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Kedves Olvasink!

Az Elet és Tudominy testvérlapja, a Természet Viliga
folydirat a 2024-2025. évi tanévre is hamarosan meg-
hirdeti immar hagyomanyos Természet-Tudomany
Diakpalyazatat.

A Tudominyos Ismeretterjesztd Tarsulat és a szerkesz-
toség felhivija a palyazni kivand, a természettudomanyok
és a tudomanytorténet irant érdeklédd diakok, valamint
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felkészitd tanaraik, s a palyazatirast szintén timogatd
csaladtagok figyelmét, hogy az 4j palyazati felhivas a lap
augusztusi szamaban jelenik meg, illetve elérhet a
termyil.hu honlapon és a kézosségi médiaban.

A palyazat kiirdi javasoljak, hogy a sikeres palyamunka
elkészitése érdekében a palyazok a nyari idészakot is
hasznaljak fel anyaggyjtésre, elkésziiletekre. A palya-
mi megirasihoz a Természet Viliga szerkeszt6sége az
idei Tudomanyiinnep iddszakiban is konzultacids
alkalmat biztosit majd.

A SZERKESZTOSEG



Forré capaleves

Nap mint nap kidertl, hogy
szinte elképzelni sem tudjuk,
hogy milyen hatast fog gyako-
rolniaz élovilagra és az élettelen
természetre a klimavaltozas és a
globalis felmelegedés. A bolygd
globalis rendszerei oly mértékben
Osszetettek, hogy az éghajlatvalto-
zas kovetkezményei egy szint utan
mar kiszamithatatlanok, legyen szd
az 1dGjarasrol vagy a vérengz6 capak
evolacidjardl.

Az utdbbi megjegyzés talan meg-
hokkentd, de nem fiiggetlen jelen tor-
ténettinktdl. A Riverside-i Kaliforniai
Egyetem evolcidbiologusai  ugyanis
kimutattak, hogy tobb mint szizmil-
1i6 évvel ezel6tt a tenger akkori felme-
legedése (és oxigénszint-csokkenése)
okozta azt, hogy a capak a tengerfe-
nékrol felkoltoztek a vizoszlop felszin-
hez kozelebbi szintjeibe, és ott egészen
félelmetes ragadozova alakultak az el-
kovetkezé évmilliok evolacidja soran.

Az események lancolata egy
B-kategorias hollywoodi horrorfilmet
idéz: egy globalis katasztrofa (vagy
legalabbis gyokeres atalakulis) hatasara
telionnek a capak a mélybdl, majd a se-
kélyebb vizekben nagyobbra, erésebbre
noének, gyorsabban kezdenek tszni, és
vérszomyjasabbak lesznek. Az evolacio-
biologusok e kovetkeztetésekre Gtszaz
ma él6 é mar kihalt cipa uszony- és
testhosszanak lemérése révén jutottak,
majd az adatokat rahelyezték az evo-
lGci6s idévonalra, igy lehetGségiik nyilt
Osszefiggéseket keresni a capak anato-
miai evolicidja és az ezzel egy idében
zajl6 toldtorténeti események kozott.

Az eredményekbdl kitlinik, hogy
nagyjabdl 122 milli6 éve, amikor a
kréta korban megemelkedett a vi-
lagtengerek hémérséklete, egyes
capak elhagytak tengerfenékhez ko-
zeli lakhelytiket, és a felszin kozelé-
be vandoroltak a nyilt 6ceanon. Ez a
felemelkedés (pontosabban mélység-
csOkkenés) — a kornyezeti koriilmé-
nyek, legféképpen a nyomas valto-
zasa kovetkeztében — atalakitotta a
capak anatomijjara haté kényszere-
ket, ami lehetévé tette, hogy erdsebb
testfelépitésﬁ és példaul gyorsabb
mozgasra kepes fajok _]OJ_]enek létre.

Sokan még ma is a Céapa cim film
fogonoszaként képzelik el a capakat,
vagyis gyakorlatilag az Osszes faju-
kat emberevé szornyeknek tartjak,
amelyek a felszin kozelében tisznak
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Egy kréta kori Cretoxyrhina capa kiugorva a vizbél pteranodont zsadkmanyol
(FANTAZIAKEP, FORRAS: WIKIPEDIA)

(hatuszonyuk baljoslattan kibukkan
a vizbdl), & tgy lesnek gyanatlanul
strandol6 aldozataikra. Sok elemzés e
tévképzetek miatt a Capat tartja min-
den idok allatvédelmi szempontbol
legartalmasabb filmjének. Az igazsag
ezzel szemben az, hogy szamos capataj
gyakorlatilag sohasem tszik fel a fel-
szin kozelébe, hanem egész életiiket az
aljzat kozelében élik le (vagyis bentikus
életmodot folytatnak). Az aljzaton élé
fajoknak — eltéréen nyilt vizi tarsaikkal
— nem kell allandéan Gszniuk ahhoz,
hogy lélegezni tudjanak: 6k képesek
egyszerlen lefekiidni a tengerfenékre,
és hossz1 1d6n keresztiil mozdulatlanul
is életben maradnak.

Ugyanakkor a kréta korban, a viz
homeérsékletének emelkedésével par-
huzamosan, olyannyira lecsokkenhe-
tett a melytengerek oxigéntartalma,
ami mar ellehetetlenitette blzonyos
bentikus capafajok légzését, ezért
kénytelenek voltak felfelé vandorolni
és tobbet tGszni a megszokottnal. Ez a
kornyezeti valtozas okozhatta az &si
bentikus és az evolacids értelemben
fiatalabb, kisebb mélységekben tszo
capafajok mellaszéimak kutatok altal
felfedezett kiilonbségeit. A szabadon
usz6 capak mellaszar altalaban elnyy-
tottak, mig a bentikus fajoké tomzsibb.
A mellaszok a kutatok szerint Ggy
mikodnek, mint a repiilok szarnyai: a
hosszi Gsz0k energetikai szempontbol
olcsobba teszik a hosszi tava Gszast,
hiszen nagyobb felhajtéer6t biztosita-
nak. Ezzel szemben a t6mzsibb Gszok
segitségével jobban lehet mandverezni,
és fordulékonyabb lesz téliik az allat.

De a kifejezetten forrd tengerviz
egyéb szempontbdl is valtozast hozott
a capak képességeiben. A kréta korban
a vilagtengerek atlagos felszini hémér-
séklete 28 Celsius-fokos volt (ma 20
fokos), marpedig a halak izommuko-
dése és sok mas életfunkcidja rendki-
vl er6sen fiigg a homérséklettdl. Ha
melegen tudjak tartani az izmaikat,
azok gyorsabban kepesek Osszehtizod-
ni, igy a faj mozgasa is gyorsabba va-
lik. A capak tehat fiirgébbé valtak, ami
sok szempontbdl bizonyult elénydsnek
a szamukra. Kiterjeszthették élShelyii-
ket a gyorsabb mozgasa prédak altal
lakott, parttdl tavoli nyilt vizti tertile-
tekre is; kiboviilt az altaluk vadaszhato
zsakmanyallatok kore; illetve sikere-
sebben tudtak elmenekiilni a mara mar
kihalt sajat predatoraik el6l.

Az {it6képesebb szervezet segitsé-
gével a korabban nyugodt tenger-
fenéki életmoddot folytato fajok adaz
ragadozokka alakulhattak. Termé-
szetes modon merul fel a kérdés,
hogy vajon a jelenkori tengerhémér-
s¢klet-emelkedés is hasonlé anatémi-
ai valtozasokat indit-e be a capaknal,
amelyek igy még nagyobba, még
brutalisabba valhatnak-e. A kutatok
szerint errdl szo sincs, hiszen a két
folyamat id6léptéke Ossze sem ha-
sonlithat6 egymassal. A mostani ten-
germelegedésre valoszintileg nagyon
kevés faj evolicidja lesz képes elég
gyorsan reagalni ahhoz, hogy abbodl
a faj j6l johessen ki. Magyarul a gyors
felmelegedés a tengeri életkdzossége-
ket alapvetéen karositani fogja.

MOLNAR CSABA
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Kina masodik
tarajoshatu
dinoszauruszfaja

A dinoszauruszok egyértelmiien
az allatvilag egyik legsikeresebb
és egyben legsokfélébb gerinces
csoportjat  képviselték, egészen
66 milli6 évvel ezelott bekovet-
kezett kihalasukig. Soraikbdl olyan
killema allatok kertiltek ki, melyek
napjaink emberének képzeletét oly-
kor messze feliilmaljak. A vilag vala-
ha volt legnagyobb szarazfoldi allatai
mind kozéjik tartoztak, de léteztek
olyan fajok, melyek testét elképesz-
té tarajos csontlemezek diszitették,
ezekre kivalé példa a névényevd di-
noszauruszok Stegosauria csoportja.

A Stegosauria dinoszauruszok a
kozépsd jura és kora-kréta id6sza-
kok idején éltek. Legfontosabb jel-
lemzojik az allat hatan végigfuto,
olykor a test oldalara is kiterjedd tiis-
kés-lemezes diszitettség, mely fajon-
ként eltérd volt a lemezek és tiiskék
szamat és alakjat tekintve. A csoport
maradvanyai vilagszerte elokertiltek
az Antarktisz és Ausztralia kivéte-
lével. A legismertebb tagjuk a fil-
mek sztarjaként is gyakran felttind
Stegosaurus volt.

Kinai paleontologusok nemré-
giben egy, a tudomanyra nézve Uj
Stegosauria dinoszauruszfaj felfe-
dezésérdl adott hirt. A kutatocsapat
munkajat Li Ning, a Kinai Foldtudo-
manyi Egyetem munkatarsa iranyi-
totta, a felfedezésrdl irodott tudo-
manyos publikaciot pedig a Scientific
Reports szakmai folyoirat kozolte.

Az 4j faj, mely a Baiyinosaurus
baojinensis nevet kapta, mindssze egy
részleges csontvaz alapjan ismert,

OSLENYTAN

mely szerencsére a koponya csont-
jaibdl is nem egyet tartalmaz. A faj
a kozépsé—jura id6szak idején élt a
mai Kina tertiletén, maradvanyai
a Wangjiashan Formacié nevi k6-
zettani egységbdl kertiltek eld.

»A  Stegosauria  dinoszauruszok
nemcsak kiilondsen fontos, de ikoni-
kus dinoszauruszok is. Ennek ellenére
a hozzajuk rendelheté fosszilis lelet-
anyagok menmnyisége sajnos rendkiviil
limitalt — mondta Li Ning, a kutatas
vezetGje. — Ezeknek az oshiillknek
az egyik legérdekesebb testi karaktere a
gerinc vonala mentén, a haton végig fu-
t6, paros lemez- vagy taréjsor.”

A legkorabbi Stegosauria dino-
szauruszok a kozépsd jura idején
jelentek meg. A csoport a késé-jura
idejére globalisan elterjedtté valt,
diverzitasuk azonban a kréta 1d6-
szak elejére jelentésen megfogyat-
kozott. A kozépsb-jura id6szakbdl
Osszesen csak Ot fajukat ismertiik.
Ezek a Loricatosaurus az Egyestilt
Kiralysagbdl, az Isaberrysaura Argen-
tinabol, az Adratiklit Marokkobol,
valamint a Huayangosaurus és a
Bashanosaurus Kinabol.

A Baiyinosaurus részleges csontvaza
egy koponya néhiny csontjat, egy
nyakcsigolyat, hét hati csigolyat és
egy farokesigolyat foglal magaban.
Ez 6sszességében véve nem tunik egy
talsigosan boséges leletanyagnak, a
specilaistaknak azonban ez mar igy
is béven elég volt a legkiilonfélébb
rendszertani elemzésekhez.

Az azsiai dinoszauruszok nevei-
re gyakran jellemz6, hogy nehezen
kiejtheték az eurdpai atlagember
szamara, jelen esetben a fajnév azon-
ban konkrét hattérrel rendelkezik.
A leletanyag szarmazasi teriilete a

A Baiyinosaurus baojiensis rekonstrukciéja (FORRAS: WIKIMEDIA COMMONS)
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A Baiyinosaurus baojiensis alsé dllkapcsanak
egy darabja, a benne (il6 fogakkal
(FORRAS: NING ES MTSAI., 2024)

Baojishan-medence északnyugati ré-
szén talalhatd, amely a kinai Gansu
tartomany Baiyin varosanak Pinchuan
kertiletéhez tartozik. A varos nevébdl
ered a Baiyinosaurus genusznév, mig
a baojiensis fajnév a toldrajzi medence
nevébdl fakad.

,»A Baiyinosaurus baojiensis ren-
delkezik néhany, csak a legkorabbi
Stegosauria dinoszauruszokra jellemz6
anatomiai bélyeggel” — jegyezték meg
a kutatok, akik alapos kladisztikai
elemzések mentén jutottak oda,
hogy az @j fajt a legprimitivebb
Stegosauriak kozé soroljak.

A Stegosauriak sokfélesége a kdzép-
s6—jurdban még feliveldben volt, im
egyértelmien egy fogyatkozoé trendet
mutat a rendelkezésre allo leletanya-
gok alapjan. A témaval foglalkozd
paleontologusok szerint ez egyértel-
men azt jelenti, hogy a Stegosauridk
a kozépsd-jura idején vagy annal ko-
rabban valhattak el kozeli testvércso-
portjuktdl, az Anyklosauriaktol.

A Baiyinosaurus a Kina ezen terii-
letérdl leirt elsé Stegosauria. A ku-
tatok munkaja tovabb zajlik, folya-
matosan Gjabb és Gjabb lelhelyek és
leletanyagok utan kutatva.

Sz. M.



Athidalhato tavolsagok

Evtizedes vitik folynak arrdl,
hogy az emberfélék csaladjanak
képviseloi (koztik a modern
ember &sei is) mely legkorabbi
id6pontban, és milyen iranybdl
érkezhettek Afrikabdl Europa-
ba. Az elmualt negyven évben
ugrasszert ismeretboviilés ko-
vetkezett be a témaban, amely rész-
ben az Gjabb leleteteknek, részben
pedig az ezekre alkalmazhatd vizs-
galati modszerek és technologidk
fejlédésének tudhato be.

Annyi mindenesetre bizton allitha-
to, hogy Eurdpa keleti kapujaban, a
Kaukazusban mar legalabb 1,8 mil-
1i6 éve, déli kapujaban, Eszak-Afri-
kaban pedig mar tébb mint 2 mil-
li6 éve megjelentek az emberfélék
csoportjai. Annyi is bizonyos még,
hogy az eredetileg Afrikiban jel-
lemzé olduvai kultara targyi lelete-
b6l minddssze két, egy millié évnél
id6sebb leldhely ismert Eurdpaban,
mindkett6 az Ibériai-félszigeten.

A délkelet-spanyolorszagi Orce ré-
g16bol (ahol jelenleg 15 lelShely is-
mert Osszesen), egészen pontosan a
Venta Micena leléhelyrdl néhany, a
Homo nembe tartozd egyed csont-
maradvanyai kertltek elé az 1980-as
években. Ugyanezen régioban, a ko-
zeli Barranco Leén és Fuente Nueva
lel6helyeken tovabbi, emberfélékhez
kapcsolhaté  csontmaradvanyok, és
szamos, az olduvai ,,iparra” jellemzd
eszkoz kertilt el6. Mindezek Osszessé-
gében szilard alapot ny(jtanak annak
a feltételezésnek, hogy az Orce régio-
ban a korai pleisztocén idején mar jelen
voltak a Homo nem egyedei.

Sok fejtajast okozott ugyanakkor a
leleteket nyjtd rétegek datalasa. Osz-
szesen négy modszert vetettek be,
kozvetlen és relativ kormeghatarozast
egyarant, azonban ezek kozott nem
sikertilt megteremteni az Gsszhangot,
nem kell6 mértékben tamasztottak
ald az egyes modszerek egymas ered-
ményeit. Az Earth Science Reviews tu-
domanyos folyoiratban megjelent Gj
kutatds nem hozott 4j kormeghatiro-
zasi modszert az Orce régioba, mind-
ossze sikertilt egy korabbi modszer, a
magnetosztratigrafia szamara jobb mi-
néségl mintakat biztositania, igy ja-
vitva a kormeghatarozas eredményét.

A magnetosztratigrafia egy olyan
relativ. kormeghatirozasi mod-
szer, amellyel k6zettani rétegsorok

ARCHEOLOGIA

A Barranco Leén leléhely tavlati képe (FORRAS: WIKIPEDIA)

egymashoz viszonyitott korat lehet
meghatarozni az egyes rétegsorokat
alkot6 kozetek magneses tulajdon-
sagai alapjan. E kézetek a rétegso-
rok kialakulasakor rogzitették a Fold
magneses mezejének éppen aktualis
jellemzéit, amelyek visszakovetésével
— &s ismert magneses rétegsorozatok-
kal Gsszevetve — idérend alakithatd
ki a rétegsoron beliil. Ugyan maga a
modszer nem eredményez tényleges
koreredményeket, léteznek Gssze-
hasonlit6, vagy fosszilidkon alapuld
modszerek arra, hogy a relativ kor
lefordithaté legyen tényleges korra.

A spanyol és egyesiilt allamokbeli ku-
tatokbdl Gsszealldé csoportnak Gsszesen
91 paleomagneses mintat sikertilt gyty-
tenie. A kutatok — az egyes mintakat
Osszetogva — mintegy nyolcvan méter-
nyi rétegsor datalasat tudtak elvégezni
lényegesen jobb eredményekkel, mint
a korabbi probalkozasok. Ezek szerint
az Orce régiobeli lel6helyek emberfeélé-
inek kora 1,32 milli6 év Venta Micena,
1,28 millié év Barranco Ledn, és 1,23
millié év Fuente Nueva esetében. Ezzel
az j eredménnyel Orce Eurdpa legré-
gebbi és legpontosabban meghatarozott
emberféléit birja.

E datilas szerint az Afrikabdl vald
kirajzas utan kortlbelil £fél millié év-
vel jelentek meg csoportok Eurdpa

délnyugati teriiletén, honuk alatt az
olduvai kultara eszkozeivel. Hogy mi
okozta ezt a kiilonbséget, nem nehéz
belatni: a Gibraltari-szoros a nagy (je-
lenleg 14 kilométernyi) szélességével
nem kis kihivast jelenthetett az atkel-
ni vagyoknak, mig a hosszabb aton
gyakorlatilag a Foldkozi-tenger egész
medencéjét kellett volna megkertilni.
Itt raadasul a Dardanelldk és a Bosz-
porusz sem jelenthetett konnyebbsé-
get a korai kozosségeknek. Esetleg
meg lehetett volna még kertilni a
Fekete-tengert egy Kaukazuson valo
atkelés utan, azonban az éghajlat dur-
van mastél millié évvel ezel6tt igen-
csak zord volt arrafelé.

A kutatok mégis ugy vélik, hogy
a Spanyolorszagban fellelt csopor-
tok képvisel6i jo eséllyel a Gibral-
tari-szorosan keresztiil érkezhettek
az Orce régidba. Ennek parhuza-
maként emlitik a Homo erectus ké-
pességét a jelentds vizi tavolsagok
lekiizdésére, amire Délkelet-Azsi-
aban, az Indonéz-szigetvilagban
talalni bizonyitékot. Persze a gib-
raltari Gt egészen masként festhe-
tett 1,3 millid éve: elképzelhetd,
hogy a globalis tengerszintvaltoza-
sok miatt keskenyebb volt az athi-
dalando tavolsag.

DAvID TIBOR
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A Nagy kérdés, hogy mit kezd az ember az MI, azaz a mesterséges intelligencia nyujtotta lehetoség-

gel: atombombaként veti be a tarsadalomba, vagy atomenergiaként igyekszik felhasznalni a benne

rejlo energiat? Rajtunk, embereken all (egyelore még), hogy merre alakul ez a vilag!

— Szia apa! Kérlek kiildj pénzt, mert elloptak a telefono-
mat és stirgésen szlikségem van egy Gjra, hogy kommu-
nikalni tudjak. Most az évfolyamtarsam szamardl hiv-
lak. Sokat nem tudok beszélni, mert épp szeminarium
j6n, de majd beszélink. Puszilom anyat! — mondja kissé
kétségbeesett hangon a gyermekiink, majd leteszi a tele-
font. Mit tesziink ebben a helyzetben? Az elsé mérgel6-
dést kovetben jo eséllyel dtutalnink a pénzt, majd var-
nank gyermekiink jelentkezését. De mi torténik, ha az
utalast kovetéen hivna ismét a fiunk egy ismeretlen
szamrol, majd elmondana, hogy az egyetemre menet a
buszon elloptak a taskajat, benne a telefonjaval, a laptop-
javal és a pénztarcijaval? Talan néznénk értetleniil, hogy
a sokkhatis miatt emlékezetkieséssel kiizd, esetleg kissé
rosszalldan sz6va tennénk, hogy az imént még csak a te-
lefonrdl volt sz6, majd jeleznénk, hogy a pénzt mar el-
kiildtiik a telefonra. Ekkor viszont 6 hallgatna értetle-
niil, hogy mirdl beszéliink, hisz 6 csak most tudott hiv-
ni, mert csak most ért be az egyetemre és most kapott
egy telefont, amirdl beszélhet.

Mi tortént? Durvan atvertek! Nemcsak a gyermek tas-
kajat, telefonjat, laptopjat, pénztarcajat loptak el, hanem
még egy telefon araval is megkarositottak, amit az imént
utaltunk at kissé mérgelédve, de johiszemden a tolva-
joknak. Hogy mindez miként lehetséges? A mesterséges
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intelligencia (a tovabbiakban csak MI) felhasznalasaval a
tolvajok hangklonoztak a fiunk hangjat. Az ellopott te-
lefon zarolasat a tolvajoknak harmadikra sikertlt felol-
daniuk a képernyén levé maszatos ujjlenyomatminta
alapjan, a fiunk kozosségi oldalain kozzétett videdkbdl
MI segitségével klonoztak a hangjat, ,,elmondattak ve-
le” az iménti részletet, felhivtak minket, lejatszottak a
hangot, a tobbi pedig mar torténelem.

Mindennapi hirek és alhirek

A kevert valosig fogalminak a tarsadalomtudomai-
nyokba torténd bevezetését javasoltam a doktori dolgo-
zatomban. A hirek és alhirek terjedését vizsgalva jutot-
tam arra a kovetkeztetésre, hogy a valotlansigra épiilé
alhirek olyan mértékben oGsszekeveredtek a vilagot vi-
szonylag valosaghtien reprezentald hirekkel, és olyan
mélyen beépiiltek a tarsadalom szovetébe, hogy még az
erre tudatosan figyelé személynek is egyre nehezebb
szétvalasztania azokat egymastdl. A mesterségesintelli-
gencia-programok altal létrehozott nyilvanos reprezen-
taciok és muatermékek (artefaktumok) az alhirekhez ha-
sonléan jelentds mértékben keverednek az ember altal
létrehozott reprezentacidkkal. Ezért jelen irasomban
amellett érvelek, hogy a kevert valosag problémakoreét
tarsadalmi vita szintjére kell emelni.



A kevert valésag (MR — Mixed Reality) egy technikai ki-
fejezés: a kiterjesztett (AR — Augmented Reality) és a virtu-
alis (VR — Virtual Reality) valésagot egyesiti, ami azt jelen-
ti, hogy a technikai eszkozokon lathaté a valodi kornyezet, de
az kiegésziil virtualis elemekkel, amelyek a kijelzén repre-
zentalt valodi kornyezet szoros részévé vallnak, és amelyekkel
akar interakcioba is léphet a felhasznalo” — foglaltam Ossze
a kifejezés eredeti jelentését a doktori dolgozatom szer-
kesztett valtozatabdl késziilt, az Erdélyi Muazeum-
Egyestilet gondozasiban megjelent A Facebook haléja-
ban. Hirek és alhirek a kozdsségi oldalon cimt kétetemben.
Azt javasoltam, hogy a technikai kifejezést alkalmaz-
zuk arra a tarsadalmi jelenségre, amit az alhirek, Gssze-
eskiivés-elméletek, a hiteles tartalmakkal osszekeveredd
valotlansagok elszaporodasa jelent.

Foéként a kozosségi oldalakon korabban soha nem 1a-
tott sebességgel terjedd alhirek révén a reprezenticiok
terjedési halozatai olyan megtévesztd reprezentaciokat
tettek hozzatérhetévé széles tomegek szamara, amelyek
a hiedelmekhez hasonlé mentalis reprezentacidk forma-
jaban épiilnek be az emberek mentalis haldjaba. Ezaltal
egy olyan kevert tudas- és hiedelemrendszer jon létre az
emberek elméjében, ami egyre jobban torzul és annal
pontatlanabb lesz, minél tobb alhir épiil be tudasként ér-
telmezett hiedelemként. Akarcsak a technikai kevert
valosig esetében, ahol a virtuilis elem interakcidba tud
lépni a vald vilag digitalis lenyomataval, magat is a valo-
sag részeként mutatva.

Az alhirek esetében egyes emberek vagy csoportok
szandékai szerint formalddott az Gjonnan értelmezett
kevert valosag, amelyet hol politikai szandék, hatalmi
torekvés, hol gazdasagi érdek, nyerészkedési vagy, hol az
emberek megtréfalasinak, félrevezetésének szandéka
vezérelt. A mesterséges intelligencia altal 1étrehozott ké-
pek, hangok, videok egyre valosaghtibbek, igy a kitalalt
reprezentaciok elterjedése 0j dimenzidjat, G fejezetét
nyitjak meg a kevert valésagnak.

Elkapraztat az MI bédiiletes titemi fejlédése, de mint-
ha hatalmas tiikorként egyenesen a retininkba — vagy
még inkabb: neuralis, mentalis halonkba — égetné kapra-
zatait, amiért hol a mdgétte allo ember, hol pedig sajt
kovetkezetlensegel okolhatok. A felvetett tarsadalmi vi-
ta soran fel kell mérni, hogy a mesterségesen létrehozott
tartalmak milyen mértékben torzitjak a valdsag repre-
zentalasat egyéni és tarsadalmi szinten.

A megtéveszté ember

A valbsagot szandékosan feliilir, torzito képek, hangok,
videok — amelyek az emberi szandéknak, utasitasnak meg-
felel6en valos személyekhez, helyekhez, eseményekhez ren-
delnek hozza kitalalt, szandékosan megtévesztd részleteket
—aladssak nemcsak a tarsadalmi nyilvanossag, hanem a pri-
vat sztéra hitelességét, hihetéségét is, ami az ebbdl keletke-
z4 bizonytalansagon és esetleges kaoszon tul komoly biza-
lomvesztéssel jarhat. Az olyan személyes, csaladi , tragédia-
kon” tal, mint amilyet a bevezetSben leirtam, a demokra-
cia alapJal rendiilhetnek meg a néhany prompt, utasitas
révén, minimalis emberi energiabefektetéssel létrehozott és
elterjesztett mesterséges reprezentaciok altal szétmanipulalt
nyilvinossag miatt.

A régi vilag reprezentaciéi — Mézes a kétablaval

Hogyan nézne ki az a nyilvanossag, amelyben az orosz
elnok egy kozosségi oldalra kikertilt ,,leleplez” video-
ban éppen egy Amerika elleni tamadas részleteit ecsete-
li? Vagy forditva, az amerikai elnock fenyeget6zne
Oroszorszag elleni atomtamadassal? Egy ilyen video,
amennyiben hiien reprezentalna a valésagot, vagyis hi-
teles felvétel volna, komoly vilagmeéret kontliktust
idézhetne elé. De ha csak mesterséges intelligencia fel-
hasznalasaval hozna létre a kitalalt fenyegetést egy ha-
talmi szerepld, vagy valaki csak ,,tréfat” szeretne Gizni a
vilaggal, azzal mit kezdhet a tarsadalom és a politika?
Egy haboraval vagy atomtimadassal valo fenyeget6zés
onmagaban sulyos valsigot idézhet el6, viszont egy hi-
hetének tind, de egyébként csak egy MI segitségével
létrehozott, az interneten felkapott tartalom is komoly
bonyodalmakat és tirsadalmi fesziiltséget generalhat.

Minél jobb és hihet6bb videdt képes generalni az MI-vel
a mogotte all6 ember, annal nehezebb lesz a tobbi ember-
nek felismerni az atverést. A hangklénozas, valaki hang-
janak a lemasolasa ma mar nem {itkozik technikaiakada-
lyokba, egy kozszereplordl késziteni hamis képet szintén
nem lehetetlen feladat, nemsokara pedig a videok is arra
a szintre jutnak, amikor akar sokadik nézésre sem tudjuk
megkiilonboztetni a ,,valodi” videoktol.

A hétkoznapi személyek hangjanak, képmasanak MI-vel
valb hamisitasa és az azokkal valo visszaélés ) lehet6ségeket
nyit meg a blinozok szamara, amire a tarsadalomnak fel

Az uj vilag reprezentdciéi — robot az uj kétablaval
(AZ ILLUSZTRACIOKAT TENGR.AI-VAL HOZTA LETRE A SZERZ0)



kell késztilnie. Ugyanakkor ezen
eszkozok felhasznalisa a demok-
racia, a szabad valasztas alapjait
ingathatja meg, amennyiben koz-
szereplok hangjaval, arcaval élnek
vissza politikai szandékkal. Szinte
elhanyagolhato az az anyagi és 1d6-
beli raforditas, amellyel barmelyik
kozszerepld, elndk, képviselé hang-
janak egyedi jellegzetességeit fel-
hasznalva barmit a ,,szajaba adhat-
nak”, majd telefonon felhivjak a
potencialis valasztopolgarokat és le-
jatsszak nekik a meghamisitott poli-
tikai tizenetet. Sajnos nem a fantazi-
am szaladt meg, van, ahol mar ez a
rogvalosag. A politikai deepfake a
propaganda, a lejaratds és a megté-
vesztés eszkozeként az amugy is ki-
élezett kozbeszédet és nyilvanossagot
a falhoz allitja.

A megtéveszto Ml
Ugyanakkor a mesterséges intelligencia hallucinacidr,
amikor az emberi szandéktdl fiiggetlendl, azzal olykor
éppen ellentétesen olyan reprezentaciokat hoz létre, ame-
lyek hihetdk, de tévesen irjak le a valésagot, hiedelemként
épiilhetnek be az elménkbe. Amikor az internetes keresdk
helyett egyre inkabb a csevegébotoknak, lassan személyi
asszisztensként mikoddé MI-knek tessziik fel a kérdése-
inket és onnan varjuk a megbizhatd, tényként kezelt va-
laszokat, akkor az volna a kivanatos, hogy ha az MI
nem ,,tudja” a pontos valaszt, akkor ezt jelezze, ne pedig
kitalaljon egy fikciés valaszt, amelyet mégis hihet6en ta-
lal szamunkra. Jelen allas szerint még a nagy nyelvi mo-
dellek a folyamatos fejlodésiik, tanulasuk ellenére is hal-
lucinalnak, igy el6tordul, hogy valétlansigokat allitanak
a kezelGjiik szamara.

Az internetes keresés talilati eredményeinek a megbiz-
hatésaga mindig kétesélyes volt, de egyfeldl a rangsorolo
algoritmusok torekedtek arra, hogy a minél ,,jobb” tala-
latokat jelenitsék meg az els6k kozott, masteldl a keresd
személy az oldalak kozott navigalva az egymasnak ellent-
mond6 informaciokkal is talalkozhatott. A ChatGPT és
(unoka)testvérei altal generalt valaszok tobb okbol kifo-
lydlag is hihetének tGnnek: egyrészt a kéznyelvben mes-
terséges intelligencidnak nevezziik ezeket az eszkozo-
ket, az ,,intelligencia” sz6 pedig elfesziti (priming) az
intelligenciaval parosithatd hitelesitd kifejezéseket, no-
velve a belevetett bizalmat; masrészt az emberhez na-
gyon hasonlé médon ,,.kommunikalnak” ezek az MI-k,
kérdésre valaszolnak, az emberi kommunikaciét imital-
jak, ami szintén hitelesit6 er6vel bir.

Az MI-k altal nygjtott informacidk megbizhatdsaga
jelentds mértékben filigg a betanitasukra hasznalt adat-
bazisban talalhat6 informacidk megbizhatdsagatdl, ame-
lyet alapbdl torzithatnak az emberi hiedelmekbdl, illetve
a szandékos hazugsagokbdl szarmazd valétlansagok.
Amennyiben a fikcids alkotasok, mesék, mondak, regé-
nyek is bekertilnek a tanit6 adathalmazba, azok tovabb
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Az Elet és Tudomany idei 24. lapszaméanak cimlapja
(AZ OPENAI VALLALAT MESTERSEGES
INTELLIGENCIAJA ALTAL KESZITETT ILLUSZTRACIO)

nehezitik az MI-k dolgat, mert ezen
alkotasok nagy része olyan kitalalt
vilagokat épit fel, amelyek mintha
megfelelnének a valésignak, azon-
ban tobbségiiknek nincs realitasa,
nem a valédi vilagra mutatnak.
Ezek alapjan a nagy nyelvi model-
lek is létrehozhatnak ,,mintha” vi-
lagokat, olyanokat, amelyek mint-
ha val6sagosak lennének, igy alkal-
masak fikcios alkotasok létrehoza-
sara, azonban ebbdl a kevert
adathalmazbdl adéddan kihivast
jelenthet, amikor a valaszokban
tényszerl informacidkra van szitk-
sége a kérdez6 embernek. Az MI-
ket készitd cégek torekednek arra,
hogy egyre jobban kikiiszobdljek
az MI-k hallucinicidjat, azonban a
modellek sokszor még tévednek,
valotlansagokat allitanak be kész
tényként, ami aztan hiedelemként
épiilhet be az emberek elméjébe.

Kitekintés

Kaprazatos az MI-k fejlédésének az titeme. Néhany éve
még a szoveggeneralas gyermekcipdben jart, ma viszont
egyre nehezebb egy MI iltal 1étrehozott szoveget egy
ember altal létrehozott szdvegtdl megkiilonboztetni.
Keét-harom éve még a képgeneralo algoritmusok inkabb
tintek érdekfeszitd probalkozasnak, mintsem komolyan
vehet6 alternativanak. Egy éve pedig rémalmainkban
koszont vissza, amint az MI altal generalt virtualis Will
Smith ette a virtualis spagettijét, ma viszont mar szinte
fel lehetne hasznalni az MI altal létrehozott videot egy-
egy bevagas, snitt erejéig. Ez pedig nem a vég, sokkal
inkabb egy 0j korszak kezdete, amelyben az MI-k altal
létrehozott nyilvanos reprezentacidk és artefaktumok
a tarsadalmi nyilvanossag és a mindennapi élet szerves
részévé valnak.

Jelen szosszenetben két nagy kategdriat mutattam be,
amikor az MI iltal generalt megtévesztd, hamis tarta-
lom tényként kezelt hiedelemként éptilhet be az embe-
rek mentalis haljaba. Egyik esetben az MI méogott allo
ember, a masikban maga az Ml a , felel6s” a létrehozott
megtévesztd tartalom miatt.

Elképzelhetének tartom, hogy a rohamtempdban fej-
16d6 MI-k egyre kevesebbszer hallucinilnak, mi tSbb,
sokkal pontosabb és hitelesebb ,,valosagképpel” tognak
rendelkezni, mint barmelyik ember a Foldon. Minden
lehetdségiik megvan ra, hiszen sokkal gyorsabban és
sokkal nagyobb adathalmazon tanulnak, mint az em-
ber. J6 eséllyel az emberiség felhalmozott tudasabol
egy MI képes lehet a vilagrol alkotott, a jelenlegi tu-
dasunk szerinti legjobb reprezentaci6 létrehozasara,
ezzel az esetleges halluciniciok ellenére is egy, a hie-
delmektdl legkevésbé terhelt tarsadalmi tudasrend-
szert létrehozni.

De mit kezd az ember ezzel a lehet&séggel?!

SzAsz ISTVAN SZILARD



BIZTOSITASI
MEGTAKARITASAINKAT
'S CELBA VEHETIK
A KIBERBUNOZOK

A biin6z6k nem iilnek karba tett kézzel, folyamatosan fejlesztik csalasi modszereiket, hogy hozzafér-

jenek az iigyfelek adataihoz, ezaltal pedig a vagyonukhoz. A csalok tjabban mar a fogyasztok bizto-

sitasi, illetve befektetési jellegii megtakaritasait is tamadjak, amely soran veszélyes manipulacios

eszkozoket vetnek be, vagy éppen siirgetést, nyomasgyakorlast alkalmaznak a siker

érdekében. Kell6 odafigyeléssel azonban felismerhetjiik a csalasra utalo jeleket,

és megakadalyozhatjuk, hogy veszélybe keriiljon anyagi biztonsagunk.

rendszeres vagy eseti dijas befektetési jellegti
A életbiztositasok kiegészitojeként tobb biztositd

olyan eseti szamlat kinal, amely révén az tigyfe-
lek révid tavra, konnyen kiveheté médon kamatoztat-
hatjak megtakaritasaikat. A befektetés tipusatol figgd-
en ugyancsak viszonylag gyorsan pénzzé teheték a be-
fektetési szolgaltatoknal vagy bankoknil meglévd
értékpapirszamlikon 1évé megtakaritasok.

A kiberbinozék szimos csalasi technikaval probaljak
megtéveszteni az lgyteleket, Gjabban pedig mar a fo-
gyasztok biztositasi, illetve befektetési jellegti megtakarita-
sait is meg akarjak szerezni. Megkereshetik aldozataikat
azzal, hogy gyanus pénzmozgasokat észleltek a megtaka-
ritasi életbiztositasokat kiegészitd, eseti szamlakon vagy
értékpapirszamlakon. Kiilonb6z6 modszerekkel igyekez-
nek meggydzni az tigyfeleket arrol, hogy valds a veszély:
a hitelesség latszatat keltve, sziikség esetén ,,rendort” (valo-
jaban tettestarsat) is bekapcsolnak a telefonbeszélgetésbe.

Az MINB-hez érkezett tigyfélpanaszok szerint a csalok a
jegybank nevében telefonilva, egyes esetekben ravették az
aldozatot arra, hogy az kivegye készpénzben biztositdi vagy
tOkepiaci megtakaritasait, és azt befizettették vele egy altaluk
megadott ATM vagy bitcoin automatanal. Ennél a csalasi
mobdszernél jellemz6, hogy a blinézdk telefonhivasaik soran
az tigyteleket folyamatosan nyomas alatt tartjak, azt allitva,
hogy kovetik, illetve megfigyelik 6ket. Ugyanakkor azt 1s
megtiltjak nekik, hogy felvegyék a kapcsolatot valamelyik
csaladtagjukkal vagy ismer&siikkel. A stirgetés, a bizalmas
adatok megadasara irinyul6 kérés mindig legyen figyel-
meztets jel arra, hogy csalokkal allunk szemben!

Fontos tudni, hogy sem az MINB, sem a pénzintézetek
munkatarsai nem keresik meg telefonon tigyfeleiket
biztositdi, tékepiaci megtakaritasaik ,,biztonsigba he-
lyezése” érdekében, és nem hivnak segitségiil ,,rend-
oroket” sem a meggydzésitkre. Gyanus hivasoknal ér-
demes (a bizalmas adatok megadasa nélkiil) pontosito kérdé-
seket feltenni, vagy megszakitani a kapcsolatot, és az ismert

(az adott biztosito, befektetési szolgaltatd, bank honlap-
jan is feltiintetett) tigyfélszolgalati telefonszamon, illetve
az MINB tigytélszolgalatan érdeklédni.

Amennyiben ugy érezziik, hogy aldozatul estlink,
minden esetben a legfontosabb a rend6rség és a bankunk
értesitése, a kar azonnali bejelentése.

KiberPajzs — hatékony védekezés

a kiberbiin6z6kkel szemben
A Magyar Nemzeti Bank (MNB) kiemelt feladatanak
tekinti, hogy erGsitse az tigyfelek pénziigyi tudatossa-
gat, hogy azok felkésziiltek legyenek az online térben
megjelend veszélyekkel kapcsolatban. Az MINB és a vé-
dekezésben szintén érintett szervezetek altal elinditott
KiberPajzs projekt célja, hogy felvilagositsak az tigyfele-
ket az online térben jelentkezd veszélyekrol.

Az egyiittm(ikodés eredményeként tobbek kozott 1étre-
jott a kiberpajzs.hu honlap, ahol részletesen bemutatjak
a kiilonbozo csalastipusokat annak érdekében, hogy min-
denki sikeresen védekezhessen a kiberblindzokkel szemben.

MNB
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BESZELGETES A 75 EVES FARKAS BERTALANNAL

AZ URHAJOS
IS EMBER

Magyarorszag elsé iirhajéosa Gyulahazan sziiletett 1949. augusztus 2-an. Aligha tévediink nagyot,

ha azt allitjuk, vele késziilt a legtébb interjii hazankban az elmiilt 44 évben. Ez persze azt is jelenti,

hogy nem sok ujat lehet kérdezni téle, mégis nagyon aktualis témarol lesz sz6. Nem csak azért, mert

Farkas Bertalan nyugalmazott dandartabornok éppen lapunk megjelenésének napjan iinnepli 75. szii-

letésnapjat, hanem mert a HUNOR programban tanacsadoként vesz részt. igy személyes élményei

mellett a sajat és a kdvetkez6é magyar iirhajos programjanak ésszehasonlitasarodl is beszélgethettiink.

— Nagyon izgalmas idGszakban nétt fel. 8 éves volt,
amikor felbocsatottak az elsé mesterséges holdat és 12,
amikor Gagarin repiilt. Ezek hatiroztak meg a vilagiir
iranti érdeklodését?

— Egyaltalin nem, az sokkal késébb jott. A Szputnyik-1
inditasakor nem is értettem, mi torténik, de a felndttek
sem. A sziileim is azt mondtak, biztos kacsa az egész.
Aztan eljott 1961. aprilis 12-e, és Jurij Gagarin repiilése.
Ennek hire bejarta az egész vilagot, 1961 augusztusaban
pedig a masodik szovjet Grhajés, German Tyitov mar
egy egész napot toltott a viliglrben. Ezek utan mar azt
gondoltuk, lehet hinni a hireknek.

— A repiilés iranti érdekldése mikor kezdodott?

— Ez egy érdekes torténet. Gyerekkoromban még alacso-
nyabban repiilt a Budapest-Moszkva légijarat Gyulahaza
folott. Kiilonosen éjszaka volt szép latvany, mert vilagitot-
tak a repiil6gép fedélzetén és szarnyain 1évé lampik. Gye-
rekszemmel fantasztikus dolognak tlint pildtanak lenni, de
én inkabb mérndk vagy futballista akartam lenni.

Gyulahdzan azonban élt egy Janka Karcsi nevii sric,
aki a Taszari Vadaszrepiil ezred pllotaja lett. Edesapja
tanitott engem altalinos iskolaban, és mindig nagyon
biiszkén mondta, ha hazajott a fia. Olyankor Karcsival
leiiltiink, beszélgettiink, elkértiik a kabatjat, sapkajat és
telvettiik. J6 volt vele buszkélkedni, & pedig nagyon so-
kat mesélt arrdl, milyen a repiilés. De mondom, nekem
eszembe sem jutott volna, hogy piléta legyek.

A kisvardai Bessenyei Gimnaziumba jartam, ahol
Kopasz Gyuszi volt a padtarsam, aki kijelentette, hogy
vadaszpilota akar lenni. Tehat nem piléta, hanem kifeje-
zetten vadaszpilota. Nagyon jo baratok voltunk, és rabe-
sz€lt, hogy menjek el vele egy vizsgalatra Nyiregyhdza-
ra. Ott atmentilink minden teszten, és a kovetkezd 1épcsd
miar Kecskemétre, a Repiil6orvosi Vizsgald és Kutatd
Intézetbe vezetett. Oda az egész orszagbdl érkeztek
hozzank hasonlo fiatalok, Magyari Bélat is ott ismertem
meg. A ROVKI-ban végzett vizsgalatok alapjan kide-
rilt, hogy kik nem felelnek meg és sajnos koztiik volt
Kopasz Gyuszi is. A sors furcsa fintora, hogy én nem
vettem komolyan az egészet, mégis azt mondtik, hogy
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a Magyar Néphadsereg vadaszpilotaja lehetek, ha a szii-
leim is beleegyeznek és én 1s akarom.
— A sziilei beleegyeztek?
— El6szor nem értették. A papa katona volt a masodik vi-
laghibortban, ugy kellett megszéknie a roman taborbdl.
Sikeriilt hazajutnia é megtsznia, hogy elvigyé¢k a
Guligra. Ertheté médon nagyon elege volt a katonasigbdl,
de Janka Karcsit ismerte, mint ahogy édesanyam is. Biztak
benne és azt mondtik, ha nagyon szeretném, probaljam
meg a repiilést, Sk kitdltik a szitkséges papirokat és alairjak.
Az érettségivel nem volt problémam, és mar el6tte valo
nyaron a békéscsabai repiilétaborban voltunk, ahol elju-
tottunk arra a szintre, hogy egyedil repiilhettiink
sportrepiilégépeken. Tizenhét évesen még nem vezet-
hettem autdt, mert nem lehetett jogositvanyom, viszont
egyediil repiilhettem.



Rengeteg fantasztikus reptilési él-
ményben volt részem, de az Grhajo-
zas szOba sem kertlt 1977-1g. Az Gjsa-
gokban persze olvastam a hireket az
aktualis Greseményekrdl, de nem
foglalkoztatott komolyabban. Aztan
1977-ben  bejelentették, hogy az
Interkozmosz program keretében
lesz kdzos szovjet-magyar Grrepiilés,
és ehhez a vadaszpilotak koziil keres-
nek onként jelentkezdket. Nekem ez
nagy kihivasnak tlint, ezért jelent-
keztem. 95-en kezdtiink, abbdl let-
tiink 27-en, aztin 11-en, majd 7-en.
Eddig a magyar orvosok foglalkoz-
tak velink. A szovjet Urbizottsag
1977 decemberében megérkezett,
megkaptak a hetiinkrdél késziilt
osszes dokumentaciot, aztan min-
denkivel kiilon-kiilon elbeszélgetek.

Annak, aki tobb hénapra megy fel,
és az elsé napokban nem tud dolgoz-
ni, lesz ideje behozni a lemaradast.
Azonban akit hét napra kiildenek fel,
annak minden misodpercet ki kell
hasznalnia. Ez is bennem volt vala-
hol. Meg az is, hogy nagyon sok
tesztet és kisérletet kellett elvégez-
nem a Szaljut-6 fedélzetén. Borzasz-
to érzés lett volna szamomra, ha azt
mondjak a fidk a visszatérés utin,
hogy nagyon j6 voltam, és kozben 6k
csinaltak mindent. Azt mondtam,
ilyen nincs, ha egyszer idaig eljutot-
tam, akkor nekem ott helyt kell allni.
Es valoban élveztem a stlytalansagot.
A start utdn egy napot a Szojuz-36-ban
toltottiink az Gsszekapesolodasig, az el-
s6 3-4 ora tényleg kegyetlen volt,
de utana egyre jobban hozzaszoktam.

A szovjetek valasztottak ki a hétbdl
négyet. A négybdl Moszkvaban, egy honapos, nagyon
komoly tesztsorozat utin valasztottik ki Magyari Bélat
és engem.

— A fizikai és orvosi megprobaltatasok koziil mi volt a
legnehezebb?

— Nekem még Kecskeméten a repiild szakorvosok
mondtak, egy feltétellel mehetek Csillagvarosba: ha ki-
szedik a két bolcsességfogamat. Néha éreztem is, hogy
valami nem stimmel, de a légkori repiiléseknél nem oko-
zott gondot. A vilaglirben viszont rendkiviil fontos
szempont a fogazat épsége. En azt mondtam, hogy
akkor engedem a mfitétet, ha benne leszek a kettében.
Es amikor benne voltam, valoban kiszedték, méghozza
egyenként masfél 6ras mitéttel. Orvosi szem-
pontbdl talan ez volt a legkeményebb. Egy {r-
hajbs kiképzése és reptilése soran egyébként is
sokszor 0ssze kell szoritani a fogadat —a sz6 va-
16di és atvitt értelmében egyarant —, és azt mon-
dani, ezt kibirom, ttlteszem magam rajta, nem
létezik, hogy én ebbe bele fogok bukni.

— Akkor nézziink egy kellemesebb élményt.
A Magyar Televizié az On repiilése idején sii-
riin adott kozvetitést a Szaljut-6 fedélzetérdl.
Feltiing volt, hogy Kubaszov, az On parancs-
noka meg Popov és Rjumin, az irillomas ,,ha-
zigazdai”, amennyire lehetett, fegyelmezetten
lebegtek a kamerak elétt, On viszont izgett-
mozgott, latszott, hogy nagyon élvezi a sily-
talansagot. A legtobb iirhajos legalabb az elsé
néhany napban nagyon szenved az iirbetegség-
t6l, Onnek azonban semmilyen problémat nem
okozott. Ezt az adrenalinnak koszonhette vagy
mds oka volt?

— Ez j6 kérdés, errdl én is sokat beszélgettem az
orvosokkal. A stlytalansag olyan allapot, amit a
Foldon igazabdl nem lehet tartdsan eldidézni. Igy
az orvosgarda sem tudja megmondani elore, kit
mennyire fog megviselni a salytalansag. De az
emberi szervezet képes adaptalodni, meg muszaj is.

Az tGrallomis belsejében viszont tigy
éreztem magamat, mint hal a vizben. Lehetett pérogni,
forogni, mindent csinilni, hiszen 100 légkobméter allt
rendelkezésre, persze meg kellett tanulni kozlekedni.

— Rengeteg magyar vonatkozdsi kisérletet végzett.
Megemlitene néhanyat?

— Igen, ez is azt mutatja, hogy nem pusztan kirandu-
lasrol volt sz6. Csak néhany kutatast emlitenék cimsza-
vakban, mert ezeket nagyon sok helyen meg lehet ta-
lalni részletesen. Az tGrhajosokat éré kozmikus sugarzas
mérésében mi voltunk az elsdk, akik a Pille miiszerrel
dolgoztak, de emlithetném a Balaton mszert, amivel az
Grhajosok szellemi munkavégzd képességét lehetett vizs-
galni vagy az anyagtechnoldgiai és sejtbiologiai kisérleteket.

Farkas Bertalan a HUNOR-program kivalasztottjaival, Kapu Tiborral (jobbra)
és Cserényi Gyulaval (balra) (FOTO: TRUPKA ZOLTAN)
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A kisérletek végrehajtisa el6tt mindig megbeszéltiik,
mi az, amit nekem kell csinalni, és ha kellett, Kubaszov
segitett. Popov és Rjumin altaliban a sajat dolgaikkal
foglalkozott. Amit a lngobban szerettem, fényképezni,
filmezni vagy egyszerten csak figyelnia Foldet. Mindig
elmondom, mekkora élmény volt napi 16 napkeltét és
napnyugtat latni, igazabol a képek, filmek sem adjak
vissza a latvanyt. Nem is nagyon akartam aludni, pedig
muszaj volt. Amit még kiemelnék, oriisi dolog volt sza-
momra, hogy elfogadtak a tapasztalt kozmonautak en-
gem, mint zOldfGlG Grhajost, mindenben segitettek.
Kozben csibészek 1s voltak, amikor elGsztak mellettem,
megpdckalték a fiilemet vagy csinltak valami hasonlot.
En persze nem mertem megtenni veliik ugyanezt.

— Az dirhajéjuk leszdllasa viszont elég keményre sike-
riilt, 30 g-vel értek foldet. Ennek ellenére néhany héttel
késébb Kubaszovval mar fat iiltettek Balatonfiireden.
A rehabilitacidjuk volt ilyen sikeres vagy a fizikai felké-
sziteésiik volt ennyire jo, hogy kibirtak?

— A leszallaskor a specialis védelmi rendszer mkodott
tokéletesen, ennek segitségével maradtunk életben.
Hogy a mostani amerikai rendszer mennyire mas, nem
tudom. Ugyanigy ejternydk segitségével jonnek vissza, de
vizre szallnak le. A részleteket majd a HUNOR Grhajos
program kivalasztottjaitdl, Kapu Tibiektdl fogom megkér-
dezni én is. Az Interkozmosz programban volt olyan leszal-
135, ahogy mes€ltek annak idején a fiak, hogy nem is éreztck,
mikor értek foldet. Hat mi azért nagyon megereztuk

— Mi a kiilonbség az On korosztdlyanak dirhajésai és a
mostaniak kozott? On katonai vonalrdl érkezett, ma
madr nagyon sok civil van.

— Tény, hogy nagyon sok minden megvaltozott azdta.
A fizika torvényei persze megmaradtak, teljesen mindegy,
melyik kontinensrdl inditjak a rakétat. Egyre tobben beje-
lentkeznek kereskedelmi célokbdl. Valamikor ,,csak” a
NASA és az orosz Uriigyndkség intézte a dolgokat. Most
mar nagyon sok mindent koztes szervezetek végeznek.
A kovetkezé magyar Grreptilésnél is igy lesz. Nagyon
komoly tudomanyos kutatasi
programok  sorozatat allijak
Ossze hazai egyetemek, kutato-
intézetek, {ripari cégek, termé-
szetesen a Nemzetkozi Urallo-
mason rendelkezésre allo lehet6-
ségek figyelembevételével.

Ami szintén érdekes a kovet-
kez6 magyar {irhajos szerepval-
lalasiban, hogy négy embert
fognak a wvilagtrbe kildeni.
Az biztos, hogy — amit jelenleg
tudni lehet — a parancsnok ame-
rikai lesz, és az altalaban kato-
na, hogy az eredeti kérdésre is
valaszoljak. A magyar Grhajos
mellett a masik kettd is lehet
amerikai, de lehet, hogy mind a
négy firhajés mas-mas nemzet
kepv15610Je lesz. En arra sze-
retném majd felhivni a figyel-
mét Tibinek és  Gyulanak,
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hogy a szakmai felkésziiltség mellett szoros emberi kap-
csolatokat is ki kell alakitani egymas kozott, foleg, ha
ilyen soknemzetiségli csapat all 6ssze. Masok a hagyoma-
nyaik, kultarijuk, értékrendjiik, de akkor is egyiitt kell
gondolkodniuk, segiteniiik egymast. Ebben latom én az
egyik szerepemet, mint repiilt tirhajés, hogy az ilyen tipu-
st dolgokban segitsek nekik. Nekem az volt a legnagyobb
problémam annak idején, hogy csak a tudomanyos prog-
ramok felkészitéséhez volt magyar segitség. Mindig kijot-
tek hozzank a Gsillagvarosba, ha kellett. De kint nem volt
olyan magyar ember, akivel a vilaglrrdl, Grhajos szemmel
tudtam volna beszélni. Mindent a szovjet barataimtol
kaptam, és azokat kellett megemészteni, és azokhoz kel-
lett nekem hozzatenni a sajat, magyar elképzeléseimet.
— Amikor visszatért az iirbol, korbejartak az orszdgot,
rengeteg helyen tartott élménybeszamolot. Ezt hogyan
élte meg? Kotelez6 feladat volt vagy szivesen csindlta?
— En katonaként reptiltem, teljesen titkosan kezeltek ben-
niinket. Az emberek nagyon nagy része az inditds utin
tudta meg, hogy létezik Farkas Bertalan meg Valerjy
Kubaszov. A repiilésem utan torvényszer volt, hogy be-
jarjuk az orszagot, millié meghivasnak kellett eleget ten-
ni. A Honvédelmi Minisztériumban volt egy osztaly, ami
csak ezzel foglalkozott. Most is talilkozom emberekkel,
akik csillogd szemmel mesélik, hogy annak idején ott iil-
tek édesapjuk vagy édesanyjuk &lében, és tatott szajjal
nézték a kozvetitéseket a Szaljut-6 fedélzetérdl. Oriilok,
hogy 44 év utan is oriilnek nekem, mosolyognak ram,
tényképet csinalnak, tehat a kéztudatban még mindig ott
vagyok. Rengeteg meghivasnak kell ma is eleget tennem.
A HUNOR programot nem lehetett titokban tartani,
miutin nem katonak, hanem civilek koziil valogattak.
Pilyazni kellett, ha valaki magyar Grhajos akart lenni.
A vilag legtermészetesebb dolga, hogy a kévetkezd ma-
gyar Grhajos visszatérése utan vele fogjak korbejarni az or-
szagot. Arrdl is fogok beszélni Tibivel és Gyulaval, hogy
nagyon fontos dolog az trrepiilés, és hogy a visszatérés
utan biszkén mesélhetik, hogy sikeresen elvégeztek

Terepi kiképzésen a Szojuz-36 legénysége




minden feladatot. Utdna azonban (j
szakasz kezdddik, amikor az embe-
rekkel valé kapcsolattartasban is
meg kell felelniiik. Fel kell épiteni
sajat magukat, én segiteni csak ab-
ban tudok, hogy elmondom, ne-
kem hogyan sikertilt.

— Ez nagyon érdekes kérdés, mert
nagyon mds lett a vilag és benne az
emberek 1980 ota, és maga az iirre-
piilés is.

— Nyilvan mas korban éliink, ma
mar egy Grhajosrol alkotott kép nem
Qlyan, mint amikor mi repiltiink.
En a vilagon a 94. voltam, aki elju-
tott a vilaglrbe, és 51., aki a szovje-
tekkel reptilt. Akkor 6 és fél milliard
ember élt a Foldon.

De abban is 6ridsi kiilénbség van,
hogy én fedélzeti mérnokként re-
pultem, &k pedig a start és a vissza-
térés sordn nem nagyon fognak
beleszdlni a szamitégépek altal
vezérelt iranyitasba. Nekem, mint a
fedélzeti mérndknek az volt a fel-
adatom, hogy mindent el6készit-
sek, a parancsnok ellendrizte, hogy
rendben van-e és megnyomja a hajtémi miikodéséhez
sziikséges inditbgombot, ha minden tokéletesnek lat.
Ezért is emeltem ki, mennyire j6 volt a kapcsolatom
Kubaszovval. Minden egyes 1épést ellendrzott, 6 meg
azt kérte, hogy én is ellenérizzem az 6 munkijat. Soha
semmit nem csinalt tgy, hogy ne szolt volna nekem.
Tobb mint két éven keresztul késziiltem, ismertem az
Urhaj6o rendszereit kiviil-beliil. A mostani repiilés
azért is lesz mas, mert Tibiéknek nem kell majd ilyen-
nel foglalkozni. Elméletben persze tudniuk kell, mi és
hogyan miikodik a start soran, de kiiléndsebb beleszo-
lasuk nem lesz.

— Térjiink at személyesebb teriiletre. Az fiirhajos is
ember, van felesége, csalidja. Az On felesége hogyan
viselte azt, hogy a férjével mindenhol talilkozhatott,
tévében, radioban, plakdatokon, ijsagokban, csak sok-
szor otthon nem?

— Hat ilyen az Grhajs életvitele, tudniillik milli6 helyre
kellett elmenjek, de amikor volt lehet6ség, vittem ma-
gammal. A Nemzetkozi Urhajos Szovetség kongresszu-
saira el6szor csak mi Grhajosok mehettiink. Amikor
Mexikoba mentiink, az Girhajos feleségek mar szova tet-
ték, hogy micsoda dolog, hogy férjeik Gssze-vissza jar-
jak a vilagot, 6k pedig nem johetnek. Akkor agy
dontottiink, hogy rendben, és vittiik a feleségeinket.
Tehat Aniko bejarta velem a vilagot.

A mi esetiink azért volt érdekes, mert az Grrepiilés
elott sziiletett meg a kislanyunk, Aida. Nem is emlék-
szik a részletekre, csak filmeken, képeken litja, hogy
ott volt a nyakamban, két és £él évesen. A repiilés utan
sziiletett a két f1a, és amikor mar harom gyereket vit-
tiink magunkkal, az kicsit mozgalmasabb torténet volt.
Biztos vagyok benne, hogy sokkal, de sokkal tobbet

Valerij Kubaszov és Farkas Bertalan sajtotdjékoztatot tart az lrrepiilést megel6z6en

kellett volna a gyerekeimmel foglalkozni. De minden
Grhajos élete ilyen. Mindegy, hogy francia, német,
amerikai, japan vagy orosz, elég sokan nem birtak a
gylrddést, és a végén tgy dontottek, hogy elvalnak.
A maganjellegli dolgokat mindenkinek maganak kell
eldoénteni, hogy akarja, mint akarja. De, hogy pozitiv
dolgot is mondjak, példaul Kubaszov végig ott maradt
Ludmilla mellett. En annak 6riilok, hogy van harom
csodalatos gyerekiink, akik mar nagyok és van 6t uno-
kank. Es most lesz az 50. hizassagi évfordulonk, ami
mindketténknek sokat jelent.
— Gratulalunk a két szép és kerek évfordulohoz, a sziile-
tésnaphoz és a hazassdgi évforduldhoz. Viszonylag rovid
idén beliil megvalosul az alma, és ismét lesz magyar
iivhajos a vildgiirben, amire tobb mint négy évtizedet
kellett varnia.
— Igen, leszallas utin nagyon szerettem volna Gjra re-
pllni, de annak is nagyon oriltem volna, ha legalabb
Magyari Béla reptilhet. Amikor megtdrtént a rendszer-
valtas, lattam, hogy mennyire bonyolultta valt a vilag,
a Szovjetunio 1s atalakult, és tudtam, hogy én mar nem
fogok a vilaglrbe jutni. De, ha én nem, akkor mégis
valaki kovessen engem. Mindig azt mondtam, hogy
hihetetlen médon 6riilnék, ha Gjra lenne magyar tirhajos
kivalogatas, és ez most megvaldsult. En a mostani sra-
cokhoz akarok fiatalodni, és atvenni azt a szellemet,
mintha én késziilnék a vilagtirbe. Oriilok, hogy a felké-
szités soran segithettem Sket, de annak oriilnék a legjob-
ban, ha az én Grreptilésem negyvenotodik évforduldja
arrdl is nevezetes lenne, hogy a kovetkezd magyar Grha-
j0s sikeresen hajtotta végre a feladatokat, és kollégaival
egyltt, épségben, egészségben tért vissza.

TRUPKA ZOLTAN
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INFORMATIKAI TITKOK NYOMABAN

EGY HOSKORI
SZAMITOGEP

1958 novemberében iinnepélyes sajtotajékoztatot
tartottak a Milegyetem Vezetékes Hiradastechnika
Tanszékén, melyen hiriil adtak, hogy elkésziilt az
Egyetem, s6t az orszag elso programvezérelt szamitogépe.

elsé elektromos szimologépe™ alapjan a MESZ 1

nevet kapta. B6 £él évszazad milva e tanszék jog-
utoédjanak egy kutatdja feltette maganak a kérdést: vajon
hogyan 1s mikodott ez a gép? A valaszt egy évtizede kere-
si egyre nagyobb csapatival, talin nem is hidba.

Q sajat tervezésii és épitésii gép a ,,Miszaki Egyetem

Szamitastechnika a héskorban

Az dtvenes évek masodik felében a nyugati vilagban a
szamitastechnika még gyerekcipdben ugyan, de mar két
labon jart. Ekkor mar kereskedelmi forgalomban arul-
tak szamitogépeket, tobb programozasi nyelv is létezett,
s6t nem sokkal késébb elkészilt a Spacewar! nevet viseld
jaték, amelyben egy trrakétaval 16voldozhettiink egy
mai szemmel is j6 felbontasa grafikus képernyon.

Hazankban ugyanekkor még nehéz id6k jartak, éle-
lemhez, ruhihoz, tiizel6hoz jutni sem volt egyszerd.
Meégis akadt par ember, aki arrdl almodott, hogy szami-
togépet épit. E bator attdrok kozott volt Kozma Laszlo,
miegyetemi tanszékvezetd tanar is, aki nem sokkal ko-
rabban szabadult hossza bortonbiintetésébdl, melyre egy
koncepcids perben itélték, artatlanul.
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Az irds, amely Sziva Hanna
koézremiikédésével késziilt, a
BME-Elet és Tudomany—Pro
Progressio Alapitvany idei k6z6s
kutatdsismertet6 cikkpalyazatan
Oktatoi-kutatoi kategériaban masodik dijat nyert.

Kozma 1955 kériil fogott neki a MESZ I tervezésének,
melyet akkor még ,,szamologépnek” nevezett egyszeri-
en azért, mert a ,,szamitogép” sz6 még nem létezett a
magyar nyelvben. A gépet azokbdl az alkatrészekbdl
épitette, amikhez tavkozlési mérnokként a legjobban ér-
tett, és ami a rendelkezésére allt: jelfogokbdl, avagy ma
ismertebb neviikon relékbdl. Ezek az elektromechanikus
eszkozok mukodés kdzben mozogtak, ezért lassabbak
voltak a kortars elektroncsoveknél, ugyanakkor meg-
bizhatébbak is. A sebesség a MESZ 1 esetében amuagy
sem volt 6 szempont, hiszen elsésorban oktatasi célokra
késziilt, és persze még igy is sokkal gyorsabbnak bizo-
nyult a hagyomanyos kézi szamitasoknal. A jelfogdk
mozgasa raadasul szemmel is kovethet6 volt, ami segi-
tett az egyetemi hallgatoknak a mikodés megértésében.

Az isigaz azonban, hogy bar reléket a mai napig sok he-
lyen hasznalnak — autokban vagy liftekben példaul — sza-
mitasi célokra val6 alkalmazasuk mar akkor is elavultnak
szamitott. B6 két honappal a MESZ I bemutatasa utan
adtak at a Magyar Tudomanyos Akadémian az M-3-at,
Magyarorszag elsé teljesen elektronikus szamitogépét,
amely mar elektroncsévekkel mtkodott, és igy nem hasz-

nalt a szamitasokhoz mozgd alkatrészt. Az
M-3 egyébként szovjet terveken alapult,
mégis hatalmas mennyiségi magyar szellemi
és fizikai munkaval épiilt meg.

Erdekesség, hogy az utdkor az elektron-
csoves szamitogépeket nevezte el elsé gene-
raciosnak, a tranzisztorosakat a masodik-
nak, az integralt dramkoron alapuldkat a
harmadiknak és a mikroprocesszoros gépe-
ket negyedik generaciosnak. Ebben a rend-
szerben a legels6, jelfogds szamitogépeket
nulladik generaciésnak keresztelték el.

Mit tudott a MESZ 1?
Ha a mai helyén, egy mazeum hatalmas
kiallitétermében latjuk a MESZ I-et, talan
nem is tinik nagynak. A négy szekrény-
bdl, egy nagyobb tipegységbdl és egy
vezérlbasztalbdl allo gép kisebb, mint egy
nappaliba valo szekrénysor, igy a tornate-
remnyi kortarsai mellett szinte eltorpul.



A szekrények relék sokasagit tartalmazzak — kabineten-
ként kozel hétszazat —, kozottiik karvastagsagt vezeték-
kotegekkel. A vezérlbasztalon talalhatdk a tapegység
mérdémdiszerei, a programlapolvasd, az adatbeviteli egy-
ség szambillenty(i, a 1épésenkénti futtatast vezérlé do-
boz és a nyomtato. Az asztallap hatso felén egy lampasor
fut végig, amely a program végrehajtasinak aktualis
helyzetét mutatja.

A programlapolvasé leginkibb egy talméretezett
gofristitére emlékeztet. Ebbe kellett belehelyezni egymas
utan a lyukasztott lapokat, amelyek a programot tartal-
maztak. Mint a gépnek minden egyes része, ez az eszkoz is
sajat készitésti volt, hiszen a mar 1étezd kartyaolvasok és
lyukasztok akkor és ott elérhetetlenek lettek volna
Kozmaék szamara. Akkoriban bizony még az is gondot
okozott, hogy hogyan kerithetnének olyan lapot, amelyik
méretben is megtelel6 (A/4-nél kicsit nagyobb) és ki is birja
a lyukasztast. Az elsé probalkozas, a prespan lemez, sajnos
nem valt be, de a nehéz idok kreativva teszik az embereket.
Kozmaék elmentek hat korhazakba, rendelGintézetekbe, és
a mar nem sziikséges tiidorontgen-felvételeket elkérték.
Koéromketével lemostak roluk a képet, és igy mar a meg-
maradt atlatszo lap tokéletessé valt programlapnak.

A program egyesekbdl és nullakbdl allt és all a mai napig
1s minden digitalis szamitogép esetében. A programlapon e
két allapotnak az felelt meg, hogy volt-e az adott pozicid-
ban lyuk van sem. A programozas soran tehat e lapot ki
kellett lukasztani, a MESZ I esetében egy fatuskén, takala-
paccsal, borlyukasztdval. Furcsa érzés belegondolni, hogy
hazankban inen indult el az az informatika, ami nélkiil
ma mar szinte el sem tudnank képzelni az életiinket.

A nyomtato is hazi készitésti, méghozza egy nagyon
otletes és szép darab. Egy, mar akkor nagyjabol harminc
éves Mercedes Elektra villanyirdgépet alakitottak at
ugy, hogy bizonyos billentytk ald magnest szereltek, és
azzal vezérelték a nyomtatast. E nyomtatd csak szamo-
kat tudott leirni, de az legalabb lehetett az egészeken ki-
vl tizedes tort, negativ, s6t komplex szam is.

A gépet az oktatason tul hasznaltik telefonkozpontok
méretezésére, de késziilt ra harmadfokt egyenletet
megold6 program, o6roknaptar, NB-I-es focimeccsek
forduldit sorsol6 program, sét, még egy
nagyon egyszeri orosz-magyar fordi-
toprogram is. A gép memoriaja nagyon
korlatozott volt, igy ez utobbi program
mind az orosz, mind a magyar abécé-
nek csak egy részét ismerte, ezért a for-
ditds mindossze azokra a szavakra kor-

latozodhatott, amelyek kizarolag ezek-
bél a bettikbdl alltak.

Talalkozas a muzeumban
A MESZ 1 és az M-3 valdban megtorték
a jeget, a szamitastechnika gyors fejlédés-
nek indult idehaza is, épp ezért viszont
e gépek hamar elavultta valtak. Az M-3-
at leszerelése utan, sajnos, szétdaraboltak
és mara csak egyes részei maradtak
meg. A MESZ I sorsa szerencsésebben
alakult, azt megdrizték az utdkornak,

ugyanis 1967-ben mélt6 helyre, egy mtzeumba ke-
rilt. Ott lathatd ma is, Budapesten a Magyar Miiszaki és
Kozlekedési Mzeum Mdszaki Tanulmanytaraban, egy
kéhajitasnyira a Rakdczi hidtol.

E mutzeumban beszélgetett egymassal 2013 6szén
Keépes Gabor muzeoldgus, Frajka Béla, Kozma korabbi
tanarsegédje, akkor mar nyugalmazott egyetemi do-
cens, Csopaki Gyula és Németh Krisztidn, a korabbi
Kozma-tanszék utédjanak munkatarsai. Felmertlt ben-
nik a kérdés: be lehetne-e még valaha kapcsolni a
MESZ I-et? A konszenzus hatarozott ,,nem” volt, hi-
szen a jelfogdk mar 1966-ra elhasznalddtak, raadasul
a muzeumba koltoztetéskor a jelfogds szekrényeket és az
asztalt Gsszekotd kabeleket leforrasztottak.

Valami akkor mégis elkezd6dott. E sorok szerzdje
elhatirozta, hogy legalabb egy mai szamitogépen
emulalva, vagy részeit Gjraépitve, de valahogyan be
kellene mutatni, hogy hogyan is m{ikodott ez a hés-
kori gép. Nem is lenne nagy kihivas ez manapsag,
minddssze egyetlen dolog kell hozza: a gép részletes
dokumentacioja.

Dokumentacio helyett reverse engineering
A dokumentacid azonban, mondani sem kell, nem volt
sehol. Nem volt a mizeumban. Nem volt Kozma 6ro-
koseinél. Nem volt Frajkanal sem, pedig annak idején
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6 uzemeltette a gépet. Nem volt a BME OMIKK
konyvtarban, sem a konyvtar Levéltaraban Kozma iratai
mellett, és az egykori Vezetékes Hiradastechnika, ma
mar Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszéken sem.
A kutatdk talaltak ugyan tobb embert is, akik dolgoztak
a géppel, de az 6 emlékeik az évtizedek soran elhalva-
nyultak, a feljegyzéseik pedig, sajnos, elvesztek.

Egyetlen jarhaté Gt maradt csak, a gép visszafejtése.
Ennek soran a kutatdk feltérképezik, hogy melyik relék
mely kivezetései melyik masik relékkel vannak Ossze-
kotve, illetve ezek hogyan kapcsolodhattak a vezérlé-
asztalhoz. Mindezt neheziti az 6sszekotd kabelek ko-
rabbi leforrasztasa, tovabba a vezetékek nagy szama.
Ez utdbbi azt jelenti, hogy koriilbelil htiszezer vezeték-
rél kell megtalalni, hogy honnan hova vezethet a kabel-
rengetegben! Amint ezt sikertil kideriteni, visszarajzol-
jak az elveszett tervrajzokat, és majd az alapjan kovet-
keztetnek a gép mukodésére.

MESZ | ADATLAP
A gép eredetileg harom szekrénybdl allt, de révid hasznalat
megduplaztak. Zarojelben a bdvités utani szamok lathatok.

Epitéelemek: 1944 (2592) darab R tipust lapos jelfogo, gyarto:
BHG

Memoria: 12 (24) gépi sz0, szavanként 34 bit, ami koriilbeliil
50 (100) byte-nak felel meg.
Programlapolvaso: laponként 45 utasitas, plusz 15x12 adatbit a

programbeli konstansoknak

Gépi utasitasok felépitése: 12 bit, ebbdl 5 bit az utasitaskad,
7 bit a hozza tartozé memdriacim

Utasitaskészlet: 32 utasitas (a mérések alapjan valosziniileg
inkabb csak 27)

Orajelfrekvencia: nincs — a gép aszinkron miikodési

Miiveleti sebesség: kb. 2-8 utasitas masodpercenként
Teljesitményfelvétel: 600-800 W

Uzemi fesziiltség: 60 V DC
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Ahogy a fentiekbdl sejthetd, ez a
miuvelet meglehetésen iddigényes.
A kutatok folyamatosan probilkoz-
nak kiilonféle technikai eszkozokkel a
vezetékezés feltérképezésének gyorsi-
tasara, azonban eddig legjobban a leg-
egyszerlbb, am legfarasztobb mod-
szer valt be: a multiméter csipog, ha
egy vezeték két végére teszik a mér6-
zsin6rt. [donként segit a technika, és
a kiilonlegesebb relék tekercselésének
megértésében jo szolgalatot tesz az
oszcilloszkdp, olykor azonban a leg-
egyszerlibb praktikik a célravezetdk.
Egy hagyomanyos konyhai fém
dorzsolészivacs lehetové teszi példaul,
hogy egyszerre sok érintkezo6t tapo-
gassanak le a mdszerrel, jelentGsen
gyorsitva igy a mérést.

Sajnos, programlapbdl egy sem
maradt fenn, de van azért, ami még
segit. A bevezetOben emlitett sajtod-

tajékoztatd kornyékén készitettek egy Filmhiradd fel-
vételt, amely ma i1s megtekintheté a Nemzeti Filmin-
tézet honlapjan (1958. november, 47. szdm). Ez a mind-
Ossze egy perces filmecske sok fontos informaciot el-
arul az értd szemeknek az utasitasok végrehajtisanak
idejétdl az irdgépen megjelend szimokon it egy prog-
ramlapon lathato lyukakig. Szintén jo szolgalatot tesz
az a cikk, amelyet Kozma irt a Mlegyetem maig létez6
tudomanyos folyoirataba, a Periodica Polytechnica-ba.
Ez az irds nem helyettesiti ugyan a részletes dokumen-
taciot, de azért jol Osszefoglalja a gép miikodésének
£6bb elemeit.

Hol tart most a visszafejtés?

A gép titkainak megfejtése kortilbelil félaton jar. A ku-
tatok megértették, hogyan tarolta a gép a szimokat, ho-
gyan mikodott a szamok Gsszeadasa és Osszehasonlitasa,
illetve, hogy hogyan olvasta le a programlapot. Hatravan
még a programutasitisok megismerése, a programok
végrehajtasi modjanak a feltarasa, illetve a vezérléasztal
részletes vizsgalata.

A szakemberek modern relékbdl készitettek egy mu-
felépitését mutatja be. E batorlapra szerelt szerkezet nép-
szerti, mert nemcsak latvanyos, ahogy mozogva, picit
zajosan mukodik, de a kettes szamrendszert is remekiil
lehet segitségével gyakorolni.

Az eddigi biztaté eredmények ellenére a teljes vissza-
fejtés ideje még varhatdan években mérhet6. Epp ezért
van sziikség a csapatmunkara, és a j6 csapatban minden-
kinek helye van. A tagok féleg mérnokok, illetve mér-
nokhallgatdk, de még agykutatd is van kozottiik.

Akinek felkeltette e cikk az érdeklddését, az bovebben
tajékozddhat az aktualis fejleményekrdl a projekt hon-
lapjan: http://mesz-i.org/ — s6t, a csapathoz csatlakozni
is lehet 6nkéntes alapon, jelentkezni a honlapon talilha-
td6 cimen lehetséges.

NEMETH KRISZTIAN



TOVABBI FEJLESZTESEK A TULMELEGEDO ARAMKOROK ELLEN

HETEROGEN INTEGRALT
RENDSZEREK
FOLYADEKHUTESE

Korszerii mobilkommunikacios eszkéozokben, szamitogépes halo-

A szerz6 2019-ben a BME, a Pro
Progressio Alapitvdny és az Elet és

zatra kapcsolodo vezeték nélkiili szenzorokban, hordozhaté és

Tudomany kéz6s ismeretterjeszto
cikkpélydzatan Oktatoi-kutatoi
kategériaban kiiléndijat nyert.

Pélyamunkéja az Elet és Tudomény
2019/32 szamaban jelent meg
Tulmeleged6 aramkorék cimmel.

asztali szamitogépekben toébb integralt aramkort is talalunk,
amiknek a hiitése egyre inkabb égetd kérdéssé valt az elmult
évtizedekben. Raadasul az optimalis miikodési hémérséklet-tar-
tomany biztositasa a korszerii, 3D-integraciot is lehetové tévo

aramkori tokozasok esetén kiilonésen nagy technolégiai kihivasnak bizonyul. Ennek megoldasara

egyre ujabb, jobb hatasfokii, kompaktabb, a hagyomanyos léghiitéstechnikan tallépo hiitéstech-

nolégiai modszertanok kutatasa zajlik a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Komplett rendszer a chipen
Az integrilt aramkordk (Integrated
Circuit, IC) egyik tipusa a rendszer-
chip eszkoz (System-on-Chip, SoC).
Ezek olyan, nagy mértékben integralt
aramkorok, amelyekben egy komplett
mikodé rendszert valdsitanak meg
egyetlen félvezetd lapkan. Ilyen rend-
szerchip eszkozok példaul a mai mo-
dern processzorok is, ahol akar tobb
millidrd tranzisztort ,,zsGfolnak” a
szilicium chip egységnyi feliiletére.

A legkorszertibb processzorokban
mar nemcsak a hagyomanyos szami-
tasi maveleteket végzd egységeket,
hanem példaul a gépi tanulist tamo-
gatb neuralis aramkardket is egyet-
len chipbe integraljak, igy alkotva
egy komplett rendszert. Ezek mel-
lett tovabbi fontos rendszerchip esz-
kozok a kis méretli, alacsony fo-
gyasztasa, vezeték nélkili ado-vevd
aramkorok is, amelyekre példaul a
modern okosotthonokban vagy az
Ipar 4.0 teriiletén alkalmazott IoT
(Internet of Things, dolgok interne-
te) eszkozokben van nagy sziikség.

A rendszerchip eszkozok kialakita-
sanal a £6 cél tobb, kiilonbozd funkei-
ot megvaldsitd aramkor integralasa

Elektronikus Eszk6zok Tanszékén.

egyetlen félvezetd lapkara a megbiz-
hatdsig, a jel-zaj viszony és a szamitasi
teljesitmény novelése érdekében. Am
novekvd funkcionalitishoz egyre no-
vekvé lapkaméret is tartozik, ami vi-
szont a kihozatalt jelentGsen rontja; az-
az a valoban mkoddd chipek ardnya a
legyartott chipek Gsszmennyiségéhez
képest jelentdsen csokken. Jelenleg né-
hany cm? feliiletti rendszerchipek
kihozatala akar 40 szazalék alatt is
lehet a legkorszertibb technolégiak-
kal. Eziltal belathatd, hogy sokszor
gazdasagi szempontok miatt sem el6-
nyos és sokszor technoldgiailag sem
megoldhaté minden funkcié egyetlen
télvezetd lapkira integralasa, azaz a
teljes rendszertink SoC-integracidja.

Kapcsolat a kulvilaggal...
Az integralt iramkorck gyartisinak
utols6 allomasa az dramkori tokozas
mivelete. Az aramkari tokok altalanos
feladata a tokozandd chip mechanikai
tartisa, rogzitése, kiilsé hatasokkal
szembeni védelme, a kiilvilaggal torté-
nd elektromos Gsszekottetések megva-
16sitasa, tap- és Orajelellatas biztositasa,
valamint geometriai értelemben vett
atmenet biztositasa az alaplap és a chip
kozott. Tovabba a rendszerchip eszko-
z0k tokozasanak kialakitasa rendkiviil
kritikus a termikus mtikodési hatarfel-

tételek biztositasa szempontjabdl is.
Egy korszeri rendszerchip eszkoz
FCLGA (Flip Chip Land Grid Array) to-
kozasanak kialakitasa az 1. abran lathato.

1. dbra: Foglalatba helyezheté FCLGA dramkori tokozds felépitése (FORRAS: BME EET & INTEL)
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2. dbra: Heterogén SiP-integralt rendszer felépitése. Egy tokon beliil a grafikus vezérlé (GPU), az altaléanos célu processzor (CPU)
és a videbmemoria (RAM). RAM-lapkak 3D-ben, egymdsra halmozva (stacked-die struktura) keriiltek elhelyezésre, nagy kommunikdcios
sdvszélességet biztositva. (FORRAS: BME EET & WIKICHIP, 2020)

Jellemzen ilyen tokozasba kertilnek a
processzorok (CPU-k) és a grafikus
videbvezérld  integralt  aramkorok
(GPU-k). Rendszerchip eszkozok to-
kozisaban lathat6, hogy egy koztes
hordozora (interposer) csupan egyetlen
chip kertil elhelyezésre. Ennek a koztes
hordozénak a feladata a chip és a tok
kivezetései kozotti kapesolat megvalo-
sitdsa. A koztes hordozdn egy osztis-
koz (pitch size, két szomszédos kiveze-
tés kozéppontjainak a tavolsaga) valtas
is megvaldsul: a chipen kialakitott ki-
vezetések osztaskoze jellemzéen 50-
100 pm, mig az alaplapon/foglalatban
1évs osztaskoz 200-1000 pm (10-40
mil) kozott lehet.

Rendszerchipek
hiitéstechnikaja
Tapasztalhatjuk, hogy nagy szami-
tasi igényl alkalmazisok (példaul
3D-grafika, videokodolas) hasznala-
ta soran okoseszkozeink akar olyan
meleggé is valthatnak, hogy nem
tudjuk megtartani a keziinkben.
Fontos hangstlyozni, hogy ilyen-
kor a késziilék hizanak a hémér-
séklete koritilbeltl 40-45°C, maga-
nak a szamitast végz4 integralt
aramkoroké viszont elérheti akar a
90°C-ot is. Az aramkoreink talme-
legedését és tonkremenetelét min-
denképp el kell keriilni. Ezért az
aramkor teljesitményfelvételét és a
héellenallast a kornyezet felé egy-

arant minimalizalnunk kell.
Elektronikai eszkozeink pillanat-
nyi fogyasztasa az éppen atfolyo
aramer0sség és a rajta esd fesziiltség
szorzataval szimolhato ki: P=U -,

és a mértékegysége Watt [W]. Mo-
dern digitalis Aramkorok mikodésé-
nek ,,sebességét” az orajel hatdrozza
meg. Atrendezést kovetGen megha-
tarozhat6 a digitalis integralt aram-
korck fogyasztasa: P = C, - f - U?
Lathaté hogy minél magasabb az
orajel frekvenciaja (f) és az aramkor
tapfesziiltsége, annal nagyobb lesz
eszkozeink fogyasztasa (C, az adott
télvezetd gyartistechnologiara jel-
lemz6 allandd). Korszerli rendszer-
chip eszkozokben a miikodés koz-
beni tapfesziiltség koriilbelul 1V,
igy fogyasztasuk bizonyos esetek-
ben eléri, sét meg is haladhatja a
100 W értéket.

Egy mai korszerli rendszerchip fe-
lillete koriilbeliil 1 cm?. Ebbdl kifo-
lyolag a disszipaciostrlség, azaz az
egységnyi fellletre esé teljesitmény
nagyjabol 100 W/cm?. Hasonlitsuk
Ossze ezt az értéket egy modern in-
dukcids f6zOlap egyik f6zE6zOnija-
val, ami 18 cm atmérdji és 2 kW tel-
jesitményd. Az 1 cm~ feliletre esd
teljesitmény nagyjabdl 8 W-ra adé-
dik. Az egységnyi feliileten ataramlo
hémennyiség alapjan megallapitha-
t6, hogy az integralt daramkorok fe-
liletén kortilbeliil annyi hé dramlik
at, mint a rakéta egységnyi feliiletén
ataraml6 h6é mennyisége.

A t6 cél, hogy az integralt aram-
korben keletkezé h6t minél kony-
nyebben it tudjuk adni a kornyezet-
nek, azaz minél kevésbé melegedje-
nek fel mikodés kdzben a chipek.
Gondoljunk bele! Egy csésze forro
tea htlési folyamatinak gyorsitasa
érdekében elkezdjik kevergetni és
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fjni. Végeredményben ugyanezt
csinaljuk a processzorokkal is. Nagy
teljesitmény?i ventilatorokkal fajjuk
a tok feliiletét. Hogyan tudnank
még konnyebben atadni a hot a kor-
nyezetnek? Ha a teas példanal mara-
dunk, akkor képzeljiik el, hogy a te-
at, miel6tt elkezdjiik fGjni, kidnte-
nénk egy nagy tilba és csak utina
kezdjiik el hiiteni. Ezt a rendszerchi-
peknél Ggy kell elképzelni, hogy a
tok tetejére egy hiitébordat helye-
ziink. Ezzel azt érjik el, hogy mi-
kodés alatt a chip felmelegiti az alta-
laban rézbdl készilt hitdbordat, és
igy jelentdsen megnovekszik a héat-
adas feliilete. Utana mar ezt a meg-
novekedett feliletet fajjuk. Ezeknek
a htitébordaknak a feliilete akar tbb
m? is lehet! A ventilitorok pedig
akar percenként haromezerszer is
korbe fordulhatnak, akar masodper-
cenkeént tobb liter levegdt is atftjva a
bordak kozott.

Az 1. abran lathato tokozas tetejére is
ilyen hitébordat és ventilatort helye-
ziink el és toreksziink minimalizalnia
héellenallast ebbe az irinyba: azaz mi-
nél nagyobb keresztmetszeten és mi-
nél rovidebb Gton, minél jobb héveze-
té anyagok hasznalatara toreksziink.
Ennek érdekében az aramkéri tok te-
tejére termikus pasztat helyeztink, ez-
zel is novelve a hévezetdképességet a
két feliilet kozott.

Szamos esetben eldfordul azonban,
féleg adatkoézpontokban talalhatd
chipeknél (rendszerchipek, halézati
processzorok), hogy a levegével valo
hatés mar nem elegendd. Ebben az
esetben — (ybol a teds hasonlattal élve



— ugyis lehtithetjiik a teankat, ha hi-
deg vizbe meritjiik a csészénket és a
vizet kevergetjiik (a teat a tovabbi-
akban mar nem fajjuk). Tehit ha a
,.httébordak kozott” nem levegot,
hanem vizet keringetiink, jobb ha-
tasfok( htést, alacsonyabb tzemi
hémérsékletet érhetiink el.

A jovo processzorainak
épitékovei

Ha akar gazdasagi, akar technologiai
szempontbdl nem lehetséges egyetlen
télvezetd lapkan megvaldsitani a tel-
jes rendszert minden funkcigjaval
egyiitt, akkor készitsikk el az egyes
funkcidkat megval6sitd  integralt
aramkoroket  kilon-kilon egy-egy
6nall6 chipen! Ezutan ezeket a chipe-
ket helyezziik be egyetlen aramkéri
tokba, de olyan kozelségben, hogy
mind a jel-zaj viszony, mind a késlel-
tetések szempontjabdl is tgy visel-
kedjen a teljes rendszer, mintha lat-
szolag egyetlen rendszerchipen valo-
sitottuk volna meg. Mivel ezek a chi-
pek kisebbek, mint azok a télvezetd
lapkak, amin a teljes rendszert valosi-
tottuk (volna) meg, ezért a szakiro-
dalom ezeket a chipeket chipleteknek
(,,kis chipek”) nevezi.

Ezek a chipletek szirmazhatnak
akar mas gyarto(k)tdl is, késziilhet-
nek mas-mas félvezetd alapanyag-
bol, lehet mas a vastagsaguk, a
tapfesziiltségigénytk és késziilhet-
nek tobbféle félvezetd gyartastech-
noldgiaval is. Ezekbdl a chipetekbdl
felépild aramkordket nevezzik hete-
rogén rendszerintegracionak.

3. dbra: Apple A4 rendszerchip elektronikai tokozdsanak keresztmetszeti képe.
Haromdimenziés SiP-rendszerintegracio: altalanos célu processzor felett keriiltek elhelyezésre
az operativ tar (RAM) lapkai. A processzor hiitése felfelé nem hatékony. Lefelé az alaplap
irdnyaba a sok kivezetés miatt azonban kisebb a héellendllds. (FORRAS: IFIXIT, 2012)

Mikroelektronikai heterogén rend-
szerintegracio esetén a teljes rendszert,
annak minden funkcidjat tehat egyet-
len korszert elektronikai tokozasba in-
tegraljuk (advanced packaging), ezért ezt
az integraciot SiP (System-in-Package,
rendszer a tokban) rendszerintegracio-
nak is nevezik. SiP-integraci6 esetén
egyetlen tokozasba tbb chip 1s kertil,
ahogy az a 2. dbran 1s 1athat6. Raadasul
nemcsak a koztes hordozon kertilhet-
nek elhelyezésre egymas mellé szoros
kozelségben, hanem akiar egymason
elhelyezve igazi 3D-struktarat is alkot-
hatnak (stacked-die).

A tokon beliil elhelyezett chipletek
Osszekottetéseit egy kiilonleges szili-
cium anyagu vagy organikus koztes
hordozén valésitjak meg. Ez a koz-
tes hordoz6 mar nemcsak a chipletek
és a tokkivezetések kozotti kapesolat
megvalésitasaért felelds, hanem az
egyes chipek kozotti Osszekottetések
kialakitasaért is.

Mivel a chipletek ebben a rendszer-
ben legtobbszor fejjel lefelé vannak
elhelyezve, ezért egymasra helyezett
chipletek esetén csak a legfelsd fél-
vezetd lapka hitése oldhaté meg
hagyomanyos modon. A belsé és az

4. abra: Integralt
mikrocsatornds hiitérendszer
kialakitasa. A piros nyilak a f6
héutakat jelolik, vastagsdaguk

az adott iranyban szallitott
hémennyiséggel ardanyos.
(FORRAS: BME EET, 2023)
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5. abra: Koncentratoros napelemcellak hatoldalaban kialakitott mikroméretii csatornahalézat

(FORRAS: BME EET, 2022)

alsé rétegekbdl csak meglehetSsen
hossz(i hévezetési Gton (tehat nagy
héellenallason) keresztiil lehet hét
elszallitani, ezért a teljesitménytket
korlatozni kell a megengedhetd leg-
magasabb miikodési hémérséklet fi-
gyelembevételével.

Gyakran el6fordul, hogy a szami-
tasi miveleteket végzé CPU-egysé-
get tartalmazd chipletre gyorsitotar
(CACHE) wvagy akar RAM-
memoria lapkakat helyeztek el, ezzel
1s csokkentve a memoriiba olvasas/
iras késleltetési idejét (3. abra). Ebben
az esetben gyakorlatilag a két t6 fo-
gyasztdt, azaz a legnagyobb disszi-
ra. E félvezet6 lapkak optimalis h6-
mérsékleten vald tartasa GjszerQ ter-
mikus menedzsment modszereket és
technologiai kialakitast igényelnek.

Csatornak a sziliciumban
A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Elektronikus Esz-
kozok Tanszékén zajlo kutatisaink ke-
retében azt a lehetséget vizsgaljuk,
hogy magiban az dramkéri tokozas
koztes  hordozdjaban  kialakitott
mikroméretli csatornakban kering-
tetett htdkozeggel hogyan segit-
hetjiik lehGiteni a rendszerchip esz-
kozoket vagy akar az egymasra hal-
mozott chipleteket. Bebizonyitottuk,

hogy egyes struktarak esetén a hagyo-
manyos léghtitérendszert megtartva,
aztkiegészitveintegraltmikrocsatornas
httérendszerrel a CPU miikodés koz-
beni hémérséklete a legnagyobb folya-
dékaramlasi rata mellett akar a felére is
csokkenhet (109°C-rdl 44°C-ra esett a
vizsgalataink soran). A 4. abran lathatd
modon tehat — a teds hasonlattal to-
vabb élve — nemcsak a teat fijjuk, ha-
nem a csésze aljat is vizbe meritjiik
egyidejlileg. Tovabba igazoltuk, hogy
a koztes hordozén kialakitott csator-
nakon keresztiil egyes esetekben ko-
zel annyi hot lehet elszallitani, hogy a
hagyomanyos léghtitérendszer akar
el is hagyhato.

Tobb kiilonbozé htitdkozeggel is zaj-
lanak kisérletek: leggyakrabban folya-
dék halmazallapott hiitékézegek ko-
zil desztillalt vizet alkalmazunk, de
olajal, s6t folyékony fém kozeggel
mikodd hitérendszer fejlesztésével is
foglalkozunk. A mikroméretl csa-
tornakon alapul6 folyékony tfémes
hiitési modszer hatékonysiga akar
tobb nagysagrenddel is felilmalhatja
a viz alapt hitérendszerek hatékony-
sagat. Kutatasaink soran szobahd-
mérsékleten folyékony halmazalla-
pott galliumétvozeteket alkalma-
zunk. Ilyen példaul a galinstan, ami
68,5% galliumbdl, 21,5% indiumbdl
és 10% 6nbdl all.
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A legutdbbi kutatisismertetd
cikkiink (Bognar Gydrgy: Tiilme-
legeds aramkorok, Elet és Tudo-
many 0013-6077 LXXIV. (32)
pp. 1002-1004, 2019) ota eltelt
id6szakban a mikroméret csa-
tornak kiilénbozd anyagt koz-
tes hordozokban (FR4/FRS5,
szilicium), illetve kozvetlentil a
szilictumchipek hatoldaliban
val6 kialakitasanak technologi-
Jjat dolgoztuk ki. A csatornak
falan torténé hdatadas modelle-
zésével a csatorna optimalis raj-
zolatanak kialakitasa, wvala-
mint mélységének, szélességé-
nek, hosszanak optimalis értékei
hatarozhatok meg. A tokokhoz a
hatékozeget az el6z6 cikkiink-
ben bemutatott nyomtatott
huzalozasti lemezekben kialaki-
tott csatornakkal juttatjuk el.

Kutatasunk masik 4j eredmé-
nye a napelemek hatoldalan talal-
hat6 réz kontaktusrétegben kiala-
kitott mikrocsatornas htitérend-
szer (5. dbra). Ennek leginkabb

koncentratoros napelemcellik esetén
van légjogosultsaga, ahol a naptényt tii-
korrendszerrel a napelemcellara foku-
szaljak, igy a hagyomanyos besugarzasi
teljesitmény akar ezerszeresét elérve,
melynek kovetkeztében novelheté a
napelem altal termelt villamosenergia
nagysaga. A koncentrilt fénynyalabok
azonban jocskan megnovelhetik  a
napelemcella hémérsékletét, ezért a cel-
la hiitésére is sziikség van, amit jobb hi-
jan csak folyadékhtéssel lehet megva-
lésitani. A kidolgozott technologia
legnagyobb elénye, hogy a hiit6fo-
lyadékot szallitd mikrocsatornik
kozvetlenil a napelemcella hatsé
fémezési rétegében, a sziliciumsze-
let feltiletén valdsithatok meg, igy a
napelem kontaktusrétege és az an-
nak hiitésére szolgalo eszkoz egy tech-
noldgiai folyamat soran alakithaté ki.
Az igy elkészitett strukttra egyszerre
tartalmazza magat a fotovoltaikus
eszkozt és a mikrocsatornas hiitérend-
szert, mindemellett pedig barmilyen
napelemtipusra alkalmazhato.

A kutatas a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Hivatal K20
135224 tamogatasaval valésult meg.

BOGNAR GYORGY
tanszékvezetd-helyettes egyetemi docens
Elektronikus Eszkozok Tanszéke
BME VIK



LATHATO INFRAVOROS
SUGARZAS?

ndennapi  életiinkbdl  vett
M lumineszcenciajelenségek
koziil pedig a bankjegyek
eredetiségvizsgalatanal alkalmazott
UV-megyvilagitds esetét lehet ki-
emelni. Altalinosan az elnyelt fény
energidja nagyobb a kibocsatott su-
garzasénal, ennek oka pedig a ré-
szecskék és molekulak rezgése miatt
bekovetkezd veszteségekben kere-
send6. A korabban emlitett pénz-
vizsgalat soran is ezt tapasztaljuk:
UV-megvilagitas hatasira a besugar-
zasnal kisebb energiaja, lathatd fényt
bocsat ki a gerjesztett részecske.
Létezik azonban az anyagoknak egy
olyan csoportja, mely képes a gerjesztd
sugarzasénal nagyobb energiija
fotonokat kibocsatani. Ezeket
felkonvertald tulajdonsigt anya-
goknak nevezziik. Ezen anyagok
kozil legnagyobb jelentéséggel a
felkonvertaldo nanorészecskék birnak.

A felkonvertal6d nanorészecskék (nano-
méretl szilard szemesék) képesek a kis-
energiaj, kozeli infravorGs gerjesztés
hatisira nagyobb energiajt, lathatd és
UV-tartomanyt fény kibocsatasara.

A jelenség magyarazata
Hogyan lehetséges ez? Bizonyara
mindannyian  hallottunk mar az
energiamegmaradasrdl, igy koénnyen
meggérthetjiik, hogy egyetlen foton el-
nyelését kovetéen — egy eredetileg alap-
allapott — rendszer nem adhat le az el-
nyelt foton energidjanal tGbb energiat.
A magyarazatot a felkonvertalas jelen-
ségére az biztositja, hogy a rendszer két
vagy tobb kisebb energidji foton egy-
mast kovetd elnyelése utin egyetlen
nagyobb energiaji fotont bocsat
ki. Az egy foton elnyelése altal mar
gerjesztett allapotd ionok tovabbi
energiafelvétele azonban feltételekhez
kotott. Ennek 1étrejottéhez egy igen

Az alabbi cikk a BME, a ProProgressio
Alapitvény és az Elet és Tudomény
ko6zo6s cikkpalydzatan hallgatoi
kategériaban dijat nyert.

komplex &sszetételti és szerkezeti
nanorészecske sziikséges: a felkon-
vertal6 nanorészecskék egy nehezen
gerjeszthetd rezgésti alapvazbol
(pl. NaYF,, LaF,) dllnak, melyet rit-
kafoldfémionokkal (a periddusos
rendszerben az f-mezében elhe-
lyezkedd elemekkel) adalékolnak.
Ez azt jelenti, hogy az alapvaz ittri-
um vagy lantan tartalmat helyette-
sitjiikk bizonyos szazalékban hasonld
méretl adalékionokkal (leggyak-
rabban itterbium-, talium- vagy
erbiumio-nokkal). Ezen hozzaadott

A felkonvertalds jelenségét magyarazo abrak és a jelenséget szemlélteté kép
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ritkafoldfémek felelnek a felkonver-
talasért. Kulonleges tulajdonsiguk
oka, hogy gerjesztett, metastabil ener-
giaillapotaik relative hosszt élettarta-
muaak, igy nagyobb valoszinlséggel
kovetkezhet be egy masodik foton
gerjesztett allapotban valé elnyelése.
A tobbszorésen gerjesztett energia-
szintrdl alapallapotba visszatérve pedig
lehetévé valik a gerjesztd sugarzas-
hoz képest nagyobb energidji foton
kibocsatasa.

Potencialis felhasznalasok
A felkonvertalds jelensége rendkiviil
kiilonleges, megértése mar onmagaban
jelentGs kihivast jelent, azonban a téma-
ban zajl6 kutatisok £6 iranyzata a lehet-
séges alkalmazasok feltarasa. Jelentds
telhasznalasi lehetSséget jelent a gyodgy-
szerhatGanyag-lead6 rendszerek tertile-
te. A felkonvertalas jelensége eléidéz-
hetd a szervezeten belill is a szovetek-
ben mélyre-hatol6 kézeli infravords su-
garzassal torténd gerjesztéssel. Ekkor
az alkalmazott sugarzasnak nincs ka-
ros hatisa a szervezetre. A telkonverta-
16 nanorészecskék feliiletéhez az azok
altal kibocsatott fényre érzékeny anya-
gok rogzithetéek. Fénykibocsatast ko-
vetden a fényérzékeny molekulak szer-
kezete megvaltozik, a hozzajuk kap-
csolt gydgyszerhatéanyagok felszaba-
dulnak, é a beagyazé szovetekbe,
sejtekbe  jutnak:  tehat  célzott,
fotodinimias rakterapiara is alkalmas
lehet a felkonvertalas jelensége. Emel-
lett — hasonlé elvek alapjan — biol6-
giaijelz6anyagként is szolgalhatnak

képalkotd vizsgalatok soran. Zajlanak
kutatasok a felkonvertalé nanorészecs-
kék napelemcellakban val6 hasznosita-
sara, illetve fényforrasként vald fel-
hasznalasara is. A kibocsatott fény
intenzitasinak homérsékletfiiggése
pedig szenzorikai alkalmazast tehet
lehetévé. A legtobb alkalmazis esetén
nanorészecskék formijiban elényos a
telkonvertal6 anyagok eldallitasa — mi
1s ezzel foglalkozunk a Kolloidkémia
Csoportban. Mielétt azonban ennek
részleteivel foglalkoznank, ismerked-
jink meg a téma megértéséhez nélkii-
16zhetetlen kolloidkémiai fogalmakkal!

A nanorészecskékrol
didhéjban
A kolloidok az anyagi vilig olyan
szervezddést szintjét képviselik, ame-
lyekben egy kismolekulis (folytonos)
kézegben 1-500 nm méret( részecskék
talilhatéak eloszlatva (1 nm = 107 m).
A nanorészecskék feliilettel bird kol-
loidrészecskék, azaz mikrofazisok.
A legkisebb méretti részecskékben (pl. a
kvantumpdttyckben) Ssszemérhetd a
felileti és tombfazisbeli atomok szdma,
igy a feliileti kdlesonhatasok jelentdsége
sokkal nagyobb, mint a kozonséges
makroszkopikus anyagok viligaban.
Eppen ennek készonhetden széles kort
a felhasznalasuk: tobbek kozotet lehet-
nek katalizatorok, érzékeldk, gyodgy-
szerhordozdk. A nanorészecskék el6-
allitdsara szamos olyan modszert
dolgoztak ki, amelyek ismételhetd-
en és nagyon jol szabilyozott mbédon
képesek adott alakd és mérett

nanorészecskék kialakitasara, amely
azért elényos, mivel a részecskék alak-
ja és mérete befolyasolja egyéb fontos
tulajdonsagaikat is.

Folyadékkdzegben nanorészecskéket
eloszlatva (szakmai kifejezéssel:
diszpergalva) szuszpenzi6 keletkezik.
Ezen szuszpenzidk akkor tekinthetSk
idében allandénak, ha az egyedi
részecskék nem tapadnak Ossze, és
nem 1is Ulepednek vagy to6l6z6d-
nek. A nanorészecskék szuszpenzioit
gyakran szerves adalékanyagok segit-
ségével stabilizaljak, amelyek a feli-
leteiken megtapadva védik azokat
az Osszetapadastdl. Kiemelendd, hogy
a feliileti szerves ligandumok a felkon-
vertald nanorészecskék fénykibocsata-
sat is timogatjak, mert gatoljak a ré-
szecskék altal felvett energia egyéb
modon torténd atadasat a beagyazd
kézeg molekulainak.

Bevonatok fejlesztése
A Budapesti Mszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Vegyészmérnoki és
Biomérnoki Karanak Fizikai Kémia és
Anyagtudomanyi Tanszékén, a Kollo-
idkémia Csoportban nanométeres ré-
tegvastagsagt, kilonleges funkciok el-
latasara alkalmas bevonatok fejlesztésé-
vel is foglalkozunk. A bevonatokat tn.
szol-gél eljarassal alakitjuk ki. Az eljaras
alapja az, hogy egy oldatfazisban vég-
bemend kémiai reakcio soran a bevonat
anyagat  képzd  polimermolekulak
vagy nanorészecskék, azaz ,,szolok”
keletkeznek. A szolt ezutin kiillonbo-
z6 modszerekkel (pl. martisos vagy

A felkonvertdl6é nanorészecskéket tartalmazo bevonatok eléallitasi modja és kép egy lathatatlan,
infravorés lézerrel megvildgitott, felkonvertalast mutaté bevonatrél
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forgdtarcsas eljarassal) egy szilard hor-
dozén (gyakran tveglapon) teritjik,
ekkor nagy folyadéktartalma gél
(liogél) keletkezik. Hokezelés altal ad-
dig szaritjuk a bevonatokat, mig a fo-
lyadék a vékonyréteg belsejébdl is tavo-
zik, és szaraz géllé (xerogél) nem alakul.
Emellett a hékezelési 1épés soran még
befejezédnek a kémiai reakciok, vala-
mint a bevonat szerkezete is stabilizalo-
dik. Ha felkonvertal6 nanorészecskéket
oszlatunk el a bevonatképzésre alkalmas
szolban, akkor képesek vagyunk felkon-
vertalds jelenségét mutatd tobbalkotds,
kompozit vékonyrétegek elballitisara.
Az ilyen kilonleges bevonatok szamos
felhasznilasnal  elonyosek  lehetnek:
napelemcellakban hasznosithatéva val-
hat a Napbdl érkezd infravoros sugarzas
1s, nanoléptékiszenzor segitségével mér-
hetjiik a hémérsékletet, de akar széles
hullimhossztartomanyon miikods, 6n-
tisztuld bevonatokat is képesek lehetiink
a bevonatban rogzitett felkonvertald
nanorészecskék és fotokatalizatorok
egylittes alkalmazasival eléallitani.
S6t, ha az emberi szovetet ,,mimeld”
beagyazo kozeget valasztunk bevona-
taink anyagaul, akkor az orvostudo-
manyi hasznositasok kutatasara alkal-
mas modellrendszereket is eléallithatunk.

A besugarzas hatisara fényt kibocsatd
anyagok jellemzésére a fluoreszcencia
spektroszkopia szolgal. A mérés soran a
mintat egy adott hullamhosszon megvi-
lagitjuk, és a minta altal kibocsatott fény
intenzitdsat vizsgaljuk kiilonboz6 hul-
lamhosszokon. Ha a kibocsatott fény in-
tenzitasat a hullimhossza fiiggvényében
abrazoljuk, emisszids spektrumot ka-
punk. A mddszer alkalmas azonos mé-
rési kortilmények kozott vizsgalt rend-
szerek Gsszehasonlitasara, egy spektru-
mon belill pedig a kiilonb6zo, alapalla-
potba valb visszatéréshez vezetd, Gn.
relaxicids utak is tanulmanyozhatdak.

Az el6allitott nanorészecskék to-
vabbi jellemzését pedig példaul elekt-
ronmikroszkopos felvétel (alak- és
méretmeghatarozas), illetve rontgen—

diffrakcios mérés (kristalyfazis megalla-
pitasa) alapjan végezzik, de rengeteg mas
anyagtudomanyi vizsgalati modszer al-
kalmas még erre a célra.

Energiaatadas és
szinezékmolekulak
A felkonvertalo nanorészecskék kis-
energiaji fényt nagyobb energidjiva
alakitanak, méghozza igen szemléletes

A szinezékmolekulék és felkonvertalé nanorészecskék kozott fellépé
energiadtaddsi folyamatot bemutaté sematikus abra

modon a lathatatlan infravords sugara-
kat teszik lathatova (I QR kod segitsé-
gével hozzatérhetd videok). Sok esetben
a gyakorlati felhasznalas alapvetd feltéte-
le azonban (pl. hatéanyag-leadasnal,
fotoaktivitasnil) a kozeli infravords su-
garzasaltala felkonvertalbnanorészecs-
kékben felhalmozdd6 energia mis
rendszerben val6 hasznosulasa.

A BME Kolloidkémia Csoportjiban
sikertilt Rodamin 6G fluoreszcens szi-
nezékmolekulak  és  felkonvertalo
nanorészecskék kozott energiaatadast
kimutatnunk: kozeli infravords megvi-
lagitas hatasira a szinezék nem fluo-
reszkal, mert a besugarzas energiaja ek-
kor nem elegendd ahhoz, hogy gerjesz-
sze azt. Felkonvertaldé nanorészecskék
jelenlétében azonban a szinezék mar
mutat fluoreszcenciat: fényt bocsat
ki infravords megviligitas hatasara.
Ez annak k&szonhet6, hogy a kozeli
infravorGs gerjesztés hatasira a
nanorészecskék olyan hullimhossza-
sagt fotonokat is kibocsatanak, ame-
lyek gerjesztik a szinezékmolekula-
kat. Az ilyen modon, kozvetve ger-
jesztett szinezék pedig ténykibocsatas
mellett tér vissza alapallapotaba.
Egyik legizgalmasabb eredmé-
nytink, hogy a jelenséget sikeriilt
mind szuszpenzidban, mind bevo-
natban kimutatnunk. Szamos gya-
korlati felhasznalas (példaul napele-
mek, fényforrasok, szenzorok) eltt
0j kapukat nyithatnak a felkonverta-
last mutaté bevonatokban fellépd
energiaatadasi folyamatok.

A felkonvertalas jelensége igen igére-
tes és Ujszerd teriilete az anyagtudo-
manyi, nanotechnoldgiai kutatasok-
nak. A kutatok el6tt azonban — mint

szinte minden tudomanyos fejlesztd-
munka esetén — szamos megoldandd
akadily all. Az egyik & fejlesztési
irany a nanorészecskék altal kibocsa-
tott fény intenzitasanak tovabbi nove-
lése. A megteleld szerkezet és Osszeté-
tel mellett kiemelt jelentéségli a
nanorészecskék beigyazd kozeggel
val6 kdlesonhatasa. Ha a részecskéket
kortilvevd kozeg energiat vesz fel a
gerjesztett nanorészecskéktdl, akkor
csokken a kibocsatott fotonok szama,
tehat kisebb lesz a kibocsatott fény in-
tenzitasa. Ennek elkertilése érdekében,
szerves felileti ligandumokat vagy
nert, szervetlen anyagt héakat ,,épi-
tenek” a felkonvertal6 részecskéken.
A Kolloidkémia Csoportban is fejlesz-
tiink mag-héj tipusti nanorészecskéket,
tovabba a kialakitott bevonatok esetén
1s igyeksziink olyan bedgyazo kdzege-
ket valasztani, amelyek nem okoznak
jelentGs veszteséget a kibocsatott fény-
intenzitasban. Ennek az elvarasunk-
nak eleget téve bevonataink f& be-
agyaz6 kozegének egy kornyezetbarat
biopolimert, a kitozant valasztottuk.
A kitozan megtelelGen stabil, és kisebb
molekulak szamara atjarhatd bevona-
tok kialakitasara alkalmas. A kitozan
beagyaz6 kozegben eloszlatott felkon-
vertalé nanorészecskék nagy intenzi-
tast tényt bocsatanak ki, tovabba a be-
vonatokat modellszinezék  oldattal
érintkezésbe hozva a felkonvertilo
nanorészecskék energiaatadasi folya-
matokban is részt vesznek, melyek
vizsgalataval kozelebb juthatunk a fel-
konvertal6 tulajdonsagi nanoszemcsés
bevonatok hasznositasanak gyakorlati
megvaldsitasihoz.

BORBAS BALAZS
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www.mensa.hu
Az el6z6 szamunkban megjelent fejtorok
megoldasai
Fejtoré rovatunk feladvanyai Olvaséink altalanos fel-
adatmegoldo képességet teszik probara. A kérdések 1. fejtors - Karolyi Zsuzsa feladvanya

tetszéleges sorrendben oldhatok meg, nem épiilnek s ] -
Megoldas: Hétre ma varom a Nemzetinél

egymasra, mindegyik mas és mas készség fejleszté-
; ., L. ; - (A betliket a magyar abécében eggyel elébbi betlivel
sére vagy tesztelésére alkalmas. Jo toprengést, brili- helyettesitve kapjuk meg az izenetet.)

ans otleteket, eredményes gondolkodast kivanunk! o ) )
2. fejtoro - Csik Csaba feladvanya

Megoldas: D

1. fejtdrd - Karolyi Zsuzsa feladvanya (A szinek jelentése: lla +37, kék /10, bama -42.)
3. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

A négy sikidom koz(il harom egy 6tagu csillagga illeszthetd

ossze. Melyik marad ki? Megoldas:

3. fejtoro - Feleki Zoltan feladvanya

2. fejtoro - Csik Csaba feladvanya
A szammal jel6lt szavak kdzil melyik illik a tébbi koz&?

A hat sz6bol 6t egy sajatos rendszer szerint 6sszetartozik, az
egyik sz6 viszont ebbdl a szempontbdl kiri a tébbi kdztil! Vajon
melyik és miért?
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KTANI LELEMENYEK

Ha lehet valasztani

Szeretjik, ha t6bb dolog koziil valaszthatunk — és ezzel egy-
altalan nem vagyunk egyediil az élévilagban. 1970-ben pat-
kanyokkal elvégeztek egy nagyon egyszert kisérletet: az al-
latok egy Gtvesztotanulasi feladat soran a starthelyrdl kindul-
va két £6 at koziil valaszthattak. Mindkettd elvezetett a juta-
lomfalathoz, a kilonbség csak az

80%-os valdszinliséggel kaptak egy jutalomfalatot. Ha vi-
szont el6szor a masik gombot nyomtak meg, akkor a kovet-
kez6 lépésben hairom gomb koziil valaszthattak, és nagyon
sokszor még akkor is ezt a modot valasztottak, ha a harom
gomb kozott volt olyan is, amelyik csak 50% valdszintség-
gel adott jutalmat. Valasztani tehat annyira jo, hogy még
akkor is megéri az élmény, ha végiil egy kicsit kevesebb ju-
talmat lehet bezsebelni.

volt, hogy az egyik kozvetlentl vitt
oda, a masik Gt viszont egy ponton
kettéagazott, vagyis a patkanyok-
nak itt Ujbdl valasztaniuk kellett.
Barmerre fordultak is az elagazasnal,
végll mindig eljutottak az élelem-
hez. Talan azt gondolhatnank, hogy
ha végiil mindenf éleképp ugyanaz a
jutalom, akkor az allatok az egysze-
ribb utat valasztjak, kozvetlentil
odaszaladnak az élelemhez. A ta-
pasztalat azonban ennek épp az el-
lenkezGje volt: a patkanyok a start
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— No és az ember? Nicola |. Bown és
g munkatarsai 150 embert allitottak
meg egy bevasarlokozpontban, és
azt kérték tolik, képzeliék el, egy
varos kozpontjaban vannak a bara-
taikkal, és el kell donteniiik, melyik
szérakozohelyre menjenek. Csak
harom ilyen hely van, kett6 a varos
egyik szélén, egy masik pedig az at-
ellenes részében. A Club Cherish ol-
csO, de ott nem valami j6 a zene.
A Club Diesel kozepes arfekvést, és
kitlind zenét jatszanak, a Club Atom

i
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utan szinte mindig azt az iranyt va-
lasztottak, ahol késébb Gjra donthet-
tek, hogy merre menjenek.

A galambok nem szeretnek ut-
vesztében szaladgilni, ezért az &
esetikben mas maodszerrel vizsgal-

pedig draga, és szintén remek a ze-
ne. A torténetnek tobbféle verzidja
volt, a kutatok azt varialtak, hogy
melyik két klub van egymas mellett,
& melyik helyezkedik el 6nmagi-
ban, a tobbitdl tavol. A kérdés: a va-

tak, mennyire kedvelik a valasztasi
lehetségeket. Ok csériikkel ra-
koppinthattak egy billentytre, mire
vilagitani kezdett egy gomb, és ha erre is rakoppintottak,
jutalmat kaptak. Azonban a kiindulasi helyzetben volt egy
masik billentyti is, és ha els6 [épésként erre koppintottak ra,
akkor két gomb kezdett el vilagitani, és ekkor a galambok
Gjra valaszthattak: eldonthették, melyiket nyomjak meg,
hogy hozzajussanak a jutalomhoz. Nos, a kisérlet azt az
eredményt hozta, hogy a galambok a kiindulaskor sokkal
tobbszor valasztottak annak a billentylinek a lenyomasit,
mely tovabbi valasztasi lehetséghez vezetett — noha igy is
pontosan ugyanannyi jutalmat szerezhettek meg, mint az
egyszer(ibb modon. A majmok pedig még arra is hajlandok,
hogy bizonyos — méltanyos — arat ,,fizessenek’ a valasztas le-
hetéségeéért. Egy kozonséges makakokkal végzett kisérletben
az allatok el6szor két gomb koziil valaszthattak. Ha az egyi-
ket nyomtak meg, lehet6séget kaptak, hogy megnyombhassa-
nak egy kovetkez6 gombot, melynek megnyomasaért

1E=TUDOA

Digitalis elofizetés egy évre: 24 960 Ft,

(egy digitalis lap

Utak (SZUCS EDUA RAJZA)

laszad6 mit javasolna, merre indul-
jon a tarsasag? Lathato, hogy a leg-
jobb vilasztas a Club Diesel, am
sokkal kevesebben valasztottak, hogy ide menjenek, ha 6n-
magaban allt — joval népszertibb volt akkor, amikor egy ma-
sik szbrakozohely mellett volt, vagyis ha feléje indultak, ké-
s6bb még mindig donthettek 1igy, hogy egy masik helyre mennek.
Miért ennyire vonzoé a tovabbi valasztas lehetésége?
A legfontosabb ok minden bizonnyal az, hogy a valaszta-
sok révén az ember fenntarthatja a kontroll érzését, vagy-
is azt a hitet, hogy a dontései révén hatassal lehet a kor-
nyezetére, befolyasolhatja, mi torténik vele. Ha az ember
— vagy amint lattuk, akar az allat — azt tapasztalja, hogy
kiszolgaltatott helyzetben van, és nem tud mit tenni an-
nak érdekében, hogy alakitsa a sorsat, akkor tehetetlenné
és passzivva valik. El kell hinniink, bizonyitanunk kell
magunk el6tt, hogy hatékonyak vagyunk koriilményeink
alakitasaban — mert csak igy lehettink valoban azok.
MANNHARDT ANDRAS

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

El6fizetési ar 2024-re belfoldre: 1/2 évre 16 200 Ft, 1 évre 31 200 Ft (egy lapszam ara: 800 Ft)

e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu

félévre: 12 900 Ft, negyedévre 6600 Ft
szam ara: 600 Ft)
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fentanil egy opioid vegyiilet,
A vagyis a kertimakban talalhato
anyagokhoz hasonl6 hatast fejt
ki az embert szervezetben. Pontosabban
ezek a vegyiiletek mind a szervezetben
talalhaté opioid-receptorokon hatnak.
Kozismert, hogy az opioidok a legad-
diktivabb vegytiletek kozé tartoznak,
vagyis viszonylag konnyen alakitanak
ki fliggbséget a rendszeres hasznalat
soran. Emellett azonban kival6 fajda-
lomgsillapitok, igy manapsag is hasz-
nalatosak a klinikai gyakorlatban. Az
Egyesiilt Allamokban azonban a saji-
tos szabalyozasok kovetkeztében az
opioidok kapcsan krizishelyzet alakult
ki. Szamos beteg kapta receptre az
opioid fijdalomesillapitdkat, és ezzel
parhuzamosan az opioidok illegalis ke-
reskedelme is fellendiilt.
Ennek az eseménysornak a legutdbbi
felvonasa, hogy egy 0j szintetikus
opioid, a fentanil is nagymértékben

-
S

ENTANIL
AZ AGY

Egy uj vizsgalat jelent

meg néhany hete, mely feltarta, hogy

milyen neuralis mechanizmus all a fentanil

nevii opioid hatasainak hatterében.

elterjedt. A fentanil fokozott haté-
konysaga az opioidok fogyasztasinak
modjaval és a szabalyozatlan aru mi-
néségbeli  valtozatossigaval kardltve
sosem latott ttladagolasi és halalozasi
adatokat produkalt az utébbi években.
Eppen ezért kévetnek kiemelt figye-
lemmel a hatésigok minden olyan tu-
domanyos credményt, amelya fentanil
mukodésének megértését és az opioid-
fliggbség kezelését segitik.

Opioid-valsag
Az opioid-vilsag vagy opioid-jarvany
az opioidhasznalat és az ehhez kothe-
t6 halalesetek szamanak nagymérté-
k@ novekedésére utal. A folyamat a
"90-es években indult el az Egyesiilt
Allamokban, ugyanis  bizonyos
gyogyszercégek elkezdték erdsza-
kos marketinggel terjeszteni az opioid-
tartalm fajdalomcsillapitdkat. Noha
az opioidok addiktiv potenciilja mar

A NALOXON ES A 368-AS VEGYULET

Egy friss vizsgalat olyan vegyiiletet tart fel,

amely jelentdsen fokozza a naloxon hata-

sossagat. A naloxon opioid-receptor antagonista, képes az opioidok hatasanak visz-
szaforditasara és ezért rengeteg életet ment meg a tuladagolas kévetkezményeitdl.
A szintetikus opioidok azonban jéval potensebbek és a naloxont tobbszor kell utanadni

példaul egy fentanil-tuladagolas esetén.

Egy nemzetkozi kutatécsoport azonban

olyan vegyiiletet allitott el6, amely az opioid-receptorhoz kdtve fokozza a naloxon be-
kotésének valészinliségét, igy joval hosszabban fenntartja a naloxon hatasait. Az uj
vegyiiletet egyeldre 368-as vegyiiletként tartjak szamon, de ha bebizonyosodik, hogy
a gyakorlatban is hasznalhato, akkor majd bizonyara emlékezetesebb nevet kap.

986 = ELET £s TUDOMANY = 2024/31

A Két milligramm fentanil egy ceruza hegyén
(FORRAS: UNITED STATES DRUG
ENFORCEMENT ADMINISTRATION).

ekkor is ismert volt, ezt a terjesztok
tudatosan lekicsinyitették az orvosok
és a betegek elétt. I1dovel a receptre
kaphatd opioid-tartalmi gyogysze-
rek mellett megkezdédott az illegalis
opioidokkal valo visszaélés tokozodasa
is. Eleinte a heroin-fogyasztas mértéke
ugrott meg az Egyesult Allamokban,
majd megjelentek a szinen a szinteti-
kus opioidok, mint amilyen a fentanil.

Az opioidokat évezredek ota hasz-
nalja az emberiség, és feltehetdleg a
kezdetektdl fogva ismert volt veszé-
lyességtik is. Az opioidok kénnyen ala-
kitanak ki fliggbséget, taladagolasuk
pedig halalos kimenetelt is lehet (en-
nek oka, hogy az opioidok nagy kon-
centracidban az agytorzsi legzékoz-
pontok miikodését is befolyasoljak).
A taladagolas veszélyét nagyban fo-
kozza a minGségellendrzés hianya az
illegalis drogkereskedelemben, mivel
a hasznilok nem tudhatjak biztosan,
hogy milyen tisztasagt szerrel allnak
szemben. A fentanilbdl 2 milligramm
mar a legtdbb ember szimara halalos
dozis. Ez meg is latszik az Egyesiilt
Allamok halalozasi adatain: 2022-ben
majdnem 80 000 ember halt meg
opioidok tuladagolasa miatt.

Ezen a ponton joggal mertil fel a kér-
dés, hogy miért hasznaljik az orvosi
gyakorlatban mégis ezeket a veszélyes



AGY] AKTUALITASOK

vegylileteket. Az egyszerli valasz az,
hogy az opioidok paratlanul hatéko-
nyan csokkentik a fijdalmat. Ez
azért van igy, mert az opioidok az
an. opioid-receptorokhoz  kotve
megvaltoztatjik bizonyos idegsejtek
mukodését a periakveduktalis sziir-
keallomanyban és a gerincvelében.
A 70-es évek Ota tobb mint 10
opioid-receptort irtak le, ami arra
utal, hogy az opioidok szervezetre
gyakorolt hatdsa meglehetésen Osz-
szetett. Igy tehat szimos vizsgalat
célozza az opioidok élettanianak
pontosabb megértését. Egy eurdpai
kutatocsoport ezattal a fentanil-
fliggbség kialakulasanak mechaniz-
musaval kapcsolatban tett érdekes

felfedezéseket.

Kettés megerodsités
A szerhasznalat hatterében all6 agyi
mechanizmusok mar régota foglal-
koztatjik az idegtuddsokat. A leg-
tobb rekreacids drog esetében igaz,
hogy a kellemes hatasokért az an.
jutalmazé rendszer tehetd felelGssé.
A jutalmazo rendszer kozpontja egy
kozépagyi dopaminerg sejtcsoport, a
ventralis tegmentalis teriilet (ventral
tegmemal area - V'TA). A VTA neu-
ronjai az agy kilonbozo pongaln
szabaditanak fel dopamint és ez azt
eredményezi, hogy a dopamin fel-
szabadulasat okozd eseményt igye-
kezni fog wjra felkeresni, megis-
mételni. Természetesen ezzel a fo-
lyamattal kapcsolatban is rengeteg
kérdés var még megvalaszolasra,

A 368-as vegylulet az opioid-receptorokhoz
kotve segiti a naloxon bekotését
(FORRAS: CAHILL, 2024 — NATURE).

Az uj eredmények szerint a fentanil két mechanizmus révén alakit ki fliigg6séget: egyrészt a
VTA GABA sejtjeit akaddlyozva dopamin felszabadulast idéz el6 az agy kiilonb6zé teriiletein,
madsrészt hidanya (vagy a naloxon) fokozza a mandulamag GABA idegsejtjeinek aktivitasat,
ez pedig egyel6re tisztazatlan médon befolyasolja a kérnyezé és mas teriileteken Iévé idegsejteket
(FORRAS: HEILIG ES PETRELLA, 2024 - NATURE)

de mindenképpen jobban ismert,
mint a masik mechanizmus, amely
az opioidokat addiktivva teszi.

A masik hatas az absztinencia miatt
fellepd kellemetlenségek elkertilése ré-
vén készteti hasznalatra a fliggot.
Ezeket elvonasi tiineteknek is nevezik,
a legtipikusabbak a hinyas, a hasmenés,
az émelygés, a fokozott szivritmus és
vérnyomas, az izom- és csonttajdalom,
az almatlansig, a fokozott testhdmér-
séklet, az izzadas és a hidegrazas.
Szamos szerhasznald beszamoldja alap-
jan elmondhatd, hogy ezen hatasok el-
kertilése legalabb annyira motivalja az
(jabb adag elfogyasztasat, mint a hozza
kothetd kellemes érzések.

A kutatdk tehat azt igyekeztek kideri-
teni, hogy az agy mely részei felelosek
az elvonasi tiinetek elkertiléséért. Vizs-
galataikhoz egereket hasznaltak, me-
lyeknek fentanilt adtak be. Ezutin az
allatok agyanak mikroszképos vizsga-
latdval meghataroztak, hogy mely terti-
leteken valtoztatja meg az idegsejtek
mikodését szamottevéen az opioid be-
adasa. Ehhez egy bizonyos fehérje
mennyiségét hataroztik meg immun-
festés segitségével (a fehérjét [c-Fos| cél-
z6 fluoreszeens antitestek lathatova te-
szik, hol van jelen a fehérje az agyszele-
teken). Ezzel a vizsgalattal a kutatok
megerdsitették, hogy a fentanil a jutal-
mazd rendszerben valt ki aktivaciot.

Ezutan a kutatdk kisérleti egerek
egy masik csoportjanak a fentanil-
fiiggbség kialakulasa utan naloxont
adtak be, hogy bebiztositsak az elvo-
nasi tiinetek megjelenését. A naloxon
egy opioid antagonista, vagyis az
opioidokkal ellentétes hatast fejt ki.
A gyakorlatban az opioid taladagols
visszaforditasara hasznaljak. A kisér-
leti allatoknal a naloxon beadasa fo-
kozta az elvonasi tiineteket. Az elvo-
nasi tlinetek a kisérleti allatoknal a
viselkedésben figyelhetok meg, az
egerek ugralnak, teljes testiiket raz-
zak, székletet tritenek. A kutatok
immunfestéssel hataroztak meg, hogy
a mandulamag (amigdala) aktivalodik
a naloxon beadasanak hatasara.

Ezutin optogenetikai ingerléssel
erdsitették meg a kutatdk, hogy
az amigdalanak kdzponti szerepe van
az elvonisi tlnetek elkeriilésében.
Az optogenetikai ingerlés 1ényege,
hogy géntechnologiai modszerekkel
tényérzékennyé tesznek egy elére meg-
hatarozott idegsejt csoportot, melynek
aktivitisa igy nagy pontossiggal szaba-
lyozhatblézerek segitségével. Az G ered-
ményeknek kdszonhetSen a fentanil ha-
tasmechanizmusanak egy (jabb részlete
tarult fel a tudomany el6tt. Remélhetd-
leg ez az ismeret 1s segiteni a fog az
opioidok ,,idomitasiban”.

REICHARDT RICHARD
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A halogatas tudomanya

z addbevallas hatarideje vészesen

kozeleg. Mar csak 3 nap maradt.
De ma semmiképp nem érek ra, muszaj
kiporszivoznom. Es a mosas sem var-
hat. Holnap pedig vasarolni kell, a hiit6
teljesen kitirtile, tehat halaszthatatlan a
dolog. .. Talan sokunknak ismer6snek
tlnik ez a helyzet. Tudjuk, hogy feladat
van, tudjuk, hogy hataridés, adott nap-
ra be kell fejezni, de valahogy mindig
talalunk valami kibGvot, miért nem
tudjuk elkezdeni. Pedig egyértelmtien
hatranyos, iszonya stresszt okozunk
magunknak. Az eredmény: késés, vagy
az utolso pillanatban véghez vitt Griilt
hajra. De vajon miért halogatunk bizo-
nyos dolgokat é hogyan lehetne ezen
arrad lenni? A német Max Planck Inté-
zet biologiai kibernetika intézetének
kutatdi ezeknek a kérdéseknek indul-
tak nyomaba, preciz matematikai mo-
delleket hasznalva probaltak megérteni
a halogatas kiilonbozé mintazatait és a
végsd okokat. A kérdés annal inkabb
érdekes lehet, mert ma mar tudjuk,
hogy a halogatas mint ,,médszer” nem-
csak a produktivitasunkat vagy haté-
konysagunkat csokkenti, hanem bizo-
nyos mentalis problémakkal is Gssze-
kapcsolhato.

A kutatocsoport szerint a halogatas
egy gyjtofogalom, meg kell tudnunk
kiilonboztetni egyes tipusait. Példaul az
addbevallasnal maradva: tudjuk, hogy
a hatarid6 kozeleg, de varunk a meg-
feleld feltételek teljestilésére. Es innent6l
milliardnyi kifogas jelentkezhet: mar
tal késé van ahhoz, hogy a mai napon
befejezziik, nem is érdemes elkezdeni.
Arrdl van tehat sz6, hogy nem tudjuk
JOl megbecsiilni az elvégzéshez sziik-
séges 1dot és ezért a jovobeli lehetséges
kudarctdl a halasztassal probaljuk meg-
védeni magunkat. De ez csak egy a
lehetséges ,,indokok” koziil. A kutatok
szerint a résztvevd mechanizmusok
megértése segithet a halogatis kivé-
désében. A halogatas egy sor atme-
neti dontés eredménye. Elhatarozzuk,
hogy az addbevallasunkat péntek estig
befejezziik, de kdzben csabito ajanlat
érkezik a mozicsatornan kedvenc fil-
miink formijaban. Az agyunk ilyen-
kor Gsszegzi mindazokat a kellemes,
jutalmazé dolgokat és a kellemetlen,

buintetésként jelentkezé élményeket,
amelyeket egy-egy aktivitas igér.
A filmnézés a maga kellemes élmé-
nyeivel, vagy a papirmunka a maga
unalmas procedirdjaval. Természetes,
hogy agyunk az elsé mellett fog don-
teni. De vajon a mozieste szérakoztatd
programyja tulszarnyalja vagy elnyomyja
a késedelmes addbevallas kdvetkezme-
nyeként jelentkez esetleges stlyos biin-
tetést? Nos, az agyunk a tavoli jovében
jelentkez6 kovetkezményeket kevésbé
stlyozottan veszi figyelembe a pozitiv
és negativ élmények Osszegzésekor.
Valahogy mintha rovidlato lenne az
agyunk e tekintetben. Bizonyos mérté-
kig ez teljesen rendben van, hiszen mi-
nél tavolabbi a fenyegetd veszély, annal
nagyobb a bizonytalansaga is. De hosz-
sz tavon, ha a jelenlegi tapasztalatokat
mindig talzéan értékeljiik, a tavoli jo-
voben bekovetkezdket pedig nem, ez a
hozzaallas kevéssé kitizetédové valik.
Az elméletek mellett a kutatdk a valodi
életben bekovetkezd halogatasokat is
tanulmanyozni akartak. A munkahoz
a New York Egyetemen gy(jtott ada-
tokat elemezték. Azt figyelték, hogy
a hallgatok hogyan oldjak meg, hogy
adott szamt szakmai gyakorlatuk telje-
sitése beleférjen egy félévbe. A hallga-
tok egy része arra torekedett, hogy mi-
elébb teljesitse a feladatokat. Egy ma-
stk csoportjuk egyenletesen elosztotta
a kivant oraszamokat a félév soran,
de voltak olyanok is, akik addig ha-
logattak az orak felvételét, amig mar
késo volt. A kutatocsoport szamitogé-
pes szimulaciokat futtatott a hallgatok
viselkedésének reprodukalasira. Me-
lyik modell magyarazza a legjobban a
kiilonbozé dontéseket? Nos, egyszerti
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volna csak az agyunkat okolni, ami az
azonnali jutalmazo aktivitas felé visz
minket. Kidertilt, hogy a halogatishoz
vezetd at sokféle lehet. A bizonytalan-
sag egy jelentGs tényezd, példaul nem
tudjuk melyik elfoglaltsig mennyi 1d6t
vesz igénybe. Az addbevallasi példa-
nal ez nagyjabdl tgy értelmezhetd,
hogy azért nem fogunk hozza, mert
sejtjiik, hogy a szamlak Gsszegylijtoge-
tése 1szonyu idébe telik. De bizony-
talansagi tényezd az is, ha még nincs
tapasztalatunk az adott feladatban, igy
ugy érezzik, nem vagyunk képesek az
elvégzésére. Plane akkor, ha nem érez-
ziik Gigy, hogy az adott feladat elvégzé-
se valoban el6revisz és fontos lépés egy
adott cél eléréséhez.

A kutatok szerint alapvetéen fontos
annak a megértése, hogy a halogatas
egy sor atmeneti dontés eredménye.
Ha észrevessziik, mikor vesz a fo-
lyamat rossz iranyt, mar javithatunk
a dolgon. Ha példaul tudatositjuk,
hogy az Gsszetett feladat tal hossza,
mikozben mi az azonnal jutalmazd
feladatokat szeretjik, segithet raj-
tunk, ha az egészet részfeladatokra
bontjuk, és minden lépés elvégzésekor
jutalmazzuk magunkat. Ha azt ész-
leljik, hogy az altaldban alabecstiljik
a feladat elvégzéséhez sziikséges 1dot,
segithet, ha szabunk magunknak egy
korabbi hataridét, igy marad id6 a
korrigalasra. De a kutatds legfonto-
sabb tanulsaga, hogy mindegy, melyik
halogaté kategoriaba estink, a haloga-
tas nem lustasigunk eredménye, és ha
megbocsajtjuk magunknak a korabbi
halogatasainkat, ez mar egy sikeres
els6 1épés a hatékonysag novelése felé.

BILKO AGNES



KERESZTREJTVENY

Az e heti Elet és Tudomanyban induld (j rejtvényciklus témaja a magyar
épitészet nagy alakjait veszi sorra. Ki massal is kezdhetnénk, minta 210
éve szliletett Ybl Miklossal, akinek nagyszabasu épliletei féként a
févaros arculatat hatérozzék meg: Févamhaz, Festetics- és Karoly-
palota, Bakats téri templom és a Hild altal elkezdett Szent Istvan-
bazilika, Varkert Bazar, majd a Budavari Kiralypalota atépitése és
bévitése (bar halala miatt tanitvanya, Hauszmann Alajos fejezte be) és
még hosszan sorolhatnank. A legmarkansabb Ybl-alkotds minden
bizonnyal a ,Dal haza”. ,1873. marcius havaban a Kézmunka Tanacs
folhivatott a kormany &ltal, hogy jeléiné ki a dalszinhaz épitésére
legcélszeriibbnek mutatkozo telket, s adjon folvildgositast arrél is,
mennyibe keriilend kériilbeliil az Operahaz létesitése? Négy kiilénb6z6
telek kozil kellett valasztani a tanacsnak...” — a kivalasztott teriilet volt
a legolcsobb és szabadon allt. Mi volt az egykori tér neve? Jo fejtést!

Minden rejtvényiinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet.
A mostani lapszamban elkezd6d6 18 hetes rejtvényciklusunk végére
anégyzetek bettii - helyes sorrendbe rakva - kiadjak a nevét a kétszaz
évvel ezel6tt sziiletett politikusnak, aki Budapest varosfejlesztésének
szentelte az életét. A postan vagy a rejtveny@eletestudomany.hu
cimre bekiild6tt név megfejtéi kézbtt negyedéves eléfizetést
sorsolunk ki az Elet és Tudomany digitalis lapszamaira.

VIZSZINTES: 1. A f6 megfejtés. 11. Naftaszallité cs6(rendszer).
13. Local mean time (helyi kzépidé), rov. 14. Cicero idejébdl valo.
15. Rigai. 17. Az indiai ripia devizakddja. 18. Néma tanu! 19. Nem
keres hiaba. 21. Ruha, cip6 nagysaga. 23. Szertartas. 24. Oscar-
dijas olasz szinészné (Sophia). 25. Rejt. 27. Innen mashova. 28.
Latinos eldljard: elétt. 30. ... Lisa; Leonardo da Vinci festménye a
Louvre-ban. 32. Gylrl alaku korallzatony. 34. A Hiuz (Lynx)
csillagkép roviditett neve. 35. Hosszabb gyapjuszalakbol
csomozott lakasdisz. 38. Hivatalnokot illetd gunyos jelzé.

Kedves Olvasoink!

A 2007 és 2021 kozott megjelent
lapszamaink kedvezményesen,

200 forintos aron vasarolhatok meg
a szerkesztéségben.
J6 szorakozast kivanunk lapunk
olvasasahoz!
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FUGGOLEGES: 1. Fekete tolli madar. 2. Agy, ész. 3. Patkanyfogé
kutya. 4. Méltai és japan autok jelzése. 5. Szomjat olt6. 6. Az illetének.
7. Rogton, egybdl. 8. Tér, teriilet, latin eredetl széval. 9. Ehetd csigafaj.
10. Répa fele! 12. A szabadban. 16. Domborzati és tajékozodasi
ismereteket foglal magaban. 18. Névényi forrazat. 20. Ipari novény
széla. 22. Szeszély. 23. Hosszmérték; hivelyk. 24. Szerszdmmal a
foldbe hatol. 26. Argentin eredet( tanc. 29. Adamsonék anyaoroszlanja.
31. Folyamatos sértegetést szétlanul tlr. 32. Becézett Abigél. 33. Lett,
régies szdval. 36. Utazas kezdete! 37. Nyugat, rov.

Mult heti rejtvénylink megfejtése: L6pormalom.

HEr=TUDOMANY

BLET £s TUDOMANY = 2024/31 = 989



ET-IRANYTU

Bansaghy Noéra rovata

Uj helyszin

Fotogalériat nyit Készegen a szabad felhasznalasa, kdzos-
ségi internetes fotéarchivum, a Fortepan. Tamasi Miklés,
a 2010-ben alapitott Fortepan alapitd-szerkesztoje az @
kiallitotérrdl elmondta: négy évvel ezeldtt vasiroltak meg
a romos allapott milemlék éptiletet Készegen. Olyan ha-
zat kerestek, ahol nemcsak lakni lehet, de egy fotogalériat
is ki tudnak alakitani. Az épiilet mara lakhato, és baratok,
tamogatok segitségével a kiallitotér is elkésziilt. Az épiilet
foldszintjén — Vidor Agoston karpitosmester volt mithe-
lyének helyén — megsziiletett a Fortepan Fotogaléria.

A tervek szerint minden nyaron egy-egy szerzoi vagy
tematikus kiallitast hoznak létre az 0] helyszinen. A ga-
léria szabadon latogathato lesz, a Tablahaz utcai épiilet
toldszintjét megnyitjak az utca felé, igy barki betérhet
nézelddni, elmeriilni az archiv fotdk vilagaban.

Els6 tarlatuk jalius 25-én nyilt, Lissik Tivadar képeibdl
Lissak Tivadar foténaplgja cimmel. A XX. szizad
kozepének vérzivataros id6szakaban élt gépészmérnok-
ol csak fél évszazaddal halala utan deriilt ki, hogy te-
hetséges fotds volt. A Fortepanon posztumusz felfede-
zett fotos kiallitasa szeptember 29-ig mindennap 10 és
19 6ra kozott tekinthet meg.

Bab-élet

Hetvenéves fennallasat tnnepli a
XX. szazadi magyar babmuvészet
megkeriilhetetlen tarsulata, az Astra
Babegyrittes. A Vizvari Laszl6 piarista pap-
tanar vezette egyiittes témavalasztasaiban

és babtechnikai megoldasaiban is Gjitonak
szamitott. Az elmult hét évtizedben jelentds sikereket arattak
itthon és kiilfldon. Az 1968-as Ki mit fud? vagy késébba Siisii
a sarkdny szereplSiként orszagos ismeretségre tettek szert.

A Pesti Vigaddban lathatd, az Astra Babegyittes életét
bemutat6 Bilivészinasok cimi tarlatot a hagyomanyo-
kat tovabb vivé Maszk Babszinhiz harmincéves mun-
kassagat Osszegz6 kiallitas teszi teljessé. A babok univer-
zuman keresztiil a latogatdk felfedezhetik a komolyze-
nei mivek, a szépirodalmi alkotasok, a népmesék, a legen-
dak, a cirkusz és a bibliai torténetek vilagat is. A kiallitas
szeptember 22-ig latogathato.
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Zenés nyari estek

A nyar folyaman idén is zenés nyari estekkel varja a ko-
zbnséget a Zichy Mihaly Emlékhaz. Jaliusban és augusz-
tusban két alkalommal tarlatvezetést, egy alkalommal
pedig elGadassal egybekotott zenés programot ajanl az
emlékhiz az érdekldddknek. A Balaton déli partjatol
mintegy 20 percre, a Somogy megyei Zalan talalhato
Zichy Mihalynak, a XIX. szazadi mlvészet kiemelkedd
alakjanak csaladi kariaja varja a latogatokat.

Augusztus 14-én Reisinger Janos irodalomtorté-
nész Zichy Mihaly azon illusztraciéirdl tart el6-
adast, melyek Arany Janos Agnes asszony cimil
balladijahoz késziiltek, majd a Trio Brillo ad komoly-
zenei kamarakoncertet.

Reészletes program az alabbi linken érhetd el: https://
mng.hu/programok-2/

Generacios kiallitas

A Hanyas vagy? az idén 18 éves
MODEM els6 hivatalos gyGjtemé-
nyi kiallitasa, ami a klasszikus ma-

vészettorténeti megkozelitések he-
lyett a generacidkutatas szempontrendszerét alkalmazza
szervezOelvként. Ebbol kovetkezben az egyes szekcidk a
miivészek sziiletési éve szerint kertilnek elrendezésre,
nem pedig az altaluk képviselt vagy az alkotasaikhoz
tarsithato esztétikai, mivészetelméleti vagy muvészet-
torténeti kategoriak szerint. A MODEM fiatal kollekci-
9jabdl valogatd tarlat tb-
bek kozott olyan kérdések-
kel kivanja megvizsgalni a
muvészet alkotdi és befoga-
déi aspektusait, a mizeum
és a gyljtemény kulturalis
sziikségességét,  valamint
tarsadalmi fontossagat,
minthogy mennyire determinaljak az egyes generaciok
és az ezekhez kapcsolodo, egészen eltérd toldrajzi és szo-
cializacios koriilmények az adott mavészek alkotasmod-
jat, témaiit. A december 31-ig lathatd kidllitason kozel
otven alkoté mtive lathatd az un. elveszett generacidjatdl
kezdve egészen a Z-ig.
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