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MAGNESHORGASZ-ADATOK A KOZOSSEGI MEDIABOL

Elveszitett horgaszfelszerelesek
nyomaban

Az elhagyott, elveszitett vagy eldobott halasz- és horgaszeszkdzok egyarant szennyezik a tengeri, a partmenti,
€s az édesvizi dkoszisztémakat, jelentds negativ hatasokat keltve tarsadalmi, gazdasagi és kdrnyezetveédelmi
vonatkozasokban is. Ezek az eszkdzok legtobbszor kuldnféle halaszhalok, de idesorolhatd minden olyan felszerelés
(kotelek és zsinorok, bojak, horgok, micsalik, halcsapdak, a legvaltozatosabb muanyagtartalmu felszerelésekrél
nem is beszélve), amelyek halaszati vagy horgaszati tevékenységek kdvetkeztében kerlilnek a természetbe.

Az elveszitett halasz- és horgaszfelszerelések a tengeri
és tengerfenéki szemét egyik f6 6sszetevdi, mikozben
komoly veszélyt jelentenek az él6vilag szamos tagjara
is [1]. A szakemberek mara tigy tartjak, hogy az elveszi-
tett halasz- és horgaszfelszerelések tulajdonképpen ,lat-
hatatlan gyilkosok” a bolyg6 vizeinek mélyén.

Annak ellenére, hogy a témaban késziilt szamos tény-
feltar6 tanulmany, az elveszitett halasz és horgaszfel-
szerelések mennyiségének és a természetre gyakorolt
hatasanak megallapitasa tovabbra is kihivast jelent.
A természetbe keriilt felszerelések tényleges mennyi-
ségének becslése nagyon nehéz mind helyi, mind glo-
balis léptékben. Richardson és munkatarsai [2] kozel-
multbeli becslése szerint az 6sszes hasznalt felszerelés
kozel 29%-a vész el évente az 6ceanban, ami vilagszerte
tobb tizezer darab kereskedelmi és szabadid6s célia

halasz- és horgaszeszkozt jelent. A témaval foglalkoz6
tanulmanyok tobbsége a tengeri vagy part menti 6ko-
szisztémakra Osszpontosit, mig kevés elemzés foglal-
kozik kizarolag az édesvizekkel: Ennek kovetkeztében
az édesvizi kornyezetre vonatkoz6 ismereteink kifeje-
zetten hianyosak. Fontos ezen til megemliteni, hogy
a kutatasok nagy része a halaszok vizekbe keriilt és ott
gazdatlanul sodrédé felszereléseire (angolszasz gytijto-
kifejezéssel ,ghost nets” vagy ,ghost gears”, ,szellemha-
16k" vagy ,szellemfelszerelések”) koncentral, mig a sza-
badidés horgaszok felszereléseire eddig kevesebb figyel-
met forditottak. Ez hazankban sincs masképp, annak el-
lenére sem, hogy a szabadid6s horgaszat népszertisége
évek 6ta rohamosan novekszik: a regisztralt horgaszok
szama 2010 és 2023 kozott megharomszorozodott, 2023
januarjaban pedig mar meghaladta a 870 000 fot [3].
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A téma jelent6ségének tényleges megitélését tovabb
neheziti, hogy egyes kutatasok helyszini interjii sze-
rint a horgaszok tulajdonképpen ritka eseménynek
tartjak a szerelékeik elvesztését[4]. Ezt a globalis becslé-
sek mellett tobb, a kozelmuiltban egy-egy mintateriilet
alapos atvizsgalasanak eredménye is megkérddjelezte,
mely vizsgalatok jelentés tematikus er6feszitésein ke-
resztiil tobb ezer horgaszfelszerelést hoztak a felszinre
tengeri és édesvizi kornyezetben egyarant [5] [6].

Tudomanyos értekek a k6zdsségi mediaban

Baratémaban azinformacioszerzésjelenlegis kihivast
jelent, a kozelmultban megjelent tanulmanyok meg-
mutattak, hogy a kozosségi média és a videdelemzés
egyszer(i és hatékony modot kinal a szabadid6s horga-
szokat érintd, édesvizi éléhelyekkel kapcsolatos prob-
lémakra vonatkoz6 adatgyfijtésre: ezek koziil elsésor-
ban a horgaszok fogasosszetételét elemz6 tanulmanyt
kozoltek az elmult években. A kozosségi média tartal-
manak elemzése mindezek mellett igy t{inik, kiterjed-
het akar a magneshorgaszok tartalomelemzésére is:
annak ellenére, hogy a magneshorgaszok csak a magne-
sezhet$ eszkdzoket gylijthetik 6ssze, fogasaik néha elég
jelent6sek ahhoz, hogy nagy szamban tartalmazzanak
elveszett horgaszfelszereléseket. A magneshorgaszat
mara ugyanis népszerii szabadidds tevékenységgé is
valt, amelyet els6sorban a ,kincskeresés’, és/vagy a
magneshorgasz nyereségvagya vezérel. A magneshor-
gaszok egy kotél végére rogzitett erds, akar 900 kg-os
vagy még nagyobb tartéerével rendelkez6é neodimium
magnest hasznalnak a kiiléonb6z6 fémtargyak vizbol
valo kiemelésére, els6sorban édesvizi kérnyezetben, de
akar tengerpartokon is. A magneshorgaszok kozosségi

1. dbra. Fényképes példak egy magneshorgasz dokumentalt
fogasaira. Balra: Egy magneshorgaszat vegyes teritéke.

A piros nyilak az 6sszes fémtargy kozott az azonositott
horgaszfelszerelésekre mutatnak. Jobbra: Valogatott és meg-
tisztitott horgaszfelszerelések, elsésorban twister €s gumihal,

korforgo villanto, tamolygo villanto, etetdkosar és dlomsuly,
melyek tdbb magneshorgaszat egyuttes teritékébdl szarmaz-
nak. A fényképeket sajat fogasai utan Csekd Sandor készitette.

média tartalmait bongészve tetten érhet6, hogy a kii-
16nb6z6 szennyez6 fémtargyak mellett gyakran tavoli-
tanak el elveszitett horgaszfelszereléseket is a vizekbol.

Az elmult években szamos magneshorgasz csoport
vagy profil jott 1étre a kiilonb6z6 kozosségi médiaplat-
formokon. Mivel az ezeken a feliileteken aktiv felhasz-
nalok gyakran kozlik teljes zsakmanyukat fényképe-
ken vagy videdkon, a rendszeres tartalmak lehet6séget
biztositanak arra, hogy azok részletes elemzésével t6b-
bet tudjunk meg a magneshorgaszok fogasainak dssze-
tételérdl. Magyarorszagon a tevékenység a nemzetkozi
fellangolast kdvetve 2016 koriil jelent meg, azéta pedig
a legnagyobb nyilvanos kozosségi médiacsoport tagjai-
nak szama mara meghaladja a 30 000 f6t (Magnes Hor-
gaszat Official csoport a Facebookon, 2023): a felhaszna-
16i aktivitas alapjan tovabba a Facebookon kiviil a You-
Tube, és az Instagram a legalkalmasabbak a magneshor-
gasz-csoportok tartalmanak részletes elemzésére.

Kutatasunk soran mindezeknek megfeleléen a fent
megnevezett forrasok elemzésével, az orszagban eld-
szOr szerettiink volna részletes becslést adni a vizeink-
ben talalhat6 elveszitett horgaszfelszerelések mennyi-
ségérdl és tipusairdl. Célkitlizéseink a kovetkezdk vol-
tak: 1) azonositani a Magyarorszagon leggyakrabban
elé6fordulé felszereléstipusokat, 2) Osszehasonlitani
az elvesztett eszk6zok aranyat folyo és allévizekben,
és 3) a munka soran ellenérizni a magneshorgaszok
kozosségimédias profiljainak megbizhatésagat, mint
az édesvizekben el6fordulé horgaszfelszerelésekkel
kapcsolatos informaciéforrast.

A fogasok elemzése

A kozOsségi média elemzését Gsszesen négy magyar-
orszagi magneshorgisz Facebook csoporton, négy
Instagram profilon és 6t YouTube csatornan végeztiik
el, amelyeket kifejezetten a magneshorgaszok fogasai-
nak gyfijtésére és megosztasara, valamint bemutatasa-
ra hoztak létre. A munka soran a magneshorgasz cso-
portok azonositasara a fenti csatornak keresémotorja-
it hasznaltuk, a kévetkez6 kulcsszavak magyar nyelvii
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Képek Videdk
Helyszin Szam Helyszin Szam ,%f;:zeli Osszes targy
Alapeszkézok BO“""';% s Rod 65 302 34 93 99 395
Horog/Jigfej 64 124 21 41 85 165
Orso/annak
i 12 16 3 4 15 20
Horgaszbot/
annak része 8 c “ s =2 =
Horgasz szék 5 9 1 1 6 10
Fenekez6/
bojlis felszerelés Etetékosar 84 223 32 70 116 293
Olomsuly 30 57 10 40 40 97
Kapasjelzd 17 33 6 8 23 41
Bojlitti/furd 5 7 1 1 6 8
Csalituske 3 3 0 0
Method kosar
toltd 1 1 0 0 1 1
Pergetd/
rabléhalas f :
felszerelés Twister/gumihal 77 306 38 196 115 502
Wobbler 39 56 14 17 53 73
Tamolygo
villanto 36 47 16 18 52 65
Drételoke 24 37 2 2 26 39
Korforgd villanto 26 31 3 4 29 35
Harmashorog 15 18 1 1 16 19
Tirolifa 8 8 1 2 9 10
Szajbilincs 0 0 3
Széjfeszitd 3 3 0 0 3 3
Halo (meritd,
Halo haltarto, 8 11 7 8 15 19
csalihalfogo)
Fém haltarto 2 2 0 0 2 2
Szerszamok Kés 35 82 7 40 89
Horogszabadito
Csipesz 9 14 4 8 13 22
Fogo 4 7 3 7 10
Ollo 9 0 9
Halmérleg 1 1 1
Egyéb eszkoz /
aprocikk LTt 27 56 3 4 30 60
forgokapocs
Uszo 5 5 2 2 7 7
Etetécsuzli 1 1 0 0 1 1
Zsebpeca 1 1 0 0 1 1

1. tablazat. Az elveszitett horgaszfelszerelések tipusai, és 6sszesitett szama

244

TERMESZET VILAGA | 2024. JUNIUS




beirasaval: ,magneshorgasz’, ,magneshorgaszat’, vagy
,magnes”. Az elemzésre alkalmas csoportokat a rendel-
kezésre all6 nyilvanos tartalmak atvizsgalasaval valasz-
tottuk ki. Munkank soran 6sszesen 2540 Facebook- és
Instagram-bejegyzést és 349 YouTube-vide6t vizsgal-
tunk at. A statisztikai elemzésekbe csak azokat a bejegy-
zéseket vontuk be, amelyekben legalabb egy horgaszfel-
szerelés azonosithat6 volt. Egy-egy képen vagy videon
a horgaszfelszereléseket és minden mas fémtargyat
szemrevételezéssel, gépi tanulds alkalmazasa nélkiil
szamoltunk meg (1. abra). A felszereléseket hat f6 kate-
goriaba soroltuk részletes elemzéseinkhez (1. tablazat).

Az 6sszesen 2889 bejegyzés atvizsgalasa utan az azo-
nositott horgaszfelszerelések szama 2108 volt. Osszesen
246 poszt (9,6%) tartalmazott legalabb egy felszerelést.
A kutatas soran 6sszesen 31 kiilonbo6z6 tipust elveszi-
tett horgaszfelszerelést azonositottunk (1. tablazat).
A tiz leggyakrabban elveszitett horgaszfelszerelés tipu-
sait bemutato6 fényképeket 1asd a 2. abran. A lel6helyek
tobbnyire lakott teriiletek kozelében, vagy azokon be-
liil helyezkedtek el (3. és 4. abra).

Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy az allovi-
zekben jelent6sebb szamu elveszitett horgaszfelszere-
1és halmozo6dik fel. Ugyanakkor, finomabb léptékben
mérve, az elveszitett eszk6zOk aranya a teljes fogasban
a folyokban mutatkozik magasabbnak a csatornakban
és a halastavakban megfigyelhet aranyokhoz képest.
Statisztikailag is kimutathatéan csak a pergetfeszko-
z6k szama kiilonbozott jelentdsen a foly6 és az allovi-
zek kozott, mig a tobbi eszkoztipusnal ilyen mértékii
eltérést nem tapasztaltunk.

Globalis lehetdségek

Annak ellenére, hogy ez a kutatas foldrajzilag csupan
Magyarorszagra korlatozodik, és igy jelen formajaban
csak kiegészité adatforrasként hasznalhato, tgy gon-
doljuk, hogy a moédszer a tovabbiakban akar globali-
san is uttoré megkozelitést jelenthet az édesvizi kor-
nyezetben elveszitett horgaszfelszerelések szamszerti-
sitésére, illetve fé6bb tipusainak megallapitasara. Mivel
a fényképeken és vide6kon az orszag mindossze 238
meghatarozott és 92 nem meghatarozott helyén 31 kii-
16nb6z6 tipust felszerelésbél tébb mint 2000 darabot
talaltunk — tekintve a horgaszok és a horgaszhelyek
nagy szamat — 6vatos becsléssel is minimum néhany
tizezer, de sajnos konnyen meglehet, hogy akar t6bb
szazezer elveszitett horgaszfelszerelés lapul vizeink
aljan. A horgaszok gyorsan novekv6 szama ezen kiviil
arra is utal, hogy az eltlint felszerelések szama is ha-
sonl6 tendenciat mutathat, amely igy egyre nagyobb
veszélyt jelent az élvilagra és a kornyezetre.

Az internet koraban a k6zosségi médiaban fellelhe-
t6 adatok mind a kutatds, mind a kiilonb6z6 monitor-
ingfeladatok hatékony eszkozei lehetnek: a vilighalon
el6keriilhetnek kiilonboz6 él6lények 1j el6fordulasi
adatai, értékes populaciédinamikai adatai, de tudo-
manyra 1j fajt is irtak mar le Facebookon kiszirt fény-
kép alapjan az adott szakteriilet kutatoéi. Ismert tovab-
ba, hogy manapsag az Instagram-profilokon végzett
érzékenyito tevékenység a természetvédelemre, kérnye-
zettudatossagra is hatassal lehet [7]. A Lloret és munka-
tarsai (2014) altal Eszakkelet-Spanyolorszag part menti
vizeiben buvarok altal végzett els6, kizarolag a szaba-
didés horgaszok felszereléseire 6sszpontositd gy{ijto-
kampanya soran a teljes fogas stilya 109,7 kg volt: ez az
o6riasi munka viszont harom éven keresztiil tobb mint
100 buvar részvételét, és rengeteg munkaorajat igé-
nyelte. Hatalmas er6feszitéseik nem csak azt mutattak
meg, hogy egyetlen partszakasz tobb mint szaz kilog-
ramm elveszitett horgaszfelszerelést rejthet, hanem
hogy egy-egy ilyen kampany megvalésitasahoz jelen-
tOs anyagi raforditas is sziikséges. Meglatasunk szerint

2. abra. A tiz leggyakrabban elveszitett horgaszfelszerelés
az orszagban. Az abrak csdkkend sorrendben mutatjak a
felszerelés tipusokat a magneshorgaszok Osszesitett teritékében.
A twister és gumihal B bottartd C etetékosar D horog és jigfej
E horgaszkés F olomsuly G wobler H (forgo)kapocs | tamolygd
villanto J droteldke. A vonalak megkozelitdleg 1 cm-esek.
Fényképek: A-G Neményi Zsolt, H Nagy Andras.
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a magneshorgaszok bejegyzéseinek elemzése igy egy
koltséghatékony alternativ modjat jelentheti annak,
hogy vilagszerte kiegészit6 informaciékat nyerjiink az
elveszitett horgaszeszk6zokrol.

A modszer korlatai

A modszernek meglatasunk szerint van egy jelentds
hatranya, hiszen az esetek tobbségében csak a mag-
nesezheté targyak nyerhet6k ki a vizbél. Erdemes en-
nek ellenére megemliteni, hogy a legtobb esetben a
felszerelés tobb anyagbdl all, példaul acélbél, 6lombdl
és miianyagbol: a horgaszzsinérok — beleértve a zsi-
noérhoz kotott kiegészitd eszkozok kiillonbozé elemeit
is —igy viszont szintén felszinre hozhatok magnessel,
ha magnesezhet6 targyakhoz vannak rogzitve (példaul
horog). A magneshorgaszat tovabbi korlatozo ténye-
z6je, hogy a hobbi inkabb az édesvizi, mint a tengeri

3. dbra. Azonositott magneshorgasz helyszinek az orszagban,
melyek tartalmaztak elveszitett horgaszfelszerelést
(a Europa, és b Magyarorszag attekintd térképei).
A telepuléseket szurke alapterUlet jelzi a térképeken.

kornyezetre 6sszpontosul. Ez val6szintileg Osszefiigg
egyrészt a kotél korlatozott hosszaval, valamint azzal,
hogy a magnes konnyen megtapadhat a nagyobb mé-
ret(i tengeri hajok vagy csénakok fémtestén, a tengeri
szemétlerakohelyeken talalhatd egyéb nehéz fémsze-
métben, de széls6séges esetben akar a moélé acélpill-
érén, vagy olajfarotornyok allvanyzatan. igy az ilyen
tevékenységek tengeri kornyezetben torténé végzé-
se a magnes elvesztésének jelentds kockazataval jar.
Eredményeink alapjan ezen kiviil a magneshorgaszok
tevékenysége foldrajzilag nem reprezentativ, mivel te-
vékenységiik els6sorban a nagyobb népességii telepiilé-
sek, kiilonosen Budapest koriili vizekre koncentralodik.

Jovobeli kutatasi iranyok

A magneshorgaszok tevékenységének gécpontjainak
elemzése utan azt javasoljuk, hogy a jovObeni tema-
tikus, magnessel végzett kutatasok ne kizarélag a sii-
riin lakott magyarorszagi teriiletekre, hanem lehet6-
ség szerint mas helyekre is 6sszpontositsanak. Ezen
kiviil akar a helyi magneshorgasz csoportokat is meg



4. abra. A magneshorgaszok teritékében megtalalt osszes
fémtartalmu targy (mely tartalmazza a horgaszfelszereléseket is),
illetve a horgaszfelszerelések szama az egyéb fémtargyak nélkal.

Az atlathatosag érdekében az egymashoz kozeli helyszineket
egyetlen dsszevont pontként kezeltUk a térképen.

lehet keresni a témaval kapcsolatos interjiuk készité-
sére, mik6zben érdekelt félként egyiitt is miikodhet-
nek a horgaszfelszerelések felszinre hozasi akci6inak
szervezésében és kivitelezésében is.

Tovabba fontos kiilonbség a horgaszfelszerelések ti-
pusaban a viztestek eltér6 jellegébdl adodik. A folyo és
allévizekben ugyanis a horgaszok sokszor eltéré mod-
szerrel horgasznak, tigy tapasztaltuk, hogy az elveszitett
pergetdeszkdzok szama nagyobb a folyévizekben. Ez az-
zal is 6sszefiiggésben lehet, hogy a pergetés aktiv hor-
gaszmodszer, igy a dobasok szama lényegesen maga-
sabb, mint a passziv modszerek esetében, igy nagyobb
az esélye annak, hogy barmilyen akadalyt, pl. sziklakat,
agakat vagy gyOkereket talalnak a horgaszok dobas
koézben, és a felszerelésiik beakadasa nagy aranyban
annak elvesztésével jar. Ezzel szemben a horgasztava-
kat altalaban rendszeresen tisztitjak az akadoktol, ami
azt jelenti, hogy ott kisebb az eszk6zok elvesztésének
esélye.

Mivel jelenleg sem az elveszett horgaszfelszerelések
teljes (becsiilt) mennyisége, sem az elvesztéshez vezetd
tipikus események nem tisztazottak, az elveszitett esz-
ko6zok alapvetd leltarozasa mellett a jovében kulcsfon-
tossagii lehet az elveszitésért felel6s események, illetve
a horgaszok felfogasanak és viselkedésének alaposabb
megértése is. A kozosségi média vilagméretii lefedett-
sége, lehet6vé teszi, hogy ez a megkozelités természete-
sen barmely tengeri vagy édesvizi 0koszisztéma mag-
neshorgaszaira alkalmazhat6 legyen. Fentiek alapjan
javasoljuk, hogy a magneshorgaszok kozosségimé-
dia-elemzése, valamint a magnesek terepen torténd

hasznalata mellett a horgaszok-
kal terepen vagy online készitett
interjak, kérdéivek hasznalatat,
mely az elveszitett horgaszfelsze-
relések tipusairdl, illetve az elve-
szités koriilményeirdl szol.

A jovobeli kutatasokba vélemé-
nyiink szerint igy a szabadidés
horgaszokon kiviil mas rekreacios
csoportok is bevonhaték: tovabbi
iranyok lehetnek még a témaban
ezen kiviil a célzott kdrnyezeti ne-
velési kampanyok, a horgaszesz-
kozok kiilonbozé modszerekkel
torténd jelolése, ezzel eredetiik

legalabb részleges meghatarozasa, hosszt tavon pedig

kérnyezettudatosabb horgaszfelszerelések tervezése és

gyartasa, kiilonos tekintettel arra, hogy a hagyomanyos

felszerelések lebomlasa évtizedekig, vagy akar évszaza-
dokig is eltarthat.

NEMENYI ZSOLT — NAGY JENO —

VITAL ZOLTAN - LOKI VIKTOR

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k halasak dr. Posgay Titanillanak a kutatas alapot-
letéért. A kutatds az OTKA PD 138715 szamu palyazat
tamogatasaval készult.
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NEUMANN JANOS FELESEGE

Dan Klara,
a programozo nok uttorgje

A szamitastechnika h&skoraban hires férje Neumann Janos arnyékaban az elsé szamitdgép programozok
egyikeként tevékenykedett, mondhatjuk, hogy &6 volt a ,magyar Ada Byron”. Minden ma futd szamitogépes
programnak van koze a Dan Klara altal tdbb mint hetven éve irt kodhoz. Torténete annyi elismerést érdemel,

mint férje, Neumann Janos polihisztor torténete.

Dan Klara 1911. augusztus 18-an Budapesten, gaz-
dag zsid6 csalddban sziiletett. Edesapja kordbban
az Osztrak-Magyar hadseregben szolgalt tisztként
az I.vilaghabortban, és Bécsbe koltoztek, hogy Kun
Béla Magyar Tanacskoztarsasagabol menekiiljenek.
A rendszer megbuktatasaig nem tértek vissza Magyar-
orszagra [2]. Dan otthona egy csodalatos villa volt,
amely varosi elit hatalmas 6sszejoveteleinek helyszine
volt, ahol iizletemberek és politikusok talalkoztak mfi-
vészekkel és irokkal. Még a csendes csaladi vacsorak is
egész éjszakan at tart6 iinnepségbe torkolltak. Ezeken
az eseményeken Dan Klara sok kiilonb6z6 hatterii em-
berrel talalkozott.

77 ©

Gyermekkoraban nem mutatott érdeklédést a tudo-
manyok irant, kiadatlan emlékirataiban ,matemati-
kai bolondként” irja le magat. Els6 szenvedélye a mfi-
korcsolya volt, tizennégy évesen pedig orszagos bajnok
lett [6], majd nem sokkal késébb egy angliai bentlaka-
sos iskolaba kiildték tanulni [7/47].

A szerencsejatékos és a bankar férj

Elsé férjével, Engel Ferenccel az egyik sziil6i buliban
ismerkedett meg. Ekkor 19 éves volt, és ,ijesztéen sze-
relmesnek” jellemezte magat. 1931-ben hazasodtak
Ossze. Engel Ferenc megrogzott szerencsejatékos volt,
kaszinorol kaszinéra utazva élték az életiiket. Dan
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Dan Klara

egy ilyen monte-carléi utazas soran talalkozott el6szor
Neumann Janossal, akinek a hirneve akkor mar olyan
nagy volt, hogy azonnal felismerte. Az egyik szerényebb
art rulettasztalnal {ilt — emlékezett vissza —, el6tte egy
nagy darab papir és egy nem tal nagy zsetondomb.
Bonyolult ,rendszere” volt, de ennek ellenére gyorsan
elvesztette az Osszes pénzét. A férje egy masik asztal-
hoz sodrédott, igy vett neki egy italt, de az este végén
kiilon utakon mentek. Mindkettéjiik szamara nagyon
kovetkezményes interakci6 volt, és megalapozta ké-
s6bbi romantikajukat. Neumann is megndsiilt, és
visszatért a New Jersey allambeli Princetonba, ahol

Apja: Dan Karoly Anyja: Stadler Kamilla

az Institute for Advanced Study (IAS) alkalmazottja
lett. Dan hazassaga — az 6 szavaival élve ,abszolut
katasztrofa” — hamarosan véget ér. Végiil egy kiilo-
nosen viharos dél-eurépai utazas utan Engel sze-
rencsejatéka tul nagy problémat okozott Dannak,
és elvalt t6le.

Egy hénappal késébb 1936-ban 1ijra férjhez ment
Rapoch Andorhoz, a nala tizennyolc évvel idésebb
bankarhoz. Neumann elsé hazassaga volt gyer-
mekkori kedvesével, Kovesi Mariettaval a végéhez
kozeledett. Kbévesi megunta egy zsenihez valé ra-
gaszkodasat, aki ideje nagy részét gondolkodassal
toltotte, hatralévo idejének nagy részét pedig azzal,
hogy egyik helyrdl a masikra repiiljon az amerikai
hadsereg szolgalataban, ezért egy végzds hallgato,
Horner Kuper miatt elhagyta Neumannt.

1937 nyaran Budapesten tjra talalkozott Neu-
mannal, amikor az visszatért ide. Dan ezt irta: ,Te-
lefonos ismeretséget kotottiink, amib6l hamarosan
kavézokban iildogéltiink és 6rakig beszélgettiink,
csak beszéltiink és beszéltiink.” A beszélgetés targya
vadul kanyargott: a politikatol és az 6kori torténe-
lemtd]l Amerika és Europa kiilonbségéig. Az eszmecsere
levélben és taviratban folytatédott, miutan Neumann
augusztus 17-én elhagyta Budapestet. ,Teljesen vila-
gossa valt, hogy csak egymasnak lettiink teremtve.” —
emlékezett vissza. — Oszintén megmondtam kedves és
megértd apa-férjemnek, hogy semmi, amit ¢ vagy bar-
ki megtenne, nem helyettesitheti Johnny agyat.” Klara
masodik hazassaga maradék ideje alatt végig tartotta
a kapcsolatot Neumann Janossal. Rapoch beleegyezett
a valasba, de a biirokracia z{irzavara megakadalyozta,
hogy 6sszehazasodjanak. Amikor 1938 szeptemberé-
ben Franciaorszag és Nagy-Britannia aldirta a miinche-
ni megallapodast, Neumann Budapestre jott, hogy fele-
ségiil vegye menyasszonyat. Dan valasa oktober végén
tortént, két héttel késébb 1938 november 17-én férjhez
ment Neumannhoz, a vilag leggyorsabb agyti emberé-
hez és Amerikaba k61t6zott. Neve ett6l kezdve Dan Von
Neumann Klara lett. Ez volt a harmadik hazassaga.

Nem felhdtlen kapcsolat

Princetonban a hazaspar a varos egyik legnagyszeriibb
helyén telepedett le. Hizuk pazar tarsasagi események
szinhelyévé valt, amelyek hamarosan a princetoni le-
gendak targyava valtak. A habort kozeledtével Dan
visszatért Magyarorszagra, hogy meggy6zze sajat és
Neumann csaladjat, hogy nekik is menekiilniiik kell. Ez
sikeriilt is neki, de Gigy t(inik, ezutan ott maradt, hogy
rendezze a csaladja {igyeit. Neumann csak messzirél
tudott idegeskedni. Dan Klara 1939. augusztus 30-an
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hajozott ki Southamptonbdél. Németorszag masnap
megtamadta Lengyelorszagot. A n6 épségben megér-
kezett, de néhany honappal késébb tragédia tortént.
Edesapja, aki Magyarorszagon gazdag és befolydsos
ember volt, képtelen volt alkalmazkodni az 1j életé-
hez. Egy héttel az els6 amerikai karacsonya el6tt 6n-
gyilkos lett, vonat elé 1épett. Halala mély depresszioba
sodorta Dant [3].

Klari remekiil tudott irni mind magyarul, mint an-
golul, pedig az utébbi nyelvet csak tinédzserkoraban
sajatitotta el egy angliai bentlakdsos iskolaban. Na-
gyon jol kiismerte az embereket is. Neumann bonyo-
lult személyiségét senki mas nem tudta volna olyan jol
leirni, mint Klari az 6néletrajza ,Jancsi” cimii fejezeté-
ben. igy kezdi: ,Szeretnék még valamit elmondani err6l
a férfirdl, errél a furcsa és ellentmondasos személyrol;
egyszerre volt gyerekes és j0 homoru feln6tt, okos és
vad. Egy brilidns elme, aki olyannyira képtelen kezel-
ni a sajat érzelmeit, hogy szinte primitivhek mond-
haté — a természet rejtélye, ami valoszintileg 6rokre
megfejtetlen marad”. Dan Klara az 6néletrajzanak is
olyan cimet valasztott (Tiics6k a magas fiiben), ami j6l
tiikkrézte a kapcsolatat az 6t koriilvevo vilaggal. Neu-
mann-nak az eljegyzés el6tt hozza irt levelei arrél ta-
niuskodnak, hogy a menyasszonya tele volt félelmek-
kel annyira, hogy neurotikusnak volt tekinthetd. Neu-
mannra a kapcsolatuk kezdetétél fogva ranehezedett
a teher, hogy Klarit folyamatosan nyugtatnia kellett,
akar habor volt akar béke. Szamos levele egyikében
ilyeneket irt: ,Félsz. A félelmed csak nagyon Kkis rész-
ben alapszik a val6sagon ... Nem vagy oreg, igen is vonzo
vagy." Neumann-nak allandéan menteget6znie kellett
valamilyen vélt vétség miatt. Folyton bocsanataért ese-
dezett: ,Miért veszeksziink, amikor egyiitt vagyunk? Sze-
retlek. Nagyon gy{il6lsz? Bocsassunk meg egymasnak?’
Mikor mar tudta, hogy megfog halni, még akkor is ilye-
neket irt: ,Ne veszekedjiink! Higgy nekem, szeretlek, job-
ban, mint valaha”.

Neumann-nal valé kapcsolata tehat nem volt mindig
felh6tlen. Neumannt a kormany folyamatosan kereste,
gyakran volt tavol, és amikor Klara 1942-ben korai veté-
lést szenvedett, 6t hibaztatta, amiért nem volt otthon, és
nem segitett neki kinyitni egy nehéz garazsajtot [7].
Szomort volt, hogy soha nem voltak sajat gyerekei.

Karrierje Amerikaban

Egy bevandorlasi okmanyon feltiintette a szakmajat:
haziasszony. Ett6l fiiggetleniil volt matematikai érzéke.
Klara meglehet6sen bizonytalan, és gyakran rettene-
tesen szerény volt sajat képességeit, kiilonosen mate-
matikai képességeit illetéen, de ezt rendkiviil nehéz

elhinni, tekintettel arra, hogy mennyire sikeres volt.
Amikor Klari panaszt tett Janosnak a munkaja miatt,
6 siirgette, hogy vegyen egyetemi 6rakat. Még a jovo-
beni szamitastechnikai lehet&ségekre is intette. 1943-
ban a Princetoni Egyetem Népességkutaté Csoportja-
nak munkatarsa lett.

A masodik vilaghabort alatt nagyon sok amerikai
not vett fel a hadsereg, hogy a tudésok megbizasabol
napi 8 6raban polgari alkalmazottként szamitasokat
végezzenek, akkor még hagyomanyos eszkézokkel. Ez
igen megerdltetd munka volt, hetente hat napot dol-
goztak, éves fizetésiik koriilbeliil 2000 dollar volt. Oket
nevezték szdmoloknak (work-worker, munka-munkas
mintajara comput-computer). Ez a szakmai megnevezés
késébb mas értelmet nyert, igy ma mar ezalatt magata
szamolast végz6 gépet értjiik. Majd, amikor megsziile-
tett a programozhat6 szamitogép a néket atképezték
programozoknak, tehat kezdetben a szamitégépet
szinte kifejezetten csak nék programoztak. Mara ez
a helyzet mar jelent6s mértékben megvaltozott, ma
tobb a férfi programozo6, mint a né.

Amikor az Egyesiilt Allamokba érkezett, Klara gyak-
ran volt egyediil, és kiizdott, hogy megbirkézzon el-
sopro globalis és személyes tragédiakkal —a masodik
vilaghabort elképzelhetetlen brutalitasaval, apja és
hazaja elvesztésével. Raadasul a Princeton, bar furcsa

NEUMANN MARINA VISSZAEMLEKEZESE

Neumann Marina a neves tudos elsé hazassagabol
szUletett 1935. marcius 6-an, és kdzgazdaszként,
Amerika elsé néi ipari menedzsereként, illetve elnoki
gazdasagi tanacsadoként valt hiressé. Mostohaany-
jara igy emlékszik vissza: ,Ha apam itthon volt, Klari
folyton veszekedett vele, ami érzelmileg nagy terhet
rott ram. Mikor felnéttem és mar nekem is volt gye-
rekem, jobban megértettem Klarit, jobban értekel-
tem az eréfeszitéseit, és bizonyos foku rokonszen-
vet is éreztem iranta. Féleg azt kovetden, hogy uto-
lag megtudtam, hogy nem sokkal hazassagkotése
utan édesapja meghalt, méghozza ugy, hogy vonat
elé vetette magat. A masik titok az volt, hogy teherbe
esett az apamtol, de a terhesség késdi szakaszaban
elvetélt. Utobbiért apamat okolta, ugyanis szerinte
azért ment el a baba, mert nekik kellett felemelnie
sulyos garazsajtot. Bar Klari nagyon hisztis nd volt,
aki képes volt az apamat Oruletbe kergetni, azt meg
kell hagyni, hogy nagyon lelkiismeretesen gondozta
apamat, teljesitve a beteg minden kivansagat. A be-
tegapolas azonban fizikailag és érzelmileg is kime-
ritette.”
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1948-ban erdsen ajanlottak eléléptetésre, az ENIAC-ban szerzett
kritikus és uttord szakértelmeének koszonhetden

és festdi volt, semmiképpen sem volt paradicsom —
és Neumann gyakran hagyta egyediil. Férjét, Neu-
mannt felkérték, hogy csatlakozzon az amerikai
atombomba-projekthez, és a Nagaszaki felett felrob-
bantott ,Fat Man” bomba gytjtészerkezetét az 6 tervei
szerint épitették meg, melyben az implozio (berobban-
tas) moédszerét alkalmazta. Klari ugyan nem végzett
egyetemet, mégis megtalalta a modjat, hogy férjének
legalabb a munkaja egy részében a partnere legyen.
Mikoézben Neumann az elsé altalanos céla teljesen
elektronikus, tarolt programu ENIAC kifejlesztésén
dolgozott, Klari kérésére elmagyarazta neki a szami-
toégépes nyelv miikodését, és igy a felesége lehetett az
egyik eredeti programozo6.. Gyorsan tanult és a folya-
matdbrdkat is 6 készitette. A hatalmas papirlepeddk
ellepték a padlot, és tele voltak négyzetekkel, nyilak-
kal és korokkel.

Neumann tamogatast szerzett sajat szamitogépes
projektjéhez az IAS-nél, igy az ENIAC-ot tdrolt prog-
ramu szdmitégéppé alakitottak at. Az atépitett ENIAC
igy valt korszer(i, programozhat6 szamit6gépé. Ezt a
megoldast hivtak késébb Von Neumann-architekturd-
nak. ,A programozasi nyelvek vagy barmiféle prog-
ramozasi segédlet el6tti idében 6 készitette el az
els6é modern paradigma szerint kodolt szoftvereket,
amelyek Los Alamos Monte Carlo problémai voltak.
A koédjait az ENIAC nagyon bizanci gépi nyelvén ir-
tak, ami nagy tudast igényelt, sok intelligencia, ta-
lalékonysag és kreativitas kellett hozza, mivel nem
léteztek olyan bevezetett eljarasok, amelyek ttmu-

tatasként szolgalhatnanak. Az eljarasokat menet
kozben kellett kitalalnia. Dan talalékonysaga abbdl
fakadt, hogy az ENIAC fizikai felépitését jelent6s rész-
letességgel kellett ismernie. Az NSRC gylijtemény Kla-
ra Nick Metropolisnak irt, kézzel irott leveleit tartal-
mazza, amelyekben azt irta, hogy a gép ,csodalatos”
a benne rejlé leny(igozé képességek és kihivasok
miatt. Neumann azt akarta latni, hogy valaki, aki
nem rendelkezik matematikai hattérrel, képes-e
programozni a gépet. Ezt a személyt Los Alamos ve-
zetésének ismernie kell — és alkalmasnak kell lennie
arra, hogy nuklearis titkokat bizhasson ra. Ki lenne
jobb erre a feladatra, gondolta, mint a felesége?

,En lettem Johnny kisérleti nyula — irta Dan. —
Megtanultam, hogyan kell az algebrai egyenleteket
numerikus formakka forditani, amelyeket aztan gépi
nyelvre kell tenni abban a sorrendben, ahogyan a gép-
nek ki kell szamitania.” Mas széval, ,az egyik els6 kodo-
16 lett". Uj foglalkozasat olyan kifejezésekkel jellemez-
te, amelyek ma mar sok programozo6 szamara isme-
rések — egy ,nagyon mulatsagos és meglehetésen
bonyolult kirakés jaték”, amellyel ,sok-sok moka”
volt. igy lett Dan Klara a vilag els6 programozoinak
egyike. Programoz6i munkéjaval matematikai prob-
lémak megoldasahoz jarult hozza.

Az els6 szamitasi sorozat 1951 aprilis 28-an kezdo-
dott és majus 10-én fejez6dott be. A masodik sorozat
oktoéberben és novemberben futott. Los Alamos fizi-
kusa, Nicholas Metropolis feliigyelte a munkat, majd
Dan egyediil utazott Los Alamosba, hogy a vilag fizi-
kusai és matematikusai el6tt attekintsék a szamita-
sokat. Az ENIAC-on toltott id6 értékes volt, és a csapat
éjjel-nappal azon faradozott, hogy elvégezze a munkat.
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,Klari nagyon lerobbant az aberdeeni ostrom utan, 15
fontot fogyott.” — irta Neumann az els6 futtatas utan.
Dan irt egy jelentést az ENIAC atalakitasarol és hasz-
nalatarél, amely véglegessé valt. De az a stressz, hogy
megvédje munkajat olyanok eldtt, mint Teller és a
Nobel-dijas Enrico Fermi, és a masodik futtatds soran
felfedezett hiba is megtette a hatasat. Von Neumann
Jkatasztrofalisan depressziosnak” talalta egy telefon-
hivas soran, és aggodott érte. Ez az allapota nem aka-
dalyozta meg abban, hogy a kovetkez6 év juiniusaban
visszatérjen, hogy sikeresen befejezze a harmadik Los
Alamos-problémat. Ebb6l az alkalombél Teller hid-
rogénbomba-tervének probara tétele volt a feladat,
a kérdés az volt, hogy egy hasadébomba képes-e egy
er6sebb fizios eszkozt elinditani. A szimulaciok meg-
erdsitették, hogy Teller terve nem miikodéképes, ezért
azt elvetették. Az altala és Stanistaw Ulam matemati-
kus altal késdébb kidolgozott modern ,becsap6dasos”
hidrogénbombaknal egészen mas gyujtasi modszert
alkalmaztak. Még ezutan is kérték Dan szakértelmét:
Jol megnéznéd, hogy nem csinaltunk semmi egé-
szen felhaborit6t?" — teszi fel a kérdést az egyik Los
Alamosbol kapott levele. Am a bizonytalansagtol és a

Paul Stein és Nick Metropolis sakkozik a
MANIAC szamitogéppel

depressziotol stjtva tigy tlinik, 6 maga nem irt tovabbi
ENIAC koédot. Los Alamosnak hamarosan sajat szami-
togépe volt, a MANIAC I, amit egy csapat épitett Metro-
polis iranyitasa alatt.

Thomas Haigh torténész és munkatarsai mun-
kajanak koszonhetéen Dan szamitastechnikaval
kapcsolatos munkainak teljes terjedelmére csak a
kozelmultban deriilt fény. A vilag els6 elektroni-
kus tarolt programu szamitégépe az angliai Man-
chester Egyetemen épitett Small-Scale Experimen-
tal Machine (SSEM) volt. A ,Manchester Baby" néven
ismert szamitogép 1948. juinius 21-én futotta els6
programjat, két hénappal azutan, hogy Dan koédja
futott az Gjra konfiguralt ENIAC-on. A Manchester
Baby tizenhét utasitdson keresztiil megallapitot-
ta, hogy 262 144 legnagyobb osztéja 131 072. Ezzel
szemben Dan 800 utasitasos programjat hasznal-
tak az atombombdk Osszetételének bedllitasara.
Ezen a programon beliil van egy ,zdrt szubrutin”
— egyfajta ciklus, amely minden alkalommal lefut,
amikor a program torzsébdl hivatkoznak ra. A zart
szubrutin feltalalasa altalaban David Wheeler informati-
kus nevéhez fiz6dik, de Dan legalabb egy évvel ko-
rabban hasznalt egyet véletlen szamok generalasara.
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Jatek és meteorologia

Klari szamara, ahogy véget ért a vilaghabor és elkezd6-
dott a hideghabor, Gj ajté nyilt meg. Csak, amikor a ha-
bort véget ért, akkor szallt fel a titok fatyla, amely élete
folott lebegett. ,Hozz lovaglashoz és korcsolyazashoz
sziikséges dolgokat, ha lehetséges, nagyon jo lehet6sé-
gek lesznek.” — hivta fel Neumann Dant Los Alamosbo6l
1945. december 15-én.

Igy 1946-ban atkeriilt a Los Alamos Nemzeti Labora-
tériumba. Amit Dan talalt, amikor megérkezett, az biz-
tosan az otthonara emlékeztette. Voltak bulik, késo esti
pokerjatékok és egy nagy kozép-eurépai kontingens
sok magyarral, kdztiik Neumann régi barataival, Teller
Ede és Wigner Jeno fizikusokkal. Los Alamos visszahozta
Klarit egy olyan helyre, ami mindig is hianyzott neki: a
budapesti otthonaba. Itt a MANIAC I-en (Mathematical

Negyedik férje kora hires fizikusaival

Analyzer Numerical Integrator and Automatic Com-
puter Model I) dolgozott programozoként. 1956-ban a
MANIAC I lett az els6 szamitogép, amely sakkszerii ja-
tékban legy6zott egy embert. A Los Alamos chess név-
re keresztelt sakkvaltozatot 6x6-0s sakktablahoz (futé
nélkiil) fejlesztették ki a gép korlatozott memoriaja és
szamitasi teljesitménye miatt.

Klari volt ennek a szamit6gépnek az egyik els6 prog-
ramozoja. Megtanitotta a tudosokat — példaul az ido-
jaras elOrejelzésével foglalkoz6 meteorologusokat — a
szamitogép programozasra.

Dan Klara irta Neumann Janos hires Silliman Lectu-
res cim{i miivének el6szavat, amely posztumusz jelent
meg, majd a Yale University Press szerkesztette és kiadta
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,The Computer and the Brain" (A szdmitégép és az agy)
cimen, amely kés6ébb Magyarorszagon is megjelent.

Ebben roviden ismertette néhai férje hozzajarula-
sat a meteorolégia teriiletéhez, és azt irta, hogy ,nu-
merikus szamitidsai hasznosnak t{intek teljesen 1j
tavlatok megnyitasaban’, de nem emlitette sajat sze-
repét.

Az egyik legfontosabb attorés az id6jaras-elorejel-
zésben 1950 tavaszan tortént, az aberdeeni probaté-
ren végzett kisérlet soran, az Egyesiilt Allamok had-
seregének marylandi létesitményében. Tuddsokbol
és szamitastechnikusokbdl allé csapat 33 napon at
faradhatatlanul dolgozott azon, hogy elérjen valamit,
amiért a meteorolégusok évtizedek 6ta dolgoztak:
matematikailag megjosolni az idéjarast. De a kisér-
letet vezet6 tudosokon Kiviil talan a legnagyobb hoz-
zajarulas Dan Klaratol szarmazott. Az elsé numerikus
id6jaras-elorejelzéseket részletezd 1950-es tanul-
many koszonetnyilvanitasaban a szerzék koszonetet
mondanak Klaranak ,az ENIAC koédolasi technikaja-
16l és a végs6 kod ellenbrzésérél szolo oktatasaért”. A
szamitastechnikai szerepkorben dolgoz6 nék szama
az elmlt néhany évtizedben csokkent. De az 6 korai
hozzajarulasuk nélkiil lemaradhattunk volna arrél
az attorésrol, amely a modern id6jaras el6rejelzésé-
hez vezetett, vagy barmilyen tudomanyos elérelé-
péshez. Tehat amikor legk6zelebb végiglapozzuk az
id6jaras-alkalmazast, miel6tt eldontjiik, felvesziink-e
esOkabatot, gondoljunk Kldrdra és a tobbi nére, akik
segitettek ennek megvalésitasaban.

Minden ma fut6é szamitégépes program annak a
koédnak a leszarmazottja, amelyet t6bb mint hetven
éve irt; a laptoptdl az okostelefonig szinte minden
szamitogép tavoli rokonsagban all azzal a szamito-
géppel, amelynek tjrahuzalozasaban, vezérléberen-
dezéseinek tervezésében segitett. Az angol wikipédia
ezt irja réla: ,magyar-amerikai matematikus, auto-
didakta mérnok és informatikus, az els6é szamit6-
gép-programozok egyike. O volt az els6 né, aki modern
stilust kédot futtatott szamitégépen. Klara jelentds
mértékben hozzajarult a programozas vilagahoz, tob-
bek k6zott a Monte Carlo-modszerrel az ENIAC-al és a
MANIAC I-vel kapcsolatos munkéakkal.”

Negyedik hazassag

Neumann haldla utan 1958-ban ismét meghazaso-
dott, negyedik férje Carl Eckart amerikai fizikus, oce-
anografus, geofizikushoz lett akivel San Diego La Jolla
keriiletébe kolt6zott. Eckart nem akarmilyen tarsa-
sagban mozgott. Kora hires fizikusaival (Heisenberg,
Dirac, Milliken) volt kapcsolatban. Kozrem(ikodott a

Wwigner—Eckart tétel kidolgozasaban, és a kvantum-
mechanika Eckart-feltételeir6l, valamint a linearis
algebraban az Eckart—Young tételrél is ismert.

Mindenki azt remélte, hogy hazassaga végre révben
ér,és hallgatag és gyengéd férje mellett megtalalja azt,
amit addigi életében soha nem sikeriilt megtalalnia
— a nyugalmat. Onéletrajzanak az egyik vazlatdban
igy ir a Kaliforniaban toltott hénapokroél: ,Sok ember-
rel talalkoztam, sok baratot szereztem, a régi haverok
koziil is sok itt van. Carl dolgozik a szobajaban, én
Gszom vagy jarom a varost. Eletemben el6szor telje-
sen nyugodt vagyok, és tobbé mar nem kergetek dé-
libabokat.”

1963-ban kiilonods koriilmények kozott halt meg:
miutan elhagyta a Nobel-dijas Maria Goeppert-Mayert
tiszteletére rendezett partit, hazabol a tengerpartra
hajtott, megtoltotte elegans fekete ruhajat nedves ho-
mokkal, besétalt a tengerbe, és megfulladt. Holttestét
a La Jolla-i tengerparton talaltik meg a Windansea
Beachen, az esetet a rend6rség ongyilkossagnak mi-
nositette. Otvenkét éves volt. Sosem fogjuk megtudni,
hogy milyen 1t vezetett el az 6ngyilkossaghoz.

VARGA JANOS

Nyitoképiink: Az ENIAC szamit6gép

[1] MANIACI—Wwikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/MANIAC_I

[2] en.wikipedia.org/wiki/Klara_Dan_von_Neumann Klara Dan
von Neumann - Wikipedia

[3] https://huwikipedia.org/wiki/D%C3%A1n_K1%C3%Alra

[4] Lost Women of Science-A tudomany elveszett n6 alakjai

[5] https://ethw.org/Oral-History:;Jean_Bartik

[6] Ananyo Bhattacharya: Kldra Ddn-esoteric intellect who wrote
the first modern computer code, MAY 13, 2022 https://engelsber-
gideas.com/portraits/klara-dan-esoteric-intellect-who-wro-
te-the-first-modern-computer-code/

[7] Marina von Neumann Whitman: A marslaké ldnya, Emlékirat,
Europa Kiado, 2016, 334 o., Ford.: Rajki Andras

[8] Nic Lewis: The woman behind the curious invention of modern
software,  2023-03-23https://discover.lanl.gov/news/0323-von-
neumanns-letters/

[9] Kate Ravilious:Weatherwatch: the unsung woman behind mo-
dern forecasting, 2021.03.13 https://www.theguardian.com/
news/2021/mar/13/weatherwatch-unsung-woman-be-
hind-modern-forecasting-klara-dan-von-neumann

[10] Sarah Witman: The Unheralded Contributions of Klara Dan von
Neumann, June 16, 2017 https://www.smithsonianmag.com/sci-
ence-nature/meet-computer-scientist-you-should-thank-your-
phone-weather-app-180963716/
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SZAZ EVE HUNYT EL

Zielinski Szilard

palyakepe

,lermészetes, hogy valamennyiltnk nézetei nem egyezhetnek.
E nézeteltéréseket talan kihegyezhetjuk €s kiélesithetjuk csak
azért, hogy igazunkat bizonyithassuk, avagy pedig joakarattal
letompithatjuk dket. Ha azonban a mérndki kar vitalis érdeke ugy
kivanja, hogy osszefogjunk és osszes erdinket 6sszpontositsuk,
az ilyen esetre kérem igen tisztelt kartarsaimat arra, hogy ilyenkor
torhetetlen akarattal demonstraljunk és tartsunk ki azon allaspont
mellett, melyet a mérndki kar érdeke megkovetel.”

Afenti sorok az éppen szaz éve eltdvozott Zielinski Szilardtol (1860-1924),
a Budapesti Mérnoki Kamara els6é elndkének székfoglald beszédébdl

szarmaznak.

Zielinski Szilard, ,a magyarorszagi vasbetonépités
apostola”; kivalé pedagbgus; a Magyarorszagon ava-
tott els6 mtiszaki doktor, tobbféle tarsadalmi szerepet
vallalo, nagy folyamatok attekintésére is képes mér-
nok-szakember apai dgon Lengyelorszagbol szarma-
zott, a csaladi hagyomany szerint nemesi csaladbol
Stanislaus Zielinski Zemplén megyében telepedett le,
és BOhm Teréziat vette feleségiil. A par Matészalkara
koltozott, négy gyerekiik koziil harmadikként sziile-
tett meg Szilard. A késébbi mérnok gimnaziumi tanul-
manyait a budapesti II. keriileti Allami Redltanodaban
végezte, ahol érettségi vizsgat is tett. 1878-ban kezdte
meg tanulmanyait a budapesti m. kir. J6zsef Mtiegye-
temen. Itt csakhamar tudasa hidnyossagaival kellett
szembesiilnie, de szorgalmas, kitarté munkaval behoz-
ta a lemaradast. Mar az egyetemi félévek sziineteiben
is rendszeresen dolgozott, koran szert téve praktikus

ismeretekre, hogy végiil kitlind mindsitésti diploma-
val zarja tanulmanyait. Kisfaludy Lipthay (Schwarczel)
Sandor professzor mar az oktatas évei alatt meghiv-
ta az egyetemre, hogy vegyen részt a vasiutépitéstani
szerkesztéseket oktaté tanszék munkajaban, amit a
diploma megszerzése utan el is vallalt. 1885-t6]1 1887-
ig nyugat-eurépai tanulmanyaton vett részt, f6képp
Franciaorszagban tartézkodott. Parizs vizellatasat és
csatornazasat tanulmanyozta, harom hénapon at pe-
dig onkéntesként dolgozott Gustave Eiffel irodajaban.
Hazatérve az oktatas mellett bekapcsolodott a mérno-
ki mindésitésért és a mérnoki kamarai torvény megva-
lésitasaért vivott kiizdelembe. Kozel két évtizeden at
harcolt a kamaraért. Egy éven at a Budapesti Varosi Vil-
lamos Vasutak vezeté mérnokeként iranyitotta a villa-
mos halézat épitését. Bekapcsolodott a Magyar Mérnok-
és Epitészegylet munkajaba, és egyre er6teljesebben vett
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részt a szakmai-tarsadalmi életben. 1889-t61 vezet-
te sajat irodajat a budapesti Trefort utcaban,
baratjaval, Sarmezey Endrével, mely az évek
soran ugyancsak egyre sikeresebb lett.

A magyarorszagi vastutépités az 1890-es
években vett nagyobb lendiiletet, Zi-
elinski irodaja a kezdettdl bekapcsolo-
dott ebbe is, valamint ezzel parhuza-
mosan az orszagos hidépitésbe is.
Avasbeton technolégiat ezekben az évti-
zedekben tokéletesitették és terjesztették
el vilagszerte, Zielinski az 1900. évi parizsi
vilagkiallitdson ismerkedett meg Francois
Hennebique vasbeton épitési rendszeré-
vel. Felismerve a szerkezet jelent6ségét Zi-
elinski felvette a kapcsolatot Hennebique
cégével, ezt kbvetGen megszerezte maga és
irodaja szamara a taldlmany alkalmazasanak jogat.
Szerkezetileg és esztétikailag is modositasokat vég-
zett az eredeti talalmanyon, melynek kovetkeztében
levegGsebb, attort jellegli, pilléres megoldasra tért at.
Hogy novelje a bizalmat a technolégia irant, rendszere-
sen tartott itthon bemutat6kat, el6éadasokat, valamint
személyes felel@sséget vallalt a szerkezetért. Irodajaval
szamos, sokféle épitészeti palyazaton vettek részt. EKOz-
ben Zielinski tudomanyos kutatasokat is folytatott:
az Anyagvizsgalok Magyar Egyesiilete kongresszusain
ismertette a betonvizsgalatok mindségjavitasa érde-
kében végzett kisérleti eredményeit. Doktori disszer-

cimmel irta, ezt kovetéen 1902-ben avattak doktorra.
Ugyanebben az évben a M{iegyetem Ut- és Vasiitépitési
Tanszékének nyilvanos rendes tanarava nevezték ki.
Zielinski Szilardnak a bevezettben idézett gondo-
latai, melyek halala el6tt néhany héttel hangzottak
el, egy kompromisszumkész egyéniséget sejtetnek,

a kortarsak beszamol6i azonban egy szenvedélyes,

Gustav Eiffel szobra a nevét viseld parizsi torony kiallitasan

Francois Hennebique

igazat megvédeni mindig kész vitapartner-
16l sz6lnak — mikozben azt is elismerik,
kollégajukat a jogos, racionalis érvek
mindig meggy6zték. Mindazaltal egye-
temi munkatarsa, Maurer Gyula nek-
rolégjaban ,a magyar mérnoki kar
legkivalobb reprezentansaként és
bajvivojaként” emlékezett Zielinski-
6L

Zielinski Szilard harcolt az Gj tech-
nologia, a vasbetonépités meghono-
sitasdért, aminek biztonsagossagarol
szamos esetben kellett meggy6znie a
megrendel6ket. Harcolt a mérnoki hivatas
elismertségéért, ezért nem véletlen, hogy
mérnékként els6ként szerzett doktori ci-
met Magyarorszagon, amint erre lehet6-
ség nyilt a miiszaki tudomanyokban jelesked6k szama-
ra. Harcolt a Magyar Mérnoki Kamara megalakulasaért,
melynek végiil megromlott egészségi allapota miatt
csak tiszteletbeli eln6ki cimét tudta ellatni. Kormany-
zati megbizatasra tagja lett az Orszagos Kozlekedési
Tanacs és Tarifabizottsag vasiiti osztalyanak, a Viziigyi
Miiszaki Tanacsnak, alelntke volt a Lakasépitési Tanacs-
nak, és tagja az Allami Foldmérd bizottsagnak. Ezen
kiviil t6bb politikai és tarsadalmi szervezetben vallalt
tagsagot, ahol a mérnoki hivatasért, vagy a miiegyetemi

ifjasagért tevékenykedhetett.

Tervez6 irodaja 1918-ig miikodott, ez id6é alatt tobb
mint 2000 létesitmény tervét készitették el. Miikodésiik
els6 felében f6leg vastiti palyak és vasszerkezeti hidak ke-
riiltek ki tervezéasztalukrol. Az iroda tevékenysége kiter-
jedt az egész orszag teriiletére, de Romaniaban, Ausztria-
ban és Szerbidban is kaptak megbizasokat. Ezeknek nagy
része ma mar nem lathat6, részben a habor(, részben a
technikai fejlédés kovetkeztében semmisiiltek meg.

Ipari létesitmények, silok, vastti flitbhazak, zsilipek,
gabonaraktarak flizddnek nevéhez, ezek mellett Gtt6rd
alkotasa volt a Bokény kozség hataraban épitett hajozsi-
lip (1905—1906), mely els6 izben alkalmazott vasbetont
duzzaszto épitéséhez. Az elkésziilt miivet a német és fran-
cia szaksajto is ismertette. Legnagyobb szabas(i vasbeton
hidszerkezete a Hosszvolgy 180 méter hossz(, kétsinpa-
ravasiuti viaduktja volt, mely 1907-ben késziilt el.

Az orszag els6 vasbetonbdl késziilt viztornyat K&ba-
nyara 1903-ban tervezte. A vasbeton szerkezetek lehet6vé
tették kis alapteriilet{i, de magas létesitmények vékony
falazasu kialakitasat. Ennek kiilénosen viztornyok és
silok esetében volt kiemelt jelentdsége. Zielinski legis-
mertebb alkotasai kozé tartozik a szegedi arviz utan,
1904-ben késziilt viztorony, melynek épitése idején
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még nem volt szabalyozas a vasbeton épiiletekre, ezért a
hatésag az engedélyt csak Zielinski személyes felelGssé-
gére adta ki. A korabeli beszamolok szerint az atadasi in-
nepségen a mérnok az épitmény legfelst erkélyén allva az
alabbi mondattal koszontotte a polgarmestert: , Udvozlom
Ont Szeged legmagasabb pontjarél’ — majd felhtizta a
nemzeti lobogot. Az 1911-es Margitszigeti Viztornyot szer-
kezeti kialakitasa és formai megoldasa teszi jelentOssé.
Szintén mnevéhez fliz6édik a budapesti Varosli-
get hidja (1894) és a Zeneakadémia vazszerkezete
(1904—1907), mely tiszta vasbeton konstrukcioként
késziilt el, és tijdonsaga folytan épitésekor nagy
feltiinést keltett. Meg kell emliteniink tovabba a
budapesti Lanchid 1913-17. évi tnjjaépitését, me-
lyért Zielinski Szilardot a Kisfaludy Tarsasag Greg-
uss-dijban részesitette. 1908-ban Kkésziilt el Fiu-
méban a Kivandorl6k Haza, mely 2200 fének biz-
tositott atmeneti szallast a tengerparti varosban.
Az imént emlitett, kozismert épitmények formai kiala-
kitadsdban kordanak legjobb épitészeivel, tobbek kozt

A Liszt Ferenc ZenemUvészeti Egyetem (Thaler Tamas felvétele)
Margitszigeti toronysisak A

4 Koébanyai viztorony (Forras: gallery.hungaricana.hu)

Korb Flérissal, Giergl Kalmannal, Hiiltl Dezs6vel dolgo-
zott egylitt, és vallotta, hogy az esztétikai hatas elérésé-
hez a mérnok az épitésznek kell alarendel6djon.
Zielinski beiratkozasa percét6l kezdve halalaig szoros
kapcsolatot tartott a Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasagi
Egyetemmel. Tanult, majd tanitott, itt végezte kutatasait,
részt vett az egyetem vezetésében. Nemcsak 6 kdszonhe-
tett sokat alma materének, a Miiszaki Egyetem is halas le-
hetett ésvoltis kival6 oktat6janak és pedagogusanak egy-
részt az alapos, érdekes és élvezetes el6adasokért, a tan-
anyag szigort és kovetkezetes szamonkéréséért, masrészt
a hallgatok érdekeiért, sportolasukért, szocialis koriilmé-
nyeik szinvonalanak emeléséért végzett tevékenységei-
ért. Mellszobra ma is megtalalhato az egyetem kertjében.
Ez a szertagaz6, nagy intenzitassal és elhivatottsaggal
végzett, rengeteg munkaorat és sok konfliktust is kiva-
no6 feladattomeg azonban fel6rolte egészségét, s mind-
0ssze 61 évesen elhunyt. Remélhetdleg ez az évfordulo
alkalmas lesz arra, hogy neve kdztudatban egyet jelentsen
az elkotelezettséggel, a mérndki hivatastudattal és ha-
zafisaggal.
NAGY VILLO

Az életrajzi cikk forrasai: Hajos Gyorgy: Zielinski Szilard, a Magyar Mér-
noki Kamara els6 elndkének élete és miivei (Budapest, 2004); HA-
JOS Gy.: Epitészek — mérnokok — épitk, Budapest, 2011, 169-175.

A Budapesti Mérnoki Kamara megalakuldsa In: A Magyar Mérnok- és Epité-
szegylet K6zlonye, Budapest, 1924, aprilis 20, 14-16. sz, LVIIL kétet, 53-54.

MAURER Gy.: Dr. Zielinski Szilard emlékezete. In: A Magyar Mérnok- és
Epitész-Egylet Kozlonye, 1928, 141-24. szam, 130.
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ERDEKESSEGEK A ZENE VILAGABOL

A tudomany hangjan

Mindannyian tapasztalhatjuk a mindennapokban, hogy a zenehallgatas vagy a zenéles
milyen jo hatdssal lehet rank. Claude Achille Debussy, a hires francia zeneszerz6 azt
mondta: ,A zene ott kezdddik, ahol a sz hatalma véget ér”. De vajon miért, hogyan
hat rank? Milyen &sszeflggeésben all a képességeinkkel? Sok hires tudos zenélt s so-
kan kézuluk még hangszereket is feltalaltak. Orvosok kdzott sem ritka jelenseg, hogy
valaki zenéljen és nem utolsosorban a zene gyogyitd hatasarol is érdemes beszelni.

A természetnek megvan a sajat korforgasa, ritmusa, és elmondhatjuk, hogy benniink is
él a ritmus, gondoljunk akar csak a sajat szivverésiinkre! Akkor kezdjiik is a legelején!
Az idegrendszeriink mi{ikodéséhez elengedhetetlen az elektromossag, az elektromos jelek
kozvetitik az informdciokat a testiinkben. Az idegrendszeriink, illetve a neuronok (idegsej-
tek) miikodésében igen fontos szerepe van a ritmusnak. Egy adott neuron egy idében tobb
ritmusban is képes mozogni és szamtalan ritmikus minta johet létre az agyunkban.

A neuronok tobbségében az aktivitas akkor kovetkezik be, amikor az adott akcios
potenciallal ,tiizel”, ami egy kb. 1 milliszekundum (a masodperc ezred része) ideig
tart6, akar a 100 millivoltot is meghalad6 pozitiv iranyu fesziiltségugras. Az agyban a
neuronok tobbségének mas neuronokbol szarmazo gerjesztésre, aktivalasra van sziik-
sége, nem spontan modon tiizel. Ezen neuronok jelentds része 6riasi hal6zatot alkotva
egyliitt aktivalodik. Elettani laboratériumokban az agyi elektromos ritmusokat Sokszor
hangokkal vizsgaljak, segitségiikkel allapitjak meg, hogy mikor aktivak a neuronok.
Ritmus altal el lehet érni agyi elektromos aktivitas valtozast. Ismétlodo, egyszert rit-
mus lejatszasa utan — miutan egyértelmiivé valik az alland6 mintazat — rendszertelen
ritmus hatdsara hirtelen gamma-hullam robbanas kévetkezik be, amit esemeényfiiggo
potencidlnak (ERP) hivnak. Kutaték szerint a zenei ritmus fenntartasaban eés
megvaltoztatasaban ezeknek az tin. ERP-knek nagyon fontos szerepiik lehet.

Erdekesség, hogy az Egyesiilt Allamokban a Northwestern Egyetem laboratoriuma-
ban tengerimalacon végzett kisérlet soran megfigyelték, hogy a hallopalya egy bizo-
nyos pontjaig, az an. colliculus inferiorig (hallodombok, a kozépagyban talalhato)
jutott hanghullamok alapjan a hangok rekonstrualhatéak azaltal, ha az elektromos
aktivitast, a neuronok tiizelési mintazatat erdsitén és hangszoréon lejatszuk.

A HeartMath Kutatéintézet szamos vizsgalatot végzett a sziv és az agy kapcsolatat
illetéen. Ezekbdl a kutatasokbdl olyan érdekes informaciéhoz juthatunk mint péelda-
ul, hogy a sziviink termeli a szervezetiinkben a legerésebb és legkiterjedtebb ritmikus
elektromagneses mez6t és megallapitottak, hogy a sziv ritmikus miikodésének milyen
nagy hatasa van, ugyanis az agyi ritmusok ehhez igazodnak. Tovabba leirtak azt is, hogy
a fiziol6giai valtozok koziil a szivintikodés ritmikus mintazata reagal a legérzékenyebb
modon az érzelmi allapotvaltozasra.

A szivritmust szabalyozo6 sejtek az tigynevezett szinuszcsomoban talalhatoak, ami
a sziv jobb pitvaraban helyezkedik el. A sziv 6sszehtizodasat elindito ingeriilet in-
nen indul ki. Ezen sejtek membranjaba agyazodva csatornak talalhatoak és ezeknek
a nyilasa, illetve zarédasa soran elektromossag jon létre, ez adja meg a szivveresiink
allando6 ritmusat. A sziv 6sszehtizédasakor erés nyomashullam jon létre, ami végigfut az
artériakon és a szivbillentytik altal keltett hang a testiinkben egészen az agyékig hallhato.
A csatornak megnyilasakor ionok aramlanak a sejt és az azt koriilvevo folyadék kozt.
A szivizom elernyedésében a kaliumionoknak van szerepiik, a szivizom 0sszehtizodasa-
ban pedig a natrium- és kalciumionoknak — ezért a sziv megfelel6 miik6déséhez nagyon
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fontos szerepe van a szervezetiinkben az ionegyensuly-
nak. A zene hatassal van a vérnyomasra és a szivritmus-
ra is. Gyorsabb zene hatasara n6 az értékiik. Ezentdl a
ritmikus zene médosult tudatallapotot eredményezhet,
s ezt a hatast a samanok is ismerték, alkalmaztak.

Szamos kutatas foglalkozott mar azzal, hogy milyen
hatassal bir a zene az emberi szervezetre, az agyunk
miikodésére, a képességeinkre. Miért lehet j6 hatas-
sal a hangulatunkra? Elterjedt vélekedés, hogy a do-
pamin (az adrenalin és a noradrenalin elévegyiilete)
okozza az oromeérzetet. (Egy masik elképzelés szerint
az endogén o6piatok felszabadulasa okozza, nem koz-
vetleniil a dopamin.) A Montreali Egyetem kutato6i azt
allapitottak meg, hogy nyugalmat kelt6 zene hatasara
tobb dopamin szabadul fel, illetve a dopaminfelszaba-
dulassal 6sszefiiggd teriiletek nagyobb vérellatottsagat
figyelték meg.

A zene hat az idegrendszerre, igy az endokrin rend-
szerre (bels6 elvalasztasti mirigyek), ily médon a hor-
monok koncentraci6jara is. Befolyasolni tudja a 1égzést
és fajdalomcsillapit6é hatasat is bizonyitottak. Anatomi-
ai és élettani szinten is hatassal van az agy mtikodésére.
Egy kutatas szerint a zenészek hall6kérge 25%-kal is
nagyobb lehet, a jobb agyféltekéjiik aktivabb és a ze-
nélés a verbalis képességekre is pozitiv hatassal van.

Az agynak nincs egy zenei kdzpontja, a zene létre-
hozasaban és feldolgozasaban tobb agyteriilet vesz
részt. Ha zenével stimulaljuk ezeket az agyteriileteket,
illetve kapcsolatokat hozunk létre vagy erésitiink meg
kozottiik a zene révén, akkor az az igynevezett transz-
ferhatas altal sok mas képességre is pozitivan hathat.
A zenének Osszetett hatasa van, az élet kiilonb6zé
teriileteire kedvezd befolyassal lehet.

Samanok
(commons.wikimedia.org)

Mi minden hatasa lehet még a fentebb emlitetteken
tal? Elmondhatjuk, hogy fejleszti az empatiat, a képze-
16erét, pozitivan hat az dnbecsiilésre, a kreativitasra,
az alkotoképességre, a logikus és az absztrakt gondol-
kodasra, valamint az idegen nyelv tanulasaval, a fej-
lettebb matematikai képességekkel is Osszefiiggésbe
hoztéak.

Zenéld tudosok

Ezek utan azt hiszem nem meglepd, ha néhany szot
ejtek olyan tudosokrol, akiknek a zenéhez is koziik
volt — és itt most természetesen nem a zenetudo-
sokra gondolok. Talan nem annyira ismeretes, hogy
szamos hires tudos is zenélt vagy akar foglalkozott
zeneelmélettel.

Piithagorasz (Kr. e. VI. szazad) filoz6fus, matemati-
kus nevéhez 6nall6 zeneelméleti iskola létrehozasa
fliz6dik. Munkaja napjainkban is a zenei akusztika
és a harmoéniatan alapjaul szolgal. Mélyrehat6an ta-
nulmanyozta a monochord rezgéseit, 6sszefiiggéseket
fedezett fel a htiraranyok és a hangkozok k6zott. A mo-
nochord egy 6kori hangszer, amit Kr. e. 500 koriil talal-
tak fel Gorogorszagban. Egy fémhurt feszitettek egy
iireges rezonatortest folé. Mozgathat6 harlabat hasz-
nalva két részre tudtak osztani a htrt kiilénb6z6 ara-
nyok szerint, ily médon mas-mas hangmagassagot,
zenei hangkozt lehetett megszolaltatni. Piithagorasz
észrevette, hogyha el6szor a teljes hurt, majd utana a
felét penditi meg (2:1 arany), akkor oktavot hall. 3:2
htraranynal kvint, 4:3 aranynal kvart szolal meg. O és
kovetdi agy vélték, hogy az egész univerzum megért-
het6 zenei harmoniak és egyszer(i matematikai ara-
nyok alapjan.

Galileo Galilei a XVI. szazad sziilotte volt. Az italiai
csillagasz, matematikus, természettud6s ismert ze-
nész csaladbol szarmazott. Edesapja,
vincenzo Galilei lantmiivész, zene-
szerz0, zenetudos volt. Galileo Galilei is
jatszott lanton, illetve billenty(is hang-
szereken. Beszélgetések és matemati-
kai bizonyitasok a két 1j tudomanyrol
(Discorsi e Dimostrazioni Matematiche, in-
torno a due nuove scienze) cimti 1638-ban
megjelent m{ivében foglalkozott a zene
matematikajaval.

Johannes Kepler szintén a XVI. szazad-
ban sziiletett, német matematikus, csil-
lagasz volt. Harmonices Mundi (A szférak
zenéje) cimti 1619-ben napvilagot latott
munkaja szerint minden bolyg6 a pa-
lyaja altal meghatarozott hangkozoket
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Hangverseny Bolyai Janos fellépésével (plakat 1843-bol)
(commons.wikimedia.org)

jatssza. Megallapitotta a bolygok palyajuk soran el-
ért legkisebb és legnagyobb sebessége kozotti aranyt.
A Fold esetében példaul a 16/15 arany egy Kis szekund-
nak felel meg.

Bolyai Janosr6l, a XIX. szazad hires matematikusarol
talan kevéssé ismert, hogy kittinéen hegediilt. Emellett
kivaléan vivott. Egyszer parbajozas kézben sziineteket
tartva hegediilt, s megnyerte az 6sszes parbajt mind a
13 kihivéja ellen.

Albert Einstein a XIX. szazad végén sziiletett neves
fizikus szintén hegediilt, alkalmanként zongorazott
is. A zenét a munkaja szempontjabdl is fontosnak
tartotta, azt mondta, hogy atsegitette a nehézségeken.

Teller Edét, a XX. szazadban sziiletett atomfizikust
a hidrogénbomba atyjanak hivtak. Neki is volt kot6-
dése a zenéhez, ugyanis kival6an tudott zongorazni.
Még a masodik vilaghabor( idején az atomfegyver ki-
fejlesztésére szolgal6 Manhattan projekt soran is zon-
gorazott éjszakanként.

Hangszerfeltalalok

Most lassunk néhany olyan tudést, akik ,nemcsak” ze-
néltek, hanem Gj hangszereket is létrehoztak. Itt van
példaul Benjamin Franklin, a XVIIL szazadban élt nagy
hir@i politikus, tudoés, akinek nevéhez fliz6dik a villam-
harit6 feltalalasa. Tobb hangszeren jatszott, igymint

gitaron, hegediin, és harfan, valamint zeneszerzéssel
is foglalkozott. 1761-ben megalkotta az iivegharmonika
(Armonica vagy Glass Armonica) nevii hangszerét. Min-
den félhanghoz kiilon tivegedényt készittetett a leghi-
resebb londoni iivegfavokkal. Ezeket nagysag szerint,
elébb a nagyobb, majd az egyre kisebb iivegedényeket
felfizte egy forgathat6 tengelyre. A zeneszerszam bein-
ditasa kézikar, illetve lendkerék segitségével tortént és
pedallal kellett hajtani. Benedvesitett ujjal szélaltatta
meg hangszerét, melynek hangterjedelme 3 oktav volt.
Nagy nyilvanossag el6tt elséként a bécsi udvarban jat-
szott rajta Marianna Davies iivegharmonika-miivész.
Kimondottan n6éi hangszerként terjedt el, igen nép-
szer(i volt, még Mozart-mfiivekben is szerepet kapott.
Az iivegharmonikan rendszeresen jatszok koziil tobben
ngy tapasztaltak, hogy érzelmileg lehangol6é hatassal
van rajuk. Vizsgalatok ezt inkabb 6lommérgezésnek
tulajdonitottak (az iiveg félgdbmbok 6lmot is tartalmaz-
tak), de mivel a XVIII. szazadban az 6lom hasznalata el-
terjedt volt, az sem kizart, hogy mas okozta.

Ernst Florest Friedrich Chladni a XVIIL szazad koze-
pén sziiletett német fizikus, zenész volt. Az akusztika
atyjanak hivtdk. Az 6 nevéhez ftizédik az eufénnak
keresztelt hangszer megalkotasa. 30-40 fiigg6leges iire-
ges iiveghengert hasznalt hozza, melyeket ércbotok al-
kalmazasaval dorzsoléssel hozott rezgésbe, ily moédon
szolaltatta meg. Hangszerét tobb varosban is bemutat-
ta. Hangvillaval kapcsolatos kutatasokat is végzett, ami
alapjat adta egy masik hangszerének, mégpedig a clavi-
cylindernek (clavihenger). Ez egy billenty{is hangszer
volt, mely rezonal6é fémrudakkal m{ikodott. Egyesek
szamara talan ismerdsen cseng, ha a Chladni-abrakrol

Chladni-abra (commons.wikimedia.org)
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Theremin és a theremin (commons.wikimedia.org)

hallanak. A médszere altal lathatéva valtak a mecha-
nikai feliiletek rezgésmintai. Heged{ivonoval rezgésbe
hozott egy lemezt, amelyre el6zetesen homokot szort.
Bizonyos frekvenciaval rezgetve a lemezt a homokszem-
csék azokon a részeken gytiltek 6ssze, ahol a lemez nem
rezeg, s igy kiilénboz6 latvanyos alakzatok rajzolédtak
ki (alléhullamok jottek 1étre). Chladni bemutatéi még
Bonaparte Napoleon figyelmét is felkeltették, olyannyi-
ra lenytigozték 6t, hogy Chladni f6 mtivének (Die Akus-
tic) francia nyelvre torténé forditasat is finanszirozta.
Chladni médszere a hangszerkészit6k szamara is hasz-
nos, példaul a hegedii és a gitar készitésénél.

Hermann Ludwig von Helmholtz (XIX. szazad) nagy
német polihisztor szamos teriileten alkotott mara-
dandot. Foglalkozott matematikaval, fizikaval, filo-
zo6fiaval, anatomiaval, fiziologiaval, illetve pszicholo-
giaval. Mindezeken tl remekiil zongorazott. 1863-ban
megjelent egy miive a zenei érzékelésrél (Lehre von den
Tonempfindungen). irt cikket tobbek kézott az orgona-
sipokrol, a hegediihtirok mozgasarol, a harmoéniak fi-
zikai alapjairél is. Erdemes szot ejteni a Helmholtz-féle
rezonatorroél, mely tulajdonképpen egy iiregrezonator
volt, illetve egy akusztikai sz{ir6. Egy iireges, csaknem
gomb alaka eszk6zrél van sz6, melynek két nyilasa
volt. Ha egy Osszetett hang a nagyobb nyilason at be-
jut arezonatorba, a masik nyilasnal mar csak egy bizo-
nyos, meghatarozott frekvenciakomponens hallhaté.
Altalanossagban elmondhato, hogy minél nagyobb a
rezonator, annal alacsonyabb a frekvencia (mélyebb
hang). Helmholtz-rezonancia akkor fordul el6, amikor
egy liregben 1év6 levegémennyiség a sajatfrekvenciajan
rezgésbe jon. Helmholtz ezeket a rezonatorokat azért
tervezte és hasznalta, hogy megvizsgalja a zenei, illetve

emberi hangokat, tulajdonképpen a hangspektrumok
Osszetételét, a komponensek erdsségét. Ha a hétkdzna-
pi életbdl akarunk példat hozni Helmholtz-rezonator-
ra, igy miikodik példaul, ha egy iires iivegbe flijunk le-
vegbt, vagy akar kagyl6héjat is hasznalhatunk ekként.
Sok hangszer esetében van szerepe a Helmholtz-rezon-
atornak. Ilyen példaul a gitar, a heged(i vagy a csell6,
melyeknél a hangszertestben 1évé levegé rezonal, a
hanglyuk, illetve az f-lyuk jelenti a rezonator nyilasat.
Helmholtz-féle rezonatorként miikodik az udu, ami
a nigériai ibo torzs hagyomanyosan néi hangszere,
illetve az indiai ghatam nev(i hangszer is. Mindkettd
tulajdonképpen cserépedény. Napjainkban a Helm-
holtz-rezonanciakat hasznaljak a fejhallgatok eseté-
ben a basszus frekvenciak felersitésére.

A kiilonos életutat bejaré Leon Theremin (Lev Szerge-
jevics Tyermen), a XIX. szazad végén sziiletett orosz fizi-
kus, csellista volt. Olyan egyedi hangszert hozott létre,
melynek hangjat akar Hitchcock-filmekben is hallhat-
juk. Az érintés nélkiil megszoélaltathatoé eterofon, késéb-
bi nevén theremin esetében az elektromagneses ergtér
befolyasolasaval lehet hangot létrehozni. Az eszkoz
két antennaval rendelkezik. Az egyikkel a hangerdt,
a masikkal a hangmagassagot tudjuk szabalyozni
azaltal, hogy kezeinket kozelitjiik feléjiik vagy ta-
volitjuk. De vajon honnan jott a hangszerének 6tlete?
Theremin javaban dolgozott egy olyan eszkoz fejlesz-
tésén, ami radiéhullamok segitségével miikodott és
a levegbben 1év6 kiilonbozé gazok siirtiségét meérte.
Eszrevette, hogy a sajat teste interferal az eszkozzel,
zavarta annak miikodését és egy hallhaté hangot ho-
zott 1étre, aminek valtozott a hangmagassaga aszerint,
ahogy a szobaban korbement. Finomitotta eszkdzét és
igy sziiletett meg a hangszer. Nekem is volt szerencsém
kiprébalni egy modern valtozatat. Rendkiviil nehéz
tisztdn jatszani rajta, bar manapsag vannak olyan
thereminek, amelyeken akar arra is van lehet6ségiink,
hogy konkrét skalat allitsunk be, igy nem tudunk ha-
mis hangot megszolaltatni. Ezenkiviil kijelz6 segit-
het minket abban, hogy tudjuk, éppen milyen hangot
jatszunk. Theremin dolgozott egy theremin-vezérelt
riasztOberendezésen is. A tud6s nevéhez mas hang-
szerek megalkotasa is fizédik. Készitett példaul elekt-
ronikus csell6t, illetve elektronikus harmoéniumot is.
A terpsitone pedig egy olyan eszk6z, mely a tdncosok
mozgasat alakitotta zenévé. Ez tulajdonképpen egy
hatalmas fémlap volt, mely antennarendszerrel érzé-
kelt, hang- illetve fényeffektusok el6allitasara lehetett
programozni. A nevét egy gérog muizsa, a tanc mazsa-
ja, Terpszikhoré utan kapta. Az elsé elektronikus
dobgép, a rhythmicon is Leon Theremin nevéhez
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Alekszandr Borogyin (commons.wikimedia.org)

flizédik. Periodikus ritmusképletek és elére progra-
mozott hangzasok lejatszasara volt képes. Theremin
a Moszkvai Konzervatériumban is tanitott. Kalandre-
génybeill6, hosszi élete soran — 97 évig élt — dolgozotta
KGB-nek és még a szibériai halaltabort is megjarta, ahol
lehallgatoberendezések kifejlesztésével foglalkozott.

Napjaink tudésai koziil pedig hadd emlitsem meg
Szalay Sdandort és Szalay Andrast. Mindketten fizikusok.
A Pantha Rhei zenekar az 1970-es, 80-as években mfi-
kodott. A két alapito tag és egyben testvérpar gitaron
(Szalay Sandor), illetve basszusgitaron (Szalay Andras)
jatszottak, illetve sajat szintetizatorokat épitettek.
Ujitasaikat mas zenekarok is felhasznaltak. Szalay
Andras késébb szamos vilaghiri hangszergyartd cég
szamara fejlesztett hangszereket, féként gitarszinteti-
zatorokkal foglalkozik.

A zene és az orvoslas

Az sem ritka jelenség, hogy az orvosok kozott talalunk
zenészeket. Nézziink néhany példat a multbol!

Alekszandr Porfirjevics Borogyin, XIX. szazadban élt
orosz zeneszerzO, orvos, vegyész, kivalo oktatd volt.
Mar gyermekkoratol foglalkozott zeneszerzéssel. T6bb
hangszeren is jatszott, igymint zongora, fuvola, gor-
donka, illetve oboa.

Albert Schweitzer — vagy ahogy Gabonban elnevezték
Oganga, azaz Nagy Fehér varazslé — a XIX. szazadban
sziiletett. Német szarmazast orgonamiivész, teologus
és orvos volt, aki Nobel-békedijat is kapott. Hitvallasa

az élet tiszteletén alapult. Afrikdaban megfigyelte, hogy
a zenehallgatas csokkentette a betegek fajdalmat és
panaszait. A mai Gabonban kérhazat hozott létre.

Mihalik Kalmdn a XIX. szazad végének sziilotte, kuta-
téorvos mindossze 26 évig élt, tifuszban halt meg. Hala-
lat megel6z6 évben megirta a Székely himnusz zenéjét.

Az el6bbi névsort hosszasan lehetne még folytatni.
1992-ben jott létre hazankban a Magyarorszagi Orvos
Muzsikusok Egyesiilete (2000 6ta Ars Medica pro Hu-
manitate Hungarica Egyesiilet névvel), mely 0sszefogja a
zenéld, énekl6 egészségiigyi dolgozokat. Vilagszerte ta-
lalkozhatunk azzal a jelenséggel, hogy zenesz6 mellett
miitenek az orvosok. Mar t6bb mint 100 évvel ezel6tti
(1914-b4l szarmazo) feljegyzés emlit altatas és miitét
alatti zenehallgatast. Egy pennsylvaniai sebész, Evan
O'Neill Kane bevitte a gramofonjat a mf{itdbe azzal a
céllal, hogy igy nyugtassa betegeit a beavatkozas alatt.
Ezzel a témaval kapcsolatosan tobb érdekes tanulmany
is megjelent, melyekben beszamoltak a zene miitétek
végrehajtasara, teljesitményére gyakorolt hatdsair6l
Hogy mik voltak a tapasztalatok? Tobbek kozott a kdvet-
kez6kr6l szamoltak be: leroviditi a mititét idejét; noveli
a pontossagot; fesziiltségoldo, stresszcsokkentd mind
az orvosok, mind a betegek tekintetében, valamint faj-
dalomcsillapité hatassal bir.

De vannak olyan vélemények, tapasztalatok, me-
lyek szerint a zene akar zavaré is lehet, elvonhatja a
figyelmet. A nagy hangerd, a ttl hangos zene zavarja a
kommunikaciot, illetve kockazatot jelent a szovodmeé-
nyek szempontjabol. A WHO ajanlasa szerint a mfitét
alatt hallgatott zene hangereje ne haladja meg a 30
decibelt. Ezzel tulajdonképpen mar el is jutottunk a
zeneterapiahoz.

Egyiptomi tdncosok és zenészek (sirfestmény részlet

Nebamon irnok sirjabol, Théba, Kr. e. 1400 korul)
(commons.wikimedia.org)
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Miota hasznaljak a zenét gyogyi-
tasra? Régmultra nyulik vissza a
tOrténete. Mar a csaknem 3500 éves
egyiptomi papirusztekercsek is
részletesen irtak a zene emberi test-
re gyakorolt hatasarél. Az 6kori Ki-
naban Hszii-Ce tudoés irt a zene bel-
s6 harmoniat megteremt6 erejérol
és Indiaban is hasonléképpen véle-
kedtek. Az 6kori gorog kultaraban
szintén nagy szerepe volt a zenének.

Hasznaltak gy6gyitasra, hittek a 1é-
lekformalé erejében és tudtak, hogy
a lelki nyugalom a testre is pozitiv
hatassal van. Ugy vélték, a zenélés,
a zene léleknemesité hatasa altal
jobb szandékitiva, megbizhat6bba,
szeretetre méltobba valik az ember.

Milyen esetekben alkalmaznak
zeneterapiat? Sok probléman segithet. A moédszert hasz-
naljak példaul a neurologiai rehabilitaci6 soran, pszi-
choszomatikus-pszichiatriai betegségek esetén, a gyogype-
dagoégiaban, de gy6gyithatatlan betegek gondozasaban is.

Nézziink néhany konkrét példat arra, hogyan segit-
het a zene! Az emlékezeti folyamatokban nagyon fon-
tos szerepiik van az intenziv érzelmeknek. Zenei emlé-
kek kotédhetnek életiink fontos eseményeihez is, igy
segithet az Alzheimer-kérban szenveddk emlékeinek
el6csalogatasaban. Erdekes megfigyelést tettek olyan
Parkinson-koéros betegekkel kapcsolatosan, akik mar
nehezen mozognak, de a zene hatasara akar tancolni
is tudnak. A zene megnyugtathat, de éppen energeti-
zalhat is és erre kival6an alkalmasak az {itbhangsze-
rek, melyeket depresszi6 gy6gyitasara is hasznalnak.

A zeneterapia lehet egyéni vagy csoportos, passziv,
befogado (zenehallgatas) — vagy aktiv (zenélés), ami-
kor is az onkifejezés, a kommunikacié létrehozasa
a lényeges. Az éneklés is hasznos modszer, illetve
hangszeres zenét is lehet alkalmazni e célra. Nem sziik-

Cabasa

Zeneterapian gyakran hasznalnak utéhangszereket
(Foto: Antal Borbala)
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séges hozza zenei el0képzettség, olyan
hangszerek segitségével improvizal-
nak, melyek nem igényelnek el6zetes
tudast. Gyakorta hasznalnak tigyneve-
zett Orff-féle hangszereket (pl. furulya,
xilofon, metalofon, dobok, csérgék, tri-
angulum, kasztanyett), de akar szin-
tetizatort is lehet alkalmazni. Zene-
terapiaban sokszor hasznalt, de talan
kevésbé ismert hangszer a cabasa, egy
nyéllel rendelkezé zeneeszkdz, ami
egy fahengerre csavart hullamlemez-
bol és a koré flizott fémgolyokbol all.
A hangot a gyongyok dorzsolése kel-
ti, de akar razva is megszolaltathato.
Mivel minimalis kézmozdulatot igé-
nyel a hasznalata, ezért kimondottan
alkalmas fizikai, neurol6giai problé-
makban szenveddk szamara, el6segiti
a kézmozgas fejlédését.

A kiilonféle zenéknek mas-mas hatasa lehet az em-
ber szervezetére, lelkére. Mindenki maga érzi, akar az
aktudlis hangulatatol fiiggben, hogy mi all hozza a
legkézelebb, mi az, ami j6 hatassal van ra. Hallgassunk
tehat minél t6bb jo zenét, vagy talan még jobb, ha mi
magunk jatszunk, alkotunk! Ne csak a zenében legyen
harmoénia, hanem benniink is! Kodaly Zoltan szerint:
JTeljes lelki élet zene nélkiil nincs. Vannak a 1éleknek
régioi, melyekbe csak a zene vilagit be”.
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Az okosotthonok jovoje

Az okosotthonok naprol napra népszertbbek, globalisan 11, a hazai piacon 14 szazalékos bévulésuk varhato
idén. Es bar egyre tdbb ember baratkozik meg az okos segitékkel, az okosotthon-technoldgiaval kapcsolat-
ban mégis szamos tévhit kering az interneten és fejekben, amelyeket érdemes helyre tenni. Cikkink a cseh
okosotthon-szakértd, a Tesla segitségével felfedi a leggyakoribb tévhiteket és tényeket.

Az okosotthonoknak szamos jellemz6jiik mellett a leg-
fébb, hogy a lakasban 1év6 eszkdzok és rendszerek 0sz-
szekapcsolodnak és automatizalédnak a kényelem, az
energiahatékonysag és a biztonsag érdekében. Kulcs-
fontossagn, hogy lehet6vé teszik a lakastulajdonos
szamara az otthoni eszk0zOk tavvezérlését és moni-
torozasat is, vagyis a munkahelyiinkrél vagy akar egy
masik orszagbdl is iranyithatjuk telefonunkkal ottho-
nunk szell6ztetését, hiitését, flitését, vilagitasat vagy
tisztan tartasat. Egy ujjmozdulattal allithatjuk a fény-
viszonyokat, a termosztatot, a riasztorendszert, a haz-
tartasi gépeket (mos6gép, hiités, fagyasztas). Mindez
nagy mértékben timogatja az energiahatékonysag ja-
vitasat, hiszen az okosotthonok alternativat kinalnak
az energiafogyasztas hatékonyabb feliigyeletére és ke-
zelésére a nap barmely szakaban, még az sem szamit,
hogy éppen hol tartézkodunk. Hogy csak egy példat
emlitsiink, a flitési és hiitési rendszerek okos vezérlése,
az energiafogyasztas monitorozasa és optimalizalasa,
valamint a vilagitds automatizalasa mind hozzaja-
rulhatnak az energiahatékonysaghoz és az energiafo-
gyasztas csokkentéséhez. A klimavédelmi szempontok

kozott fontos megemliteni a vizfelhasznalas optimali-
zalasat is. Az okosotthonok szamos eszkozt biztosita-
nak a vizfogyasztas monitorozasara a tavvezérlésti és
0nmiikod6 6ntozérendszerek, vizsziir6k és vizmelegi-
ték szabalyozasaval. Vitathatatlan, hogy a veliink é16
intelligens haztartasi eszk6zok novelik a fogyasztoi
tudatossagot, mikdzben visszajelzést adnak szo-
kasainkkal kapcsolatban is. Gondoljunk bele, ezek az
eszkodzok tervezésiiktol kezdve arra lettek megalkotva,
hogy csokkentsék az emberi energiapazarlast. Az mar
mas kérdés, hogy milyen mértékben terheli kornyeze-
tiinket egy-egy ilyen targy eldallitasa.

Kornyezeti hatasok

A szamos el6ny mellett a mindennapi robotok és elekt-
ronikai eszkozok eldallitasa szamos kornyezeti kart
okozhat, kiilonodsen is a nyersanyagkitermelés terén,
ugyanis a gyartasukhoz sziikséges nyersanyagok, pél-
daul arany, eziist, réz és ritka foldfémek sok esetben
kornyezetre karos banyaszati eljarasokkal keriilnek
felszinre. Nem beszélve a banyaszat és a nyersanyag fel-
dolgozas talajszennyez6 és vizszennyez6 hatuliitéjérol.
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Az alapvet6 anyagok kitermelése csupan egy a szamos
kockazati tényez6 kozott. Az elektronikai eszk6zok gyar-
tasa soran nagy mennyiségii energia sziikséges az alkat-
részek el6allitasahoz, a gyartésorok miikodtetéséhez és
az eszk6zOk Osszeszereléséhez is. Az energiatermelés so-
ran kibocsatott iiveghazhatasti gazok — mint példaul a
szén-dioxid — jelent6sen megterhelik a kornyezetet.

Ezen a ponton fokozédik egy napjainkban kiilo-
nosen is égeté probléma: a gyartas soran termel6dott
elektronikai hulladék kérdése. Hab a tortan, hogy a
nem megfelel6 moédon kezelt elektronikai hulladék
olyan veszélyes anyagokat tartalmazhat, mint a ne-
hézfémek vagy mérgez6 vegyiiletek, amelyek a kor-
nyezetbe Kkeriilve veszélyeztetik az Okoszisztémat.
Ugyanakkor nem csupan a termelés soran keletkezett
hulladék okozhat komoly karokat bolygonk szamara,
sok esetben a modern elektronikai eszkdzok rovid,
maximum néhany év élettartammal rendelkeznek,
ennek kovetkeztében rovid idén beliil a szeméttelep-
re keriilnek. A ,dobd el és vegyél tijat” fogyasztoi kul-
tlra sem javit sokat ezen a helyzeten, egyes becslések
szerint a felhasznalok a meghibasodott elektronikai
eszkozok javitasa helyett inkabb a cserét valasztjak,
ami tovabb fokozza az elektronikai hulladék noveke-
dését. Végiil a negativumok soraban emlitést kell tenni
a modern technologiai eszkdzok és alkatrészek globa-
lis ellatasi lancanak fenntartasarél, amelyhez jelentds
mennyiségii szallitasi energia és kibocsatas sziikséges.
Emellett a csomagolasi anyagok, példaul kiilénb6z6
miianyagok tigyszintén hozzajarulnak a szemétterme-
léshez. Vagyis a mindennapi életiink kényelmét szol-
gal6 eszk6zok bizony komoly kornyezetszennyez6 ha-
tassal rendelkeznek, és bar hasznalatuk hozzajarul a
fenntarthatésaghoz, de az el6allitasok még hagy némi
kivetnival6t maga utan.

Technoldgiai kockazatok

A fizikai kockazati hatasok mellett érdemes kitekin-
teni az okosotthonok kézzelfoghatatlan hatranyaira
is. A kényelmiinket szolgal6 elektronikai eszk6zok és
rendszerek a napjainkban fokoz6ddé kiberbiztonsag
ellenére is sebezhetdk a kiberb(in6z6k és hackerek al-
tal. Amennyiben egy mesterséges intelligenciaval mfi-
kodtetett rendszer védelme nem megfelel6, abban az
esetben az konnyen kiadhatja személyes adatainkat,
amelyekkel a piac képviseldi kereskednek. Tehat mi-
nél tobb okos eszkdz tamogatja otthonunk kényelmeét,
annal tobb informaciot gyiijthetnek rélunk az adat-
vadaszok. Egy friss kiberbiztonsagi beszamol6 szerint
egyes okoseszkozok kikapcsolt allapotban is rogzitik
a lakasban hallhat6 zajokat. Az adatvédelmi aggalyok

ellenére sokan déntenek az okosotthonok mellett,
még akkor is, ha a modern eszk6zok gazdasagi célbol
naponta tobb szaz alkalommal gyf(ijtenek és tarolnak
informacioét a felhasznal6 személyrol.

Minden jel arra utal, hogy mai tarsadalmunkban
el6térbe keriil a kényelem és a praktikum, szemben a
személyi adatbiztonsaggal. Az okosotthonok haszna-
lata noveli a lakok technologiatol valo fiiggdségét, és
ha az 0sszes folyamat automatizalt, és a lakok elve-
szitik a manualis készségeket vagy rosszabb esetben
akar az 6nallé gondolkodast is, akkor ez hossz(i tavon
igen karos kovetkezményekkel jar az életképességre
nézve. Mi tobb, ha minden kényelmi megoldas auto-
matizalva van, akkor csokkenhet az aktivitasunk és a
fizikai er6feszitésiink, ami hosszi tavon egészségiigyi
problémakhoz vezethet. Az ijkelet(i kényelmi csapda
kifejezés is erre utal, vagyis amikor az elektronikus ké-
nyelmi szolgaltatasok tGlzott hasznalata allandésul a
mindennapokban. Ehhez hozzatartoznak az elére ki-
szamithato, valamint a rejtett koltségek is. Az okosott-
honok kiépitése és karbantartasa jelent6s kiadasokat
jelenthet, kiilondsen ha magas mindségii, kompatibi-
lis eszkozoket és rendszereket szeretnénk hasznalni.
Tobbek kozott ezért fontos az okosotthonok és a ké-
nyelmi megoldasok mérlegelése, hogy azok ne veszé-
lyeztessék a személyes adatvédelmet és végsésoron ne
eredményezzenek cs6kkenoé emberi 6nallésagot.

A népszeruség oka: egyszerlseg

Ugyanakkor az okosotthon kialakitdsa nem azt jelenti,
hogy azonnal komplett megoldast kell vasarolnunk a
zaraktol, lampaktol, konnektoroktél, termosztatok-
t6l kezdve a kamerakon at a redényokig. Lépésrol 1é-
pésre eldonthetjiik, hogy milyen okoseszkdzokre van
igényiink. Hasznos lenne a lakasban egy olyan okos
légtisztit6, amely mobiltelefonrol vezérelhetd, és auto-
matikusan szabalyozza a teljesitményét a helyiség ak-
tualis levegbmin6ségének megfeleléen? vVagy inkabb
egy okos haziallat etet6, amely gondoskodik négylaba
kedvenciinkrdél, amikor mi egész nap a munkahelyen
vagyunk? Lehet, hogy épp egy okoskamera lesz hasz-
nos segiténk, ami szemmel tartja a babat a kisagyban,
altatodalt jatszik, és figyelmeztet, ha tilsdgosan lehilt
a leveg6 a babaszobaban.

Ezeknek az eszk6zoknek a telepitése és a miikodte-
tése sem bonyolult! Maguk az okosotthonok fejleszt6i
is azt javasoljak, hogy els6 korben csak olyan okosesz-
kozoket érdemes beszerezni, amelyek tényleg hasz-
nosnak bizonyulnak az életstilusunkhoz. Aktualisan
a mobilalkalmazason vezérelhet okoskapcsolok csu-
pan néhany ezer forintba keriilnek, ahogy a beltéri
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vagy kiiltéri kamerak is megfizetheté aron kaphatok,
és beiizemelés utan azonnal novelik a biztonsagérze-
tiinket. A fentiekben is boncolgatott kényelmi csapda
tiikkrében a tapasztalat azt mutatja, hogy elég kiprobal-
ni az els6 okoseszkdzt, hogy rajojjon az ember, milyen
kényelmes egy, vagy akar tobb okoseszkoz egyiittes hasz-
nalata. Elvégre ki ne szeretne otthon tiszta, egészséges
és illatos leveg6t belélegezni, amir6l egy okos légtisztito
gondoskodik dsszehangoltan egy aroma difftizorral —
anélkiil, hogy folyamatosan kiilon- kiilon kellene vezé-
relni és beallitani az egyes eszkozoket? Az okoskamerak-
nak, mozgasérzékel6knek, valamint fiist- és vizszivargas
érzékel6knek koszénhetden ralathatunk otthonunkra
akkor is, ha éppen titon vagyunk. Kiilénosen, ha egy
ilyen biztonsagi rendszert akar sajat magunk is egysze-
riien telepithetiink és miikodtethetiink. Nem kétséges,
hogy az okoskésziilékek id6t takaritanak meg. Az oko-
sotthon masik hatalmas elénye, hogy barmikor egy-
szerlien ellenérizhet6, hogy mi térténik éppen otthon.
Egve maradtak a lampak? Idében bekapcsolt a fiités?
A fejleszték elmondasai alapjan tobbek kozott ezek a
kérdések foglalkoztatjak azokat a felhasznalokat, akik
els6dlegesen nem az otthonuk, hanem egy masik, a
tulajdonukban &ll6 ingatlan védelmét szeretnék biz-
tositani, legyen sz6 egy nyaralorol vagy egy befektetési
céllal vasarolt bérleményro6l.

Hol talalhatod a legtobb okosotthon?

A mesterséges intelligencia (MI) alkalmazasa vilagszer-
te egyre elterjedtebb, azonban vannak olyan teriiletek
és orszagok, ahol a felhasznalasa kiilondsen magas. A
mesterséges intelligencia fejlesztése és alkalmazasa az
informatikai o6riasvallalatoknal (példaul az Egyesiilt
Allamokban talalhaté Google, Microsoft, Facebook stb.)
és a kiilonféle kutatoéintézetekben (példaul a MIT, Stan-
ford, Oxford stb.) legalabb olyan mértékii, mint a hoz-
zaadott emberi munka. Ez hozzajarul ahhoz, hogy az
emlitett térségben é16 emberek kdzott nagyobb mérté-
ket 61t az okosotthonok fenntartasa is.

Habar napjainkban az okosotthonok elterjedése
vildgszerte valtoz6 aranyokat mutat, az Egyesiilt Alla-
mokban, Eurépaban és Azsidban egyarant egyre né az
okoseszkozok hasznalata a lakdsokban. A technolégia
fejlédésével és az eszkozok aranak csokkenésével az
okosotthonok népszeriisége varhatdéan tovabb fog ter-
jednia vilag minden részén.

Mi lesz igy velunk a jovében?

Az intelligens eszk6zok elterjedése naprél napra na-
gyobb meértéket 6lt Magyarorszagon is, és minden
felmérés azt igazolja, hogy ezek az okos megoldasok

jelent6s hatassal lesznek a jové otthonainak miiko-
désére és életmodunkra egyarant. Tanacsadoink gy
vélik, hogy az okoseszkozok tovabb fogjak novelni az
otthoni kényelmet és kényelmi szolgaltatasokat, ezzel
fokozva az tgynevezett kényelmi csapdat.

A jovovel kapcsolatos konspiraciok arrél is besza-
molnak, hogy az okosotthonok hozzajarulhatnak az
egészségmegOrzéshez. Habar a kényelmi szolgaltata-
sok miatt a felhasznalok szamara hattérbe szorul a fi-
zikai mozgas, az intelligens wellness-funkciok fejlesz-
tése kovetkeztében szamos médon tamogathatjak az
egészségmegOrzést. Példaul az okos személymérlegek,
aktivitasmeérok és alvasmonitorok segitenek a felhasz-
naléknak nyomon kovetni egészségiiket és életmodju-
kat, amelyrél a kezel6orvosok is tajékoztatast kapnak,
és a kinyert adatok alapjan lathatéva valik, hogy pon-
tosan milyen aktivitasra vagy medicinara van sziik-
ségiik az okosotthonok lakéinak. Vélhetéen az intel-
ligens otthonok képesek lesznek megtanulni a lakék
preferenciait és szokasait, és ezek alapjan automatiku-
san szabalyozni a kornyezetet és az eszk6zoket... Ez no-
veli az otthoni kdrnyezet személyességét és kényelmeét.
Az mar a jelen trend esetében is megfigyelhet6, hogy
a lakok egyre tobb tevékenységet végeznek a négy fal
kozott, legyen sz6 otthoni munkavégzésrél vagy online
videbanyag altal vezérelt edzésrol. A jovoben ez a trend
nagyobb meértéket 6lthet, és elképzelhetd, hogy tovabb
fokozodik a home office aranya, szemben a munkahelyi
jelenléttel. Ezt tAmogatjak azok a fejlesztések is, ame-
lyek azt a célt szolgaljak, hogy az okoseszk6zok fokoz-
zak amunka és a maganélet kozotti egyensily fenntar-
tasatis. A tavoli munkavégzés és az okosotthonok kom-
binacidja lehet6vé teszi, hogy az emberek konnyebben
egyensiilyozzanak munkajuk és maganéletiik kozott.
Mindez els6sorban a fejlett orszagok esetében lehet
egy realis prognozis.
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Csak egy példa

Becslések szerint évtizedekre vagyunk mindattol,
amelyet egykor legfeljebb a jovében jatszod6 mozifil-
mekben lathattunk. Reggel az ébreszt6ora naprakész
informaciékat k6zol veliink az ébredés pillanataban,
kezdve az alvas alatt végbement fiziol6giai folyama-
tokkal, minthogy mennyi vizet vesztettiink és milyen
mértékben sziikséges a hidratalas, azon Kkeresztiil,
hogy mi minden tortént éjszaka a vilag egyes részein,
és ez hogyan befolyasolhatja a globalis eseményeket.
Ekozben a konyhaban elkésziil a kavé és a reggeli, mig
az otthon hémérséklete melegedni kezd és a fénysziiré
technika is az ébredési ciklushoz igazodva tamogatja
a békeés reggelt. Majd megkapjuk a napi munkafelada-
tokat, amelyeket a MI bevonasaval elkészitiink, mig az
intelligens rendszer tajékoztat arrél, hogy mikor sziik-
séges az étel vagy folyadékfogyasztas. Ezutan az 6nmfi-
kodo garazsbol kigurul a haz elé az 6nvezet6 auto, hogy
az otthonon kiviili teenddket is kényelmesen elvégez-
hessiik a kiils6 helyszineken. A nap soran folyamatosan
kapunk értesitést a fizikai allapotunkrol, mikézben az
okosotthon fert6tleniti és kitakaritja 6nmagat, hogy es-
tére az MI altal javasolt kikapcsolédast egy tiszta lakas-
ban élvezziik. Végiil annak tudataban hajtjuk fejiinket a
parnara, hogy bar egyetlen kulcsot sem kellett elfordita-
ni a lakasban, mégis a lehet6 legnagyobb biztonsagban
alszunk pontosan annyi id6ét, amennyit az MI el6irt.

Hogy pontosan mikor jon el ennek az ideje, ezt nem
lehet évre pontosan megjosolni, de minden jel arra
utal, hogy két-harom generacié miulva kozel lesziink a
leirt allapothoz. Hogy ez miként befolyasolja az egyén
személyiségét? Erre a pszichologia egyik 1j teriilete ad
valaszt szamunkra.

Otthonpszicholdgus az okosotthon mellé

,Otthon nélkiil az ember nem létezhet, mindenkinek
sziiksége van olyan térre, ahova elvonulhat, pihen-
het, ami biztos menedéket nyajt, barmilyen is a

helyzet odakint. Ez épptligy igaz a japan lakékapszula-
ban él6kre, mint a kis garzonban albérletezd budapes-
ti fiatalra vagy a tanyajarol gondoskodo nagycsalad-
ra" — mondja Hunya Csilla otthonpszicholégus, majd
hozzateszi, vitathatatlan, hogy otthonunk legfon-
tosabb szerepe, hogy biztonsagot nytjt szamunkra,
de hasonléan lényeges tényez6, hogy a személyes
életteriinkben nem kell megfelelniink masoknak,
lehetiink sebezhet6ek, betegeskedhetiink, szabadon
megélhetjiik az intim pillanatokat. A robotok bevo-
nasa sem valtoztat ezen az alapérzésen, hiszen tudjuk,
hogy bar egyes okoseszkdzok verbalisan is kommuni-
kalnak veliink, val6jaban ugyanolyan targyak, mint a
legtobb berendezési eszkoz.

A mesterséges segitség tehat nem bolygatja meg az
egyén-otthon kapcsolatot, ugyanakkor fontos, hogy
mérsékeljiik az okoseszkozok hasznalatat. A szakért6
szerint az j, modern okostargyak mellett nélkiiloz-
hetetlen, hogy régi holmik is legyenek a lakasunk-
ban. ,A nagysziil6kt6l 6rokolt buitorok, régi vagy ép-
pen fontos eseményeket megdrokité fotok, emlékek
egyfajta keretet adnak a létezésiinknek, meger6sitik
benniink azt az érzést, hogy tartozunk valahova, van-
nak gyokereink” — hivja fel a figyelmet a pszichol6-
gus, és még megjegyzi, hogy vannak terek, ahol kiilo-
nosen fontos a klasszikus allapot fenntartasa. Ez nem
azt jelenti, hogy szamfizni kell a mini robotokat a ha-
zunkbol, de érdemes tudni, hogy ezeknek a targyak-
nak nem a szoba kdzepén van a helyiik. ,Minden he-
lyiséghez bizonyos funkciok és bejaratott rutinok kap-
csolédnak: a halészoba jelenti az otthon kdzéppontjat,
aminek haboritatlan menedéket kell nytjtania, mig a
nagyszoba és az étkez6 egyfajta szocialis térként szolgal.
Ebbdl adodéan a lakasbol hidnyzé kozos ebédldasztal
besztikiilt kommunikaciérél arulkodhat, amit szintén
érdemes lehet orvosolni, hogy javuljon a csalad miiko-
désének dinamikaja — mondja az otthonpszichologus.
— Az otthonpszicholégiai kutatasokbol tudjuk, hogy a
betoréseket kévetd pszichés reakciok kozott tapasztal-
haték a poszttraumads stressz szindréma (PTSD) jelei,
alvaszavarok, emlékbetOrések vagy a depresszié jelei."
A megfelel6 intelligens biztonsagi eszkdzok kivalaszta-
saval minimalizalhatjuk a bet6rés kockazatat, vagyis az
intelligens eszk6zok a komfortérzet mellett biztonsagot
jelentenek szamunkra. ,Batran éljiink az okos eszk6zok-
kel, de ne feledjiik, att6l, hogy modernizaljuk otthonun-
kat, igenis ott a helye a régi, személyes targyaknak!”

VERMES NIKOLETT

A cikkben elhangzott informdciokért a szerz6 kdszonetet
mond a TESLA fejlesztési munkatdrsainak.
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MEGJELENT A BURGONYABOGAR FALANK PUSZTITOJA

Y a pajzsocskan

Négyzetmeéterenként dt-tizendt egyed az amerikai cimerespoloskabol mar elegendé ahhoz, hogy
a burgonyafoldeken nagy kart okozd burgonyabogarat visszaszoritsa — és ehhez rovaréld szereket nem
kell alkalmazni. Az észak-amerikai eredetl poloskat korabban megprobaltak mesterségesen betelepiteni
Eurdpa tobb orszagaba, nagyrészt sikertelenul, de mara mar Magyarorszag szamos helyérdl eldkerult ez
a rovar — mondja Kobor Péter, a HUN-REN ATK Novényvédelmi Intézetének entomologusa. A fajjal
kapcsolatban k&zosségi adatgyljtésre is igyekeznek tamaszkodni a kutatok.

Mint a szakember ismerteti, a burgonyabogar (Leptino-
tarsa decemlineata) természetes ellenségeként szamon-
tartott amerikai cimerespoloska [Perillus bioculatus
(Fabricius, 1775)] a cimerespoloskak Asopinae alcsa-
ladjanak tagja, melynek 9 faja 6shonos hazankban.
A cikk targyat képez6é poloska eredeti elterjedési
teriilete az Amerikai Egyesiilt Allamokban talal-
hat6, a Sziklas-hegységt6l délre, de egy korabbi ter-
jeszkedése soran Kanada déli részén is megjelent.
Majd — amikor a szakemberek felismerték, hogy e
fajnak mekkora jelent6sége van a burgonyabogar
elleni védekezésben — tobb helyre is betelepitették

Amerikai cimerespoloska
Karolyi Balazs felvétele
(Forrds: izeltlabuak.hu)

Nyugat- és Dél-Eur6paban. E telepitések nagyrészt
sikertelenek voltak, korabban els6sorban a nem
megfeleld bioklimatikus viszonyokat gondoltak
az oknak, azonban tjabb vizsgalatok ramutattak,
hogy a ragadozo6 és a prédaja eltéro életciklusa eltéré-
se miatt a telelésbél felébred6 egyedek koziil sok elhul-
lott, taplalékhiany miatt.

Egyre tobb helyen mutatjak ki hazankban

Mindazonaltal a Kelet-Mediterraneumban (Torékor-
szag, Gorogorszag, Bulgaria, Horvatorszag déli ré-
sze) mégis akadtak olyan teriiletek, ahol sikeresen
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Burgonyabogar, Leptinotarsa decemlineata

megmaradt a betelepitett poloska, és hatékonyan
szaporodott is, dnfenntarté allomanyokat létrehoz-
va. Ezekrdl a teriiletekr6l aztidn — talan a klimaval-
tozas okozta enyhe telek és a gyorsabban felmelege-
d6 tavaszok hatasara — elkezdett északnyugat felé
terjedni, megjelent Romaniaban, Szerbiaban, és ta-
valy hazankban is. Cserktt, Biharugra, Dunafoldvar,
Magyarboly, Budapest voltak azok a teriiletek, ahol
el6szor észlelték a poloskat. Az idén majusig mar
Paks, Fiizesgyarmat, Tab, Zalaapati, Lanycsok, Kistot-
falu, Nyalka is feliratkozott azoknak a teriileteknek
a listajara, ahonnan eldkeriilt az amerikai cimeres-
poloska. Ezek alapjan kimondhat6, hogy a faj meg-
telepedett Magyarorszagon, és folyamatosan terjed
észak-északnyugati iranyban. Megjelenésének évé-
ben bekeriilt a HUN-REN ATK NOovényvédelmi Intéze-
tének lat6korébe is, ahol a kutatok intenziven fog-
lalkoznak a fajjal. Els6sorban az érdekli 6ket, hogy a
Magyarorszagon fellelhet6é allomany fogyasztja-e mas,
esetleg hasznos rovarok larvait is.

Nemcsak burgonyabogarat fogyaszt

Az eddigi vizsgalatok szerint bar elsédleges taplaléka
a burgonyabogar larvaja, de a kifejlett allat — tagy
tlinik — szélesebb taplalékspektrumi. Predaciéjat
megfigyelték nyarlevelész (Chrysomela populi), men-
talevélbogar (Chrysolina herbacea), fekete olajosbogar
(Galeruca tanaceti), parlagfii-olajosbogar (Opharella
communa), s a Zygogramma suturalis levélbogarfajok
larvain (Coleoptera: Chrysomelidae), illetve a vetési
bagolylepke (Agrotis segetum) és a Tarachidia candefac-
ta bagolylepkefajok (Lepidoptera: Noctuidae) hernyo-

jan. Larvainak els6dleges taplaléka a burgonyabogar
larvaja; laborkisérletek soran probalkoztak a kutaték
a faj tenyészeteinek fenntartdsaval nagy viaszmoly
(Galleria melonella) herny6inak etetésével, de ebben
az esetben nagymeértékii volt az elhullas, illetve fej-
16dési rendellenességek is kialakultak. Mint a felso-
rolasban is lathat6, sajnos a parlagfiivel taplalkozo6
parlagfii-olajosbogar is szerepel a faj taplalékai ko-
zOtt. Egyébként jelen van hazankban a Tarachidia
candefacta nevli bagolylepke-faj (tapnovénye szintén
a parlagfti), is, mely megfelel alternativ prédanak bi-
zonyult a kifejlett poloskdk szamara. Ebb6l is l1athato:
tisztazni kell a hazai dllomany taplalkozasi szokasait,
amig ez meg nem torténik. Az amerikai cimerespo-
loska életmodjaval kapcsolatban még megemlithetd,
hogy kifejlett allapotban telel, megfelel® koriilmények
kozott egy évben két-harom nemzedéke is kifejlédhet
(multivoltin faj).

Varjak a bejelentéseket a kutatok

A poloskaval kapcsolatos ismeretszerzés felgyorsita-
sa érdekében a kutatok a kozosségi adatgytijtéshez
(citizen science) is folyamodtak. Els6sorban az teszi ezt
lehet6vé, hogy jol felismerhetd, jellegzetes allatrol van
sz6, a hazai cimerespoloskak kozott kevés olyan van,
amellyel Osszetéveszthet6: a kifejlett rovar Y alaka
jelet visel a pajzsocskajan; pirosas szine egyébként
az elfogyasztott burgonyabogar-larvakboél szarmazo
karotinb6l szarmazik. Els6sorban elterjedési ada-
tokat varnak a megfigyel6ktél a kutaték (pontos
helymegjeloléssel, ha lehet, a megfigyelés koriilmé-
nyeinek leirasaval és fotéval), valamint példanyok
bekiildése is fontos adatforras molekularis vizsgala-
tok érdekében — ezek célja a faj invaziétorténetének
lések kiegésziilhetnek azzal is, hogy milyen rovar-
ral val6 taplalkozas kozben észlelték a poloskat, ez
a hazai 6koszisztémakba valo illeszkedését hivatott
tisztazni (a hemiptera@atk.hun-ren.hu e-mail-cimre
lehet eljuttatni a megfigyeléseket). Késébb, ha mar
elég minta all rendelkezésre, s Eurépa mas teriileteirdl
is sikeriil allatokat beszerezni, kiilfoldi kutatékkal is
egyiittm{ikodnek majd a hazaiak: haplotipus-halé6za-
tok elemzésével is el lehet segiteni a faj invazios ter-
jedésének kutatasat. Kideriilhet példaul, hogy esetleg
olyan egyedek maradtak fenn és kolonizaltak Europat,
amelyek kevésbé taplalékspecialistak, szélesebb tapla-
lékspektrumon tudnak hatékonyan talélni és szapo-
rodni, illetve ellenallébbak a bioklimatikus viszonyok-
kal kapcsolatban.

FARKAS CSABA
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A TERJEDES MODELLEZESE

Minden jarvany egyforma?

A jarvanyok elérejelzése nem egyszeru feladat. Hogy valaki megfert6zédik-e vagy sem, fugg attol, milyen gyak-
ran talalkozik emberekkel, mennyire tavol all t6lUk, fedett vagy fedetlen helységben tartozkodik-e, milyen az
immunrendszere, hany éves, mennyire fertézo a virus stb. A megannyi ismeretlen valtozo szerteagazo lombko-
ronajaban a jové csupan egy levél a sok koézul, a helyzet szeszélyeben elére latni, mely agon keresztul jutunk el
hozza, lehetetlen vallalkozasnak tlnik. Azt allitani pedig, hogy — Romara rimelve — minden ag egy levélbe vezet,
hogy minden jarvany egyforma, mar majdhogynem nevetseges. Mi mégis erre vallalkozunk. Bizonyos feltételek
mellett megmutatjuk, hogy mindegy, kezdetben honnan indult a jarvany, melyik regiobol, milyen korosztalybol,
ha kelléen kevés kezdetben a fertézottek szama, a jarvanygorbék lényegében egyformak lesznek.

A valésag tal bonyolult ahhoz, hogy a maga teljessé-
gében megértsiik, ezért egyszertisitésekhez folyamo-
dunk. Ezt a hétk6znapokban is megtessziik, példaul
gyakran homogén csoportonként képzeliink el orsza-
gokat vagy akar egész foldrészeket. A matematikai mo-
dellek is hasonl6an jarnak el. A val6sagban nem létezd
idealizaciokkal dolgozunk, példaul vakuumban moz-
g6 tokéletes gomb alakt égitestekkel. Ami megkiilon-
boézteti azonban a verbalis modellezéstdl, hogy preciz,
formalis alakban adjuk meg ezeket és szigori logikai
lépéseken keresztiil vonunk le kovetkeztetéseket. Ezzel
latszolag alaptalanul nehezitjiik meg az életiinket az
intuitiv verbalis modellezéssel szemben. Mi tagadas,
bizonyos matematikai kérdések évszazadokon keresz-
tiil is megoldatlanul maradnak.

Viszont megvannak a maga elényei is. Egyrészt a
tételek kimondasa arra kényszerit minket, hogy vila-
gosan megfogalmazzuk az el6feltevéseinket. Ezen el6fel-

tételek mellett egy allitasr6l mar egyértelmiien eldont-
hetd, hogy igaz vagy hamis, egy levezetést megértve
mindenki meg tud gy6z6dni annak igazsagarol. Vége-
zetiil a matematikai modellek kvantitativ allitisokra
is képesek. Példaul el tudunk képzelni egy helyzetet,
melyben az inflaciét bizonyos koriilmények novelik,
mig masok csokkentik. Ha mindkét tipust koriilmény
fennall, verbalisan, modellekkel lehet, hogy nem tud-
juk megallapitani, melyik hatas erésebb, mig a kvan-
titativ modelleknél pontos, szamszerti megallapitast
tehetiink e hatasokrol.

Jarvanymodellek

Az egyik legfontosabb Gsszetevéje ezeknek a véletlen-
ség. Reményteleniil bonyolult lenne minden egyes
személyt végigkovetni, hogy mekkora tavolsagot tart,
milyen épp az egészségiigyi allapota stb., ezért a mo-
dellek a véletlen szeszélyeire bizzak, hogy egy adott
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MATEMATIKA

ember épp megfert6zédik-e vagy sem. Ugy képzelhet-
jikel, mintha pénzérme- vagy kockadobas déntené
el valakinek a sorsat. Igy tehat az egyén allapota-
nak el6rejelzése mar elméletileg is kiszamithatat-
lan. Ha viszont sok ember sorsat kivanjuk elére ve-
titeni, a probléma leegyszer(isodik, hiszen a véletlen
ingadozasok — a nagy szamok torvényének kdszon-
het6en — kiatlagoléodnak. Egy kaszin6é nem tudja
elére, mely jatékos fog vesziteni a ruletten. Amiben
viszont reménykedhet, hogy atlagosan tobb bevétele
lesz, mint kiadasa.

Ezen kiviil gyakori feltételezés még a jarvany-
modelleknél, hogy bizonyos csoportokat — régiok,
korosztalyok — homogénnek tekintiink. Ennek az
egyszeriisitésen tul praktikus okai is vannak, mivel
részletesebb adatokhoz nem mindig fériink hozz3,
vagy csupan nagy mérési hibak aran. A korcsoportok
és régiok raadasul kelléen sok embert foglalnak ma-
gukba, igy szamithatunk arra, hogy a véletlenbdl ered6
ingadozasok kiatlagolédnak.

A csoportok k6zott megengedhetiink bizonyos mér-
téki{i interakciot is. Az ingaz6 emberek kapcsolatot
hoznak létre a munka- és a lakéhely telepiilései kozott,
az iskolak pedig a feln6ttek és a gyerekek korcsoport-
jait kotik Ossze. A kapcsolatokat stilyozott grafokkal
abrazolhatjuk, ahol az élek vastagsaga a kapcsolat
erésségét jelenti. Errdl a halozatrol feltessziik, hogy a
vizsgalat ideje soran valtozatlan.

Végezetiil, az egyszeriiség kedvért feltessziik, hogy
csak kétféle allapotban lehetnek az emberek: egészsé-
ges és fert6zott, valamint megengedjiik, hogy a fert6zést
ajra el lehessen kapni. Ez els6sorban a matematikat

1. dbra. Példa egy sulyozott grafra. Az élsulyok a kapcsolatok erdsségét,

a csucsok sulya a populacio méretét jeloli.

egyszer(isiti le (a bizonyitas igy is koriilbeliil 25 oldal),
a gyakorlatban érdemes lehet tobbféle allapotot
megengedni (példaul a gyogyulas kiilonboz6 foko-
zatait, korhazba keriilést stb.).

Kis kezdeti értekek univerzalitasa

Most pedig nézziik is meg magat a jelenséget!
Az 1. abran 1évé halézaton elinditunk kétféle jar-
vanyt, kezdetben 6sszesen 100 fert6zott emberrel. Az
els6 esetben mindegyik az A csticsboél valo (kék, foly-
tonos gorbe), mig a masodik esetben minden csticsbol
20-20 ember fert6zott (piros, pontozott gorbe). A kétféle
jarvany esetén a fert6zottek aranyanak alakulasat ab-
razoljuk az 6t csticsban a 2. abran. Mint latjuk a kék és
a piros gérbék hasonlé alakot vesznek fel. Ranézésre,
mintha a piros gorbék a kékhez képest el lennének tol-
va ugyanazzal a tavolsaggal. Ha a két gorbét egymasba
toljuk, megkapjuk a 3. abrat.

A szamitasokbol kideriil, hogy nem sziikséges, hogy
ugyanannyi fert6zottbél induljunk ki. Kezdhettiink
volna egyik esetben 100, masodikban 1000 fert6zottel,
ugyanazt a jelenséget tapasztaltuk volna. Ami viszont
fontos, hogy a fert6zottek aranya kezdetben legyen
kicsi, de nem 0. Tovabba legyen a haldzat Osszefiiggo,
és olyan, hogy a jarvany elején exponencialisan nove-
kedjen a fert6zottek szama. E feltételek mellett meg-
mutathaté, hogy legyen két jarvanyban barmilyen kii-
16nbo6z6 is a fert6zottek kezdeti szama és megoszlasa,
ha kell6en kicsi, de nem nulla szamboél indulunk ki, ak-
kor az igy kapott jarvanyok j6 kozelitéssel csak idébeli
eltolasban kiilonboznek egymastél, a jarvanygorbék
alakja k6zel ugyanolyan.

Homogén populacio

ajarvany elején
Az egyszerliség kedvéért vegyiik a ko-
vetkez6 modellt: homogén populaci-
6nk van, ahol mindenki kapcsolat-
ban all mindenkivel (vagy egyenld
valoszintiséggel keriiliitnk kapcso-
latba barkivel). Egy fert6zott ember
egy napig marad fert6zott. Addig
barmelyik masik egészséges embert
p valoszintiséggel megfert6z. Jelolje
x(t) a fert6zott emberek (varhato)
szamat a t idépontban, N pedig az
O0sszes ember szamat a populacio-
ban. igy az egészséges emberek sza-
ma N-x(t). Egy fert6zott ember tehat
atlagosan p(N-x(t)) egészségeset fer-
t6z meg.
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2. dbra. A fertézottek aranya
A, B, C (bal) és D, E (jobb) csucsokon

A jarvany elején a fert6zottek szazaléka elhanyagol-
haté, igy egyvalaki p(N-x(t))pN embert fog megfert6zni,
amit g=Np-vel fogunk jeldlni. Tovabba, amikor kevés
ember fert6zott, elenyészd az esélye, hogy két fert6zott
ugyanazt az egészségeset fert6zi meg. Tehat, ha egy fer-
t6zOtt atlagosan g embert fertéz meg, akkor x(t) fert6-
zOtt atlagosan gx(t) embert fert6z meg. Ez lesz a fert6-
zottek szama a kovetkezd, t+1 id6pontban:

x(t+1)=qx(1).
Vagyis a kovetkez6 nap fert6zottszama az el6z6 nap
g-szorosa. Ez a jOl ismert mértani sorozat, tid6 alatt 0sz-
szesen t-szer kell tehat megszoroznunk a kezdeti x(0)
fert6zottszamot g-val, azaz:

x(0)=x(0) g".

Példaul, ha atlagosan két embert fert6ziink meg (g=2)
és kezdetben egyvalaki fert6zott (x(0)=1), akkor a soro-
zatunk: 1, 2, 4, 8, 16, ... Ha viszont kezdetben négy em-
ber fert6zott, akkor a sorozatunk 4, 8, 16, ... Vegyiik ész-
re, hogy ugyanazt a sorozatot kaptuk, csupan azzal a
kiilonbséggel, hogy a masodik sorozat kettével késébb

3. abra. Az el6z6 abra id6beli eltoltja

indul. Algebrai szempontbdl az elsé sorozat képlete 2/,
mig a masodiké 4*2:=22*2'=2t2, Osszességében tehat a
képlet alakja nem valtozik, csak az id6 tolédik el egy
szammal.

Inhomogén populacio a jarvany elején

E fejezetben részletesebb szamolasok kovetkeznek,
a matematika irant mélyebben érdekl6dé kozon-
séghez sz0l, ez azonban nem igényel kozépiskolai
szintnél bévebb tudast. Vegyiink most két populaci-
Ot, A-t és B-t! Jel6lje x(t) az A-beli, y(t) a B-beli fert6zot-
tek (varhat6) szamat t-kor. Eztittal a két populacié
egymas kozott is képes fertézni, igy ha meg akarjuk
kapni, hanyan lesznek fert6zottek A-ban a kovetkez6
idépontban (x(t+1)), ahhoz 6ssze kell adnunk, hogy
hany A-beli embert fert6z meg A-beli és hanyat B-beli.
Ha példaul A-beli atlagosan harom A-beli embert fert6z
meg, B-beli pedig 1-et, akkor x(t+1)=3x(t)+y(t). Az egysze-
riiség kedvéért tegyiik fel, hogy a helyzet szimmetrikus,
igy az alabbi egyenleteket kapjuk:

X(t+1)=3x(t)+y(1),
Y(t+1)=x(t)+3y(1)
Kénnyebben atlathat6 a probléma, ha az egyenlet-

rendszert vektor alakban irjuk fel. Vezessiik be a
z(t)=(x(1),y(t)) jeldlést! Tovabba legyen A(xy) egy két
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kétvaltozos fiiggvény, ami az egyenlet jobboldalat adja
vissza, tehat A(x,y)=(3x+y, x+3y). Ekkor a kovetkez6 rovi-
debb alakban irhatjuk fel az egyenletet: z(t+1)=A(z(1)).

Az A fiiggvény rendelkezik két szép tulajdonsaggal,
amit linearitdsnak hivunk. Ha v, v, két vektor, akkor
A(v,+v,)=A(v,)+A(v,). Tovabb4, tetsz6leges v vektorra és
szamra A(Ay)= JA().

Az A fiiggvényhez tartozik két kiilonleges vektor:
v,=(1,1) ésv,=(1,-1). E vektorok alakjat A nem valtoztatja
meg, csupan a hosszukat nytijtja meg:

A(v)=A(1,1)=(3+1,1+3)=(4,4)=4"(1,1)=4v,,
A(v,)=A(1,-1)=A(3-11-3)=(2-2)=2*(1,-1)=2v,.

Tehatav,v,iranyokban az A fliggvény hatasat konnyt
megérteni, v, iranyban négyszeresre nyujt, v, irdny-
ban kétszeresre. (Az ilyen tulajdonsagti vektorokat
sajatvektoroknak, a hozzajuk tartozé szamokat sajat-
értékeknek nevezziik.) Erdemes tehat a z(t)=(x(t)y(1)
vektor v, v, segitségével Kkifejezni. Bevezetve az
a(t)=(x(t)+y(1))/2 és b(t)=(x(t)-y(t))/2 mennyiségeket:

a(t)y,+b(t)y,=(a(t),a(t)+(b(1)-b(t))=(a(t)+b(1)a(t)-
b()=x@)y(®)=2(1).

Geometriai szempontbo6l Gigy fejezhetd ki a fenti atala-
kitas, hogy a z(t) vektor, ami az i=(1,0), j=(0,1) standard
bazisban x(1)y(t) koordinataju az a v, v, bazisban af(1),
b(t) koordinataja. Kihasznalva A linearitasat:

a(t+1)v,+b(t+1)v,=z(t+1)=A(z(t))=A(a(t)v,+b(t)v,)=
A(a(t)v )+A(b(t)v,)=a(t)A(v,)+b(t)A(v,)=4a(t)v,+2b(t)v,.

Osszehasonlitva az egyenlet két végét, v, v, egyiitthatoi
az alabbi egyenletrendszert elégitik ki:

(t+1)=4a(t),
b(t+1)=2b(t).

Tehat mind a(t), mind b(t) szamtani sorozatok g=4 és
g=2 kvociensekkel. z(t) megoldasa tehat:

2t)=a(t)y,+b(t)v,=a(0}4v, +b(0)2'v,

Mivel 4 sokkal gyorsabban novekszik, mint 2/, az els6
tag fog dominalni, igy z(t)~4"v,, ahol c=log, a(0).
Osszességében tehat azt kapjuk, hogy a fert6zottek sza-
ma exponencialisan né, s a populaciok kozotti meg-
oszlasat a v, vektor adja meg. Az alak kozelit6leg egy-
forma, az egyetlen kiilonbség a c id6ébeli eltolas, mely
a(0)=(x(0)+y(0))/2-n Kkeresztiil fiigg a kezdeti fert6zott-
szamtol.

Osszegzés

Az elébbi két fejezetben érzékeltettiik, hogy az expo-
nencialisan novekvé szakaszban eltolas erejéig lénye-
gében egy jarvanygorbénk van. A preciz bizonyitas-
nak kezelnie kell még az elhanyagolasokbodl ered6
hibakat, valamint az S alakt jarvanygorbék nem ex-
ponencialis szakaszait is. Az eredmények praktikus

relevanciaja, hogy lényegében elég egyetlen paramé-
tert megbecsiilniink, nem kell tudnunk minden tele-
piilésre/korcsoportra a fert6zottek szamat. Tekintve,
hogy milyen nehéz még akar az 6sszes fert6zott szamat
is pontosan ismerniink, ez egy jelent6s elérelépést je-
lentene.

Két okbol azonban 6vatosnak kell lenniink. Egyrészt
feltettiik, hogy a hal6zatunk idében allandé, ami a gya-
korlatban nem allja meg a helyét a lezarasok, szezona-
litas miatt, illetve a jarvanyra reagalo emberek 6vatos-
saga miatt. Mindazonaltal a jarvany elején ezek a hata-
sok talan kevésbé jelent6sek. Masrészt feltettiik, hogy
a halézatunk 6sszefiiggd. Ez a gyakorlatban teljesiil is,
de ha ttalsagosan gyengék a régiok kozotti kapcsolatok,
akkor szinte elszigetelt rendszerekként miikddnek, és
nagyon lassan torténik meg csak a keveredés jelensége.
Ez esetben elképzelhetd, hogy csak olyan pici kezdeti
fert6zésszam mellett m{ik6dne a tétel, ami Magyaror-
szag méreteivel szamolva kevesebb, mint egy f6. Mind-
ezek mellett Gigy gondolom, egy érdekes és relevans
jelenségre bukkantunk, melynek segitségével jobban
megérthetjiik a jarvanymodellek m{ikodését.

KELIGER DANIEL

A szerz6 2022-ben a BME, a Pro Progressio Alapitvany és az
Elet és Tudomany kdozds ismeretterjeszté cikkpdlydazatdn
harmadik dijban részesiilt Hallgatoi kategoriaban. Palya-
munkdja az Elet és Tudomdny 2022/27 szamdban jelent
meg Jarvanyok és nimfak cimmel.

E SZAMUNK SZERZOI

ANTAL BORBALA: tudomanyos Ujsagird; FARKAS CSABA:
tudomanyos Ujsagird, Szeged; LOKI VIKTOR: tudomanyos
munkatars, HUN-REN Okologiai Kutatokdzpont, Vizes
Eldhelyek Funkcionalis Okologiai Kutatdcsoport; NAGY
JENO: tudoméanyos munkatars, Debreceni Egyetem, HUN-
REN-DE Természetvédelmi Biologiai Kutatocsoport; NAGY
VILLO: miivészettorténész, Budapest; NEMENY! ZSOLT:
PhD-hallgato, Debreceni Egyetem, Juhasz-Nagy Pal Doktori
Iskola; VERMES NIKOLETT: ujsagird, Budapest; VARGA
JANOS: mérndktanar, Székesfehérvar; VITAL ZOLTAN:
tudomanyos fémunkatars, Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Hidrobiologiai Tudomanyos Osztaly

KOVETKEZO SZAMUNKBOL

SARI LASZLO: A hegykiraly és a kolték szava —
A Himalaja dicsérete

SZILAGY| ZSUZSA: Kutass és beszélj rolal —
Konferenciabeszamolo

VARGA LEVENTE: A fejés automatizalasa —
Tehenek és robotok
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PIHENOHELY ES DENDROLOGIAI TANOSVENY

Uj életre kel a Zugo-patak

Budapest-Kertvaros, vagyis a XVI. keriilet Onkormanyzata a Nemzetkdzi Dendroldgiai Alapitvany szakmai kdz-
remuUkodeésével és a keruleti fokertészi iroda koordinalasaval mintaértékl programot dolgozott ki a kelet-pesti
régio egyik figyelemre melto zoldteruletének meguijitasara. A Zugo-patakhoz tervezett okologiai sziget ter-
meészet- és kdrnyezetvédelmi célokat éppugy szolgal, mint ismeretterjesztd és botanikai torekvéseket. A kon-
cepcio terve tavaly év végére készult el, a tandsvény tajékoztatd tablai mar most is lathatok, a tovabbi tervek
megvalosulasaval pedig a févaros egyik figyelemre méltd zold pontja johet létre.

A kerékparuttal egybekotott pihendparkot és csaladi
jatszoparkot a XVI. keriileti Onkormanyzat hozta létre
2014-15-ben. A patak-menti, évtizedek 6ta majdnem fat-
lan teriileten csupan néhany, esetlegesen felnott fehér
fliz, vagy a madarak altal odasegitett di6, szél-eredetti
platan csemete képviselte a fas florat. Gépjarmitivel csak
a kozelben lehet leparkolni — a tervezok célja is az volt,
hogy csak gyalogosan és kerékparral lehessen megkoze-
liteni, sétalni a patakparton, megpihenni, kikapcso-
l6dni. Ezt szolgaltak az oda tervezett, iiltetett fak, a gyors
novekedésti, sarjaztatott fliz-csiga, flizlugas, flizkupola, és
néhany parki berendezés — ismertetik az el6zményeket a

Zugo-patak megijitasara készitett koncepcioterv szakértoi.

A 7Zugo-patak a Naplas-totol nyugatra mintegy 1 Kki-
lométerre, északi iranybol csatlakozik a Szilas-patak
medréhez. TOle keletre és nyugatra védett, illetve vé-
dendd, laprét jellegti kaszalok csatlakoznak. Ezek a fol-
tok a nagyvarosi ember szamara iidité modon kinaljak
a természetkozeli feliidiilést, a térélményt, a kiszaba-
dulas érzését. Az évekkel korabban kialakitott kerék-
parut és pihen6park — még ha fiatal fakkal is szegett
— népszer(i, sokak altal hasznalt kirandul6hellyé vagy
athalad6 ttvonalla valt.

A déli iranyban keskenyed6 parkteriilet kelet-délke-
leti hataran fut a Ztago6-patak medre. Kelet-délkeletre
szép laprét eredet(i magasfiives, fajgazdag kaszalok
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sora teriil el, mely egészen az ut6bbi években egyre
kedveltebb kiranduléhellyé valt, immar kilatéval is
gazdagodott Naplas-téig tart. A kaszalo-sor északkeleti
részén id6sebb torékeny fliz (Salix fragilis) fak allnak.

Megmaradt hirmondo

A Szilas-patak kornyezetének legfébb természeti ér-
tékét az adja, hogy a patak mentén megfigyelhet6
élovilag a nagy Kkiterjedésii Pesti-siksdg megmaradt
vizes él6helyeinek egyik hirmondéja — allapitottak
meg a tanulmany dendrolégiai és 6kologiai szakér-
t6 szerzOi. Ezt az értéket a patak kozelében fennma-
radt kisebb-nagyobb tavak, vizenyds rétek, idénként
elontott erd6-maradvanyok is képviselik. A févaros
felé haladva, a Szilas-patak kornyéke egyre inkabb
beépiilt mar, de még ezzel egyiitt, a mederszabalyo-
zas mellett is latvanyosan szép rétek, kaszalok kisérik
vonalat. A megmaradt értékek k6zo6tt van a Dunahoz
joval kozelebb es6 Szilas-t6; utébbi alig élte til az em-
beri tajatalakitast, de jol jelzi a kis tiszta vizii t6 és a
hozza csatlakoz6 nadas, hogy kornyezetében puha-
fas ligeterd6 maradvany maradt meg nyarakkal, t6l-
gyekkel. Ez jelzés értékii a keletebbre es6 ztugo-patak

TERMESZETTUDOMANY!I KOZLONY | 155. EVF. 6. FUZET

kornyezetére, annak lehetséges 6kologiai kilatasaira
nézve is. Az itt fennmaradt kaszalo, szép viragos rét
helyén évszazadokkal ezel6tt, minden bizonnyal pan-
govizes, viztliré vagy vizigényes magassasos mocsar-
rétek, fliz- és nyarligetek, puhafas facsoportok voltak.
Ezekben a legf6bb fas fajok a fehér- és a torékeny fiiz
(Salix alba, S. fragilis), helyenként kecskefiiz (S. caprea)
volt, a termetes fak, nyar csoportok fajai pedig a Popu-
lus alba, P. nigra. A kissé magasabb térszin valamivel
mélyebb talajvizii részein ugyanakkor elegyes, majd
inkabb keményfas ligetek voltak — itt a vezérfajok a
kocsanyos tolgy (Quercus robur), magas és pannon ko-
ris (Fraxinus excelsior, F. angustifolia subsp. danubialis),
vénic szil (Ulmus laevis). Az als6 lombkoronaszintben
szorvanyosan volt jelen a majusfa (vagy zselnice, Pru-
nus padus), a tatarjuhar (Acer tataricum), a mezei juhar
(A. campestre), és el6fordult benne a mezei szil (Ulmus
minor), egy-egy korai juhar (Acer platanoides) is. A cser-
jeszint tipikus tagjai a kozonséges fagyal (Ligustrum
vulgare), a csikos kecskeragd (Euonymus europaeus),
a kanyabangita (Viburnum opulus), a nyiltabb részeken
az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) — sorolja
a tanulmany.
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Rekonstrukcio nemzetkdzi 6sszefuggésben

A novényzeti rekonstrukcié mint szakmai elv és fej-
lesztési cél az utébbi évtizedekben nemzetkozileg is
feltinéen az el6térbe keriilt. Ez abbdl a felismerésbol
fakad, hogy az ember — barhova is tekintiink — ttlzot-
tan atalakitotta a természetes kornyezetet, és az ebb6l
fakadé6 problémak orvoslasa érdekében a lehetdségek
kozott vissza kellene allitani a kornyezet természetes-
ségét. A novényzeti rekonstrukcié a tagabb Osszefiig-
gések felismerésének kedvéért a ,tajallapot — vegeta-
ci6allapot” vizsgalati korben kap helyet. Tajépitészeti, er-
dészeti korokben olyan fogalmak sora jelenik meg, mint
Leredeti természetes vegetacio”’, ,aktualis (realis) vegeta-
ci6”, ,rekonstrualt természetes vegetacid”’, ,potencialis
természetes vegetacid”’, vagy ennek valtozata, a ,jelen-
legi potencialis természetes vegetacié” — olvashaté a
Nemzetkozi Dendrologiai Alapitvany nemzetkozi hely-
zetelemzésében.

A Szilas-patak kornyezete elsésorban a vizszabalyo-
zassal és a teriileten egykor fennallt foként puhafas,
részben keményfas ligeterd6 fainak kitermelésével, a
teriilet kaszaloként torténé hasznositasaval, részben
legeltetésével jutott el addig, amit ma latunk. Szeren-
csére a patak kornyékén nem folyt jelentésebb ipari
tevékenység, igy az iparbol fakadé jelent6s szennyezés-
nek nincsen nyoma, és a talaj allapota az eddigi megfi-
gyelések szerint megfelel a természetes iranyt rekonst-
rukci6 elinditasahoz. Az id6tényezd alapjan a folyamat
elinditasaban feltehetéen a helyes aranyok (fajkészlet,

egyedszam, domborzati tényez6k stb.) megalapozasa-
val és az iranyok Kkit{izésével indithato6 titra egy rekonst-
rukcios folyamat. Els6ként a f6bb fas fajok megtelepitése
a cél, egyben a tarsulasalkoto cserje fajokkal és akar a fas
ktiszékkal, gyeppotlokkal egyiitt.

Ultetéstédl a magyarazatig

A Zugo6-patakhoz a szakemberek egy kiilonleges dendro-
l6giai tanosvényt terveznek. E dendrologiai ismeretter-
jeszt® sétatit célja a teriilet eredeti novényzetének, fajai-
nak bemutatasa, illetve, mivel néhany faj mar jelen van
a teriileten, a hianyzok tudatos telepitése. Az 6shonos fas
fajokat a szakembereken kiviil alig ismeri a nagykozon-
ség.Jollehet néhany karizmatikus” fa, mint a hars, a tolgy,
anyirvagy a nyar legalabb nemzetség szinten a kéztudat-
ban altalaban fellelhetd, de a legalapvet6bb tolgy, hars,
netan szil fajokat sokszor a szakemberek, a kertészvilag
miivel6i sem ismerik fel bizonyossaggal. Ez arra hivja fel
a figyelmet, hogy a ,dendrolégiai kozmfiivelés” terén még
sok a teendd. Az Onkormanyzat éppen ebbdl kiindulva
szorgalmazza az 6shonos fas fajok telepitését, bemuta-
tasat. Az angolszasz névénykultaraban gyakran hasznalt
kifejezések Osszefiiggése (,planting, displaying, explai-
ning", azaz iltetjiik, bemutatjuk, elmagyarazzuk) mint a
magas szint(i kozmiivelés része, itthon is teret nyerhet, és
minél toébb helyen, annal nagyobb az esélye annak, hogy
elég sokan megtanuljak, majd sajatjuknak is érzik az egy-
kor volt ndvényzet alapvetd fajait.

A ZGgb-patak-menti zoldteriileten 10 fa- és 10 cserjefaj
bemutatasara nyilik lehet6ség. A tandsvény megvalosi-
tasaban, a fajok tarsitasaban meghatarozé a természeti
el6kép. Ennek megfeleléen, a Szilas-patakhoz koézeleb-
bi, déli, egyben valamivel mélyebb parkteriiletre (itt kb.
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141-142 m a tszf magassag) keriilnének a fiizligetet
idézo telepitések (foként Salix alba) a megfelel6 cser-
jékkel (Id. alabb). A park fels6bb felére — ami 144 méter
maximalis tengerszint feletti magassagot jelent — keriil
a kocsanyos tolgy(es) a megfelel6 cserjefajokkal. A mar a
teriileten 1év6 néhany exoéta a helyén maradhat, de pl. az
Alnus cordata (délies faj 1évén), kaphat egy Vinca major ala-
telepitést; testvére, a V. minor pedig a park északi felén az
arnyasabb helyek talajtakaréja lesz.

Erd&szerl egyseégek

A tanosvény legfébb ismeretterjesztd értéke a tervezdk
szerint az egészséges, zavartalanul fejlédo és fokozatosan
egyre természetesebb képet mutato, 6shonos fajok altal
uralt vegetacio-kép lesz. A tervben csak 6shonos fajok
iiltetése szerepel, egy kivételt jelent a nagy meténg (Vinca
major),a dél-kozeli (szubmeridionalis) fl6ra része. A terve-
zett telepitések helyenként, a kés6bbiekben stirtinek mu-
tatkozhatnak — azonban a tanulmany szerz6i szerint ez
szinte minden ,6serd6t iiltetiink” jellegii fejlesztés esetén
igy van. Azt a modszert részestik tehat elényben, amely
nem az angol pazsitba iiltetett szoliter fak nagy teriiletet
foglal6, egyedi szépségére alapoz, hanem erddszerd, ter-
mészetkozeli parki egységeket alkot. Lassanként éppen
ez a természetesség teszi majd vonzoéva a parkot: a kerék-
parat idével helyenként arnyassa valik, de a teriilet egyes
részei tovabbra is naposak maradnak. Egyre tobb lesz a
nézni-, latnivalé: a cserjék és fak idével mar viragzanak,
termést hoznak, névekvd szamban jonnek a madarak, ro-
varok, visszatér a taj egykori hangulata.

Az id6 el6re haladtaval a szakemberek elképzelése
szerint dont6en puhafas ligeterdé képe rajzolodik
ki a tajban. varhatéan a telepitett nyar fajok nének

a leggyorsabban, de a jo vizellatas mellett a korisek,
szil fajok is a nyomunkban vannak. A korabban iilte-
tett, elénevelt fak korondja is kiteljesedik. A telepitést
kovet6 5. év mar érzékelhet6 (természetes) faallomany
képét igéri. E16bb a nyar, f(iz fajok, a korai juhar, a ta-
vasz kés6bbi szakaszaban a majusfa és a tatarjuhar, a
galagonya és a tobbi cserje viragzasa vonzza a beporzo-
kat és mas rovarokat. Egy id6 utan a masodik lombko-
ronaszint fajai is szint visznek a tarsulasba, a tajba (kii-
16no6sen 6sszel). Az 6sz egyre szebbé valik, a lombszin-
ben igazi tajfest6 a tatarjuhar, de a mezei juhar, vagy a
keskenylevelii kéris is valtozatos tonusokat kélcsonoz
a latképnek — igéri a Zago-patak rehabilitaciojat kon-
cepciétervvé formal6 tanulmany.

GOZON AKOS

A cikk A Ziigo-patak pihendhely és kérnyékén kialakitan-
do zoldfeliilet természetkdozeli adaptdcios koncepcioterve,
2023. cimif tanulmany alapjdan késziilt. A tanulmdnyt és
az abban szerepl6 terveket Budapest Févaros XVI. ke-
riileti Onkormdnyzata megbizdsdbél, az Onkormdny-
zat FOkertészi Iroddja konzultans kozremiikdodésével a
Nemzetkdzi Dendrologiai Alapitvany készitette 2023.
december 7-i datummal.
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AZ OLVADAS LATVANYOS HOZADEKA

Alaszka rozsdasodo vizel

E paratlan vidék legeldugottabb patakjainak és folydinak tucatjai kristalytiszta égszinkékbdl zavaros narancs-
sargava valtoznak. Az elszinezddés az olvadd permafroszt altal felszinre hozott asvanyi anyagok kévetkez-
meénye lehet — derUl ki a Nature egyik tudomanyos folyodirataban megjelent uj kutatasi eredmeényekbdl.

Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Park Szolgéalata (U.S. Na-
tional Park Service) és Foldtani Intézete (U.S. Geological
Survey), a Kaliforniai Egyetem, valamint mas intézmé-
nyek kutatécsoportjai most el6szor dokumentaltak
és vettek mintakat a karosodott vizek egy részébdl, 75
helyet kijel6lve az észak-alaszkai Brooks-hegység Texas
méret(i teriiletén. A kutatok szerint e leromlott allapott
folyok és patakok jelent6s hatassal lehetnek az ivoviz
mindségére és a halaszatra a sarkvidéki vizgy(ijt6kon,
ahogy az éghajlat valtozik.

,Minél tébbet repiiltiink, anndl t6bb narancssdrga folyot
és patakot vettiink észre” — mondta Jon O'Donnell, a kuta-
tas vezetOje, a Nemzeti Park Szolgalat sarkvidéki megfi-
gyel6hal6zatanak dkolégusa. ,Bizonyos helyek szinte tigy
néznek ki, mint egy tejes narancslé. E sarga patakok prob-
lémdasak lehetnek a mérgezés szempontjabol, emellett pedig
megakaddlyozhatjdk a halak vandorldsat az ivohelyekre.”

A vilagurbdl s lathato

O'Donnell el6szor akkor vette észre a problémat, ami-
kor 2018-ban meglatogatott egy folyot, amely rozsdas-
nak t{int, annak ellenére, hogy az el6z6 évben tiszta
volt. Elkezdett kérdez6skodni és Osszeallitani a vizs-
galando6 helyszineket, mikozben lehet6ség szerint

vizmintakért utazott el olyan tavoli régiékba, ahol al-
talaban csak helikopterrel lehet megkozeliteni a foly6-
kat és patakokat.

A szennyezett folyok olyan nagyok, hogy az tirbél is latha-
tok” — mondta Brett Poulin, a Kaliforniai Egyetem kornye-
zeti toxikologusa, a kutatas egyik vezet6é kutatoja. ,Ezek-
nek nagyon el kell szinezddnitik ahhoz, hogy kisziirjiik.”

Poulin, akinek a vizkémia a szakteriilete, tigy vélte,
hogy az elszinez6dés hasonl6 ahhoz, ami a savas banya-
viz szivargasakor torténik, azt leszamitva, hogy egyetlen
banya sincs a karosodott folyok kézelében, akarcsak ma-
sutt, példaul a hires Salmon foly6 és mas védett felszini
vizek k6zelében sem.

Az egyik feltételezés szerint a permafroszt, amely 1é-
nyegében az alland6éan fagyott talajt jelenti, asvanyi
anyagokat tarol, és az éghajlat felmelegedésével az egykor
magaba zart fémércek vizzel és oxigénnel érintkeztek,
ami fémek és savak felszabadulasahoz vezetett.

,A kémia szerint az dsvanyok mdllanak” — mondta Pou-
lin.,,Ha megértjiik, hogy mi talalhaté a vizben, az lenyomata
annak, ami tértént.”

Az érintett folyok az Egyesiilt Allamok Foldhivatala
(Bureau of Land Management), Hal- és Vadvédelmi Szol-
galata (Fish and Wildlife Service) és a Nemzeti Park

278

TERMESZET VILAGA | 2024. JUNIUS



FOLDTUDOMANYI FIGYELO

Alaszka domborzati térképe a vizsgalt teruletekkel
(maps-for-free.com nyoman)

Szolgalat altal kezelt sz6vetségi teriileteken haladnak
keresztiil, beleértve a Gates of the Arctic és a Kobuk Valley
Nemzeti Parkokat.

Poulin és a doktorjel6lt Taylor Evinger elemezték a
kezdeti mintakat, majd tavaly augusztusban egy te-
repmunka soran gy(ijtotték a sajatjaikat, amig masok
janiusban és jaliusban is vettek mintakat. Idén a nyar
folyaman haromszor is kimennek majd, hogy tovabbi-
akat gyfijtsenek.

Fémeket ontd savfolyd

A karosodott vizekb6l szarmazo egyes mintak pH-érté-
ke 2,3, szemben a folyok atlagos 8-as pH-értékével. Ez
azt jelenti, hogy a szulfidasvanyok mallanak, ez pedig
er6sen savas és maro hatasa koriilményeket eredmeé-
nyez, amelyek tovabbi fémeket szabaditanak fel: tob-
bek k6zott magas vas-, cink-, nikkel-, réz- és kadmium-
szinteket mértek.

Az alaszkai Gates of the Arctic Nemzeti Parkban talalhato
Kutuk folyo légi felvétele, amely ugy néz ki, mintha narancs-
sarga festék 6Gmlott volna a tiszta kék vizbe
(Forras: Ken Hill/National Park Service)
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Narancssarga patakok az észak-alaszkai
Brooks-hegységben (Forras: Josh Koch/USGS)

A Killik folyo egy kis mellékfolyoja a Kobuk
Valley Nemzeti Parkban, &sszehasonlitva 2017 és 2018 nyaran
(Forrés: Jon O'Donnell/National Park Service)

,Sokféle femtipust latunk ezekben a vizekben” — mond-
ta Evinger. ,Az egyik legdomindnsabb a vas. Ez okozza a
szinvdltozdst.” Bar O'Donnell el6szor 2018-ban észlelte
az eltérést, a miiholdfelvételek mar 2008-ban is mutat-
tak elszinezddott vizet., A probléma a kis forrasvidékekrol
lassan dtterjed a nagyobb folyokra” — mondta.

A kockazat megeértése

A szakemberek egy harom évre sz616 tamogatas maso-
dik évében kutatnak, amelynek célja, hogy megértsék,
mi torténik a vizben, illetve modellezzék, egyéb teriile-
tek is veszélyben lehetnek-e, és felmérjék az ivovizre és
a halallomanyra gyakorolt hatasokat.

A probléma egyre nagyobb méreteket Olt az él6helye-
ket, a vizmin6séget és mas 6koldgiai rendszereket befo-
lyasolva, az egészséges teriileteket romlotta valtoztatja,
ahol kevesebb hal és gerinctelen él6lény képes szapo-
rodni. Mivel a vidéki k6zosségek ivovizellatasa ezekre
a foly6kra tamaszkodik, és a helyi lakosokat taplal6 ha-
laszati allomanyok is kdarosodhatnak, igy elébb-utébb
sziikségessé valhat a tisztitasuk.

,Ahogy az éghajlat egyre melegszik, arra szamitunk,
hogy a permafroszt tovabb olvad, és ahol ilyen tipusii ds-
vanyi anyagok taldlhatoék, ott a patakok narancssdrgdva

valhatnak, és avizmindség romolhat — mondta O'Donnell.
Tovabbi munka sziikséges ahhoz, hogy jobban megért-
sék a problémat, és hogy a foly6k és patakok képesek
lesznek-e regeneralédni, talan miutan a hideg id6jaras
el6segiti a permafroszt helyreallasat.

SZOUCSEK ADAM

Nyitoképiink: A rozsdaszinii Kutuk foly6 légi felvé-
tele az alaszkai Gates of the Arctic Nemzeti Parkban.
A permafroszt felolvadasa asvanyi anyagokat tesz ki
a mallasnak, ami ndveli a viz savassagat, és ezaltal
olyan fémeket szabadit fel, mint a vas, a cink vagy a
réz. (Forrds: Ken Hill/National Park Service)
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Pestis —
a veszedelmes gyilkos

Manapsag, ha az ember meghallja a pestis szot, mar nem fogja el pani félelem, hisz ez a rettenetes
betegség — bar még mindig nem tlnt el teljesen, de — mar csak nagyon ritkan uti fel a fejét. Europaban
és a fejlett vildgban mar szinte egyaltalan nem kell tartanunk téle, de ez csak az utdbbi kdrulbelul szaz

évben van igy.

Azel6tt egyike volt a legrettegettebb betegségeknek,
ami becslések szerint a kdzépkorban Eurépa népes-
ségének mintegy 30-60 szazalékat Olte meg. Egész va-
rosokat tizedelt meg, és oriasi teriileteken soport vé-
gig nagyon rovid id6 alatt. A legtobben, akik elkaptak
a kort, szorny(i kinok kozott, nagyon hamar (2-7 nap
alatt) meghaltak. A bakteriol6gia tudomanyaganak
XIX. szazad végi fejlédése el6tt csak nagyon kevés alap-
vetd ismerettel rendelkeztek e betegség természeté-
r6l, igy szinte teljesen tehetetleniil alltak szemben
Halottak, betegek, orvosok és latogatok egy pestiskorhazban

Daniel Chodowiecki 1774-es metszetén
(Foto: Wikipedia)

a jarvanyokkal, amelyek rendszeresen feliitotték a
fejiiket évszazadokon at. Emiatt mai szemmel nézve
egészen nevetségesnek t{ind magyarazatokat probaltak
adni rd. Ma mar vannak sokkal pontosabb adataink a
pestisrél, de a tudomany fejlédésével még napjainkban
isijabb és tijabb felfedezések latnak napvilagot a beteg-
séggel kapcsolatban. Esszémben a pestisrél rendelke-
zésre all6 ismereteket igyekszem Osszefoglalni, kiilénos
tekintettel a legfrissebb kutatasi eredményekre.
Visszanézve a torténelemben, a mai napig legtobbet
emlegetett, legpusztitobb jarvany a XIV. szazad koze-
pén, 1347-ben tort ki, és Eurépa, Eszak-Afrika és Azsia
teriiletét érintette. A becslések szerint 75-200 millié
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Pasztazo elektronmikroszkop képe egy bolharol

ember haldlat okozta, nem véletleniil nevezték feke-
te halalnak. Azonban nem ekkor bukkant fel el¢szor
ez a betegség, hanem sokkal korabban: nemrégiben
keriiltek feltarasra olyan sirok a mai Nagy-Britannia
teriiletén, amelyekrdl szénizotépos vizsgalattal meg-
allapitottak, hogy 4000 évesek, és az ott talalt csontok
maradvanyaiban pestisre utalo jelek voltak kimutat-
hatoéak. Kr. e. 420-b6l és Kr. u. 541-b6l mar irasos emlé-
kek is maradtak fent az akkor tombol6 jarvanyrol.

A kor forrasa

A fekete halal kiindulasi pontja sokaig meghatarozat-
lan volt, de mara mar a legtijabb leletek alapjan ezt is
megfejtették a kutatok. Mint kideriilt, a Chiiy-volgybdl
szarmazik a fert6zés, ami a kozép-azsiai Kirgizisztan-
ban talalhat¢, itt talaltak meg a pestis ¢sbaktériumait.

Ez a Selyemut nevii kereskedelmi
aton juthatott el nyugat felé, ame-
lyen természetesen maguk a koz-
leked6é emberek is kozvetithették a
betegséget, de ezen tal egy érdekes
informaciéra is fény deriilt. Ahogy
késébb Eurépaban a patkanyok, agy
Kozép-Azsidban a mormotak ferto-
z6dtek meg el6szor a pestis baktéri-
umaval. A mormotak kozott az azo-
kon é16 bolhdakon keresztiil terjedt
a kér. A mormota prémje értékes ke-
reskedelmi arucikk volt akkoriban,
amit nehéz volt megszerezni, hiszen
a levadaszasuk faradsagos munka
volt. Azonban amikor a mormotak
maguk is a pestis dldozatiaul esve
tomegesen elpusztultak, a mez6-
kon elhullott példanyokrol csak le
kellett htizni a bort. Ezekkel is ke-
reskedtek a Selyemuton, és igy Euro-
paba nagyon gyorsan behurcoltak a
fert6zést.

Amikor pestisr6l beszéliink, val6-
jaban ennek harom valfajat kiilon-
boztethetjiik meg. Az elsé a bub6-
pestis, ami a bubokrol ismerhet6 fel
a test feliiletén. A bub6k kékesfekete
szinfi duzzadasok szerte a testen, f6-
leg alagyéknal, honaljnal. Ezen kiviil
még mas, kevésbé meghatarozo tii-
netek is mutatkoztak, mint a fejfajas,
laz, bizonytalan mozgas stb. A bubo-
pestis halalozasi aranya rendkiviil

magas volt (50-80%-ban haltak bele a betegek). Ameny-
nyiben a fert6zés a vérbe is bejutott, akkor mar szep-
tikémias pestisrél beszélhetiink, és akinek idaig fajult
a betegsége, annak mar rendkiviil csekély kevés esélye
volt csak a tilélésre. A szeptikémias pestis altalaban a
bubodpestissel megfert6z6dé aldozatok betegségének
kovetkez6 fokozata, de ritka esetekben akar 6nalléan
is el6fordulhatott, ha valakinek nyilt sebei voltak, és
igy fert6z6dott meg. A harmadik altipus, a tiidépestis
pedig cseppfert6zéssel terjed, tehat leginkabb embe-
rek adjak at egymasnak, és léguti problémakat okoz.
Influenzaszert tiinetekkel kezd6dik, de ezutan légzési
nehézségek, 1égszomj és valadékfelkbhogés kovetkez-
het. Nagyon gyors lefolyast (24-48 6ra), és 95 szazalék
a halalozasi aranya. A cseppfert6zés mellett azonban a
tiid6pestis is kialakulhatott masodlagos betegségként
a buboépestisbél
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Pestisdoktorok

Ma mar tudjuk, hogy egy baktérium okozza a betegsé-
get, de a k6zépkorban még magukat a baktériumokat
sem ismerték, nemhogy magat a pestis korokozojat.
Ezért az észszeri(itél egészen a nevetségesig mindenféle
elmélet és kezelési mod latott napvilagot akkoriban.

A pestisdoktorok példaul abban a tévhitben voltak,
hogy a kér magaval a hullak btizével terjed. Mivel a
baktériumokat még nem ismerték, tigy gondoltak, a
betegség szaga a hibas. Ma mar kozismert a hullaszag
oka (a holttestek rothadasa miatt van ez), de akkor
még nem volt egészen egyértelm{i. Ezért megel6zés-
ként gy6gynovényeket, fokhagymat, és ehhez hasonlo
szagliz6 anyagokat hasznaltak. A doktorok csérszerti
maszkjaba is gyogynovények keriiltek, s6t, szandékuk
szerint szintén a szag ellen védekezve, egész testiiket
ruhaval fedték el, hogy a b{iz bérfeliiletiik egyetlen
részével se érintkezhessen. Valamennyire tehat raé-
reztek arra, hogy jobb, ha tavoltarjak magukat a be-
tegtdl, hiszen 61tozékiik révén igy nem csak a szag, de
a kérokozo is nehezebben tudott eljutni hozzajuk. A
betegeket nem is érintették meg, és nem is vizsgaltak

Ferences rendi szerzetesek a pestis aldozatait kezelik
a XV. szazadban

meg Oket fizikailag, csak hossza palcajukkal értek
esetleg hozzajuk. Ezért, ha tényleg 6vatosak voltak a
pestisdoktorok, akar el is érhették, hogy ne kapjak el
a betegséget.

Az akkoriban terjedé masik kozépkori hiedelem-
nek még kevesebb val6sagalapja volt, mégis a korszel-
lemnek megfeleléen sokan hittek ebben is. Ugy gon-
doltak, az emberek rosszat tettek, ezért ez a dogvész
Isten stjtasa. igy az egyhdz szerepe e betegség kapcsan
is nagyon felértékel6dott. Az emberek megbantak bii-
neiket, és mélyen hivévé valtak. Sokan 6nsanyarga-
t6 életmodot kezdtek folytatni, annak reményében,
hogy ezzel jutalomképpen legy6zhetik a jarvanyt.
Elterjedt a flagellansok testvérisége, akik 6nmagukat
korbacsoltak mikézben Istennek konyorogtek azért,
hogy a pestis abbamaradjon. Bar a papsag egészség-
tudomanyos ismeretei az atlag népességénél elérébb
jartak, jol jellemezte a betegséggel kapcsolatos ta-
nacstalansagot, hogy egy ideig még az egyhaz is ta-
mogatta az dnsanyargatast. Az egyhaz tekintélyének
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er6sodéséhez és bevételének noveléséhez is hozzaja-
rult a jarvany terjedése, hisz az emberekt6l szarmazo
adomanyok novekedtek, és gyakran a jarvanyban el-
hunyt, mar 6rokos nélkiil maradt emberek vagyona is
az egyhazra szallt.

De ennél még logikatlanabb gondolatok is feliitotték
a fejiiket. Egyesek kiilonb6z6é népcsoportokat okoltak
a pestis elterjedéséért. Néhanyan pedig tigy gondol-
tak, hogy a rossz, romlott leveg6 okozza a pestist, ami
a bolygok rossz allasa miatt van, vagy a foldrengések
kovetkeztében keletkezik.

Korabeli vedekezes

A jarvany megallitasara is kiillonb6zé modszereket
talaltak ki az emberek, ezek koziil néhany mod pe-
dig hatasosnak is bizonyult. A fennmaradt irdsok
szerint példaul Milanéban karanténba zartdk a fer-
t6zott embereket, még akkor is, ha egészségesek is
éltek veliik, hogy ne tudjon tovabb terjedni a jarvany
(ennek koszonhetéen a varosban ,csak” a lakossag
15%-a halt bele a pestisbe), mig Ragiizaban a varos
vezetd orvosa inkabb azt javasolta, hogy létesitse-
nek egy tabort a varos falain kiviil, ahol kezelik a be-
tegeket majd. Egy kés6bbi jarvanyban (1629—1631)
Ferrara varosa kezelte kiemelkedden jol a helyzetet.

Ok a mostani covid jarvany idején alkalmazott in-
tézkedésekhez egészen hasonlé moédon probaltak
visszaverni a jarvanyt. Nagyon szigortian betartot-
tak a varos hatarainak védelmét, komoly higiénias
szabalyokat vezettek be, korlatoztak a lakossag gyii-
lekezését, és a fert6zotteket a legelsé gyandas tiine-
teknél elkiilonitették, aminek készonhet6en csak
néhany szazan haltak meg a 33 ezer fés varosban.
Maga a karantén sz6 is a pestisjarvanyok id6szaka-
bél szarmazik egyébként, és az olasz ,negyven nap”
kifejezésbdl ered (quaranta giorni), amit arra hasz-
naltak, hogy amikor egy haj6 érkezett Olaszorszag-
ba, kikotése el6tt negyven napot kellett varnia, hogy
kideriiljon, van-e beteg a hajon.

Pestis és mUvészet

A védekezés ellenére is rengetegen meghaltak, ezért a
népesség drasztikusan lecsékkent. Evszazadokon ke-
resztiil élték az emberek mindennapjaikat a vész ar-
nyékaban. Ezt az is jelzi, hogy az akkori mtivészeti al-
kotasok gyakran tettek emlitést a tombol6 jarvanyok-
16l. Ilyen miivek példaul Boccaccio: Dekameron cimii
miive vagy kés6bb Daniel Defoe: A londoni pestis. Emel-
lett példaul Shakespeare Romeo és Jiilidja is a bubépes-
tis idején jatszodik. A XVIIL szazadi pestisjarvanyban
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Doctor Schnabel, egy XVII. szazadi romai pestisdoktor
(rézmetszet, 1656 kortil)

Mikes Kelemen Torokorszagi levelei engednek bete-
kintést. (Maga Mikes Kelemen is a pestis aldozataul
esett, ugyantgy, mint harom évszazaddal el6tte Hu-
nyadi Janos.) Magyarorszagon is szamos helyen 6rzik
a pestis emlékét, ilyen példaul a zsambéki zZichy-em-
lékmii vagy Szentendrén a Kalmar-kereszt, amit hala-
ul emeltek, mivel az 1753-as pestisjarvany sikeresen
elkeriilte a varost. Itt csak egyetlen aldozata volt, akit
az emlékmf{i ala fejjel lefelé temettek el, hogy a beteg-
ség ki ne szabadulhasson.

A fekete halal mint eszkoz

A tetemes népességcsokkenést Eurdépa évszazadok
alatt tudta csak kiheverni. A pusztitas mellett jart azért
minimalis el6ényokkel is. A jobbagyoknak a megfogyat-
kozott munkaer6 miatt nem kellett attdl tartaniuk,

hogy nincs szamukra munka, s6t, akar elonyo-
sebb fizetséget is ki tudtak alkudni. Az iparban
is jelentkezett a hatékonysag novelésének
kényszere, hogy a hidnyz6 munkaerdt fejlesz-
tésekkel helyettesitsék.

A pestisnek egy nagyon szomor ,felhasz-
nalasi modjarol” is maradtak fent torténelmi
emlékek: ez volt az egyik els6é biologiai fegy-
ver. varosok elfoglalasanal alkalmaztak azt a
technikat, hogy katapulttal beldttek a varak-
ba pestisben elhunyt embereket, hogy ott is
elterjedjen a jarvany, és igy kevésbé tudjanak
ellenallni az ostromnak a védék. Ezt a mod-
szert még a masodik vilaghabortban is hasz-
naltak a japanok a mandzsuriai fogolytabor-
ban, csak itt Gigy, hogy fegyvereiket fert6zott
bolhakkal t6ltotték meg.

A betegség természetével és a jarvany terje-
désével kapcsolatos téveszmék évszazadokig
keringtek, de mik voltak annak valés okai, mi
allt a dogvész mogott, és mikor jott el végre a
leleplezés ideje?

Feltarul a rejtelyes kor

Bar a baktériumokat mar egy holland ter-
meészettudds, Antonie van Leeuwenhoek is
megpillanthatta egy egylencsés mikrosz-
kopon keresztiil a XVII. szdzadban, de ezu-
tan csak a XIX. szdzadban é16 Louis Pasteur
munkassaga nyoman latott napvilagot az,
hogy sok betegséget baktériumok okoznak.
Pasteur fejlesztette ki az alapjat a jarvany-
tannak és az immunolégianak, majd 6 fej-
lesztette ki az els6 oltasokat is.

Annak felismerése, hogy a pestist is egy baktéri-
um okozza, illetve az ezzel a baktériummal valo els6
kutatasok a svajci-francia Alexandre Yersin nevéhez
kothetdek. Rola is kapta e baktérium-nemzetség a
nevét: Yersinia. O az 1890-es indokinai jarvany alatt
kisérletezett a kérokozéval. Ugyanebben az idében
fedezte fel egy masik kutat6, Paul-Louis Simond,
hogy a hazi patkany, illetve annak bolhai vesznek
részt a betegség terjedésében. E két felismeréssel
a betegség alapja tisztazasra keriilt végre. Simond
oriasi oltasi programot szervezett az indiai jarvany
alatt, ami nagyban csokkentette a pestis halalozasi
ardnyat Azsiaban.

Azt tehat mar tudtak az emberek, hogy a betegsé-
get baktérium terjeszti, amelynek hordozé6ja a hazi
patkany,illetve annak a bolhaja. A korabban emlitet-
tek szerint Azsidban a mormota bolhajabél indult ki
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a betegség, de a mormota nem tudta olyan hatékonyan
terjeszteni a kort, mint a patkany, az el6bbi ugyanis
maga is elpusztult a fert6zott bolha csipése utan, miga
patkanyok szamara ez nem jart végzetes kovetkezmé-
nyekkel, s6t id6vel még inkabb rezisztenssé valtak elle-
ne. Tehat a patkanyok hatékony terjeszték voltak, sot,
a bolhaik emberrél emberre is atvandoroltak. Csipé-
seikkel az emberbe dklendezték a baktériumot vérszi-
vas kozben, amely altal kialakult benniik a bubopestis
betegség. A jarvany sebességét fokozta, hogy a bolhak
emberrdl emberre is terjesztették a betegséget a pat-
kany kozvetitése nélkiil is. igy aztan ahogy az emberek
az egyik varosbol a masikba menekiiltek a fekete halal
el6l, sajat maguk vitték magukkal, és terjesztették to-
vabb a fert6zést.

A pestis masik valfajahoz, a tiidépestishez még bol-
hak sem kellettek, hiszen ez cseppfert6zéssel terjedt,
tehat az emberek adtak at influenzaszerfien egymas-
nak. A szeptikémias pestist pedig nyilt sebek Gitjan is el
lehetett kapni, amikor kézvetleniil keriilt a véraramba
a kérokozo.

Pestis napjainkban

A pestisjarvanyokat tehat az altalanos higiéniai koriil-
mények javitasaval, a betegség korokozojara és terjedé-
sére vonatkozo ismeretek béviilésével, illetve késébb
az antibiotikummal és az oltasi programokkal til-
nyomo részt sikeriilt visszaszoritani. igy ma mar nem
szamit rettegett kérnak, kiilénosen a fejlett
orszagok teriiletén. Azonban még mindig
nem t{int el teljesen, és a mai napig feliiti
a fejét. Bar mar csak elenyészd mértékben,
de még mindig szed halalos aldozatokat is.
Szuratban, Mandzsturiaban, Madagaszkaron
szamolnak be néhany szaz megbetegedésrél
minden évben, de szerencsére a haladlozasi
arany itt azért mar joval kisebb. Az Egyesiilt
Allamok délnyugati részén is vissza-vissza-
tér. Itt a prérikutyak terjesztik, és a macskak
kapjak el téliik, amik pedig tovabbadhatjak
az embernek. Madagaszkaron legutébb még
2017-ben is tobb mint 200 ember életét kove-
telte a WHO jelentése szerint. Eppen ezért a
mai napig folytatédnak kutatasok és tovabbi
tudomanyos felismerések a betegséggel kap-
csolatban, kiilondsen a genetika tudomanya-
ganak fejlédése révén.

Egynagyon érdekes friss kutatasi eredmény
alapjan példaul arra jutottak a tudésok, hogy
meégsem csak a fent felsorolt tényezok (higi-
énia javulasa, védekezés hatékonysaganak

novekedése, antibiotikumok, oltasok) jatszottak szere-
pet a jarvanyok csokkenésében és lecsengésében, ha-
nem az genetikai okokra is visszavezethetd. A korabeli
emberek egy részének ugyanis magasabb foki passziv
természetes immunitasa lehetett a kérral szemben,
ami azt jelentette, hogy meg sem fert6zédtek vele, vagy
ha mégis, konnyebben legydzték azt. igy felerdsodott a
természetes szelekci6, hisz az 6riasi pestisjarvanyokat
talélék leszarmazottjai az azt kovet6 jarvanyokat mar
magasabb aranyban élIték thl. Azt, hogy ez az emberek
genetikai tulajdonsagaira vezethetdk vissza, a tudé-
soknak korabeli DNS-mintak elemzésével sikeriilt fel-
ismerni. Mintakat vettek olyan emberi maradvanyok-
bol, akik a XIV. szazadi nagy pestisjarvany elott, az alatt,
vagy azt kovet6en éltek. Azt tapasztaltak, hogy azok ge-
netikai allomanyaban, akik a jarvanyt kovetéen éltek,
bizonyos génvariansok sokkal szignifikdnsabban vol-
tak jelen, mint a jarvany el6tti mintakban. Az 4j gén-
variansokat tovabbi kutatasoknak vetették ala, és azt
vizsgaltak laboratériumi koriilmények kozott, hogy
a pestisbaktériumokkal szemben hogyan reagalnak.
igy sikeriilt rabukkanni arra genetikai kédra, amely
sokkal ellenall6bba tette az azt hordoz6 ember szer-
vezetét a betegséggel szemben. Tehat tulajdonkép-
pen genetikailag is meghatarozott volt a jarvannyal
szembeni ttaléléképesség, és a természetes szelekcid

Fluoreszcensen jelolt Yersinia baktérium, a pestis korokozoja
(200-szoros nagyitasban)
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Luigi Sabatelli: A pestis Firenzében 1348-ban

révén a csapasok taléléinek leszarmazottjai mar na-
gyobb aranyban hordoztak azt a génvaltozatot, ami
altal mar nem fenyegette 6ket olyan nagy mértékben
a koérokozé. Ez is jelentds mértékben hozzajarult
ahhoz, hogy a kévetkez6 jarvanyok mar csak kisebb
meértékii haldlozasi arannyal pusztitottak.

A kutaték a fentiek mellett tovabbi nagy jelent6-
ségii felfedezést is tettek. Kideriilt, hogy a pestisjar-
vannyal szembeni védekez6képesség szempontja-
b6l hasznos génvariansok hordozéi sokkal nagyobb
aranyban szenvednek egyes autoimmun betegségek-
ben. Ilyenek példaul az emésztési zavarokat okoz6 sti-
lyos bélgyulladasos betegség, a Crohn-betegség, illetve
az iziiletek gyulladasaval jaré rheumatoid arthritis,
valamint az arcon gyakran pillangé alakzatot forma-
16 kiiitésekkel jar6é lupus. Ezen betegségek el6fordu-
lasa természetesen a mai szemmel nézve sajnalatos,
mégis nagyon figyelemremélté ez a biolégiai megol-
das az emberi szervezet evoltici6ja soran. A tudoma-
nyos kutatok egyébként tovabbi példakat is talaltak
az efféle genetikai Osszefiiggésekre. A sarlosejtes

vérszegénységre vald hajlam és a malaria fert6zéssel
szembeni magasabb védekezOképesség kozott is ha-
sonl6 kapcsolatot fedeztek fel.

Ez volt tehat a pestis tobb évszazados pusztitasa-
nak torténete. Remélem, hogy soha tobbet nem kell
az emberiségnek ehhez hasonlé szornyfi jarvanyok-
kal megkiizdenie.

BARTHA LAURA

https://www.usu.edu/markdamen/1320hist%26civ/
chapters/O6plague.htm
https://www.nationalgeographic.com/science/article/the-plague
https://mult-kor.hu/miert-hordtak-madarcsorszeru-maszkot-a-kora-
ujkori-pestisdoktorok-20200408
https://www.history.com/topics/middle-ages/black-death
https://qubit.hu/2023/01/22/megsem-a-patkanyok-terjeszthettek-az-
europaiak-felet-legyilkolo-kozepkori-bubopestist-hanem-maga-az-
ember
https://qubit.hu/2022/06/15/leletekbol-vett-dns-mintakkal-
megfejtettek-honnan-indult-a-nagy-pestisjarvany
https://qubit.hu/2022/10/20/az-autoimmun-betegsegek-elszaporodasa-
osszefugghet-a-kozepkorban-a-fel-europat-kiirto-pestisjarvannyal
https://olvasat.hu/jarvanyok-az-irodalomban/
https://telex.hu/eszkombajn/2024/02/17/ferrara-egyetlen-halalos-
aldozat-nelkul-meguszta-a-pestist-1629-1631
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HIUSAG VAGY A JOVO ZALOGA?

FOkuszban a
lassu oregedés

A WHO ,Egészseges dregedés évtizede” program-
jdhoz csatlakozva megtartottak a XXIX. Primer Pre-
vencios Forumot, amelynek kdzpontjaban a sikeres
Oregedés allt. A témara nyitott szakmai képviseldk
mind elméleti, mind gyakorlati téren uj ismeretet
szereztek. De vajon készen all arra a hazai orvostar-
sadalom, hogy megallitsa a gyors dregedést és n6-
vekedjen a lakossag életkora?

Az idén harminc éves Primer Prevencios Forum (PPF)
hagyomanyos rendezvénye ez évben az Oregedés té-
makorét tlizte zaszlajara. Az aprilis végén szervezett
eseményre ezennel azért érkeztek a szakma képvisel6i,
hogy orvostani vonatkozasban 1ij ismereteket kapja-
nak az oregedésrdl, kezdve az dregedést lassitd kom-
ponensektdl az oregedést serkenté karos tényezdkig. A
Semmelweis Egyetem rektora, Merkely Béla altal tamo-
gatott rendezvény kiemelt célja volt, hogy bemutassa a
Gondoskod6 Egyetem programot is, amely az egészség-
meg6rzés fontossagara koncentralodik.

Mi kell a lassu 6regedéshez?

Amnap soran hallott eléadasok nem csupan elméleti meg-
kozelitéseket kinaltak, hanem konkrét intézkedéseket és
programokat is bemutattak, amelyek segithetnek a pre-
venciéban és az egészségmegdrzésben. Mint a PPF elnoke,
Tompa Anna professzor a megnyit6 soran is utalt ra, hogy
az Egészséges Id6sodés Program és a prospektiv kohorsz
vizsgalatok segitségével az Oregedés késleltetése és az
id6skori betegségek megel6zése napjainkban egyre fon-
tosabb, éppen ezért sziikséges volt, hogy a hazai orvosok
meélyebb ismereteket kapjanak a témaban. Az el6adasok
hallatan ez a szandék minden bizonnyal célba ért.
Habar a nap elején Adany Réza A magyar lakossdg
egészségtelen Oregedése cimii prezentaci6ja pesszimista
képet festett az dregedésrdl, és annak negativ élettani
hatasairél, a kavésziinet utan egy pozitivabb progno-
zist hallhatott a k6zonség. Tompa Anna A kemopreven-
cio lehetdségei az Oregedés késleltetésében cimii el6adasat
maris egy jo hirrel kezdte. Mint kideriilt, megddlt a tézis,
mely szerint az ember maximalis életkora 105 év lehet,
ugyanis a friss kutatasok arrél tantiskodnak, hogy 2100-
ra tobb milli6 110 év feletti ember fog élni a foldon (ma
csupan néhany szazezer ember él 100 év folott). Mint a
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professzor asszony mondta, ezek tiikrében érdemes meg-
vizsgalni, hogy minek tulajdonithat6 az 6regedés mér-
tékének novekedése. Két alaptényezdrdl beszélhetiink:
a taplalkozas mindségérdl és a tarsas kapcsolatokrol.
A vilagon legtovabb él6 emberekre (a top 6t Kalifornia,
Costa Rica, Olaszorszag, Gorogorszag és Japan) altalanos-
sagban igaz, hogy egészségesen taplalkoznak, vagyis sok
zOldséget, gyiimolcsot és halat esznek, mikdzben mér-
sékelten fogyasztanak alkoholt és szénhidratot. Ami
pedig a tarsas kapcsolatokat illeti, ezeket az id6s embe-
reket nagy csalad, gazdag k6zOsség veszi koriil, amely
nagymeértékben hozzajarul a sikeres és lasst Oregedés-
hez. Ezzel szemben a nyugati trendek az egészségtelen,
vagyis a feldolgozott élelmiszerek, illetve az alkohol fo-
gyasztasara 0sztonzik a lakossagot, arrél nem beszélve,
hogy a nagycsaladosok szama folyamatosan csokken,
és egyre tObben valasztanak maganyos életet.

Kockazatok és kivaltd okok

A Férumon elhangzott: sosem éltiink olyan egészségte-
leniil, mint napjainkban, és ennek egyik mérhet6 kovet-
kezménye, hogy egyre novekszik a 30-40 év kozotti kor-
osztalyban a daganatos megbetegedések szama. A kiviil-
16l bevitt toxikus anyagok nagymeértékben el6segitik da-
ganatok kialakulasat. Habar a szervezet rendelkezik egy
endogén mechanizmussal, viszont a nagymeéretii karo-
sanyag bevitel esetén a test nem képes megvédeni magat.

De nemcsak rajtunk mualik, hogy miként réviditjiik
le az életiinket, érdekes befolyasol6 tényez6 az anyate-
jes szoptatas is. Kutatasok sora igazolja, hogy nagyobb
a daganat kialakulasanak kockazata, amennyiben a
csecsem6é nem kap anyatejet. Ezen kiviil egyénileg a le-
vegBbe keriilt mikrom{ianyagok ellen sem tehetiink tl
sokat. Mindezek tudatiban fontos, hogy prevencios esz-
kozokkel is timogassuk szervezetiinket a lasst 6regedés

érdekében. Hogy mit tehetiink még? Erre vonatkoz6an
az el6adok tobb kutatast is bemutattak. Tompa Anna
professzor hangstlyozta, hogy az életmodvaltassal gyor-
san javitjuk a mikrobiomot, vagyis az emberi testben é16
kommenzalista, szimbionta és patogén mikroorganiz-
musok alkotta 6kol6giai rendszert. Ez annyit jelent, hogy
napokon beliil nagy valtozas megy végbe a szervezetben
a helyes taplalkozas és mozgas hatasara. Ugyanis az em-
beri test hamar reagal mind a jo6tékony, mind a mérgez6
szokasokra. Hogy a tudomany még tobb ismeretet nyer-
jen a témaban, a Semmelweis Study folyamatosan végez
méréseket human alanyokon. A Forumon arra is valaszt
kaphattak a résztvevok, hogy milyen aktualis mérések
folynak az agazatban, kiilonos tekintettel a Semmel-
weis Egyetemre, az orvostudomanyi és egészségtudo-
manyi képzés magyarorszagi zaszléshajojara.

Egészséges |[d&sodés Program

Nem lenne pontos a helyszini tudésitas, ha nem emlite-
né az Egészséges Id6sodés Programot. Magyarorszag veze-
t6 orvosi és egészségtudomanyi intézménye azzal a szan-
dékkal vezette be az Egészséges 1d6s6dés Programot,
hogy megoldast keressen a tarsadalmi kihivasokra. Az
ENSZ Egészséges Oregedés Evtizedének céljaival Gssz-
hangban és az Egészségiigyi Vilagszervezettel egyiitt-
miikddve pedig szamos kezdeményezést inditott a
kozelmultban, beleértve az Egészséges Id6sodés Prog-
ram kurzus tanitasat az orvostanhallgaték szamara,
a megel6zd orvoslas egészséges idésodést fokuszba
allit6 klinikai programjanak kidolgozasat és ennek
integralasat az orvosképzésbe. Emellett elinditotta a
mar emlitett Semmelweis Study-t, K6zép-Eurépa legna-
gyobb longitudinalis munkahelyi kohorsz vizsgalatat,
amelyrdl Csipd Tamds tartott lebilincsel el6adast.

A Forum ramutatott az Egyetem vezetd szerepval-
lalasara, ami az egészséges id6sodéssel kapcsolatos
vége. Mindezek mellett a Gondoskod6 Egyetem prog-
ram részeként kidolgozott Semmelweis Munkahelyi
Egészségfejlesztési Modellprogram is elindult, amely-
nek elsédleges célja a mintegy 8600 alkalmazott egész-
ségének és jolétének elémozditasa. Ezek az intézke-
dések modellt szolgaltatnak az alapellatas folyamat-
ban 1év6 reformjahoz és tamogatjak az orszagosan is
megvalosithatd egészségfejlesztési programok kidol-
gozasat. Ezek a kozos er6feszitések és az egészségiigyi
szakemberek altal bemutatott innovativ megoldasok
segithetnek abban, hogy egy egészségesebb és aktivabb
tarsadalom épiiljon. Vagy, ahogyan Tompa Anna mon-
dana: sikeres 6regedést kivanunk!

V. N.
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UJ FLAVIVIRUST
AZONOSITOTTAK KULLANCSOKBOL

PNAS

Amint az ismeretes, a kullancsok vérszivo taplalkoza-
suk soran szamos kiilonféle virust juttathatnak a ge-
rincesek, koztiik az ember szervezetébe is, ezek koziil
idehaza legismertebb a virusos agyvel6gyulladas, mas
néven meningo-encephalitis. Fontos azonban tudni,
hogy sok ilyen virust még nem sikeriilt izolalnunk, mi-
vel kimutatasuk hagyomanyos modszerekkel sokszor
nem lehetséges, éppen ezért csak igen keveset tudunk
réluk, vagy éppen teljesen ismeretlenek a tudomany
szamara. A kullancsok viromja (a benniik megtalalha-
t6 virusok 6sszessége) szamos olyan virust rejthet ma-
gaban, amelyek a jovében akar potencialis patogének-
ké valhatnak az emberre atterjedve. Annak érdekében,
hogy ezeket a kérokozokat lehetéleg minél hamarabb
és még id6ben felismerjiik, vilagszerte jelentds kutata-
sok zajlanak a virus-metagneomika terén, Gij-generaci-
6s szekvenalasi modszerek (NGS) alkalmazasaval.

Japanban ilyen modszerek (NGS) segitségével sikere-
sen azonositottak egy eddig ismeretlen flavivirust,
amelyet Saruyama-virusként neveztek el (SAYAV).
Az 4j virus RNS-szekvenciaja az afrikai kullancsok-
bél kimutatott Ngoye-viruséval (NGOV) és Mpulungu
flaviviruséval (MOFV) mutatta a legnagyobb hason-
lésagot. A kutaték Japan Ishikawa prefekttrajabol
gylijtott, harom kiilonbo6z6 fajba tartozo6 kullancsok
viralis metagenomjat vizsgaltak, ezek koziil egyediil
a Haemaphysalis flava mintaibél sikeriilt a SAYAV
virust kimutatni. Ez a kullancsfaj Japan-szerte elter-
jedt, és jellemzden nagyemlOsok vérét szivija. A Kifejlett
egyedek és nimfak féleg tavasszal és 6sszel, mig a lar-
vak leginkabb nyaron aktivak.

A flavivirusok RNS-virusok, amelyeket legtobbszor
izeltlabniak terjesztenek (pl. szinyog, kullancs), ide tar-
tozik példaul a Dengue-laz, a Zika-virus, a sargalaz-vi-
rus, a nyugat-nilusi 1az, vagy éppen a fentebb emlitett
meningo-encephalitis is. Az emberre veszélyes flavivi-
rusok jelent6s része az 6sszesen 75 virust magaban fog-
lalé Orthoflavivirus nemzetségbe tartozik. A terjeszt6
vektor-organizmusuk alapjan ezeket harom csoportba
soroljuk: sztinyog, kullancs, illetve ismeretlen vektor
altal terjesztett virusok. Ez a felosztas egyben tiikrozi
ezen virusok filogenetikai, rokonsagi viszonyait is.

Az 1j virusra jellemz®& RNS-szekvenciat a Japanban
él6 nagyeml6sok, vaddiszné és szikaszarvas vérébol
is sikeresen kimutattak, emellett a virus jelenlétét
immunolégiai moédszerekkel, a virus ellen termel6d6

specifikus antitestek kimutatasaval is sikeriilt igazol-
ni a vizsgalt fajokban az orszag tobb teriiletérdl. Ezek
a vizsgalatok jellemz6en azokon a teriileteken mutat-
tak pozitiv eredményt, ahol a H. flava is el6fordul. Ezen
feliil az allatokon végzett tesztek pozitivitasa idébeli
Osszefiiggést mutatott a kullancsok szezonalitasaval.
A kutatok igy arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
0j virus képes a kullancsok kozvetitésével a vizsgalt
nagyemlésok megfert6zésére is. Mivel laboratériumi
koriilmények k6zott még nem sikeriilt izolalni a virust,
igy annak fer6z6képességét sem tudtak még kozvetlen
modon vizsgalni. Mivel a virust sikeriilt még vérszivas
el6tti kullancsokbél kimutatni, igen Kicsi az esélye an-
nak, hogy a virussal nagyemldsok vérébdl fert6zédhet-
tek volna meg. Annak megallapitasara, hogy a virus

vajon vertikalis terjedéssel, azaz a sziil6k szervezeté-
bo], vagy mas modon juthatott a még vért nem szivott
egyedekbe, tovabbi kisérletek lennének sziikségesek.

A filogenetikai elemzés eredménye azt mutatta,
hogy a Saruyama-virus, az Ngoye-virussal és Mpulungu
flavivirussal egyiitt, a sz{ik értelemben vett Orthoflavi-
virus-klad testvércsoportjat alkotjak. Az utébbi kett6t
ezidaig kizarélag kullancsokbdl azonositottak, és a
kladon beliil a SAYAV az els6 virus, amely el6fordulasat
nagyeml6sokbél is sikeriilt kimutatni. Fontos megje-
gyezni, hogy ezek a viruruk nemcsak féldrajzi elterje-
désiikben, hanem a kullancs-gazdaszervezetiik terén
mutatkoz6 specificitasban is jelent6s kiilonbségeket
mutatnak. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
hozzajuk hasonl6, még fel nem fedezett flavivirusok
valoszintileg vilagszerte megtalalhatoak.

Proceedings of the National Academy of Sciences,
2024. aprilis
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IDOJARASI TENYEZOK
A FOLDRENGESEK KIALAKULASABAN

Science Advances

A tudo6sok a foldrengések kivalto okait altalaban a fel-
szin alatt keresik. Ahogyan az ma mar nyilvanvalé, a
foldkéreg lemezeinek iitk6zése a foldrengések £6 kival-
t6 oka. A Massachusetts Technologiai Intézet (MIT) kuta-
t6i azonban nemrég arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
azidéjarasis hatassal lehet a foldrengések kialakulasara.
Allitasuk szerint a heves es6zések, illetve a nagyobb ha-
vazasok nagy valoszin{iség szerint tobb kodzelmultbeli
foldrengés kivaltasahoz is hozzajarulhattak Japanban.
Erdemes megjegyezni, hogy ez az els6 olyan kutatas,
amely eredményei szerint id6jarasi tényezok is szerepet
jatszhatnak a foldrengések kialakulasaban. Felfedezésiik
lényege, hogy a lezidul6 nagy csapadékmennyiség a t6-
megénél fogva hatassal van a felszin alatti nyomasviszo-
nyokra— ezt igazolja a tény, hogy tobb foldrengés is jelen-
t6s i6beli korrelaciot mutatott a nagy esézésekkel, illetve
havazasokkal.

A tanulmany a Japanban talalhaté Noto-félszige-
ten bekdvetkezett foldrengések sorozatara fokuszalt.
Ezen a teriileten tizszer gyakoribbak a foldrengések,
mint az orszagban mashol. Vizsgalataik soran azt
allapitottak meg, hogy a foldrengések bekovetkezé-
se 0sszhangban volt a fold alatti nyomasvaltozassal,
amit pedig a szezonalis es6zések, illetve havazasok jelen-
tésen befolyasoltak.

Japan legnagyobb szigetéhez tartoz6, és onnan
a Japan-tengerbe benyulé Noto-félszigeten példaul
tobb szaz kisebb foldrengés volt észlelheté 2020-ban.
A tipikus foldrengések esetében eldszor egy erdteljes
kezdeti rengés figyelhetd meg, amit szamos kisebb
utérengés kovet. A Noto-félszigeten megfigyelt szeiz-
mikus aktivitas esetében egyaltalan nem észlelhet6
férengés. Az MIT kutat6i japan kollégaikkal egyiitt
olyan id6éjarasbeli mintazatokat kerestek az elmult
11 évben, amelyek Osszefiiggésbe hozhat6éak a megfi-
gyelt szeizmikus aktivitassal, emellett pedig az egyes
foldrengésmérd allomasok adatainak elemzése soran
arengéshullamok terjedésére vonatkozo6 kovetkezteté-
seket is levontak. Szoftveresen létrehoztak a Noto-fél-
sziget hidromechanikus modelljét, amin végigfuttat-
tak a vizsgalt 11 év id6jarasi jelenségeihez kapcsolédo
csapadékmennyiség-adatokat, beleértve a havazast és
az esOzéseket is, tovabba a tengerszint-valtozasokat,
illetve a foldmozgasokat. Az adatok elemzése soran arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy mig a 2020 eldtti fold-
rengések esetében kevésbé volt felfedezheté barmilyen

mintazat, 2020 utan a foldrengések idében klaszterszer(i-
en, foldrengés-rajokban fordultak el és jelentds szezo-
nalitast mutattak. Nagyobb csapadékmennyiség lezadu-
lasa esetén a foldfelszin repedéseiben megnd a nyomas,
és ezzel egyiitt a foldfelszin tomege is, ami lassitja a ren-
géshullamok terjedését. Ezzel ellentétben szaraz idében
a rengéshullamok gyorsabb terjedésre képesek. A modell
eredményei alapjan feltételezhet6, hogy a foldfelszin
csapadékkal megnovekedett tomege 2020-ban érte el
csticspontjat. A szezonalis 16késhullam-rajok kezde-
tekor jellemz6 volt a rengések terjedési sebességében
bekovetkezett hirtelen lassulds, ami magyarazhato a
foldfelszin csapadék miatt megnévekedett tomegével.
A modell eredményei alapjan tovabba az erésebb hava-
zasok nagyobb mértékben segitették el a foldrengése-
ket, mint a jelentds es6zések.

Fontos azonban megjegyezni, hogy az extrém csa-
padékmennyiség, bar hatassal van a féldrengésre, de
annak kivalt6 oka tovabbra is a Fold mélyén, a lemez-
tektonikdaban keresendd. A kutat6k véleménye szerint

ez a jelenség nem korlatozodik kizardlag Japanra,
hanem avilag mas részein is hasonlé mechanizmusok
befolyasolhatjak a rengések kialalkulasat. Ezzel egyiitt
felhivtak ra a figyelmet, hogy a globalis klimavaltozas
miatt az id6jaras hatasa a foldrengésekre még kifeje-
zettebbé valhat a kozeljovOben — ez kiilénosen igaz le-
het azokra a teriiletekre, ahol a csapadék éves eloszlasa
széls6ségesen megvaltozik, és rovid id6 alatt példaul
nagyobb mennyiségii es6 ztidul le a megszokottnal.
Science Advances, 2024. mdjus
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UJ KETELTU-DIVERZITAS
FORROPONTOK KiNABAN

PNAS

A biodiverzitas megdrzésének létfontossagh eleme a
kivételesen magas fajgazdagsaggal rendelkez6 teriile-
tek azonositasa és védelme, kiiléndsen a jelenlegi bio-
diverzitas-krizis arnyékaban. Az ilyen teriileteket biodi-
verzitas-forropontoknak, vagy hotspotoknak nevezziik.

Az ilyen teriiletek védelem ala helyezésével relative kis
teriiletekre koncentralva a biodiverzitas jelentés része
Orizhet6 meg. Mindazonaltal, jelenlegi tudasunk a bio-
diverzitas térbeli mintazatair6l meglehet6sen korlato-
zott, ami jelent6s nehézséget jelent az ilyen teriiletek
azonositasa soran, és ezzel egyiitt korlatozza azok ha-
tékony védelmét is. Kiilénosen fontos azon orszagok
szerepvallalasa, amelyek foldrajzi elhelyezkedésiiknél
fogva fontos él6helyek széles skalajat olelik fel, és en-
nél fogva igen diverz élévilaggal rendelkeznek. Ilyen
orszag példaul Kina, ahol egyes becslések szerint a Fold
gerinces fajainak 15%-a megtalalhato.

Egy nemrég megjelent tanulmany a kinai kétélt{ifa-
una 20 évnyi terepi adatait, elterjedési mintazatokat,
tovabba molekularis eredményeket felhaszndalva ele-
mezte Kina kétéltiinek diverzitas-mintazatat.

A tanulmany mar csak azért is nagy jelent6ségii,
mert egy globalisan veszélyeztetett csoportrél van
sz0. A kétéltiek hatékony védelmét tovabb bonyolitja
a kriptikus fajok magas aranya; ezek olyan kiilonallo
fajok, amelyek morfologiailag nem kiilonithet6ek el.
Osszesen 521 ismert faj adatait elemzték, és mintegy
100 tovabbi lehetséges kriptikus fajt is azonositottak.
Tovabba, 10 kétéltii-diverzitas forrépontot azonosi-
tottak az orszagban, amelyek kivételes fajgazdagsag-
gal és filogenetikai diverzitassal, valamint az ende-
mizmusok magas szamaval jellemezhetéek, raadasul

ezek koziil 6, amelyek Kina dél-keleti ré-
szének hegységeiben talalhat6ak (féleg
a Nanling-hegységben), teljesen tijnak
szamitanak. Ezen a 10 teriileten talal-
hat6é a kinai kétélttifajok kodzel 60%-a,
és ezek 55,6%-a endemikus. Kimutattak
tovabba, hogy ezen fajok 14,1%-a kiza-
rélag mar jelenleg is védett teriileteken
talalhat6é meg, mig 18,9%-uk elterjedése
teljes mértékben kiviil esik a védett terti-
leteken. A 10 kimutatott diverzitas-forré-
pont a kinai kétélt(ifajok 58%-at, a krip-
tikus fajoknak pedig 48%-at fedi le.

A kimutatott 6 1j diverzitas-forrépont
védelem ala helyezése mar csak azért is
siirgetd feladat, mert Kina ezen teriilete-
in az elmault évtizedekben nagyléptékii
ipari fejlédés ment végbe, amely a ter-
meészetes él6helyek jelentés eltiinésével
jart egyiitt, ebbdl kifoly6lag ezeknek a te-
riileteknek a természetes életk6zosségei
tovabbra is jelentds veszélynek vannak
kitéve. A négy mar ismert hotspot terii-
letén, amelyek a Himalajaban és a Heng-

duan-hegységben talalhatéak, szerencsére mar ko-
rabban is jelentés konzervaciébiologiai er6feszitések
torténtek. Mindazonaltal érdemes megjegyezni, hogy
az 0j hotspotok kétéltii-diverzitasa feliilmulja a korab-
ban ismertekét. Ezek tobbek kozott olyan, kritikusan ve-
szélyeztetett fajoknak adnak otthont, mint a Hynobius
maoershanensis (Hynobiidae) és Paramesotriton labiatus
(Salamandridae) szalamandrak, valamint békak koziil
a Leptobrachella maoershanensis (Megophryidae). Ezek
a teriiletek a kétélttieken Kkiviil mas veszélyeztetett fa-
joknak, igy a Protobothrops mangshanensis viperanak,
illetve a Firmiana danxiaensis fafajnak is otthont adnak.
Mivel nagy aranyban hegyvidéki fajokrol van sz6, igy a
klimavaltozas szintén veszélyezteti a fennmaradasukat.
Proceedings of the National Academy of Sciences,
2024. dprilis
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NEGYUTEMU VARJAK

A Tiibingeni Egyetem kutat6i szamos szempontbol vizs-
galjak a varjuféléket, a kutatasaik egyik dga pedig e ma-
darak numerikus képességeivel foglalkozik. A legtijabb
felfedezésiikben — amit teljesen jogosan a Science foly6-
iratban publikaltak — kimutattak, hogy a kormos varjiuk
képesek négyig szamolni. A kisérletben bizonyitottak,
hogy olyan szamtani képességekkel rendelkeznek, amit
eddig kizarolag az ember sajatjanak gondoltunk. Ezzel
egy tjabb ,unikalis" emberi készségrol deriilt ki, hogy
nemcsak el6képeit talalhatjuk meg az allatvilagban, de
bizonyos formaban maga a képesség is jelen van bizo-
nyos fajokban.

A kutatok szerint az eredményeik arra utalnak, hogy
a varjak hasonlé moédon reprezentaljak az agyukban a
mennyiségeket, illetve hasonléan ismerik fel és reagal-
nak a szamokra, mint az emberek. Diana Liao, a kutatas
vezetdje elmondasa szerint mas madarak esetében is
kimutattak mar olyan viselkedéseket, amelyek bizonyos
meértékii szamolasi képességeket feltételeznek (még
ha az nem is annyira egyértelm, mint a varjaknal). Az
njvilagi cinegék példaul a ragadozok testmérete szerint
valtoztatjak a vészjelzéseik szamat: ha nagyobb ragadozo
madarat latnak, kevesebbet csipogva vészjeleznek, ha ki-
sebbet, tobbet csivitelnek. Azt azonban nem lehet tudni,
hogy a cinkék szamoljak-e a trillaikat, vagy ez a kiilonb-
ség egyszerlien az eltér6en izgatott bels6 allapotuk 6n-
kéntelen kovetkezménye.

A tiibingeni kutat6k harom kormos varjat tanitot-
tak meg arra, hogy a nekik mutatott kiilénb6z6 vizu-
alis és hangjelzések (példaul egy képernyén feltind
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szamjegyek) egy, kett6, harom vagy négy karogast jelen-
tenek. Ez nem ment gyorsan: tobb mint 160 alkalommal
kellett 6ket tréningezni, mire stabilan felismerték, hogy
pontosan hanyat is kell karogniuk. (Eleve olyan mada-
rakat valasztottak ki a kisérlethez, amelyek tudtak pa-
rancsszora karogni.) A tanult képesség tesztelése soran a
varjak egy érintéképernyé el6tt iiltek. Vagy a képernyén
lattak azt a szamot, ahanyat karogniuk kellett, vagy hang-
jelzéssel kértek t6litk meghatarozott szamua hangot. Ha
lekarogtak az épp megfelel6nek itélt mennyiséget, akkor
meg Kkellett nyomniuk a csériikkel az érintéképerny6
egyik gombjat. Ha jol valaszoltak, egy automatikus etet6-
b6l jutalomfalatot kaptak.

A varjak az esetek t6bbségében helyesen valaszoltak,
tehat ha példaul egy négyes t{int fel a képerny6n, akkor
négyet karogtak. Még ennél is érdekesebb volt azonban,
hogy a kutatok felfedezték, hogy a reakciojuk apro jel-
legzetességeibdl el6re lehet jelezni a karogasaik szamat.
Minél nagyobb szamot mutattak nekik, annal hosszabb
id6 telt el a stimulus és a karogas megkezdése kozott. A
szerzOk szerint ez arra utal, hogy a madarak még azel6tt
megtervezik a sziikséges karogasok szamat, miel6Stt ki-
nyitnak a csériiket (és a nagyobb szamok eltervezése tobb
id6t vesz igénybe). Emellett az els6 karogas akusztikai
jellemz6i is kiilonboztek attél fiiggben, hogy hany
karogast vartak el az adott feladatban a varjatol. Ez is
arra utal, hogy a madar nem egyszertien elkezd karogni,
aztan valamikor abbahagyja, hanem eldre eltervezi a ka-
rogasok szamat. Természetesen a varjak sem valaszoltak
mindig helyesen (ahogy a szamolni tanulé kisgyermekek
is hibaznak idénként). El6fordult, hogy tal keveset vagy
éppen til sokat karogtak (ez utébbi esetben a kutatok
szerint mintha ,dadogtak” volna). Viszont még ha végiil
nem is sikeriilt nekik annyiszor karogni, amilyen szamot
lattak, az esetek tobbségében az els¢ karogas késésébdl,
illetve hangtani tulajdonsagaibél elére jelezheté szam
mégis helyes volt. Vagyis a madar helyesen tervezte el a
karogasok szamat, csak a végrehajtas soran hiba cstiszott
a miiveletbe, vagy k6zben elvesztette a fonalat.

A kutatok értékelése szerint a kormos varjak , képesek
meghatdrozott szamu kdrogdst hallatni, ami a numerikus
képességek és a vokalizdcio szabdlyozdsdnak kifinomult
kapcsolatdt feltételezi. Egyelére nem tudjuk, hogy e képes-
séggel rendelkezik-e mds dllat is az emberen kiviil. Avarjak
mindenesetre képesek egytdl négyig terjedd szameértéket tu-
lajdonitani onkényes stimulusoknak. A varjak e képessége
nagyon hasonlit a csecsemd6k szamoldsi modjara, miel6tt
megértenék a szamok [absztrakt] jelentését. Iqy e viselkedé-
siik talan a valés szamoldsi képesség evoliicios el6futdranak
tekinthetd.”
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A 2023/2024-es tanév dijatadd

konferenciaja

Az elismeréseket: az okleveleket és a palyamUvek alapjan készitett eldéadasokért jard pénzjutalmakat a 2024.
aprilis 30-an a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat székhazaban rendezett konferencian vehették at a
dijazott palyazok és felkészitd tanaraik. Képriportunkban e didkkonferenciarol szamolunk be Lérincz Henrik
felvételei alapjan.

Dijazottak és felkésztoik csoportképe

Gazda Istvan a Természettudomanyos multunk felkutatasa Ge Akos f& kesztd értekel
kategoria palyamunkait értékeld beszéde ©zON AKOS Toszerkeszio erteke
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TUDOMANYNEPSZERUSITES

Kordos Laszlo a kultura egységérdl szold Pasztor Balazs f&szerkeszt6-helyettes moderatorként
palyamunkakat mutatja be

Szakaly Sandor TIT elndk kdszontdje
Tompa Anna értékeli az Egészségtudomany kategoria irasait
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