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MIRE JO AZ ATOMSZOKOKUT?

Atomoraval a sotet anyag
nyomaban

A sotét anyag létezésének feltételezéséhez szamtalan csillagaszati megfigyelés vezetett el. A rautalo
jelenségek mérettartomanya a vilagitd anyag galaktikus mozgasaban észlelt anomaliaktol az univerzum
megfigyelhetd hatarat elérd anyaghulldmokbodl szarmazd kozmikus mikrohulldmu hattérsugarzasig terjed.
A sajat fénykibocsatasra képtelen, am gravitacios hatasaval az elektromagnesesen sugarzo égi objektumok
mozgasat befolyasold anyagfajta természetére valtozatos elképzeléseket fogalmaztak meg a létezésuk

hipotézisét kovetd kodzel szaz évben.

Csalodast hozo stratégiak

A csillagasznak a sotét anyagra természetes jeloltje le-
het a magftizié beinditasahoz sziikséges als6 tomegha-
tarnal kisebb tomegi(i barna torpe csillag meg a fekete
Iyuk. E1I6bbinek, amely a Massive Astrophysical Compact
Halo Object (MACHO) elnevezést kapta, a felkutatasa-
ra mar a mult szazad utolso évtizedében tobb égbolt
felmérést szerveztek, amelyek soran olyan iddésza-
kos eltakardasok elemzésének technikait alkalmaz-
tak mint amit jelenleg az exobolygok felkutatasa-
ban hasznalnak. A kiilonb6z6 méretii fekete lyukak
el6fordulasara a kézelmultig csak egyedi példakat

ismertek. Immar val6szintisitik, hogy minden galaxis
centrumaban megtalalhat6é egy szupernehéz fekete
lyuk (a Nap tomegének millidrdszorosat is meghala-
do tomeggel). A LIGO projekt a gravitaciés hullamok
felfedezése soran 2016-ban két, 60 naptomeghez
kozeli fekete lyuk Gsszeolvadasaként értelmezhet6
jelsorozatot észlelt. varhato, hogy a gravitacios hul-
lamok egyre szisztematikusabba valé észlelésével
hamarosan sikeriil megbecsiilni a kozepes méretti
(a Nap tomegének 10—100-szorosaval jellemezhetd)
fekete lyukak kozmikus el6fordulasi gyakorisagat és
ezzel megadni részesedésiik hanyadat a sotét anyag al-
kotorészei kozott. A feketelyuk-populacio keletkezési
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mechanizmusat sok asztrofizikus igyekszik visszavezet-
ni az elektromagneses kozmikus hattérsugarzas kelet-
kezésének kozel 14 milliard évvel ezel6tti id6szakaig. Ok
a sOtét anyagban rejt6z6 anyagnak akar egészét is azo-
nositanak az 6seredeti (primordialis) fekete lyukakkal.

A makroszkopikus objektumokra koncentrald
asztrofizikai kutatasokkal parhuzamosan fejl6édnek
a részecskefizikai elképzelések. A mikrohullamu fo-
tonhattérrel analég moédon biztosra vehet6é az Uni-
verzum horizontunkon beliili részét egyenletesen
kitolté neutrinégaz létezése, bar kizardlagos gyenge
kolcsonhatasi képességiik miatt ennek kimutatasa
eddig nem jart sikerrel. Neutrinofizikai ismereteink
alapjan ebben az anyagfajtaban a gravitaciés hatas-
bol becsiilt sotét anyag mennyiségének legfeljebb ez-
reléke lehet megtalalhato.

A kutatasoknak az 1980-as évekt6l kibontakozott
szakaszaban a neutrinék helyére a nagytémegii gyen-
gén kolcsonhato részecskék (Weakly Interacting Mas-
sive Particles = WIMP) gazanak feltételezése lépett.
Ezek jellemz6 tOmegtartomanyat a proton tomegé-
nek 4-6-szorosa és a gyenge kolcsonhatast kozvetit6
er6tér kvantumok (W,Z) toémege kozott gyanitjak. Ez
béven elérhetd a gyorsitos iitkozések energiai szama-
ra, igy nagy intenzitassal folyik az utanuk folytatott
nyomozas a genfi CERN LHC és a chicago-i Fermilab
mellett szinte az 6sszes jelenleg m{ik6d6 nagyenergi-
asrészecskefizikai kisérletben. A WIMP-ek nyomara az

Az NPL készulékének ,lelke”, a keresztez6 lézerforrasok és a
mikrohulldamu rezgést eldallitd rezonator

iitkozések végtermékeinek energiajat és impulzusat
0sszesité mérlegek jol meghatarozott tomegértéknél
jelentkez6 hianyabol igyekszenek rabukkanni — im-
mar kozel négy évtizede teljesen eredményteleniil!

Evezrediink els6 két évtizedében viszont névekvo fi-
gyelem fordul a sotét anyag elképzelhet6 legkonnyebb,
tagynevezett ultrakénnyii komponenseinek felkutatasa
felé. Egyezség szerint az 1 eV/c>nél kisebb és 1022 eV/c>-nél
(ev = elektronvolt) nagyobb tomeg(i hipotetikus részecs-
kéket soroljak ebbe az osztalyba. Kozmikus kdrnyeze-
tiinkben sebességiiket a lathaté objektumok mozgasat
jellemz6 sebességgel, a fény vakuumbeli sebességének
ezredrészével azonositjak. Ezzel az altaluk tipikusan
hordozott impulzus (a tomeg és a sebesség szorzata)
olyan kicsi lesz, hogy sem mérhet6 energiat, sem érezhe-
t6 er6lokést nem képesek atadni az ismert részecske de-
tektorok anyaganak, azaz a szokasos részecskeészlelési
technikak helyett 1j eljarasokra van sziikség.

Az energiaimpulzus-atadasra épiilé keresési elja-
rasok a sotét anyag alkotorészeire klasszikus golyok-
ként tekintenek, amelyek rugalmatlan iitkozéskor
egyrészt energiat adnakle, masrészt tovibbmozgasuk
iranyat megvaltoztatva impulzust is veszitenek. A de-
tektor részecskéinek visszalokédését mérni igyekvd
eljarasok helyébe az ultrakonnyti sotét kvantumok
hullamtulajdonsagait kihasznalé kolcsonhatasi val-
tozasok észlelése lépett. Ebben a cikkben keresési
stratégiak koziil a hipotetikus ultrakonnyti részecs-
kéknek egy atomoéra miikédésére gyakorolt hatasat
mutatom be.

A felfedezeés uj eszkdze

Az atomoérak miikodésének
elvét megismerhetjiik az Egye-
siilt Allamok NemzetiSzabvany-
iigyi és Technol6giai Hivata-
laban (National Institute of
Standards and Technology
(NIST) 2014 6ta miik6d6 NIST
F2 jelolésti valtozat példajan.
(Az alabbi ismertetést kisérd
abrak a NIST F2 népszertisit6 vi-
de6jabol szarmaznak.) Az esz-
koz, valéjaban egy példatlan
pontossagi frekvenciastan-
dard, amelynek miikodtetésé-
hez a cézium 133-as izotopja-
nak gdmbbé Osszetomoritett
atomjaib6él all6 nyalabnak
1,3 méter magasra felltt
,szokokutjat” hasznaljak.
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1. bra. Lézerek lassitjak és nyomjak 6ssze gdmbbé
a cézium gaz atomjait

A tomoritéshez harom, egymassal szembeiranyitott
lézerpart hasznalnak, amelyek fotonjai folyamatosan
fékezik a céziumatomok gazanak hémozgasat. Egy-egy
Osszetomoritett csomagba nagyjabol 10 millié lecsok-
kent mozgasi energiaja (azaz igen alacsony, az abszoliit
zérushoz igen kozeli mikro-Kelvin hémeérsékletii) ato-
mot zstufolnak dssze. (1. abra)

Ezt kovetden a két fiiggbleges iranyitasi lézer finom
16késével titnak inditjak a nehézségi er6térben felfelé
az ,atomgombocot”, amely kdzel 1 masodperces re-
piilés utan ballisztikus palyan tér vissza. A céziuma-
tomok el6szor felfelé itjukon haladnak at egy alkal-
mas frekvenciaval rezgé mikrohullamu rezonatoron
(2. abra). A rezgési frekvenciat a cézium atom két
kivalasztott energiaszintjének kiilonbségéhez (hi-
perfinom felhasadasahoz) kozelinek valasztjak.
Az atomok az alacsonyabb energiaja allapotbdl in-
dulnak Gatjukra.

Az atrepiilés id6tartamat (azaz a céziumatomok
repiilési sebességét) tigy valasztjak, hogy az energi-
akiilonbséghez tartozé frekvenciakiilonbség pon-
tos eltalalasa esetén az atom a két allapot egyenlé

kusan értelmezhetetlen allapotnak megjelenése a

2. dbra. A mikrohulldmu elektromagneses
tér az atomok allapotat a hiperfinom felhasadassal szétvalt
energiaszintek szuperpoziciojaba viszi at

torténetben kiemeli a tényt, hogy az atomoérat az
atomok kvantummechanikai viselkedésére épitve
valésitjak meg.

A visszahullasi Gt végén az atomok Gjbol athalad-
nak a mikrohullam téren. Mégpedig éppen annyi idd
alatt, mint felfelé. Ha pontosan a két szint kozotti rezo-
nancia frekvenciajara hangoltak a rezonatort, az ijabb
kvantumhatasra végiil minden atom a magasabb
energiaju allapotban 1ép ki a rezonator aljan. Mi a
helyzet, ha a rezonanciafrekvenciahoz képest a rezon-
atorban kialakitott mikrohullam tér kissé el van han-
golva? Ekkor a gerjesztett allapot ugyan dominalja a
szuperpoziciot, de a stilya kisebb a maximummnal.

Kozvetleniil a rezonator alatt egy keresztiranyu
(kiolvasé) lézersugarral legerjesztik azokat az ato-
mokat, amelyeket a magasabb energiaju szinten
talal a sugar (3. abra). A legerjesztési folyamatban
keletkezd fluoreszcens fotonok intenzitasat egy
oldalt elhelyezett erny6n mért beiitések szamaval
meérik (4. abra). Akkor legnagyobb az intenzitas, ha
tokéletesen eltalaljak a rezonanciafrekvenciat. A rezon-
atorbeli rezgés frekvenciajanak fokozatos, finom
valtoztatasaval megkeresik a maximumot. Az ehhez

3-4-5. dbra A kiolvaso lézersugar hatasara a magasabb energiaju allapotbol legerjesztédd atomok elektromagneses sugarzasat
észlelik. A masodperc definialasara a sugarzasi maximumhoz tartozo frekvencia reciprokat hasznaljak.
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6. dbra. Norman F. Ramsey (1915-2011) az atomi spektroszko-
pia fejlesztésében elért, az atomdra megalkotasat megalapozo
eredményeiért kapott 1989-ben fizikai Nobel-dijat

tartoz6 frekvenciat valasztjak frekvenciastandard-
nak és ennek reciproka megfeleld szamu t6bbszoro-
sét definialjak 1 masodpercnek (5. abra).

Az atomodra mukodéset
befolyasold kdlcsdnhatasok

Az atomoéra imént leirt miikédési elve Norman F.
Ramsey amerikai fizikusnak a nagy pontossagt atomi
spektroszkopia céljara 1949-ben kifejlesztett mod-
szerét hasznositja (6. abra). Az atomsugaraknak a
mikrohullama tartomanyon torténd kétszeri, al-
kalmasan megvalasztott ideig tarté athaladasaval
torténé frekvenciameérést roéla nevezték el Ramsey-
spektroszkopianak.

Az ultranagy vakuum alkalmazasa a siker egyik
feltétele, hiszen kornyezeti atomokkal, molekulakkal
torténd iitkdzés az atomi energiaszintek elmosoda-
sahoz (kiszélesedéséhez) vezet, ami az atmeneti frek-
vencia maximumanak helyzetét is bizonytalanabba
teszi. A céziummal koézel azonos tomeggel rendelke-
z6 nagyobb sebességli atomokkal torténd iitkdzés a
nyaldabbdl torténd kiszérodassal jar, amely nyilvan
csokkenti a mérhetd fluoreszcens fotonszamot, azaz
torzithatja a maximalis intenzitas helyét.

Van azonban az energiaszintek értékének pontat-
lansagaban egy eltavolithatatlan rész is, amit ter-
meészetes vonalszélességnek neveznek. Ennek az

a kikapcsolhatatlan kélcsénhatas az oka, amely az
atom és a koriilotte kvantumosan ingadoz6 erésségii
fotontér k6zott zajlik. E kolecsonhatas miatt van min-
den gerjesztett atomi allapotnak (magasabb energi-
aszintnek) véges élettartama. A gerjesztett allapotok
ugyanis spontan elbomlanak az alacsonyabb energi-
ajaakba. Minél hosszabb az élettartam, annal keske-
nyebb a rezonanciafrekvencia természetes kiszélese-
dése, annal jobb mindségii a frekvenciaetalon. A cézi-
um-133 izot6ép atomjaival elérhetd relativ pontossag
10, amit Gijabb alkalmas atomok hasznalataval re-
mény szerint harom nagysagrenddel is ki lehet majd
tolni a k6zeli jovében.

A Ramsey-spektroszkopiaval nyert fluoreszcens in-
tenzitasnak sajatos frekvenciamenete van. A pontos
rezonanciafrekvencianal fellépd maximum koriili
lejtéssel kirajzol6dd gorbének a szélessége a mik-
rohullama rezonatorral valé kétszeri kolcsonhatas
kozott eltelt idének a reciprokaval aranyos. A maxi-
mum minél élesebb kiemelése érdekében minél hosz-
szabbnak kivant repiilési id6 nyilvan annal hosszabb
lehet, minél hosszabb élettartamt a magasabb ener-
folynak igéretes kisérletek, mivel a célra kivalasztott
gerjesztett allapotanak élettartama a 100 masodper-
cet is meghaladja (7. abra). Az atomoérai standardként
torténd felhasznalas nehézségét alapvetben az jelen-
ti, hogy az ennyire vékony spektrumvonal gerjesztése
igen nehéz.

Kolcsonhatas az ultrakonnyu
sotet anyag részecskeéivel

Az eddigiekbdl érthet6, hogy az atomoéra atomnya-
labjanak talalkozasa az ismeretlen ultrakénnyti so-
tét anyag részecskéivel nem vezet kiszoérédasra a sok
nagysagrendnyi tOmegkiilonbség okan. Az ismert
anyaggal val6 kolcsénhatasanak széls6séges gyenge-
sége miatt (ezért nem fedezték mindeddig fel!) a ger-
jesztett atomi allapot élettartamara sincs indukalt
legerjesztésben megnyilvanulé hatasa. Akkor mégis
milyen lenyomata maradhat a talalkozasnak?

A kulcsot az az észrevétel adja, hogy az ultrakénnyti
sotét anyaggal torténd kolcsonhatas kovetkeztében
a természeti allandéként ismert mennyiségekben
(pL. az elektron elektromos toltése vagy az elektron
és a proton tomegének hanyadosa) idében harmo-
nikusan valtoz6 jarulék jelentkezik. Ezekt6l a meny-
nyiségektdl meghatarozoéan fiiggenek az atomi ener-
giaszintek, tehat az atomoérak miikodési frekvenciait
megado energiakiilénbségekben is fel kell 1épjen az
oszcillalo id6éfiiggeés.
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7. abra. A stroncium 87-es izotopjanak atomora-atmenet
céljara legalkalmasabb spektrumrészlete. Ez a frekvencia
a lathato fény tartomanyaba esik, ezért mikrohullamu
rezonator helyett a csapdazott (alig mozgd) atomon
alkalmasan levékonyitott savszélességu lézerrel valositjak
meg az oraatmenetet.

Hogyan lehet, hogy éppen ez a kolcsonhatas ve-
zethet olyan idében oszcillalé jarulékra, amelynek
lehet6éségét Paul Dirac mar 1931-ben felvetette?
A valasz az ultrakénny(i kvantumok viselkedésében
rejlik. Az elektronvoltnal akar 5-20 nagysagrenddel
konnyebbnek feltételezett sotét elemi részek hul-
lamszerdi térbeli kiterjedését meghatarozé Comp-
ton-hullamhossz értéke 6riasi, a legkisebb tomegre
a galaxis egészét is atolelheti. Ez a tavolsag egyben
megadja a részecske kvantumrezgésének koher-
enciatartomanyat is. Szemben a szokasos elemi ré-
szecskékkel tehat ezeket a gerjesztéseket igen lassan
oszcillalé hullamként észlelik az atom kis tarto-
manyban mozg6 alkotérészei. A rezgési frekvencia
tajfent igen kicsi, mert azt is a hihetetleniil kicsi
tomeg hatarozza meg. A rezgések energiajara ma-
ximalista modon feltételezhetjiik, hogy az ultrakony-
ny{ anyag hordozza a s6tét anyagnak tulajdonitott
energias(ir(iség egészét. Ennek révén fels6 becslést
kapunk a rezgések amplitidéjara, amelytdl az ener-
giasflirtiség négyzetesen fiigg.

Az elmlt évtizedben egyre sokasodnak azok a ku-
tatasi beszamolok, amelyek az atomoérak hosszabb
idétavon feljegyzett aktualis frekvenciaértékeinek
igen kismértékii ingadozasaiban periodikus jelet
keresnek. A jelenleg legpontosabb elemzést 2023
juliusaban kozolte a Sussex-i Egyetem és az Egye-
siilt Kiralysag Nemzeti Fizikai Laboratériumanak
(UK NPL) munkatarsaib6l alakult kutatécsoport

(N. Sherill és mktsai, New Journal of Physics
25(2023) 093012). Hairom atomoOra atmenet-
frekvenciaibél képezett két fliggetlen ha-
nyadosnak mérték a menetét 2019. jali-
usaban két héten at. A stroncium-87 és
a cézium-133 atmeneteinek frekvencia-
hanyadosa elsésorban az elektron és a
megfelel6 atommag tomeghanyadosanak
id6fiiggésére, az itterbium-137 egyszeres
pozitiv tOltésti ionja és a stroncium-87
atom orafrekvencidinak hanyadosa pedig
tilnyomoéan a finomszerkezeti csatolas
(aranyos az elektron elektromos toltésé-
nek négyzetével) esetleges idofiiggésére
érzékeny. A kozel négy évig tarté6 gondos
elemzés e dimenziétlan mennyiségek
rezgési amplitidoira széles frekvenciatartomany-
ban Gj fels6 korlatot adott. Mas sz6val a korlatnal
nagyobb amplittid6ji rezgések lehetéségét sikeresen
kizartak. A témeghanyados oszcillaciés amplitadoéja
107-nél nem lehet nagyobb a 10210° Hz frekvencia-
tartomanyban. A finomszerkezeti csatolasra érvényes
fels6 korlat a 103-10° Hz frekvenciatartomanyban
105, Miutan 1Hz-es rezgés 4x107%° eV/c? tomegnek fe-
lel meg, belathat6, hogy az ultrakdonnyti részecsketo-
meg-tartomany legkénnyebb részére kaptak olyan
korlatot, amely e hipotetikus részecskékben tarolt
energiasfirtiséget elhanyagolhatonak mindsiti.

Cikkiink pozitiv hangulati zarasa érdekében meg-
jegyezziik, hogy az atomszokékut elvének részecs-
kefizikai alkalmazasai kozott nem pusztan negativ
eredményre vezetd cstcsalkalmazasokat talalunk.
2022 szeptemberében a UK NPL egy céziumszoko-
kat-elven miikod6 spektrométert szallitott a CERN
ALPHA Kkisérlete szamara. (Ennek a berendezésnek a
legfontosabb részeit mutatja a cikk legelsd, szamo-
zatlan abraja.)

Az ALPHA Kkisérlet antiprotonbél és pozitronbdl
(antielektron) all6 antihidrogén atomot rutinszeriien
képes el6éallitani. Az anyag és az antianyag torvényei
kozotti szimmetria ellendrzésére a cézium atomora-
val soha eddig nem latott pontossaggal mérik majd
az antihidrogénnel elnyelt fotonok frekvenciajat. Ezt
a protonbdl és elektronbél felépiilé konvencionalis
hidrogénatomban elnyelt fotonok azonos pontos-
saggal megmeért frekvenciajaval vetik majd 6ssze. Egy
esetleges eltérés, legyen az a legkisebb mérték{i, mesz-
sze hat6 kovetkezményekkel birna az anyag és az anti-
anyag el6fordulasi gyakorisaganak kornyezetiinkben
tapasztalhato oriasi eltérésének eredetét tekintve.

PATKOS ANDRAS
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CUKISAG AZ IZELTLABUAK VILAGABAN

Az év rovarfaja iden
a sisakos saska

Hazankélovilagatelevankulonlegességgel, melyekbbvenadnak okotgyéonydrkddésre atermeészetbaratoknak.
A rovarvilag képviseldinek soraban is szamos bizarr szépség akad, de kézuluk is kiemelkedik a sisakos saska

(Acrida ungarica).

A saskafélék csaladjaba (Acrididae) tartoz6 Acrida ge-
nusz mintegy 40, zommel szubtrépusi elterjedésti fajt
tartalmaz, amelyek Eurépaban, Azsidban, Afrikaban
és Ausztralidban élnek [1]. A sisakos saska elsGsorban
Dél- és Délkelet-Eurépaban talalhaté meg, elterjedési
teriilete magaba foglalja az Ibériai-félsziget déli és
keleti részeit, Délkelet-Franciaorszagot, az Appenni-
ni-félszigetet, a Balkant, a Karpat-medencét, Ukraj-
na déli teriileteit, Oroszorszag délnyugati csiicskét,
valamint szamos szigetet a F6ldkozi-tengeren [2].
Természetes elterjedési teriiletének legészakibb
pontjai Ausztriaban és Szlovakiaban talalhatok,

mig csehorszagi el6fordulasair6l ugy tartjak, hogy
azok a mediterran térségb6l tortént betelepitések
eredményei lehetnek [3].

A magyar saska

Az Acrida genusz 6sszes fajara jellemz6, hogy sikvidéki
el6fordulasnak, és keriilik a magasabb hegyvidékeket
[4]. A sisakos saska Magyarorszagon viszonylag gyakori
a biogeografiai értelemben vett Alfold tobb részén, igy
tobbek k6zott a Kiskunsagban, a Hortobagyon, a Nyir-
ségben, a Koros-Maros k6zén, de megtalalhato a Kisalfol-
don és a Mez6foldon is [3]. Hegy- és dombvidékeinken
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1. dbra. Sisakos saska portré (Lérinczi Gabor felvétele)

el6fordulasa szérvanyos. Szaraz, napos, meleg, fiives
éléhelyeken é€l, legjellemz6bb a homoki gyepekben és
szikeseken, de sziklagyepekben és zavart él6helyeken
is megél. Esetenként varosok belso részeire is elvetddik.

A sisakos saska kiilseje a hazai faunaban teljesen
egyediilallo, mas fajjal nem téveszthetd dssze (nyitokeé-
piinkon). Termete viszonylag nagy: a himek testhossza
megkozelitheti a 4 centimétert, mig a ndstények jéval
nagyobbak, akar 7 centiméter hossztak is lehetnek.
Hats6 labainak combi része a tobbi saskaéhoz ké-
pest felttin6en sovany [5]. Feje rendkiviili mértékben

megnyult, akar egy furcsa sisak; errél kapta nevét is.
Szemei nagyok és kidiilledtek, kissé olyan benyomast
keltenek, mintha az allat folyamatosan csodalkozna
valamin (1. abra). A sisakos saska csapjai is kiilonlege-
sek, hiszen nem vékonyak, hanem szélesek, laposak,
alakjuk tobbé-kevésbé kardra emlékeztet. A fajnak két
szinvaltozata létezik: élénkzold és barna.

Kifejezetten melegkedvel6 faj 1évén larvai viszony-
lag késon, csak nyar elején kelnek ki. A larvak a kifejlett
allatokhoz hasonl6é megjelenéstiek, viszont kisebbek,
és még nincs szarnyuk. A sisakos saskak a nyar maso-
dik felére valnak ivaréretté, augusztusban és szeptem-
berben taladlkozhatunk veliik a legnagyobb szamban.
A szaporodast kévet6en a néstények petéiket a talajba
rakjak. Az 6szi hideg bekoszontével a kifejlett egyedek
elpusztulnak, minddéssze a peték telelnek at.

A fajt a tudomany szamara Johann Friedrich
Wilhelm Herbst német természettudoés irta le 1786-ban,
meéghozza éppen Magyarorszagrol (akkor még Truxalis
ungaricus néven); neki koszonhet6, hogy saskank latin
neve hazankra utal [6] (2. abra). Ma a fajnak két alfa-
jat kiilonitik el: az Acrida ungarica mediterranea az el-
terjedési teriilet déli részén él, mig nalunk az Acrida
ungarica ungarica nevii alfaj talalhaté meg. A két alfaj
kozott az atmenet fokozatos, igy elkiilonitésiik is
bizonytalan [1].

Rejtbzkddes mesterfokon

A sisakos saska a rejt6zkodés nagymestere, és ezt két
kiilonboz6 stratégia egyiittes alkalmazasaval éri el.
Az els6 stratégia nem mas, mint hogy minél hason-
l6bbnak kell lenni a hattérhez, a saskat koriilvevd
kérnyezethez (3. abra). Az allatot megnytlt alakja és
karcsii 1abai a fiiszalakhoz teszik hasonl6éva, amelyek
kozott altalaban tartézkodik. A mar emlitett két szin-
valtozat is a kornyezethez valé hasonulast szolgalja.
Nem meglepd, hogy z6ld kérnyezetben, friss vegetaci-
6ban a zo6ld szinti valtozat a gyakoribb. Ezzel szemben
szaraz novények kozt vagy a csupasz talajfelszinen a
barna szinvaltozat az elterjedtebb [7]. A sisakos saska
azonban nem képes a kaméleonhoz hasonléan, révid
id6 alatt valtogatni a szinét. Az Acrida genuszhoz tar-
toz6, a mi sisakos saskankkal kozeli rokonsagban allé
fajokon végzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy az
allatok vedléskor tudnak szint valtani [8-10]. A saskak
a petébdl vald kikelést kdvetéen szamos vedlésen es-
nek at, melyek soran régi kiiltakar6jukat levetik. Ezen
alkalmakkor nyilik lehet6ségiik arra, hogy z6ldrél bar-
na vagy barnarél zold szinre valtsanak (a kifejlett allat
mar nem vedlik, igy szinének megvaltoztatasara sincs
tobbé lehettsége). Erdekes modon azonban nem a
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kornyezet szine hatarozza meg, hogy a vedlést koveto-
en a saska zold vagy barna lesz-e. Egy kisérlet soran kii-
16nb6z6 szin(i kornyezetben nevelték az Acrida pelluci-
da egyedeit, de ez nem befolyasolta az allatok szinét [9].
Ezzel szemben a kornyezet paratartalma dénté hatas-
sal volt a saskak szinére: magas paratartalom mellett
az egyedek tObbsége z6ld, mig alacsony paratartalom
mellett nagy résziik barna vagy szalmasarga szinfi lett.
Teljesen hasonl6 eredményre vezettek az Acrida conica
nevi fajon végzett kutatasok is [10]. Egy masik vizsga-
lat szerint az allatok étrendje is déntéen befolyasolja
a sziniiket: ha friss, zold fiivet kapnak, akkor nagy ré-
sziik zold szinfi lesz, azonban ha szaraz, sargasbarna
fiivet kapnak, akkor ennek megfelel6en alakul az alla-
tok szine [8]. A sisakos saska szinét tehat a kornyezet
paratartalma és a taplalék min6dsége hatarozza meg,
viszont a folyamat genetikai szabalyozas alatt all [10].

2. abra. A sisakos saska abrazolasa
Johann Friedrich Wilhelm Herbst 1786-0s publikaciojaban

Vagyis az egyedek génjei dontik el, hogy az adott allat
mennyire érzékeny a paratartalomra vagy a taplalék
mind&ségére: példaul néhany egyed mar a paratarta-
lom kisebb novekedésére is szint valthat, mig mas
egyedeknél a folyamatot csak magasabb paratarta-
lom inditja el.

A sisakos saska masik alcazasi stratégiaja a testén
megtalalhaté sotétebb és vilagosabb foltokon ala-
pul, amelyek még tokéletesebbé teszik az elrejtozést
(4. abra). E mintak ugyanis megbontjak az allat kérvo-
nalait, igy a ragadozok gyakran képtelenek elkiiloniild
testként felismerni a sisakos saskat. vagyis a potenci-
alis tamado csak kiilonboz6 foltok latszolag Osszefiig-
gés nélkiili halmazat latja anélkiil, hogy rajonne, hogy
ezek egyazon testhez tartoznak. Ez a masodik straté-
gia a megfigyelések szerint kiilondsen a néstény sisa-
kos saskaknal gyakori, valoszintileg azért, mert azok
nagyobb testméretiik miatt jobban észreveheték és
kevésbé gyorsan tudnak menekiilni, igy jobban raszo-
rulnak a minél hatékonyabb rejtézkddésre [7]. Erdekes
modon azt is kimutattak, hogy a barna szinfi egyedek-
re inkabb jellemz6 a foltozottsag, mint a zdldekre, mely
utébbiak kozott sok az egyszin(i vagy csak gyongén
foltozott példany.

Egyes jol sikeriilt természetfotokon a sisakos saska
konnytiszerrel azonosithaté, am ne felejtsiik, hogy
e fényképek kifejezetten a kedviinkért késziiltek,
tobb tucat vagy akar néhany szaz kevéssé jo kép ko-
ziil lettek kivalasztva, hogy a saskat a lehet® legjobb
poziciéban mutassak. A természetben azonban csak
a legritkabb esetben ilyen idealisak a koriilmények.
A fot6sok emellett szeretik olyankor fényképezni a
sisakos saskat, amikor annak zold valtozata véletle-
niil éppen barna hattér el6tt tartézkodik, vagy ép-
pen forditva, amikor egy barna példany lathaté zold
kornyezetben.

A sisakos saska imént ismertetett alcazasi mod-
szereit az ember is alkalmazza. A katonak terepru-
haja és a harci eszk6zok azért zold és barna szinfiek,
hogy illeszkedjenek a novényzethez és a talajhoz, a
rajtuk 1évé6 foltok pedig nehezebbé teszik az ellenség
szamara az emberi alakok és a jarmfivek felismeré-
sét. E kett6s rejtézkodési stratégia eredményességé-
rél barki konnyen meggy6zodhet, aki sisakos saska-
val talalkozik a szabadban. A repiil6 saska konnyen
észrevehet®, de mihelyt az allat a f{i k6zé ereszkedik,
szinte észrevehetetlenné valik. Még ha pontosan lat-
tuk is, hova érkezett a saska, gyakran néhany centi-
méter tavolsagbol sem vagyunk képesek észrevenni,
ékes bizonyitékaul annak, hogy milyen j6l m{ikodnek
az imént ismertetett stratégidk. Erdekesség viszont,
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3. abra. A zAld szinvaltozat zold kdrnyezetben szinte
észrevehetetlen (Lérinczi Gabor felvétele)

4. abra. A kultakaro foltozottsaga még tokéletesebbé

teszi a rejtézést (Krivanszky Arpad felvétele)
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hogy a repiild sisakos saska hangja alapjan is konnyen
azonosithato, ugyanis ilyenkor a zsirpapir csorgéséhez
vagy a kerepeléshez hasonl6é hangot hallat.

Kiemelkedd termeészeti értek

A sisakos saska novényevd, elsésorban kiilonbozo fii-
félékkel taplalkozik. Gazdasagi kart nem okoz, hiszen
féként természetkodzeli él6helyeken tartézkodik.
Természetes ellenségei elsésorban a rovarevé madarak
koziil keriilnek ki. vilagallomanya stabil [2], de lokali-
san él6helyeinek megsemmisiilése, a fiives teriiletek
miivelésbe vonasa, beépitése vagy faiiltetvényekkel
valé betelepitése, valamint a felel6tlen vegyszerhasz-
nalat fenyegetheti a fennmaradasat. Hazankban voros
konyves fajként tartjuk szamon [11]. Védett, pénzben
kifejezett értéke egyedenként 50 000 forint.

Bar él6helyeinek elpusztitasa komoly veszélyt jelent
a sisakos saskara, a globalis éghajlatvaltozas talan még
segitheti is a fajt. Mar korabban is megfigyelték, hogy
az atlagosnal melegebb években a sisakos saska egyed-
szama kiugréan magas[11]. Az utébbi idében a sisakos
saska hazankban egyre tobb helyen keriil el hegy- és
dombvidékeken, tovabba elterjedésének északnyuga-
ti hataran [12][13]. Tavaly példaul a Matraban talalta
meg egy természetvédelmi Or, és nemrég keriilt el6
a Fert6-t6 partvidékének magyar oldalarél. Az adatok
elemzése arra utal, hogy a terjedés hatterében a Kar-
pat-medencében megfigyelhetd éghajlati valtozasok
allnak, amelyek ezek szerint kedvezéen érinthetik a
kifejezetten melegkedvel6 sisakos saskat [12].

A Magyar Rovartani Tarsasag altal lebonyolitott sza-
vazason a sisakos saskat valasztottak a 2024-es év rovar-
fajanak. Remélhetéleg sok ember figyelmét sikertiil fel-
hivni arra, hogy milyen rendkiviili érdekességek élnek
hazankban, és talan egyre tobben fogjuk atérezni, hogy
mennyire fontos ezeknek az értékeknek a megovasa.
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2 RESZ A Természet Vilaga el6z6 szamaban azt mutattuk be, hogy miként képzddnek gunanderek és
kimérak késlekedd, és/vagy tobbszords megtermékenyulés nyoman. A jelen dolgozatban az
embriok fuzidja, valamint a sejtek cseréje révén kepzédd kimeérakkal, valamint néhany velUk kapcsolatos

furcsasaggal ismerkedhet meg az olvaso.

Mindenki tudja: az egypetéjii ikrek gy képzddnek,
hogy egy fejl6dé embri6é kettéhasad (1. abra). Az 6 éle-
titk — mint a legtobbé az allatvilagban — egy petesejt és
egy spermium egyesiilésével, a zigota képzddésével kez-
dédik. Kevésbé ismert, hogy embriok nem csak hasad-
hatnak, hanem 0ssze is olvadhatnak, fuzionalhatnak,
amely esemény utan egyetlen embrioként folytatjak
életiiket (1. abra). A fziot kovetéen egy kiméra képzo-
dik: olyan él6lény, amely testét kiilonboz6 forrasokbol
eredd sejtek alkotjak. Minthogy a kimérak eme tipusa
embriok fliziéja nyoman képz6dott, flizios kiméranak

nevezik ezeket. A kimérak olyan kiilonleges él6lények,
amelyek nemcsak az élévilag sokarctisagat mutatjak,
hanem lehet6éséget adnak arra is, hogy minél tobbet
tudjunk meg az él6lényekrdl, magunkrol.

A kimérasag az egész allatvilagra jellemz6,
olykor-olykor el6fordulé allapot. Mivel régota izgatja
tak ezeket [1]. (Amint a Természet Vilaga egyik korab-
bi szamaban bemutattuk.) A kimérak felttinéek, ha a
fuzional6é embriokbol kifejlédé testtajak kiilleme Kkii-
16nb6z6 (2. abra). Egyik jellemz6jiik, hogy a két forrasbol
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1. abra. Egypetéjl ikrek és fuzids kimérak. (A) Az egypetéju ikrek embriok hasadasa
nyoman képzddnek. Kézuluk alighanem az Olsen ikrek, Mary-Kate és Ashley a
legismertebb. (B) Két nébneml embrid fuzidjat kovetden olyan nd/né fuzios kiméra
képz&dott, amely bérét fele-fele aranyban alkotjak sotét és vilagos tertletek.

(C) KildnnemU embriok fuzidja nyoman né/him kiméra, hermafrodita képzddik.
Ardhanarishvara szobra, baloldalon Siva, a jobbon pedig felesége, Parvati megfeleldje.
A baloldala him (bajusszal, lapos mellel), a jobboldala néi (bajusz nélkul, fejlett mellel);

India, XI. szazad).

eredd részek gyakran egyenes vonal mentén kiiloniil-
nek el, ami leggyakrabban a fejen szembet(ind
(nyitoképiink). A tudomany fejlédése tette lehetévé,
hogy megértsiik: hogyan képzdédnek, és mi jellemzi
ezeket. Létrejottiik két alapvetd mechanizmusa a
tobbszords megtermékenyiilés, valamint az embriok
fazidja [1]. A Természet Vilaga egyik kovetkez6 szama-
ban azt mutatjuk be, hogy kimérak emberi tevékeny-

A kimérasag egyik els6, tudomanyosan is meg-
ismert esetérél az 1960-as évek ota tudunk. Egy
asszony boérének egyik fele sotétebb, a masik vi-
lagosabb volt (1B abra). Vércsoportjainak vizsgalata
alapjan arra deriilt fény, hogy az asszony val6jaban két
New York utcain pénzért arult szerelmet, és gyermeke
gy szarmazott két kiilonboz6 bérszint férfitél, hogy
az embridk dsszeolvadtak [2].

Amennyiben a fuzional6é embriék azonos nemfiek,
és hasonlé kiillemti sziil6kt6l szarmaznak, a faziés
kimérak szinte felismerhetetlenek. Kimérasagukra
altalaban vércsoportjaik, mostansag pedig DNS-iik kii-
16nbo6z6sége alapjan szokott fény deriilni. Példaként

Lydia Fairchildot (1976—), egy
amerikai flziés kiméra anyu-
ka esetét emlitjiikk (3. abra).
Torténete meglehetésen nagy
érdeklédést keltett a kétezres
évek elején. Lydia Fairchild
tartasdij megallapitasat kérte
elvalt férjét6l a birésagon.
A volt férj azt mondta, hogy fi-
zet, ha valéban 6 a gyermekek
édesapja. A férj, és a gyerekek
DNS-e alapjan kideriilt, hogy a
gyermek apja a perelt férfi, am
ngy tint, hogy a gyermekek
édesanyja nem a perl6 anya.
A beperelt apa csalast gyani-
tott, mignem Lydia, valamint
sziillei és a gyermekek DNS-
ének vizsgalata megmutatta,
hogy Lydia az édesanya, am
6 valbéjaban egy n6/né faziods
kiméra. Gyermekei Lydia tes-
tének mas sejtjébdl szarmaz-
tak, mint a szaj nyalkahartya-
ja, amelyb6l eredetileg DNS-t
gytijtottek. A férjet pedig tar-
tasdij fizetésére kotelezték...

Hermafroditak

Amennyiben egy n6- és egy himnemti embri6 fuzio-
nal, kiilonleges kiméraféleség, hermafrodita képzo-
dik (1C abra). Olyan n6stény/him mozaik, amely testét
nagyjabol fele-fele aranyban alkotjak né- és himnemf
sejtek, szovetek (4. abra). (zaréjelben emlitjiik, hogy a
hermafroditakat val6di hermafroditaknak is nevezik.
Azért, hogy megkiilonboztessék 6ket az alhermafro-
ditaktol, az olyan él6lényekt6l, amelyek genetikai, és
fenotipusos neme kiilonbozik. A legismertebb alher-
mafroditak az XY kromoszémat hordozd, am nd kiille-
mii, és n6 tudat embertarsaink.)

A hermafroditak kiilénlegessége régota izgatja az
nasitja (5. abra). Az elsé hiteles, egy hermafrodita-
16l sz6l16 irdasos emlék 1601-bdl vald, Piadendbdl,
Italiabo6l. Egy majusi este Daniel Burghammer
zsoldos katona hastaji fajdalmakrol panaszkodott
feleségének. Mar hét éve voltak hazasok, és bar Da-
niel teljesitette férji kotelezettségeit, nem sziiletett
gyermekiik. A panaszkodas kezdete utan egy 6raval
Danielnek lanya sziiletett. A hatésagok faggat6za-
sara bevallotta, hogy 6 félig n6, félig férfi, és azt is,
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2. abra. Kimérak. Felul, balrol jobbra: kamélia virag, alma, narancs és pritaminpaprika. K&zépen, balrol jobbra: diszes
szarvasbéka, kiralypiton, pava, és Twinzy, a hulldmos papagaj, aki két him embriod fuzidja nyoman képz&dott. Alul, balrol
jobbra: hazinyul, patkany, Mozaikos, néhany racka baranyunk nemzdje, kutya, és Taylor Muhl (1983-), egy kiméra ember.

hogy kilenc hénappal a jeles nap el6tt egy spanyol
zsoldossal halt egy éjszakat.. A kronikak allitasa
szerint egyik mellébdl szoptatta gyermekét, a ma-
sik a férfiakra jellemz® volt. Daniel és felesége ha-
zassagat a klérus felbontotta.

A szakirodalom tucatnyi olyan, Daniel Burghammer-
szerli hermafroditarél tud, akiknek gyermekiik sziile-
tett, és akik bar roppant ritkak, bizonyara ma is él-
nek. Itt két esetet emlitiink (6. abra). Stella Walsh,
lengyel szarmazas(, sikeres amerikai futé volt.
Sziiletési anyakonyvi kivonatiban néként szere-
pelt,n6éinevet kapott és néként élte életét. 1980-ban
Clevelandben egy rablasi kisérlet kereszttiizében
halalos 16vés érte. A boncolas soran kideriilt, hogy
nem volt méhe, rendellenesen fejlédott a hiigycso-
ve, és fejletlen pénisze volt. A kromoszéma-elem-
zés kimutatta, hogy bar sejtjeinek tobbsége X és
Y kromoszémat is hordozott, am voltak XX kromo-
szomajuak is. Ewa Janina Klobukowska modfelett si-
keres lengyel rovidtavfut6, olimpiai bajnok (1964),

vilagestcstart6. 1967-ben eltiltottak a versenyzés-
t6l, mert megallapitottak, hogy nem nénemt, hisz’
vannak Y kromoszomat hordozo sejtjei. Késébb kide-
riilt, hogy vannak Barr-testet tartalmaz6, nénemt
sejtjei is. Palyafutasa végén férjhez ment, és 1968-
ban fia sziiletett. Fontos, hogy tudjuk: a kimérak, a
hermafroditdk nem 6rdogtél valok, hanem annak
jelei, hogy olykor-olykor a biol6giai folyamatok is
meg-megbotlanak...

Sejtcserés vagy mikrokimérak

Az 1960-as évek vége felé Melvin Grumbach és munka-
tarsai San Franciscoban 30 varandoés anya fehérvérsejt-
jeinek kromoszéma-garnitarait tanulmanyoztak [4].
Meglepve tapasztaltak, hogy 21 kismama vérében olyan
sejtek is voltak, amelyek Y kromosz6émat is hordoztak.
(Lévén nok, a sajat sejtjeikben csak két X kromoszéma
lehetett.) A 21 kismama koziil 19-nek fia sziiletett, ket-
tének viszont — tovabbi meglepetésként —lanya. A ku-
tatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kismamak
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3. abra. Lydia Fairchild, egy n6/né
fuzids kiméra, férje és gyermekeik

vérébe magzati sejtek keriiltek. Korabban az volt az
altalanos vélekedés, hogy a trofoblaszt sejtek rétegei,
amelyek az anyai és a magzati felszinek k6zotti érint-
kezési feliiletet adjak, athatolhatatlan akadalyként
alljak atjat az anya és magzata sejtjeinek (7. abra).
Mint oly’ sok mas vélekedés, a trofoblaszt ,gattal” kap-
csolatos is megddlt. Kideriilt, hogy a magzati eredetii

sejtek nemcsak atjutnak az anya szervezetébe,
hanem ott meg is telepedhetnek, és leszarma-
zottaik évtizedekig fellelhetdk a legkiilénfélébb
szervekben (mint példaul vérben, majban, ve-
sékben, agyban, szivizomban). (A rekord: a mag-
zat sejtjei 40 évvel a sziilés utan is kimutathato-
ak voltak egy anya szervezetében.) Sziilés utan az
anyak csaknem haromnegyedében fellelhet6k a
magzat sejtjei. Sok anya tehat lényegében olyan
kiméra, amelyekben egy masik él61énybdl szar-
mazo, az 0vétdl genetikailag kiilonbo6z6 sejtek is
élnek. Minthogy a magzati eredeti sejtek szama
az anyaéhoz viszonyitva elenyész6, a kimérak
itt bemutatott tipusat mikrokiméraknak is ne-
vezik. (Zar6jelben emlitjiik, hogy vetélés vagy
miivi abortusz utan szinte mindig, és bésége-
sen vannak magzat eredet(i sejtek az anyak vér-
keringésében.)

Kés6bb az is kideriilt, hogy a terhesség soran
nemcsak a magzat sejtjeinek némelyike jut at a
trofoblaszt rétegeken az anya szervezetébe, ha-
nem az anya néhany sejtje is atkeriilhet a mag-

zatba. Az anya eredetii sejtek leszarmazottai gyakran
a gyermekek feln6tt koraban is kimutathatéak. (Bar
csak mintegy feleakkora gyakorisaggal, mint ahogy
a magzatbol az anyaba keriilnek sejtek.) Lényegében
tehat a terhesség soran sejtek cseréje torténik anya és
magzata kozott, kimérak képzédnek. Innen a kifejezés:
sejtcserés kimeérak [1].

4. dbra. A hermafroditak, ndstény/him mozaikok, kimérak. A hermafroditak (a sertés kivételével) baloldala him, jobboldala

nénemu. Fellul, balrol jobbra: axolotl, ékszerteknds, és hullamos papagdj. Alul, balrol jobbra: kanalas réce, hazi tyuk, sertés

(ndi kilsd nemi szervvel, herezacskoéval, benne két herével), és ember. Az ember hermafroditak 85 szazalékaban az egyik
oldalon egy fél herezacsko fejlédik, benne egy herével, a masik oldalon egy szeméremajak [3].
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5. dbra. Hermafroditak szobrai. (A) Hermaphroditosz a gorég mitologiabol. Neve mozaikszo, amely szuleinek, Hermész
és Aphrodité, a gérog mitoldgia istenének és istenndjének neveibdl ered. (B) Egy hermafrodita szobra Mezopotamiabol,
az idészamitasunk elétti elsd szazadbol. (C) Hermafrodita faszobra a Fang térzsbél, Gabonbol.

(D) Hermafrodita faszobrocskaja az Ngbaka térzsbdl, Kongobol.

Immaron érthetd a fentebb emlitett két asszony
esete is, akik vérkeringésében Y kromoszémat hor-
doz6 sejtek voltak, am leanyuk sziiletett. Az Y kro-
moszomat hordozé sejtek egy korabbi terhesség
soran keriiltek az anyak szervezetébe, és élték ott
életiiket. Es az is érthet6, hogy vannak olyan lanyok,

akik szervezetében Y kromoszémat hordoz6 sejtek
lelhet6k fel, olyan sejtek, amelyek az anya szerve-
zetébdl keriiltek at lanyaikba. Az anyaba pedig egy
korabbi fitt magzatbél juthattak. S6t, az is lehet,
hogy az anya mar eleve hordozott Y kromoszoma-
jua sejteket, amelyek annak idején az 6 édesanyja-
bol keriiltek szervezetébe. Bizony vannak
olyan asszonyok, akikben harom (vagy
akar tobb) leszarmazasu sejtek élnek egyiitt:
a sajatjai mellett olyanok is, amelyek magzat
korukban az édesanyjukbol keriiltek szerve-
zetiikbe, valamint olyanok is, amelyek mag-
zatabdl/magzataibodl jutottak testiikbe.

A mikrokimérasag jelentésége maig isme-
retlen. Vannak, akik tgy vélik, hogy semmi-
lyen hatasa nincs sem az anyara, sem gyerme-
kére, és csak annak a jele, hogy a méhlepény
— mint oly’ sok mas minden a biol6égidban —
nem tokéletes. Masok tigy vélik, hogy az idegen
eredetii sejtek autoimmun betegségek forra-
sai lehetnek. Ismét masoknak az a véleménye,

6 abra. Két hermafrodita sportold.

(A) Stella Walsh (Stanistawa Walasiewicz,

vagy Stefania Walasiewicz; 1911-1980) lengyel
szarmazasu sikeres amerikai atléta volt. (B) Ewa
Janina Ktobukowska (1946-) lengyel atléta, akit,
mert néhany sejtjében Y kromoszomat is hordoz,
eltiltottak a versenyzeéstél. 1968-ban fia szuletett.
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7. dbra. Sejtcserés vagy mikrokimérak. (A) Méhbe agyazodo holyagcesira. A szincitialis trofoblaszt sejtekbdl szarmazik
a méhlepény embrid eredetl része, és biztosit kapcsolatot a magzat és az édesanya vérkeringése kozott.
A sejtes trofoblasztbol a magzatburkok fejlédnek, az embridcsomobdl pedig az élélény.
(B) A terhesség alatt magzati sejtek juthatnak az anya szervezetébe, és anyai sejtek is a magzatba,
telepedhetnek meg Uj helyukdn, és élhetnek ott leszarmazottaik évtizedeken at.

hogy a magzat eredet(i sejtek leszarmazottai az
anya szervezetében lejatszodd szovetregeneracio
szerepldi. Emlitést érdemel, hogy a mikrokimeérak
ismerete alapjan dolgoztak ki szakemberek azokat
a technikakat, amelyekkel az anya vérébdl izolalni
lehet a magzat sejtjeit, hogy megvizsgaljak kromo-
szomatartalmukat, vagy DNS-t izolaljanak beldliik,
és megismerjék a magzat genetikai tartalmat, ami
alapjan aztan genetikai jellegli problémakat lehet
orvosolni.

Feltételezhetd, hogy mikrokimérak minden méh-
lepényes fajban képzddnek. Leglatvanyosabb példai
alighanem a szarvasmarhak ,freemartinjai”, meddé
iisz6i. A szarvasmarha ikrek vérkeringése lényegé-
ben kozos, mert a méhlepényen at kapcsoléodnak.
A koOzos vérkeringés lehet6vé teszi a sejtek és Kkii-
16nféle molekuldk cseréjét a borjak kozott, ame-
lyek ily médon sejtcserés kimérak. A kozos vérke-
ringés révén a bikaborjuban képz6éd6é hormonok
atjutnak az iiszéborjiba, és befolyasoljak annak
fejlédését. A him hormonok hatasara a petefész-
kek fejletlenek maradnak, a méh és az ivarjaratok
csokottek, valamint a kiils6 nemi szerv is modo-
sul. Végeredményben meddd iisz6, ngynevezett
Jfreemartin” fejlédik. A freemartinok viselkedése
is a bikakra jellemzd. A jelenség annyira torvény-
szer(i, hogy az iisz6 és bikaborja ikrek iiszjérél —
a freemartinrél — eleve tudjak, hogy tenyésztésre,

tejtermelésre alkalmatlan. Kiilonodsnek tiinhet, de az
1isz6 és bikaborji ikrek bikaborjanak fejlédésére az
iisz6 testvérnek nincs észlelhet6 hatasa. A freemar-
tinok képz6dése a szarvasmarhafélék csaladjanak
minden fajaban térvényszerii. A jelenség nagyon
ritkan el6fordul juhokban, kecskékben, sertésekben,
6zekben és tevékben is, emberben ismeretlen.
SZABAD JANOS

Nyitoképiink: Quimera, egy fiiziés kiméra cica. A két
embriobol eredé sejtek gyakorta a fej kozepén htiz6do
vonal mentén taldlkoznak.
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INTERJU SZARAZ PETER BIOLOGUSSAL

A magyar kikerics kutatoja

Februarban kezd nyilni a magyar kikerics. Vajon milyenek a jovébeli éléhelyi kilatasai e nbvénynek hazankban?
Kedvez neki a klimavaltozas? A jelenlegi lel6helyén, a Szarsomlyd-hegyen kivul is van esélye megtelepedni,
terjeszkedni Magyarorszagon? Ezt kérdezte lapunk Szaraz Péter bioldogustol, aki életpalyadjanak allomasairdl

is beszélt.

— Kikvoltak azok a tandrok az dltalanos iskolaban, k6zép-
és fels6fokil tanulmdnyai alatt, akik meghatdroztdak
pdlyavdlasztdsat?

— Apam szamara annyira ismeretlen és idegen volt
minden él6lény, hogy ha a ,pincebogar” sz6t meghal-
lotta az ebédnél, akkor felallt az asztaltél. Ezért anyam

— inkabb csak az 6rok ellentmondas kedvéért — min-
den élovel, tiicsokkel és bogarral hagyott engem jat-
szani. Borzongva, de elfogadott a kezembdl gilisztat és
békat, 6romet mutatva. (Tézis és antitézis...)

A foldrajz-biolégia szakos dltalanos iskolai tanarom,
Schottner Ede fiatal és lelkes pedagogus, latott bennem
valami fantaziat. J6 fej volt. Kés6bb féiskolai tanar lett.
Tiicskot-bogarat, patkanyt és kecskebékat, mikroszko-
pot behordott a févarosi Raktar utcai altalanos isko-
laba az egyetemrdl. A szakkori szobanak kinevezett
teremben volt a délutani 6ra.

A Martos Fléra Gimnaziumba jartam, biolégia-
kémia tagozatra. Altaldanosban és gimnaziumban meg-
edz6dtem. Alséban és felsében is jutott még nekiink
nadpalca, csattogtato és koki. (A csattogtato egy gonosz
eszk6z, ormoétlan, arasznyi deszkadarab, tgy miiko-
dott, mint a kasztanyetta; aki nem allt szépen sorba,
annak a fejére lehetett koppintani vele. Koki: a tanito
oklének biitykével adott koppintas a fejtetére.) No és
pajesz-hiizas. Gimnaziumbol hazazavartak a mini-
szoknyas lanyokat, leverték a fejemr6l a matroézsapkat,
tilos volt a farmer és a hossz haj, az aranygytiri eltlint
az osztalyelsd lany ujjarol az osztalyfénok kopenyének
zsebében, az igazgat6i irodaban vagattak le a legoko-
sabb lannyal a legokosabb fiti hosszi hajat — kézben
mind a két gyerek zokogott. Mindezzel egyiitt: 6rokké
halas lehetek latin, matematika, torténelem, biologia
és kémia gimnaziumi tanaraimnak, és nem hiszem,
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Banyatevékenység (Foto: Szdraz Péter, 1985)
Felszini karr-barazda (Foto: Szdraz Péter, 1985)

Kigydsbanya a hegybe faragott, félbemaradt Bocz-szoborral
(Foto: Szdraz Péter, 2012)

Oldodasi nyomok a mészkdvon (Foto: Szaraz Péter, 2012)

hogy utolértem 6ket: Rito6k Zsigmond, Gyapay Gabor,
Krasznar Janos, Szentgdli Karoly, Farkas Agi néni, Hor-
vath Eva néni.

Az ELTE TTK biol6gia-kémia szakot céloztam meg,
ahova egybdl folvettek. Tanar akartam lenni, és az is
lettem. Nehezen kezd6dott az egyetem, de egyre jobb
lett. Nemcsak vizsgara tanultam, hanem mindent meg
is tanultam, amit lehetett. Egyik targyat sem utaltam
igazan. Kés6bb aztan mindenre sziikségem volt vala-
hol. végiil terepbiolégus, botanikus, 6kologus lettem.
Nem volt kérdés, hogy miért kell a matematika, a torté-
nelem, az angol. Tanaraim voltak példaul: Juhasz-Nagy
Pal, Simon Tibor, Lang Edit, Seregélyes Tibor. Nem ma-
radtam ,bent” az egyetemen, bar felajanlottak nekem.
— Melyik kdzépiskolaban tanitott?

—Els6é munkahelyem mar 6todévben az 6budai Arpad
Gimnazium volt. Hamar rajottem, hogy nem a termo-
dinamika torvényeire és a hidrogén-elektréd muiko-
dési elvére van a legnagyobb sziikségem ahhoz, hogy
szot értsek a didkokkal. De kezdetben nagyon szigorta
voltam. Tandari palyam soran tanultam a legtdbbet:
nehéz volt a kezdet, és a folytatas is. Akkor indult a
,Tudés, kutaté tanarok” MTA-program. Félig még tan-
széki gyerek voltam, de tanitani is akartam. Mindket-
t6 egyiitt nehezen ment. Az igazgat6é tamogatta, hogy
doktoraljak, ez jol allt az iskola képének is. Kaptam
havi 340 Ft 6sztondijat, s ezt a terepmunka kellékeire
koltottem. Els6é 6sztondijambol pont kijott egy haloz-
sak. Iskolai kedvezményeket, tAimogatast nem kértem.
Simon Tibor professzor ajanlott helyet, tanszéki allast.
Ram 16csolte a Gerecse erddinek kutatasat (ebbdl dok-
toraltam; vagy valaszthattam volna a Villanyi-hegységet
is). Ezek valahogy kiestek addig a kutatok latokorébol.
Végiil mindketté a nyakamba szakadt.

— Kutatobotanikusként melyek voltak a fo kutatdsi teriiletei?
— A magyar kikerics (Colchicum hungaricum) és a ter-
mészetvédelem. Sokat jartam terepre, satorral vagy
anélkiil, sokszor autéstoppal. Meghatarozé volt a
témavezeténk személyisége, Seregélyes Tibor meg-
tisztelt baratsagaval is. Neve fellelhet6 az MTA Arany-
konyvében, és kopjafaja all a budapesti Fiivészkert-
ben, melyen a magyar kikerics is lathato.

Szollat Gyorggyel, a masik doktorandusszal egyiitt
jartunk terepre novénytarsulasokat vizsgalni, ta-
vasztol Oszig. Télen pedig az adathalmazt lehetett
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Bakszarvu lepkeszeg (Trigonella gladiata)
(Foto: Szdraz Péter, 1985)

rendezni a szamitogép mellett. Gyuri kutato lett, a
Természettudomanyi Miizeum Novénytaraban ta-
lalt helyet.

Didkjaimmal sokat jartunk terepen, taraztunk, ta-
boroztunk a szabadban, Magyarorszag legszebb (és ter-
mészeti értékek szempontjabol nekem a legfontosabb)
teriileteken. Orszagszerte, és ahol lehetett kiilféldon:
Tatra, Fogaras és Kiralyké, Bihar, Csalho. Es Bulgariaba
szinte rendszeresen: Vitosa, Rila, Pirin, Rodope. Ezeket
a kirandulasokat Gyurival terveztiik és valdsitottuk
meg. Februartél kezdtiik szervezni a gimnaziumi, kb.
10 f6s diakcsoportot, bejaratni a nehezen megszer-
zett-Osszeallitott felszerelést (lengyel hatizsak és eso-
kopeny, csehszlovak ing és bakancs stb.), részletes tti-
terv, friss informaciok, térképek. Gyuri — nem melles-
leg — novényeket gylijtott a Mizeum szamara. Amuagy
kivalé pedagogus is volt, a didkok nagyon szerették. Akkori
tanitvanyaim, taratarsaink lettek késdbbi legjobb
munkatarsaink, barataink. A Janus Pannonius Muze-
um megbizasabol egyiitt kutattuk éveken at a Kelet-
Mecsek noévénytarsulasait a tajvédelmi korzet eloké-
szitése, megalapozasa végett tObb pécsi biolégussal
egyiitt (Pl. Kevey Balazs, Majer J6zsef).

Az 1980-as évek f6 6kologiai problémai kozé tarto-
zott B6s-Nagymaros, a dunanttli karsztviz-kincs és
Héviz kiarusitasa a bauxitért, a dorogi hulladékéget6
iigyei, a nitratos ivoviz. Ebredezett a kérnyezetvédelem
Magyarorszagon is. Ekkor csoppentem bele az ELITE-n
a TNGY mozgalomba (Téli Népmfivelési Gyakorlat —
Téli Kozmiivelddési Gyakorlat). Tevékenységi korébe
tartozott tarsadalomkutatd terepgyakorlatok szerve-
zése februarban és késébb nyaron is. Megmutattak, hogy
nem a Népszabadsdg vezércikke alapjan kell tajékoz6dni,

hanem minden allitast ellenérizni kell a valésagban.
Fél éven at tanultunk egy kevés szociologiat, kozgazda-
sagtani ismereteket, politikatudomanyt, mi az E6tvos
Klubban, masok a megyeszékhelyeken. Mintegy 250
diak és frissen végzett hallgat6 rajzott ki a ,terepre”.
Olyan jogositvanyt kaptunk — kell6 el6készités utan —
mint akkor egyediil Moldova Gyorgy: szabad, s6t kote-
lez6 volt barhol, barkitél, barmit kérdezni. Kocsmaban,
partbizottsagon, banyaban, gyarban és tsz-ben. A fiatal,
végzos és palyakezdd ,gyerekeknek” megnyiltak az em-
berek. Nem sajtosok voltunk, és nem a Beliigyminisz-
térium. Alapvet6en megvaltoztatta a vilagszemléle-
temet Borsod, Baranya, Komarom, Heves, Pest, Veszp-
rém megye bejarasa, a riportok alanyai, a helyszinek.
Nekem a természetvédelmi szempontok érvényesité-
se, és a diakokat fogad6 kozmiivel6dési intézmények-
kel val6 kapcsolattartas volt a feladatom. irdasaink az
1981-t61 1989-ig miikodott, Medvetdnc cimii negyedévi
folyo6iratban jelentek meg.

Ekkoriban hallottam hirét a Szarsomlyonak, a
magyar botanika egyik szent helyének, s egy tan-
széki terepgyakorlaton alaposan bejarhattam
Simon Tibor és Lang Edit vezetésével. A hegy a
villanyi-hegység legmagasabb, 442 méteres csticsaval
és jellegzetes, tajképbdl kiemelked6 formajaval Dél-
Baranya egyik legkiilénlegesebb hegye. Az elnevezés
el6szor kozépkori oklevelekbdl keriilt el6, a név jelen-
tése: szar, azaz kopar, a som elnevezés pedig a hiisos

Gyimothy villa (Foto: Szaraz Péter, 2012)

68

TERMESZET VILAGA | 2024. FEBRUAR



som nevi cserjébdl ered, amely ma is gyakran el6for-
dul a hegyen. Eletemn legszebb napjai voltak. Akkor még
a Siklosi Var turistaszallast is nytjtott, s még nem kez-
dédott meg a hegy rohamtempoban torténd lerobban-
tasa a felajitott (nyugati) mészkébanyaban. Két csticsa
van: a magas, impozans cstcs, amelyet sokan vulkani
kipnak néztek, és a kisebb, a Kopaszka Nagyharsany
felett. Mintha a Nagykevély és a Kiskevély konttrjat lat-
nank. Egy fit siildé nyulat fogott a Kopaszkan felfelé
menet. Nyiizsgott a névényvilag, Magyarorszag fajok-
ban leggazdagabb (legnagyobb biodiverzitasi) éléhe-
lyén. Gyikok, két méteres haragos sikl6; kigyaszolyvek
tancat lattuk a levegében. Varazslatos volt!

Néhany év milva bemelegito ttrara elvittiik Szollat
Gyurival a csoportomat oda, egy komolyabb bulgariai
1t el6tt. Edzettiink kora tavasz 6ta, ki lexikont, ki stily-
zokat tett a hatizsakjaba. Probatétel, selejtezd is volt a
diakoknak, csak elszant, egészséges és alkalmas embe-
rek johettek a magashegységekbe. Ekkor dobbentem
meg: a fél Kopaszka mar hianyzott. Hatalmas banyafa-
lak, a hegy labanal figyelmeztet6, tilto tabla, por, szinte
kihalt falu... Joggal kérdezték a diakok, hogy mire va-
gyok olyan biiszke itt? Tarsadalmi, politikai hattérbol
nem lehet kiemelni az 6kolégiai problémat. Nagyhar-
sany elveszitette értékét a villanyi borvidék kdzepén:
se 6voda, se konyvtar, se orvos, se pap, se lelkész — csak
az iskola, és a Kronikas. Barkitol érdeklédott az ember,
hogy mi itt az érdekes Nagyharsanyban, a Krénikas-
hoz kiildtek: Bohonyei Gizella énektanar és karvezet6
volt, és jegyezte a falu kronikajat idében visszafelé, és
a jelenben. Evkonyvekbe gépelte atiité papirra a tor-
ténéseket: a népesedési adatoktol a miiemlékvédelmi
intézkedésekig, a kikerics els6 nyilasatol (ez néha
karacsonykor volt, itt ez a ,hovirag”) a ballagé nyolca-
dikosok névsoraig.

Iskola még volt. Kanasz Imre tanar ar és felesége, Bors
Eva voltak — kollégaikkal egyiitt — a helyi értelmiség.
Imre tehetséges festd volt, amellett a helytorténet ku-
tat6ja és ért6je. Bar a tanitasi sziinetek munkaval teltek
a sz6lében vagy akar épitkezésen — meg kellett élni —
mindezek mellett paratlan helytérténeti gytijteményt
hozott 1étre az iskola épiiletének kézelében: miizeumot
és egy kis skanzent. Valéban szivén viseli a hegy és a falu
sorsat, az értékmentésben, kutatasban nekiink is
nagyon sokat segitett, pedig Somogybdl szarmazo fia.
— Milyen folyamatokat, tendencidkat figyelt meg a magyar
kikerics (Colchicum hungaricum) éléhelyein, s hogyan lat-
ja a faj sorsat, lehetGségeit, terjeszkedését?

— Sokszor felmeriilt, hogy ,vigyiik innen’, iiltessiik at
mashova. A technokratak, banyaszok, politikusok ko-
ziil soknak az 6kologiai ismeretei nullaval egyenl6k.

Bakszarvu lepkeszeg (Trigonella gladiata)
(Foto: Szdraz Péter, 1985)

Ez a kikerics-populaci6 az itteni klimanak és ennek az
életkdzosségnek a része, fennmaradni csak egy masik
ugyanilyen, mediterran mezoklimaji Szarsomlyon
tudna — halenne ilyen. Botanikus kertekben populaci-
6kat nem lehet ,megmenteni” a kapcsolatrendszeriik-
bél kiszakitva, genetikailag is leromlanak az ilyen agy-
nevezett génbankok. A Colchicum ennek a sziklagyepnek,
az itteni életk6zOsségnek a része. Voltak tétova kisérletek,
hogy szemre hasonlé mészkdletorésekre atiiltessenek
néhany példanyt, de mindegyik kudarcot vallott.

Az ember is a taj része, bar néha megfordulnilatszik a
dolog. Ez a kistaj torténelmével, emberi és épitett értéke-
ivel egyiitt — a M{ivésztelep és a latkép, a roman-gotikus
templom és Sztarai Mihaly, Tancsics Mihaly, Bocz Gyula,
avillanyi bor, a kigyaszolyv és a gyongybagoly, a kikerics a
dalmat csenkesz tarsulasaval, az 6rd6gszantas 6kosziszté-
majaval —unikalis, nemzeti kincs.

Mit tartok eredménynek? Ebben a szemléletben meg-
jelent egy tandsvény ismertetd fiizet 1987-ben. Szalay-
Marzs6 Laszloné Juhasz Enik6 kitarté munkajanak, el-
kotelezettségének koszonhetd ez is. O hozta be Magyar-
orszagra, és terjesztette a kornyezeti nevelés elsé UNES-
CO (az Egyesiilt Nemzetek Nevelésiigyi, Tudomanyos és
Kulturalis Szervezete) dokumentumait az Egyesiilt Al-
lamokbél. O szervezte az EDEN (Nevelés és Kornyezet)
konferenciat Budapesten (1978), melynek vendége,
el6éado6ja volt Donella Meadows, a Rémai Klub tagja.
Ok hoztak létre a N6vekedés Hatarai cimii korszakos
dokumentumot (a Rémai Klub els6 jelentése, 1972).
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Az ELTE Természetvédelmi Klub Pro Natura emlékér-

met kapott. Foglalkozott a problémaval a televizi6, s
korlatoztak végre a banya terjeszkedését. Az akkori So-
ros Alapitvany is timogatta a természetvédelmi teriilet
tudomanyos kutatasat. Akkor el6szor, nemcsak a ma-
gyar kikericset szemléltiik szép kora tavaszi napokon
egy j6 kirandulason, hanem a tarsulast, és a teljes ki-
kerics-allomanyt vizsgaltuk. Szamba vettiik a még nem
viragzo6 egyedeket. Meglep6, de érthetd, hogy ez a me-
diterran névény jobban érzi magat az egyre melegebb
klimaban. Sokadik nekifutasra Pécsett tarsadalmi vi-
tat szerveztek a Szarsomlyo sorsarél, ami nagy esemény-
nek szamit6é Osszejovetel volt. A pécsi tarsadalmi vita
soran hangzott el egy, a banyaszatban érdekelt mérnok-
tél: ,Sajnos, ez a hegy mar nagyon szem el6tt van! Mint a
Badacsony, ahol a vilagszerte ismert bazaltot banyasztuk.
De a kormany tgy dontétt, hogy a turizmusé az elsbbség
a Balatonnal, a kébanyat bezartak. Most itt is ez lesz?”
Az OKTH (Orszagos Kornyezet- és Természetvédel-
mi Hivatal) kdrnyezeti hatasvizsgalatot és hatastanul-
manyt rendelt meg a Pécsi Akadémiai Bizottsagtol.
— Az ELTE Természetvédelmi Klubja Szdrsomlyé Munka-
csoportjanak a vezetdje volt, amelynek céljai sordban elsé
helyen dllt a hegy természeti kincseinek megdrzéséért valo
kiizdelem. Hogyan értékeli most visszanézve ezt a munkdt?
— Ha baj van, az ember az Alma Materhez szalad... Sok
tanarunk kutatta a hegy él6vilagat, féleg a magyar
kikerics allomanyat, madarakat, pokokat, saskakat —
Oket is meglepte a pusztitas képe, mértéke, de j6 tana-
csokon Kkiviil mast nem kaptunk. A nemzetkdzi véde-
lem kezdeményezésétol is elzarkoztak, bar els6 nem-
zeti parkunk a Hortobagyon éppenséggel nemzetkodzi
kezdeményezésre létesiilt. Ekkortajt jott létre az ELTE
Természetvédelmi Klub. KISZ klubként jegyezték be,
mert masként nem lehetett. Lazult a rend, de a kérnye-
zetvédelem ellenzéki huncutsagnak szamitott. Néhany
tekercs filmemet begy(ijtotték a rend6érok budapesti
tiintetéseken. Az iskolankba is kilatogattak — no, nem
a kiiliigytol. Igazgatom eléggé korrekt volt: csinaljak,
amit akarok, de didkokat ne vigyek bele semmibe. Ezt
természetesen nem tartottam be.

Friss kutatasokat kezdtiink a hegyen, ebben az MTA
Vacratoti Botanikai Kutatéintézete is tamogatta a klu-
bot. Uj modszereket is ki kellett dolgoznunk Seregélyes
Tibor, Németh Ferenc és masok segitségével. Mikrokli-
ma méréseket végeztiink a hegyen, didkjaim segédle-
tével is.

A tarsulastan klasszikus modszere, hogy mintan-
égyzeteket jeloliink ki, és megallapitjuk, milyen fajok
képvisel6i vannak jelen; mennyit boritanak be a fel-
szinen, és milyen gyakorisaggal az 1 x 1, aztan 2 x 2,

illetve 20 x 20 méteres darabkajan a bioszféranak. Uj
modszert kellett talalnunk a meredek, nem vizszintes
felszinre — az nem négyzet, hanem a vetiilete, egy tég-
lalap. Ehhez az MHSZ (Magyar Honvédelmi Szévetség)
nyuajtott segitséget: téliik kaptunk kolcson hegyma-
sz0 koteleket az extrém nagy mintavételi négyszoge-
ink kijel6léséhez. Cserébe ismeretterjesztd vetitett
képes el6adast tarthattunk a harmadik keriileti szer-
vezetben, a Tanuld utcaban.

Volt helyiink a Goélyavarban, késébb a Szerb utcai
Rektori Klubban, hogy nehogy maganlakason talal-
kozzunk! A személyzetis, akit a nyakunkra kiildtek
téglanak, azonnal bemutatkozott, vigyazott rank. vé-
giil is valéban az ELTE {igyévé valt a Szarsomlyo {igy.
De nehéz volt a technokratakkal, az asvanyvagyon-
bol €16, ellenérdekelt szervekkel és a banyavallalattal
szembe menni. Mire mehet egy gimnaziumi tanar? A
sajt6é nehezen volt kaphat6é barmire, de az ismeretter-
jesztd folybiratok — Elet és Tudomdny, Természet Vildga
— és a Magyar Radi6 lassacskan bevehet® volt. Tarnay
Marta ismeretterjeszté miisort készitett a hegyrol és
rolunk, a 168 6ra cimii radiém{isorban is sz6hoz jutot-
tunk. Az 6kologiai kutatas mellett folyt a kampany.
Ennek fontos eleme volt — a nyilvanossag, a sajté
ostromlasa mellett — a folyamatos és alapos fotodo-
kumentacié. Diaképeken tudtuk bemutatni a még

Rozsdas gylszUvirag (Digitalis ferruginea)
(Fotd: Szaraz Péter, 1985)
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meglévo értékeket és nyomon kovettiik a pusztitast.
Szamtalan vetitett képes el6adast tartottunk Szollat
Gyorggyel. Sok csoportot vezettem, ismerjék meg azt,
ami az 6vék, miel6tt elpusztitjak — és ragaszkodjanak
az értékeinkhez!

Romantikus volt, ahogy a tanitas mellett kornye-
zetvédo aktivista voltam. A gimnazium egy épiileten
osztozott egy miiszaki féiskolaval. A tanari dohanyzo-
ban volt egy telefonkésziilék és vonal, amely a f6iskolaé
volt, és miikodott. Ezen a darabokra torott késziiléken
beszélhettem titokban az Asvanyvagyon-bizottsag-
gal, a Magyar Allami Foldtani Intézettel, egyetemekkel,
minisztériumokkal és az OKTH-val, mig a banya el6-
torténetét és a korabbi, meghitsult természetvédelmi
torekvéseket nyomoztam. Az 1980-as években még élet-
veszélyes merészség volt, hogy egy minisztériumi f6no-
kot levélben ,f6osztalyvezet6 tirnak” szélitottam. Kozel
vagyunk a Dravahoz, az egykori jugoszlav hatarhoz. Si-
mon Tiborék a hatvanas években rejt6zkodve, bujkalva
kozelitették meg ezt a helyet, mert hatarsavban volt. Az
1980-as években dél felé vonatozva, Pécs utan a vonaton
bérkabatos ,civil” hatarér érkezett, mar jol ismertiik.
MTA megbizélevéllel mehettiink tovabb, mint megha-
talmazott kutatok. A hegyre a mtzeumi 6r kihagyasaval,
a Kigyosbanyan keresztiil jartunk fel, egy hegybe fara-
gott, félbemaradt Bocz-szobrot megmaszva.

Rozsdas gyUszUlvirag (Digitalis ferruginea)
(Foto: Szaraz Péter, 1985)
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— Hogyan sikeriilt dtadni a kdvetkezé generdcioknak a
szemléletét?

— Nagyharsany a kébanya miikodésének (atmeneti?)
sziinetelésével az idegenforgalomé lett. Nem csak a
keleti mészkébanya a Szoborpark és az Ordogkatlan
Fesztival révén, aminek szinvonalarél, vonzerejérol
csak jot tudok mondani. Orék gondunk, hogy amit so-
kan latogatnak, azt a turizmus elpusztitja. A figyelem
felkeltése, a népszer(isités ugyanannyit segithet, mint
amennyit arthat. Naivan hiszek az emberek embersé-
gében, hogy nem torik 6ssze, tapossak le, assak ki, amit
csak latnak. Szarsomlyon és kornyékén még van mit
védeniink.

Az 1993-ban forgalomba keriilt kétforintoson a ma-
gyar kikerics szerepelt — hathatés kozremtikodésem-
mel. Gedai Csaba profi fot6s, fotomiivész, ,professzio-
nalis amatdr” madarasz és természetfotés, gimnaziu-
mi tanitvinyom volt, baratom és kutat6 segitétarsam
lett, terepen és az oktatdsban is. Edesapja, Gedai Istvan
numizmatikus, tudés ember, a Magyar Nemzeti Mtize-
um féigazgato-helyettese volt 1990—1993 kozott. A rend-
szervaltoztatas utan j magyar pénzérméket vertek a
koronas cimerrel és magyar kulturdlis-térténelmi és
természeti kincseink képeivel. Csabat kérdezte meg az
édesapja, hogy milyen é16 hungarikumokat lehetne az
érméken megjeleniteni. O kapasbol sorolta: magyar

Rozsdas gyUszUvirag (Digitalis ferruginea)
(Foto: Szdraz Péter, 1985)
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Z6ld gyik (Lacerta viridis)
(Foto: Szaraz Péter, 2012)

kikerics, magyar nészirom, kerecsensélyom (a turul),
nemes koécsag (a magyar természetvédelem cimeralla-
ta). Ezeket palyaztatta meg masnap a Nemzeti Muze-
um, Csaba nagy meglepetésére. (Néhany kétforintost
Jeliltettiink” a Sarsomly6 gyepében, egyszer majd
megtalalja valaki. Remélem, nem ezek lesznek az utol-
s6 kikericsek a hegyen...)

A nemzeti parkban (DDNP Igazgat6saga, Pintérkert)
Dénes Andrea figyeli, kutatja tiszteletre méltoé alapos-
saggal és kitartassal a Colchicum allomanyait. Magyar-
orszagon ez az egyetlen stabil allomanya; egyben a
,Locus Classicus”, ahol Janka Viktor leirta a tudomany
szamara 1j fajként 1867-ben.

A Duna-Drava Nemzeti Park munkatarsai valéban 6r-
zik ezt a lassan szaz éve védetté nyilvanitott teriiletet. De
sajnos, nem lehet minden turista mellé 6rt allitani.

— A Szarsomlyoét jarva szoros kapcsolatba keriilt a villanyi
szobortelep alkotoéival. Kikre emlékszik szivesen?

— 1967—1968 a forradalmak és lazadas, didkmozgal-
mak és hippik évei voltak, gimnazista didk voltam ak-
kor. Az Gijsdgokban fedeztem fel a szobraszt, aki faragja
a hegyet: Bocz Gyula és a Szarsomly6, a felhagyott koba-
nya, a teknévajok és az egy szal vésével faragd miivészek
tanulnak egymastol... Ez valami més, valami nagyon 1j
dolog volt! Anyam is, én is felfigyeltiink erre. Szerencsés
véletlen, hogy egy kirandulason eljutottam ide.

Joval késébb, 1980 utan botanikus szakemberként
keriiltem vissza. A keleti kéfejtében — amikor nem
dolgoztak a szobraszok — visszavette helyét az Elet: a
haragos siklok a szobrok kézott, zold gyikok, kabécak
és gyurgyalagok. A Miivésztelepen mi, botanikusok,
kissé idegenek voltunk. A szobrasztelep gazdasagi ve-
zet6je, Komor Istvan — helyesen — a miivészeket 6vta,
hadd alkossanak békében. De 6k nyitottabbak voltak.
Bejartuk a hegyet, amelynek az értékeir6l addig nem is

tudtak. Késébb a telep is munkaszerzédést
kotott veliink, megterveztiik Szollattal a
bemutato teret és a szabadtéri m{itermet
elvalaszt6 rézsti ndvényesitését, az ajan-
lott talajtakarét és az oda ajanlott no-
vényfajokat, a taposastol erodalodo 16sz
megfogasara a vessz6fonatokat a Szabad-
téri Szinhaz felett — gyakorlatilag szives-
ségbdl, de az ajanlasaink megvalosultak.
Részt vettiink a Kigyosbanya kigyomla-
lasaban (ki tudja, hogy miért ez a neve?).
A Gyimothy villaban nappal persze elvol-
tunk, de ,szallast” altalaban a 1épcs6 alatt
kaptunk, hal6zsakban.

Bocz Gyula 1982-t6]l mar nem ott élt, fahaza allt csak
iiresen a keleti hegyoldalon. Réla sokat megtudtam
Czaké Gabor ,+" cimii konyvébdl, késébb Hossziihe-
tényben talalkoztunk személyesen. A szobrasz alkoto-
telep valasztott miivészeti vezetdje 1985—1988 kozott
Colin Foster angol szobrasz volt. Az alkotétaborokat
a vendéglaté orszagok kultuszminisztériuma finan-
szirozta vilagszerte, igy jartak Colinék is Afrikaban,
Burkina Fasoban (Elefantcsontpart) és Japanban is. A
Miivésztelepen kedviikre alkottak lengyel, japan, brit,
mexikoi, amerikai, magyar szobraszok, mindossze egy
itt marado alkotasuk volt a fizetség az ellatasért. A ma-
sik szekcioban a keramikusok a siklési Kolostor kera-
mia alkotémitihelyében dolgoztak. Itt minden létezd
keramia technikat hasznalhattak a rakutél a porcela-
nig, ami egyediilall6é volt. Colin nejével, Becker Leono-
raval, a miivésztelep hivatasos fot6saval megértettiik
egymast. Néha naluk lakhattunk Pécsett és masutt is.
Miterme, fot6laborja volt a kolostorban. Hihetetlen
dokumentumokat hagyhatott hatra. Nora szerény,
mégis elsopré személyiség volt. Néha tanchaz volt a
villaban, néha vetités, sok k6z0s beszélgetés, sajatos
nemzetkodzi nyelven... A kozeli Palkonya — a szép, eme-
letes pincesoros falu — polgarmesterévé valasztottak.
Sok palyazatot nyert a falunak, de ha kellett, bevakolta
a vastutallomast. Colin ott vett hazat, melyben mfiter-
met rendezett be. Restauralta a sajatos alaks, mecsetre
emlékezteté templomot, megkimélve a rajta 4116 golya-
fészket. Nora almodta meg és miikodtette a Villanyi Bo-
rat rendezvényeit. Boroztunk a villanykovesdi Batthyany
pincében a pécsi polgarmesterrel, bordal-fesztivalt szer-
vezett — nagy formatumu személyiség volt. A M{ivészte-
lep valéban demokratikus intézményként miikodott —
kar érte, hogy nincs mar... A Villat is elcsufitottak, kérbe-
épitették Gyimothy Jako, az egykori szélébirtokos
XIX. szazadi villaépiiletét — TUZEP stilusban...

TUSKES ANNA
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100 EVE TORTENT

Hollywood aranykora

A mai ember szamara Hollywood és a filmipar egyértelmdien és elvdlaszthatatlanul 6sszetartozik, de ez nem
volt mindig igy. A filmek maig toretlen sikere ugyanis New Yorkban kezd6dott. Los Angeles Hollywood nevi
része 1907-ig egy szaraz, sivatagos puszta volt. A telepiilés 1910-ben lett hivatalosan Los Angeles része. Az els6
vildghdboru alatt valt Hollywood a filmipar févarosava. A térség id6jarasa és kornyezete is kedvez6 a filmiparnak,
hiszen itt szinte egész évben forgathattak a szabadban, tovdbba a hegységektdl a réteken at a sivatagig minden
tajegység megtalalhatd. Los Angeles viragzd szinhazi kozpont volt, alacsony addkkal és hatalmas beépitetlen
terliletekkel rendelkezett, amelyeket a cégek olcsén felvasarolhattak studidiknak.

A haborn alatt az eurdpai stiidiok elnéptelenedtek,
tobb szinész az Allamokban probalt szerencsét: a par
évvel kés6bb hiressé valt Greta Garbo vagy Pola Negri is
ekkor vandorolt ki az 6reg kontinensr6l. Ekkorra mar
olyan hires cégek forgattak Hollywoodban, mint a Uni-
versal, a Fox Film Corporation, Twentieth Century-Fox,
a United Artists. A haboru alatt megerdésddtek a films-
tadiok. Ezek a fiiggetlen stadi6k tobb Gjitast vezettek
be a filmgyartasba, valamint hosszabb és bonyolul-
tabb torténeteket kezdtek forgatni. 1917-ben végleg
megsziint New York filmgyartasi f6szerepe, melyet
Hollywood vett at.

A film korai torténetének egyik befolyasos alakija,
a magyar sziiletésti Adolph Zukor stidi6ja csomagban
adta el filmjeit a moziknak, ami azt jelentette, hogy a mo-
ziknak egyszerre tobb filmet kellett megvenniiik, azon-
ban nem mindegyik hozott kiemelked® bevételt nekik.
A mozi-tarsasagok ezt az eljarast ezért kockazatosnak

tartottak, hiszen azokat a filmeket, amelyekben isme-
retlen szinészek jatszottak, a k6zonség idegenkedve
fogadta. Zukor ezt felismerve az els6 volt, aki mega-
lapitotta 6nallé mozi-halézatat, ahol sajat stiidi6ja-
nak filmjeit mutattak be. Vele egyiitt egyre tobben
felismerték, hogy a bevétel akkor biztositott legin-
kabb, ha a filmgazdasag mindharom teriilete — gyar-
tas, forgalmazas, lizemeltetés — ugyanazon vallalkozo
kezében marad.

1920-ban mar évente 800 filmet forgattak Holly-
woodban, és koriilbeliill hiiszezer mozi mtikodott az
Egyesiilt Allamokban. 1914-t6] elterjedtek a hatalmas
filmpalotak, ahol luxus és kényelem fogadta a latogat6-
kat. 1920-ra a vallalatok teljes bevételének t6bb mint ha-
romnegyed része szarmazott a 2000 mozipalotaban tartott
kiilonleges vetitésekbdl befolyt pénzbdl. Ebben az idében
alakult ki a ma mar oly hires ,sztarkultusz” is. A kez-
deti amatoroket felvaltottak a hivatasos filmszinészek.
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Szinészek illetve filmszinészek ekkor alapitottak a
United Artists céget. A vallalat tagjai egy tigynevezett
fiiggetlenségi nyilatkozatban hataroltak el magukat
korabbi fénokeiktdl és studioiktol. A stadidkban ha-
marosan hivatasos stab kezdett dolgozni, mar nem-
csak a rendezé és a szinészek voltak profik, hanem
minden egyes részletért egy-egy szakember felelt.
Létrejott a ,casting director” szerepkore, aki a filmben
alkalmazott szinészeket valasztotta ki, és 6 volt felels
az ,(j arcok” kereséséért is, akiket késébb sztarokka
tettek. Kiilon szakember irta tovabba a forgatékoényvet,
amit a bevételek novelése érdekében nyomtatott for-
maban is kiadtak a film forgatasa kézben. A produkcios
koltségek a htiszas években 100 és 500 ezer dollar kozott
mozogtak. Miutan a stadiovezetd jovahagyta a terveket,
a producer atdolgozhatta a rendezdi forgatékényvet a
tényleges forgatasi-sorrend szerint. Hamarosan a stadi-
6k 6nall6 kozigazgatasi egységekké alakultak, mert 6n-
allo tiizolt6saggal rendelkeztek a fabol késziilt diszletek
kigyulladasara, és rendoérséget is alkalmaztak a tome-
gek esetleges eltavolitasara. Az amerikai producerek ha-
talmukban tartottak a hazai piacot, emellett a koltséges
gyartas majdnem teljes raforditasa megtériilt.
Technikai Ujitasok

Az elsd vilaghabortt kévetéen a filmek realisztikusabb
kornyezetabrazolast alkalmaztak. igy példaul a dolgo-
z6 no6 ideaja lépett a kizarélag gyermeki nevelésével
foglalkoz6 néi alak helyébe. Tovab-
ba a filmekben kozponti szerepet
kapott a ,J6" és ,Gonosz” allando6
harca. Ekkor terjedtek el a soroza-
tok, amelyekben ismeretlen sziné-
szeket prébalhattak ki a stiidiok,
masrészt ezekkel egészithették ki
bevételeiket. A sorozatokon beliil
két kategoriat lehetett elkiilonite-
ni: ezek a series (sorozat) és a serial
(folytatasos film). Az el6bbi ugyan-
azon szerepl6k egymastél eltérd
szituaci6kban elbeszélt, szerkeze-
tileg lezart egységekbdl allo egé-
sze, mig az utébbi egy eseménysor
tobb részbdl allo, altalaban a legiz-
galmasabb jeleneteknél megsza-
kitott elbeszélése.

Az 1920-as években komoly val-
tozasok torténtek a filmiparban.
A nagy hollywoodi stiidiok mega-
lapitottak a Motion Pictures Produ-
cers and Distributors Associationt

Adolph Zukor (1873-1976),
a Paramount Pictures vallalat alapitdja,
a hollywoodi filmgyartas egyik létrehozoja

(MPPDA), a nagyobb Kkiilfoldi haszon megszerzése érde-
kében. 1922-ben elkésziilt az els6 szines film (The Toll of
the Sea), 1926-ban pedig az elsé hangos jatékfilm (Don
Juan). Az elsd egész estét betdltd hangos film a Jazz Ene-
kes volt, amelyet 1927-ben a négy évvel korabban alapi-
tott Warner Brothers cég készitett el. A film hatalmas
sikert aratott, igy a tobbi vallalat is hangosfilm-gyar-
tasba kezdett. A fejlédés ekkor, a hang megjelenésével
teljesedett be.

A htszas évek k6zepén a nagyiizem teljes erébedo-
béassal m{ikodott. Amerika lakossaganak egydtode na-
ponta jart moziba. A vilag 50 ezer filmszinhaza szama-
ra évi 240 ezer kilométer nyersanyagot termeltek. Az
1929-es gazdasagi vilagvalsag azonban a filmgyartas-
baniséreztette hatasat. Bar 1930-ban még rekordnak
szamito bevételekre tettek szert a stidiok, a kovetke-
z6 években csOkkent a latogaték szama, s egyre tobb
mozit kellett bezarni. A Paramount és a Fox stadi6
pénziigyileg 6sszeomlott. Ebben a korban terjedtek
el a ,B-filmek", amelyek csak egy 6rasak voltak, igy
kevesebb koltséggel jartak a gyartoknak. Elterjedt a
,dupla program”’, amely azt jelentette, hogy két ja-
tékfilmet adtak a mozik egy adasban, illetve hetente
tobbszor valtoztattak a programot. A valsag éreztette
hatasat a filmek min6ségén is: 1926 és 1932 kozott
csak 30 olyan film késziilt, amelyben volt szines je-
lenet, a gyart6k ugyanis visszatértek a fekete-fehér
formatumhoz. A cégeknek a valsagot a Wall Street és
a kormany tamogatasaval sikeriilt
talélnie. New Yorkbél hatalmas
pénzosszegeket kiildtek a stadiok-
nak, amelyek igy a pénzemberek
befolyasa ala keriiltek. Masrészt a
Kongresszus tamogatta a munkas-
szervezéseket és kollektiv szerz6-
déseket az 1935-0s Wagner-torvény
és a Nemzeti Gazdalkodasi Bizott-
sag felallitasa révén. Mindezek
hatasara Hollywood a harmincas
évek kozepén ,nyitott miihelyb6l”
szakszervezeti telepiiléssé alakult.
K6zben az er6s0d6 konkurencia és
a banktéke folyamatos befolyasa-
nak hatasara a kisebb cégek tonk-
rementek, s megvalosult a bank-
téke teljes ellen6rzése a filmipar
felett. A filmstGdiok modern iiz-
leti vallalkozasokra kezdtek ha-
sonlitani. A cégek miikdodésében
az agynevezett ,feliilr6l lefelé” elv
jelentkezett. A legf6bb hatalom és
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1922-ben elkészUl az elsé szines film,
az 53 perces jatékideju The Toll of the Sea

hatésag kozpontja a New York-i iroda lett: a vezérigaz-
gatok innen intézték a téke, az eladas és a piacszer-
zés ligyeit. A hollywoodi iizemekben egy-két testiileti
alelnok felelt a sttidié napi miikodéséért és a film-
gyartasert.

Az 1930-as évek kozepére megjelent a szinkroniza-
las. A hallhat6 parbeszédek mellett a kovetkez6 Gijitas a
szinkronizalt zene volt, amely késébb 6nallé miivésze-
ti agga fejlédott. Az évtized kozepén pedig elterjedt az
a gyakorlat, amely soran el6szor felvették a zenét, majd
ezt késObb visszajatszottak mikozben a szinészek ta-
togva mozogtak.

Kozben a kormany a filmek cenzarazasat kovetelte,
ezért a forgatokonyveket ellenérizték, majd csak ezu-
tan késziilhetett el a film. A kormany altal megbizott
hivatal gyakorolta a cenzarat, azonban fontos sze-
repet jatszott benne a filmipar is. 1927-ben alkottak
meg ugyanis Hollywood elsé 6nkorlatozé szabaly-
gylijteményét. A gylijtemény megfogalmazta példa-
ul, hogy tilos az egyhaz cstifolasa, faji keveredés ab-
razolasa, fehérek rabszolgasaganak abrazolasa, vagy
szexualis perverzi6 bemutatasa.

Az aranykor

A kovetkez6 években hihetetlen fejlédésen ment ke-
resztiil a gyartas Hollywoodban, az 1930-as és 1940-es
évek nevezhetéek a filmgyartas aranykoranak.
A harmincas évek végi nagyjatékfilmek 75 szazaléka
a nyolc nagy hollywoodi stiidié valamelyikében ké-
sziilt. A jatékfilmek a jegyeladasboél szarmazo bevé-
telek 90 szazalékat adtak, forgalmazoként a vallala-
tok az ilyen jellegi bevétel 95 szazalékat magukénak
tudhattak. Ekkor a vilagszerte forgalmazott filmek
65 szazaléka Hollywoodban késziilt. Az egyik leghire-
sebb korabeli film a gengszterfilm mitifajat képviselte.
Ez a Ben Hecht forgatokonyve alapjan, Howard Hawks
rendezésével késziilt A sebhelyes arcii cimii alkotas volt
1932-ben. Mindegyik nagy stidiénak sajat sztarcsapa-
ta volt és kialakultak a rajuk jellemz® sajat miifajok.
A Warner Brothers példaul féleg biiniigyi dramakat,
gengszterfilmeket, szinhazi musicaleket és epikus ka-
landfilmeket gyartott. A kor nagy szinész-rendezb6je
volt Orson Welles — aki félelmetes radi6-miisorarol
lett vilagszerte ismert — és John Ford, aki féleg west-
ern filmeket rendezett.

Annak ellenére, hogy 1939 csticsévnek szamitott a
filmgyartasban, a masodik vilaghabort Gijabb torést
okozott a filmiparban. Az amerikaiak legfontosabb
piacai a haborts orszagokban voltak. Raadasul az
Igazsagiigyi Minisztérium 1940-41-ben a fiiggetlen fil-
mszinhaz-tulajdonosok képviseletében pert inditott
a nyolc legnagyobb stdi6 ellen, az ipar monopoliza-
lasanak vadjaval. A vita végiil kompromisszummal za-
rult. Annak ellenére, hogy a habort hatalmas karokat
okozott, rengeteg Gij témat is szolgaltatott. A habora-
nak a lakossag korében valé népszertiségét igazolta,
hogy 1941-ben a tiz legnagyobb kasszasiker koziil 6t
haborts témaja film volt, példaul a York érmester.
A filmvallalatok a habor( alatt atmeneti mentességet
kaptak a kormanytol, igy Gijra ellendrzésiik ala von-
hattak a mozi-piacot, s teljes egészében a haboris
filmek készitésére alltak ra. Egyre tébb ,A" osztalyt
filmet gyartottak a stadiék, amelyek alkalmazkod-
tak a tarsadalom valtozé igényeihez: f6leg haboras
akci6filmeket és hatorszagi melodramékat forgattak,
amelyeket a kormany is tamogatott. A filmek szerelmi
torténeteiben olyan parok jatszottak, akiknek a film
végén el kellett valniuk egymastol, hogy teljesithessék
hazafias kotelességeiket.

Az 1940-es és 1950-es évek legsikeresebb alkotasai
az 0z, a csoddk csoddja, a Bagdadi tolvaj, a Ben-Hur, vala-
mint az amerikai filmmusical szamos alkotasa voltak.
Szintén sikeres mfifajt jelentettek Walt Disney egész
estés klasszikus rajzfilmjei. Disney 1923-ban érkezett
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Kisebb tdmeg a Dun Juan premierje elétt,
a Warners Filmszinhaz bejaratanal

Hollywoodba, és szatiraként kezdte Kkarrierjét. 1928-
ban alkotta meg vilagszerte ma is ismert hires rajzfilm
figurajat, Miki Egeret. Mickey 1929-ben kapott hangot,
ekkort6l mar tokéletes szinkronnal és hanggal lattak
el a tobbi rajzfilmet is. Disney 1932 és 1935 kozott kiza-
rélagos joggal rendelkezett, hogy a Technicolor tech-
nikaval rajzfilmeket készitsen. 1933-ban készitette el
a Harom kismalac cimi rajzfilmjét, 1940-ben pedig a
Pinocchiot és a Fantasiat. 1942-ben alkotta meg a Bambit.

Forgatasi jelenet az 1941-es haborus témaju York drmesterbdl

Disney rajzfilmjei szinesek és szinkronizaltak voltak.
Természetfilmeket is készitett, és szinészekkel is dol-
gozott egyiitt olyan filmjeiben, mint a Kincses Sziget és
a Mary Poppins. Disney 39 Oscart nyert élete soran.

Az arany szobrocska

Hollywood a filmgyartason Kkiviil vilagszerte ismert
hires dijaroél, az Oscar-rél, hivatalos nevén az Academy
Awardroél. Els6 alkalommal 1928-ban rendezték meg
az Oscar-dij atadasi iinnepséget. Azota altalaban min-
den év marciusaban — hat héttel a jeloltek listajanak
kijelolése utan — 0Osszegytilik a filmszakma ,stabja’,
hogy kiosszak a kis szobrokat. Az Akadémia jeloltjei
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altalaban az el6z6 évben bemutatott filmek alkotéi
koziil keriilnek ki. A technikai kategoériakban harom, a
tobbi kategoériaban o6t jeloltet valasztanak ki. Az egyes
kategoriak megnevezése idénként valtozott, de az elsé
dijatadon kett6 is volt, amely eltért a késébbiektdl: a
legjobb film megjelolése Best Picture, Unique and
Artistic Production volt — ,egyedi és miivészi produkcid”
—, az Engineering Effects a technikai dijak el6futara
volt. Szintén az els6 évben kiilon dijat kapott a legjobb
vigjaték és drama rendezdje. Az 1929-es év kategoériai
kozott még szerepelt a Title Writing, azaz a némafil-
mekben felt{ind feliratok irdasa. 1931-ben vezették be a
Scientific and Engineering és a Technical Achievement
kategoériakat. 1936-ban és 1937-ben mar a legjobb
koreografiat is dijaztak, 1933-t6l 1937-ig pedig
segédrendez6i dijat is osztottak. A harmincas években
tobb rovidfilmes kategéria volt: szines (1936-ban
és 1937-ben), Gijszerii (1932-t61 1935-ig) és kéttekercses
(ezzel a hossziisagot jelolték), utébbi 1936-t61 1956-ig
létezett. E16szor nem voltak zenei dijak, majd 1935-t61
tobb kategoériat is nyitottak: legjobb betétdal, legjobb
eredeti filmzene, legjobb musical-adaptaci6.

Az els6 Filmakadémiai Dijak atadasabol rogton bot-
rany lett, mivel az egyetlen hangosfilmet, a Jazz Enekest
kizartak a versengésbdél, majd mindenki kedvenc
szinészét, Charlie Chaplint félreallitottak a fontosabb

Walt Disney négy arany szobrocskaval
az 1954-es Oscar-dijatadon

Az elsé Oscar-ceremonia
a Roosevelt Hotelben, 1928

dijak itjabol. A média nyomasanak engedve 1929-ben
a masodik dijatadot mar élében kozvetitette a radio.
A dijatadasnak kezdetben a Roosevelt Hotel adott ott-
hont. Az 1930-as és 1940-es években az Ambassador
vagy a Biltmore Hotelben tartottdk meg az eseményt.
Az els6 dijkiosztén még senki sem tudta pontosan a
szobor nevét. Altalaban ,aranyemberként” emleget-
ték. 1931-ben sziiletett meg a szobor neve, amely el-
nevezését illetéen tobb torténet is elterjedt. Az egyik
anekdota szerint Margaret Herrick, az Amerikai Fil-
makadémia els6 konyvtarosa és titkarndje legelsé
munkanapjan korbejarta a hazat, és kozelr6l meg-
vizsgalta a kis szobrocskat. Nézegetés kozben rajott,
hogy a szobor nagyon hasonlit nagybatyjara, a texasi
Oscar Pierce-re. Egy masik torténet szerint Betty Davis
nevezte el Oscarnak, aki szerint a szobor hasonlitott
els6 férjére, Harmon Oscar Nelsonra. Annyi bizonyos,
hogy a nyilvanossag el6tt el¢szor Walt Disney szoélitot-
ta igy a szobrocskat 1934-ben, amikor megk6szonte a
dijat, amelyet A hdrom kismalac cimi filmért kapott.
A dijatadas szinte soha nem volt botranymentes.
Tobb film-zseninek, mint Charlie Chaplinnek vagy
Orson Wellesnek tébb évtizedet kellett varnia az els6
Oscar-dijara. A kozonséget el6szor az 1940-es évek-
ben engedték be a megnyitéra, amelyeken Roosevelt
elnok is részt vett. Az Oscar-dij kiosztasat szamos
hasonl6 jellegli filmfesztival el6zte és el6zi meg a
késébbiekben: a Golden Globe, az ASCAP (American
Society of Composers, Authors and Publishers), a
BAFTA (British Academy of Film and Television Arts,
alapitva 1959-ben), és a Grammy (alapitva 1958-ban)
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A harom kismalac cimU Oscar-dijas Disney-rajzfilm

dijak. A Golden Globe dij filmes és televizios dij,
amelyet 1944-ben alapitottdk, a dijat a Hollywoodban
dolgozo kiilfoldi tjsagirék szervezete adja at minden
évben. Az alapitast6l kezdve 1956-ig csak mozifilme-
ket, ettdl kezdve tévém{iisorokat is dijaztak. A Grammy
atadot minden év februarjaban rendezik. Ez a szobor az
alakjarol kapta a nevét, amely egy gramofont abrazol. Az
els6, él6ben kozvetitett dijatadas 1971-ben volt. Amely al-
kotas ezeken nyer, az majdhogynem biztos lehet abban,
hogy valamelyik kategériaban az Oscar-dijat is elhoditja.

Multiplexek és autosmozik

A masodik vilaghabori utan is szamos tijdonsaggal
allt el Hollywood, igy hozzajarult a szélesvasznu film
megjelenéséhez, majd a televizi6zas széleskorti elterje-
déséhez. 1945 utan azonban az aranykor (Golden Age)
véget ért, és az Egyesiilt Allamokban készitett filmek
fokozatosan elvesztették piaci monopol helyzetiiket
a vilagban. A mozifilm komoly harcot folytatott a tele-
vizioval, utébbiak a reklambol annyi pénzt szereztek,

hogy id6vel sajat filmeket és sorozatokat gyartottak.
Népszeriiségnek 6rvendtek a sorozatok és a tv-film-so-
rozat keverékébol létrejové mini-sorozatok (4-6 feje-
zetbdl allo sorozatok, ahol az egyes részek egészesté-
sek, azaz masfél 6rasak). Magyarorszagon is bemuta-
tott sorozat volt a Dallas (1978-1991), minisorozatként
pedig a Tovismadarak (The Thorn Birds, 1983). Kés6bb
a kabeltévé és a videokazetta okozta a f6 problémat
a nagy hollywoodi cégeknek. 1986-ban példaul a vi-
de6-forgalmazas mar tobb bevételt jelentett, mint a
moziforgalmazas.

A stadiérendszer is atalakult, az 1980-as évekre
nagyrészt j tulajdonosok kezébe keriiltek a gyarak.
A nagy mozik pedig sorra zartak be, mert a lakossag a
kertvarosokba kolt6zott. A szinhazszer(i varosi mo-
zik helyett multiplexek és autésmozik épiiltek. A ve-
zetd stididk a korban a Paramount, a Warner Bros.,
az ekkor mar japan tulajdonba Kkeriilt Universal,
a 20" Century-Fox és a Columbia (a Disney és a Sony
ko6zos filmgyarto cége) voltak. A kis sttidiok kozeé siillyedt
az MGM, amely archivumat kénytelen volt eladni egy
televizios cégnek, ami ebbdl inditotta be az els6 film-
torténeti témaja csatornat,a TCM-et. Az Orion, az 1970-
es évek nagy filmgyarté6 konszernje a Kkilencvenes
évek elejére elt(int, noha olyan sikerei voltak a cs6del-
jaras meginditasa el6tt, mint a Robotzsaru (1987) és a
Farkasokkal tancol6 (1990). 1945 utan a mozgokép-ter-
melésnek sokaig csak a 30%-a késziilt a nagy stidiok
rendelésére, és a kapacitas nagy részét a televizio és a
sok kisebb sttidi6 hasznalta ki. Euré6pabol és Japanbol
is folyamatosan érkeztek az tjszert filmek, amelyek
kihivast jelentettek Amerikanak, hogy 6k is alljanak
el6 valami tjszertivel. A kis sttidiok B-filmjei kozben
egyre népszeriibbek lettek.

Szuperfilmek

A korszak nagy rendez6i az 1940-es években sziilettek,
a klasszikus Hollywood filmjein néttek fel, de ismer-
ték a kiilfoldi alkotasokat is. Féleg a francia ijhullam
miivei és a japan rendez6, Kurosawa Akira alkotéasai
inspiraltak 6ket. Amerikaban a Roger Corman produ-
cer vezette American International Pictures stadio
karolta fel a fiatalokat, és olcs6 horrorfilmek rende-
zésével bizta meg 6ket. Ezen mfivek nagy része ma
mar idejét multnak tekinthet6, de ezeknél a filmek-
nél volt lehetdsége a fiataloknak megtanulni a film-
készités csinjat-binjat, tovabba mivel ezek a filmek
kis koltségvetéstieknek szamitottak, lehet6ségiik volt
kisérletezni is. Az 1960-as évtized elején felt(iné ren-
dez6k formanyelvi, a néhany évvel késébb jelentkez6
alkoték narrativ szempontbél Gjitottak meg a fésodor
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filmjeit. Az ekkor befutott rendezéket még nem so-
rolhatjuk Uj-Hollywoodhoz, mivel a ,blockbuster”,
vagyis a szuperfilm korszakaban nem igazan tudtak
érvényesiilni.

A hollywoodi film korszakvaltasat két film jelezte,
természetesen mind a ketté hatalmas sikert ér el.
Az egyik az Arthur Penn rendezte Bonnie és Clyde
(1967), a masik pedig Mike Nichols rendezésében a
Diploma el6tt (1967). A fiataloknak a siker reményében
pénzt adtak a stiidiok, enyhiilt a cenztara. A fiatalok
ajra felfedezték a korabban mar ismert, de id6koz-
ben elfeledett technikakat, tovabba tjakat is meg-
honositottak. A normal optikdak mellett hasznaltak
a teleobjektivet, a nagylatészoget, ratalaltak a gumi-
objektivre, megjelent a kézikamera. Jellemz6 volt a
gyorsmontazs térnyerése is. A hatvanas évek elején
debiital6 rendez6k els6sorban a hollywoodi filmké-
pet probaltak tijraértelmezni, az elbeszéld szerkeze-
tekhez csak ritkan nyaltak.

Az évtizedfordulén tobb olyan film sziiletett
Hollywoodban, amelyet a modernizmus iranti ahitat
formalt. 1969 és 1972 kozO6tt az igénytelen, azonban
6rias koltségvetésii hagyomanyos mozik arnyékaban
olyan mitivek késziiltek, mint példaul Dennis Hopper
Szelid motorosok (1969), John Schlesinger Ejféli Cowboy
(1969) és Mike Nichols A 22-es csapddja (1970) cimii
filmje. E filmek java hollywoodi mércével szolidnak
szamitd biidzsével és gyakran egy kisebb sttadidval
egyiittmiikodésben késziilt. K6zben egy 1j szinészge-
neraci6 is felnétt. Jack Nicholson, Dustin Hoffman,
Jane Fonda, John Voight, Warren Beatty, Julie Christie
és szamos mas miivész jellemezte a korszakot.

A hollywoodi nagy stadiok vesztesége az 1969 és
1972 kozott félmilliard dollarra rigott, a miivészi j-
jasziiletést tehat nem kovette a nézettségi mutatok
emelkedése. Valtozas akkor tortént, amikor a hetve-
nes évek elején sor keriilt Hollywood legjelentésebb
generaciovaltasara. Ekkor nyertek bebocsattatast
az Alomgyarba a filmmel valé foglalatoskodast a
filmféiskolakon habilitalt, baby-boom generaciéhoz
tartoz6 és az utékor altal ,mozi-fenegyerekekként”
emlegetett alkotok. A legnagyobbak talan Francis Ford
Coppola, Steven Spielberg, George Lucas, Martin Scorse-
se, Brian DePalma voltak, akik sokat tanultak az el6t-
tiik indult rendezd6k financialis kudarcaibél. Ezek a
rendezOk a klasszikus alapra épitkeztek, de olyan
miiveket készitettek, amelyekben nem csupan az
Otvenes évek modern filmjének egyes jellemz6i, ha-
nem az eurépai és a tavol-keleti ijhullamok, a fiigget-
len filmek és az aut6smozi-miifajok jellegzetességei
is lathat6ak voltak.

Az ekkor befutott rendez6k mindegyike a mai na-
pig aktivan filmez. A nagy stidiok gyari gépezete mi-
att nem is tehetnék meg, hogy ne dolgozzanak, mivel
neviik markanév lett, és mar csak ez becsalogatja a
nézéket a mozikba. Ujdonsag, hogy személyes jellegii
torténeteket visznek a vaszonra, és pszichologiailag
is abrazoljak karaktereiket. Gyakran hasznalnak ké-
zikamerat és megidéznek régebbi filmeket, reflektal-
nak rajuk. Ennek ellenére gyakran éri 6ket az a vad,
hogy csupan draga B-filmeket készitenek, és nem ér-
dekli 6ket mas, csak a szoérakoztatas.

Az 1970-es évek elején az alkotok olyan szabadsagot
kaptak, amilyet utoljara a tizes években és a hiiszas
évek els6 felében élveztek, de a rendez6k uralma ha-
mar véget ért, és mar 1972-t6l kezdték visszavenni a
producerek a hatalmat, kiilondsen william Friedkin
és Michael Cimino rendez6k bukésai utan. Mindket-
ten kivételezett helyzetbe keriiltek, el6bbi a Francia
kapcsolat (1971) és Az 6rdogiizé (1973), utébbi a Szarvas-
vaddsz (1978) varatlan sikere utan, de késébbi nagyon
koltséges filmjeik pénziigyi cs6dje hamar elvette a pro-
ducerek kedvét attol, hogy felkaroljak a fiatalokat.

Masrészt a filmipar maig nem heverte ki azt a katak-
lizmat, amelyet 1975 jiniusaban a A cdpa bemutatasa
idézett el6. Ez a film végérvényesen radobbentette a
stadidkat, hogy az ilyen szuperprodukciok révén egy-
egy film mar nemcsak a moziban és a kereskedelmi
vagy kozszolgalati televizioban, hanem 1j forgalma-
zasi piacokon (videdn és a fizet6tévékén) is hasznot
hajthat. Steven Spielberg filmje igy az egész amerikai
mozit ,benyelte". A hetvenes évek masodik felétdl a stii-
diok a kiilonbo6zo6 forgalmazasi piacok 6sszevonasara
tettek er6feszitéseket, a nagy befektetést a szuperpro-
dukciékra koncentralva. Az 1ij-hollywoodi korszak te-
hatnem csupan a filmek formajat alakitotta at, hanem
azok értékesitési technikait is.

Az 1980-as évek mozitermeit mar elontotték a folyta-
tasok és az 1960-as, 1970-es évek B filmjeinek az utanza-
sai (akciofilmek, bossziidramak, ,kollégium-filmek” és
horrorok). A f6szezonnak szamit6 nyari és téli idészak-
ban csak ilyen filmeknek jutott 6tszaznal tobb moziva-
szon, de a holtszezonban lehetdséget kaptak sajatosabb
hangvételii alkotok, hogy miiveiket a szélesebb kdzon-
ségnek is bemutathassak. igy lettek ismert Woody Allen,
David Lynch és Robert Altman munkai is. Az amerikai
film napjainkban is meghataroz6 az egyetemes film-
miivészetben. Jellemzi ezt, hogy statisztikak szerint a vi-
lagon ma harom filmbdl ketté amerikai féldon késziil.

MACZAK MARTON

Nyitoképiink: Autésmozi Chicagéban, 1951
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MINDKET FELTEKET EGYSZERRE HASZNALJAK

A gyermeki agy titka

Az agyi funkciokkal kapcsolatos kutatasok szama igen magas, és ugy tlinik, minél tdbb informacionk van az
agy mukodeésérdl, annal tobb kérdés merul fel. Nézzuk az elmult iddszak egyik legnagyobb felfedezéesét!

Az emberi test m{ikodésének és felépitésének megér-
tése érdekében tudomanyos céllal végzett boncola-
sok évszazadok 6ta folynak. Az 6kori Egyiptomban és
Gorogorszagban példaul mar a Kre. IV. szazadban is
végeztek anatémiai vizsgalatokat, jelent6ségiik Hip-
pokratész munkassaga soran valt kiemeltté. Ugyan a
késdbbi szazadokban az Egyhaz tiltotta az emberi test
boncolasat, a reneszansz elterjedésével ismét nagy
fontossagot tulajdonitottak a kérboncnoki kutatasok-
nak. Az anatémiai boncolasok modern tudomanyos
gyakorlatai a XVI. és XVII. szazadi Eurépaban er6sod-
tek fel. Andreas Vesalius Anatomiai lecke cim{i mtivével
(1543) bebizonyitotta, hogy ez az egyetlen moédja az
emberi szervek megértésének, azota toretleniil folynak
a patolégiai vizsgalatok, mikézben a boncolasok
teriiletén alkalmazott technol6giak és modszerek fo-
lyamatosan fejl6édnek. Tobbek kozott a mesterséges
intelligencianak koszénhet® az is, hogy a washingtoni
Georgetowni Egyetem munkatarsai Gij felismerést tet-
tek a két agyfélteke hasznalatarol.

Komplexitas

Mindenekel6tt érdemes figyelembe venni a tényt,
amely szerint sokaig egyetlen vélemény volt elfogadott a
két agyfélteke (bal és jobb) miikddésérol. A XXI. szazadig

agy tartottak, hogy azok kiilénbo6z6 funkcidkat latnak
el, igy Osszetettségiik eredményezi a komplex gon-
dolkodast. De mara ismert, hogy a két agyfélteke t6bb
teriilete azonos feladatokat l1at el. Habar semmi sem
cafolja a jobb és bal agyfélteke kozotti kiilonbségeket
(példaul a bal a racionalis, a jobb pedig a kreativ), bizo-
nyos, hogy a kommunikaciéban mindegyik egyarant
fontos szerepet tolt be, de csak egy adott korcsoport-
ban. A Georgetowni Egyetem kutatdéinak publikaci6-
ja arrél szamolt be, hogy a gyermeki agy, ellentétben
a felné6ttével, mindkét agyféltekét hasznalja a nyelv
megértése érdekében. Ugyanis ameddig a csecsemdk és
kisgyermekek két agyféltekéje egyiittesen funkcional,
addig a feln6ttek egyik vagy masik agyféltekéjiik meg-
hatarozott teriiletein dolgozzak fel az informaciokat.
A tanulmany egyértelmtien kimondja, hogy a nyelv
megértéséhez — pontosabban a kimondott mondatok
feldolgozasahoz — a gyerekek mindkét agyféltekéjiiket
hasznaljak. A megallapitas egytttal arra vonatkozo6an
is valaszol, hogy a gyerekek esetében miért gyorsabb
az idegsériilések gyogyulasa. Az egyetem neurologus
professzora, Elissa L. Newport allitasa alapjan az 1j-
sziilottek agyanak mindkét oldala egyiittesen mtiko-
dik, ezaltal képes kompenzalni az idegsériiléseket.
Példaul, ha a bal megsériil egy perinatalis agyvérzés
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kovetkeztében — amely kozvetleniil a
sziiletés utan kovetkezik be — a gyer-
mek a jobb agyfélteke segitségével aka-
daly nélkiil kédolja a nyelvet. Tovabba
az egyik agyfélteke sériilése nem akada-
lyozza a kognitiv képességek fejl6dését,
hiszen ebben a jol m{ikdodé oldal auto-
matikusan mtikodésbe 1ép.

A képesség ereje elvész

A csecsemoOkortol egészen a fiatal gyer-
mekkorig az agy kiilonos erével kon-
central a nyelv kédolasa érdekében,
éppen emiatt lehetséges, hogy a gyer-
mekek egyiittesen is hasznaljak a
verbalis kommunikaci6 megértése
céljabél a jobbot és a balt is. De kés6
gyermekkorban ez a képesség gyengiil,
és a fiatal feln6tt kor elérésére a mon-
datfeldolgozast csak a bal képes ellatni. Ez magya-
razza, hogy a bal agyféltekét érint6 stroke-on atesett
betegek nyelvkészségei jelent6sen romlanak. Mind-
ebbdl kovetkezik az Gijabb kérdés: a sziiletéstél a bal
agyfélteke dominal a nyelv értelmezése céljabol, és
csupan egy esetleges idegsériilés soran kapcsolnak
be ezen agyi funkciék a jobb agyféltekén? A valasz:
sziiletésnél prognosztizalhat6, hogy melyik oldalra

Andreas Vesalius abrazolasa az agyrol, 1543

A két agyfélteke hasznalatanak valtozasa az életkor elére
haladtaval: négy, nyolc, tizenegy és tizenkilenc éves kort
kovetden (Elissa L. Newport dbrdja, a meindia.net nyoman)

lokalizalédnak az egyes agyi funkcidok, mint példaul a
nyelv kédolasa (bal), tizéves kort6l pedig fokozatosan
stabilizalodik, hogy a bal és jobb agyfélteke miért felel.
A kutatds tehat bebizonyitotta, hogy igenis lehet-
séges a két oldal egyiittes vagy éppen ellentétes mii-
kodése, csupan az emberi élet els6 néhany évében.
Azonban a XX. szazad Ota fennall6 tézisnek nem
mond ellen, mely szerint az egyik agyfélteke mindig
is dominansabb lesz a masiknal. Akiknek tehat a bal
agyfélteke az uralkod6 az Osszetett agyi miikodés
soran, minden bizonnyal kénnyebben sajatitanak
el idegen nyelveket felnéttként is, gondolkodasuk
inkabb logikus, valamint jobban eligazodik a sza-
mok vildgaban. Mig azok, akiknél a jobb agyfélteke
dominal, inkdabb érzelmi alapon kozelitik meg a té-
nyeket, alkalmasak a globalis szemlélet kialakita-
sara, kreativitasuk erdteljesebb, illetve a részletek
helyett a dolgok 0Osszességét veszik figyelembe.
Azt a megallapitast sem cafolja a kutatas, mely
szerint a jobbkezeseknél inkabb a bal agyfélteke a
meghatarozébb, mig a balkezeseknél inkabb a jobb.
Mindenesetre csak a kamaszkor elérésével valik biz-
tossa, hogy egy személy esetében melyik agyfélteke
jatszik nagyobb szerepet a komplex gondolkodasban,

és ezaltal a személyiségben is.
VERMES NIKOLETT

A szerz6 a cikk megirasa kapcsan kdszonetet mond a
Georgetown Egyetemi Orvosi Kézpont munkatarsainak.
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A zatony

INTERJU DAROCZI CSABAVAL

V4 L] V4 V4 V 4 L]
Kepi latas, esztetikum, kom-
Y 4 L] V 4
pozicid
Az Ev Természetfotdsa ismét Dardczi Csaba lett 2023-ban, és ezzel a naturArt altal kiirt palyazat harom év-

tizedes torténetében egyedulalld rekordot ért el: 1999 ota nyolcadszor nyerte el a cimet. Lapunk hiséges
olvasoi egymas utan harmadszor olvashatjak a vele készult interjukat.

— Amikor a dijkioszton Ont hirdették nyertesnek, mennyire
volt meglepve? A nyilvanos palyadzati fordulok alapjan tud-
hatta, hogy 12 képe keriilt a 122 legjobb kdzé. Mitél fiigg a
f6dij odaitélése? Automatikusan az lesz az Ev Természetfo-
tésa, akinek a legtobb felvételét vdlasztja ki a zstiri?

— A kiallitasra keriilé képek szamabdl, illetve az el-
nyert dijakbdl egyiitt szamoljak ki, az adott évben kit
illet meg a f6dij, tehat nem a zs{iri dont errél, hanem
a matematika. Az lesz az Ev Természetfotdsa, aki az
elnyerhet6 dijakboél a legtobbet kapja meg, illetve aki-
nek a legtobb képe lathat6 a kiallitason.

— Az utébbi hdarom év eredményei alapjan tigy latszik, ha
On elindul az ETF-pdlyazaton, akkor boritékolni lehet,
hogy meg is nyeri azt. Nem gondolt arra, hogy egy-két évre
felfiiggeszti az ETF-en a pdlydzdst, és inkdbb a zstiri
munkdjaban vesz részt?

Az a bizonyos boriték azért kicsit iires lett volna: 1999-
tél 2012-ig egyszer sem én nyertem az ETF-palyazatot.
A 2023. évi verseny rendkiviil szoros volt, a dijatado
legvégéig azt hittem, nem én leszek a nyertes. Egy haj-
szalon mult, hogy nem mas kapta a fédijat. Csak a falra
keriilt képek szama miatt lettem én az els6, igyhogy a
.biztos befutd” tételt cafolom.

A kérdésre valaszolva: jovore is indulok az ETF-en.
Nem a dijak motivalnak, hanem a megmeérettetés, a
jaték. Ha a fodij érdekelne, akkor kétévente, még na-
gyobb eséllyel indulnék, Osszegytijtve az id6kozben
késziilt legjobb képeimet. Engem val6jaban a jaték
orome, a verseny izgalma vonz. Mindemellett, ha va-
laki minden évben indul egy palyazaton, ezzel azt is
vallalja, hogy legy6zhetik. En megadom a lehetséget
arra, hogy nyerjen a nalam jobb fotés. Véleményem
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szerint ez az igazi versenyhelyzet és a valodi kihivas a
tobbi fotos szamara, nem pedig az, hogy el sem indulok
a palyazaton, és ezzel ,atadom” a pole-poziciét a tobbi-
eknek. Aki viszont nalam jobb eredményt ér majd el,
valodi gyOztes lesz.

— 2023 nemcsak az ETF-en, hanem mds pdlydzatokon is
nagy sikereket hozott az On szdmdra. Mely eredményeit
emelné ki?

— A legemlékezetesebb két hazai és harom kiilfoldi
elismerés volt. A Magyarorszag 365 palyazatra negy-
vennégyezer képet kiildtek be, a zsfiri a Természet ka-
tegériaban Az erdé allatai sorozatomat tartotta a leg-
jobbnak. A nemrég indult Birdo-palyazaton engem
valasztottak az Ev Madarfotdsanak. Palyafutisom
egyik csticsanak tartom, hogy finalista lehettem a vi-
lag legrangosabbnak tartott fotépalyazatan. A Londoni
Természettudomanyi Mtizeum altal szervezett WPOTY-ra
otvenezer képet neveztek, koziiliik keriilt ki a szaz fina-
lista fot6. Londonban a Hulldmsziinet cim{i képemet
allitottak ki, amelyet tavaly a Természet Vilaga is le-
kozolt. Felejthetetlen élmény volt szamomra részt
venni a dijatado iinnepségen. Osszel a németorsza-
gi GDT Gesellschaft fiir Naturfotografie fesztivilon
hirdették ki a fotopalyazat eredményét. Itt a madarak
kategoria elsé helyezettje lett Az erdé madara cimfi

Szakitoproba

képem, amely az ETF-en is kategorianyertes lett. Az
olasz Asferico-palyazatnak pedig az abszolit gyOzte-
se lettem, els6ként a magyar természetfotésok koziil,
és ez Oriasi megtiszteltetés. A zsiiri a 2022-es ETF-en
az Ev Természetfotoja cimet elnyert A halak csillagké-
pe fotémat tartotta a legjobbnak, de néhany tovabbi
felvételemet is dijazta. Sok mas nemzetkozi palyazati
eredményt is emlithetnék, de 6sszességében valoban
jol sikertilt a tavalyi év.

— Térjiink dt a 2023. évi ETF-en szerepld tizenkét képre. Van
koztiik abszoltit kedvenc? Ha igen, melyik foto lenne az?

— Az erd6 madara mindent visz — ahogy szoktak mon-
dani. Miutan megtalaltam ezt a kompoziciét, tudtam,
hogy 6nmagaban hiaba szép, egy madarral lesz az iga-
zi. Annak a madarnak viszont pontosan ott kell atre-
piilnie, ahol az ég latszik a fadgak k6zott. Sokat dolgoz-
tam vele, de Gigy latszik, megérte.

— A képek leirasaban kozli a helyszineket. A kidllitdson
egyetlen olyan felvétel szerepelt, amelyet nem a Kiskunsdg-
ban készitett.

— Igen, egy kép a Balaton déli partjanal késziilt, ahol a
szokatlanul alacsony vizallas miatt egy zatony alakult
ki. Fotos barataim széltak, hogy a homokpadon sok
partimadar gyiilekezik, érdemes megnéznem azokat.
Végiil mégsem a madarakat fot6ztam, mert egészen ra-
bul ejtett a szokatlanul érdekes tajkép.
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— Kiilonlegesen érdekes, nehezen megfejthetd latvany-
banvan része annak, aki megnézi a Szakitoproba cimii
képet.

— A szikes puszta kinalta, felfoghatatlanul sok és kii-
l6nleges latvany koziil ez az egyik. A képen ,minddssze”
egy kiszaradt pocsolya lathat6. Amig volt benne viz,
ellepték a fonalas zéldmoszatok, amikor pedig a viz el-
parolgott, ilyen érdekes formaciok alakultak ki.

— Egy laikus szamdra a Mesél az erd6 a szinte hihetetlen
kategoridba tartozik. Hogyan lehet egy ilyen képet megter-
vezni és megalkotni?

— A kiallitott képek koziil talan ebben volt alegtobb ki-
hivas. A kisk6rosi Sziicsi erd6ben korabban mar tébb
képet készitettem ugyanezen a helyszinen. Uj téma-
ként a csillagos égboltot akartam itt lefényképezni.
Time-lapse moédban beallitottam a GoPro kamerat,
amely egész éjszaka készitette a felvételeket. Otthon
figyeltem fel arra, hogy néhany felvételen latszik egy
egér, de a 30 masodperces felvételeken csak elmosoé-
dottan. R6gton elhataroztam, hogy az egeret lefoto-
zom, ehhez azonban mas beallitdsok, tovabbi eszko-
zok is kellettek. A GoPro kamera nem tudja kioldani a
vakut, és azt is meg kellett oldanom, hogy az éjszakai
sotétben némi fény vet6djon az egérre. Kivittem egy
mozgasérzékeldt és egy fényképezdgépet vakuval, és
O0sszehangoltam a miikodésiiket. A mozgasérzékel6t
ott helyeztem el, ahol tigy lattam, az egér j6 pozicio-
ban lesz, a vakut pedig tigy allitottam be, hogy a fé-
nye kiemelje az allat sziluettjét.

— Az erd6 madara annyiban hasonlit az el6zd fotora,
hogy ez a felvétel is egy fatérzs belsejében késziilt. A pa-
ratlanul szép kompozicioban a cinege milliméterre pon-
tosan, a legtokéletesebb helyen repiil at. Nem véletleniil
lett ez a kép kategoriagydztes és a Magyar Fotomiivészek
Szovetségének kiilondijasa — és nem utolsé sorban a né-
met GDT-pdlydzat egyik nyertese. Kérem, avasson be ben-
niinket a kulisszatitkokba: hanyszor volt kint a helyszi-
nen ennek a képnek a kedvéért?

— Ez a fot6 szintén a Sziicsi erdében késziilt, amely
féleg égerfakbol all6 laperdd. Amikor behelyeztem
az egyik fatérzs 6blos6désébe a kameramat, rogton
lattam, milyen szép a kompozicié. A latvanyt azon-
ban tal egyszertinek talaltam, ezért télen vittem a
madaraknak eleséget, hogy odaszokjanak. Legalabb
tizszer voltam Kkint, és minden egyes alkalommal
ezer-ezerkétszaz kép késziilt. Addig azonban nem
nyugodtam, amig nem sikeriilt az atrepiil6é cinegét
az elképzelt legjobb pozicioban elkapnom.

— Beszéljiink kicsit bévebben arrél, hogyan lehet okoste-
lefonnal olyan fotokat késziteni, amelyek a pdlyazatokon
is megdalljdk a helyiiket. A kérdés anndl inkdbb indokolt,

mert az ETF Mobillal a természetben kategoridjaban négy
felvételét valogattdk be a legjobbak kdzé. Ebben a kate-
goridban is sziikségesek a nyers, tigynevezett RAW-fdjlok?
— Az EFT-en ez az egyetlen kategoria, ahol nem kotelezd
nyers RAW-fajlokat benytjtani, barmilyen formatumot be
lehet adni. En két okbél készitek mobillal is nyers fajlokat,
egyrészt, mert a RAW-allomany sokkal tobb utémunkat bir
el, masrészt, mert én csak RAW-ban fotdzok.

— A mobiltelefonnal késziilt felvételekhez is meg kell adni a
technikai paramétereket. Az On képeinek leirdsaban konkrét
parameéterekkel ez olvashato: pro back triple camera. Kérem,
ossza meg errdl a technikdrol a legfontosabb tudnivalodkat.
— Az én mobilomon harom objektiv van, és mivel ezek-
kel zoomolva nem lehet RAW-allomanyt késziteni, el6-
szor kivalasztom azt a gyajtotavolsagot, amelyikkel
éppen fot6zni akarok. Ebbe a mobilba 13, 26, 52 mm
gyljtétavolsagi objektivek vannak beépitve. Léteznek
kiegészité eszkdzok: tobbféle el6tétlencse a makrotol
a halszemobjektivig, kiilonféle sz{ir6k, mint a polar-
és a sziirke sz(ir6k, viz alatti tokok és taviranyitok.

Mesél az erdd
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Az erd6 madara

Hosszil zaridéhoz hasznalhatunk példaul ezerszeres
sziirke sz{ir6t — nagyon fejlett mar ez a piac. De itt is
igaz, hogy a technika nem mindenhat6, az eszk6zok
csak a lehet6ségeink szamat novelik meg.

— Foldrajz- és testnevel6 tandrként dolgozik a soltvadker-
ti Kossuth Lajos Evangélikus Altaldnos Iskola és Alapfokil
Miivészeti Iskoldban, amelynek pedagdégiai programjdban
szerepel a Foto és film tanszak. Ugy tudom, a fotétanitds-
sal kibéviilt az On tandri portféliéja. Hinyadikos didkokat
tanit fotézni és videozni?

— Iskolankban két éve indult ez a tanszak az 5-8. oszta-
lyosok szamara. Most éppen hiisz tanitvanyom van. Az
els6 két tanévben fotézunk, késébb videdkat is fogunk
késziteni.

— Mi a legfontosabb, amit meg szeretne tanitani a gyere-
keknek?

— A képi latas, az esztétikum és a kompozicié — ez az
alap, erre lehet késébb épitkezni. Fotétechnikat gya-
korlatilag nem tanitok. Nincs fényképez6gép, és nem

is engedem, hogy azzal bibel6djenek. Akit érdekel,
majd megtanulja késébb, hogyan kell fényt mérni,
ISO-értéket beallitani. A fot6zashoz csak mobilt hasz-
nalhatnak, a képfeldolgozashoz pedig ott van az iskola
szamit6gépterme, ahol megtanuljak a fotoszerkeszté
szoftverek hasznalatat.
— A tanuldkat mennyire érdekli a természetfotozds? A
mithelygyakorlat soran kiviszi 6ket a terepre?
— Szinte egyaltalan nem érdekli 6ket a természetfo-
t6zas. Néha azért kimegyiink a vadkerti t6hoz, ahol
novényeket, allatokat, érdekes formakat fotézhat-
nak. Szivesen készitenek viszont egymasrol portré-
kat, sokat jatszunk a megvilagitassal, a formakkal
— ezeket nagyon szeretik. Az els6 sikerekrél is be-
szamolhatok: a varmegyei 6nkormanyzat és a Neu-
mann Janos Egyetem altal kiirt ,Mit jelent nekem
ma Pet6fi?” fotépalyazaton az egyik tanitvanyom a
masodik és a harmadik, egy masik didkom pedig az
els6 dijat nyerte el.

TOSZEGI ZSUZSANNA
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Kiut a babelil zUrzavarbol

Amikor bemutattam Tudomanyos Kaleidoszkop cimU ismeretterjesztd konyvemet a Filozofusok Vitakoreében,
egyik résztvevd a bioszemiotika irant erdeklédott. Bevallom, nem tudtam, mi az, de kiderult, hogy kdnyvem
egyik fejezete pontosan errél szol. Ugy éreztem magam, mint Moliere Urhatnam Polgara, amikor értesuil
rola, hogy prozaban beszél. A bioszemiotika ugyanis magyarul biojeltan, és a filozofiabol eredd altudomany.
Az &kologia pedig biologiai altudomany, és kdszéndviszonyban sincsenek egymassal.

,Brekegés, vildgitotorony, tapizds, zamat, harangszo,
fintor, internet, illat, gyepl6. Mi a kdzds e szavak jelentésé-
ben? Mindegyikiik informdciok, jelek kibocsdtdsa, dtala-
kitdsa, tovabbitdsa vagy befogaddsa szolgdlatdban dll. Az
informdciocsere és kommunikdcié hozzdjarul mindenféle
rendszer, halozat 6sszehangolt miikddéséhez, szabdlyoza-
sdhoz.” A Természet Vildgaban ezekkel a mondatokkal
kezd6dott irasom, amelyet kémiai 6kologiainak tekin-
tettem. Ugyanis az 0kologia targya az él6lények kol-
csonhatasa egymassal és kornyezetiikkel. Igaz, a felso-
roltak nagy része fizikai és mechanikai jel, tehat fizikai
O0kolégianak is lehetne tekinteni.

frasomban kifejtettem, hogyan rogziilnek a kornye-
zet vegyiiletei molekularis hirvivékké. A korai evolicio
soran a hirvivé vegyiiletek szamara makromoleku-
laris jelfogok, receptorok fejlédtek ki a sejt falaban.
Val6szintileg akkortajt jottek 1étre a mechanoceptorok
is, a fizikai nyomasra, érintésre valaszol6 receptorok:
egy amobba és a csukott szemi{i ember egyarant re-
flexszertien megtorpan és kitér, amikor ismeretlen
akadalyba iitkozik. A kemoszignal a sejtek tavolsaga
és a hatas szerint lehet neurotranszmitter (szomszé-
dos idegsejten), hormon (tavoli sejtben) vagy feromon
(masik él6lényre). Az evolacié soran, a Kkiilénb6zé
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fajok allokemikalidk révén egyre bonyolultabban
kommunikalnak egymassal. Jeleik lehetnek kdlcsono-
sen elényosek, hatranyosak vagy tritkkosek: lehallga-
t6, utanoz6 vagy alcazo jellegiiek. Az emberek kozott
pedig verbalis, nemverbalis és irasos kommunikaci6t
kiillénboztetiink meg. A kabocak éles ciripelése, a ma-
jusi békaszerenad, a fajdkakas diirrogése, a szarvas-
bdgés, az elrettent6 és hivalkodé magamutogatas, az
éjjeli szerenad és a szerelmes vers mind-mind egyér-
telmfiien fejezi ki a himek vagyat a n6éi nem irant.
Amikor még nem ment ki a divatbol a j6 modor, a hél-
gyek legyez6vel, testbeszéddel és tekintettel, tobbnyire
egyértelmiien jelezték fogadokészségiiket. De mivel a
no bioldgiai szerepe mas, viselkedése néha kétértelmdi,
félrevezetd vagy kétségbeejto. Visszautasito viselkedé-
se pedig er6szakot idézhet el a himben.

Allati és human holisztika

Egyre nagyobb teret kap korunkban a holisztikus gyo6-
gyaszat, amely a test, a 1élek, az ember és a kornyezet
ko6zotti harmonia megteremtését jelenti; kapcsolat az
orvostudomany és a természetgyogyaszat kozott.
Az allatvilag tapasztalati Gton szintén holisztikus
gyogyaszatot fejlesztett ki. A fajo seb nyalogatasa a
sebet tisztitja, a nyalban lev6 fehérvérsejtek pedig a
koérokozokkal veszik fel a harcot. Az allatok 0sztono-
sen fogyasztanak bizonyos névényeket, gumokat, le-
veleket, amelyek megszabaditjak ket a bélférgektdl.
A mezei nyulak a parazitaik elleni védekezéshez gaz-
dag hatéanyag tartalmii vadnovényeket ragcsalnak:
kamillat, kakukkfiivet és landzsas utifiivet. Az ara
papagajok agyagot csipegetnek, hogy semlegesitsék
azokat az alkaloidakat, névényi mérgeket, amelyek
taplalkozassal a szervezetiikbe jutnak. Kicsinyeiket
is megtanitjak erre. Tarsaik megnyugtaté viselke-
dése helyettesiti a beteg szamara a nyugtaté és altatd
gyogyszereket. Agynyugalom helyett pedig a beteg al-
lat elrejt6zik a kiilvilag veszélyei el6l. A koléniaban
él6, békés denevérek, ha betegnek érzik magukat, 6sz-
tonos tavolsagtartassal félrehtizédnak tarsaiktol. Sok
csoportosan €16 ragadoz6 viszont elmarja, kirekeszti
a betegeket. A zoofarmakognoézia az allat természetes
0szténébol fakadd ongyogyitd képességének felhasz-
nalasa a holisztikus allatorvosi terapiaban.

Fajo hianyossaga a fenti felsorolasnak, hogy ki-
hagytam a fajdalmat mint nociceptiv jelet. A human
holisztika szemlélete els6sorban megel6z6. Figyelni
kell a szervezetiink jelzéseire és megfelel6en értelmez-
ni. Mikor miitott térdkalacsom fajdalmaval ortopéd
orvoshoz fordultam, azt tanacsolta, hogy ne tér6djek
a fajdalommal és szobabiciklizzek tovabb. Igaza lett,

mert egy hét fajdalmas tekerés 6ta a faijdalommentes
idétartam hosszabb lett. Persze nem csak ilyen részle-
gesen megfordithaté rendszerhibara — porckopasra -
utal6 jelek vannak, ezért a modern orvostudomanyt és
a gyogyszereket nem lehet mell6zni.

A bioelektromos gyégyaszat elektromosan stimula-
16 implantatumokat (pl. retina, belsé fiil, bolygoideg)
hasznal. A vizualis jeleket és mechanocepciot rendsze-
resen felhasznaljuk a piacon. Ha a z6ldség és gyiimolcs
elszinez6dott és 16ttyedt, azt jelzi, hogy hamarosan
megromlik. Egy fejlesztés alatt all6 kapszula bioelekt-
romos stimulaciéval rezgeti a gyomrot. Aktivalja a
mechanoceptorokat és teltség érzetet kelt. Passziv fo-
gyasztoszer lehet beldle. Egy sakkzseni a mechanocep-
ciot kombinalta a morzéval nemverbalis kommunika-
ciova. A szexualis segédeszkdz analgyongybe jeladot
épitettek be. A szarnysegéd szamitogépes programmal
irt elektromos morzejeleket kiildott a sakkozonak, aki
a végbéli rezgéseket dekoddolva legybzte a sakkvilag-
bajnokot. Egy kinai sakkbajnok tovabbfejlesztette
ezt a modszert és farpofai ritmikus 6sszeszoritasa-
val, mechanocepciéval kérdezett is a szamitoégéptol.
De lebukott, mert a kétiranyban kommunikal6 segéd-
eszkozoket diadalittasan szallodai fiird6kadjaba {iri-
tette. A tudomany sokoldalti alkalmazasa minden
képzeletet feliil fog mulni!

Méré Laszlo pszicholégus szerint egy szubjektiv ér-
zékszervet kell kifejleszteni magunkban a vilag titok-
zatos egységének megtapasztalasihoz, a megvilagoso-
dashoz. Ez az érzékszerv szerinte csakis az ember teljes
egésze lehet. Antonio Damdsio neurologus felfedezte
a szomatikus markereket (testi jelzéket), zsigeri érze-
teket, amelyek elképzelt események, cselekvések eld-
re jelezhetd kimeneteleit jelzik szamunkra mltbeli
tapasztalatok alapjan. Testiink ezekre épiil6é bolcses-
sége eldre jelzi dontéseink varhaté kimenetelét, segit
lesztikiteni a vizsgalando lehetdségek korét és igy be-
folyasolja vdlasztdsainkat. Ezért is lehetséges, hogy a
természetes intelligencia feliilmuilhatja a talbonyolitd
iskolai mitiveltséget (,lenni vagy nem lenni?"). A szo-
matikus markereket masoktol nyert tapasztalat révén
sajatitjuk el. Nélkiiliik a racionalis viselkedés szinte
lehetetlen.

Babeli jelbeszéd

A tudomanyos kommunikaci6 sorra gyartja a gorog és
latin nyelvb6l szarmaz6 szakkifejezéseket. igy aztan a
tudomanyon beliili eszmecseréket az avatatlan még
kevésbé értheti. Ezt nevezik tolvajnyelvnek. Nézziink
egy példat. A fizikus szamara a kinetika a mechanika-
nak az arésze, amelyik az er6k és a hatasukra létrej6vo
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mozgasok kapcsolatat vizsgalja. Ha molekulakrol van
sz6, a kémikus reakciokinetikarol beszél. A gyogysze-
rész farmakokinetikanak tekinti a gyogyszerek atala-
kulasat az é16 szervezetben. Amikor a biolégus evoliici-
orol beszél, a fajok fejlédéstorténetét érti rajta. Elettan
helyett mondhatna életkinetikat is. Az immunologus
pedig az immunsejtek megjelenését a tumorban im-
munkinetikanak hivhatna. A térténelem tarsadalom-
kinetika is lehetne. A féldtorténet és a személyiségfej-
16dés is kinetika. Ezek val6jaban mind folyamatok.
A népnevek mas-mas nyelven és torténelmi forrasban
ugyanazt jelentik. Minden tudomanyag megteremti a
sajat szokészletét bels6 kommunikaci6ja szamara, ami
a koznyelvvel, és mas tudomanyagakkal sincs beszélé
viszonyban. Pedig egységes természettorvények ira-
nyitjak a természetet, ami nem ismer tudomanyaga-
kat. Ezek mesterségesen keletkeztek a tarsadalom evo-
chidjanak megismerése soran.

A bioszemiotikat a német bioldgus, Jakob von Uexkiill
(1864—1944) alapitotta meg, a zooszemiotikat pedig
a hazankbél elszarmazott nyelvész, Sebék Tamas

(Thomas A. Sebeok, 1920—2001). A filoz6fia szemiotikai
szotaraban kornyezet helyett Umwelt van, valamint
szemiotikus bioldgia, zooszemiotika, endoszemiotika,
szemioszféra és szemiotikai fészek (ami jelfészket, re-
ceptort jelent).

Ha nem torekszik minden nemzet sajat anyanyelvé-
re leforditani a tudomanyos nyelv nemzetkozi szak-
szavait, igy jar az emberiség, mint Babilon népe: ,A né-
pek 6sszefogtak, megprobaltak Isten helyére 1épni, az
Ur pedig megitélte 6ket ezért a torekvésiikért.. Azért
nevezték azt Bdbelnek, mert ott zavarta dssze az Ur az egész
Fold nyelvét, és onnan szélesztette szét Oket az egész Fold
szinére” (1M6z 11:9). Az eszperant6val probaltak a kozos
nyelvet visszaallitani, de hiaba, mert a tarsadalmi evo-
Itci6 visszafordithatatlan.

Allatok és emberek kommunikacioja

Gyermekkorunk kedves meséjében az allatbarat Dolittle
doktort papagaja megtanitja az allatok nyelveire.
Mikor az allatok igy mar el tudjak mondani neki a
fajdalmaikat, a doktor attér az allatok gyogyitasara.
A dzsungel konyvében Maugli farkasokkal né fel és
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beszéli az allatok nyelvét. Gerald Durrell munkéassaga
viszont valéban sokat tett az allatok megszeretteté-
se érdekében. Es Tippi, egy francia kislany is valéban
allatokkal t6ltotte élete elsé tiz évét Eszak-Afrikaban
és jol megértette magat veliik. Az empatikus és ter-
mészetesen intelligens Assisi Szent Ferenc is igy volt
a madarakkal és a gubbidi farkassal, ezért tették ok-
tober 4-ét az Allatok Vilagnapjava. Sapphy, a pomsky
kutyafajta szines gombokkal kommunikal gazdai-
val. Tud6sok balnanyelven hajéjukhoz hivtak egy
kivancsi hossztszarnya balnat és hiisz percen at
tarsalogtak vele. A kutatasvezet6 reméli, hogy ez az
eredmény el6 fogja segiteni a kapcsolat felvételét f6l-
donkiviili civilizaciokkal (SETI). (Csak egy foldonkivii-
li civilizacié nehogy félreértse a hivo jelt és idej6jjon
az emberiség meghoditasara.)

Az Onhaziasitas elmélete szerint emberek, bonobok
és elefantok evoltici6éja soran proszocializacié segiti
tarsas kapcsolataik kifejlédését. Az ember tudatosan
is kozeledik az allatvilaghoz. Fokozodik az empatia
és a kihalofélben 1év6 fajok megbrzése. Az empatia és
a kommunikacié balnaval, delfinnel, kutyaval és pa-
pagajjal igéretes kezdete lehet egy interdiszciplinaris
tudomanyag sziiletésének, amely az allatorvostudo-
manyt a bioszemiotikaval 6tvozi.

Az élovilag egyértelmiien kommunikal sajat fajan
beliil. Egyszerti, félreérthetetlen, fizikai (vizualis, akusz-
tikus) és kémiai jelekkel, mert ha babeli z{irzavarban

csinalnd, a faj kihalt volna. A fejlettebb fajok a hang-
jukat is hasznaljak érzelmeik kifejezéséhez. Az alla-
tok nem eshetnek tudatos, masodlagos gondolkoda-
si folyamatok csapdajaba. Az emberi elme fejlédése
viszont megnovelte a kommunikacié komplexitasat
és a jelek félreérthet6ségét. Ma mar a demagogia
mellett mesterséges trollprofilok tudatos félretajé-
koztatasa is neheziti a politikai tajékozodast. A fél-
reértett kommunikacié fajunkon beliili 6sszet(izé-
sekhez vezet. Veszélyeztetett faj lettiink. Ha majd
megfontoltan és toleransan - ha nem is egyértelmfi-
en — kommunikalunk egymassal és mas fajokkal,
akkor megné az esélye a Fold, a fajok és az emberiség
jovojének.
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Hokereses egen-foldon

Bolygdnk egyes részei olyannyira felmelegednek, hogy a jovobeni hoképzddés esélye rendkivul gyorsan
csoOkken. Ez messzemend kdvetkezmeényekkel jar, kezdve a vizhianytol egészen a bezart sikdzpontokig. Egy
uj tanulmany megerd&siti, hogy az ember okozta éghajlatvaltozas a teljes északi féltekén hatast gyakorol a
hoviszonyokra, beleértve a hotakard egyértelmi csokkenését legalabb 31 kilonalld vizgyujtdteruleten.

Mi tébb, a kutat6k megallapitottak, hogy amikor egy
régi6 az egész tél folyaman minusz 8 Celsius-fokos at-
laghémérsékletre melegszik, igy tinik, hogy egy olyan
fordul6ponthoz ér, amikor a ho6 gyorsan olvadni kezd.
A hoétakaré, azaz a talajt fed6 hoé 6ssztomegének csok-
kenése rendkiviili kdvetkezményekkel jar azokra a
helyekre nézve, amelyek a vizforrasként szolgal6 tava-
szi héolvadastél fiiggnek.

Rovid tavon az éghajlatvaltozas miatt vastagabb
horétegek johetnek létre a megnovekedett csapadék-
mennyiségnek koszonhetéen, &m a melegebb hémeér-
séklet okan ez a ho val6szintileg gyorsabban elolvad,
mint eddig, és nem biztos, hogy nagyobb takaroként
megmarad.

A kutaték tébb mint 160 vizgylijtéteriilet adatait
tanulmanyoztak, azt vizsgalva, mennyi hé maradt ta-
vaszra minden évben 1981 és 2020 kozott. E teriiletek

mintegy 20 szazalékan egyértelm(i homennyiség-csok-
kenést talaltak, mely az ember okozta éghajlatvaltozas-
nak tulajdonithato. Az Egyesiilt Allamok északkeleti és
délnyugati, valamint Eurépa nagy része a leggyorsab-
ban csokkend hotakaroji régiok kozé tartozik.

E valtozasok nem egyenletesen zajlanak az egész vi-
lagon. Még a hémeérséklet emelkedése kdvetkeztében is
el6fordulhat, hogy a kezdetben hidegebb régiékban a
téli hémeérséklet nem lépi tiil annyira a viz fagyaspont-
jat, hogy a horéteg nagymértékben csokkenjen. Am
miutan egy teriilet eléri a minusz 8 Celsius-fokos téli
atlagot, a veszteségek exponencialisan felgyorsulnak.

Az Egyesiilt Allamok nyugati részén a hotakaro
évszazadok 6ta fagyott viztarozoként miikodik, amely
télen vizet tart magaban, és tavasszal-nyaron, amikor a
legnagyobb a kereslet, felszabaditja azt. Ha télen nem
halmozoédik fel ho, a nyari szarazsag sulyosbodhat.
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Kilatas a Nemzeti Ocedn- és Légkorkutatasi Hivatal egyik repii-
l6gépének ablakabol (Forras: University of Michigan)

Eszakkeleten a ho kevésbé a vizellatas szempontja-
bol fontos, am a téli pihenés, a turizmus és a kultiira
jelent6s alapja.

A kutaték egybevetették a meglévd hotakar6-, ho-
mérséklet- és csapadékadatokat, hogy rekonstrual-
jak a hotakaré mintazatat az elmalt 40 év soran. Mig
egyes helyeken kozvetlen mérések allnak rendelkezésre

Specialis, alacsonyan torténd kutatorepulésekhez
alkalmazott, két légcsavaros gép (Forrds: NOAA)

a hotakarorol, nagyobb teriiletek lefedéséhez szami-
tott becslésekkel kénytelenek betolteni a hidnyossa-
gokat.

A kutatok egy feltételezett, éghajlatvaltozas nél-
kiili vilag hétakaréjat is modellezték ugyanerre az
id6szakra vetitve, hogy lassak, ha a globalis felmele-
gedést kiveszik az egyenletb6l, akkor is jelent6sen kii-
16nb6z6 eredményeket kapnak-e. Az altaluk vizsgalt
vizgylijték koziil 31-ben, vagyis az Osszes vizgy(ijt6

Az éves hotakaro-felmérés szakemberei

a kaliforniai Phillips allomasnal végeztek méréseket
(Forras: California Department of Water Resources)
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Alaszka hegyei kozott (Forras: NOAA)

Minnesota erdei felett (Forras: NOAA)

mintegy 20 szdzalékaban igy tortént, mindez azt je-
lenti, hogy az éghajlatvaltozas hatasa e régiokban
nyilvanvaloé.

A megvizsgalt vizgy(ijtok nagyjabol ,talmelegedtek”
a kutaték altal azonositott minusz 8 Celsius-fokos
fordul6ponton, és mivel az emberiség altalaban az
enyhébb éghajlata helyeket részesiti elényben, épp e
régi6kban élnek a legnagyobb populaciok.

Egy a mostani tanulmanytél fiiggetlen kutatoé is
megvizsgalta az éghajlatvaltozas hatasat a hotaka-
réora, mely arra iranyult, hogy taldlhaté-e ho a ta-
lajon, fiiggetleniil annak rétegvastagsagatol. Utob-
bival ellentétben ugyanis a hotakaré miiholdakkal
megbizhatéan mérhetd. E korabbi eredmények sze-
rint a globalis éves hotakar6 2000 6ta mintegy 5 szaza-
lékkal csokkent.

Mig a hétakaré tanulmanyozasa hasznos a vizella-
tasra gyakorolt lehetséges kovetkezmények feltarasa
szempontjabol, egy masik problémara is ravilagit: a
fehér ho visszaveri a napfényt a 1légkérbe, mig a so-
tétebb, fedetlen talaj elnyeli azt. Ha tehat a hotakar6
olyan mértékben csokken, hogy a talajon egyaltalan
nem lesz jelen, az még jobban hozzajarul a bolygd
felmelegedéséhez.

SZOUCSEK ADAM

Nyitoképiink: Az amerikai Sierra Nevada hegység egyik
viztarozoja (Forrds: NOAA)
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OSSZUNYOG BOROSTYANBOL

Regen nem csak a lanyok
voltak verszivok

Marmint a szunyogoknal. Amint az kdztudott, a modern szunyogfajok kdrében kizarolag a ndstények
taplalkoznak vérrel, a himek nem is rendelkeznek az aldozat bdrét atszurni, és a bdr alol vért kiszivattyuzni
kepes szajszervvel. Ez azonban nem mindig volt igy — valoszinUsiti a Kinai Tudomanyos Akadémia Nanjingi
Geologiai es Paleontologiai Intézetének kutatoi és a Libanoni Egyetem munkatarsai altal jegyzett tanulmany,

amely a Current Biology folyoiratban jelent meg.

Ahogy minden Jurassic Park-rajong6 jol tudja, idén-
ként a sok milli6 éves sziinyogok rossz helyen voltak
rossz idében, és igy rajuk csoppent egy adag ragados
gyanta, példaul egy feny6farol. E nedvbdl a rovar kép-
telen volt kiszabadulni, és ha — a mai 6slénykutatok
szempontjabol — még szerencsésebben alakultak az
esemeények, akkor a gyanta tokéletesen beburkolta, és
hermetikusan elzarta a leveg6tdl a sztinyogot. igy az
allat teste évmilliokra konzervalédott a lassanként bo-
rostyanna koévesed6 gyantalabdacs belsejében.

E torténet nem a szokasoknak megfelel6en folytato-
dik, hiszen a paleontol6gusok nem keltették a sziinyog
beleiben talalt vérben 6rzott DNS segitségével életre a

dinokat (sajnos). Viszont, ha a kutatok megfigyelései és
kovetkeztetései helytallonak bizonyulnak, az tijrairhat-
leteket. Olyan 6si sziinyogra bukkantak ugyanis, amely
him volt, és a jelek szerint mégis vért szivott. Pontosab-
ban rendelkezett olyan szajszervekkel, amelyeket a re-
cens ndstény sziinyogok vérszivasra hasznalnak.

,En egymagam legaldbb 450 felszini borostydnlel6helyre
bukkantam Libanonban, ami egy ilyen kis orszdghoz képest
Jjelentds szam” — nyilatkozta a kutatast vezetd Dany Azar.
Alibanoni borostyankovek igen gyakran tartalmaznak
kiilonféle zarvanyokat, sokszor allatok és novények
fossziliait, amelyek rendszerint 125 milli6 évesnek
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Az egyik szunyogot 6rzd borostyanminta
(Foto: Azar et al,, 2023, Current Biology)

bizonyulnak, vagyis a kora krétabol szarmaznak. Ez az
id6észak nemcsak a dinoszauruszok fénykora volt, de
ekkor terjedtek el a viragos noévények a szarazfoldon.
Eppen ezért a borostydnban talalt zarvanyfossziliak
vizsgalata nem is a dinoszauruszok kutatasa miatt bir
kiilonleges tudomanyos jelentdséggel, hiszen sokkal
tobbet megtudhatunk bel6le a virdgos novények és a
pollinator rovaraik kozotti koevoltici6 kezdeteirdl.

A most publikalt kutatasban felhasznalt fosszilia-
kat tizenot évvel ezel6tt tartak fel Azar és munkatar-
sai, mivel azonban a borostyanba zart rovarok akko-
riban nem tartoztak a paleontolégus altal vizsgalt
rendszertani csoportokba, mindeddig nem vizsgalta
meg 6ket behatéan. Nemrégiben azonban tjra el6vet-
te az eddig nem tanulmanyozott leleteit, és amikor le-
polirozta a borostyant, illetve vékony metszetet készi-
tett bel6le, hogy a mikroszkop alatt jobban latszodjon
a bezart rovar, egy furcsasagra lett figyelmes.

Kideriilt, hogy masfél évtizeden keresztiil az eddig
ismert két legrégebbi sztinyogfosszilia pihent a liba-
noni 6slénykutaté fiokjaban. Rdadasul e sziinyogok
szajszervei hossztak és hegyesek voltak, amelyeket
apro, fogsorszerti sorték boritottak. De az igazan
nagy felfedezés csak ezutan kovetkezett. Azar egyszer-
csak igy fordult akkori témavezet6jéhez, André Nelhez,
a parizsi Nemzeti Természettudomanyi Mizeum 06s-
lénykutatdéjahoz: ,Figyelj, André, én tényleg nem it-
tam semmit, de ezeken valami nagyon bizarr dolgot
latok: e sziinyogok himek.”

A rovarok hasan olyan fiiggelékeket fedeztek fel,
amelyek arra szolgalnak, hogy a himek parzas kozben
megtartsak a néstényeket. A kutat6k szerint e szervek
kizarélag a him sztinyogok sajatossagai, ez tehat egyér-
telmiien bizonyitja, hogy himek. Viszont vérszivasra
alkalmas szajszervekkel rendelkeztek, mik6zben a mai
him sztinyogok alapvetfen viragnektarral taplalkoz-
nak. Egyébként kevéssé ismert, hogy az id6 nagy részé-
ben a néstények is nektaron élnek, csak akkor szivnak
vért, amikor a szaporodasi idészakban a peték szinté-
ziséhez tobblet fehérjére van sziikségiik.

A rovaraszok mindeddig tigy gondoltak, hogy a sztinyo-
gok eredetileg kizarolag nektarral taplalkoztak, és a nosté-
nyek csak az evolticié késébbi idészakaban tettek szert a
vérszivas képességére (vagyis a himek nem elvesztették e
képességet, hanem sohasem rendelkeztek vele). A vérszivo
him sztinyogok felfedezése egyértelmtien cafolja ezt a ted-
riat. Azar szerint az (ij adatok fényében tijra kell gondolnia
sziinyogok evolici6jardl szolo elméleteket, hiszen mar az
a val6szint(ibb, hogy a vérszivas az 6sibb taplalékszerzési
mod, amit a viragos névények elterjedésével késébb egé-
szitett ki a nektarszivogatas. A himek, minthogy sokkal
kisebb energiat fektetnek a szaporodasba, mint a petét
képz6 néstények, idével teljesen elveszitették a vérszivas
képességét, talan azért, mert a névényi alapta taplalkozas
kiszamithatobb volt, és kevesebb kockazatot rejtett.

MOLNAR CSABA

Nyitoképiink: Kozeli felvétel a him szinyog vérszi-
vasra szakosodott szajszervérdl (Foto: Azar et al., 2023,
Current Biology)
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NEGY TIZEDES LETT, MARADHAT?"

Adattarolasi, kerekitesi
es tervezesi hibak

A szamolds mar nagyon régota az életunk szerves része. Elég, ha csak a mindennapokra gondolunk:
bevasarlasnal, amikor a ,mennyit veszlnk, mennyiért veszunk” kérdéskor merul fel. Lakokdrnyezetink
kialakitasa kézben is szamtalan esetben kell felhasznalnunk matematikai tudasunkat, példaul amikor
festéket, tapétat, vagy éppen parkettat veszunk. Minden esetben valamilyen szamitas, szamolas eldzi
meg a vasarlasunkat. Amennyiben ezek a szamitasok jok voltak, akkor a végén nem all elé az a helyzet,
hogy szombat délutan a 90 szazalékban kifestett, kitapétazott, burkolt lakasunk befejezéséhez mar
csak egy vodor, egy tekercs, vagy egy csomag hianyzik, vagy éppen eggyel tobb van a felsoroltakbol.

Ezek bosszanté dolgok, de 6ssze sem hasonlithatok
azokkal az esetekkel, amelyekrél irasom fog szélni.
Hogyan alakitotta a matematika az életiinket az Gs-
kortél napjainkig, hogyan okoztak problémadakat a
szamitasi pontatlansagok vagy éppen a mértékegysé-
gek kiilonbozdségei?

A leletek alapjan (barlangrajzok, asatasok) joggal
feltételezhetjiik, hogy mar az 6semberek koraban
is felmeriilt a szamolas sziikségessége, s6t kezdetle-
ges szamolo eszkézoket is hasznaltak. Ezek koziil az
els6k minden bizonnyal az ujjaik lehettek. Késébb
rovatkakat htiztak a barlang falara, foldre, majd a
rajzokon keresztiil ,leltaroztak”. Konnyen fellelhet6
targyakat hasznaltak, amelyek akkoriban a kornye-
zetiikben megtalalhatéak voltak, ilyenek példaul a
kavicsok. Kés6bb kialakultak ezeknek a ,mobil val-
tozatai”, a szamol6 tablak, amelyek tovabbfejlesztett
valtozatait még mindig megtalalhatjuk a kiilonféle
orszagok kultGirdiban, példaul Japan, Kina, Goérogor-
szag, inkak. Itt a szamolo6 tablakon mar megjelentek
a helyi értékek is.

Miutan kialakult a szamolas és teriiletileg eltérd
modon gondolkodtak, ezért természetesen a meéren-
d6 mennyiségek meghatarozasahoz hasznalt mérté-
kegységek is eltéréek lettek. Még ha hasonldan is
gondolkodtak, akkor is jelentss eltérések keletkez-
hettek példaul az arasz, hiivelyk, 61, 1ab esetén,
de gondolhatunk akar a mérfoldre is. Ezek sok esetben az

emberi testrészek méreteit6l fiiggtek (arasz, hiivelyk,
0l). Mas-mas méretet kaptunk, ha kiilonb6z6 adott-
saggal rendelkez6 emberek mértek, (gondoljunk egy
kosarlabdazo és egy atlagos noi arasz hossza koz-
ti eltérésre). Ezekre a problémakra a torténelem
soran megoldast kellett taldlni, hogy egységesek,
egymassal atvalthaték, megfeleltethet6k legyenek
a mértékegységek. Hosszu nt vezetett a megoldasig
és nem is sikeriilt minden problémat kikiisz6bo6lni,
meég napjainkban is el6fordul néhany félreértés, ami
miatt bizonyos munkalatok nem a tervek szerint va-
l6sulnak meg.

Minél 0Osszetettebb, bonyolultabb szamitasokat
igényl6 feladatokat szeretnénk végrehajtani, annal
nagyobb sziikségiink van a pontossagra és a nagy
szamok pontos tarolasara. A pontossagnal mar nem
mindig volt elég az alap mértékegység hasznalata, ha-
nem gyakran ennek tort részére is sziikség volt. A tize-
des jegyeknél elég, ha csak a -re gondolunk. A taz a
szam, amelynek értéke kb. 3,14, ezzel kiszamithatjuk
tobbek kozott a kor keriiletét és teriiletét, a gomb fel-
szinét és térfogatat.

Mezopotamiaban egyszerfien csak egy kozelitd ér-
tékkel dolgoztak, ami bizonyos esetekben nem adott
pontos eredményt. Helyenként eltérd szamokkal dol-
goztak, mert mas és mas volt a kdzelités pontossaga.
Kindban a Han-dinasztia idején egységesitették a
mértékegységeket (Liu Ci nevéhez flizédik), viszont itt
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sem a legnagyobb precizitas volt a 1ényeg, hanem
egyedi modon toérvénybe rogzitették a m értékét
(3,1547).

Késobb a Hinduk 500 koriil mar 3,1416-tal sza-
moltak, a perzsak viszont 16 tizedesjegyig jutottak.
Shancks, angol matematikus a XVIII. szazad végén 30
évi munkaval mar 707 tizedes jegyig szamitotta ki, de
1944-ben, amikor a szintén angol Fergusson foglal-
kozott a 1t értékének pontositasaval kimutatta, hogy
Shancks az 528. tizedes jegytél kezdve hibasan alla-
pitotta meg ennek értékeit. Napjainkra to6bb millié
szamjegyig jutottak a m értékének pontositasa soran.

Ebtvos Lorand

Ezzel a hosszi szammal tesztelik példaul a szamito-
gépek megfelel6 miikodését, hiba esetén ugyanis a
hanyados valamelyik szamjegye nem stimmel.

Egy minden kozépiskolas diak altal ismert tablazat, a
négyjegyti fiiggvénytablazat (Tothné, Sz. A., szerk. 2004),
amelyben a fontosabb fiiggvények talalhatok, csak négy
tizedes jegyig jeleniti meg az értékeket. Korabban létez-
tek 7-jegytli fiiggvénytablazatok is (Cziglan, K., 1968). Ez
egy kozépiskolaban éppen megfeleld, illetve a szamitasi
feladatokat csak ennek megfelel pontossaggal kovete-
lik meg a diakoktol. Itt az esetleges eltérések a valo-
sagtol nem jelentenek problémat.

Hardy, a neves matematikus azt irja kényvében:
,Nem tudom, hogy mi az a legnagyobb pontossdg, amire
egy mérnoknek a munkdja sordn egydltalan sziiksége le-
het — ha nagyvonaliian tiz értékes jegyet mondunk, ak-
kor 3,14159265 (a T értéke nyolc tizedes pontossdggal)
nem eqgyéb, mint a 314159265/100000000 ardny, két ki-
lenc jegyti szam hanyadosa. Az 1 000 000 000-ndl kisebb
primek szdma 50 847 478, ennyi minden mérnéknek elég
kell legyen, ami ezen tiil van, anélkiil vigan elboldogul.”
(Hardy, G. H., 2001)

Napjainkban szinte mindennapos, hogy munkank-
ban vagy akar tanulmanyaink soran szamologépet
hasznalunk. Itt a legtobb esetben elegend6 az atlagos
szamolo eszkoz altal megjelenithet karakter meny-
nyisége. De tudnunk kell, hogy amennyiben a tort
szam tort része tobb karakterbdl allna (mint példaul:
végtelen tortek), gépiink kerekiteni fog, aminek bizo-
nyos esetekben komoly jelentésége lehet.

Magyar vonatkozasa is van annak a ténynek, hogy
mennyire fontos is lehet egy bizonyos mennyiség
egészen pontos meghatarozasa. A XIX. szazad vége
felé E6tvos Lorand a gravitaciés kisérletek irdnyaba
fordult kutatasa soran. Ezekben a kisérletekben si-
keriilt egy olyan szerkezetet megalkotnia (E6tvOs-fé-
le torzids inga), amely a gravitacios gyorsulas értékét
hatarozta meg — nagy pontossaggal. A hétkdoznapi
életben/iskolaban az adatot egységesen 10 m/s? ér-
tékben hataroztak meg, pedig ennek nagysaga a Fold
mas-mas pontjan eltérd lehet. Ezzel az ingaval sike-
riilt kilenc tizedes jegyig a pontossagot meghataroz-
ni. (Magyarorszagon ez az érték két tizedesre kerekitve
9,81 m/s*>re adodott). Ezeket az eredményeket tudta
példaul Einstein felhasznalni a relativitaselméleti
kutatasanal, illetve itthon 1 méternél kisebb felbon-
tassal tudtak meghatarozni a nehézségi gyorsulas
valtozasat (Keszei Ernd, 2019).

EbbOl az értékbdl kovetkeztetni lehet a foldfelszin
alatti teriiletek stirtiségére, ezért nagy segitségére volt
a nyersanyagkutatasokban dolgozéknak, hogy hol ta-
lalhatoak a felszin alatt ritkabb (k6olaj, foldgaz), vagy
stiribb (k6so6, fémérc) rétegek.

El6fordul, hogy rendelkezésiinkre all minden fizi-
kai eszkoz, hogy az altalunk mérendé mennyiséget
pontosan megjelenithessiik, de sajnos a tervezés fo-
lyamataban hibasan meérjiik fel a majdani megjele-
nitendd érték nagysagat és igy a végeredmény meég-
is hibas lesz. Erre példa az egyik autégyarté 2000-es
évek elején kiadott jarmiivének a kilométeréraja, ami
ugyan tartalmaz hat karaktert, amin a maximalisan
kijelezhet6 érték 999 999 is lehetne, de a tervezési
hiba miatt 299 999-es értéknél megall. Erre bizony a
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Toyota Prius megallt kilométeroraja

tervezOknek gondolni kellett volna, mert manapsag
a miiszaki vizsga, eredetvizsga soran szemet szUr az
értékek valtozatlansaga.

Persze a tervezési hibak, nem 1j kelettiek. Az alab-
bi eset a XVII. szazadban tortént. Egy svéd hadihajo,
a Vasa hajo egy katasztrofa kiséretében bukott el elsé
atjan 1628-ban. A habortskodas kozepette a svéd ki-
raly egy hatalmas rombol6 erével rendelkez6 tengeri
hajé megtervezését és megépitését adta utasitasba.
Az elkészitése jo titon haladt, de sajnalatos m6édon az
eredeti tervez6 a munka kozben meghalt, és egy fiatal
mester vette at a helyét. A svéd kiraly, II. Gusztav Adolf,
a Svédorszag és Lengyelorszag kozott zajlo kiizdelem
alatt parancsot adott a lényegében mar elkésziilt hajo
megvaltoztatasara. Tapasztalatlansaga miatt, a be-
folyasolhat6 szakember, nem mert ellentmondani a
kiralynak, és olyan utasitasoknak is eleget tett, amik
késébb szerepet jatszottak a tragédia bekovetkezté-
ben. Parancsara masodik agyu-fedélzetet alakitottak
ki és mas valtoztatasokat is végrehajtottak az eredeti
meéretekhez képest.

Amodositasok miatt a hajo egyen-

stlya tragikus lett, mivel a masodik

agyasor jelent6sen megemelte a

hajé salypontjat, igy instabilla valt.

Ugyan a stabilitasi teszten, mikor 30

tengerész szaladt at a hajo egyik vé-

gébdl a masikba, a hajé megddlt, de

errdl a kiralynak nem mertek szolni.

A hajo tlizereje az egész lengyel flotta tiizerejével ért

volna fel, am amikor 1628. augusztus 10-én ttnak in-

dult, az els6 kilométer utan, amikor is feltaimadt a szél,

a haj6é megdoélt, az als6 agytirésekbe betort a viz, meg-

tortént a katasztrofa. A hiba miatt 30 tengerész vesz-

tette életét. Szerencsére a tobbi ember, aki a hajon tar-

tozkodott megmenekiilt (Dravucz, P.,, 2020). A legutobbi

id6k kutatasai kideritették, hogy ennek a hajénak 1é-

tezett egy vele egy id0s, vele majdnem megegyez6 test-

vére is, viszont itt jobban odafigyeltek az egyenstlyra,

ezért szélesebbre és ezaltal stabilabbra sikeriilt. Tehat

maga az elképzelés jo volt, hisz a szélesebb hajo 30 évig
szolgalatban volt.

A hajo6zas fejlédésével egyre nagyobb tavolsagokat
tettek meg a vitorlasok, ez egy ijabb problémat ve-
tett fel. Meg kellett hatarozni a helyzetiiket és tudni
kellett egy egységes id6t, amivel 6sszehangolhattak a
kiillonbo6z6 flottak a miiveleteiket. Ehhez sziikség volt
valamilyen pontos id6 és pozicié meghatarozasara al-
kalmas eszkozre.

Vasa hajomakett
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Nagyon sokan préobaltak rajonni, milyen modsze-
rekkel lehetne pontosan meghatarozni helyzetiiket,
de a tengeri kdornyezet nagyon megnehezitette az eh-
hez sziikséges eszkoz elkészitését. Végiil az angol John
Harrison volt az, aki megoldotta a hely, pontosabban a
hossztisagi fok meghatarozasanak problémajat. Egy, az
angol kormany 1714-ben kiirt palyazatara jelentkezett
1730-ban, ahol vallalta, hogy készit egy olyan eszkozt,
amellyel lehetséges a foldrajzi hossziisag meghataroza-
sa.

Az els6 miikodd eszkdz 1735-re késziilt el, de az
igazan hasznalhato, pontos mfiszerre 1761-ig kellett
varni, ez volt a H4. Ez egy olyan bonyolult, zseb6rara
hasonlité6 miiszer volt, amelynek a belsé mechanikus
szerkezete gy lett kialakitva, hogy azt sem az 6cean
hullamzasa, sem a fellépd hémérsékletvaltozas nem
befolyasolta. A késébbiekben hatalmas szerepe volt az
angolok tengeri sikereiben.

A XX. szazad legvége felé megjelentek azok a moder-
nebb szamitogépek, amelyek nem kozvetleniil a felhasz-
nalok szamara késziiltek, hanem bonyolult berendezé-
sek vezérlését, iranyitasat végezték. A fejlédés, az ijabb
technolé6gia, ijabb szamolassal kapcsolatos probléma-
kat hozott felszinre, mert az eszkozok gyorsultak, egyre
pontosabb szamitasokat koveteltek, amelyekhez egyre
nagyobb szamok pontos tarolasara lett sziikség. Sajnos
ezek sem mindig deriiltek ki a tesztelés fazisaban, ké-
s6bbi észrevételiik néha stilyos kévetkezményekkel jart.
Erre példa az 1996-0s Ariane-5 rakéta esete.

1996. junius 4-én az Europai Uriigynokség Ariane-5
tipusti rakétaja az els6 repiilése soran, amikor is meg-
lehet6sen draga tudomanyos miiholdat juttatott
volna palyara, megsemmisiilt mind6ssze 39 masod-
perccel az inditas utan. A kudarc latvanyos volt, 6ri-
asi tiiz és fiist kiséretében veszett oda mind a rakéta,
mind a szallitmanya. A rakéta kifejlesztése alatt, ami
koriilbeliil egy évtizedet olelt fel, 7 milliard dollart
koltottek el. A felszallas pillanataban a rakétanak ésa
rakomanynak az értéke megkozelitette az 500 millio
dollart.

Gondolhatnank, hogy a hibat egy szokasos anyag-
hiba, szerelési hiba, vagy esetleg szandékos karokozas
okozhatta, de nem. A hiba sokkal egyszer{ibb, sokkal
elkeriilhet6bb volt. A rakéta iranyitasahoz, kontrolla-
lasahoz sziikség van egy bizonyos BH értékre, amelyet
a rakéta rendszere 64 biten tarol. Ebben az esetben,
ennél a rakétanal ezt az értéket egy 16 bites egész
szamma alakitottak. Ez a rakéta emelkedése soran
egy ideig tokéletesen miikodott is, viszont egy bizo-
nyos sebesség elérésekor ez az érték meghaladta a 16
biten tarolhat6 maximalis méretet.

A 64 biten tobb mint 2%, azaz 18 trilli6 értéket lehet
megjeleniteni, szemben a 16 biten tarolhato6 2'¢, vagyis
65 536-al. Ezeket az értékeket mindkét esetben kettével
osztani kell, mert pozitiv és negativ értéket is jelezhet,
deigyislatszik a két tarolasi mod nagysagrendje kozti
kiillonbség. A vezérld processzor ezt érzékelte, ezért ezt

Vitorlas a tengeren
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Az Ariane-5 hordozdrakéta megsemmisulése

a valtozot (BH) egy diagnosztikai értékkel toltotte be.
A biztonsagi rendszer ugyanezen hiba ok miatt szin-
tén rosszul miikodott, és mivel a diagnosztikai érté-
ket repiilési adatnak értelmezte, hibas utasitast adott
a hajtomitiveknek, amely a végzetes eseményt okozta,
elpusztitva ezzel a rakomanyt, és a rakétat is. Hogyan
lett volna elkeriilhet6 ez a sajnalatos és draga baleset?

Val6szintileg, ha nem az el6d tipus (Ariane-4) szoft-
verét hasznaltak volna, hanem egy tjat irnak, vagy
tobbet tesztelnek, akkor talan fény deriilt volna a két
rakéta kiilonbozbségére (eltérd sebesség), és elkeriilhe-
t6 lett volna a baleset. Sajnos nem igy tortént, és draga
tanul6pénzt fizetett a fejlesztd cég.

Ha azt gondolnank, hogy egyedi esetrél van sz6,
akkor tévediink, mert allitélag hasonlé problémaval
szembesiilnek a polgari repiilésben érintett személy-
szallit6 repiilégépek is (Boeing), ahol a motorvezérls-
ben 1évé szamlalé is ugyanilyen hibatol szenved. Ezt
bennfentesek szerint Gigy védik ki, hogy a kritikus ér-
ték elérése el6tt (248 nap) Gjra inditjak a szamitogépet.
Itt mar azért 32 bites tarolast alkalmaznak, de nem
mondhatjuk, hogy a tokéletes tervezés és kivitelezés
megvalosult volna. Van még javitani val6é a hasonl6 jar-
miivek, eszk6zok tervezési folyamatan (Alvarez, 2015).

Nagyon hasonl6 hibaba futott bele a vilag leghire-
sebb vide6 megoszt6 oldala, a YouTube is. A Gangnam
Style, minden id6k legnépszer{ibb vide6ja a csatornan
hibara kényszeritette a weboldal nézettségét szamla-
16 algoritmust. A szamlalét igy programoztak, hogy
csak 2147 483 647-ig szamoljon (ez ismét egy 32 bites
elbjeles regiszter maximalis pozitiv értékének felel
meg). A szolgaltaté gyorsan lépett, és a modositas
hatasara az j maximum jéval tébb mint kilenc
kvintilli6 (10%).

Mint az el6z6 esetekben is lathat-
tuk, hogy bizony komoly problémat
okozhat, ha egy 64 biten tarolt értéket
16 bites egész szamra akarunk alaki-
tani (redukalni) vagy, nem megfelel$
szamu biten taroljuk a keletkez6 ada-
tokat. Mig a Gangnam Style esetén
ez maximum az eléadénak okozott
néhany megtekintés naplézasanak
elvesztését, addig az Ariane-5 eseté-
ben 6riasi anyagi kar keletkezett a ra-
kéta és a rakomany elvesztése miatt.
Adodtak viszont olyan balesetek is,
amelyek ennél nagyobb aldozatokat
koveteltek, ilyen példaul a nevezetes
1991-es szatid-arabiai eset is.

1991. februar 25-én oriasi tragédia
tortént figyelmetlenség, hanyagsag miatt. A szatid-arabi-
ai Dhahranban nem tudott elfogni egy iraki Scud rakétat
egy amerikai Patriot rakétaiiteg. A vizsgalobizottsag je-
lentésébdl kideriilt, hogy a problémat a rendszerinditas
6ta eltelt id6 pontatlan szamitasa okozta, méghozza sza-
mitégépes aritmetikai hibak miatt. A tizedmasodperc-
ben meért id6t megszoroztak 1/10-zel, hogy megkapjak
az id6t masodpercben. Ezzel az volt a baj, hogy a szami-
tast 24 bites fixpont regiszterrel végezték, emiatt az 1/10
értéket, aminek nem végz6dd binaris kiterjesztése van, a
radixpont utan 24 bittel levagtak. Ez a kis hiba, ha meg-
szorozzuk az id6t tizedmasodpercben megadé nagy
szammal, mégis jelentés hibat tudott okozni. Ugyan-
is a Patriot, rendszerinditas utan megkozelitéleg 100
oran at folyamatosan miikodott, és a szamitas szerint
megnovelt vagasi hiba miatti idéhiba koriilbeliil 0,34
masodperc volt. Egy Scud rakéta mintegy 1676 métert
tesz meg masodpercenként, igy ennyi id6 alatt (0,34 s)
megtett tavolsag tobb mint fél kilométer lesz. Ez elég
volt ahhoz, hogy a bejové tdamado rakéta kiviil legyen a
Patriot ,tavolsagkapujan’.

A rossz id6szamitast javitottak a kod egyes részein, de
nem mindenhol. Ezhozzajarult a problémahoz, mivel ez
azt jelentette, hogy a pontatlansagok nem sz{intek meg.
Atartomany a kapu el6érejelzése arra vonatkozoéan, hogy
a Scud hol fog legkdzelebb megjelenni. Ezt a Scud ismert
sebességének és az utols6 radarérzékelés fiiggvényébol
szamitja ki. A sebesség egy valos szam, amely kifejezhet6
egész és decimalis szammal is. Az id6t a rendszer bels6
6raja folyamatosan, tizedmasodpercekben tarolja, de
egész szamkeént fejezi ki. Minél hosszabb ideig megy a
rendszer, annal nagyobb az idét jelenté szam. Ahhoz,
hogy megtudjuk, hol fog megjelenni legkdzelebb a Scud,
az id6t és a sebességet is valos szamokként kell kifejezni.
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Scud rakéta pusztitdsa 1991-ben

A Patriot szamit6gép szamitasi modjabol, és abbol a
ténybd6l adédodan, hogy a regiszterei 24 bitesek, az id6
egész szambol valés szamma valo atalakitasa nem le-
het pontosabb 24 bitnél, és ez szamitasi hibat okoz.
A pontatlansag hatdsa a tavolsagkapu szamitasara
egyenesen aranyos a célpont sebességével és a futd
rendszer hosszaval. Ebbdl az kovetkezik, hogyha az at-
alakitast azutan hajtjuk végre, amikor a Patriot hossza
ideig folyamatosan miikodott, akkor a tavolsagkapu
eltolédik a célpont kézéppontjabdl, és kevésbé valo-
szint, hogy a célpontot, ebben az esetben egy Scud-ot,
sikeresen elfog. Ennek a hibanak ebben az esetben
stlyos kovetkezménye lett. Az iraki Scud lecsapott az
amerikai hadsereg egyik laktanyajara, 28 katonat meg-
0Olt, és tobb embert megsebesitett.

A végére egy talan megmosolyogtato eset Svédorszag-
bol, ahol szintén hibaztak az adatok tarolasanak pon-
tossagaban. Tortént ugyanis, hogy Anna Eriksson levelet
kapott, amelyben felkérték, hogy kezdje el az iskolai el6-
készit6t, mert a szoftvert a ,07-ben” sziiletett személyek-
kel val6 kapcsolatfelvételre tervezték. A program tokéle-
tesen végrehajtotta a szamara beprogramozott adatok
alapjan a kiértesitést. Egy szépséghibaja volt a dolognak,
hogy Anna Eriksson nem 2007-ben sziiletett, ahogyan
azt a programozo sejtette, hanem 1907-ben, igy a holgy
105 évesen kapta a felkérést, és értheté okokbdél nem élt
a lehet6séggel. A hibat az okozta, hogy a szoftver nem a
teljes sziiletési évet hasznalta adatként 4 szamjeggyel,
hanem csak az utols6 két szamjegyet, a tizeseket és az
egyeseket, ezzel szereztek valoszintileg vidam pillanato-
kat a holgynek és hozzatartozéinak.

A fenti példakbdl is lathaté, hogy a torténelem so-
ran szamtalan olyan eset, baleset vagy katasztrofa
tortént, amelyek jelentds anyagi kart okoztak, esetleg
emberéletet koveteltek szamolasi vagy tervezési hi-
bak miatt. Emiatt a jévében is nagyon koriiltekint6en

kell eljarni az arra hivatott személyeknek:
meérnckoknek, matematikusoknak, progra-
mozoknak, akik az ilyen jelleg(i projektek-
ben részt vesznek. Ugyanis, amikor egy 1j
technologiat vezetiink be, akkor el6fordul-
hat, hogy nincs olyan megel6z6 tapasztalat,
amit segitségiil hivhatunk az innovaciéink
megalkotasa soran, illetve csak feltételez-
ziik, hogy van, de arrél késébb deriil csak Ki,
hogy mar talhaladott. Ilyenkor az egyetlen
jarhato 1t a ,vissza a kalyhahoz" elv, misze-
rint kezdjiik az elejér6l, teszteljiink és sza-
moljunk pontosan.

HEGEDUS ALEXANDRA

Balatonflizféi Irinyi Janos Altalanos Iskola és Alapfoku
Mduvészeti Iskola, Balatonflzf6
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A XXXIII.
Természet—Tudomany
Didkpalyazat felhivasa és versenyszabalyzata

A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) és lapunk immar harmincharmadik alkalommal hirdeti meg
Természet—Tudomany Didkpalyazatat kozeépiskolasok szamara.

A TIT altal meghirdetett, a Természet Vilaga tudoma-
nyos ismeretterjesztd folyéirat altal lebonyolitott
diak-cikkpalyazaton indulhat barmely kézépfoka is-
kolaban a 2023/2024-es tanévben tanul6 vagy végz6 di-
ak, hatarainkon beliilrél és talrol.

A palyazatot elektronikusan kérjiik feltdlteni a
Természet Vilaga termvil.hu honlapjara. A palyazat be-
nyajtasanak tovabbi formai kévetelményei és tudni-
valoi a honlapon megtalalhatok.

A palyamiivek benytijtasanak hatarideje: 2024. mdrcius 31.

A didkpalyazat célja, hogy az ismeretterjeszté pa-
lyamiivek tartalmat a természettudomanyok irant
érdekl6dé, de a témaban nem jaratos olvasok is meg-
értsék. A palyamunkak végén kérjiik a felhasznalt iro-
dalmat és forrasmunkakat megjelolni! A sz6 szerinti
idézetek forrasanak fel nem tiintetése etikai vétség.
Palyazni csak masutt még nem publikalt palyamun-
kakkal lehet.

Alapvet6 kovetelmény, hogy a cikkek olvasmanyos
stilusban késziiljenek, stilisztikai és helyesirasi szem-
pontbdl kifogastalanok legyenek. Kérjiik a felkészit®
tanarokat, sziveskedjenek e tekintetben is itmutatast
adni tanitvanyaiknak!

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos miultunk felkutatasa

- A palyaz6 iskolajahoz vagy lak6helyéhez, kornyeze-
téhez kapcsol6édo jelentds miltbeli tudos szemé-
lyiségek élettitjanak, munkassaganak bemutatasa
(eredeti dokumentumok felkutatasaval és felhasz-
nalasaval). Vagy:

- A dolgozat ir6janak tagabb kornyezetéhez kap-
csolodé tudomanyos vagy miiszaki intézmé-
nyek, tudostarsasagok torténete, eredeti doku-
mentumok bemutatasaval. Vagy:

- Atermészet- és miiszaki tudomanyok valamelyik aga-
ban targyi vagy épitett emlékek, 6rokség bemutatasa.

A kulttara egysége

- Apalyazoé e kategoéridban a természettudomanyok-
nak a tarsadalom- és human tudomanyok, vala-
mint a miivészetek kiilonboz6 teriileteivel fellel-
het6 6sszefiiggéseit mutatja be.

0Onallé kutatasok, elméleti 6sszegzések

- Atermészeti értékek, jelenségek megismerése ér-
dekében a diak altal végzett kutatasok bemutata-
sa. El6ényben részesiilnek az egyéni, fiatalos, 6nal-
16 gondolatokat, innovativ megkozelitéseket tar-
talmazo, élvezetes és szakszerti beszamolok.

- Az elméleti O0sszegzéseknek is 6nallé6 kutataso-
kon kell alapulniuk. Azoknak javasoljuk, akik
orommel mélyednek el a rendelkezésiikre allo,
megbizhat6 és naprakész adatok tarhazaban.

Matematika, informatika és applikacio-innovacio

- A palyazék matematikaval vagy informatikaval
kapcsolatos 6nallé vizsgalédassal nevezhetnek,
amelyben a palyazo elemz6 attekintést ad az altala
szabadon valasztott témakorbdl. Vagy:

- A palyazé palyazhat sajat fejlesztés(i mobil-appli-
kaciok szabatos bemutatasaval, leirasaval.

Egészségtudomany

Az orvostudomany multjat és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életmiivét, az orvostudomanynak az egyéb tu-
domanyokhoz val6 viszonyat, eszkozeinek fejlédé-
sét; vagy az orvosi tevékenység miivészeti megjele-
nitését és annak elemzését mutatjak be; vagy egyéb,
szabadon valasztott témakort dolgoznak fel — akar
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hazai, akar kiilféldi vonatkozasban. A dij odaitélé-
sénél elényben részesiilnek az egészségtudomanyi
etikai szabalyokat teljes egészében tiszteletben tart6
palyamfivek.

Kornyezetvédelem, korforgasos gazdalkodas,
hulladékgazdalkodas, fenntarthato fejlodés

A palyazok a korszerti 6kologiai szemléleten alapul6, a
kategoria elnevezésében szerepld témaju esszével ne-
vezhetnek. A zstiri 6rémmel fogadja a sajat j6 gyakor-
latokat bemutaté esettanulmanyokat is.

Valaszthat6é miifajok mind az 6t kategoriaban:

- Ismeretterjeszt6, olvasmanyos formaban megirt
cikk vagy esszé (minimum 10 ezer, maximum
20 ezer karakter terjedelemben, sz6kozok nélkiil,
word formatumban; minimum 5 db, JPG formatu-
m illusztraciéval)

- Ismeretterjeszté interju (minimum 10 ezer, ma-
ximum 12 ezer karakter terjedelemben, sz6k6z6k
nélkiil, word formatumban; minimum 5 db, JPG
formatuma illusztraciéval)

- Ismeretterjeszté fotosorozat, minimum 10, maxi-
mum 20 db, JPG formatum, 1-4 MB k6zotti méretii
fényképpel, minden képhez tartoz6 1-3 monda-
tos képalairassal (word formatumban); valamint
rovid bevezetd irassal: minimum 1000, maximum
2000 karakter terjedelemben, sz6k6z6k nélkiil.

A Természet Vilaga szerkeszt6sége 2024 februdrjdban,
egy késébb meghirdetend6 idépontban online konzul-
taciés alkalmat fog biztositani a sikeres palyazatiras
érdekében.

DIJAZAS

Minden kategéridban és minden mfifajban I dij, II. dij,
II1. dij, illetve kiilondij, dicséret is adhato. A zsfiri a dija-
zott didkok felkészit6 tanarainak a munkajat is elismeri.
A Diadkpalyazat hagyomanyai szerint az Elet és Tudo-
many, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat heti-
lapja is kiilondijban részesiti a legolvasmanyosabb
cikkek alkotoit.

A palyazat alkotéi cikkpalyazat, igy bar a tobbszer-
z6s palyamunkak elkészitése lehetséges és megenge-
dett, de felhivjuk palyazoéink figyelmét, hogy a dijazas
palyamunkanként és nem szerzénként torténik.

A konkrét dijazasro], a dijak esetleges megosztasarol a
zstiri a biralati folyamat soran dont. Palyazatunk els6-
sorban egyéni alkotoi felhivas, tébbszerz6s palyamun-
kak esetén a dijak és egyéb juttatasok megoszlanak a
tarszerzok kozott.

Tajékoztatasul kozoljiik az el6zd évi dijkategériakat,
melyeket a Nemzeti Kulturalis Alap tamogatasaval tud-
tunk a palyazok szamara megitélni:

1. dij: 60.000 Ft / dijazott palyamii
2. dij: 50.000 Ft / dijazott palyam
3. dij: 40.000 Ft / dijazott palyami

Felkészit6 tanari dijak: 40.000 Ft / dijazott palyamfi

A palyamfivek elbiralasara és a dijatadasra eldre latha-
t6éan 2024 aprilisaban, didkkonferencia keretében ke-
riil sor. A palyazat benytjtasaval a palyazo hozzajarul,
hogy palyamunkajat a Természet Vilaga folyoiratban
ellenszolgaltatas nélkiil megjelentessiik.

A XXXIII. Természet—Tudomdny Didkpalydzat palydzati kiirdsdt a Természet Vildga
szamaiban koz6ljiik, illetve olvashato a folydirat honlapjan is.

Nemzeti
Kulturalis
Alap
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FOLYOIRATSZEMLE

AZ ENCELADUS MOLEKULAI

Az Enceladus jéggejzirjeit 2005-ben a Cassini {irszon-
da felvételei segitségével fedezték fel. A Szaturnusz e
holdjanak déli sarkvidékén a jégkéreg repedéseibol
a vilagiirbe kilovell6 anyagcsévak azonnal a kutatok
kedvencévé tették e holdat. Részint a felszin alatti 6ce-
an kézzel foghat6 bizonyitékai ezek, részint pedig a
Cassini elemzései alapjan Osszetételiikben felvetették
a lehetdségét annak, hogy a mélybeli 6cean alkalmas
lehet az életre. A Cassini ugyan 2017-ben befejezte Kkiil-
detését, am a mérési adatainak feldolgozasa tovabbra
is sok lehet6séget rejt. Egy efféle lehet6séget részlete-
zett az az 0j vizsgalat, amelyben a JPL szakemberei is-
mét belenéztek a szonda altal befogott és elemzett
jéggejzir-szemcsék és mintak adataiba.

A korabbi elemzésekben a jéggejzirek anyagcsovai-
ban vizet, metant, ammoéniat, szén-dioxidot és mole-
kularis hidrogént azonositottak, azonban ezeken ttl
mas OsszetevOk is jelen vannak, csak éppen rendkiviil
nehéz bizonyitani. A Cassini INMS (Ion- és Semle-
ges Részecske Tomegspektrométer) miiszere eredetileg
gaznemii anyagok elemi és izot6p-Osszetételének elem-
zésére késziilt, mivel a kiildetés tervezése soran senki se
gondolt arra, hogy az Enceladusbél anyagszemcsék 16-
vellnek ki, és sziikség lehet szilard szemcsék vizsga-
latara is. A mérések elsd elemzései soran szamos tovab-
bi molekulat is azonositottak, &m késébb felmeriilt, hogy
ezek ebben a formaban nem az anyagcs6vakbol erednek,
hanem az INMS gy{ijtékamrajabaigen nagy sebességgel
beiitkozott nagyobb molekuldk térmelékei lehetnek.
Az ilyen tormelék-molekulara példa a szén-monoxid.
KésObb, amikor a Cassini mar kisebb sebességgel repiilt
ataz Enceladus kilévell6 anyagcsévain, szintén végzett
méréseket a begy{ijtott szemcséken, Am ezek elemzései
még hianyosak. Ennek leginkabb az az oka, hogy tal
sokféleképpen lehet értelmezni a tomegspektromé-
ter adatait, vagyis nem egyértelmi, milyen Gsszete-
v6kbol adédhattak.

E hianyossagot prébalta orvosolni az az j kutatas,
amelyben az eddigiektdl eltéré modszerrel igyekeztek
azonositani a mérési adatok alapjan a lehetséges 6sz-
szetevOket. A kutat6k harom atrepiilés soran gytijtott
meérési adatot elemeztek, olyan molekulakat keresve,
amelyek kisebb eséllyel sziilethettek a beiitk6z6 nagy
molekulak tormelékeib6l. A lehetséges Gsszeteviket
egyrészt az INMS altal elméletileg mérhet6 adatokbdl,
masrészt olyan kémiai modell- és laborkisérletek ered-
ményeib6l vették, amelyekben a jeges holdak elképzel-
het6 szerves molekulaira deriilt fény. Az igy kapott ha-
talmas spektralis adatbazist azutan statisztikai elem-
zésnek vetették ala.

Az elemzésekben hidrogén-cianid, acetilén és propi-
1én nyomait sikeriilt azonositani a mar korabban azo-
nositott 6sszetevokon tal. Ezeken feliil etan, illetve vala-
milyen alkohol (legnagyobb valdszin{iséggel metanol),
molekularis oxigén, az argon 40-es izotOpja, és egy

nem eldontheté komponens: vagy azometan vagy
aceton is megmutatkozott az elemzés eredményeiben.
Az se zarhat6 ki a kutatok elemzései szerint, hogy némi
kén-hidrogén és foszfin is lehet az anyagcsévaban. Ha
ez igaz, akkor az élet szempontjabodl fontos kén és
foszfor is kipipalhat6é Osszetevd. A friss eredmények
kozt a legnagyobb jelentdsége a hidrogén-cianidnak
van, amelynek a mennyiségét az j elemzésben a ko-
rabbinal jéval nagyobbnak, koriilbeliil 0,1%-nak ta-
laltak. Ez a vegyiilet az aminosavak kialakulasaban
jelent fontos 1épcs6fokot.

Az elemzés 0sszességében arra utal, hogy az Enceladus
mélybeli 6ceanja alkalmas lehet az életre, és emellett
jelen vannak benne olyan redoxi folyamatok, amelyek
révén energidhoz is juthatna egy potencialis 1étfor-
ma. Az 6ceant valészintileg hidrotermalis folyamatok
taplaljak, a szakemberek hasonlot képzelnek el, mint
példaul a F6ldon az Atlanti-hatsag Lost City nevii hid-
rotermalis teriiletén zajlok. Az acetilén, az etan és az
esetleges kén-hidrogén jelenléte arra utal, hogy hid-
rotermalis kozegben, fémtartalma asvanyokkal lejat-
sz6do6 reakciok folyhatnak a mélyben.

(Nature Astronomy, 2023. december)
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CSILLAGASZAT

URVETELKEDO

Muholdtalalkozé Budapesten

Nem, ne rémuljén meg a kedves Olvasd, nem hagytak el Fold koéruli palyajukat a szatellitek, hogy
févarosunkban adjanak randevut egymasnak, kicsit masrol van szo. A Magyar Asztronautikai Tarsasag
(MANT) immar masodszor hirdetett mUholdépitd versenyt kozépiskolas csapatok szamara.

A palyamftivek mérete és tomege egy iiditditalos do-
bozhoz hasonlé, erre utal a CanSat elnevezés, de a be-
rendezésnek minden olyan részegységgel rendelkeznie
kell, ami egy valodi m{iholdtél elvarhaté, tovabba el kell
viselnie egy rakétas felbocsatas és egy ejtberny6s vissza-
térés megprobaltatasait is. (A valodi vilaglir-koriilmé-
nyeket nem.)

A megmeérettetésre 48 nevezés érkezett a tanév ele-
jén. A verseny szervez6i rendszeresen tartanak online
képzéseket, személyes taldlkozokat a résztvevok sza-
mara. Utébbira keriilt sor januarban a Szinyei Merse
Pal Gimnaziumban. A talalkoz6 lelkesitd és hasznos
informaciékat tartalmazé eléadasokkal kezd6do6tt. Ki-
deriilt példaul, hogy a benytjtott palyamunkak alap-
jan a zstri altal legeredményesebbnek itélt 10 csapat
mitiholdjait a BME Suborbitals altal épitett rakétakkal
fogjak 1000 méter magassagba juttatni a dénté soran.
Erre egyébként a Magyar Honvédség egyik gyakorlote-
rén keriil majd sor aprilisban. A rendezvénynek kiilfol-
di vendégei is voltak, Lenka Tkacova és Michal Brichta
a Szlovak Urkutatasi Iroda képviseletében ismerkedett
a hazai versennyel és a csapatokkal.

A talalkoz6 legizgalmasabb és legmozgalmasabb ré-
sze az iskola tornatermében zajlott. Itt minden csapat
bemutathatta eddigi eredményeit a zs{irinek és a ve-
télytarsaknak. (Versenyrél van ugyan sz6, de az elsédle-
ges cél, hogy mindenki minél tobbet tanuljon bel6le —
akar a rivalisoktol is.) Volt, aki 3D tervekkel érkezett, volt
aki a kinyomtatott alkatrészekkel. Egyesek a fedélzeti
elektronika deszka-modelljét allitottak ki, masok kész
aramkori paneleket. Lathattunk iizembiztos, és kétke-
désre okot ad6 megoldasokat. Az elkésziilé miiholdszi-
mulacioknak a repiilés soran és a foldetérést kovetden
néhany kotelez6 feladatot kell elvégezni, példaul mérni
és rogziteni, valamint a foldi allomasnak tovabbitani a
légnyomast és a hdmeérsékletet. Ugyanakkor egy extra
feladatot (mérést, vagy funkciot) is be kell épiteni a ver-
senyz6knek a dobozkaba. Itt talalkoztunk a legérdeke-
sebb otletekkel. Reméljiik, tobbségiiket sikeriil megvalo-
sitani a fejlesztéknek. Mivel t6bb palyami is rendelke-
zett kameraval, és a tornateremben latétavolsagban vol-
tak egymastol a csapatok, igy nyugodtan kijelenthetjiik,
nem volt elhibazott a rendezvény megnevezése, hiszen
amiiholdak val6ban talalkoztak egymassal.

A végén a zsfiri tagjai, Dudas Levente villamosmeér-
nok és Takacs Donat gépészmérnok (BME) valamint
Pal Andras csillagasz (HUN-REN CSFK) Osszegezte a 1a-
tottakat. Altaldban a versenyzd6k jol haladtak idaig.
vannak, akik sokkal el6rébb jarnak a fejlesztésben,
és persze akadnak, akik kissé lemaradtak, de ez a
hatrany nem behozhatatlan. Barmelyik palyamunka
lehet befuté. Es mi lesz a f6dij? A dontén legeredmé-
nyesebben szerepl® magyar csapat latogatast tehet az
ESA hollandiai technolégiai kozpontjaba. Zarasként
néhany meglepetés-bejelentés is elhangzott: Detre Ors
a James Webb Urtavesé fejlesztémérnoke arrol szamolt
be, hogy elkezdték egy nyari m{ihold-épité tabor szer-
vezését a verseng6 csapatok részére. Dudas Levente
pedig bejelentette, a gy6ztes csapat egy sajat kisérletet
épithet meg, ami a M{iegyetem soron kovetkezd mik-
romfiholdjanak fedélzetén két éven beliil valoban fel-
juthat majd a vilaglirbe. Kivancsian varjuk a donto ese-
ményeit, amirél olvaséinknak is beszamolunk majd.

J.S A
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