktol valé megkiilonboztetésében is. Ez
nem minden fajban van jelen, példaul a ragcsalok,
amennyiben anyak, altalaban gondozzak az ide-
gen kolykoket is. Ennek valészintileg az az evoltci-
0s oka, hogy a természetben nem keriil a fészkiikbe
mas allat kolyke, illetve olyan fajok esetén, ahol t6bb

csalad lakik kozos odiiban, azok genetikailag nem
esnek tavol egymastol, igy egyfajta kozos nevelésnek
lehet evoliici6s értelme. Mas a helyzet a csordaban
616 allatokkal. Itt fontos, hogy megismerje az anya-
allat a sajat kolykét, és csak azt részesitse gondozas-
ban, 1assa el tejjel. Ennek mechanizmusat juhokban
vizsgaltak, és megallapitottak, hogy szaglasi ingerek
jatsszak a f6 szerepet. Az anyaallatok képesek meg-
kiilonboztetni egymastol a kiilonboz6é borjak sza-
gat. Az a szag, amit kozvetleniil a sziilés utan érez az
anyabirka (jerke), bevésédik szamara a két esemény
egyidejlisége, igynevezett asszociativ tanulas altal. A
késoébbiekben azok az agyi mechanizmusok, amik az
utédgondozast iranyitjak, mindig ,engedélyt kérnek”
a szaglorendszertdl, és csak akkor valnak aktivva, ha
azt megkapjak azaltal, hogy a sajat baranyanak a sza-
gat érzi az allat. Ellenkez6 esetben az allatok nemcsak
hogy nem szoptatnak, de agressziven is reagalnak a
fiatal egyedek kozeledésére. Mivel az a hatas szinte
kizarolag szaglasi ingerekkel szabalyozodik, kisérle-
tesen konnyen megtéveszthetdk az anyaallatok. Ha a
sziiléskor mas allatot szagoltatnak veliik, akkor a sa-
jat ivadékuk helyett mas baranyt fognak gondozni.

Kardinalispinty (Cardinalis cardinalis) fiokai nyitjak nagy-
ra cséruket etetés céljabol (FOTO: HTTPS://LYTIMG.COM/VI/IT-
WLDHJI6MJIQ/MAXRESDEFAULT.JPG)

Az anyai viselkedés hatterében all6 idegrendszeri
mechanizmusokat a kutatok néhany évtizede tanul-
manyozzak. E16szor tébb olyan agyteriileteket azono-
sitottak, melyek fontosak az adott viselkedés kivite-
lezésében. Ezen teriiletek k6zé tartozik az agy tigyne-
vezett jutalmazo6 rendszere. A jutalmazo6 rendszer
a kozépagy dopamintartalmu idegsejtjeib6él indul
ki, és fontos szerepe van abban, hogy valasztani
tudjunk kiilénb6z6 viselkedési alternativak koziil,
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Gyepi béka (Rana temporaria) petéivel (FOTO: HTTP://WWW.
TERMESZETTAR.HU/ANYAGOK/BEKA/BEKA HTM)

hiszen altaldaban nem tudunk egyszerre két dolgot
csinalni, azt valasztjuk tehat, amivel nagyobb juta-
lomra szamithatunk. Ezt a rendszert tévesztik meg a
kabitészerek azaltal, hogy az agy dopaminrendszerét
mesterségesen, kémiailag serkentik. Az anyapatka-
nyok részére a kolykeik olyan erés jutalmat jelente-
nek, hogy ha valaszthatnak, hogy visszakapjak a t6-
liik kisérletben elvett kolykeiket, akkor ezért lemon-
danak a felkinalt kabit6szerrdl, pl. kokainrél is. A
jutalmaz6 rendszer aktivaciéja barmilyen fontos is
a sziil6i viselkedések kivitelezése szempontjabol, in-
kabb csak azt biztositja, hogy mas viselkedések he-
lyett ez valésuljon meg. Vagyis a jutalmazo6 rendszer
nem specifikusan szabalyozza a sziil6i viselkedése-
ket, példaul az agy e teriiletének roncsolédasa kovet-
keztében az allatok sokféle viselkedése megvaltozik.
vVannak azonban olyan agyteriiletek, melyek miiko-
désének kisérletes gatlasa utan anyaallatokban sze-
lektiven csak a sziildi viselkedések valtoznak meg,
az allat egyéb viselkedései normalisak maradnak.
Ezek koziil legfontosabb a koztiagy eliilsé részén
talalhat6 Gigynevezett preoptikus teriilet. Régoéta is-
mert, hogy ennek a teriiletnek a roncsolédasa utan
megsziinnek ragcsalékban az anyai viselkedések, a
teriilet elektromos ingerlése viszont kivaltja azokat.
Azonban ez az agyteriilet sokféle idegsejtet tartal-
maz, az utédgondozason kiviil példaul itt vannak a
testhémeérséklet szabalyozasaban résztvevd neuron-
haloézatok, itt szabalyozodik a szervezet napi ritmu-
sa, vagy a sO- és vizhaztartasa.

Az utébbi években valt technikailag lehet6vé, hogy
valogatott idegsejteket szelektiven aktivaljanak a ku-
taték egy ilyen komplex agyteriileten beliil, anélkiil,

hogy mas, akar a térben keverten elhelyez-
ked6 idegsejtek miikodését befolyasol-
nak. Egy kisérletben galanin neuropeptid
tartalmn sejteket tettek fényérzékennyé
egerek preoptikus teriiletén. Ez a sejtpo-
pulacié az adott teriilet idegsejtjeinek
csak kis részét teszi ki, mégis, megvilagi-
tas hatasara az utédgondozo6 viselkedé-
sek indukalhatok voltak, még himek ese-
tén is. A megvilagitast itt sz6 szerint kell
érteni, egy optikai szalon keresztiil vezet-
tek be megfelel6 frekvenciaju lézerfényt
az agy mélyére, a preoptikus teriiletre. Ez-
utan egy villanykapcsoléval valik szaba-
lyozhatéva, hogy a him egyedek agresszi-
ven, vagy gondoskodéan viszonyuljanak
a kolykokhoz. Raadasul olyan moédon is lehet vezé-
relni a galanin idegsejtek kisiilését, hogy meghataro-
zott frekvenciaja (szinfi) fény hatasara az aktivitasuk
sz(injon meg. Ilyenkor az anyaallatok gondozo6 visel-
kedése is abbamarad, fény bekapcsolasakor agresszi-
vekké valnak a kolykeikkel szemben. Mindezek az 1j
felfedezések komoly hatassal vannak altalanossagban
a viselkedésszabalyozassal kapcsolatban is. Sikeriilt
ugyanis azonositani egy Osztonszer(i, de mégiscsak
bonyolult viselkedés, az utédgondozé viselkedés sza-
balyozasanak egy kozponti elemét, egy jol meghata-
rozott idegsejtpopulacié formajaban. Konnyen lehet,
hogy mas, kevésbé jol reprodukalhato, igy kisérlete-
sen nehezebben vizsgalhato viselkedések hatterében
is hasonlé mechanizmusok allnak. Ugyanakkor sok
feladat all a kutatok el6tt még az utédgondozas agyi
mechanizmusaival kapcsolatban is. Az a tény, hogy ta-
laltak egy fontos sejtpopulaciét, nem jelenti azt, hogy
mas sejttipusok nem jatszanak akar hasonl6an fontos
szerepet. Sikeriilt megmutatni, hogy a galanin tartal-
mu sejtek aktivalédnak szoptatas hatasara, és hogy a
prolaktin hormon is hat a m{ikodésiikre. Ugyanakkor
nem tudjuk, hogy mas hormonok milyen hatast fej-
tenek ki ezekre a sejtekre, és azt sem, hogy példaul a
szaglasi eredetii bemenetek hogyan jutnak el hozza-
juk. A galanin sejtek aktivalodasanak a hatasara tobb-
féle utédgondozo viselkedés kialakul, ennek agypalyai
még nem ismertek. A jutalmazé rendszert aktivaljak
a galanin sejtek, de valészinfileg a megfelel6 mozga-
sok kivitelezéséhez fontos tovabbi vetiileteik is vannak
mas agyteriiletek felé, melyek felderitésre varnak. Ezen
kiviil keveset tudunk a galanin sejtekben beliil zajl6 val-
tozasokrol. Mikozben anyai magatartas alakul ki, vélhe-
téen molekularis szintii valtozasok zajlanak a galanin
sejtekben, dsszhangban megvaltozott aktivitasukkal.
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Ezeknek a molekularis valtozasoknak a felderité-
se egyre inkabb lehetségessé valik mind RNS mind
pedig fehérjék szintjén a gyorsan fejlddé RNS szek-
venalasos genomikai, valamint tdmegspektrometri-
as proteomikai moédszerek felhasznalasaval. Ezek a
rendszerbiologiai eszk6zok egyszerre tobb ezer, akar
az 0sszes RNS és fehérje mennyiségének valtozasat
mérni tudjak. Osszehasonlithaté lesz veliik példaul
a galanin sejtek 6sszetétele anyaallatokban, és gon-
dozast nem mutatd néstényekben vagy himekben.
Az embereknél természetesen a sziil6-gyermek
kapcsolat 1ényegesen bonyolultabb, nem egyszerii
Oszténok iranyitjak. Szerepet jatszanak magasabb
rendll érzelmek, mint a szeretet, ami els¢sorban az
embereknél kiemelten fejlett agykéreg miikodésé-
hez kapcsolédik. Emellett a gyermekeink nevelésé-
ben tudatos, kognitiv funkciéink is fontosak, me-
lyek szintén az agykéreg bizonyos részeihez kothe-
téek. Ezek az agykérgi teriiletek egyelére kevésbé
felderitettek, aktivitisuk nem kovethet6 jelenleg
sejtszint{i térbeli felbontassal. Az emberben vég-
zett kutatasok f6 eszkozei a nem-invaziv képalkot6
technikak, igy példaul a magneses magrezonancia
spektroszkopia, amivel ha nem is sejtes, de milli-
meéteres pontossaggal azonosithaték olyan agykeér-
gi teriiletek, melyek egy édesanyaban a gyermeke
hangjanak vagy latvanyanak hatasara aktivalod-
nak. Megallapithaté volt, hogy édesanyakban, soét
a gyermek nevelésében résztvevé apakban is akti-
valédik a jutalmazoé rendszer, és bizonyos agykérgi
teriiletek is, mint példaul a medialis orbitofronta-
lis kéreg és az inzula eliils6é része. Mindezen kisér-
letek nemcsak az anya-gyerek kapcsolat jobb meg-
értését szolgaljak, hanem lehetéséget nyajthatnak
az azt veszélyeztetd leggyakoribb betegség, a gyer-
mekagyi depresszié megértésére, kezelésére is. A
sziilés utani hetekben a nék 50-70%-a panaszko-
dik faradtsagra, idénként elkeseredett, ingerlékeny,
szomort, ok nélkiil elsirja magat, esetleg nem tud
aludni. Mindezek a gyermek ellatasa okozta meg-
novekedett terhekkel, stresszel magyarazhatok, és
nem tekinthet6k betegségnek. Ugyanakkor az anyak
10-15%-aban stlyosabb tiinetek jelennek meg, ko-
moly hangulatvaltozas, diithkitérések, blindsség és
jelentéktelenség érzése, étvagytalansag, csaladtol
valé elfordulas, a babaval val6 kommunikaci6é hia-
nya, ra nézve art6 gondolatok. Ezek veszélyeztetik az
anya egészségét, az anya-gyermek kapcsolatot, és a
gyermek felnevelésének mindségét, ezért az anya keze-
lésre szorul, hasonléan, mint a nem anya depresszios
paciensek. Mivel a depresszi6 kialakulasanak veszélye

tobb mint tizszeresére né a sziilés utani idészak-
ban, felvet6dik, hogy az anyasaghoz torténé adapta-
ci6 agyi mechanizmusai siklanak félre, és jarulhat-
nak hozza a depresszié kialakulasahoz. Ezeknek a
mechanizmusoknak a megértése azért is fontos, mert
az sziil6-gyermek kapcsolat min6ésége ebben az érzé-
keny idészakban hatassal lehet a gyermek fejlédésé-
re. Erdekes m6don nem els6sorban a fizikai vagy akar
a szellemi fejlédés szenved csorbat, hanem ez az id6-
szak a felnov6 gyermek késébbi szocialis kapcsolata-
ira lehet legnagyobb hatéassal. Az ennek hatterében
all6 folyamatokat ragcsalémodellben tanulmanyoz-
tak. Megallapithat6 volt, hogy az anyai gondoskodas
meértéke hatassal van a kolykok DNS-ének metilaci-
6s mintazatara, ami hossza tavon befolyasolta egyes
gének, igy kiilondsen a szocialis kapcsolatokban
fontos Osztrogén és oxitocin receptorok Kifejezédé-
sének mértékeét.

Szamos adat arra utal mindazonaltal, hogy az em-
berben ismert sziil6i viselkedések Osztonszer(i kom-
ponense hasonl6 lehet, mint azt ragcsalé6kban leirtak,
és ez egésziil ki tovabbi érzelmi és kognitiv komponen-
sekkel, melyeknek a kutatdsa jelenleg szintén inten-
ziven folyik pszicholégiai és agykutatasi modszerek
kombinalasaval.

DOBOLYI ARPAD

A szerz6 kutatdsait a Nemzeti Agykutatdsi Program
tamogatja.
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A 49. NEMZETKOZI KEMIAI DIAKOLIMPIA

A kémiai diakolimpiak megrendezését az el6z6 években valtozasok és cserék kisérték, hisz nehéz
és koltséges egy ilyen méretl, 300 diakot mozgatd rendezvenyt megvalositani. 2017-ben viszont
nyugodt és sikeres versenyre lehetett szamitani. Thaiféld ugyanis sok éve mar elvallalta a rendezést
az eqgyik koronahercegné 60. szuletésnapjara tekintettel. A hercegnd védndksége nem csak for-
masagnak tlnt, hisz valoban publikald kémikusrol (természetes anyagok kémiaja) van szo. A kira-
lyi csalad életébe id&kdzben a sors beleszolt. A Kirdly &szi halala utan tartd egyéves nemzeti gyasz
a verseny alatt is érvényben volt, és a kémikus hercegnoét betegsége miatt néveére helyettesitette a
megnyiton, de a gondos eldkészuletek és a tetemes koltségvetés meglatszott a 2017. julius 6-15.

kdzott tartott versenyen.

Rengeteg kozremtiikodével, és kifogastalan koreografia-
val zajlott az olimpia, aminek szakmai részét a Mahidol
Egyetem biztositotta, de szamos mas tudomanyos és ok-
tatasi szervezet is kozremiikodott a verseny lebonyolita-
saban. A korabbi olimpiak, példaul az 1999-es bangkoki
esetében tapasztalt bonyodalmak (idéigényes utazasok,
gyomorrontasok, elhtizodé iinnepségek) teljesen elma-
radtak. A versenyen 78 orszag 297 diakja vett részt, ami
rekordszam az olimpiak 49 éves torténetében. Az olimpia
egyik f6 célja, a tehetséges diakok nemzetkozi kapcsolat-
épitése is kival6an sikeriilt.

A magyar csapat tagjainak eredményére, a négy eziisté-
remre is joggal lehetiink biiszkék: Sajgo Matyds (Foldes Fe-
renc Gimnazium, Miskolc, tanara: Endrész Gyongyi), Turi
Soma (ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest, ta-
narai: Borissza Endre, Villanyi Attila, Seb6 Péter), Kalapos
Péter (ELTE Trefort Agoston Gimnazium, Budapest, tana-
ra: Kutrovacz Laszl6), Botlik Bence Béla (ELTE Apaczai Csere
Janos Gimnazium, Budapest, tanara: Villanyi Attila).

Ugyan egyéni verseny lévén, nem hirdetnek 6ssze-
sitést, a magyarok a 14. helyre keriiltek a nemzetek
rangsoraban az egyik legjobb eur6paiként (Romania
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A csapat a megnyitora és a hercegnére varakozva (Szabd Andras, Villdnyi Attila, Botlik Bence, Turi Soma,
Perényi Katalin, Sajgé Matyas, Magyarfalvi Gabor, Kalapos Péter)

és a legjobb didkot ad6 Oroszorszag utan). A mezény
élén szokas szerint a tavol-keleti orszagok és Orosz-
orszag voltak.

A vetélked6 szakmai része megfelelt a korabbi azsiai
olimpiak tapasztalatainak. Az elméleti feladatsorok ter-
jedelme eltlzott, a tartalmuk helyenként tankonyvi sti-
lust volt, ami a kihivast keres6 kivalo diakok esetén nem
feltétleniil szerencsés, hisz az ilyen esetekben a gyorsan
és megbizhatéan dolgoz6 didkok vannak elényben, nem
pedig a kreativ és inventiv versenyzOk. A versenyeken a
feladatsor els6 valtozata mindig a szervezok felelGssége,
de ezt a kisér6 tanarok 6sszessége, a nemzetkozi zstiri tet-
szése szerint alakithatja, mar amennyiben erre a rendel-
kezésre 4116 id6ben modja van. Sajnos a feladatkitiizék
tobb helyen is eltértek a bevett szokasokt6l. Nem probal-
tattak ki a feladatsort olyanokkal, akiknek ismeretlenek
voltak a példak, igy sem az id6igényrdl, sem a feladat-
sor buktat6irél (pl. mindenki vagy senki altal megoldott
részkérdésekrol, rosszul pontozhato részekrdl) nem volt
tudomasuk. A feladatsort tapasztalt mentorok sem tud-
tak elére véleményezni, és a szerzk nem fogadtak el a
kiséré tanarok elGzetes javaslatait sem. igy a plendris vi-
tara maradt sok megyvitatnival6. Minthogy a kérdések
egyenként egyszertiek voltak, igy nemigen volt tobbsége
az egyes kérdések torlésének, hidba tartott hajnalig a vita,
megmaradt a 11 feladat, melyeket 5 6ra alatt kellett meg-
oldaniuk a didkoknak.

A gyakorlati fordul6k a kémiai diakolimpiak na-
gyon fontos részei, mindazonaltal gyakran voltak a
kézelmultban elégedetlenek a laborfeladatokkal a ta-
narok. A feladatkit{iz6knek nyilvan figyelemmel kell
lenniiik arra, hogy a kozépiskoldsoknak eleve kevés
laboratériumi tapasztalata van, és lassabban dolgoz-
nak, mint egy gyakorlott technikus vagy vegyész. Mas-
részt az elvégzendo kisérletnek is jol reprodukalhato-
nak, érdekesnek kell lennie. S6t, az talan még ennél
is fontosabb, hogy értékelésekor valoban azt tiikroz-
ze, mennyire jol dolgozik a didk: ha elvét egy 1épést,
nem az el6irasos modon csinalja, akkor rosszabb mé-
rési eredményt, kevesebb terméket kapjon. Az idén
nem volt probléma az idéigénnyel. Bar 3 feladat volt
(pH-indikatorok spektrofotometrias vizsgalata, a kal-
cium-jodat oldhatésaganak titralasos meghataroza-
sa és egy szerves kémiai szintézis), ezek altalaban kii-
16n6sebb nehézség nélkiil lementek a laborfordulé
5 o6raja alatt. Az értékelhetdségiikkel kapcsolatban
viszont tdmadtak kétségek utdlag. Sajnos elére ezt
nehéz volt megsejteni, ugyanis a szervezék ezt a for-
dulét sem prébaltattak ki egyben, és nem lathattunk
elére a reprezentativ eredményeket. igy aztan a tana-
rok hajnalig vitatkoztak azon, hogyan lehet biztosi-
tani azt, hogy ne legyen konfliktus a két diak altal
kozosen hasznalt spektrofotométer koriil, de a fon-
tos kérdések nem keriiltek el6.
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A tulajdonképpen szellemes spektrofotometrias
meérésnél olyan pontossagot vartak el a szerzok
ugyanis, ami mar a mérés eredendé hibajat kozeli-
tette. A néhany nappal kordbban és a verseny ide-
je alatt a szerzOk altal lebonyolitott mérések kozott
példaul mar a hibahatarnal nagyobb volt az eltérés.
Igy aztan a didkok pontjait befolyasolhatta a vélet-
len (a mifiszeriik beallitdsa, a mérdéhelyiik hémeér-
séklete). A masik kérdéses gyakorlat a szerves szin-
tézis volt, aminél az el6allitas utan atkristalyositas-
sal tisztitott termék mindsége és mennyisége volt a
dontd. Csakhogy a szerzéknek is csupan a felhasz-
nalt anyag 7%-at sikeriilt megkapniuk a sajat eljara-
sukkal, ami tehat val6szintileg nem volt részleteiben
kidolgozva. Nem lehetett tudni, milyen tényezd6k be-
folyasoljak, hova és miért t{inik el a 93%-nyi kiindu-
lasi anyag. Ha valaki nem a recept szerint dolgozott,
pl. tovabb melegitette a reakci6elegyet, konnyen
kaphatott az elvartnal t6bb anyagot, igy nem feltét-
len a legjobban dolgozok kaptak a legtébb pontot.

A szabalyok szerint az olimpidra két hét felkészi-
tés engedélyezett. Talan mar csak a magyar csapat
az egyetlen az élbolyban, aki szigortan tartja ma-
gat ehhez. A tavol-keleti versenyz6ktdl hallani, hogy

Oket mar évekkel korabban kivalasztjak. Nalunk az
idén is éles versenyben alakult ki a négy f6 az ELTE
Kémiai Intézete altal végzett valogatén. A tagabb ke-
retbe az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
és a Kozépiskolai Kémiai Lapok levelezd versenyének
legjobbjait hivtuk meg. Mindkét héten a reggeltol es-
tig tartott 6rak és laborok mellett harom vizsgadol-
gozat is terhelte a résztvevéket. A dolgozatok szerz6i
és az orak tartoi kozott is sok a volt olimpikon, nem-
csak az ELTE-r6]l, hanem t6bb cégtdl, kutatéintézetbdl
is. Ugyanezen a valogatén deriil ki mindig a kdvetke-
z6 évi Mengyelejev Didkolimpia csapata is, a legjobb
nem végzos diakokbol. A felkészitd és az utazas kolt-
ségeit az EMMI idén megemelt tamogatasa tette lehe-
tévé. A csapat kisér6i Zihné Perényi Katalin, Szab6 And-
rds és Magyarfalvi Gabor voltunk a felkészit6k koziil.
A kisérék munkajat szakmai megfigyel6ként segitet-
te Villanyi Attila, aki sajat koltségén utazott veliink.
Az olimpia résztvevo orszagai az esemény végén tjra
megvalasztottak a verseny intézébizottsagaba (Stee-
ring Committee) a kovetkezd két évre.

2018-ban a jubileumi 50. versenyt két orszag, Szlo-
vakia és Csehorszag egyiitt rendezi, részben az els6
olimpia helyszinén, Pragaban.

AZ 51. NEMZETKOZI MENGYELEJEV KEMIAI OLIMPIA

A Mengyelejev olimpiat Kazahsztan févarosaban, Asztanaban rendezték 2017. dprilis 23. és 30.
kozott. A Szovjetunid egykori tantargyi versenyei kdzul egyedul fennmaradt kémia megméret-
tetésen az idén fordult el eldszor 1992 6ta, hogy mind a 15 egykori kdztarsasag képviseltet-
te magat. A tavasz végeén tartott, komoly kihivast jelentd olimpia nagyon jo megmeérettetés a
nemzetkdzi porondra készuld kdzépiskolasoknak. Romania, Bulgaria mellett rendszeres in-
duld mar Tordkorszag, Izrael, Szaud-Arabia. Magyarorszag mar 2012 ota résztvevd. Az idén

o6sszesen 120 versenyzo6t neveztek az orszagok.

A kezdeti években a Richter, az EGIS, a MOL tamogata-
sa tette lehetévé a magyar csapat kiutazasat. Az elmualt
két évben mar a Nemzeti Tehetség Program palyazati
tamogatasa fedezte a részvétel koltségeit. A diakok ki-
valé korabbi eredményei nagyon j6 tamogatast adtak
a palyazathoz, amelyet a Magyar Kémikusok Egyesiile-
te bonyolitott le. Az idén el6sz6r nagyon szerencsésen
mod volt arra is, hogy a kémia olimpidakon szokasos 4
fénél tobben képviseljék Magyarorszagot. A résztve-
vOk ugyanis ekkor még versenyben vannak a nya-
ri Nemzetk6zi Kémiai Didkolimpia csapataba, és a
versenytapasztalat, az extra késziilés sokat segithet a
nagy versenyen is. Hatukat mar a tavalyi diakolimpiai

felkészitén megneveztiik, hisz a tél végi nevezés, repii-
16jegy-vasarlas idején még a magyar tanulmanyi verse-
nyek javaban folytak.

A Mengyelejev-olimpia kiils6ségeit nagyban befolya-
solja a rendez6 orszag. Az idén Kazahsztan kitett maga-
ért. A sztyeppe kozepén, extravagans épiiletekkel, beva-
sarlokozpontokkal felépitett 1j févaros maga is imp-
ressziv. A csapatok egy belvarosi négycsillagos szallo-
daban laktak és versenyeztek. A gyakorlati fordulét az
Gjonnan épiilt Nazarbajev Egyetem tagas laborjaiban
tartottak. A verseny tartalmat viszont a moszkvai
Lomonoszov Egyetemhez kot6dé versenybizottsag
hatarozza meg, évtizedek 6ta valtozatlan formaban.
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A két elméleti forduléon felbukkanhat szinte barmi,
ami fels6bb matematika nélkiil targyalhat6 az egyete-
mi anyagbOl. Igaz, a legtébbszor olyan rejtvény for-
majaban kérdeznek ra, aminek kulcsat a kérdés tar-
talmazza, és igy O0sszerakhat6 a valasz. Kiviilalloknak
még ebbe belegondolva is meghtkkent6en nehezek
egyes kérdések, kiilonosen azok, amelyeket a masodik
elméleti fordulén tliznek ki. Azt ugyanis még tovabb
bonyolitja, hogy a diakok 15 feladatot kapnak meg,
harmat-harmat 6t nagy teriiletrél (szerves, szervetlen,
analitika, fizikai kémia, biol6gia és makromoleku-
1ak), de megoldasaikbdl csak teriiletenként egyet érté-
kelnek. A feladatokat oroszul készitik el. A versenybi-
zottsag biztosit a versenyzéknek egy angol forditast
is (ami néha elég hevenyészett), de a kisér6 tanarnak
lehet6sége van a didkok nyelvére leforditani a vizsga-
kat. A versenybizottsag nem til baratsagosan kezeli
ezt a kérdést, és forditasra csak a fordulékat megeld-
z6 harom éjszaka utols6 6raiban a kezdésig egy szo-
baba bezarva ad moédot.

A verseny végén az elméleti fordulok javitasat ma-
guk a didakok vitatjak meg a feladatszerzdkkel, és is-
merik igy a sajat eredményeiket a labor kivételével.
Ennek ellenére a zar6iinnepség mindig sok izgalom-
mal jar, ugyanis az érmeket a résztvevék rangsora ha-
tarozza meg: arany a legjobb 10%%, eziist a kovetkez6

A Mengyelejev-csapat az asztanai nagymecset elott:
Arany Eszter, Stenczel Tamas, Sajgo Matyas, Turi Soma,
Kalapos Péter, Bajczi Levente, a kazah kisérd.
Hatul a kisér6 tanar, Magyarfalvi Gabor.

A Megbekeélés és Megértés Palotaja Asztanaban

200, és bronz tovabbi 30%. Az idén nagy volt az 6r6-
miink, szokas szerint minden magyar érmet szerzett,
és ezek szépen csillogtak: Stenczel Tamds eziistérem (T6-
rok Ignac Gimnazium, Godolld, tanarai: Karasz Gyongyi
és Kalocsai Ott6), Bajczi Levente eziistérem (TOrok Ignac
Gimnazium, G6dolls, tanarai: Karasz Gyongyi és Kalo-
csai Otto), Arany Eszter eziistérem (Lovassy Laszlo Gim-
nazium, Veszprém, tanara: Kiss Zoltan), Turi Soma eziis-
térem (ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest,
tanara: Borissza Endre), Sajgé Mdtyds bronzérem (FOldes
Ferenc Gimnazium, Miskolc, tanara: Endrész Gyongy),
Kalapos Péter bronzérem (ELTE Trefort Agoston Gimna-
zium, Budapest, tanara: Kutrovacz Laszlo).

A magyar csapat részvételét az Emberi Er6forras
Minisztérium NTP-NTV-16-A-0034 kédszamu palya-
zatanak és a Magyar Kémikus Egyesiiletének segitsé-
gének koszonhetjiik. A csapat kopenyeket és forma-
polot is kapott a MRSALE és a Merana Kft. jovoltabol.

MAGYARFALVI GABOR

MARCIUSI SZAMUNKBOL
BATARY PETER — BALDI ANDRAS:
Fenntarthato élelmezésbiztonsag

CSIZMADIA TAMAS — LOW PETER:
Mirigysejtek dnemésztése

DALYA GERGELY:
Galaxiskatalogussal a vilagegyetem
titkainak nyomaban

HOLLOSY FERENC: Az év 4svanya, a fluorit
TOMPA ANNA: Allati eredetl mérgek
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DIAKOLIMPIA A SZIAMI KIRALYSAGBAN

A Thaifoldi megmeérettetés

A 11. Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpiat Thaiféld rendezte meg 2017.
november 12-21 k&z6tt. Magyarorszag 11 fés kuldottséggel vett részt a megmeérettetésen.

Mint minden évben, most is tobblépcs6s valogatasi fo-
lyamat el6zte meg a Thaiféldre utaz6 didkok névsoranak
Osszeallitasat. A 2016/17. tanév haromfordulds orszagos
kozépiskolai versenye a korabbi gyakorlathoz képest Gij-
donsagot hozott: a jelentkezdk egyéni, otthoni versengé-
se helyett az iskolakban kezd6dott a valogatas. Az els6 két
feladatsort helyben nyomtattak ki, és irattak meg a tanu-
16kkal. A harmadik fordul6 otthoni észlelési feladatbdl,
valamint egy adatfeldolgozasi probléma megoldasabol
tevodott Ossze. Ezeket mar egyénileg kellett bekiildeni.
A harom fordul6 soran legjobb teljesitményt felmutatod
18 didk kapott meghivast a dontére, ami 2017. marcius
23-an Székesfehérvaron, a Szabadmitivel6dés Hazaban
zajlott. Ennek soran a nemzetkozi didkolimpia szabalya-
inak megfelel6 versenyen mérték ossze tudasukat a be-
jutott tehetségek. A legjobb 8 diak keriilhetett a nemzeti
valogatott keretbe.

A kerettagok a tanév hatralévé részében tobb hét-
végén a nemzetkozi szinthez felzarkéztaté intenziv
képzést, égboltismereti kurzust, s6t még coach tré-
ninget is kaptak. Végiil egyhetes nyari ,olimpiai edz6-
tabor” soran a nemzetkozi verseny koriilményeinek

megfelel6é stilusti edzésben is résziik volt. A tabort
zaro verseny soran dolt el, hogy ki lehet az az 5 6, aki
végiil Thaifdldre utazhat.

Irany Sziam!

Az utaz6é csapat nemzetkdzi kornyezet(i szituacios
tréningjére 2017. augusztus 30 és szeptember 1 kozott
Horvatorszagban keriilt sor. Szlovénia, Magyarorszag
és Horvatorszag csapatanak ,miniolimpidja’ immaron
harmadik alkalommal keriilt megrendezésre. Idén a
legjobbunk Gémesi Antal volt, aki masodik helyezést
értel. Sajnos a kés6 6szi didkolimpia miatt tobb valoga-
tottunk is egyetemi tanulmanyaival kellett 6sszeegyez-
tesse a kiutazast — ez Gémesi esetében nem sikeriilt.
fgy els6 szamu tartalékunk 1épett a helyébe.

Idei versenyz6ink névsora: Goto Tomoi (Budapest,
Szent Istvin Gimnazium — kiutazaskor mar Man-
chesteri Egyetem), Gytiriis Boldizsar (Budapest, ELTE
Apaczai Csere Janos Gyakorl6 Gimnazium), Knoch Ji-
lia (Pécs, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnazium — ki-
utazaskor mar ELTE), Puskas David (Marosvasarhely,
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Maha Chakri Siridhorn hercegné, a verseny févédnoke

Bolyai Farkas Elméleti Liceum), Vilagos Blanka (Buda-
pest, Szent Istvan Gimnazium).

Csapatvezetdk: Hegediis Tibor (igazgat6, SZTE Bajai
Obszervatérium), Kovacs Jozsef (tudomanyos fémun-
katars, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium).

Megfigyel6k: Dalya Gergely (doktorandusz, ELTE),
Kalup Csilla (hallgato, ELTE), Dr. Kiss Aron Keve (iigyve-
zet®, Magyar Csillagaszati Nonprofit KFT), Udvardi Imre
(tanar, Konyves Kalman Gimnazium).

A thaifoldi olimpia

Erkezéskor a kiildottségeket a szervezdk altal kirendelt
fogadébizottsag varta a phuketi repiil6tér kijaratanal.
A didkokat mar rogton érkezés utan szétvalasztottak a
delegaciok feln6tt tagjaitol, és egy tavolabbi szalloda-
centrumban helyezték el 6ket.

Itt kell megemliteni, hogy Thaiféld allamformaja
alkotmanyos monarchia. A jelenlegi kiraly a Chakri
dinasztia kilencedik uralkodéjat valtotta fel, annak ta-
valyi halala utan. IX. RAma Thaif6ld leghosszabb ideig
regnalo kiralya volt. O alapitotta a modern thai csilla-
gaszati kutatéintézetet (NARIT, 2004) IV. RAma (Mong-
kut) sziiletésének 200-ik sziiletésnapjan. Mongkutot
tekintik Thaiféld modernizal6éjanak, a thai tudomany
és kulttra atyjanak. Ertett a csillagdszathoz is, pl. pon-
tosan kiszamolta az 1868.08.18-i napfogyatkozas id6-
pontjat, és legjobb észlelhetéségének helyét is.

Az idei olimpia hivatalos megnyit6 {innepségét
alapvetéen athatotta Maha Chakri Sirindhorn thai

hercegné jelenléte, aki az

olimpia févédnoke volt. Az

iinnepséget a didkok szal-
lasaul is szolgal6 Duangjitt

Hotel Resort disztermében

tartottak. A hosszas vara-

kozas alatt nem volt szabad
még a hercegno csillagasza-
ti érdekl6dését bemutatéd
alkalmi kiallitast sem meg-
tekinteni, a félezres tomeg-
nek készenlétben kellett va-
rakozni. ,Unalomtizésként”

tObbszor elprobaltattak a

csapatok  kivonulasanak

és hercegnd el6tti tisztel-

gésének menetét. Végre

megérkezett a hercegng,

elhangzottak a beszédek,

méltatasok, majd a csapa-
tok felvonulasa. Ezutan néma
csendben kellett végigvarni, amig a magas ranga ven-
dég megtekintette a kiallitast, és végiil az udvartartasa-
val eltavozott. Bar az iinnepélyesség megvolt, minden
csillogott-villogott, mégis mindenki csalédott, hiszen
semmiféle kulturalis m{isor nem volt, ami mindig ki-
emelked6 szinfoltja a nyitérendezvénynek.

Mar a megnyitd napjan megindult a munka a feln6t-
tek szamara: el6szor az éjszakai és nappali megfigyelési
feladatok, majd az adatfeldolgozasi problémak megvi-
tatasa és véglegesitése. A nemzeti nyelvekre forditassal
hajnalra sikeriilt végezni — igy minden tavolrol érkezett
delegaci6 tovabb cipelte a zonaid6-eltolodas okozta fa-
radalmait. A masnapi program egész napos kirandulas
volt: a hajon kapott frissit6 és az utazas alatti pihenéid6
sokat javitott mindenki k6zérzetén. A csodaszép sziget-
vilag, a cseppkovekkel diszitett sziklak kozotti kajako-
zas maradando6 élményt jelentett. A legérdekesebb egy
szinte a statika csodajanak tekinthet6 sziklaoszlop volt,
amit egy James Bond-film tett vilaghir{ivé. Ekdzben a di-
akok szallashelyén a versengés is megkezd6dott.

Tovabbi kétnapos megfeszitett munkaval elkésziiltek
az elméleti feladatsorok, és a csapatverseny feladatai is.

Miko6zben a didkok a legfontosabb forduldkat tel-
jesitették, a kiildottségek felndtt tagjai mar a jovébeli
diakolimpidk megrendezésérél és a szabalyrendszer
kisebb moédositasarél vitatkoztak. Kideriilt, hogy a
2018. évi olimpia megrendezése problémakba iitkozik.
Ezek utan megnyugtatdéan hatott a 2019. évi magyar di-

anyagaink szétosztasa. Nagy sikert arattunk!
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A munka nagy részének végeztével tijabb egész napos
kirdndulast szerveztek vendéglatéink. Ellatogattunk
Phuket szigetének legnyugatibb fokara, majd egy hangu-
latos tengerparti étteremben kaptunk helyi jelleg(i ebé-
det. Megnéztiik Phuket legrégebbi épiileteit, miizeumat.
A nap végére pedig a koronat Thaifold leglatvanyosabb
monstre show-janak megtekintése tette fel. Betanitott
elefantok és mas allatok felvonultatasaval, fantasztikus
pirotechnikaval, élvezetes zenével kisért produkciéhoz
még csak hasonlot sem lattunk eddig. Nagyrészt auten-
tikus torténelmi tancjaték volt, ezt valtotta fel egy-egy
modern stilust btivészjelenet, kabarészer(i betét, artista
légtancprodukcié. Egy biztos, nagyon jol szérakoztunk a
kb. kétezer 6tszaz nézovel egyiitt.

Az 6t6dik nap vége felé felcimzett tasakokban kapta
meg minden nemzeti kiild6ttség a sajat versenyz6i meg-
oldasainak fénymasolatait. Nagyjabol 1 nap allt rendel-
kezésre arra, hogy a csapatvezetOk is lepontozzak sajat
diadkjaik munkait. Masnap estére buszokkal athoztak a
didkokat a feln6ttek szalldsara, a Marriott Hotel Resort
Spa-ba, ahol k6z6s estélyre keriilt sor. A szokas szerinti
teljes elzartsagi versenyid6szak utan ez az elsé lehet6-
ség, hogy mindenki talalkozzon a sajatjaival. A tenger-
parton felallitott rendezvénysator alatt megteritett asz-
talok koriil felszabadult beszélgetés zajlott, mikdozben
thai tradicionalis zenék és tancok nyajtottak kulturalis
élményt. A k6z0s vacsora utan hagyomanyszertien a val-
lalkoz6 kedvi(i nemzeti delegaciék mutattak be kis mi-
sort: énekeket, népies tincokat, mokazast.

Eredmeényeink, hazaut

Ezutan mar csak a legizgalmasabb része maradt hatra
az egész didkolimpianak: a helyi zstiri altal adott pontok
és a nemzeti csapatvezet6k pontszamai kozotti negativ
eltérések esetén mindenki megprébalhat még néhany
pontot szerezni a sajatjai szamara. Ezen még sok malhat.

Csoportkép a zarovacsora utani percekben

A feszitett menetrend szerinti vitak valtozo sikerességtiek,
de a mi delegacionk is sikerrel tudott jogosnak megitélt
pontokat gyfijteni. A nap végén az olimpiat zar6 utolsé
nemzetkozi bizottsagi iilésen dbltek el az érmek és a dicsé-
retek ponthatarai. 2017-ben 10 arany, 22 eziist, és 35 bronz
érem, valamint 45 dicséret valt kioszthatéva. A magyar
csapat 4 dicsérettel a k6zépmezdnyben végzett: a 22. he-
lyen, holtversenyben Belorussziaval, és megel6zve olyan
csillagaszati hagyomanyokkal rendelkez6 orszagot, mint
Gorogorszag. Aminek viszont még jobban Oriiltiink:
egyik didkunk, Gytir(is Boldizsar a csapatversenyben csa-
pataval els6 helyezést ért el, Puskas David pedig a maso-
dik helyezett csapat tagja volt!

Gyorsan elrepiilt a 10 nap, egyesek mar a zaréiinnep-
ségrél indultak a repiilétérre. A mi csapatunk masnap,
reggeli utan szedel6dzkodott Ossze, és a kirendelt mi-
nibuszokkal még egyszer utoljara atvagott a kis sziget
helyenként zstufolt, mashol vadregényes tajain. A helyi
terminalrol felszallé gépiink b6 6ra mulva Bangkokban
tett le benniinket.

A hazautazas el6tti napon még alkalmunk nyilt né-
hany helyi érdekesség megtekintésére. Ilyen volt a hires
vasiti piac (Maeklong), és az ,(isz6 piac’, valamint a Tig-
ris Barlangtemlom (Wat Tham Sua). Alkalmunk volt lat-
niaz idésebb korosztaly ikonikus filmtémajat is: a Kwai
foly6 feletti vastti hidat. Mindezek, Bangkoknak a Csa-
ophraja foly6n hajézva latott éjszakai fényeivel egyiitt
kis tarsasagunk életre sz616 élményeivé valtak.

Tapasztalataink és a jovd

Mint mindig, az idei didkolimpia kapcsan is szamtalan Gj

oOtlet, és a kritikus pontokra adhaté Gjabb megoldas fogal-

mazoédott meg benniink. Ezek j6 részét a 2019. évi magyar

rendezés soran fel is fogjuk hasznalni. A felkésziilésre vonat-

koz6 Gijabb terveinket hamarosan, a 2018. évi magyar keret
tagjainal fogjuk el6szor alkalmazni. A verseny
folyamatban van, az utolsé el6készitd forduld
utan deriil ki, kiket hivhatunk be a marciusi
dontére. Minderrél a http:;//wwwbajaobs.hu/
ioaa honlapon lehet tajékozodni.

A 2017. évi diakolimpiai részvételt tamo-
gatta: az EMMI, az Emberi Er6forras TAmo-
gataskezel6 NTP-NTMV-17-B-0003 kéda pa-
lyazata,a,Légy tObb, tégy tobbet” Alapitvany,
a Szkita Kézmf{ives Bolt, és felajanlasaikkal
az alabbi maganszemeélyek: Banhidi Andor,
Csabai Laszl6, Laczkd Eva, Morvai Jozsef
Uhrin Andras.

HEGEDUS TIBOR
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EMLEKEZES

BUCSUZUNK
CSASZAR AKOSTOL

(1924-2017)

Mult év végén érkezett a sziveniité hir: ,2017. december
14-én, életének 94. évében elhunyt Csaszar Akos, az MTA
rendes tagja, az altalanos topolégia nemzetkozileg elis-
mert szaktekintélye.”

Csaszar Akos évtizedek Ota segitette folydiratunk mun-
kajat. Els6 cikkét lapunkba 1957-ben irta. ,Geometria mé-
rés nélkiil” cimmel érdekes feladatok soraval mutatta be
a topologia alapfogalmait, megvilagitva e tudomanyte-
riilet 1ényegét. Szerkesztébizottsdgunknak 1983-ban lett
tagja, 1995 és 1998 kozott pedig az elndke volt, ahogyan a
foly6iratunk megjelenését segité Természet—Tudomany
Alapitvanynak is. Tudasara, emberi tisztességére, lelkiis-
meretességére mindig bizton szamithattunk.

Kotelességtudo, feladatvallalo tudésember volt, szamos
helyen toltott be elnoki tisztséget tobb cikluson at: Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat, MTA Matematikai és Fizikai
Tudomanyok Osztalya, majd a Matematikai Tudomanyok
Osztalya. Az MTA Elnckségének is tagja volt. Sziviigyének
tartotta a tudomany kozkincesé tételét, évekig elndke volt
a TIT Jozsef Attila Szabadegyetemn tanacsanak.

Kozéleti szerepvallalasairdl igy vélekedett: ,Vallom, hogy
akinek megvannak arra a képességei, ki kell vennie részét
a kozéletbdl Tudom, sokan nem lelkesednek ezért... De ha
mindenki magaba zark6zna, nem maradna cselekv6, fel-
adatvallalé ember.” Az altala értékesnek tartott kdzossége-
kért végzett munkai nem vetették vissza a tudomanym{ive-
lésben. Bizonyitékként idézziink az alma mater, az EGtvOs
Lorand Tudomanyegyetemn Csdszar Akos munkassagat
meéltatd nekrol6gjabol. Kedves egyetemén, ahol egykor a
diplomajat is megszerezte, kés6bb évtizedekig vezette a le-
gendas Analizis I. Tanszéket. ,Tudomanyos tevékenységé-
nek két f6 teriilete a val6s fiiggvénytan és a topologia volt.
Az 1940-es, 1950-es években irt valos fiiggvénytani munkai
kiemelked6, ma mar klasszikusnak szamit6 eredménye-
ket tartalmaznak. Az 1950-es évek végét6l érdeklédése a
topologia felé fordult... O alkotta meg a szintopogén tér
fogalmat, amely a topologikus terek, az uniform terek és
aszomszédsagi terek k6zos altalanositasa. A szintopogén
terek elméletének alapos kidolgozasa tekinthet6 talan
a legnagyobb hatast eredményének. Tudomanyos
adatbazisok mintegy 180 referalt munkajarél tudnak,
ezek kozott négy szakkonyv szerepel.

Az altalanos topoldgia alapjairol szolo konyvét harom
nyelven is kiadtak. Csaszar Akos nevét t6bb matemati-
kai fogalom, igy a Csaszar-derivalt és a Csaszar-poliéder is

A Szily Kalman-emlékérem atvételekor
(Flvészkert, 2008)

Orzi... Tudomanyos és kozéleti munkajat szamos elisme-
résben részesitették. 1962-ben Akadémiai Dijat, 1963-ban
Kossuth-dijat kapott. 1981-ben a Csehszlovak Tudomanyos
Akadémia Bolzano-aranyéremmel tiintette ki. 1983-ban
neki itélték a Szele Tibor-emlékérmet. 1984-ben elnyerte
a Munka Erdemrend arany fokozatat, 1992-ben pedig az
ELTE-emlékérmet. 1994-ben a Magyar Koztarsasagi Erdem-
rend Kozépkeresztjét kapta. 1999-ben elnyerte az Arany
Janos Kozalapitvany a Tudomanyért nagydijat. 2008-ban
ismeretterjesztéi munkassagaért Szily Kalman-emlékérem-
ben részesiilt. 2009-ben elnyerte az Akadémiai Aranyérmet.”

A szerkesztOségiink altal alapitott Szily Kalman-emlékér-
met azok a szerz6ink kaphatjak, akik legalabb 50 éve dol-
goznak foly6iratunknak, segitik missziénkat, a tudomany
kozkincesé tételét. Ez a dij féhajtas az értelem és hiiség
elétt, tiszteletiink és szeretetiink jelképe. Csaszar Akos a
dijat megkdszono szavaival meglepetéssel is szolgalt: ,Sza-
momra kiilléondsen meghat6 egy Szily-emlékérem atvétele,
mert rokona vagyok Szily Kalmannak. Dédanyam, Szily
vilma koézeli rokonsagban allt vele. A foly6irathoz is régi
emlékek f{iznek, hiszen édesapam rendszeresen jaratta a
Természettudomanyi K6zlonyt, dolgozészobajaban érizte,
példanyait mar fiatalon érdekl6déssel tanulmanyoztam.
Igy azutan most egy csaladi emlékérem tulajdonosa let-
tem, és ezt nagyon szépen k6szonom.”

Csaszar Akos életm{ivében szerves egységet alkotott a
kutatoi, a tanari, a szervez6i és a tudomanynépszertisitdi
munkassag. Tudostarsai allitottak:, A magyar tudomanyos
életnek alig van még egy olyan nagysaga, aki annyit tett
volna az altala miivelt tudomanyért, mint Csaszar Akos.”

Fajdalmas most elbiicstiznunk T6le.
A Szerkesztbség
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FelsG-bacskal telepulések
nép- es helyrajza

A Szerb Vajdasag és Temesi Bansag kormanyzoja, grof
Johann Coronini-Cronberg 1859 januarjaban levelben
fordult a telepiilések vezetdihez, jelezve azt a szandé-
kat, hogy helytorténeti-néprajzi monografiat kivan
Osszeallitani az adott teriiletr6l. Felhivasahoz a készii-
16 mi alapjaul szolgal6 adatokra vonatkozo6 kérdoivet,
és ennek a kitdltéséhez ttmutatot mellékelt. A négy té-
makort feldlel6, koriilbeliil 40 tételbdl allo kérd6iv egy
része foldrajzi és meteorol6giai jellegii, a masik része
néprajzi. A most kiadott gy{ijtemény a

Csaszari és Kiralyi Helytart6saghoz be-

kiildott valaszokbodl azokat valogatta

ki — 6sszesen huszonhetet — amelyek

amai Magyarorszag, illetve kozvetleniil

a szerb hatar masik oldalan fekvé tele-

piilésekrél szarmaznak.

Irigylésre és egyszersmind dicséret-
re mélto a kotet szerzdjének, Nebojsz-
ki Ldszlonak a kutatéi szorgalma, igé-
nyessége és a tOkéletességre valo to-
rekvése a kotet létrehozasaban. Nem-
csak felkutatta a mar-mar elfeledett
iratanyag helyét, hanem le is masolta
a kiilonb6z6 kézirassal, got betiikkel
teler6tt lapokat, majd atirta a széveget
a mai német bettikkel és le is forditot-
ta magyarra az emlitett kérdGivre ér-
kezett valaszokat. Ennek a munkanak
az eredménye a kétnyelvii kotet, amelyet a szerz6-szer-
kesztd torténelmi és tudomanytorténeti bevezetdje
tesz teljessé a jegyzeteken és fényképeken kiviil. Még
ahhoz is segitséget nyajt, hogy a targyalt témak értel-
mezéséhez fogddzokat talaljon az olvaso. A kotet meg-
valositasa érdekében a szerzé mas szakemberek tana-
csat és segitségét is igénybe vette, példaul Lang Jozsef
irodalomtorténészét és Vizkelety Andras nyelvtudos és
irodalmarét.

A kotet negyven kérdésének mar az 6sszetétele is érde-
kes, a korabeli hasonl6 felmérésekhez képest akar kovet-
kezetlennek is mondhatnank. A figyelmes olvasas utan
sem deriil ki egészen vilagosan, hogy 6sszeallitéjanak vé-
giil is mi lehet a célja, annyira széles témakorok keriilnek
szoba. A XIX. szazad kdzepén a bunyevac, német és magyar
vegyes lakossagii falvak és mezévarosok vezet6i azonban

nem Keriiltek zavarba, egyszertien kihagytak az adott ta-
jon értelmezhetetlen kérdéseket, mint amilyenek a he-
gyek vagy az Alfoldon ismeretlen természeti jelenségek
irantiak voltak. Mas esetben szinte sz6ro6l széra kovették
a kérdést, még akkor is, ha a valasz negativ volt. A mai ol-
vaso szamara ugyanakkor mar az is tanulsagos, hogy a
kérdések milyen szinvonalti valaszok megadasara tartot-
tak felkésziiltnek az illetékes hivatalnokokat. II. J6zsef-
nek a birodalom lakosai életmédjat szabalyozni kivant
rendeleteinek, a felviligosodas gon-
dolatainak utéhatasat érezziik akkor,
amikor az egészségiigyi ellatasra, az
oktatasra, vagy a lak6hazak épitésére
és hasznalatara vonatkoz6 kérdése-
ket olvassuk. A babonakroél, magikus
eljarasokrol, varazslassal torténd gyo-
gyitasokrol sz6l6 jelentések ugyanezt
tiikrozik, tudniillik azt, hogy a falusi
tarsadalom fels6 rétegei mar képesek
a falu lakosainak tobbségétdl eltérd
véleményeket megalkotni. Az a kor-
ban elfogadott gondolat, miszerint a
taj,a munka, az ember és az ember jel-
leme szorosan Osszefiiggd egységet al-
kot, a kérdések Gsszességébdl latszik.
Természetesen a valaszok még érde-
kesebbek: elsésorban a tartalmaik mi-
att, masodsorban a természettudoma-
nyos ismeretek és egyéb miiveltségi javak hazai és vidéki
ismertségi szintjének jelzése miatt. Erzékelhetd a helysé-
gek fekvésének, vizrajzanak, geologiai sajatossagainak, no-
vényzetének a bemutatasanal, hogy a jegyzok ismerhették
a korabbi foldmérések gyakorlatat és adatait. Az éghajlat
leirasa tobbnyire sztikszavii. A termelési modok, a gazdasa-
gi eredmények, az allatallomany 6sszetétele és hasznalata a
helybeli tapasztalatokat tiikr6zi. A gazdasagtorténet ,alul-
nézetbdl” ekkora teriiletre vonatkozoan, ilyen részletesen és
pontosan megadva kivételnek szamit a szakirodalomban,
amelynek keretében jobbara makré-adatok, példaul egy
nagy uradalom gazdalkodasanak az elemzését nytjthat-
ja a kutaté. Felt(ing, hogy a kereskedelem milyen kevés
figyelmet kapott az attekintésekben. Ez bizonyitja, hogy
az ekkor még 6nellatasra berendezkedett falusi gazdasa-
gok jobbara a gabonafelesleget, esetenként a birkagyapjtt
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és ritkabban lovakat értékesitettek, mivesebb aruk iranti
sziikségleteikre iranyul6 igényét pedig a nagyobb telepii-
1ések céhes iparosai ki tudtak elégiteni.

A lakossag vallasi-felekezeti ismertetésénél lathatjuk,
hogy a katolikus t&ébbség mellett el6fordulé gorog katoli-
kusokon, reformatusokon Kkiviil minden telepiilésen 30—
50 tagi zsid6 kozosségek is éltek, feltehetGen kereskedel-
mi szolgaltatasokat nytjtva.

A helység torténete, dltaldnos leirasa (1), az idéjarasi vi-
szonyok (2), a hatdr felosztdsa, dllapota és névényi kultardja
(3) utan kovetkezik Az ember (4) cimfi, olykor ugyancsak
tobb részkérdésbdl allé befejez6 rész. A megélhetd élet-
kortol, betegségekt6l kezdve az idotoltés modjaiig sok
mindenrdél kapunk hol sziikszavii, hol bévebb tajékozta-
tast. Van olyan jegyz6, aki még a német kozmondasokat
is leirja, masok a németek gyermek Jézus iinneplését, il-
letve a bunyevacok és magyarok betlehemezését emlitik
meg az iinnepek kapcsan. A szellemi kulturalis javak né-
pi rétegeinek a megbecsiilése nem minden kézosségben
tudatosult: a hivatalnokok tobbsége mit sem tud a nép-
koltészetrdl vagy a népdalrél. Az énektudast rendszerint
a templomi ahitat egyik kifejezési formajanak tartjak.

Felt(in6, hogy bar a kérdések lehet6séget adnanak a
lakossag etnikai csoportjainak részletes bemutatasara,
erre alig keriil sor a valaszokban. Hol egy magyar lakoda-
lomré], hol egy német disznovagasrol, hol pedig a bunye-
vac lanyok viseletér6l kapunk részletes képet, fiiggetle-
niil attél, hogy milyen nemzetiségii volt az iras szerzéje.
Azt azonban nem konnyti kideriteni, hogy a nemzetisé-
gekre vonatkozo sztereotipiak tapasztalatokon vagy va-
lahonnan kapott mintakon alapulnak-e. A bunyevacok
jellemzése visszatéréen kedvezo6tlen, lustak, hirtelen ha-
ragtiak, verekeddsek. A magyarok nem olyan hanyagok,
mint a bunyevacok, de kevésbé beosztdéak, mint a néme-
tek. Ez utébbiak minden tekintetben az els6 helyen all-
nak. Szorgalmasak, tisztadk — de a magyarokkal 6k is ve-
rekednek. A vendégszeretet, dnbecsiilés hol az egyik cso-
portnal, hol a masiknal fordul elé. Nagyon tanulsagos,
hogy a nemzetiségek jellemzésébdl — ami barmennyire
toredékes, vagy éppen e miatt a téredékesség miatt — ho-
gyan épiil fel egy-egy falu 6nképe, akar reflexiv tiik6rben.

Nebojszki Laszl6 most kdzreadott gylijteményében
szinte in statu nascendi latjuk a bacskai telepiilések
Osszehasonlithatatlanul sajatos kultarajanak a ki-
bontakozasat, amely a k6z6s vonasok mellett lehetévé
tette és maig fenntartotta a nemzetiségi csoportok —
identitasok tudatat is.

(Nebojszki Ldszlo: Fels6-bdcskai telepiilések néprajzi-
helyrajzi leirasa 1859—60-bol. Argumentum Kényvkiado —
Orszdgos Széchenyi Konyvtar, Budapest, 2017. )

VEREBELYI KINCSO

FEKETE LYUK GENERALTA ANYAGKILOVELLES

A csillagbol és fekete lyukbol allo, V404 Cygni jelii ket-
t6s rendszer régota a csillagaszok érdeklédésének
kézéppontjaban all. A minddssze 6 és fél nap kerin-
gési idejli rendszerben a 9 naptomegli fekete lyuk
folyamatosan anyagot sziv el K szinképtipusta csil-
lag kisér6jébo6l, ami heves valtozasokat produkal az
elektromagneses szinkép kiilonb6z6é tartomanyai-
ban. Legtijabban a NASA NUSTAR rontgencsillagasza-
ti mfiholdjaval a réntgentartomanyban, a chilei Ve-
ry Large Telescope szupergyors, percenként 28 felvé-
tel készitésére alkalmas kamerajaval pedig a lathaté
fény tartomanyaban egyszerre figyelték a rendszer
viselkedését. A lathaté tartomanyban végzett megfi-
gyelések 6nmagukban azért nem elegenddek, mert
csupan ezek alapjan a csillagaszok nem tudjak el-
donteni, honnan jon a megfigyelt fény, a fekete lyu-
kat koriilvevé és azt taplalé gazkorongbdl, magabdl
a kisérdcsillagbdl, vagy a fekete lyuk és a gazkorong
kolcsonhatasaként a rendszerbdl kiindulé gazkilo-
vellésekbél (jetekbdl).

A rontgentartomanyban végzett parhuzamos ész-
lelések segitenek tisztazni a bizonytalansagot, ehhez
azonban a megfigyelések idépontjat ezredmasodper-
ces pontossaggal kell mérni. A 2015. janius 25-én vég-
zett mérések kezdetén a forras spektrumaban az ala-
csony energiaja rontgensugarzas dominalt, a radiotar-
tomanyban végzett megfigyelések szerint pedig nem
volt jele anyagkilévellésnek. Fél ora elteltével a Fold
eltakarta az objektumot a rontgenmiihold el6l, ami-
kor viszont folytatni tudta a megfigyeléseket, kideriilt,
hogy az eltelt rovid id6 alatt dramai valtozasok kovet-
keztek be: a nagyenergiaji rontgensugarzas valt domi-
nanssa, a radiétartomanyban végzett észlelés szerint
pedig beindult a plazma kil6vellése. Azt is megfigyel-
ték, hogy alathat6 tartomanyban bekovetkez6 felvilla-
nasok csupan 0,1 masodperccel kovették a rontgenvil-
lanasokat, vagyis a lathat6 fényt kibocsato teriilet nem
lehet messze a rontgenkoronatoél, azaz a fotonoknak a
gazkilovellésekbdl kell eredniiik.
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A parhuzamos megfigyelések alapjan a kovetkezd
kép rajzolodik ki a rendszerrdl. A fekete lyuk altal a
kisérdcsillagrol elszivott gaz nagyobb része a fekete
lyukat taplalja, de az er6s magneses tér a gaz egy ré-
szét egy szuperforrd, ezért rontgensugarzé korona-
ba tériti el. Ebbdl a tartomanybdl indul ki a gazki-
16vellés. A gaz felgyorsul, majd amikor mintegy 30
ezer km tavolsagra jut, akkor sugarzasa mar a latha-
t6 fény tartomanyaba esik. Ezek utan a legizgalma-
sabb, még nyitott kérdés annak tisztazasa, milyen
mechanizmus gyorsitja fel a gaz aramlasat ebben
az atmeneti, a rontgensugarz6 korona és a lathaté
fényt sugarzo6 gaznyulvany kozotti tartomanyban.

(www.skyandtelescope.com, 2017. november 4.)

A PANDAK EUROPAI EREDETERE UTAL

A RUDABANYAI LELET

A medvefélék csaladjan beliil az Ailuropodinae alcsa-
lad egyetlen él6 képvisel6je az 6ridspanda (Ailuropo-
da melanoleuca), aminek maig bizonytalan az erede-
te. A kutatok egy része a Spanyolorszagban eldkeriilt,
és Kretzoi Mikl6srol elnevezett 11,6 millio éves Kretz-
oiarctos beatrixot tekinti az 6riaspanda legkorabbi
ismert rokonanak. A legtijabb adatok is eurépai ere-
detet sejtetnek, rdadasul magyarorszagi leletek alap-
jan. David Begun, a Toront6i Egyetem munkatarsa Ru-
dabanya mellett talalt tobb fogat és allkapocstoredé-
ket, melyek egy példanyhoz tartozhattak. A Miomaci
pannonicum névre keresztelt allat koriilbeliil 10 mil-
1i6 évvel ezel6tt élt a mai Eszak-kelet-Magyarorszag

teriiletén a Rudapithecus hungaricus tarsasagaban.
A fogak alakja és a zomanc feliilete alapjan a taplal-
kozasi szokasai hasonlitottak ugyan a mai rokonoké-
hoz, de még kevésbé lehetett alkalmas az ellenallébb
novényi taplalék elfogyasztasara. igy bar a rokonsag
egyértelmi, a Miomaci val6szintileg nem tekinthet6
az oOriaspandak kozvetlen eldéfutaranak. Koriilbeliil

5 milli6 éve a hémeérséklet csokkenése miatt a buja

szubtropusi erd6ségek teljesen elt{intek a teriiletrdl,

igy a pandak kiszorultak az eurépai foéldrészrol.
(Geobios, 2017. oktober)

HOGYAN KERULIK EL A BEKAK A SAJAT
MERGUKET?
A Texas Egyetem kutatoi altal vezetett csoport érdekld-
désének kozéppontjaban a faktisz6 békak (Dendrobat-
idae) egyik alcsoportja all, amely az epibatidin nevii
idegmérget termeli. Ez a méreg az idegrendszerben az
acetilkolin neurotranszmitter dokkol6 pontjaira telep-
szik, azt ingerli, aminek eredménye akar halalos gorcs
is lehet. Részben erre figyelmezteti a mérgez6 békak sok
képvisel6je a lehetséges ellenségeit élénk szinével.

A kutat6k valasztasanak egyik oka az volt, hogy az
epibatidin mar jél ismert: potencialisan fiiggéséget
nem okozo6 fajdalomcsillapitok kifejlesztésében jatszik

szerepet, mely soran azonban a mellékhatasok okoz-
nak problémat. Annak ismerete, hogy hogyan bannak
a békak a sajat mérgiikkel, lehetévé teszi a gyogyszer-
tervezés javitasat — legalabbis ezt varjak a kutatastol
A vizsgalat alapja 28 békafajbol szarmazo szovetminta
volt. A vizsgalati csoport egy része az epibatidin mérget
termeli, egy masodik mas toxinokat, és a 28 faj kontroll-
csoportja teljesen artalmatlan békakbal allt. Ily moédon
a kutatok képesek voltak genetikai 6sszehasonlitasokat
végezni, hogy nyomon kovessék az epibatidin iranti to-
lerancia hatterét a mérgez6 békak esetében.

Kideriilt, hogy az epibatidint alkalmaz6 békak egy
kis genetikai mutaciot fejlesztettek ki, amely megaka-
dalyozza a toxin kotédését az idegrendszeri vivoanyag,
az acetilkolin receptoraira. A receptor egy olyan fehér-
jeszerkezet a sejtek kiilsején, amely a kiils6 és a bels6
jeleket tovabbitja egymas kozott. A receptorok olya-
nok, mint a zarak, amelyek mindaddig zarva maradnak,
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mig a megfelel6 kulcs nem nyitja 6ket. A békak ellensé-
geinél az acetilkolin mellett az epibatidin is megfele-
16 kulcs az acetilkolin-receptor ,zarjaba’, és igy fejti ki
toxikus hatasat. A kutatok jelentése szerint a békaknal
a ,zarnak” pontosan ez a most felfedezett finom valto-
zasa akadalyozza meg a toxikus hatas érvényesiilését.
Egy masik sajatsagot is felfedeztek: ahhoz, hogy az
acetilkolin megfelel6 ,kulcs” legyen, a békak a ,zar-
ami optimalizalja a kivant hatast. Leny{igézte a kuta-
tokat, hogy ezek a viszonylag kis médositasok milyen t6-
kéletes m6don képesek megvaltoztatni a receptor funk-
ci6jat. A remények szerint az 1j felfedezések segithetnek
a gyogyszerfejlesztésben. Ez az idegi kulcs-zar rendszer
fontos szerepet jatszik ugyanis a fajjdalomingerek at-
vitelében, de a kabitoszer-fiiggdség kialakulasaban is.

A kutatok azt remélik, hogy a békak koncepcioéjat kovetve
0j gyogyszereket tudnak Kifejleszteni, amelyek gatolhat-
jak a fajdalmat vagy megszakithatjak a drogfiigg6ség ha-
talmat.

(www.wissenschaft.de, 2017. szeptember 22.)

UJ KIHALT ERSZENYES OROSZLAN
AUSZTRALIABAN

Ausztral kutatok egy legalabb 19 millié évvel ezel6tt
kihalt erszényes oroszlan maradvanyait talaltak meg
a vilaghir( Riversleigh lel6helyen (ENy-Queensland).
A Wakaleo schouteni névre keresztelt fajnak a kopo-
nyaja, a fogai és a felkarcsontja keriilt el6 a 18-26 mil-
1i6 éves rétegekbdl. A kutyaméretii (mintegy 23 kg-os)
ragadozo a teriiletet egykor beborit6 eséerdében élt a
kés6-oligocénben és a kora-miocénben. Mérete alap-
jan alig 6tode lehetett a Thylacoleonidae csalad legna-
gyobb és legkésébb (30 000 éve) kihalt képvisel6jének,
a Thylacoleo carnifex fajnak. A csaladba tartozo fajok-
nak nagymeéret(i, pengeszerii el6zapfoga volt, mellyel
felapritottdk a zsakmany huasat. A mostani felfedezés

szerint legalabb két erszényes oroszlan élt a késé-oli-
gocénben a teriileten. A valamivel kisebb Priscileo piti-
kantensist a Pitikanta-t6 mellett fedezték fel 1961-ben.
A két lelet 6sszehasonlitdsa alapjan a paleontol6gusok
megallapitottak, hogy ez utébbi faj is a Wakaleo nem-
zetségbe sorolhat6é (példaul a harom felsé el6zapfog
és a négy zapfog alapjan). Ezek voltak a nemzetség leg-
primitivebb képvisel6i, a késébbi fajok mindegyikénél
csokkent az el6zapfogak és zapfogak szama.
(Journal of Systematic Palaeontology,
2017. december 6.)

UJONNAN FELFEDEZETT,
ELO SZTROMATOLITOK TASMANIABAN
Bolygénk legels6é ismert él6lénykozosségei a kb. 3,7
milliard éve mar élt, cianobaktériumok alkotta, réte-
ges baktériumfilm telepek, a sztromatolitok - a legko-
rabbi maradvanyaikat Ausztralia és Dél-Afrika terii-
letén talaltdk meg. Ma mar csak rendkiviil kevés he-
lyen vannak él6 sztromatolitok, rdaadasul nagyrészt
sos kérnyezetben.Egy 1j felfedezéssel ezek szama b6-
viilt most: Tasmaniaban egy karsztforras kornyezetét
benépesitd telepet talaltak. A régiét uralé savas kém-
hatasi tézeges teriileten a szigetszerii, mésztufa k-
pokbdl ered6 forrasok kornyezetében enyhén lugos,
asvanyi anyagokban igen gazdag foltok vannak, egy
ilyenben talaltak a sztromatolitot a Iigos forrasviz és
a tézeglap savas vizének hataran. A felfedezett telep
legnagyobb sztromatolitja kb. 10 cm-es, a nagy résziik
csak néhany centis, sargas-zoldes szinfi csomocska-
kat alkotnak. A kutaték a sztromatolitok Osszetéte-
1ét, vagyis a benne é16 baktériumokat is elemezték, s
a mashol é16 sztromatolitoktol eltérd kozosséget ta-
laltak. A fébb fajok a cianobaktériumok, alfaproteo-
baktériumok, valamint a szokatlanul nagy szamban
jelen 1év6 chloroflexidak kozé tartozo baktériumok.

Mivel a sztromatolitokat el6szeretettel legelik a vizi
csigak, a nagyobb él6lényeket is felmérték s talaltak
kiillonféle férgeket, alkérészt, kagylosrakot, evez6labu
rakot, illetve egy olyan felemaslabi rakot, amelyrol
eddig tgy tudtak, hogy csak Uj Zélandon honos. A pu-
hatestiieket ugyanazok a fajok képviselték, amelyeket
a kornyez6 t6zeglapbol mar korabban ismertek, ezen
csigak és kagylok a forraskup kérnyezetében azonban
a hazaikra rakédott karbonatos asvanyok miatt ne-
hezen mozogtak, ez a sztromatolitok életben mara-
dasahoz elengedhetetlen a kutatok szerint. Az Gijszeri
kornyezeti feltételek megismerése talan hozzasegit a
vilagon masutt még esetleg rejt6z6 sztromatolitok
felfedezéséhez is.

(Nature Scientific Reports, 2017. november 13))
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RITKA TRITON-FEDES

A Naprendszernek a Foldrdl csak nehezen megfigyel-
hetd égitestjeirdl értékes informaciot szerezhetnek a
csillagaszok annak megfigyelésével, ahogyan az adott
égitest elfed egy tavoli, halvany csillagot. Legutobb a
Neptunusz legnagyobb holdja, a 2700 km atmérdjii Tri-
ton esetében volt erre lehet6ség; a hold oktober 5-én
Eszak-Amerika keleti, Eurépa nyugati és Afrika észak-
nyugati részérdl nézve eltakarta a Vizont6 csillagkép
egyik, 12,6 magnitados csillagat. A csillag minddssze 1
magnitadoéval fényesebb, mint maga a Triton, és a fe-
déskor az égitestek 13 ivmasodpercre helyezkedtek el a
8 magnitd6s Neptunusztél, ami viszonylag konnyen
megfigyelhet6vé tette a jelenséget. Ennek koszonhe-
téen az emlitett teriiletek 65 obszervatériumabol 20
cm és 1 méter kozotti atmérdjli tavesovekkel végeztek
megfigyeléseket, és csak tobb lehetséges helyszin ked-
vezOtlen id6éjarasa miatt nem volt ez a szam még na-
gyobb. Tekintettel arra, hogy a fedés legjobban az At-
lanti-6cean északi teriiletérdl volt megfigyelhet6, a
NASA repiil6gépre telepitett infravorés obszervatori-
umaval (SOFIA) is észlelték a jelenséget. A vizsgalatok
f6 célja a Triton ritka légkorének észlelése volt. A je-
lenség megfigyelése azért is érdekes volt, mert a Tri-
ton 1997 6ta nem fedett el ennél fényesebb csillagot.
A Voyager—2 (irszonda 1989-ben a Neptunusz mellett
elrepiilve a Tritont is megfigyelte, az 1997-es fedéskor
pedig megallapitottak, hogy a holdon alig tiz év alatt
kimutathaté mértékii globalis felmelegedés kovetke-
zett be. A kutatok els6sorban arra voltak kivancsiak,
folytatédott-e ez a tendencia.

A SOFIA-16l és a fedés kdzépvonalaban elhelyezkedd
legalabb 15 tovabbi csillagvizsgalobol lattak a fedés ko-
zepén bekovetkez6 felvillanast, amely akkor kovetkezik
be, amikor a pontosan a Triton kézéppontja mogott el-
helyezkedd csillag fényét a hold légkore a Fold felé fo-
kuszalja. A felvillanas megfigyelése azért fontos, mert
a fényvaltozas részletei a légkor mélyebb rétegeinek tu-
lajdonsagairdl is informaciét nydjtanak, szemben a be-
1épéskor, illetve kilépéskor tapasztalhaté fényvaltozas
egyszer(i megfigyelésével. A felvillanas megfigyeléséhez
némi szerencse is sziikséges. A csillagfedések megfigyelé-
sét koordinal6 nemzetkozi szervezet (IOTA) munkatarsa
példaul elutazott a fedés jelzett k6zépvonalaba, de a vil-
lanas soran észlelt fényesség csak fele volt az eltakarat-
lan csillag fényességének. Kideriilt, hogy az el6rejelzés

pontatlan volt, igy egy kb. 100 km-re északabbra dolgoz6
megfigyeld a csillag eredeti fényességének kétszeresét
észlelte a villanas csticspontjan.

A SOFIA obszervatérium Kaliforniaban allomasozik,
és altalaban a Csendes-6cean folott végzi a repiilése-
it. Most viszont elébb atrepiilt Floridaba, majd onnan
az Atlanti-6cean folott repiilve kovette a fedés vona-
lat. A megfigyelés éjszakajan a SOFIA el6bb a szoka-
sos, 11,6 km-es repiilési magassagaig emelkedett. Ott
azonban azt tapasztaltak, hogy még nagyobb magas-
sagban is cirruszok zavarjak a megfigyelést, és a viz-
para mennyisége is sokkal nagyobb a vartnal. Ezért
végiil 13 km magasra kellett emelkedniiik, hogy
négy kiilonb6z6 hullaimhosszon megfelel6 mindségi
észlelést végezhessenek.

A fedés kozepén bekovetkezd felvillanas megfigyelé-
sén kiviil fontos a fedés kezdete és vége idépontjanak
pontos mérése a kiilonboz6 helyekrdl, mert ezekbdl a
Triton, illetve a 1égkorének esetleges lapultsagara lehet
kovetkeztetni. (A csillag a hold korongjanak egy-egy
hiirja mentén halad el a hold m6gott, a megfigyelés he-
lyébdl a hir helye, a fedés idétartamabdl a hir pontos
hossza szamithat6 ki, igy a fedést okozo égitest, vagy
ami ebben az esetben még érdekesebb, légkdrének
alakja rekonstrualhato). A megfigyelések feldolgozasa
még folyik, a feltett kérdésekre csak a kiértékelések vé-
geztével kaphatunk valaszt.

(www.skyandtelescope.com,
2017. november 6.)

ATOK VAGY ALDAS

AZ ELEKTROMOS CIGARETTA?

Mié6ta kozel tiz évvel ezel6tt forgalomba Keriilt, egyre
nagyobb népszeriiségnek 6rvend az elektromos ciga-
retta, melyben nem dohany ég el, hanem egy Kkis f{it6-
elem folyadékot, igynevezett liquidet parologtat el. Az
e-cigarettak hasznal6i ezért nem is dohanyosoknak,
hanem g6zo6l6nek, vagy vapereknek hivjak magukat,
mely az angol vapour (g6z) sz6b6l szarmazik.

Az e-cigarettakban elparologtatott folyadékelegy alta-
laban nikotint, kiillonb6z6é aromakat és hordozo6folya-
dékot, altalaban propilén-glikolt tartalmaz, ugyanak-
kor 1éteznek olyan liquidek is, amelyekben nincs niko-
tin. Nikotinoldatok és aromak kiilon is megvasarolha-
tok. Az izek sokfélesége szinte korlatlan: a kiilénbozé
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klasszikus dohanyfajtdk mellett alma, cseresznye,
vanilia vagy csokoladé izesitések is kaphatok. A g6-
z6lni vagyok igy kivansag szerint keverhetik ki sajat
folyadékukat.

A g6zolés mellett foleg egészségiigyi okok szoélnak:
a hagyomanyos cigarettak fiistje szamos Kkiilonb6z6
karos anyagot tartalmaz, a katranyt6l a hidrogén-ci-
anidon (kéksav) és formaldehiden at egészen a karos
porrészecskékig, amelyek a tiidébe jutva rakot okoz-
hatnak. Mivel az e-cigarettdban dohany nem ég el, a
felsorolt mérgek tobbsége hianyaban az elektromos
cigaretta gbze kevésbé veszélyes a passziv dohanyo-
sokra nézve.

Mivel a g6z616k 80—120 Celsius fokos hémérsékle-
te joval alacsonyabb, mint egy ég6 cigarettaé, ezért is
nem, illetve alig keletkeznek karos égési termékek.
Néhany szokatlanul magas hémeérsékleti g6zo616
esetében azonban formaldehid akar a cigarettahoz
hasonlé mennyiségben is keletkezhet.

Annak ellenére, hogy fiistmentes e-cigarettarél
van sz6, géziik tObbnyire mégis tartalmaz nikotint.
A stimulans dohanyhatéanyag az egyik legerésebb
novényi méreg és nagyfoka fiiggéséget okoz. A do-
hanyzasroél valo leszokas els6 1épéseként sok doha-
nyos az e-cigarettara tér at, ami a nikotinéhséget
ugyan még Kielégiti, igy stulyos elvonasi tiinetek nem
fordulnak el6, de a karos fiist nem veszélyezteti to-
vabb a szervezetet Kisérletek igazoltak, hogy az e-ci-
garettak a dohany alternativajaként valéban segit-
hetnek a leszokasban.

Igaz ugyan, hogy a dohanyzasroél valo leszokas elo-
segitése céljabol mar évtizedek 6ta létezik nikotinos
ragoégumi és tapasz. Ezek azonban messze nem olyan
kedveltek, mint amilyen népszer{iségre az e-ciga-
rettanak par év alatt sikeriilt szert tennie. Ez va-
16szinfileg annak koszonhetd, hogy az elektromos
cigaretta hasznalata annyira hasonlit a dohany-
zasra: sok e-cigaretta a hagyomanyos cigarettihoz

hasonl6an néz ki, tovabbra is lehetséges a szocialis él-
mény a dohanyzé vagy g6z0616 baratokkal és az egyéni
szokasokat alig kell megvaltoztatni.

Az e-cigaretta kockazatair6l ugyanakkor nagyon
megoszlanak a vélemények. Egyesek szerint teljesen
artalmatlanok, mivel nem tartalmaznak rakkelt6 fiis-
tot és hozzaszokast okoz6 nikotint is csak kis mérték-
ben, vagy egyaltalan nem tartalmaznak. Masok Kkiil6-
nosen a tizenéveseket tartjak veszélyeztetettnek: egyes
folyadékok édes vagy gyiimolcsos ize a gbézolést sok-
kal vonzo6bba teszik, mint a dohanyzas. A fiatalok igy
mar korai stddiumban hozzaszokhatnak az e-cigaret-
ta hasznalatahoz, majd gyorsabban térhetnek at a ni-
kotinra. Az e-cigarettat ezért részben kritikusan po-
tencialis inditédrognak tartjak. Ezen kiviil korai még
az e-cigarettat alacsony karosanyag-tartalma miatt a
dohany ,egészséges alternativajanak” tekinteni. A gé-
z0l6k még nincsenek elég ideje a piacon ahhoz, hogy
megbizhaté hossza tava vizsgalatokat végezhettek
volna veliik. Ezért lehetetlen még barmit is mondani a
g6z06lés hossza tavia hatasairél

A gbzben az apr6 cseppek idével feloldodnak, ezért
nem terhelik a tiid6t olyan mértékben, mint a fiistré-
szecskék vagy a katrany. De nem tisztazott, hogy rovid
tavon a tiidében vajon ugyanugy viselkednek-e, mint
a szilard részecskék. vannak azonban arra utalod je-
lek, hogy a propilén-glikol vivéanyag géze irritalja a
nyalkahartyat, és érzékenyebbé teszi a baktériumok
altal okozott fertézésekkel szemben. Vannak olyan
feltételezések, hogy a g6zoléket nemcsak a nikotin,
hanem mas tiltott szerek inhalalasahoz is hasznal-
jak. Ez azonban akar elényt is jelenthet az orvosi al-
kalmazas szempontjabél: Amerikaban példaul mar
léteznek kannabiszalapt termékek alkalmazasara
szolgal6é e-cigarettak. Akinek kannabiszt irnak fel
receptre, az ennek koszonhetéen dohanyzas nélkiil
tudja hasznalni.

Ugyancsak tisztazatlan az e-cigaretta jogi helyzete.
E tekintetben a kiilénb6z6 allamok kiilénb6zéképpen
jarnak el: a dohanyzasi tilalom bizonyos helyeken a
g6zoldkre is vonatkozik.

Mit gondoljunk tehat az e-cigarettarol a dohannyal
szemben? Armando Peruga az Egészségiigyi Vilagszer-
vezett6l (WHO) a dohanyzast egy magas épiilet 100.
emeletérdl valé leugrashoz hasonlitja. Az e-cigaretta-
zas ezzel szemben egy alsébb szintrdl valé ugrashoz
hasonlit — csak a pontos magassag nem ismert még.
Igy a gbzolés az egészség szempontjabol jobb, mint a
dohanyzas, de a nem-dohanyzas és a nem-g6zolés még
mindig a legjobb.

(Bild der Wissenschaft, 2017. szeptember 24.)
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