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KOCSAN NIKOLETT,' ANTAL KAROLY,2 EMRI ZSUZSA?

DOHANYZASI SZOKASOK AZ ESZAK-MAGYARORSZAGI
REGIOBAN

'Eszterhdzy Kdroly Egyetem, TTK Bioldgiai Intézet, Allattani Tanszék,
Bioldgia BSc hallgaté. 3300 Eger, Lednyka u. 6.

2Eszterhdzy Kdroly Egyetem, TTK Bioldgiai Intézet, Allattani Tanszék,
3300 Eger, Lednyka u. 6.

Osszefoglalé

A szigoritasok ellenére a magyar lakossag, kuléndsen a nék kdrében a dohany-
z6k aranya magasabb, mint az eurdpai atlag (Eurostat, 2017). A nikotin az egyik
legaddiktivabb pszichoaktiv drog, a fluggdség gyorsan kialakul, kiléndsen
fiataloknal (P6cs és mtsai, 2018). Gyerekek és serdul6k mar alkalmi hasznalat
alatt fuggdkké valhatnak, emiatt a gyermekkorban elkezdett dohanyzas az
egyik legbiztosabb el6rejelz8je a felnbttkori dohanyzasnak. Vizsgalatunkban
féleg észak-magyarorszagi lakosok dohanyzasi szokasait mértuk fel online
kérddiv segitségével. A megkérdezettek (1045 f8) 41,3%-a dohanyzik minden
nap, 80,2%-uk még 18 éves kora el6tt kiprébalta a dohanyzast. A rendszeres
dohanyzas barmely életkorban veszélyesnek bizonyult, és kdzel 70%-0s esély-
lyel vezetett napi rendszerességli dohanyzashoz a teszt kitdltésének idépont-
jaban. A dohanyzas elkezdésének leggyakoribb okai két csoportra oszthatdak:
stresszoldas, koncentracio, gondokrél valé megfeledkezés, illetve kivancsisag,
tapasztalatokkal felvagas és a tarsak hatasa. Ez utébbi csoport |étszamat
lehetne megfeleld felvilagositassal és a dohanyzas korlatozasaval féleg a 18
éven aluliak kdrében mérsékelni. A dohanyosok 78,7%-a prébalkozott mar a
leszokassal, 31,3%-uk sikeresen. Leggyakoribb modszerek a fokozatos vagy
egyik naprol a masikra torténd feladas és a kulonb6z6 nikotin potld készitmé-
nyek hasznalata volt.

Kulcsszavak: dohdnyzds, nikotin, addikcid, leszokdsi stratégidk

Elfogadva: 2020. majus 22-én. Elektronikusan megjelent: 2020-ban.

https://doi.org/10.33041/ActaUnivEszterhazyBiol.2020.45.5
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NIKOLETT KOCSAN1, KAROLY ANTAL2, ZSUZSA EMRI3

SMOKING HABITS IN THE NORTH-HUNGARIAN
REGION

'Eszterhdzy Kdroly Egyetem, TTK Bioldgiai Intézet, Allattani Tanszék,
Biologia BSc hallgaté. 3300 Eger, Lednyka u. 6.

23Fszterhdzy Karoly Egyetem, TTK Bioldgiai Intézet, Allattani Tanszék,
3300 Eger, Lednyka u. 6.

Abstract

Hungary introduced significant measures to curb smoking, but its prevalence,
especially among women is still higher than the European average. Nicotine is a
highly addictive substrate, that causes eausing dependence after a few trial in
adolescence smokers, therefore it is not surprising that the most reliable pre-
dictor of adult smoking is the first puffs in early ages. In our study we used an
online questionnaire to investigate the smoking habits of the North-Hungarian
population. 1045 persons completed the questionnaire, 41.3% of them were
smoker, and 80.2% of them smoked their first puffs during their elementary
or high school years. Majority of current smokers started smoking regularly
during high school, but almost 70% of the people who ever started smoking
regularly has been a smoker when he/she filled the questionnaire. The main
reasons of smoking were either connected to stress (it reduces stress, helps
concentration or solving problems), or to the smoker’s social environment
(curiosity, ostentation or being afraid of excommunication). The latter reasons
could be mitigated by education, more efficient prevention methods or further
restriction measures to prevent underage smoking. 78.7% of the smokers tried
to quit smoking, unaided quit attempts (abrupt or graduate decrease of smok-
ing), and the nicotine replacement therapy were the most common cessation
methods used in the studied population.

Keywords: smoking, nicotine, addiction, quitting methods,

Accepted: 22.05.2020. Published online: 2020.
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Bevezetés

A dohanyzas és a dohanyzassal kapcsolatos betegségek Magyarorszagon
még mindig a lakossag jelentds hanyadat érintik, sulyos egészséglgyi és gaz-
dasagi problémat jelentenek. Bar a 2003-t6l bevezetett szigoritasok hatasara
a dohanyzék aranya és a cigarettafogyasztas visszaszorult (Csetkd és mtsai.,
2018), Magyarorszagon a dohanyzok aranya még mindig magasabb az eurdpai
atlagnal (Eurostat, 2017).

Addikciokrél altalaban

~Addikcionak azt a kényszeres viselkedésmintat nevezzik, amely drogok vagy
drogfogyasztassal egyenérték( hatast kivaltéd helyzetek kovetkeztében alakul
ki, jellemzdje a drog illetve a viselkedés utani leklzdhetetlen vagy, sévargas, és
az er6s tendencia az elvonas utani visszaesésre” (Jarre, 1992). A szerfliggdség
az agy neurokémiajanak és strukturajanak megvaltozasaval is egytt jar, féleg
a dopamin-felszabadulas valtozik meg a jutalmazoé rendszerben. A dopamin-
felszabadulasra haté mesterséges kémiai anyagok veszélye abban rejlik, hogy
id6vel kiszoritjak a fogyaszto6 életébdl azokat a természetes ingereket, amelyek
képesek voltak dopaminfelszabadulast el8idézni, csdokken az igény a sporto-
lasra, a szexualis aktivitasra, a normal élettevékenység teljesen beszilkilhet. Az
addikcidk kialakuladsat szamos tényez8 befolyasolja: a szerek elérhetbsége, szo-
cialis elfogadottsaga, a kortarsak nyomasa és a személyiség is nagy szerepet
jatszik (KenoLer és mtsai., 2007). Alapvet6en két tipusi megerdsités kulénboz-
tetheté meg az addikciok pathomechanizmusaban: a pozitiv, tehat jutalmazd,
»,huzds” mechanizmusu és a negativ, averziv, azaz ,/6kés” mechanizmusu meg-
er6sités. A pozitiv meger@sités soran a szerhasznalé a normal alapallapotbol
az euforia allapotaba jut, mely allapot a kés6bbiekben arra készteti, hogy Ujra
atélje, megtapasztalja az euféria allapotat, mig a negativ megerdsitésnél a haj-
toerd a kellemetlen megvonasi tinetek elkerulése, a szerhasznalo a fogyasztas
segitségével a hianyallapotbdl a normal allapotba kertlhet vissza (DemeTtrovics,
2013). A pozitiv megerd8sitéssel kapcsolatban két fontos hatast kell megemliteni:
az el6feszités hatast és a szatidcids hatast. Az el6feszités hatas arra vonatkozik,
hogy a szer kis d6zisban ndveli a szerhasznalat motivacidjat, hathat a szerrel
asszocialodott egyéb ingereken keresztil is, a nikotinfligg&ségnél a cigaretta
latvanya, ize vagy fUstje jelent8sen feler8sitheti a cigaretta iranti sdvargast. A
szatiacio pedig az a jelenség, hogy egy szer fogyasztasa, amikor elér egy bizo-
nyos mennyiséget, azutan mar csokken, vagy teljesen leall (Ursan, 2015).

A szakirodalmi adatok szerint az addikciék k6z6s neurobioldgiai gyokerének
a kozépagyi dopaminrendszer genetikai eredetd mukodészavara, alulmko-
dése tekinthet6, Ugynevezett ,jutalomhidnyos tiinetegydittes” alakul ki. A drog-
hasznalat vagy a nagy rizikdju viselkedésformak keresése kompenzal6 céllal
torténik, igy tud kialakulni dopamintdbblet (DemeTrovics, 2007). A pszichoaktiv
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szerek kozos tulajdonsaga, hogy a mezolimbikus dopaminrendszer neuronjain
keresztul fejtik ki megerdsité hatasukat. A dohanyzas soran kialakul6 nikotin-
san keresztllszabalyozza a mezolimbikus dopaminrendszer neuronjait (NESTLER,
2005).

Dohdnyzads

A dohanyzas soran bevitt nikotin rendkivul gyorsan fejti ki a hatasat. A cigaret-
tafusttel bejutott nikotin a tid6&bdl kdzvetlendl az artérias véraramba jutva akar
7-9 masodperc alatt az agyba és feltehetéen a receptorokhoz jut (HENNINGFIELD
és Keenan, 1993). A dohanyzé személy kozvetlentl, szinte pillanatok alatt meg-
tapasztalja viselkedésének kovetkezményét. Ebbdl a szempontbdl a legtdobb
nikotinp6tld eljaras korantsem tud ilyen hatékony meger@sitést biztositani
(HeNNINGFIELD és KEenaN, 1993).

A nikotin megerdsité hatadsanak és a dohanyzas iranti sévargasnak az értel-
mezésére RosINsON és BerriDGE (2001) az incentiv szenzitizacié elméletet dolgoz-
tak ki:

A nikotin képes el6segiteni a dopamin atvitelét az Un. mezotelenkefalikus
jutalmazé rendszerben.

Arendszer aktivaciéjaval asszocialddo, azaz kozel egy id6ben megjelend per-
cepciok (pl. a cigaretta altal okozott érzékleti ingerek) és mentalis reprezenta-
Ciok (a cigarettazas helyzetei, gondolatok stb.) er6s motival6 ingerekké valnak.

* Anikotin ismételt hasznalata egyre er6s6dd idegrendszeri alkalmazko-
dast valt ki (pl. n6 a receptorslr(ség), amelynek kdvetkeztében erdso-
dé vagy esetleg allando felfokozott érzékenység all el a nikotin, illetve
a hozza kapcsol6dé ingerek irant. A dopaminrendszer ilyen érzékenyi-
tése eredményezi a felfokozott sévargast.

* A kivanatos és motivalé ingerek iranti érzékenység a szer ismételt
hatasara csokkend megvonasi tinetektél, valamint a szer hasznalata-
nak karos kévetkezményeitdl. Az incentiv szenzitizaciés elmélettel is
0sszhangban van az a felismerés, hogy az 6nadagolasi paradigmaban
a nikotin farmakolégiai hatdsa mellett a kdrnyezeti kulcsingerek is sze-
repet jatszanak. A dohanyzas utani sévargast és a fellépd megvonasi
tuneteket a dohanyzassal kapcsolatos kulcsingerek, nikotinmentes ci-
garetta is csokkentheti egy ideig.

EissenBerg (2004) attekintésében a negativ megerdsités modelljeinek négy
tipusat irja le: a megvonason alapuld, a klasszikus kondicionalas, az 6ngyégyi-
tas és az opponens folyamat modelleket. A dohanyzassal kapcsolatban az elsd
harom modell relevans.
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* A megvondson alapulé modellek a megvonasi tinetegyuttes jelentdsé-
gét hangsulyozzak a szerhasznalat fenntartdsaban. Ha a szer énada-
golasa révén elkertlheték vagy csokkenthet6k a megvonasi tunetek,
akkor a szer joév6beni hasznalatanak valészinlsége megnd. Az ilyen
modellek kdzponti eleme a megvonasi szindréma, amely fiziolégiai,
szubjektiv és viselkedéses tunetekkel egyarant jellemezhetd.

* Aklasszikus kondiciondldsi modellek a pavlovi asszociaciés tanulasi folya-
matokat hangsulyozzak a tolerancia és a megvonasi tunetek kialaku-
lasaban. A szervezetbe jutd nikotin a farmakologiai hatassal szembeni
ellensulyozé vagy kompenzaciés folyamatokat indukal. Id6ével a drog
primer hatasainak és a kompenzacidés folyamatoknak az eredéjeként
alakul ki a drog megfigyelhet6 hatasa. A tolerancia a tartds szerhasz-
nalat kovetkeztében feler6s6dé ellensulyozé kompenzaciés mechaniz-
musok kovetkeztében all el6. A kompenzaciés mechanizmusok nem
csupan a pszichoaktiv kémiai anyag hatasara aktivalédhatnak, hanem
a szerhasznalattal asszocial6dott egyéb ingerek hatasara is.

« Az dnkezelési (self-medikdciés) modellek 1ényegében azt hangsulyozzak,
hogy a dohanyzas fontos szerepet jatszik abban, hogy a hasznalo6 ne-
gativ érzelmeivel vagy kellemetlen emocionalis allapotaval megkuzd-
jon. A szerhasznalatot pszicholdgiai vagy pszichoszocialis problémak,
példaul stressz, negativ hangulat el6zhetik meg, amelynek a kezelésé-
re tett probalkozasok soran talal ra az érintett az adott szerre. Ameny-
nyiben a dohanyzas csokkenti a kellemetlen pszicholdgiai vagy érzelmi
allapotot, akkor a hasznalat a negativ megerdsités révén stabilizalodik.
A modell magyarazatot ad arra is, hogy az érintett személyek hogyan
talalkoznak el6szor a nikotinnal.

A nikotin hatdsmechanizmusa

A nikotin az alkaloidok csoportjaba tartozik, a burgonyafélék (Solanaceae), kdz-
tuk a dohany (Nicotiana tabacum), ennek az anyagnak a termelésével védekezik
kértev@i ellen. A dohany levelében talalhato bel8le a legtobb, de termeli a para-
dicsom és a burgonya is. Az emberi szervezetben aktivalja a nikotinos acetilko-
lin receptorral rendelkez§ sejteket, hatasara adrenalin szabadulhat fel, amely
noveli a pulzusszamot, a vérnyomast, a vér glikozszintjét és a vér koleszte-
rinszintjét, szlkiti az ereket, illetve szapora légzést okoz. Noveli a dopamin-fel-
szabadulast a jutalmazé rendszerben, emiatt a dohanyos ugy érzi, mintha
megjutalmaznak. Fogyasztasa sulyos fliggéséghez vezet. Egyes tanulmanyok
szerint addiktiv hatasa er8sebb, mint a kokainé és a heroiné. A nikotin erds
méreg, az Ongyilkossagi esetektdl és a balesetektdl eltekintve kdozvetlen halalt
ritkdn okoz, mert a cigaretta és a szivar izzasa kozben egyharmada a flistbe
kerdl. A szaj nyalkahartyaja ebbdl korulbelll 5%-ot kot meg, mig a tudbbe
kerdld nikotin 100%-a megkotédik. A nikotin (eltéréen az alkoholtdl, illetve a
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kabitoszerektdl) nem okoz tudatvaltozast (Ebwarps és WaRsURTON, 1983), valo-
szinlleg ez az oka annak, hogy a nikotint tartalmazo cigaretta vilagszerte lega-
lisan vasarolhato, bar reklamozasat, valamint fogyasztasat nyilvanos helyeken
egyre inkabb tiltjdk, sét a cigarettasdobozokon felirat figyelmeztet a termék
egészségkarosito hatasara.

Szamos oka van annak, hogy a csaknem leger&sebb addikciot éppen a niko-
tin alakitja ki. A nikotin az idegrendszerben talalhaté nikotinos acetilkolin (nACh)
receptorokhoz kotédik, ezen keresztul képes az érintett idegsejtek és idegi
palyak mikodését befolyasolni. llyen receptorok az idegrendszerben a jutal-
mazé kor két fontos terlletén is, a ventralis tegmentdlis aredban és a nucleus
accumbensben is taldlhatéak. Ez a két terulet jatszik szerepet a nikotinfuggés
kialakulasaban. A nikotin stimuladlé hatdsara a mezolimbikus jutalmazé agyi
terUleteken (els6sorban a nucleus accumbensben) jelent&s dopamin kiaramlas
kovetkezik be (NesTLEr, 2005). A fenti folyamat Iépései: az aktivalt nikotin recep-
tor atmenetileg deszenzitizalédnak, az idegsejt ennek hatasara Ujabb recepto-
rokat expresszal a sejtfelszinen, amelyek egy része kevéssé valaszképes, illetve
inaktiv (Dani és mtsai., 2000). Az Ujabb nikotinbevitel mar nem éri el ugyanazt a
hatdst, amit az elsé, ezért névelni kell az adagot. Ejszaka kiliriil a szervezetébdl
a nikotin, az idegsejtek felszinén regeneralédnak a nAch-receptorok. Ezért reg-
gel Ujra az eredeti hatas alakul ki, a dohanyosok tobbsége emiatt a legjobbnak,
a legkevésbé nélkulozhetének a nap elsd cigarettait tartja. Késébb a nap folya-
man, ahogy a receptorok érzékenysége csokken, a dohanyzas egyre kevésbé
jutalmazé, sét a ,sziikséges” hatas eléréséhez tobb cigarettat kell elszivni. Ez a
~korforgds” ismétlédik nap mint nap egészen addig, amig a dohanyos megpro-
balja a leszokast. Az évekig tarté dohanyzast/nikotinbevitelt kovetd absztinen-
cia alkalmaval azonban a megndvekedett szdmu receptorok nagy része vissza-
nyeri mikod&képességét, igy a sejtek egyre érzékenyebbek lesznek a nikotin
hatasara (Watkins és mtsai., 2000), a visszaesés miatt kiléndsen veszélyesek
az ilyenkor elszivott cigarettak. igy nem véletlen, hogy a leszokéas soran a korai
visszaesést (4-12. honap kozott) legjobban a leszokast kovet6 elsd 4 hénapban
elszivott cigaretta jelzi elére (Nipes és mtsai. 1995).

Modszer

A szakdolgozat egy kérddiv keretein belll vizsgalja els6sorban az észak-ma-
gyarorszagi régié lakosainak dohanyzasi szokasait. A kérddéivet online terjesz-
tettUk (kérd&ivem.hu oldalon), kitdltése dnkéntes és anonim volt. A dohanyzas
meértékére, okara, arra az életkorra, amikor kiprébalta a cigarettat, a cigaretta-
val egyutt fogyasztott italok fajtajara, fogyasztasuk mennyiségére és a leszo-
kasi prébalkozasok sikerére, modszerére kérdeztiink ra. A kérd8ivet 1045-en
toltotték ki (232 férfi) atlagéletkoruk 35,1 év (14-79 év kozott). A kitodltdk 44,6%
fels6foku végzettséggel rendelkezik, vagy éppen fels6foku tanulmanyokat foly-
tatja. Csaladi korulményeik altaldban rendezettek (89,8%), anyagi korilményeik
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atlagosak, minddssze 7,1%-uk van rossz anyagi helyzetben, és 3,1%-uk gazdag.
38,4%-uk nem dohanyzott az elmult évben, és 41,3%-uk valaszolta azt, hogy
minden nap dohanyzik.

Ez rosszabb, mint a 2006-os Magyarorszagi atlag, amely szerint 33% a
dohanyzdk aranya, és a hazai kutatasok az egyre szigorodé dohanyzast meg-
el6z6 intézkedések hatdsara még tovabbi csokkenést regisztraltak (DemjEn és
mtsai, 2018). 2017-ben a 15 év felettiek 27%-a nyilatkozott gy, hogy dohanyzik
(Eurostat, 2017).

A szeszesital-fogyasztas kedvezdbb volt, mint az orszagos atlag, 18,4%
fogyasztott tobb mint 100 egység alkoholt az elmult évben, 16,3% fogyaszt 4
egység feletti mennyiséget egy alkalommal és 7,6% teszi ezt heti rendszeres-
séggel. 11,4% nem fogyasztott alkoholt az eImult évben, vagyis a megkérde-
zettekre a mérsékelt, még jelentds egészségkarositd hatassal nem bir6 alko-
holmennyiség fogyasztasa jellemz6. A WHO (2018) orszagos felmérése alapjan,
2016-ban, a megkérdezettek 33,4% nem fogyasztott alkoholt, ez az érték ugyan
joval magasabb, mint a mi kérddivinkben regisztralt érték, de a felmérésben
megkérdezettek 33,5%-a fogyasztott a kitdltést megeldz6 30 napban tdbb mint
6 egység alkoholt egy alkalommal, vagyis az alkalmankénti alkoholfogyasztas
alapjan az altalunk tesztel populacié kedvez8bb képet mutat. .

Eredmények

Legmagasabb aranyban a kitolték a gimnaziumban (14-18 év) és az altaldnos
iskola fels6 tagozataban (12-14 év) dohanyoztak el8szor, a valaszaddk 80,18%-a
még 18 éves kor eldtt probalta ki a dohanyzast (1A1. abra). Nem csak a kiproba-
las, hanem a rendszeres dohanyzas kezdete is zomében 18 éves kor alatt van
(1B1. abra). A fiatalkori kiprébdalasnak az egészséglgyi kockazatai is nagyob-
bak, és raadasul a fuggbség kialakulasa is gyakoribb (Pocs és mtsai., 2018). A
dohanyzast altalanos iskola fels6 tagozataban kiprobalokbdl kerdlt ki aranyai-
ban a legkevesebb nemdohanyzé (1A2. abra).
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1. abra. A dohanyzas kiprébalasa és a rendszeres dohanyzas kezdete

A) Az els6 cigarettat a valaszaddk minddssze 8,8%-a szivta el 18 éves kora utan, a tob-
biek mind még iskolas éveik alatt kiprébaltadk a dohanyzast.
Legtobben 14-18 éves korban, vagy még az altalanos iskola végén.

B) A rendszeres dohanyzas kicsit késébb kezd&dik, de igy is a valaszadok ~50%-a
gimnaziumi évei végéig rendszeres dohanyzéva valt.

A rendszeres dohanyzas elkezdése barmely életkorban veszélyes, 70%-os
eséllyel maradando szokas alakult ki (1B2. abra). A 18 éven aluli korosztalyra
mindkét nemnél a nem dohanyzas, vagy alacsony fogyasztas (alkalmi dohany-
zas, napi 1-9 szal cigaretta) jellemzd (2. dbra), valdszinlileg azért, mert ennél a
korosztalynal érvényesul a legtobb korlatozé szabaly. Az életkorral az alkalmi
dohanyzék szama csokken, 18-25 év kozott jellemzd leginkabb a magas és
rendszeres fogyasztas (>20 szal /nap), késébb a napi fogyasztas mértéke Ujra
csokken. A férfiak 18-25 év kozott kevesebbet dohanyoznak, mint a nék, a tobbi
korcsoport kozott nem volt szignifikans kulonbség (2. abra).



Dohdnyzdsi szokdsok az Eszak-magyarorszdgi régiéban 13

A B

Férfiak dohanyzasi szokasai NGk dohanyzasi szokasai
0 0
60
50
i i 1 Sosem
o % o 4 m Alkalmi
T T ;
E 30 ﬁ 2 uNapi 1-9
q o Napi 10-20
a2 . u Napi >20
10 10
0 0
18 alatt 18-256v  26-50év 50 felett 18 alatt 18-256v  26-50 év 50 felett
Eletkor Eletkor

2. dbra. Dohanyzas alakulasa férfiaknal és néknél az életkor fuggvényében.

A) Férfiaknal a nemdohanyzék aranya az életkorral nétt. Az alkalmi dohanyzas féleg a 18
év alatti korosztalyra jellemzé, és legintenzivebben a 26-51 évesek dohanyoznak.

B) N&knél 18 év alatt kevesen dohanyoznak, és akik dohdnyoznak, azok is csak
alkalmilag, vagy napi 10 szal alatti mennyiséget szivnak el.

A 18-25 év kozotti korosztalyban a dohanyzé nék aranya kiemelked8en magas,
magasabb, mint a férfiaké, leginkabb a napi rendszerességgel dohanyzok
szama emelkedett. A 26 év feletti korosztalyokban a napi 10-20 szalat elszivok
magas aranya figyelheté meg.

A kitolték hasonlé mértékben kapcsoltak a dohanyzashoz a kovetkezd hely-
szineket/helyzeteket: szérakozohely, buli (25,3%), barati tarsasag (23,9%),
stresszhelyzet (22,1%) és munkahely, egyetem (19,4%). Ha a dohanyzas okara
kérdeztunk ra, akkor a stresszoldas (33,9%) és a kivancsisag (29,4%) volt a két
vezetd ok, kisebb mértékben pedig a ,nem akartam kilégni a tarsasagbol”
valasz (15,6%). Ha azt vizsgaljuk, mely valaszok fordulnak el6 egyutt egy-egy
személynél, két jellemz csoportot taldlunk, a gondokrol valé megfeledkezés és
stresszoldas, illetve a felvagas és a nem akartam kilogni a tarsasagbél valaszok
egyUttes megjeldlése volt tipikus (3. abra). A nemek k6zott nem volt szignifi-
kans kuldnbség a valaszpreferenciaban.
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3. abra. A dohanyzas leggyakoribb okai

. Koncentral

Legtobben a koncentralast, a stresszt, a gondokrél valé megfeledkezést (gond), a
kivancsisdgot, a tapasztalatokkal valé felvagast (felvag) és a tarsak dohanyzasat (kilég)
nevezték meg a dohanyzas okaként. Az dbran a kérok nagysaga a valaszok egyuttes
el6fordulasanak gyakorisagat szemlélteti, szine pedig a Pearson-féle korrelacios egyutt-
hatot kodolja. A két legjellemzébb valasz, a kivancsisag és a stressz gyakran fordul elé
egyutt. Ezen felul a stressz a gondokrol valéo megfeledkezéssel és a koncentralassal
fordult féleg el8, a tapasztalatokkal valé felvagas pedig gyakran tarsult a félelemmel,
hogy kilog a tarsasagbal.

A nikotint sokan tartjak kapudrognak (KanpeL és Kanper, 2014), illetve a
dohanyzas gyakran tarsul koffein- vagy szeszesital-fogyasztashoz. Mintankban
adohanyzas és a szeszesital-fogyasztas nem mutatott erds korrelaciét (0,11), bar
a nemdohanyzok kozul kerult ki a legtobb alkoholt egyaltalan nem fogyaszto,
és a dohanyzdék, kulondsen az alkalmi dohanyosok és a napi 20 szalnal tébbet
szivok kozul kerdlt ki a legtobb olyan személy, aki a legmagasabb (évi >100x)
alkoholfogyasztasi kategoriaba esett. Erésebb korrelacié volt a dohanyzas és
marihuana (0,20), illetve az egyéb illegalis szerek (0,15) fogyasztasa kozott. A
nemdohanyzék altalaban nem fogyasztottak se marihuanat, se egyéb illega-
lis drogokat, ezeknek a szereknek kilonosen gyakori fogyasztéi a dohanyzok
kozul kerultek ki. A koffeines italok kézul az energiaital fogyasztasa korrelalt
leginkabb a dohanyzassal (0,25), a dohanyzdk kozott kevesebb volt aranyaiban
a nem fogyaszto, és tobb a szinte napi gyakorisaggal fogyasztd, mint a nem-
dohanyzék kozott. A kavénal hasonlé dsszefluggést lattunk, bar a korrelacié
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gyengébb volt (0,17). A kblafogyasztas pedig nem kapcsolédott a dohanyzashoz
(0,08).

A dohanyzdék nagy része (78,7%) megprobalt mar valahogy leszokni a
dohanyzasrol. Leggyakrabban a dohanyzas egyik naprol a masikra valo felada-
sat valasztjak, vagy a mennyiség fokozatos csdkkentését (4A. abra). Nikotinos
spray, tapasz vagy rago, segité konyvek hasznalata, vagy részvétel valamilyen
terapian 10% alatti aranyokban fordult csak el (4A. abra). Sikeres 31% volt,
és 5% nem tudott semmilyen kedvezd eredménytél beszamolni, 6k azonnal
ragyujtottak. A tdbbség ideiglenesen vagy az elsé stresszig le tudta tenni a ciga-
rettat (4B abra).
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4. abra. A dohanyzasrél valé leszokashoz hasznalt modszerek és a dohanyzassal valé
felhagyas sikere.

A) A dohanyosok minddssze 21,4%-a nem préobalt még leszokni a dohanyzasrol.
A dohanyzas egyik naprél a masikra torténé feladasa (hirtelen) volt
a leggyakoribb leszokasi modszer a vizsgalt populaciéban, 41,0% alkalmazta.
19,8% prébalt leszokni a cigaretta mennyiségének fokozatos csokkentésével
(fokozatossag), és 9,1% kildonbozd nikotin potlé szerek alkalmazasaval.
A tdbbi lehet&séggel minddssze 2-3% probalkozott.

B) A dohanyzast 31,5% tudta abbahagyni (sikerilt), 5,4% nem tudott még atmeneti siker-
rél sem beszadmolni (nem), 30,0% egy idé mulva visszaszokott (ideiglenesen),
33,0% pedig az elsd stresszes id6szakban (stressz)
kezdte Ujra el a dohanyzast.
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Megbeszélés

A vizsgalt mintaban az orszagos atlagnal nagyobb mértékl volt a dohanyzas,
ami a mintavétel modjabdl adédhatott, egy Facebook csoportban megjeleng,
dohanyzasrol sz6lé kérdbiv valdszinlileg inkabb a dohanyosok érdeklédését
keltette fel. A kérd6iv eredményei alapjan legtobben 18 éves kor alatt szivjak
el az elsd cigarettat, és a korlatozasok, tiltasok ellenére altalanos iskola felsé
tagozata alatt mar rendszeresen dohanyoznak. Aranyaiban a dohanyzast 12-14
év kozott kiprobalokbdl maradt a legkevesebb nem dohanyzé, kuléndsen az
ebben a korban elkezdett rendszeres dohanyzas bizonyult veszélyesnek.

A dohanyzas kiprébalasa fiatalkorban mas tanulmanyok szerint is a feln6tt-
kori dohanyzas egyik legbiztosabb rizikotényezje (Azacsa és mtsai., 2015; KLEN
és mtsai., 2013). A nikotin nagyfoku addiktivitadsa miatt a rendszeres dohany-
zas barmely életkorban 70%-os eséllyel vezetett fuggdséghez a vizsgalt popu-
laciéban (1B2 abra). A 18 év feletti populacio, aki mar legalisan hozzajuthat a
dohanytermékekhez, kilondsen kénnyen valhat rendszeres fogyasztova, naluk
volt az alkalmi dohanyzasnak a legalacsonyabb az aranya (1B2. abra). A niko-
tin a legtobb felmérésben hasonldéan magas aranyban okozott fuggdséget, a
pszichoaktiv szerek listajan a legaddiktivabb szerek k6zott szerepel. A fliggbség
serduléknél még hamarabb alakul ki, sokszor napok, hetek alatt, mar az alkalmi
dohanyzas stadiumaban létrejon (Pocs és mtsai., 2018). Magyarorszagon a
dohanyzas 2016-ig csokkent, de utana Ujra novekvd tendenciat mutat, kulo-
ndsen a n6k korében. A vilagatlagnal a dohanyzé nék aranya Magyarorszagon
jéval magasabb, a tiddszlirésen megjelendknél csak a 26-35 évesek kdzott volt
tébb dohanyzé férfi, mint n8 (Kékes és mtsai., 2019), raadasul amig a férfiaknal
csokkend mértéket mutat a dohanyzas okozta halalozasok szama, a néknél
nincs szamottevd valtozas ezen a téren (Demjen és mtsai., 2018).

A dohanyzas sokszor jelenik meg mint stresszoldé tevékenység. A magyar
lakossag a felmérések szerint stresszesnek érzi az életét, a stresszkezel§ tech-
nikai pedig nem tul jok (Stauber és mtsai., 2010). A masik jellemz6 ok a tarsasag
kedvéért torténé dohanyzas, amiviszont azt jelzi, hogy a dohanyzas elfogadott,
sot felnbttes tevékenység. Egy fiatalok dohanyzasi szokasait vizsgal6 longitu-
dinalis tanulmanyban megallapitottak, hogy azok a serdul8koru fiatalok, akik
dohanyosok kozelében éltek, fokozottan ki vannak téve a késébbi rendszeres
dohanyzas kockazatanak, illetve a serdilékori dohanyosoknak jelent8sen tobb,
legalabb heti rendszerességgel cigarettazé baratja van, mint a nem dohanyzok-
nak (Penzes és mtsai., 2017). A dohanyzé serduldk kozott ezért is alakulhatott ki
az a gyakori tévhit, hogy a fiatalok és a feln6ttek tobbsége dohanyzik. Az iskolai
prevencio keretében fontos lenne a val6s statisztikak ismertetése, kiegészitve
azokkal az adatokkal, amelyek ramutatnak, hogy a dohanyzék milyen magas
szazaléka szeretne leszokni, illetve robakozott mar a leszokassal (Pocs és mtsai.,
2018).

A dohanyzas feladasahoz tovabbra is a legsikeresebb moédszer a dohany-
zas egyik naprol a masikra val6 elhagyasa, a vizsgalt populaciéban is ezt alkal-
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maztak a legtdbben. Az egyéb megoldasokbdl a nikotinpotlas volt az egyetlen
szélesebb kdérben hasznalt mddszer, terapiaval és egyéb lehetd8ségekkel alig
néhanyan prébalkoztak, pedig a nikotin er6sen addiktiv tulajdonsagai miatt a
szakértdi segitség sokszor elengedhetetlen a sikerhez (Demjen és mtsai., 2018). A
nikotinpétlassal torténd leszokas sikerességét tobb tanulmany is megkérdéje-
lezi, egyértelmUen kevésbé sikeres eljaras, mint a cigaretta hirtelen elhagyasa.
A nikotinpotlé szerek vasarloi (szakmai és egyéb segitség igénybevétele nélkul)
nagyon kis eséllyel hagytak abba a dohdanyzast, a sikertelen kisérletek ara-
nya a 93%-ot is elérhette egyes tanulmanyok szerint (PoLito, 2006). A legtobb
tanulmany a kulomndézd részleges nikotinos acetilkolin receptor antagonistak
(vareniklin) hasznalatat tartotta a leghatékonyabbnak, kulénésen megfeleld
felvilagositassal tarsitva (Hevbarl €s mtsai., 2014). A felvilagositas és a segitség-
nyujtas a legtobb esetben megndveli a dohanyzasroél leszokas esélyét (Pouito,
2013). Magyarorszagon a 18 év alattiak nehezen férhetnek hozza a leszokas-
tamogat6 programokhoz, csak szul8i hozzajarulassal jelenhetnek meg azokon
a segité programokon, amelyek a feln6tt pulmonolégiai szakrendelés keretein
beltl mikddnek. Szamukra a telefonos szaktanacsadas és az internetes oldalak
érhetdek el. Az amerikai gyakorlat szdmukra is ajanlja a nikotinpétlé terapiakat,
de csak szakember felugyelete mellett. A jelenleg leghatékonyabbnak tekint-
hetd készitmények, példaul a vareniklin, alkalmazasardl csak feln6tteknél all
rendelkezésre annyi adat, hogy hasznalatuk biztonsagos legyen (Pocs és mtsai.,
2018). A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a telefonos, egyéni és csoportos leszo-
kastamogatasi lehet8ségeket elsésorban a leszokas iranyaban mar motivalt
dohanyzok keresik fel és hasznaljak.

Az attitGdformalas fontos lenne azok kozott is, akik jelenleg nem, vagy
csak hosszu tavon tervezik a leszokast. Ezért Pocs és munkatarsai (2019) egy
leszokastamogatd Facebook-oldal hatékonysagat vizsgalta. Az oldal kerdli a
dohanyzdkat elitéld hangnemet és a félelmet keltd tartalmakat, albumai kozott
olyanokat taldlunk, mint ,Leszokdsra motivald posztok”, ,Leszokdsi tippek”, vagy
leszokast segit6 ,Appok és honlapok”. A leszokastamogatas mellett a dohany-
zasprevencio teruletén is felhasznalhatok az oldal tartalmai, példaul a , Sztdrok,
akik leszoktak”, a , Tévhitek a dohdnyzdsrél”, vagy , Az e-cigi” albumok. Ugy talaltak,
hogy egy ilyen oldal jelentésen befolyasolhatja a 14-35 éves korosztaly leszo-
kasi ismereteit, dohanyzasi szokasait és attitlidjeit.
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Osszefoglalé

Az indiai kender (Cannabis sativa) f6 hatdéanyaga a THC, illetve a szintetikus
kannabinoidok az agy CB1 tipust endocannabinoid receptorain fejtik ki hata-
sukat. A marihudna és a szintetikus kannabinoidok tartés hasznalata fuggo-
séghez vezethet, ennek ellenére a fiatalok kérében fogyasztasuk egyre nép-
szer(ibb, 2018-ban a felndtt népesség 7,4%-a probalta ki a kannabiszt, és 1,9%
a szintetikus kannabinoidokat. Féleg a szintetikus kannabinoid fogyasztas
terjed, 2018 végére a cannabis utani negyedik helyr6l masodik helyre kerult
a felmérések szerint (EMCCDA, 2018). A szintetikus kannabinoid termékekhez
sokszor amfetamint, benzodiazepineket, 6piatokat is kevernek, emiatt hatasuk
kiszamithatatlan. A kannabisz és a kannabinoidok veszélyeit sokan alabecsulik,
pedig a genetikai adottsagaik miatt skizofréniara hajlamos, illetve a szocialis
vagy pszichikai problémaik el8l szerhasznalatba menekuld fiatalok kulondsen
veszélyeztetettek, a korikben végzett prevencio kiemelkedd jelentéségi lenne.
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Abstract

The main active substance of the plant Cannabis sativa is tetrahydrocanna-
binol (THC). THC acts on endocannabinoid (CB1) receptors found in many
brain areas. Several synthetic THC-like compounds are produced, they bound
to CB1 receptor and mimic some of the effects of marijuana. Both marijuana
and synthetic cannabinoid usage could lead to addiction. In spite of this, the
consumption of them is growing among young people. Synthetic cannabinoid
products are more dangerous than marijuana, their effect is usually unpredi-
ctable, because during their production, many other psychoactive substances
are added to the synthetic cannabinoids, like amphetamine, opiates, benzo-
diazepins, to enhance their euphoric effect and addictivity. Young people who
use these substances because of their social or psychical problems and/or are
genetically disposed to schizophrenia, are extremely endangered. That's why
targeted prevention should be used in their case to reduce the harm connected
with cannabinoid usage.
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Bevezetés

A drogfogyasztas torténelme messzire nyulik vissza az emberiség torténeté-
ben, sok népcsoport hasznalt drogot, leginkabb kultikus céllal, de a drogok gy6-
gyaszati és teljesitményfokozd hatasat is ismerték és kihasznaltak (MecHouLAwm,
2000). Manapsag a klinikai és rekreacios alkalmazasok jellemzdek, és a legtobb
orszagban az illegalis drogok hasznalatanak terjedését észlelték (ESPAD, 2015).
Az illegdlis droghasznalok szamanak novekedésével parhuzamosan bévul
azoknak a tarsadalmi csoportoknak a kore, akik koézul a droghasznaldk kike-
ralnek, és egyre inkabb jellemzd a serdul8kori droghasznalat (Paksi és mtsai,
2018). A kinalat és a népszerl szerek tipusa is megvaltozott az utébbi évtized-
ben, hazankban is megjelentek a marihuana (Cannabis sativa) mellett a kanna-
biszhoz hasonld hatasmechanizmusu designer drogok. LisbaHL és munkatarsai
szerint (2014) a kannabisz szarmazékok a leggyakrabban hasznalt drogok az
alkohol utan, végzés kozépiskolasok 22,9%-a, fels8oktatasi intézményben tanu-
|6k 20%-a hasznal ilyen tipusu drogokat minden honapban legalabb egyszer, 15
végzBsbdl 1 pedig naponta (LisbaHL és mtsai, 2014).

Kulonésen népszerl a biof( (herbal) hasznalata a fiatalkord fogyaszték
korében, viszonylagos alacsony ara és konny( beszerezhet6sége miatt. A biof(i
név megtévesztd, ndvényi osszetevdkon abszorbalt mesterséges anyagkeve-
rékrél van szo6 (Spaberna €s mtsai 2013), eredetileg az endogén kannabisz rend-
szer vizsgalatara kifejlesztett mesterséges kannabisz analégok kerulnek bele
(Domino és mtsai., 1971) sokszor amfetaminnal keverve, hogy a ,pdrg6s” hatast
fokozzak (DumonT és mtsai., 2009). Hatdsmechanizmusa hasonlit a marihuana-
éra (Desruvyne és Le BoisseLier 2015), de mivel illegalis laborokban eléallitott, tobb
komponensU szerr6l van szé, hatasa kiszamithatatlan a legalitas biztositasa
céljabdl allanddan valtozd dsszetétel, a sokszor pontatlan dsszeallitas, illetve
a megbizhatatlan alapanyag minésége miatt. Ebben a cikkben a marihuana és
a biof( fogyasztasat és a hasaikkal kapcsolatos ismereteket foglaljuk 6ssze. A
cikk végén 0sszegezzuk azokat a személyiségjeleket, amelyeket eddig mint haj-
lamosité tényez6t kapcsolatba hoztak a kannabisz-szer( szerek fogyasztasaval.

Fiiggbség

Ha definialni szeretnénk a drog szét, talan a legpontosabb meghatarozas az,
hogy ide tartozik minden olyan kémiai anyag, mely az emberi szervezetbe bar-
milyen Uton bekerulve modosult tudatallapotot hoz létre (,,Druc”, 2020). Ez egy
viszonylag tag meghatarozas. A drogokat sokféleképpen lehet csoportositani,
az egyik médszer, amikor klasszikus elnevezéssel illetjuk a régebben hasznalt
drogokat, pl. 6pium, heroin, kokain, az Ujabbakpedig megkulonbodztetésul a
designer drogok lesznek, példaul a katinon szarmazékok (amfetamin) és a szin-
tetikus kannabinoidok (herbal, K2, spice).
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NEesTLER tanulmanya szerint (2013) annak az esélye, hogy valakib8l drogfuggd
lesz csak fele aranyban tulajdonithatd a genetikai faktoroknak. A kilénb6z6
kornyezeti faktorok ugyanilyen aranyban vesznek részt a flugg6ség kialakita-
saban. Az 6roklott hajlamosito tényezdk jelenléte Gnmagaban még nem elég
a fugg6ség kialakulasdhoz, hiszen maga a drogfogyasztas az, ami kdlcsdnha-
tasban a genetikai faktorokkal alacsony rizik6ju egyént drogfliggdségre erésen
hajlamossa alakitja. A kézponti idegrendszerben molekularis és sejtszinten is
bekovetkeznek valtozasok a drogfogyasztas hatasara. Az agyban atalakulnak
a szinaptikus 6sszekottetések a limbikus rendszerhez tartozd szamos struktu-
raban, és az agyi jutalmazé korben. A drogfogyasztas altal érintett tertletek
kozott van a ventralis tegmentalis area, a nucleus accumbens, a hippocampus,
az amigdala és a prefrontalis kéreg (Lorez-MoRreno és mtsai 2008). Ezeken az
agyteruleteken a drog hasonl6 valtozasokat indukal, mint amelyek egyéb infor-
maciok tanulasakor is végbemennek, és ennek a molekularis és sejtstruktira
szinten is zajl6 folyamatnak az eredménye lesz az az atalakulas, ami a drog hata-
sara kialakulé érzetet felerdsiti, mas ingerek felfogasat és feldolgozasat viszont
gyengiti. Az idegsejtek a droggal valo talalkozas utan maradanddéan megvaltoz-
nak, és ezutan mar mas médon reagalnak a droggal val6 Uj taldlkozasra (NEesTLER
2013). Minden drog, tipusatdél fuggetlenul, hasonlé mechanizmussal alakitja ki
a fluggBséget az idegrendszerben. Nem szamit, hogy serkent6 vagy nyugtaté
tipusu drogrél van-e sz, hasznalata fokozza a ventralis tegmentalis areabdl
felszabadulé dopamin mennyiségét, és ez az ,élmény” alakitja ki az igényt
az Ujabb hasznalatra. A kialakulé sévargas hasonlé ahhoz az érzethez, amit
az éhség idéz el§ (Wise és BozartH 1987). A droghasznalat korai szakaszaban
a személynek, még ugy tlnik, van szabad valasztasa, képes ellenallni a drog
vonzo hatasanak. Ennél az allomasnal dontd a genetikai adottsag és a kornye-
zet hatasa, ugyanis az ismételt droghasznalatot barmelyik tényez8 el6segitheti,
kikényszeritheti (Wise és BozarTH 1987). Az ismételt droghasznalat hatasara az
idegrendszerben maradandoé valtozasok kovetkeznek be, kialakul a pszichikai,
illetve fizikai fuggdség, és ezutan mar a folyamat csak nagyon nehezen fordit-
hato vissza, és altaldban a kialakult valtozasok teljes mértékd visszaalakitasa
nem is lehetséges (Szutorisz és Hurp 2015).

Kannabisz rendszer

Az els6é endogén kannabisz receptor biokémiai sajatossagait Allyn Howlett laboratoriu-
maban jellemezték 1988-ban (DEVANE és mtsai 1988). Felfedezésiiket kovetden rovidesen
megtdrtént a receptor gén azonositasa (MATSUDA és mtsai 1990), a kannabisz receptorok
eloszlasanak feltérképezése a kiilonboz6 agyi struktirakban (HERKENHAM és mtsai 1990)
¢és az elsé endocannabinoid, az anandamin azonositasa (DEVANE és mtsai 1992). Ezekkel a
felfedezésekkel nyilvanvalova valt egy olyan endogén rendszer jelenléte szervezetiinkben,
amely kannabiszhoz hasonldé molekulakat hasznal ingeriiletatvivé anyagként. Tobb tipust
kannabisz receptor van (CB1-3), koziilik a CBI-tipus felelds féleg a kdzponti idegrend-
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szeri hatasokért. Ezek a receptorok az idegrendszer gatld €s serkentd neuronjainak is csok-
kentik az ingeriiletatvivd anyag felszabaduldsat (KAToNa és mtsai 1999; 2001, CoLizzi és
mtsai 2016), kiilonosen a hippocampus, amigdala, prefrontalis cortex, nucleus accumbens
teriiletén (DEBRUYNE ¢és LE BOISSELIER 2015). Ez a rendszer nemcsak a kannabisz-hatas
kialakitasara szolgal, hanem szamos fiziologiai folyamatot szabalyoz szervezetiinkben,
koztiik taplalkozasi magatartasokat, kognitiv funkciokat, félelmet, stressztiiré képességet
¢és a fajdalom érzetet (MARSICANO és mtsai 2002; Kathuria és mtsai 2003, ELPHICK 2012;
WoobpHAMS és mtsai 2015). Az endocannabinoid rendszerhez kothet6 eddig felfedezett funk-
ciok azt mutatjak, hogy az endocannabinoid rendszernek kritikus szerepe van az érzelmi
reakciok kialakitasaban, és mivel az érzelmek alapvetdé meghatarozoi viselkedésiinknek,
emiatt az endocannabinoid rendszer viselkedésiink szamos aspektusanak fontos alakitoja
(HiLL 2012).

A marihudna hatdsa és orvosi felhaszndldsa

Marihuananak nevezik a Cannabis sativa nev(, kétlaki névény term@s virag-
zatadt kiszaritott allapotban. Ezt sodorjak cigarettavad, sokszor dohany-
nyal keverve, ez a joint. A viragzatban tobb alkaloid talalhaté, ezek egyike a
A°-tetrahidrokannabinol (THC), amely a f6 pszichoaktiv komponens, a CB1-
receptorok kis affinitasu parcialis agonistaja (SpAaberNA és mtsai 2013; KARLSEN és
mtsai 2014). ATHC hangulatjavité és stresszold6 hatasat évszazadok 6ta ismer-
juk. Tartésabb hasznalata, magasabb dézisai hipotermiat, analgéziat, katalep-
sziat okozhat. Hallucinaciét ritkan figyelnek meg, bar a szenzoros mikodés
megvaltozhat. El6fordul a rovid tavd memoéria gyengulése, valamint a tér-id6
érzékelés pontatlansaga. Alacsony dézisnal, ha a beteggel egyszer(bb felada-
tokat probalnak elvégeztetni, nem vehetd észre szamottevd hatas, magasabb
dozisnal mar igen. Szintén magas dozisnal figyeltek meg szorongast, nyugta-
lansagot, elszigetel6dés érzést (MecHouLam, 2000). A rendszeres kannabiszhasz-
nalat kognitiv veszteséggel jar, vagyis a fogyasztdk esetében csdkkent a figye-
lem fokuszalasanak képessége és a verbalis memoria is és bizonyos foku esés
tapasztalhato az 1Q értékében is a (LispaHL és mtsai 2014). A marihuana a THC
mellett egy masik cannabinoidot is tartalmaz a cannabidiolt (CBD). CBD a CB1-
receptor antagonistajaként, illetve az endocannabinoid rendszer mikodését
modulalé anyagként hatva megvaltoztatja a THC hatasat, csdkkenti a paranoia
kialakulasat, a THC hatasara bekdvetkezd memoriaromlast, szorongast (SHerIF
és mtsai 2016). A marihuana a human gydégyitasban is hasznalatos, hanyinger,
émelygés és hanyas ellen a kemoterapiaval kezelt betegeknél, sclerosis multip-
lexnél pedig izomfajdalom, remegés, egyensulyzavar kezelésére. Az USA-ban
1985-ben vezették be gydgyszerként Marinol néven, a kemoterapia mellék-
hatasainak kezelésére, ill. AIDS-es betegek étvagyanak javitasara. Kanadaban
és az Egyesult Kirdlysagban ezt a készitmanyt Nabilon néven anyakdnyvezték
(Stott és mtsai 2004).
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Biofii hatdsa, biofiifogyasztds veszélyei

A biof(, vagy szleng nevén herbal, olyan kereskedelmi forgalomban elérhetd
pszichoaktiv termék, mely egy vagy tébb szintetikus kannabinoidot tartalmaz.
Legalis szerként aruljak, tovabbi Osszetevdi (gydgynovények, egyéb novényi
alkotérészeket, izesiték stb.) szerepe ismeretlen a hatas kialakitdsaban, és
rdadasul a legalitds megdrzése érdekében az 6sszetétel folyamatosan valto-
zik (SpapbermA és mtsai 2013). A szintetikus kannabinoidok a CB1-es receptorok
er8s hatasu, teljes agonistai, sokszor 30-40-szer er8sebben kotédnek a CB1-
receptorhoz, mint a THC, és az egyéb adalékanyagok kozott lehetnek fugg&seé-
get kialakitd vegyuletek, jellemz8en benzodiazepinek, 6piatok (Dresen €s mtsai
2010). A benzodiazepin tipusu gyogyszerek szorongasolddk (Xanax, Seduxen,
Dormicum), a kozponti idegrendszerben a gatlé palyak aktivitasat fokozzak,
kis dozisban alig vagy nem almositanak. Fizikai és pszichés fluggbség szedésik
soran egyarant kialakul (de las Cuevas és mtsai 2000). Ezen tények utan nem szo-
rul magyarazatra, miért nagyon veszélyes a biofl akar egyszeri hasznalata is. A
szintetikus kannabinoidok hatdsa fedésben van a THC hatdsaival, de altalaban
nem tartalmaznak CBD-szer(i vegyuleteket, emiatt a fiziologiai és pszichoaktiv
hatasok sokkal er8sebbek, sokkal tdbbszor fordul el a szenzoros érzékelés
olyan szintl megvaltozasa, amely mar pszichézisra utal (SHeriF és mtsai 2016).
Hasznalatuk kdvetkeztében eléfordult a klinikumban légzésbénulas, agyvérzés,
ajulas, akut veseelégtelenség, kardiogén sokk is (CastaneTo és mtsai. 2014). A
szintetikus kannabinoid mérgezésnél THC hatasara is el6forduld tinetek mel-
lett (vérnyomas-emelkedés, hanyas, alacsony kaliumszint), benzodiazepin és
opiat intoxikaciora jellemzé tinetek (nehézlégzés, fulladas, izombénulas) is
megfigyelhetbek, és gyakori a hallucinacié is (Baumeister és mtsai 2015). Nincs
specifikus kezelés vagy antidotum a szintetikus kannabinoid mérgezésre, tiineti
terapiaban tudjak csak részesiteni a beteget (FarTore 2016).

Fogyasztdsra hajlamosité tényezék

Teljes populacion végzett szamos vizsgalat megerdsitette, hogy a kannabisz-hasznalat és a
szabalysértd viselkedés kozott altalaban nincs szoros kapcsolat (MCGEE és mtsai 2000), de
ha a vizsgalatokat lesziikitjiik a fiatalok korére, akkor mar a rendszeres kannabiszhasznalat
a blinelkovetés kockazatat jelentdsen noveli (CHARBOL és SAINT-MARTIN 2009). Nagyon
fontos a prevencid szempontjabol a veszélyeztetett populacioé felismerése. Problémas kan-
nabiszhasznalat kialakulhat biologiai, pszichologiai és szocidlis okok miatt is (CHABROL ¢és
mtsai 2000).

Az els6 és részben a masodik csoportnal a kannabiszhasznalat karos kovet-
kezményeinek (pszichozis, skizofrenoid tinetek) gyors kialakulasa varhato, mig
azutolso csoportot a droghasznalat karpétolja csaladjuk és kornyezetiik negativ
hatasaiért, vagy egyszerlen életlk sivarsagaért (CHaeroL €s mtsai 2006), emi-
att naluk a szerhasznalat korabban kezdddik, és nagyobb valoszinlséggel valik
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tartossa (Bropseck és mtsai 2007). Egyes pszichopatoldgiai jellemz8k egyrészt
elésegithetik a fugg6ség kialakulasat, masrészt a droghasznalat eldidézheti a
genetikai hajlam kifejez6dését. A gyermekkori figyelemhidnyos hiperaktivitas
szindroma példaul jelentds rizikofaktor a flggdség kialakuldsanal (Brobseck
és mtsai 2007), masrészt a skizofrénia kialakulasat el8segiti a droghasznalat
(Garcia MonTes és mtsai 2013). Kannabisz hatasara kialakulé problémak ritkab-
bak azoknal, akik csak a tarsasag kedvéért fogyasztjak azt, mint azok kozott,
akik kannabisszal a mindennapi élethelyzetekkel val6 megklzdési nehézségei-
ket akarjak kompenzalni (Brobseck és mtsai 2007).

Drogfogyasztas vizsgalata kérddivvel

Kérddivinkben a dohanyzasra, a szeszesital, marihuana, biofli fogyasztasra, a
kannabisz (marihuana), illetve a szintetikus kannabinoidok veszélyeire, a kan-
nabisz gyégyaszati felhasznalasara, a csaladi kapcsolatokra és az anyagi hely-
zetre kérdeztlnk ra. Feljegyeztik a kitolték életkorat és nemét is.

A kérdbivet online terjesztettlik, a kitoltés anonim volt. A kiértékelésnél az
dsszehasonlitasokhoz Mann-Whitney-tesztet és Pearson-féle khi-négyzet-pro-
bat hasznaltunk. A marihuana és biof(i hasznalatanal 4 kategoriat kilonboz-
tettink meg: soha nem fogyasztotta (soha), kiprobalta (kiprébalo: élete folya-
man 1-5x fogyasztotta), alkalmi fogyasztd (alkalmi: élete folyaman kevesebb
mint 100x fogyasztotta), tobbé-kevésbé rendszeresen hasznalja (rendszeres:
tobb mint 100x fogyasztotta). Csaladi kapcsolatoknal a kdzeli hozzatartozokkal
(apa, anya, testvér, partner) valé kapcsolatukat kellett a kitoltéknek értékelni, a
valaszthaté kategoridk nagyon jé (+2), j6 (+1), semleges (0), rossz (-1) és szorny(
(-2) voltak. Az értékelésnél el8szor a kategériakhoz rendeltiik a zaréjelben levd
értékeket és ezek 6sszegét (kapcsolatok), illetve azok aranyat, akiknél negativ
értékek el6fordultak (negativ %) abrazoltuk.

Kérddéivinket 756-an toltotték ki (190 férfi), életkoruk 14-72 év kozotti volt,
63%-uk 18-25 éves. A dohanyzdék aranya hasonld volt az orszagos atlaghoz
(Demjén 2016), az alkoholfogyasztas pedig anndl kedvezdbb volt. Anyagi korul-
meényeik atlagosak voltak, minddssze 31 kitoltd irta azt, hogy mindennapos
pénzgondokkal kuzd vagy segélyen él, illetve 30-an érezték ugy, hogy sok pén-
zUk van. 245-en fogyasztottak marihuanat, 80-an bioflvet, és minddssze 19 8
olyan biof( kiprébald volt, aki marihuanat sosem fogyasztott, ezért a csoporto-
sitasoknal az 8sszes kannabinoid fogyasztét (marihuana és/vagy biofl) egyutt
abrazoltuk.
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Eredmények és megheszélés

Csaladi kapcsolatok

El8szor a csaladi kapcsolatok és a kannabisz- és/vagy bioflifogyasztas kozti kap-
csolatotvizsgaltuk meg. A kitolték értékelték a kdzvetlen csaladtagjaikkal (szulb,
partner, gyerek, testvér) valé kapcsolataikat, minél jobb volt, annal magasabb
értéket rendeltiink az adott kapcsolathoz. A kitdlték kozul 35-en egyedul, a tob-
biek vagy szUl6vel és testvérrel vagy partnerukkel élnek. A kannabiszt kipréba-
6k vagy fogyasztok, illetve nem fogyasztok kdzott a rossznak bejeldlt kapcsolat
szazalékos aranya valamelyik csalddtaggal vagy csaladtagokkal kdzel azonos
volt, de a rendszeres fogyasztdk csaladi kapcsolataikat atlagosan kevésbé jéra
értékelték, mint a tobbiek (1. dbra).
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1. abra. Csaladi kapcsolatok mindsége és kannabisz- és/vagy biof(ifogyasztas.

A kannabiszt nem fogyasztok és fogyasztdk értékelték kapcsolatukat szileikkel,
testvérikkel (testvéreikkel) és partnerikkel egy 5 érték( skalan (szorny(, rossz,
semleges, j6, kivald). A valasztott jellemz&khoz -2-t6l 2-ig rendeltiink értékeket, és az
egyes populacidkon belll a negativ értékek aranyat, illetve a csaladi kapcsolatok atlagos
értékét szamoltuk ki. A szerfogyasztokat kipréobalé (1-5 alkalom), alkalmi (kevesebb mint
100 alkalom) és fogyaszté (tdbb mint 100 alkalom) csoportokra osztottuk. A negativ
kapcsolatok el6fordulasadnak ardnya nem mutatott szignifikans kilénbséget a csoportok
kozott. A csalddi kapcsolatokra kapott atlagérték viszont a rendszeres fogyasztéknal
alacsonyabb volt (p<0,05), mint a tébbieknél.

Tobb, kilonb6z6 tanulmany is elemezte a legalis és illegalis drogfogyasztas
kapcsolatat a csaladszerkezettel, a csaladi kapcsolatok min&ségével. Az biz-
tosnak tlnik, hogy az ép, tehat 2 bioldgiai szul8s csaladnak védd szerepe van
az illegalis drogfogyasztassal szemben (EMCCDA jelentés, 2019). Ha az illegalis
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szerfogyasztast vizsgaljuk, sok esetben egyértelm( a kapcsolat a fiatalok szer-
fogyasztasa és a szul6kkel vald kapcsolat kozott. Ha a csaladi légkdr nem tamo-
gato, hideg vagy tulsagosan tekintélyelvd, a fiatal hajlamosabb a problémas
viselkedésre (BarasAsnE 2011). A kilénb6z8 tipusu drogokat hasznalé emberek
csaladi hatterét vizsgalva, a rendszeres marihuanahasznaléknal 6sszefliggés
mutathato ki a csaladi hattérrel. Ezeknél a fogyasztéknal gyakori a tulsagosan
engedékeny szul6i viselkedés, a gyenge csaladon beluli kapcsolat (DemeTrovics,
2007).

Kannabisz orvosi alkalmazdsa és a fogyasztds veszélyei

Korabbi munkainkban kimutattuk, hogy a drogfogyasztas és az iskolazottsag
nem korreladl egymassal (SzaLay és mtsai. 2019), és altalaban fuggbségrol alko-
tott ismeretek pontatlanok (SzaLar és Emri, 2020). Most a kannabisz orvosi fel-
hasznalasaval és a kannabiszfogyasztas veszélyeivel kapcsolatban adott vala-
szokat elemeztik.

A kannabisz orvosi felhasznalasa nagy médiavisszhangot kapott, tobb nép-
szer( sorozatban is el6kerult fajdalomcsillapitd, daganatndvekedést gatlo,
kemoterapia mellékhatasait mérsékld hatasa. A kérdbivben ezek mellett az
alkalmazasok mellett kevésbé ismert alkalmazasi lehet8ségeket is felsoroltunk,
mint alkalmazasat étvagytalansag, migrén vagy autizmus kezelésére. A kérdd-
ivben megadott valaszok kozott a megfazas, a depresszid és a skizofrénia is
szerepelt, ezek kozul a lehet8ségek kozll a megfazasnal klinikailag igazolhaté
hatast nem talaltak. A kannabisz antidepresszans hatasa ugyan igazolt, de a
flggbség kialakulasanak veszélye miatt nem alkalmazzak antidepresszansként,
a skizofrénianal pedig kifejezetten a betegség kialakulasat el6segitd hatasat
emelték ki. Kitdltéink a médidban is sokat szerepl6 fajdalomcsillapitd és kemo-
terapia mellékhatasait enyhité alkalmazasat ismerték. A két igazolt klinikai
alkalmazas utan az antidepresszans hatasa kovetkezett, valoszinlleg kdztudott
feszultségoldo és euforiat okozd hatasa miatt, pedig ilyen klinikai alkalmazasa
nincsen. Az autizmus és a megfazas kezelésére hasonléan kevesen alkalmaz-
nak a kannabiszt, ennél joval tobben hoztak kapcsolatba a skizofrénia kezelé-
sével, pedig erre biztosan nem hasznalhato (2A. abra).

A masik kérdéssorban azt kérdeztik, hogy milyen problémak alakulnak ki
a kannabisz tartds és rendszeres hasznalata esetén. Itt a meméria és tanulasi
problémakat, beilleszkedési zavarokat és a skizofréniat emlitettik a kannabisz-
szal kapcsolatban leggyakrabban emlegetett problémakbol, a depressziét és
impotenciat mint a fugg&séggel kapcsolatban rendszeresen el6forduld, de a
kannabiszhasznalatra nem kifejezetten jellemzé problémakat, és az AIDS-et,
amelynek kialakulasa nem koéthetd kannabiszhasznalathoz. Amemdria és tanu-
lasi problémakat, a beilleszkedés zavarat sokan kapcsolatba hoztak a kanna-
biszfogyasztassal, de a depressziot és az impotenciat is nagy aranyban jeldlték
be. Az AIDS a tébbihez képest minimalis mértékben jelent meg a kannabiszhasz-
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nalattal kapcsolatban, és a skizofréniar6l mint a hasznalat lehetséges kovetkez-
meényérdl is sokan tudtak (2B. dbra). Bar a kannabiszt sosem fogyasztdk és a
mar valamilyen mértékben fogyasztok kozott nem volt szignifikans kulonbség
a valaszpreferencidkban, a kannabiszt mar valamilyen mértékben fogyasztok a
felsorolt valaszlehet8ségek kozul atlagosan tébbet jeldltek meg, akar az orvosi
alkalmazasi lehet8ségekrdl, akar a kannabisz fogyasztas veszélyeirél volt sz6,
mint a kannabiszt sosem fogyasztok (2. abra). Megallapithatjuk, hogy a kitolték
nagy része értesult a kannabisz klinikai felhasznalasanak lehet8ségeirdl, és a
kannabiszhoz kotheté problémakrol is, de tudasuk eléggé fellletes. Errdl arul-
kodik, hogy a depresszié kezelését és a depresszio kivaltasat, és kisebb mérték-
ben a skizofrénia kezelését és kialakitasat egyarant kannabisz hasznalatahoz
kototték (2. abra).
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Kannabisz fogyasztas veszeélyei

2. abra. Kannabisz orvosi alkalmazasai és fogyasztasanak veszélyei.
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A) A kannabisz orvosi alkalmazasai kozul sokan ismerték fajdalomcsillapité és
kemoterapia mellékhatasait enyhit6 felhasznalasat, de mar kevesebben tudtak étvagy-
fokozé hatasaratél, és hogy néhany rakfajtaban a fajdalomcsillapitas mellett sejtoszto-
dast gatld hatast is tulajdonitanak neki. Antidepresszans hatadsa ugyan van a kannabisz-
nak, de addiktiv hatasa miatt ilyen klinikai alkalmazasa nincs. Autizmussal kapcsolatos

hatasai egyes vizsgalatokban igéretesek, de ezek a vizsgalatok nalunk nem kaptak
médiavisszhangot, emiatt szinte senki nem hallott réla, ugyanannyian jel6lték meg,
mint a megfazast, amelyre klinikailag igazolt hatasa nincs. A skizofréniat tobben valasz-
tottak, mint az autizmust, pedig a kannabisz inkabb sulyosbitja a skizofrénia tineteit,
mint kezeli, a skizofréniara hajlamosaknak tartézkodniuk kellene hasznalatatél.

B) A kannabiszfogyasztas veszélyeirdl altalanossagban kevesebbet tudott a populacio,
mint a kannabisz orvosi alkalmazasair6l. A memoriaproblémakrél a kitdlték kozel
70%-a hallott, a tanulasi nehézségekrol, beilleszkedési zavarokrol kicsit tobb mint

50%-a. Erdekes médon majdnem annyian irtak, hogy a kannabisz depressziét okozhat,

mint amennyien hasznaltak volna depresszié kezelésére. Az impotenciat, amely minden
kronikus addikcional kialakulhat, ugyanannyian jelolték meg, mint a skizofréniat, amely

specifikusan ennek a hatéanyagtipusnak a veszélye. Még az AIDS-et is megjeldlte 7-8%,

pedig az AIDS kialakulasara, terjedésére nincs a kannabisznak hatasa, mivel nem intra-

vénas adagolasu szer.

Osszességében a veszélyekkel kapcsolatos vélaszlehetdségekbdl az ismer-
tebb veszélyek alacsonyabb, a fals valaszok pedig magasabb aranyban szere-
peltek, jelezve, hogy a veszélyekkel kapcsolatos ismeretek bizonytalanabbak,
mint a klinikai felhasznalassal kapcsolatosak.

Sajnos a média ezeket az ismereteket nem minden esetben kozli korrekt
modon, pedig a lakossag nagy hanyada nem tudomanyos publikacidkat olvas,
ha ismeretet keres barmilyen témarél, hanem kinyitja bongészdjét, esetleg hir-
mdlsorokat néz. Ha egy keres6programba beutjuk a ,drogok pozitiv hatasai”
szavakat, rengeteg talalatra bukkanunk. Pl. ,7 illegalis drog, ami meglep&en
jo orvossag” (Kardos, 2013), ,Gyogyité kabitdészerek” (Falucskai és Kun, 2009)
A fi nem csodaszer, de nem is kadrosabb az alkoholnal” (Molnar, 2017). Ezek
a cikkek nagy meglepetést keltd, Uj tudomanyos eredményekre hivjak fel a
figyelmet, vagy régebbi nézeteinket megkérddjelezd, azoknak ellentmondd Uj
eredményeket sorakoztatnak fel. A cikkek altalaban neves kulfoldi laborokra és
kutatécsoportokra utalnak, de a kutatasokrdl megjelent szakcikkekre hivatko-
zas nincsen. Fontosabb, hogy a cikk figyelemfelkeltd, lehetéleg megddbbentd
legyen, minthogy kiegyensulyozott tajékoztatast adjon, emiatt az eredmények
megbizhatésagardl, a mddszerekrél, a kutatassal kapcsolatos bizonytalansa-
gokrél kevés informaciot kapunk. Az adott kutatas kdvetése sem cél, arrol,
hogy egy-egy szenzacids hatasnak végul tobb negativ kdvetkezménye lett, mint
pozitiv, nem feltétlenul értesul az olvasé, az ellen8rzd kisérletek, klinikai kiproé-
balasok, esettanulmanyok ismertetésébdl nehéz Uj olvasdkat vonzé izgalmas
dsszefoglalokat szerkeszteni. Osszességében ezek a munkak feliiletes tajékoz-
tatast nydjtank, és azzal, hogy neves kutatdkra és intézetekre hivatkoznak, a
cikkekben foglalt allitasoknak nagyobb nyomatékot adnak, mint amit azok az
aktudlis kutatasi eredmények alapjan megérdemelnének. Helyesebb lenne
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Ovatosabban fogalmazni, és egy-egy szenzacios felfedezésnél a hidnyossa-
gokra, esetleges buktatdkra is felhivni a figyelmet, miel6tt az eddigi nézeteinket
teljesen atalakité eredményeket elfogadnank és propagalnank.

Marihudna és szintetikus kannabinoidok kézétti kiilonbség

Az utébbi években egyre nagyobb teret hoditanak a mesterséges kannabinoi-
dokat tartalmazd designer drogok. Olcsosaguk, konnyld hozzaférhet8séguk
teszi vonzova ezeket az igen veszélyes, akar egyszeri hasznalatukkal mara-
dandd karosodast okozd szereket (SHeriF és mtsai 2016). Emiatt kivancsiak vol-
tunk arra is, hogy kilénbséget tesznek-e kitdltéink a kannabisz és a szintetikus
kannabinoidok hasznalata kozott. Megkérdeztik a kitolt6ket, hogy melyiket
tartjak veszélyesebbnek, a marihuanat, a szintetikus kannabinoidokat, esetleg
egyforman veszélyesek, vagy egyarant veszélyesek-e (3. abra).
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3. dbra. Marihuana és szintetikus kannabinoidok veszélyeinek 6sszehasonlitasa.

A) A kannabiszt vagy kannabinoidokat kiilonb6z6 mértékben fogyasztok kicsit tébb mint
a fele a szintetikus kannabinoidokat veszélyesebbnek tartja, mint a marihuanat.
A nem fogyasztok vagy kiprobaldk kézul kertlnek ki féleg azok, akik mind
a kett6t veszélyesnek tartjak (45,8% és 16,9%), és leginkabb a legtobbet
fogyasztok kozul azok, akik mind a kett6t veszélytelennek tartjak (27%).
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B) A marihuana megitélése ingadozott leginkabb a csoportok kdzott. A magasabb
fogyasztdk a marihuana veszélyességét implikal6 valaszokat nem jeldlték be,
se a ,marihudna veszélyesebb” se a ,mindkett6 egyforman veszélyes” valaszt. A nem
fogyasztdk és kiprobaldk kozott fordult csak el olyan, aki veszélyesebbnek itélte, mint a
szintetikus kannabinoidokat. A magasabb fogyasztéknal az ,egyik sem veszélyes” valasz
aranya megndtt.

A kitolték 57,7%-a tartotta a szintetikus kannabinoidokat veszélyesebbnek,
mint a marihuanat. A marihuana és/vagy szintetikus kannabinoid fogyasztok-
nal ennek a valasznak a preferencidja magasabb volt, mint a nem fogyasztok
korében (p<0,05 Pearson-féle chi-négyzet-proba). Azok, akik a marihuanat tar-
tottak veszélyesebbnek, sosem fogyasztottak szintetikus kannabinoidokat, és
a marihuanatis csak 1-5 alkalommal. A mindkettd egyforman veszélyes valaszt
a nem fogyasztok, mig a mindkettd veszélytelen valaszt a fogyaszték preferal-
tak (p<0,05, Pearson-féle chi-négyzet-préba (3.A abra). Ha az egyes fogyasztoi
kategériakat nézzik (amelyben féleg a marihuanafogyasztas dominalt), a nem
fogyasztoknal mindegyik valasztipus megjelenik, és az , egyformdn veszélyesek”,
»SzZintetikus veszélyesebb” valaszok nagyjabdl egyforma aranyban szerepelnek.
Ez a valaszpreferencia az egyre nagyobb fogyasztéknal gy mdédosul, hogy a
~marihudna veszélyesebb” és a ,mindkettd egyformdn veszélyes” valasz fokozato-
san eltlnik, a ,mindkettd veszélytelen” valasz aranya pedig ndvekszik. A leg-
tobbet fogyasztéknal fontos eredménylnk, hogy a szintetikus kannabinoido-
kat sokan veszélyesebbnek tartjak, mint a marihuanat. Sajnos ez az eredmény
nem feltétlendl jelenti azt, hogy a szintetikus kannabinoidakat kerulik, sokuk
kiprobalta azokat is; inkabb jelzi azt, hogy az altaluk gyakran hasznalt marihua-
nat nem tartjak veszélyesnek, ezt tamasztja ala a nagyobb fogyaszték korében
nagyaranyban megjelend ,mindkett6 veszélytelen” valasz is (3.B abra).

Drogfogyasztdssal kapcsolatos tendencidk

ANemzetiKabitészer Adatgyjté és Kapcsolattartd Kozpont 2015-6s adatai alap-
jan a magyar 16 éves fiatalok 24,9%-a fogyasztott mar életében droghasznalati
céllal valamilyen tiltott szert (EMCDDA, 2019). A lefoglalt kabitészerek tekinteté-
ben messze vezet a marihuana (marihuana termeékek és a kannabisz névény),
valamint a névényi anyagok szintetikus kannabinoidokkal. Ezt tamasztja ala az
EMCDDA jelentése alapjan készult grafikon, melyen jelentés mértékben vezet-
nek a fogyasztott drogok kozott a kannabiszszarmazékok (EMCDDA, 2019). A
szintetikus kannabinoidok hasznalatara elsé alkalommal a 2015-8s kérddivben
kérdeztek ra, és az utébbi felmérések adatai alapjan emelkedik fogyasztasuk,
pedig valtozd dsszetétellk miatt potencialisan a drogok kozé tartoznak. Az alta-
lunk vizsgalt populaciéra is igaz ez. Raadasul az illegalis drogokkal, drogflig-
gBséggel kapcsolatos ismeretek tovabbra is felszinesek, hianyosak, a drogokat
kiprébalok nagy része nem tajékozéddik elbzetesen az esetleges veszélyekrdl.
Ennek oka val6szinilleg a nem megfelel6 min8ségl prevencio, és a média hely-
telen tajékoztatasa is lehet tobbek kozt.
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Osszegzés

A droghasznalat az utébbi években jelentésen atrendez8dott, egyre magasabb
aranyu a kannabisz és a kannabinoidok hasznalata. Ahogy mas kutatasok is
rdmutattak, a rendszeres kannabiszhasznalok szocidlis kapcsolatai romlanak
(Demetrovics 2007), kutatasunkban azt lattuk, hogy kapcsolatukat kdzvetlen
csaladjukkal rosszabbnak értékelték, mint a tobbiek. Ez az eredmény lehet az
oka és kovetkezménye is a fogyasztasnak. A marihuanaval kapcsolatban sokan
kovetik a média indiai kender (Cannabis sativa) hatéanyagainak orvosi felhasz-
naladsat bemutatd hireket, de ismereteik pontatlanok, részben a tajékoztatas
hianyossagai miatt. A marihuana mellett a szintetikus kannabinoidok haszna-
lata is terjed. Ezek mesterséges CB1-receptor agonistak, amelyeket a forgal-
mazott termékekben sokszor amfetamin, benzodiazepin, 6piat szarmazékokkal
és egyéb ismeretlen hatasu adalékanyagokkal kevernek dssze. A kannabinoi-
dok olcson és kdnnyen beszerezhet8ek, viszont hasznalatuk gyakrabban vezet
maradandé karosodashoz, akut mérgezéshez, mint a klasszikus drogok haszna-
lata. Amegkérdezettek tobbsége veszélyesebbnek itélte ezeket a szereket, mint
a marihuanat, de ha a gyakrabban fogyaszték valaszait nézzuk, azzal a tenden-
ciaval talalkozunk, hogy a marihuana fogyasztasat nem tartjak veszélyesnek, és
ehhez képest értelmezendé a szintetikus kannabinoidok veszélyessége.

Nem feltétlenul jelenti azt, hogy visszautasitjak fogyasztasukat a veszélyek
miatt, sokuk alkalmilag fogyasztotta is ezeket a szereket. Zacher Gabor toxi-
kolégus szerint (2011) ezek az Uj szerek tobb szempontbdl is veszélyesebbek,
mint a klasszikus drogok, amelyeknél a szakemberek azonositani tudjak, hogy
mit fogyasztott a beteg, és ezért a megfeleld ellenszerek, terapidk kivalasztasa
joval egyszerlbb. A designer drogoknal sokszor a diler sem tudja, mit ad el,
egy szerencsétlen kombinacié egyszeri fogyasztasa is halalt vagy maradandé
egészségkarosodast okozhat, nem beszélve a pszichés és testi fuggbség kiala-
kuldsardl. Kulondsen veszélyeztetettek a fiatalok, kdzuluk is azok, akik genetikai
okok miatt hajlamosabbak a pszichézisra, skizofrenoid tunetekre, illetve azok,
akik akar szocialis, akar pszichikai okok miatt a drogoktdl varnak segitséget
ahhoz, hogy problémaikkal megbirkézzanak.
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Osszefoglalé

A neuropedagogia kialakuladsaval megjelent a pedagégianak egy olyan irany-
zata, amely az oktatasi folyamatok tervezésénél biolégiai mérésekre, tdbbek
kozott az elektroenkefalografiara (EEG) tamaszkodik. Kisérletiinkben 14 csa-
tornas, vezeték nélkuli EEG-készuléket hasznaltunk, és dsszehasonlitottuk a
kulonb6zb kognitiv igénybevételt jelentd feladatok alatti alfa-aktivitast. A vizs-
galatban résztvevd 15 egyetemista EEG-jét zenehallgatas (nyitott és csukott
szemmel), illetve szévegolvasas kdzben rogzitettik. Osszehasonlitva az egyes
aktivitasok alatti EEG-spektrogramokat megallapithattuk, hogy a szem becsu-
kasa szignifikdnsan novelte az alfa-aktivitds mértékét a nyitott szemU felada-
tokhoz képest, de a nyitott szem( feladatok nem kulénboztek egymastél. Bar
behunyt szemmel mindenkinél n8tt az alfa-aktivitas, 4 esetben a spektrogra-
mon nem jelent meg vildgosan elkulonithetd alfa csucs. Nyitott szem( zene-
hallgatas alatti alfa-aktivitas nem figgott attdl, hogy mennyire érezte a kisérleti
alany nyugtaté hataslinak a zenét. Az olvasas alatti alfa-aktivitas mértéke nem
korrelalt a széveghez kapcsol6do kérdésekre adott valaszok helyességével, az
olvasds hosszaval vagy azzal, hogy a kisérleti alany érdekesnek talalta-e a sz6-
veget.

Méréseink alapjan az Emotiv Epoc készulékkel regisztralt EEG-ben populacié
szinten a csukott szem( alfa-aktivitas novekedés elkulonithet6, de a nagymeér-
ték( egyéni kulonbségek elfedik a koncentracié valtozasat jelz6 ingadozasokat.

Kulcsszavak: Elektroenkefalogrdfia, neuropedagdgia, alfa-hulldm
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Abstract

Educational neuroscience, an emerging scientific field, is aimed to investigate the
mechanism of learning, by using the data of different physiological measure-
ments. In our experiment we studied the changes in alpha activity during diffe-
rent cognitive tasks. We recorded the EEG activity by a portable 14 channel EEG
while subjects listened to music with eyes open or closed and when they read
a text. Comparing the spectrograms of the recorded EEG activity we found that
closing the eyes significantly increased EEG alpha activity. In that stage a clear
alpha peak appeared in the FFT spectrum, in the majority of the subjects except
4 of them. Alpha power during listening to music varied and it was independent
from the belief of subjects how relaxed they were. EEG alpha power during
reading did not differ from the alpha power recorded during the listening to
music, and did not correlate with concentration (expressed as the number of
the correct answers about the contents of the text), the length of the reading,
or engagement (whether subjects found the text interesting or boring).

Our experiment demonstrated that the increase in alpha power when the
eyes closed can be identified in population level but the differences in alpha
activity among subjects make impossible to detect the smaller changes occur-
ring with the level of attention or engagement.

Keywords: Electroencephalography, educational neuroscience, alpha-wave
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Bevezetés

A figyelem azon képességlink, mellyel percepciés és motoros rendszereinket a
mindig valtozé viselkedési céljainkhoz, pillanatnyi cselekvésinkhdz adaptaljuk
(VIDNYANSZKY, 2003).

A gyors, hatékony cselekvés elengedhetetlen feltétele, hogy valogassunk
a minket éré szenzoros ingerekbdl, csak a szamunkra fontosnak tlin6ket dol-
gozzuk fel, és csak a legcélravezetébb motoros valaszt hajtsuk végre. Ennek
egyszerlen az az oka, hogy a rendelkezésre allé szenzoros és motoros eréfor-
rasaink korlatozottak. A retinara érkezd vizualis informacionak csak egy részét
tudjuk feldolgozni, a valogatas soran néhany fontos elemre koncentralunk.
A szelektalas miatt az irrelevansnak tiné informaciéra kevesebb er&forras
marad (Desimone és Duncan, 1995), illetve a zavaré informaciok elnyomasa
hozzatartozik a megfeleld informaciéfeldolgozashoz. A figyelem az idegrend-
szer szintjén a zavaro6 informaciéval foglalkozo tertletek gatlasat, és a relevans
ingerekkel foglalkozék aktivalodasat jelenti, melyet regisztralhatunk példaul
elektroenkefalogram (EEG) formajaban (Wostmann és mtsai., 2019).

Az elektroenkefalogram - a jovo eszkéze

Az elektroenkefalogram (EEG) nagy el6nye, hogy olyan vizsgalomoddszer,
amely nem invaziv, koltséghatékony és j6 id6beli felbontassal bir. Lehetévé
teszi az idegsejtcsoportok miikodésének valos idejl kovetését (Buzsaki, 2003).
Neurologiai, pszichiatriai vizsgalatokon kivul is egyre tobb terileten hasznaljak,
példaul ember-gép interakcidk kialakitdsahoz, iranyitott tanulashoz vagy éber-
ségi szint kovetéséhez (Henz és Schollhorn, 2017). A nemrég megjelent vezeték
nélkuli, olcso és konnyen kezelhetd valtozatok pedig a felhasznalasi spektrum
nagymerték( bévulését teszik lehetévé (MaskeLiunas és mtsai. 2016).

Az EEG-mérésnél azt a néhany pV-os feszultségkulonbséget regisztraljuk,
amely a piramissejt dendritjei és szomaja kozott alakul ki. Az akcios potencial az
EEG-jelben nem latszik, csak egy joval lassubb, az extracellularis folyadéktérre
is raterjed® potencialvaltozas, amely a szinaptikus aktivitas kdvetkeztében ala-
piramissejtek aktivitasa tukrozddik, ilyen helyzetd piramissejtek a gyrusok kon-
vexitasan talalhatdk, a sulcusokban fekvé piramissejtek aktivitasa az EEG-ben
nem latszik. A hajas fejb&rre helyezett elektrod szamara lathato jel akkor kelet-
kezik, hogyha tobb szaz neuron mikddik hasonldéan (Fonyo, 2011). Kilonb6zé
tényez6k hatnak az EEG-aktivitasra, példaul ébrenléti allapot, nem, életkor, és
az egyes neurologiai, illetve kognitiv zavarok is jellegzetes EEG-elvaltozasokat
mutathatnak (Szirmai és Kamonoi, 2010).
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Agyi ritmusok tipusai

Az EEG-vel rogzitett aktivitast annak amplitadojaval (uV-ban), illetve frekvenci-
ajaval (Hz-ben) jellemezhetjuk. Az emberi koponyacsontroél elvezetett elektro-
mos potencialok frekvenciajuk alapjan 1-120 Hz-es, mig amplitudéjuk alapjan
20-100 pV-os tartomanyba esnek. A nagyobb amplitidd nagyobb szamu sejt
egyidej(, szinkron tevékenységét jelenti. Az EEG-hullamok frekvencia és ampli-
tudo jellemzéik alapjan osztalyokba sorolhatok, melyeket a gorég abc betdivel
jelélnek (Fonvo, 2011).

Delta aktivitast felnétteknél alapvetéen mély, lassuhullamu alvas folya-
man regisztralhatunk, frekvenciaterjedelme 0,5-4 Hz, amplitddéja 100-200
pV. Fiatalkori occipitalis lassu hullamnak is nevezik (POSWY: posterior slow
waves of youth), amely lanyokban legkifejezettebben 9 éves korban jelent-
kezik, filkban kicsit késébb (Trischlerné, 2016). Ebren kevesebb mint 1%-a az
EEG-aktivitasnak, feln6tteknél a tulzott mértékl delta aktivitds abnormalis,
jelentkezhet neuropathia vagy valamilyen enkefalopatia kdvetkeztében (Hauck
és mtsai., 2008). Ebrenlétben jelenléte a frontalis lebenyhez kéthet6 kognitiv
feladatok alatt, illetve térbeli navigacional fordul el§ (Wang, 2010).

A deltanal magasabb frekvenciaju a théta-aktivitas (4-7 Hz), amely ampli-
tudoja kisebb mint 30 mV (Trischlerné, 2016). Fellletes alvas alatt és REM-
fazisban jelentkezik frontalis és fronto-centralis teruleteken, olyan almoknal,
amelyekre ébredés utan emlékezink. Egy-hat éves korban ébrenlétben is
jellemz6, késdbb a théta-aktivitast alfa-aktivitas valtja fel (Klimesch, 2012).
A frontdlis terlUleteken nd a théta-aktivitds mentalis igénybevételnél, egyes
érzelmi reakciéknal, koncentralaskor vagy hiperventillacional. A théta-aktivitas

Alfa-ritmusrél 8-14 Hz-ig beszélhetink. Felnétteknél nyugalmi éber alla-
potban regisztralhatd, valamint szenzoros informacio visszaidézésekor, ampli-
tudéja 30-50 pV. Ha a vizsgalt személy becsukja a szemét, az occipitalis elektré-
don altalaban erdteljes alfa-aktivitast regisztralhatunk (1. abra).
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1. dbra. Alfa-aktivitas kialakuldsa a szem becsukéasakor.
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A nyilak jelzik a szem becsukasat. Nyitott szemmel mért kis amplitidoju, gyors aktivitast
a szem becsukasakor nagyobb amplitidéju, alacsonyabb frekvenciaju, szabalyos aktivi-
tas valtja fel. Ezt az aktivitast elsd leiréjarol Berger ritmusnak is nevezik.

Az alfa-ritmust Berger ritmusnak is hivjuk, az EEG és e ritmus elsd leirdja,
Hans Berger utan (Fonyé, 2011). A relaxacids alfa-aktivitason kivul létezik egy
funkcionalis alfa-aktivitas is, amely iranyitott figyelem kialakitasat kiséri (Ketz
és mtsai, 2015, Klimesch, 2012). Alfa-aktivitast 3 éves kortél mérhetliink gyere-
keken, végleges frekvenciajat 10 éves kor korul éri el (Gmehlin és mtsai., 2011,
KLimEscH, 2012).

A béta-ritmus 13-25 Hz-es, frekvenciaja valtozo, irregularis, altalaban kisebb
mint 20 pV, alkalmanként maximum 20-30 pV amplitadoju jel. Amplitiddja
magasabb lehet almossag, bizonyos kdzponti idegrendszeri hatasu szerek (pél-
daul barbituratok, benzodiazepinek) hatasa esetén (Trischlerné, 2011). Eber
allapotban, nyitott szemmel ezt tekintjik alapaktivitasnak, féleg a szenzoros és
motoros integraciohoz koéthetd. Figyelem sordan dominansan a frontalis kéreg
felett jelentkezik. Szoros 6sszefliggésben all a motoros viselkedéssel - aktiv
mozgaskor gatolddik altalaban (Jasper €s PeNFELD, 1949).

Gamma-oszcillaciok frekvencidja 30-80 Hz kozotti, amplitdddja 10 pV-nal
alacsonyabb. Az agyi régidk kozotti kommunikacié kialakitasaban fontos, egy
adott feladat elvégzésében részt vevd terlletek szinkron gamma-aktivitast
mutatnak (Bosman és mtsai., 2014).

A lambda-hullam elhelyezkedését tekintve occipitdlis lokalizaciojd; mono-
fazisos vagy bifazisos, maximuma elektropozitiv. Amplitidoja rendszerint 50
pV-nal kisebb. Tartama 100-200 msec. Olvasas, valamint vizualis mintazatok
megfigyelése hivhatja el6. A normal populacié elektroenkefalogramjanak
koralbelul az 50%-aban figyelhetd meg (TriscHLERNE, 2016).

A digitalis EEG-készulékek elterjedésével az elvezetett tartomany jelentésen
bévilt. A hagyomanyos készulékek papir regisztratumain rogzitett jeleknél
felismerhet6 aktivitasi formakon felll a digitalis elvezetésekkel nagyon lassu
(ultraslow) és a nagyon gyors (ultrafast) aktivitasok is felismerhetéek. Gyors
(100-1000 Hz) aktivitasok vezetik be az epilepszias rohamokat, de normal EEG-
ben is kimutathatok, a motoros tevékenységek tervezési szakaszaban, illetve a
kulonb6zb kognitiv feladatok alatt. Jelenlétiket a gap junction-6kon keresztul
megvaldsuld gyors ionaramlasok biztosithatjak (Niebermever, 2005).

A nagyon lassu jelek (0-0.3Hz) pedig a figyelemfelkeltés és az arra adott
valasztevékenység egységét fogjak Ossze, ezen felll abszensz epilepsziaban
jelentkezd 3Hz-es tlskehullamok egy nagyon lassu oszcillacié negativ DC shift-
tel jellemezhetd fazisaban alakul ki (CHATRIAN és mtsai., 1968).
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Anyag és médszer

Az Eszterhazy Karoly Egyetem Médiainformatika Tanszékével egyuttm(kodve
végeztink EEG-méréseket, egy egyszer(ien kezelhetd, hordozhaté és viszony-
lag olcsé, 14 csatornas készulékkel. Kivancsiak voltunk arra, hogy egyes felada-
tok mennyire er6teljesen valtoztatjak meg az EEG-jelet.

Emotiv Epoc EEG késziilék

Az Emotiv EPOC EEG-készulékkel (www.emotiv.com) biztonsaggal mérhetd
frekvenciatartomany 1- 64 Hz-ig, az amplitudo-intervallum 10-100 pV-ig terjed,
mintavételi frekvencidja 128 Hz. Tizennégy elektrédajanak elrendezése a nem-
zetkdzi 10-20-as rendszert kdveti (2. abra).

2. dbra. Az Emotiv Epoc EEG-készulék felépitése és elektrédapozicioi.

A) Emotiv Epoc EEG-készUlék és elektrddai. Az elektromos kontaktust fiziologias
sooldattal atitatott szivacsparnakkal alakitjuk ki. A csatlakozok szivacs felé
esd felszine pedig AgCl-bevonattal van ellatva.

B) Az elektrodapozicidk elnevezése a klinikai 10-20-as rendszer elektréda neveire
utalnak, paratlan szamok jeldlik a bal oldalt és paros szamok a jobb oldalt, F, T, P, O
betlik a megfeleld kéregrészekre: frontalis, temporalis, parietalis és occipitalis utalnak.
A ful mogotti két referencia elektréd jelolése CMS és DRL (Wang és mtsai. 2014).
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A mérés menete

Amérést megel8z6en alanyainkkal ismertettik a kisérlet menetét, tajékoztatast
kaptak a készulékkel nyerhet6 EEG-regisztratumok jellemz&irdl és az adatelem-
zés modjarél. Azismertet6t irdsban is megkaptak, és a tajékoztatd utan jarultak
hozza a kisérlet elvégzéséhez. A méréshez csendes, nyugodt kdrnyezetet biz-
tositottunk. Egy mérés atlagos idétartama 20 perc volt, csukott szem( relaxa-
cio, szbvegolvasas és egyéb manualis vagy szamolasos feladatokat kellett ez
alatt az id6 alatt a kisérleti alanyoknak elvégeznilk. A feladatsort egy laptopon
Power Point-prezentacié formajaban kaptak meg, a relaxacios zenehallgatas 4
percig tartott, nyugtato vagy inkabb idegesit6 zenét hallgattak a résztvevék, az
olvasott széveg pedig bioldgiai témaju volt, és ~400 sz6t (~3000 karakter) tartal-
mazott. A szoveges feladatoknal az egyes feladatok kozott a kisérleti személyek
maguk valtottak. A kisérlet végén az olvasott szoveggel kapcsolatos kérdésorra
kellett valaszolniuk, illetve kitoltottek egy kérdbivet, amelyben értékelték tel-
jesitményuket, nyilatkoztak a szoveg érdekességérdl, nehézségérdl, és arrdl,
hogy milyennek talaltak a zenét, sikerult-e relaxalniuk alatta. Feljegyeztik azt
is, hogy a kisérleti alanyok faradtan vagy kipihenten érkeztek-e.

Kiértékelés

Méréseinket kovetéen a valaszlapokat értékeltik, a szoveg tartalmi része-
ire adott valaszok helyességébdl pedig szazalékos teljesitményt szamoltunk.
Minden helyes valasz egyarant egy pontot ért. Az EEG-regisztratumokat
Python (Python software foundation, 2.7.12) program ‘scipy.signal’ (0.17.0) és
‘spectrum’ (0.7.1) csomagok (CokeLaer, 2012, 2017; Jones és mtsai., 2012, 2017)
alkalmazasaval elemeztik. A kilénb6z6 mitermékeket a feladatvégzés elején
és végén levagtuk, a feladatképzés kozben jelentkez6 nagy amplitidoju jeleket
pedig visszavagtuk, a regisztratumot beszoritottuk [-6, +6] amplitudé inter-
vallumba. Az alapvonal lassu ingadozasait 1 Hz-es felUlatereszt6 szdr6 alkal-
mazasaval szlintettik meg, és standardizaltuk O atlagra és azonos egységnyi
szbrasra. A spektralis elemzéshez 2 s hosszu Tukey ablakot hasznaltunk 1 s-os
atfedésekkel.

Abrazoltuk az egyes feladatok alatti EEG Fourier spektrumat, illetve a
spektrum idébeli valtozasat is. Az alfa-aktivitast az alfa-indexszel jellemeztuk,
amely az alfa tartomanyra (8-12 Hz) illetve a bétaig tarté teljes tartomanyra
(1-25 Hz) 6sszegzett power-értékek ardanya (Wang és mtsai, 2016). Az 6sszeha-
sonlitasoknal Mann-Whitney-tesztet hasznaltunk.
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Eredmények

A kisérletben 15 biolégus vagy bioldgiatanar szakos egyetemista hallgatd (21-
29 éves, 7 fil, 13 jobbkezes) vett részt.

Alfa-aktivitds mértéke zenehallgatds kézben

A szem becsukasat jellegzetes aktivitasvaltozas kiséri, amely kiildndsen occipita-
lisan szembetlnd. A szem becsukasakor az ébrenlétre jellemzd, féleg béta-hul-
lamokat mutaté aktivitast nagyobb amplitidéju alfa-aktivitas valtja fol (lasd 1.
abra, Berger, 1933). Csukott szemmel nyugtatd zene alatti alfa-aktivitas erésen
varialt (3. abra), de minden kisérleti alanyunknal legalabb minimalis mértékben
meghaladta a nyitott szemU nyugtato zene alatti alfa-aktivitas mértékét.

Occipitdlis aktivitas
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3. abra. Csukott szemU relaxacié alatti alfa-csucs jelenléte.
FelUl az EEG-aktivitas latszik behunyt szemmel, kdzépen a spektogrammon szinek kédol-
jak az egyes frekvencidkhoz tartozé aktivitasi teljesitmények idébeli valtozasat, majd alul
a regisztratum FFT-spektogramja latszik.
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A) A 13 kisérleti személybdl 4-nél nem tapasztaltunk jelentds alfa-aktivitdsnovekedést
behunyt szemmel.

B) Altaldban a szem becsukasakor az alfa-aktivitas fokozodik, a kdzépséd
spektogrammon sarga szinnel elktlonul egy 10Hz koruli teljesitményndveke-
dés, amely az als6 FFT-gorbén egy csucs formajaban rajzolodik ki.

A 15 alanybdl occipitélis EEG FFT-spektrumaban elkulénithetd alfa-csucs 11
alanynal volt. Altalaban az alfa-aktivitas occipitalisan volt a legerésebb, 1 sze-
mélynél volt frontdlisan er8sebb, és 2 személynél nagyjabdél egyforma fronta-
lisan és occipitalisan is. A behunyt szemmel mért alfa-index nem flggott attol,

hogy a kisérleti személy Ugy érezte-e, hogy sikerult ellazulnia, sem attél, hogy
mennyire zavarta a behunyt szemmel Uldogélés (4. abra).
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4. abra. Alfa-aktivitds mértéke occipitalisan csukott szemmel.

A diagram az egyes kisérleti személyek (x tengely) behunyt szem( EEG-regisztratumabol
szamolt alfa-index nagysagat (korok mérete) mutatja a behunyt szem( Gldogélés zavaro
hatasanak fuggvényében (y tengely). +1 érték jeldli azokat, akik ugy itélték meg, hogy
kellemes volt a zene, és el tudtak lazulni, -1 érték jeldli azokat, akiket zavart a behunyt
szemmel Uldogélés, és 0-t rendeltlink azokhoz, akik semlegesnek itélték meg ezt a
feladatot. Piros szin a faradtan érkezett személyeket jeldli. Sem a faradsag, sem a zene
nyugtatd hatdsa nem korreldlt az alfa-index nagysagaval. Minden allapotban taldlunk
alacsony és magas értékeket.

Alfa-aktvitashoz altalaban gatlé funkciot kapcsolnak, tobb kérgi tertletre kiter-
jedd alfa-aktivitast akkor mérhetlink, amikor a percepcios és informaciofeldol-
gozasi folyamatok mértéke csokken, példaul almossag, fellletes alvas esetén
(Klimesch, 2012). Ezen a nyugalmi alfa-aktvitason kivul van egy ugynevezett
funkcionalis alfa-aktivitas is, amely segitségével az iranyitott figyelem valésul
meg, a koncentraciot akadalyozo, zavard informaciékat blokkoljuk az egyes
tertleteken megjelend alfa-aktivitassal, vagyis az alfa-aktivitas jelenléte egyes
terUleteken er8s koncentraciét is jelezhet (Klimesch, 2012). Kisérlettinkben a
kisérleti személyek alfa-aktivitdsa sem frontdlisan, sem occipitalisan nem
mutatott kuldnbséget, hasonl6 volt szdvegolvasas alatt, illetve nyugtatd és
idegesitd zene hallgatasa kdzben. Zenehallgatasnal az alfa-aktivitas mértéke
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nem fuggott attdl, hogy nyugatd vagy inkabb zavard zenét hallgattak-e, és hogy
mennyire talalta a kisérleti személy zavarénak a zenét, bar a legalacsonyabb
frontalis alfa-aktivitdsok az idegesit6 zene alatt jelentkeztek (5. abra).
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5. abra. Frontdlis alfa-aktivitas nyitott szem( zenehallgatasnal.

A diagram az egyes kisérleti személyek (x tengely) nyitott szem{ zenehallgatas alatti
EEG-aktivitdsabol szamolt alfa-index nagysagat (y tengely) mutatja. A frontalis (kék
négyzet) alfa-index a legtdbb esetben alacsonyabb volt, mint az occipitalis (piros kor)
alfa-index, de egyforma (7) és kisebb (19) értékekre is lathatunk példat. Az 1-8 esetek-
ben zavar6 zenét, a 9-23 esetekben pedig nyugtaté zene hallgatasa alatti regisztratu-
mokbdél szamolt alfa-indexeket dbrazoltuk. A legalacsonyabb alfa-indexeket frontalisan,
zavard zene alatt mértuk.

Alfa-aktivitds frontdlisan és occipitdlisan olvasds alatt

Olvasas alatt az alfa-aktivitas occipitalisan és frontalisan is nagyon kulénb6zé
meérték( volt. Az occipitalis régidban a latokéreg talalhato, ennek a résznek az
aktivitasa a képi informaciofeldolgozast tikrozi, vagyis olvasas alatt alacsony
alfa-aktivitast varunk. Az alfa-index nem jelezte a teljesitményt, se azt, hogy
érdekesnek talaltak-e a szoveget a kisérletben résztvevdk (6A. dbra: olvasas).
A frontalis régio kulonb6zd kognitiv funkcidkkal foglalkozik, példaul az aktualis
ismeretek el6keresésével a bels6 reprezentaciobol, emléknyomok felidézéseé-
vel, ezért azt vartuk, hogy akik a kérdéseket helyesen megvalaszoljak, alacso-
nyabb alfa-aktivtast mutatnak, mint azok, akik nem. Nem taldltunk ilyen éssze-
fuggést, gyenge és j6 teljesitményhez egyarant tartozott alacsony alfa-aktivitas
(6B. abra).



EEG-aktivitds jellemzése... 53

Alfa aktivitas olvasas alatt
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6. abra. Frontdlis és occipitdlis alfa-aktivitas olvasas alatt.

A diagram az egyes kisérleti személyek (x tengely) behunyt szem{ EEG-regisztratumabdl
szamolt alfa-index nagysagat (korok mérete) mutatja a szoveggel kapcsolatos kér-
désekre adott helyes valaszok szazalékos aranyanak fiiggvényében. A pirossal jeldlt
személyek talaltak unalmasnak a széveget. Mind frontdlisan, mind occipitdlisan tartozik
alacsony alfa-aktivitas jo teljesitményhez és gyengébbhez is. Egy-egy személynél, kilon-
b6z6 olvasasi feladatok alatti regisztratumokban, az alfa-index esetenként ndvekedést,
maskor csokkenést mutatott jobb teljesitménynél.

Osszefoglalas, kitekintés

Egy 0j tudomanyteriilet, a neuropedagogia — amely a neveléstudomany és az idegtudomany
eredményeire is épit — igyekszik életkori, fejlodési, és egyéni sajatossagokat figyelembe
véve jellemezni a tanulasi folyamatot, és ehhez EEG-mérések eredményeit is felhasznalja
(MAK és mtsai., 2018).

Az EEG neuropedagogiai alkalmazhatosaganak vizsgalatakor a nagy felbon-
tasu EEG-vizsgalatok mellett az olcso, kénnyen hasznalhaté készulékek alkal-
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mazhatosaga is felvet6dott. Ezeknek a készulékeknek nagy elénye, hogy akar
osztalytermi kérnyezetben is alkalmazhatoéak, felhelyezésik nem igényel szak-
értelmet, ezért akar otthoni tanulasnal is tudunk velUk adatokat gydjteni.

Kutatasunk soran az alfa-aktivitas mértékét vizsgaltuk figyelmet igényl6
(olvasas) és relaxacids (zenehallgatas) feladatoknal. A nyitott és csukott szem
allapot elkulonithetd volt a populacidban, ilyen nagymértékd valtozast az
alfa-aktivitasban nem fedtek el az egyéni kulonbséget, de a nyitott szemmel
végzett feladatok kozott nem taldltunk az alfa-aktivitasban szignifikans kulénb-
séget se frontalisan, se occipitalisan. A legalacsonyabb frontalis aktivitasokat
zavard zene alatt tapasztaltuk, ami nem meglepd, hiszen ez a tertilet kozrem(-
kodik érzelmi reakcidink kialakitasaban (Dennis és SoLomon, 2010).

A szoveg olvasasa alatt sem talaltunk 6sszeflggést az alfa-aktivitds és a
figyelem (mennyire pontosan jegyezte meg a szbveget) vagy az érdekl6dés
kozott. Ennél a feladatnal az egyéni kulonbségek mellett a kognitiv terhelés
kulonb6zbsége is neheziti a kiértékelést. Rdadasul a kérdések egy tovabbi tor-
zitast vittek bele a mérésbe, nem biztos, hogy ugyanazt tartotta fontosnak a
kisérleti személy, mint amire rakérdeztunk. Tovabbi kisérleteknél ezeket a fak-
torokat kontrollalni kellene, vagy legalabb felmérni 6ket, hogy a kiértékeléshez
figyelembe tudjuk venni.

Végsd kovetkeztetésként megallapithatjuk, hogy kilonb6z8 Osszetétell
populaciok jellemzésénél az EEG-aktivitas egyéni jellegzetességeit figyelembe
kell venni a kiértékelés soran, az aktivitasi szintek 6nmagukban nem elégsége-
sek a figyelmi allapot jellemzéséhez.
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Osszefoglalé

Kutatasunk kézéppontjaban a C- illetve D-vitaminok élettani hatasai, és ezen
vitaminok kulonb6zd korcsoportok altali szedési szokasainak felmérése all.
El8sz6r néhany fontosabb, az emlitett vitaminokra vonatkozé élettani hatas
kerdl megemlitésre, amelyek kulonféle kutatasokkal vannak igazolva. A tovab-
biakban pedig sajat kutatasunk bemutatasa kerul el6térbe, amit Eger és kor-
nyez6 kistérségében él6 emberek bevonasaval végeztink 2019 marciusatol. A
rendelkezésre all6 201 darab kitoltott kérddiv kiértékelését kdvetden a kitol-
ték C- és D-vitamin szedési szokasainak mennyiségérdl és rendszerességérd|
kapunk informaciot, valamint hogy a C-vitamin-szedés és vesekd kialakulasa-
nak kockazata kozott van-e 6sszefluiggés.
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Abstract

Our research focuses on the physiological effects of vitamins C and D and their
intake by different agegroups. First, some of the more important physiological
effects of these vitamins are mentioned, which have been proven by various
studies. In the following part, we are presenting our own research, what has
been started in March 2019.We involved some people from Eger and its sur-
rounding micro-region. After evaluating the available 201 completed question-
naires, we get informations about the amount and frequency of vitamin C and
D intake and is there a correlation between vitamin C intake and the risk of
developing kidneystones?
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Bevezetés

C-vitamin

A természetes antioxidansok kézé soroljuk az A-, C-, E-, K-vitaminokat, melyek
variabilis médon képesek hatni a lipidperoxidacié kulénb6zé fazisaiban. Kézuluk
a C-vitamin a szabad gyokok elleni védelemben, illetve a hidrogénperoxidok
keletkezésének gatldsaban jatszik fontos szerepet. Az aszkorbinsavként is
ismert redukaldszer eléggé instabil, igy konnyen elvesztheti hidrogénatomijait,
mely altal képes megkdtni a szabad gyokdket (Jorr, 2008).

Mik is azok a szabad gy6kok? Olyan atomok, illetve molekuldk, amelyeknek
parositatlan elektronjuk, illetve betodltetlen elektronpalyajuk van. Rendkivul
reakcioképesek, mas molekuldk elektronjait felvéve oxidaljak és modositjak
a sejteket. Az oxigén szabad gyokoket a leggyakoribb szabad gyokok kozé
soroljuk. Az endoplazmatikus retikulum és a mitokondrium m(k&dése soran
a molekularis oxigén vizzé redukalasa egymast kovetd egyelektronos reduk-
cios |épésekben torténik. Ha a folyamat megakad, reaktiv oxigénszarmazékok
(szuperoxid, hidrogénperoxid, hidroxil szabad gyok) keletkeznek. Ezek a szabad
gyokok karositjak a fehérjéket, génmodositasokat, illetve nem kivant génszaka-
szok aktivalasat okozhatjak, valamint enzimeket hatastalanithatnak. Lassitjak,
esetleg leallitjak a sejtek anyagcseréjét, amelyek segédkeznek a sejtoregedési
folyamatokban (Szeserenyi, 2014).

Az aszkorbinsav nagy szerepet jatszik a sejtek védelmében is. Az immun-
sejtek esetében a fehérvérsejtek C-vitamin koncentraciéja akdr negyvenszer
nagyobb lehet mas sejtek plazmajaban mérhetd szintjétdl, vagyis ezeknek a
sejteknek kifejezetten nagy a C-vitamin igényuk a kérokozédk elleni harcban.
C-vitamin hianyakor sokkal nagyobb mértékben lehet fogékony a szervezet a
fert8zésekkel szemben, emiatt mar a betegség korai szakaszaban ajanlott a
napi C-vitamin-mennyiség novelése.

Egy ember C-vitamin igényét rendkivul sok tényezd befolyasolhatja: életkor,
nem, testsuly, egészségi allapot, életmod, testmozgas, egészséges taplalko-
zas, terhesség, anyagcsere, dohanyzas, alkoholfogyasztas, stressz, kdrnyezeti
tényezdk, génkészlet. Az RDA (Ajanlott Napi Tapanyagbevitel) egy olyan mini-
malis mennyiségi javaslat, ami ezeket a tényez6ket nem veszi figyelembe. A
C-vitamin RDA ajanlasa napi 60-90 mg egy feln6tt ember esetében, amit ha
hosszd tavon nem juttatunk be a szervezetbe, az kimerul, és bekdvetkezik a
skorbut. A C-vitamin napi igényét befolyasolé tényez8k tovabbi C-vitamint
emésztenek fel, és mivel ezek egyénenként valtoznak, szinte lehetetlen millig-
rammra pontosan meghatarozni (Jopp, 2009).
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D-vitamin

A D3-vitamin, vagy mas néven kolekalciferol, egy olyan szteranvazas vegyulet,
amely napfény hatdsara a bdrtunkben szintetizalodik, de taplalékkal is bekerul-
het a szervezetiinkbe. Az el8anyag a bdrsejtekben 1évd 7-dehidrokoleszterin
(D3-provitamin), amely abszorbealja az UV-B-sugarzast, melynek kovetkezté-
ben els8nek D3-previtaminna alakul, majd hé hatasara a szerkezete megvalto-
zik, és létrejon a D-vitamin. A bdrsejtekbdl a vérbe kerul, és két [épésben akti-
valodik, és onnantdl mar mint hormon funkciondl (Hotick, 2012). Az aktivalédas
elsé |épcsdfoka a majban torténik, ahol a D-vitamin hidroxilalodasa kovetkezté-
ben 25-hidroxi-D-vitamin képz&dik. Ezt kdvetden elszallitddik a vesébe, illetve
mas szovetek sejtjeibe, ahol 1-alfa-hidroxilacioval 1,25-dihidroxi-D-vitaminna
alakul. Az immaron aktiv, hormonalis hatassal biré D-vitamin a vesében a kal-
cium anyagcseréjében jatszik elengedhetetlen szerepet, valamint mas szévetek
sejtjeiben autokrin-parakrin hatast lat el (BaLogH, 2016). Az aktiv D-vitamin ser-
kenti a kalcium és a foszfat felszivodasat a belekbdl, igy hozzajarul a csontok
épségéhez is (Jorr, 2006).

A D-vitamin klasszikus, hormonalis hatasai az asvanyi anyagcseréhez és a
csontvaz egészségéhez kapcsolédnak. A D-vitamin javitja a bélben a kalcium és
foszfat felszivédasat, serkenti az osteoclast differencialédasat és a kalcium reab-
szorpciéjat a csontokbdl, el8segiti a csont matrixanak mineralizaciojat (PrieTt,
2013). Németorszagban az emberek 90%-a, Magyarorszagon 50%-a (Jorp, 2006)
és a vilag lakossaganak is kozel fele D-vitamin-hianyos (BatogH, 2016). Az egyik
legismertebb hianybetegsége az angolkér, amely ma mar nem tul gyakori, de
még mindig el6fordul néhany kevésbé fejlett orszagban. Az angolkér a fejl6dés-
ben lévd csontvaz megbetegedése, amely jellemz&en gyermekkorban fordul
el6. Els6sorban a csontok (tdbbnyire az alsé végtagok, a mellkas és a kopo-
nya) mészhianyara utal, és a csont torékenysége és eldeformalédasa jellemzi.
Kialakulasa a helytelen taplalkozas vagy a napfény hianya kovetkeztében johet
létre. Egy feltételezés szerint a genetikai tényez6k, a napfény és a b6r pigmen-
tacidja kozotti kulonbségek mellett a vashiany is befolyasolhatja a D-vitamin
viselkedését a bérben vagy a bélben (WHarTon, 2003).

A WHO (World Health Organization) a 10 legfenyegetd8bb betegség kozé
sorolja a csontritkulast. A csontritkulas a csontozat asvanyianyag-veszteseé-
gét jelenti, aminek kovetkeztében a csonttomeg jelent8sen csokken. Koros
D-vitamin-hianyrél 20 ng/ml vagy kevesebb vérben lév6é koncentracié ese-
tén beszélink; 21-29 ng/ml enyhe D-vitamin-hidanynak szamit; az optimalis
D-vitamin-szint 30-100 ng/ml; ugyanakkor 150 ng/ml felett mar D-vitamin-
toxicitasrol beszéllink (Holick, 2012).

A Michigan State University orvosai altal 6sszegzett kutatasok azt mutattak,
hogy a D-vitamin meghosszabbithatja a rakos betegek élettartamat (Havkat,
2019). Az eredményeket az Amerikai Klinikai Onkologiai Tarsasag éves ulésén,
2019. junius 3-an mutattak be, ahol azt kozolték, hogy a D-vitamin az egészsé-
ges csontokhoz valo pozitiv élettani hozzajarulason tul mas jelentds elényokkel
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is jar. A kutatdk tobb mint 79 000 paciens betegségmegel6zéssel kapcsolatos
adatait vizsgaltak meg, amelyekben a résztvevék véletlenszerlen sorsolva
D-vitamint vagy placebdét kaptak legalabb harom éven at. A D-vitamin jelen-
tésen befolyadsolta a rakos betegek élettartamat, viszont nem talaltak bizo-
nyitékot arra vonatkozdlag, hogy védelmet nyUjtana a rakos megbetegedések
ellen. Noha ezek az eredmények igéretesnek bizonyulnak, a tanulmany kitért
arra is, hogy a bevitt vitamin pontos mennyisége és a vérben szikséges szintje
még nem ismert. Nem egyértelmd, mennyi ideig hosszabbitja meg a D-vitamin
az élettartamot, és hogy ezt miért is eredményezi. Azonban az eddigi eredmé-
nyek elég bizonyitékot szolgaltattak arra, hogy 6szténdzze az orvosokat, kilo-
ndsképpen az onkolégusokat, a D-vitamin emelt szint( bevitelére a betegek
szamara.

A napi D-vitamin-szukségeltiinket legegyszerlibben a természetes napfény
segitségével is pétolhatjuk. Viszont milyen mas hatasokkal jarhat a D-vitamin
ajanlott mennyiségtdl eltérd bevitele? Egy, az 1950-es évektdl napjainkig tartd
kutatasban kimutattak, hogy Amerika délkeleti részein kevesebb a vastaghél-,
az eml8-, a petefészek- és a prosztatarak, ami magyarazat lehet arra, hogy a
napfény altal bérben képz&dd D-vitamin csdkkenti a rak kialakulasanak esélyét
(GranT, 2011). Egy masik, a Helsinki HeartStudy 19 ezer mintat vizsgal6 kuta-
tasaban a <40 nmol/l szérum D-vitamin-szintnél 1,7-szer, fiataloknal 3,5-sz6r
nagyobb volt a prosztatarak kialakulasanak az esélye, mint >40 nmol/l szérum-
szintnél (TuoHivaa, 2008). A Women's Health Initiative nyolc éven at tarté kuta-
tasa ugyancsak azt allapitotta meg, hogy a <30 nmol/l szérumszintnél 253%-kal
nagyobb volt a vastagbélrakkockazat, mint optimalis ellatottsag esetén (Lenz,
2009).

Normal, egészséges felnbttek szamara a Health Canada ¢sszesen 600 nem-
zetkozi egység (NE), 70 éves kor felett pedig 800 NE napi D-vitamin bevitelét
javasolja (Burt, 2019). 2013. augusztus és 2017. december vége kdzott végzett
kutatasuk soran 3 parhuzamos csoportot vizsgaltak (400, 4000 és 10000 NE
D-vitamin napi adag mellett). Az dnkéntesek csontslrlségét és -szilardsagat
a csuklo- és a bokacsontok esetében Uj, nagy felbontasu szamitégépes tomo-
grafiai vizsgalat (CT) segitségével, XtremeCT néven mérték. A D-vitamin és a
kalcium szintjének felmérése érdekében a kutatok éhgyomri vérvételt, vala-
mint vizeletgydjtést is végeztek parhuzamosan. A kutatas soran megallapitot-
tak, hogy a bevitt D-vitamin-mennyiségtdl fliggetlenul az id8 elteltével lassan
csokkent a csontasvanyi anyagtartalma: a haroméves idészakban 1,4%-kal
a 400 NE csoportban, 2,6%-kal a 4000 NE csoportban és 3,6%-kal a 10 000
NE csoportban. A kovetkeztetés az volt, hogy az el6rejelzésekkel ellentétben
a Health Canada vagy az Osteoporosis Canada altal ajanlottaknal magasabb
do6zisu D-vitamin-kiegészités nincs 0sszeflggésben a csontslriséggel, vagy
annak a novekedésével. Ehelyett az XtremeCT-vel a csontsir(ség csokkenését
detektdltdk, a legnagyobb mérték( leéplilés pedig épp a napi 10000 NE cso-
portban fordult eld.
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Anyag és médszer

Kérdd8ives kutatasomat Eger és kornyezd kistérségében é16 emberek bevona-
saval végeztem 2019 marciusatél kezdve. A mintavétel harom korcsoportban
zajlott, 15-19; 20-25; és 40-45 éves emberek kozott.

A minta elemszama 239 f6 volt, a végs6 elemszam 201 f6 lett. A kett6 érték
kozotti differencia az értékelhetetlen kitdltésekbdl adédott. A kiosztott kérdéi-
vek kitdltésének visszautasitasara nem volt példa, igy a valaszadasi arany 84,1%
lett. A felmérést onkitoltéses kérdBivek segitségével végeztem. A valaszadok
részletes tajékoztatast kaptak a kérddivrdl, illetve arrél, hogy a kérdéiv kitol-
tése teljesen anonim, azokat harmadik személy rendelkezésére nem bocsatjuk
ki, valamint a kitolt6k beazonositasara utélag sem lesz lehet8ség.

Akérddivek kitoltése a 15-19 év kozotti korcsoportban tandérai keretek kozott
tortént, a pedagodgusok segitségével, az egri Dobd Istvan Gimnaziumban.
A 20-25 és 40-45 év kozotti korcsoport megkérdezése az Eszterhazy Karoly
Egyetem teruletén véletlenszer(en, illetve internetes felmérések soran tortént.

A kérd@iv els6 részében a kérdések a kulénbdz8 szocio-demografiai valto-
zokra (pl. nemre, életkorra, sulyra, lakéhelyre) vonatkoztak. A tovabbi részek
a dohanyzassal, alkoholfogyasztassal és sportolassal kapcsolatos tényez&kre
terjedt ki. Ezek utan a vitaminszedési szokasokra kérdeztink ra, hogy milyen
vitamint, milyen gyakran szednek és milyen mennyiségben.

Az adatok elemzését, kiértékelését és grafikus dbrazolasat R-statisztikai kor-
nyezetben végeztem (Team R, 2015). A kérdésekre kapott valaszokat szazalékos
aranyban tortadiagramokon szemléltetem, ezzel az egyes valtozok kozotti kap-
csolatok iranyarol kaptunk informaciot.

Két faktor 6sszehasonlitasa esetén homogenitasvizsgalatot alkalmaztam, a
hozzajuk kapcsolddé szignifikanciaszinteket khi-négyzet-prébaval szamoltam ki.

Haromfaktoros 6sszehasonlitasok alkalmaval az R-statisztikai kérnyezetben
vcd (MEver, Zeieists Hornik, 2006), grid (MurreLL, 2002), coin (HoTHorN, 2006) fel-
adatspecifikus csomagokat hasznaltam. A (hozzavetdleges) permutaciés elosz-
lasban téglalapos megjelenitést alkalmaztam, ahol egy téglalap egy adategy-
séget jelolt, terllete pedig aranyos volt az értékparok gyakorisagaval. Ahol a
program szignifikans értéket talalt, ott a sotétszurke szin pozitiv (szazalékosan
nagyobb el6fordulas), a legvilagosabb szirke szin pedig negativ (szazalékosan
kevesebbszer fordul el8) értéket jeldl.

Eredmények

A C-vitamin-szedés korcsoportonkénti eloszlasakor szignifikans eredményt
kaptam (p-érték = 0.00228). Az 1., 2., és 3. abrakon lathatd, hogy a kor ndveke-
désével aranyosan novekszik a C-vitamin-bevitel rendszeressége is.

A 3. korcsoportban szazalékos aranyban duplaannyian (56%) szednek rend-
szeresen C-vitamint, mint a masik két csoportban (24% - 30%), viszont csak
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feleannyian idészakosan (18%). A C-vitamint nem szed&k aranya megkdzelitéleg
azonos mind a harom korcsoportban, illetve a 2. és 3. csoportban azonos érték
(16% - 16%) jott ki az alkalmanként (amikor eszébe jut) szed8k kdzott.

1. korcsoport C-
vitamin szedése

M Rendszeresen - 24%

M IdGszakosan -40%
m Alkalmanként - 29%
W Soha- 7%

2. korcsoport C-
vitamin szedése

m Rendszeresen - 30

m Id&szakosan -45%
m Alkalmanként - 16%
m Soha-9%

1. abra: 14-19 év kozottiek C-vitamin szedési szokasaik

gyakoriséga

2. abra: 20-25 év kozéttiek C-vitamin szedési szokasaik

gyakorisaga

3. korcsoport C-
vitamin szedése

® Rendszeresen - 56%

W |d6szakosan - 18%
u Alkalmanként - 16%
M Soha- 10%

3. dbra: 40-45 év kozottiek C-vitamin szedési szokdsaik

gyakorisdga

A 40 év felettieknél fokozodik a csontok asvanyianyag tartalmanak veszte-
sége, ezért nekik kuléndsen figyelnitk kell a D-vitamin megfeleld mennyiségi
rendszeres pétlasara. Véleményem szerint ez a magyarazata annak, hogy a 4.,
5. és 6. abran jol l1athatd, hogy a kor elérehaladtaval csékken azoknak az ara-
nya, akik egyaltaldn nem szednek D-vitamint. A résztvevék kozul a D-vitamin
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rendszeres fogyasztasa a 2. korcsoportban (5. dbra) volt a legkevésbé jellemzd,
azonban azok aranya, akik a D-vitamint id8szakosan szedik, itt a legmagasabb.

A 3. korcsoportban (6. dbra) a legjellemz8bb a D-vitamin rendszeres sze-
dése. A homogenitasvizsgalat soran eredményként kapott p-érték = 0.008969
szignifikanciaszint azt mutatja, hogy a vizsgalt korcsoportok D-vitamin szedési
szokasai kdzott van dsszefluggés.

1. korcsoport D-vitamin 2. korcsoport D-vitamin
szedése szedése

B Rendszeresen - 13% ® Rendszeresen - 7%
M Id&szakosan - 20 m IdSszakosan -43%
m Alkalmanként - 24% w Alkalmanként - 12%
mSoha-43% mSoha-38%

4. dbra: 14-19 év kozSttiek D-vitamin szedési szokasaik 5. dbra: 20-25 év koz6ttiek D-vitamin szedési szokasaik
gyakorisdga gyakorisaga

3. korcsoport D-vitamin
szedése

m Rendszeresen-18

m |d6szakosan - 24%
w Alkalmanként - 28%
m Soha-30%

6. abra: 40-45 év kozottiek D-vitamin szedési szokdsaik
gyakorisaga
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A beszedett C-vitamin-mennyiséget (mg) és a vesekd el6forduldsat a 7. és a
8. abran hasonlitottuk 6ssze. Ahomogenitasvizsgalat soran szignifikans értéket
kaptam (p-érték = 0.04962), ami a két faktor dsszefliggésére utal.

A valtozdk kozotti kapcsolatok irdnyabol kiderdl, hogy azoknal a valaszadok-
nal, akiknél mar el6fordult vesek8, nagyobb aranyban jellemz8 az 1000-1500
mg vagy annal tdbb C-vitamin szedése (62%). Ugyanakkor, akiknek nem volt
vesekove, ezek ardnya minddssze csak 34% volt.

Beszedett C-vit. mennyiség (mg)
és vesekd eléfordulasa (volt

vesekdve)
5% 50

M Nem szed - 5%

m500mg> - 5%
= 500-1000 mg - 28%
B 1000-1500 mg - 48%
m 1500-2000 mg- 5%
™ 2000 mg< - 9%

7. abra - Beszedett C-vitamin mennyiség (mg)
és azok, akiknél elofordult mar veseko

Beszedett C-vit. mennyiség (mg)
és vesekd eléfordulasa (nem volt

vesekdve)

2%

M Nem szed - 10%

B 500 mg>-16%

® 500-1000 mg - 40%
M 1000-1500 mg - 23%
W 1500-2000 mg - 9%
m2000mg<-2%

8. abra: Beszedett C-vitamin mennyiség (mg)
és azok, akiknek nem volt vesekove
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A valaszadok C-vitamin szedési rendszerességét (S=Soha, A=Alkalmanként,
I=ld6szakosan, R=Rendszeresen) és a ,volt-e mar vesekove?” kérdésre kapott
(igen, nem) valaszokat korcsoportonként egy mozaikos dbrazolasban 6sszegez-
tik a 9. abran. Az abran lathato sotétszurke téglalap arra utal, hogy a C-vitamint
rendszeresen szed® 40-45 év kozottieknél nagyobb aranyban fordult elé
vesekd. A vilagosszlrke téglalap viszont azt jelzi, hogy érdekes médon azoknal
a 40-45 év kozotti valaszaddknal fordult eld legkevesebbé vesekd, akik csak
id6szakosan (pl. téli idészakban) szedtek C-vitamint (9. abra).

veseko
igen nem

I' 1 @ Peaésoln
residuals:
_ = 69

15-18

I | «
x [ )
2 | I =
= «<£
A R
. 5
o o _0| 19
=]
S8
L] | =
: :[ ] w
[ ]! ] <
g [ ] — 19
2 23
[ |£r -value =
0446

9. abra: C-vitamin szedési szokasok korcsoportok szerinti felosztasa vesekd eléfordulasa
szempontjabdl

A sportolék és nem sportolék C-, illetve D-vitamin szedésének mozaikos
abrazolasakor szintén szignifikans eredményt (p-érték = 0.0016) kaptam arra
nézve, hogy van 0Osszeflggés a kérdbivek kitoltésében résztvevd emberek
sportolasi és vitaminszedési szokasai kozott (10. abra). A kutatasban azokat
az embereket tekintettem sportoldknak, akik hetente legalabb két alkalommal
sportolnak. A harom faktor dsszehasonlitdsakor azt az eredményt kaptam,
hogy a valaszaddk koreiben inkdbb a vitaminok idészakos szedése a jellem-
z8bb, mint a rendszeres.

Megfigyelhetjik, hogy azok a valaszadok, akik rendszeresen sportolnak és
rendszeresen szednek C-vitamint (sotétszlrke téglalap), szazalékos aranya-
iban rendszeresebben fogyasztanak D-vitamint is. A nem sportold, viszont
szurke téglalap) szazalékosan kevesebb azoknak az aranya, akik sohasem szed-
nek D-vitamint. A C-vitamint soha nem szed6k k6zott nagyobb az aranya azok-
nak a valaszaddknak, akik nem sportolnak, és soha sem szednek D-vitamint
(legfels6 sotétsziirke téglalap; 10. abra).
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10. abra - C-vitamin szedési szokasok D-vitamin fogyasztas szerinti felosztasa a sportolast illetéleg

Osszefoglalas

Ma mar tébb mint 13 vitamint ismerunk, és bar tudjuk, hogy nem mindegyik
vitamin tartozik az aminok kdézé, a sz6 elsé fele viszont nagyon is talald, hiszen
a vitaminok olyan esszencialis szerves vegylletek, amit az emberi szervezet
nem, vagy nem elegendé mennyiségben képes eldallitani. A tudomany fejlédé-
sének kdszonhetéen egymas utan tudunk meg Gjabb és Ujabb informacidkat a
vitaminokrél és hatasukrol. A médianak kdszénhetéen egyre tobb ember szed
taplalékkiegészitket életmin8séguk javulasa vagy fenntartasanak érdekében
(MuHLEB, 2003). Az embereknek elégséges mennyiségben kell potolniuk a vita-
minokat a megfelel6 életminbség fenntartasa érdekében. Fontos kuldénbséget
tenni a minimalis szikséglet és az optimalis mennyiség kozott. A minimalis
szUkségletet taplalkozas soran ugyan lehet fedezni, de ez a mennyiség csak arra
elegendd, hogy ne jelentkezzenek a hianytlinetek. Optimalis vitaminellatottsag
esetén a szervezet képes kényelmesen felhasznalni a szamara sztkséges vita-
minokat a megfeleld szervi funkcidkban (Jorr, 2008). Egy ember vitaminigényét
rendkivul sok tényez§ befolyasolhatja, igy szinte lehetetlen meghatarozni azt a
pontos mennyiséget, ami fedezi a napi sziikségletet.

A C-vitamin-szedésnél a korcsoportonkénti 6sszehasonlitasban szignifikans
eredményt kaptam (1., 2., 3. dbra) arra vonatkozélag, hogy az életkor el6re-
haladtaval ndvekszik a C-vitamin-bevitel rendszeressége. A 3. korcsoportban
(40-45 év kozottiek) szazalékos aranyban duplaannyian szednek rendszeresen
C-vitamint, mint a masik két korcsoportban (14-19 és 20-25 év kdzottiek). Tehat
az el6bb emlitettek alapjan az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy az idésebbekre
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(40-45 év kozottiek) jellemz6bbek a betegségek prevencidja iranti torekvések,
amiket tobbek kozott rendszeresebb C-vitamin-fogyasztassal igyekeznek elérni.

A D-vitamin-szedésnél a korcsoportonkénti dsszehasonlitasban ismételten
szignifikans eredményt kaptam (4., 5., 6. abra). A résztvevék kdzul a D-vitamin
rendszeres fogyasztasa a 2. korcsoportban volt a legkevésbé jellemzé, azonban
egyben a legmagasabb is, akik a D-vitamint csak idészakosan szedik. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a kor el8rehaladtaval a D-vitamint egyaltalan nem
szedBk szazalékos aranya csokken, vagyis az idésebb valaszaddk kdrében tob-
ben dontottek ugy, hogy potoljak a D-vitamint valamilyen vitaminkészitmény
formajaban.

Azoknal a valaszadoknal, akiknél mar egyszer el6fordult vesekd, kortdl
fuggetlenll nagyobb aranyban jellemzé az 1000-1500 mg vagy annal tobb
C-vitamin szedése (62%), mig akiknek még sosem volt, azok aranya minddssze
34% (7., 8. abra). A 3. korcsoportban (40-45 év kozottiek) gyakrabban fordult
el6 vesekd, féleg azoknal a valaszaddknal, akik rendszeresebben és nagyobb
mennyiségben fogyasztanak C-vitamin-készitményeket (9. abra). Kutatdsom
soran hasonlé eredményeket kaptam, mint Thomas és munkatarsai (2013),
ahol tobb ezer 40 év feletti svéd férfit vizsgaltak egy évtizeden at. A résztvevd-
ket két részre osztottak, ahol az egyik csoport nem szedett semmiféle taplalék-
kiegészitét, a masik csoport viszont igen (C-vitamin). Az eredményeik alapjan
kiderult, hogy a C-vitamint szed6knél a vesekd képz&désének veszélye nagyobb
volt, mint a nem szed6k esetében. Osszességében a kérddivet kitdlték valaszai
alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a C-vitamin nagyobb mennyiségl bevi-
tele soran fokozédik a vesekd kialakulasanak kockazata.

A sportoldk és nem sportoldk C-, illetve D-vitamin szedési szokasainak kiér-
tékelése soran (10. dbra) a valaszaddk koreiben inkdbb a vitaminok idészakos
szedése volt a leggyakoribb. Megfigyelhetjuk, hogy azok a valaszadok, akik
rendszeresen (legalabb kétszer egy héten) sportolnak, és emellett rendszere-
sen szednek C-vitamint, nagyobb aranyban fogyasztanak D-vitamint is. A nem
sportolok kozott viszont a C-vitamint rendszeresen fogyaszté személyek kate-
Ugyanakkor a sportolok korében népszerlibb a C- és D-vitamin egyuUttes
szedése, ami az egészséges életmddra valo tdorekvésre enged kodvetkeztetni.
Tovabba, a sportoldk életvitellik alapjan szervezetik fokozott igénybevétele
miatti vitaminveszteséglket rendszeresebben és sokoldalubban igyekeznek
potolni.
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Osszefoglalé

A magyar szocskeegér (Sicista trizona trizona) az egyik leginkabb veszélyezte-
tett hazai kiseml6sfajunk. A trizona alfaj csak hazank tertletén él, és jelenleg
egyetlen allomanyat ismerjiuk a Borsodi-Mez&ség teruletérél, azonban a 2000-
es években még volt adata a Hernad-volgybdl is. A kutatas célja nagyobb
mennyiségl bagolykdpet atvizsgalasaval a Hernad-volgyi allomany esetleges
kipusztulasaval vagy meglétével kapcsolatos kérdés tisztazasa, tovabba egyéb,
potencialis helyekrél gyUjtott mintakbdl a faj jelenlétének vagy hianyanak az
igazolasa. A rendelkezéstinkre all6 Hernad-volgyi és a szomszédos kelet-csere-
hati kopetekbdl 6sszesen 1491, illetve a Borsodi-Mez8ség és az ezzel hataros
Sajo-Hernad-sik egy-egy mintavételi helyérdl pedig 717 zsakmanyallatot azo-
nositottunk. A vizsgalat soran a bagolykdpetmintakbdl 6sszesen 2208 kiseml&s
kerdlt el6, magyar szocskeegér maradvanyt nem talaltuk. A mintavételi teru-
letek legjellemzébb kiseml&sfajai a mezei pocok (Microtus arvalis), a Mus-fajok
(Mus sp.), az erdeiegér-fajok (Apodemus sp.) és az erdei cickany (Sorex araneus)
voltak.

Kulcsszavak: magyar szocskeegér, Sicista trizona trizona, bagolykdpet,
Herndd-vélgy, Borsodi-Mez6ség
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Abstract

The Hungarian Birch Mouse is one of the most endangered small mammal spe-
cies in Hungary. The trizona subspecies lives only in Hungary, with only one
known population, located in the Borsodi-Mez8ség. In the beginning of the
2000s, the species was present in the Hernad-valley. The aim of the study was
to clarify the present situation of the species in the Hernad-valley, moreover to
obtain new data on the species from other potential localities. 1491 prey items
were identified from Hernad-valley and from the neighbouring Kelet-Cserehat
and 717 prey items from the Borsodi-Mez8ség and Sajo-Hernad-sik. The spe-
cies was not present in the observed material, consisted of totally 2208 spec-
imens. The most frequent prey items were the Common Vole, Mus-species,
Apodemus-species and Common Shrew.

Keywords: magyar sz6cskeegér, Sicista trizona trizona, bagolyképet, Herndd-vélgy,
Borsodi-Mez8ség
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Bevezetés

Magyarorszag természeti értékeinek védelme kozos érdekink és feladatunk.
Biodiverzitasunk megtartasa kiemelten fontos, ami magaba foglalja a fajok és
azok természetes él6helyeinek védelmét és fenntartasat. A magyar szocske-
egér (Sicista trizona trizona) [korabbi nevén csikos szdcskeegér (Sicista subtilis tri-
zona, FrivaLpszky, 1865)] az egyik leginkabb veszélyeztetett hazai kiseml&sfajunk.
Rendszertani besorolasa sokaig vitatott, tisztazatlan volt. Mexey (1913) altal
leirt Sicista subtilis trizona alfaji statusza egészen a kdzelmultig elfogadott volt.
A taxon jelenlegi érvényes neve a faji rangra emelés utan Sicista trizona trizona,
ami Cserkész és mtsai. (2016) munkajanak eredménye. A faj természetvédelmi
statusza ez altal megvaltozott, mert a S. trizona aredja jelentds mértékben
redukalédott a S. subtilis elterjedési tertletéhez képest.

Az utobbi két évtizedben a fajnak mar csak két tajegységen voltak ismert
el6forduldsai. A Hernad-volgyben a korabbi kutatasok soran Schmidt Egon
1969-ben (ScHmiot, 1971), Szentgyodrgyi Péter 1994-ben (SzentGyorayl és mtsai.,
1996), illetve Konpor és mtsai. (2015) egy 2008-as gydjtésben talaltak meg a fajt
bagolykdpetbdl. Valdszinlsithetd, hogy az emberi tevékenységek, igy a teru-
let rendszeres felégetése, a faj szamara el6nytelen mez8gazdasagi mddszerek
alkalmazasa, a mez6gazdasagi kartevékkel szembeni helytelen védekezés és
szamos mas antropogén hatas kovetkezménye lehet, hogy a szdcskeegér a
teruletrdl tiz éve nem kerlt el6 (Konpor és mtsai., 2015).

Az egyetlen ismert, még meglévdé hazai maradvanyallomanya a Borsodi-
Mez8ség teruletén taldlhato. Feltételezhetd, hogy azért maradt itt fenn, mert
a tiszai arvizeket megakadalyozd gat ezen a vidéken csak a XX. szazad koze-
pén épullt meg, igy az aradasok utan a dusan névé novényzet kedvezhetett az
allatnak. A nagyecséri teruletekrdl rendszeres az el6fordulasa, 2006-t6l kezdve
sikeresek voltak az itt végzett élvefogd csapdazasok (Cserkész és mtsai., 2014),
és regisztraltdk mar 28%-os relativ gyakorisagat is bagolykdpetekbdl (Cserkesz
és mtsai., 2004).

A faj aktualis elterjedésének tisztazasaval lehet meghatarozni a fajt érinté
természetvédelmi intézkedések célteruleteit. Ez a szocskeegér fennmaradasa
szempontjabdl surgetd fontossagu, tekintve az elmult 50-70 évben tortént
sorozatos lokalis hazai kihalasait. Kutatasunk soran tébbnyire gyéngybagolytdl
(Tyto alba) szarmazé bagolykdpetek analizisével szereztink adatokat. A mod-
szer elénye, hogy az allatok zavarasa nélkll toérténhet egy adott tertlet kisem-
I6sfaunajanak felmérése.

A kutatas célja nagyobb mennyiségl bagolykdpet atvizsgalasaval a Hernad-
volgyi populacio esetleges kipusztulasaval vagy meglétével kapcsolatos kérdés
tisztazasa, illetve a Borsodi-Mez6ségrél gyljtott mintdkbol a faj jelenlétének
az igazolasa. Tovabba a két terulet szomszédos kistajairdl is voltak mintavételi
helyeink, a Keleti-Cserehatbol és a Sajé-Hernad-sikrol.
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Anyag és médszer

Mintavételi helyek és idépontok

Az altalunkvizsgalt nyolc mintavételi hely négy kistajat érint. AHernad-vélgyhoz
tartozik Aszald, Hernadszentandras és Kiskinizs. A szomszédos Keleti-Cserehat
teruletén talalhaté Hernadpetri, Hernadvécse és Fancsal. Igrici a Sajé-Hernad-
sikon, Borsodivanka pedig a Borsodi-Mez8ségen fekszik (1. abra).

rnadpetri
rnadvécse

sFangsal

sHernadszentandras
skinizs
16

oA

e Kilometers
0 5 10 20 30

~

1. abra. Mintavételi helyek a telepulések feltintetésével

A rendelkezéslinkre all6 bagolykdpetek hat kilénb6z6 évbdl szarmaznak. A
Hernad-volgy térségébdl valod kopetek tobbnyire templomtornyokbdl, az alfol-
diek pedig terménytarolobdl, illetve koltéladabol lettek begydjtve (1. tablazat).
A kopetek keletkezésének ideje és begy(ijtéstk idépontja kdzott tobb éves elto-
l6das is lehet, ezért a maradvanyok pontos kora nem ismert. A begy(jtésre
kerult és atvizsgalt kdpetek jorészt gyongybaglyoktdl szarmaznak, kivéve a
2005-6s fancsali mintat, ami egy macskabagoly (Strix aluco) tartézkodohelyérdl
lett Osszegydijtve.



A Magyar szécskeegeér... 77

Telepiilés Gydlijtés ideje Objektum

Aszalo 2003. 07. 09 és 2015. 08. 18. | reformatus templom
Hernadszentandras 2003. 07. 10. reformatus templom
Hernadvécse 2003.07. 11. romai katolikus templom
Fancsal 2005. 11. 11. és 2011. 07.26. | evangélikus templom
Hernadpetri 2011. 07. 14. n.a.

Kiskinizs 2015. 08. 18. reformatus templom
Borsodivanka 2006. 08. 05. terménytarolo

Igrici 2017.02. 21. koltblada

1. tablazat. Gytijtési idopontok a teleptilések ¢és az objektumok feltiintetésével

Bagolykdpet-analizis

A bagolykopet-elemzés célja az el6fordulasi adatok gyUjtése, a baglyok taplalék-
preferenciajanak és a fajok relativabundanciajanak vizsgalata. Monitorozashoz,
allapotfelméréshez, faunisztikai kutatasokhoz és diverzitasbecsléshez alkal-
mazhatd (Csorsa és Pecsenyg, 1997). Természetvédelmi és allatvédelmi szem-
pontbdl a legkevésbé invaziv médszernek tekinthetjuk. Bizonyos ritka és speci-
alis életmdédot folytatd kiseml8sok kimutatasara néha ez az egyetlen modszer
(Denys és mtsai., 1999), ez a szocskeegér esetében is jorészt igy van.

A mintdk feldolgozdsa

A kopetek valédi szamat az allaguk miatt nem lehetett pontosan meghatarozni,
mert a szallitas és a tarolas miatt egy id6 utan vesztenek tdmorségukbdl és
szétmallanak. A mintak feltdrasdhoz szaraz technikat alkalmaztunk. A hataro-
zasra alkalmas maradvanyokat megfelel6en tisztitottuk, hogy az azonositas-
ban kulcsszerepet jatszé bélyegek j6l lathatdak, vizsgalhatdak legyenek. Ezutan
a hatarozashoz sztereomikroszképot hasznaltunk, a felmertlé méréseket digi-
talis tolomérdével végeztik. A feldolgozas alatt kulondsen figyeltiink a szdcske-
egér tipikus megkulonboztetd jegyeire, mint a maxillaban talalhaté P1-es fog,
illetve a mandibuldban 1év8 M1 és M2-es fog kozel azonos mérete. A tormelék-
ben 1évé jobb, illetve bal allkapcsokat és a koponyakat kilon-kilén szamoltuk,
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és a nagyobb értéket vettik példanyszamnak. A hatarozas soran Zorénvi (1990)
és UjHELyl (1994) munkait hasznaltuk.

Eredmények

A rendelkezéstinkre all6 Hernad-volgyi mintakbdél 6sszesen 1491 zsakmanyalla-
tot azonositottunk (2. tablazat).

glelzlzlzlz]zl=zlz]¢]elo]o]s]3]|2]=
dlo|la|l3|o|lo|Q|wnl|lold|lal8 8|3 | 9
n|laloljlc|lel2|lo|lw (3| x|x|glsalal8]|3|o
Aol |vle|e|3 |5 |2 slela|lalelz]| =
glslale (33|27 |5 (2|8|s|s|2|=2|2|&
w2 = o© c c « %) 5 % o | |00 | o c ©
82|t o v |3 Tl lalalele|3|T]|2
twon {5 ||| (&85 Flel5|zle|Ele|e
Mintavételi helyek | 5 3 s = al3|512(3]"
N Sla| o2
Q (V] %]
=
(%]
Aszal6 (2003) |1 |- |- |- |1 |8 |2 |57 |1 [52|97|5 |13 |- |- |1 [130
Hernad-
szentandras - - - - - I3 12 (16 - |1 (11 |- |4 |- |- |1 |58
(2003)
Hernadvécse
(2003) - - - - 3 |5 |4 |7 |- 4 (13 |7 (20 |- - 2 |60
Fancsal (2005) |- |- |8 (4 |- 33 (- |8 |- |- |- |- |- |- |- 1 |34
Fancsal (2011) - - - - 13 |6 |- |9 |- |- 1 12 |13 |- |- 1 |42
Hernadpetri |\ 14|\ 145 17 [19 |11 |28 |- |20 |37 |25 88 |1 |- |4 |163
(2011)
Aszalé (2015) |- |- |- |5 |5 |6 |3 (51 (1 |- |6 [5 |21 |- |- |- |205
Kiskinizs (2015) |- |- |- [- [1 |- |- {2 |- |- |3 |- |- |- |- |- |7
Borsodivanka
(2006) - - - 1 62 (46 |21 [15 |1 12 |19 |13 |2 |- 1 1 243
Igrici (2017) - - 1 1 5 (25 |- 15 |- 2 |7 |6 |6 |- - 1 211

2. tablazat. A gy(jt8helyekrdl kimutatott kiseml8sfajok az elékerult példanyok szamanak
feltintetésével
A borsodi-mez8ségi anyagokbdl 6sszesen 717 taplalékallat-maradvanyt hataroztunk
meg. A magyar szocskeegér maradvanyait itt sem taldltuk. A vizsgalt mintakban a mezei
pocok, az erdeiegér-fajok (Apodemus sp.), a Mus-fajok és az erdei cickany voltak a leggya-
koribbak.
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A magyar szdcskeegér maradvanyait nem talaltuk mintainkban. A Hernad-
volgyi mintavételi helyek kornyékének legjellemz&bb kiseml8sfajai a mezei
pocok (Microtus arvalis), a Mus-fajok (Mus sp.), az erdei cickany (Sorex araneus)
és a keleti cickany (Crocidura suaveolens) voltak. Két denevérfajt is azonositot-
tunk azt anyagban, Aszal6rél egy kozonséges késeidenevér (Eptesicus serotinus),
Hernadpetribél pedig egy kozdnséges denevér (Myotis myotis) maradvanya
kerdlt meg.

Megbeszélés

Kutatasunk soran a Hernad-volgybdl és a szomszédos kistajrol, 6sszesen hat
kulonb6zb telepulésérdl szarmazd bagolykdpetek analizisének segitségével
folytattunk kiseml8sfaunisztikai kutatast. Korabban ScHmipt (1971) a Hernad-
volgy négy pontjarél (Vilmany, Csobad, Fels8dobsza, Hernadszentandras)
jelezte a magyar szocskeegér jelenlétét. Késdbb Szentgyodrgyi Péter (SzENTGYORGYI
és mtsai., 1996) Csobadrdl jelzi egy példany megkertlését, illetve Konpor és
mtsai. (2015) a faj utolso bizonyitott Hernad-volgyi el6fordulasat emlitik, mely
egy 2008-ban, Aszaldn gy(ijtott mintabdl megkerult példany volt. Munkank fé
célja volt meger6siteni vagy cafolni a magyar szocskeegér lokalis kihalasat a
Hernad-volgybdl.

Eredményeink sajnos nem er@sitik meg a faj esetleges jelenlegi el6fordula-
sat a Hernad-volgyben, mivel az 1491 azonositott taplalékmaradvany atvizsga-
lasa soran nem észleltuk. Erésen valészinUsithetd, hogy a faj az 6sszes korabbi
hazai él6helyérdl eltlint, egy kivételével. AHernad-volgyben a szocskeegér elti-
nésének a legval6észinlbb oka, hogy a korabban legel6ként hasznositott teru-
leteken a legeltetés megszlinése utan rendszeres égetéssel akadalyoztak meg
a cserjésedést (Konpor és mtsai., 2015). A jelenlegi adatok alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy az utolsé hazai lokalis kipusztulas ezen a teruleten tértént
meg.

A Borsodi-Mez8ség és a szomszédos kistdj tertletérél gydjtott anyagok
atvizsgalasa soran a meghatarozott 717 zsakmanyallat koézdl sem sikerult
kimutatni a keresett fajt. Ez azért lehetséges, mert mindkét mintavételi hely
Nagyecsértél messze, a Borsodi-Mez8ség peremteruletein fekszik. Ennek elle-
nére a tobb éve - és még napjainkban is - tartd folyamatos kutatasok (kdpete-
lemzés, élvefogd csapdazas) eredményei bizonyitjak, hogy a Borsodi-Mez&ség
az egyetlen biztos és stabil hazai él6helye a magyar szocskeegérnek (Cserkesz,
2004; Cserkeész €s mtsai., 2004; Cserkesz, 2007; Cserkesz és GuAnyl, 2008; CSErkEsz,
2010; Cserkész és mtsai, 2014; Cserkész, 2016).
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Osszefoglalas

Hagyomanyosan a herbariumokat elsésorban kutatdk hasznaljak, akik egy
adott tertlet ndvényvildgaval foglalkoznak, vagy pedig egy adott rendszertani
csoport szakért6i, betekintést nyujtva a novényi fajok valtozatossagaba és
elterjedésébe. Ujabban a herbariumban tarolt névényanyag ugyanakkor mole-
kularis és filogenetikai kutatasokra is felhasznalhato.

Ugyanakkor a tudomanyos kutatas mellett a herbariumok fontos szerepet
jatszanak a botanika oktatasaban is, és a hagyomanyos felhasznalas mellett a
virtualis novénygyljtemények hasznalataban is hatalmas lehet8ségek rejlenek.
Cikkunk célja a fontosabb magyar és a vilagszerte hasznalt botanikai online
platformok ismertetése, amelyek alkalmasak a botanika oktatasara a hallga-
tok és az érdeklddé szélesebb nagykdzonség szamara is az Eszterhazy Karoly
Egyetem herbariumaban (EGR).
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Abstract

Herbaria have been always used mostly by researchers dealing with systematic
botany, taxonomy or flora of a certain area, providing insight into the variety
of plant taxa and their distribution. Preserved specimens can also be used for
molecular and phylogenetic research. In addition to their scientific mission,
herbaria play an important role in botanical education. Besides traditional uti-
lization of herbaria, there are a huge possibilities using virtual plant collections
as well. The main target of this article is to highlight more important hungarian
and worldwide-used plant online resources suitable for botany teaching to the
students as well as wide public at Herbarium of Eszterhazy Karoly University,
Eger (EGR).
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Introduction

Herbaria around the world have been traditionally used for taxonomy and
systematics studies, as well as essential tools for education in biological scien-
ces. They were often established as a part of universities, botanical gardens,
museums and other research institutes. The period of larger herbaria’s founda-
tion streches mainly from Linaeus's time aproximatelly to the end of the 19t
century. For the next 100 years the herbaria were expanding their collections
and a lot of new ones were established. The main herbaria took parts in world
floras research projects, exploring a vast parts of a continents, preserving a
huge amount of speciments. (MarHoLD & FerAkova 1993, Funk 2017). Hovewer,
these efforts had slowed and their funding was cut down in the last decades.
The significance of herbaria decreased in the eyes of wide public. (Funk2017,
Jocan & Bacic 2020). Herbaria are still base for botanical taxonomy investiga-
tions, and thanks to their connection with extensive and exact historical and
geographical data, they are even getting a lot of new utilization possibilities in
a wide range of environmental studies. On the other hand, their participation
in scholar biology education has lowered, especially nowadays when ,instant”-
digital information are dominant and methodology orientates to a visual-plea-
sant teaching tools. In this paper we would like to discuss some aspects of this
situation and try to propose some new ideas how to involve herbaria in biology
education or attract new users.

History of herbaria

A herbarium is a collection of dried preserved plants that are mounted on
sheet of paper, stored, catalogued, and arranged systematically for study by
professionals and amateurs. According to Oxford Learner’s Dictionaries, the
origin of word is derived from Latin herba, meaning ‘grass or herb'. But ,herba-
rium” once was room in medieval monasteries where dried herbs and medi-
cinal plants were kept, only later was used to indicate a book about medicinal
plants. A well-known french botanist Joseph Pitton de Tournefort (1656-1708)
was first who used the term ,herbarium” for scientific collection of dried plants.
(Kew Royal Botanic Gardens, Lane 1996, Bothell herbarium 2016). The founda-
tion of the first herbaria is firmly bound to establishment of botanical gardens
(Pisa, Bologna and Padua), Italy, in the 16" century. At the time botany was not
yet an independent science and the botanical gardens and herbaria were used
for practical demonstrations of medicinal plants (WEBER 2020). Luca Ghini
(1490-1556), a Professor at the University of Pisa, was probably the first person
who tried to dry plants under pressure and mount them on paper as docu-
mentary records. This practice was later applied by his students and succesors
like Andrea Cesalpino, Pietro Andrea Mattioli or Gherards Cibo. (MoLNAR V.A.
2009, IseLy & Duane 2002, LANE 1996). The first herbaria looked like books, where
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speciments were bounded together into one volume. As collections grows it
was needed to keep specimens separately, which was already a common prac
tise for Linnaeus (1707-1778) and his followers (Naay, TakAcs & MoLNAR 2017).
The sheets of paper stored in cabinets had to be one sized, also because of
exchanging specimens between botanists to collections remain uniform. And
these standards have been used till the time (BoTHeLL HerBarRiUM 2016). A large
number of a newly discovered plants arriving in Europe in 17t and 18 century
resulted in need of plant classification system which could be in the same time
base for plant organization in herbaria. So after Linaeus published his famous
work, plants have been usually organized alphabetically by the plant family, the
genera in which they belong, the geographic area and finally the species arran-
ged alphabetically. All specimens used to be carefully labeled with detailed spe-
cimen information: herbarium name, plant name, collector/determinator, date
and place of collection (coordinates), habitat and other supplementary data
and notes. The historical collections have handwritten labels, which is often
very difficult to read (Bripson & FormaN 1992). The herbarium can contain more
collections, for example collections of famous botanists, collections of an cer-
tain area, or collections devoted to special research topic. The most valuable
sheets are often those of rare species, or very old specimens, or plants collec-
ted by famous botanists and explorers. Particularly important are the so called
type specimens. Type specimens serve as reference material for describing
plant taxa and they are usually specially curated and stored separatelly (THe
New York BoTanicaL GArDeN, 2020). A new era of herbaria’s utilization have been
started in the 1970. The first computer tools were introducted to help with
internal management tasks (Lane 1996). A computer databasing and imagining
plant specimens have grown gradually with wide use of internet in the last 25
years. Virtual herbaria connect detailed specimen photos with vast datasets
which greatly extended data accessibility and in the same time help saving the
original specimens, because there is not need handling them manually. This
practise is widely promoted in the main North American and European herba-
ria (Jacq 2020, Tuuc et al. 2012). Thanks to the digital information, data from
computerized collections are much more often used in current researches than
data from non-electronic sources (Lavoie 2013), however still only a small frac-
tion of specimens in the herbaria are already digitized (Tuuc et al. 2012)

Uses of herbaria

According to Index Herbariorum’s Annual Report 2019 (THiers 2020), there are
total of 3324 active registered herbaria in the world, containing 392.353.689
specimens (included 13 hungarian herbaria with 2.637.414 specimens). It is a
large source of information which can be used to underestand many aspects
of historical and modern plant biology. The possibilities how herbaria could
be used in the research are so wide and variable that there already appeared
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some special investigations about this topic. Very briefly: herbaria are traditi-
onally used in clasical taxonomy, systematics, anatomy and morphology or to
compile regional flora studies. Nowadays, herbaria are sources of information,
most often for climate change and phenological studies, other research topics
are: nature conservation, ecology, phytogeography, plant invasion, environ-
mental pollution, plant disease, medicinal plants, DNA-sequencing etc. There
are even papers indicate using herbarium specimens in relations with other
human fields such as linguistic, ethnobotany, art, agronomy, entomology and
others. (Funk 2004, TakAcs et al., 2013, TakAcs 2016, Lavoie 2013, CarTeR et al. 2007).

Herbaria: possibilities, aspects and problems in biology education

While herbaria are often used for a lot of scientific studies, their utilization in
education decreased in the last decades, probably as a consequence of the
~computer information boom”. The internet sources offer visually much more
colourful and pleasant way of studying botany. Photos and videos can easily
replace some parts of biology teaching, and with virtual herbaria we can bring
the world of exact botanical data to students. On the other hand dimensions,
structure and original size of plant could not be easily recognize on photos.
There are many ways how to motivate students and meantime to develop their
ability on observation. As an exercise students can examine their own plant
pictures and compare it in details with the plants preserved on the herbarium
sheets, moreover with online examples of the same species on digital herbaria.
Details should be referred at the plant colour, plant dimensions and differents
aspects of morphology like roots, leaf arrangements, flowers, fruits and all
relevant informations found on the labels. After this in order to develop their
observational skills they will compare it with the digital examples of same spe-
cies stored in our herbaria and searching for samples on other herbaria too.
They will notice all differencies discovered during the observation between the
original and digital plant sample of the same species. Another exercise is to
take notes on distribution of invasive plant species (or protected plants) and
searching for these species on classical and digital herbaria. This gives the
most appropiate insights into the research work and inspire students to have
their own new findings. Identifying plants then comparing them with original
and digital plants, searching in our digital herbaria and comparing with other
herbaria contributes to developing of the observational skills which is essential
in the biological studies.

Herbarium collection could be meeting point for people of different needs, it
is not only working place for the researchers or students. We can organize prog-
rams or exhibitions for the public as well, also preparing thematical lectures
in the herbarium according to specific interests of the group. Nevertheless, in
any case, the main objective is always helping people get excited about plants.
Besides of a general tour around the herbarium, smaller group activities can
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be taken as a part of the teaching. Examples of the educational topics include
following subjects: identify of plant diagnostic features and systematics, plants
of different habitats and their ecological importance - e. g. role of plants in
water supply and quality, economic and medical uses of plants, negative roles
of plants (weeds, invasive, toxic species) or sampling and observing methods.
(GwimBl 1996, SEncHINA 2006). The teaching can include more material on history,
geography (maps), art (drawings), and other human subject generally. We can
even combine the program in herbarium with visit of local botanical garden.
University students should be engaged in more practical tasks, as: searching in
herbarium, handling of the datasets with involving data from books, scientific
papers and internet digital sources as well. The advantage of herbaria in edu-
cation is that learning can be accomplished at any time of the year, even when
there is no active vegetation period, nor direct field observations, since the
vegetation period reaches its peak at the end of the school year.

At Herbarium of Eszterhazy Karoly University (EGR) vascular plants are
stored separatelly from the cryptogam part of the herbarium. Bryophyte and
lichen collections are in a two separate rooms with research rooms and the
botanical library. Moreover students have at their disposal special morpholo-
gical and taxonomical herbarium for botany studies and in case of damage of
these sheets they can be easily replaced. The vascular herbarium is of historical
importance, as most of the herbarium sheets are dating back from the 1860's
to 1950's and there more than half (51%) of species from the Hungarian flora
can be found. The database created for vascular plants is available in electronic
form and can be freely used (E. Vojtko A. et al. 2014). This MS Excel-based data-
base is recommended only for researchers at the moment, because the ima-
ges are currently stored on a separate storage media and unfortunatelly not
available online. The herbarium collection of EKU is open to the general public
at different thematic days (e.g. Researchers Night) and during special periodic
events such as the Botanical Week organised by the Botanical Department of
the Eszterhazy Karoly University. The authors would like to highlight some web
pages and online databases suitable for botany teaching.

Avery nice presentation of hungarian florais on the site of TERRA Foundation
(TERRA 2020), which contains 573 digitized plant species with photos, detai-
led description, involving flowering times and plant habitats. This page also
provides images of fungi and herbarium sheets of plants. Terra Foundation
webpage is already not updated in the last years, but the data are more than
sufficient. The second popular hungarian online site is the non-profit Botanical
Forum (Botanikal Forum 2020), founded in 2010 containing a large digital photo
collection of nearly 40 000 photos of plants. The big advantage of the site is
that the photos are arranged according plant classification system. While the
vascular plants are richly represented, many of cryptogam species of hunga-
rian flora are still missing. Besides to the named plant groups, it also contains
photograph collections of buds, barks, fruits, seeds, bulbs and tubers. The aim
of the Botanikai Forum is to provide an interactive, public communication plat-
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form for those people interested in botany, in order to protect local flora more
effectively. The page is freely usable (with eg. plant identification or other bota-
nical issues) and expandable (eg. uploading own images). After several years
of work, the digital herbarium of Pal Kitaibel was completed (Arcanum DaTaBASE
Kft. 2020). Pal Kitaibel was a founder of botanical research in the Carpathian
Basin at the turn of the 18th and 19th century. Thanks to the database, his
enourmous work can become visible to university students and to the general
public. The virtual database contents about 15.000 photos of Kitaibel's speci-
mens. The flowering plants are sorted by Linne’s system. There are also pho-
tos of mosses, lichens and fungi as well. Great possibilities for browsing digital
herbarium both for research and education purposes offers Jacq (https:/www.
jacg.org/home). Jacq is a jointly supervised europaean herbarium system and
database comprising nearly forty herbaria. Most of them are herbaria from
europaean and asian countries. Unfortunatelly there no hungarian herbarium
is reprezented, but there can be found specimens containing many plants col-
lected in Hungary.

One of the largest digitized plant collection in the world is the New York
Botanical Garden Herbarium (New York BotanicaL Garben 2020). The herbarium
contains 7.800.000 specimens of which 50% have been digitized and is sear-
chable online. Among 4.000.000 digitalized images are approximatelly 175.000
algae, 164.000 lichens, 450.000 mosses, 470.000 mushrooms, 255.000 ferns
and 2.800.000 vascular plants (numbers are constantly updated). Digitized
plant images are of high-resolution and quality, as they are prepared accor-
ding to high quality standart protocols for digitalization. The photos can be
magnified to provide even finer details, they can even be compared to real
herbarium specimens used in education, where observations can be made and
experiences recorded. There should be mentioned the National Museum of
Natural History, Paris (Museum NaTioNAL D'HistoriE NaTureLLE 2020). The herbarium
includes a large number of important collections with 8.000.000 million plant
specimens. The collection contains 500.000 algae, 900.000 bryophyts, 600.000
lichens and fungi and 6.000.000 vascular plants. 92% vascular and 25% crypto-
gam plants have been digitized.

Summary

In the past herbaria was almost exclusively visited by researchers and only a
small percentage of interested had insights into collections. Digitization opened
up completely new perspectives on the collections visibility. Nowadays herba-
ria could have an active role in the education of botany, specially in several
secondary and higher educational institutions. The Herbarium of Eszterhazy
Karoly University (EGR) is involved in student education since many years. The
combination of studying ,real” and virtual herbaria together can be much more
interesting educational approach in botany. The digital collections can bring
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stundents as well as public closer to the world of scientific research and help
preserve herbaria for the next generation.
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Osszefoglalé

AWWEF Living Planet 2018. évi jelentése szerint (Living Planetindex) 1970 és 2014
kozott a vilag fajallomanya 60%-kal csokkent, de a faji diverzitds tényleges csok-
kenésérdl, annak részleteirdl a felndvekvd generacié nem rendelkezik elegend6
és naprakész informacidkkal a tankdnyvek anyagabél. Holott minél szélesebb
kord ismeretek allnak rendelkezésre a fajok sokféleségérdl, annal kénnyebben
megvaldsithatd a fenntarthatdésag minden életforma szamara, igy az ember
szamara is. A kérnyezeti nevelés tényeinek figyelembevételével elemeztem az
iskolai tananyagot. Tanulmanyomban egy tartalomelemzés eredményeit fogla-
lom &ssze, amely kiterjed a 10. évfolyamos magyar kézépiskolai osztalyok nap-
jainkban alkalmazott tankdnyveiben el8fordulé éjszakai allatfajok vizsgalatara,
mivel a biologiai sokféleség veszteségének egyik legveszélyeztetett csoportjat
képezik az éjszakai életmddot folytato allatok.
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Abstract

According to the state of the world WWF Living Planet Report 2018 the Living
Planet Index has recorded an overall decline of 60% in species population sizes
between 1970 and 2014. In many cases, the drastic decline in biodiversity, might
even due to the fact that, young generation does not always have access to
sufficient and up-to-date information from their textbooks, however, the grea-
ter species diversity knowledge a person has, the more natural sustainability
is provided for all life forms, for them, humans as well. Considering these facts
within environmental education, the elements in school materials were exami-
ned. This article intends to summarize the results of a content analysis, which
extends to the exploration of animal species in frequently used textbooks in
10th Hungarian secondary school classes, where taxonomy, knowledge of spe-
cies, should be the most extended part of the school curriculum. This work
also demonstrates the number of the animal species, appeared in the most
significant currently educated textbooks, and even the number of nocturnal
animals, being the main victims of the biodiversity loss, because of one of the
major threats, the light pollution. The current article was written as part of a
tender called the effect of light pollution on wildlife, biodiversity in particular,
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Introduction

The three most acute components of the unsustainability problem areas these
days are climate change, soil degradation and the rapid decline of biological
diversity. (Mika et al., 2015) The astonishing decline in wildlife populations
shown by the latest Living Planet Index - a 60% fall in just over 40 years - is
a grim reminder and perhaps the ultimate indicator of the pressure we exert
on the planet. (WWF Living Planet Report 2018, page 14) The biodiversity loss
essentially results from overharvesting, poaching, the destruction and degra-
dation of habitats, or climate change, (StiNngenserG et al., 2009; Barnosky et al.,
2011) the substantive causes in many instances may lie simply in the actual
content of the education. Greater species diversity knowledge might ensure
natural sustainability for all and so human life forms (Miteva et al., 2012) In
order to have this interpreted by the rising generation we need to teach them
different characteristic features of the animal species to get to know the real
them. Thus, the aim of this article was to discover the actual teaching elements
related to biodiversity In Hungary, and since one of the most conspicuous ways
we alter the natural world is to light the darkness, (http://www.seaturtle.org/
PDF/Witherington_1997_InBehavioralApproachestoConservationi_p303-328.
pdf), the light pollution is the most urgent area to research. (Gaston, 2012) In
the light of these, this paper provides details about all the animal species that
currently occur in the most frequently used textbooks in class 10* together
with the list of their information about their occurrence at night. My hypothesis
is that there are not so many nocturnal animal species examples in the 10th
grade curriculum.

Species occurence categories

In order to know what kind of category, nocturnal or diurnal, the given animals
actually belong to, it is necessary to clarify, what the concepts exactly cover.

The adjective nocturnal comes from a Latin word, nocturnalis, which
means “belonging to the night,” like bats and fireflies, who sleep during the day
and come out when the sun goes down. The opposite of nocturnal is diurnal,
meaning active during the daytime. (https://www.vocabulary.com/dictionary/
nocturnal)

There is a third category called cathemeral, referring to an animal behavior,
which describes the behavior of sleeping partly during the daytime and partly
during the night. The activity of an organism may be regarded as cathemeral
when it is distributed approximately evenly throughout the 24h of the daily
cycle, or when significant amounts of activity, particularly feeding, occur within
both the light and dark portions of that cycle. (Ankel-Simons, Friderun, 2007)
many species, particularly among primates, may be classified as cathemeral.
(Tattersall, 1987)
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Therefore, some animals might belong to all three categories. Furthermore,
it is important to emphasise, that creatures, which are awake at night, are rat-
her exposed to, as Verheijen (1985) used the term, ‘photopollution’ or in other
words the effect of the detrimental artificial light to the environment, so the
most significant aim of this work is to discover which animal species can be said
nocturnal of the living organisms that occur in some form in the most widely
used 10th grade Hungarian compulsory Biology Lénard textbooks according to
its night activity.

As no internationally accepted list could be found that clearly classifies living
beings in any of the 3 categories, a detailed individual study of the animal spe-
cies was required.

The summary table (Table 1) was compiled according to whether the charac-
teristic feature of the given species is the nocturnal activity or not. If so, it was
marked with “n”, meaning nocturnal, but if the animal was not characterized
by this property, it was marked with “d”, meaning diurnal. The third category
cathemeral thus becomes evident in many cases, so it is not indicated. There
were a few instances, where it was impossible to decide clearly what category
the organism belonged to from the available data, these cases are indicated
with “nod” meaning no available data about it.
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Animal species occurance in the National experimental textbook (class 10)
published in Gdabor Dr. Léndrd (2019)

Species

Nocturnal (n)

Diurnal (d)

No data (nod)

Ursus arctos

d

Ursus americanus

Ursus arctos beringianus

Issoria lathonia

Vulpes vulpes

Sycon raphanus

olojaola|a

Spongia officinalis

nod

Euplectella aspergillum

nod

Ascaris lumbricoides

Enterobius vermicularis

Trichinella spiralis

Helix pomatia

Limax maximus

o

Anodonta cygnea

Sepia officinalis

Octopus vulgaris

Lumbricus terrestris

Hirudo medicinalis

Pieris brassicae

Scorpiones sp.

Homarus gammarus

Pagurus bernhardus

Daphnia pulex

>|I>3(>3|>|D|>3|3|5|D|>|3|5|5|05 |5

Coccinella septempunctata

Apis mellifera

Ixodes ricinus

Araneus diadematus

Asteroidea sp.

Arbacia lixula

Holothuria forskali

Cephalochordata sp.

Carcharodon carcharias

Salmo trutta

Barbatula barbatula

Barbus peloponnesius

Cyprinus carpio carpio morpha

Carassius carassius

Abramis brama

Esox lucius

S>3 |D3|D3|3|3|5|D3|3|53|05 |5
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Umbra krameri

Clupea harengus

Sardina pilchardus

Gadus morhua

Thunnus thynnus

Rana esculenta

Hyla arborea

Pelobates fuscus

Vipera berus

Crocodylus acutus

Emys orbicularis

Aptenodytes forsteri

Erithacus rubecula

Haliaeetus albicilla

Diomedeidae

Macropus rufus

Ornithorhynchus anatinus

Phascolarctos cinereus

Pan troglodytes

Pongo sp.

Gorilla sp.

Panthera pardus

olaalala

Hippopotamus amphibius

Balaenoptera musculus

Cestoda

Hydra sp.

Odonata sp.

Gasterosteus aculeatus

Lampropeltis triangulum

Salmo salar

Lutra lutra

Catocala elocata

Pavo cristatus

Ptilonorhynchus violaceus

S|/l |sc|o|oc|s|>|o|oc|s|>o|o|o|>|> ||| ||| ||

Cichlasoma tetracanthus

nod

Papio sp.

Larus pacificus

Tadorna ferruginea

Turdus merula

[eRjoNoN

Canis lupus familiaris

Table 1. Species occurance in the National experimental textbook (class 10)
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Fig. 1. The rate of the appearance of nocturnal (active at night) animals in the National
experimental textbook (class 10) published in Gabor Dr. Lénard (2019)

The test results

Despite my hypothesis, there are surprisingly many species with nocturnal acti-
vity among the organisms studied in the analyzed 10th grade Biology book,
called Biology 10., written by Gabor Dr. Lénard. As shown in Fig. 1, a very high
proportion (57%) of the collected animal examples in the book contain orga-
nisms that can be said to be exclusively active mainly at night, i.e. nocturnal
animals, and compared to the entire sample the proportion is also high also
for those for which | found both the “nocturnal” and the “diurnal” feature tog-
ether (32%). Only a fraction of the sample is typical, where | did not find any
specific data, and so itis negligible (4%), while the proportion of animal species
showing only daytime activity, i.e. exclusively diurnal, is quite low (7%) as well.

Due to the large number of occurrences great emphasis should be placed on
a more detailed description of the emphasized species, as in many cases they
appear only in the curriculum as an inspiring photo, or as a shorter reference
to a particular topic. The more animals, children encounter in their studies,
the more they can understand from the world around them, making them
more effective in halting the drastic decline of species that is observed today.
Especially when not only a photo or a name can be seen about it, but also a
short description about what the living thing really is.

Among other things, it would be worth highlighting the exact damage cau-
sed by artificial lighting and light pollution, because there is no reference or
minimal mention of this topic, as well as the importance of biodiversity, alt-
hough in my opinion it would be useful for the entire curriculum. It would even
be significant to initiate, or at least to suggest, the fact of the drastic decline
in the number of living beings, and to begin with this, the entire 10™ grade
material, so that students would be able to consciously see the seriousness of
the current situation and learn the other parts of the course with this in mind.
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Due to this, they could better articulate how to help them determine the living
conditions that determine their own lives as well. Unfortunately, in many cases,
today’s curriculum does not provide this adequately, and this can give us the
feeling that we are teaching a false situation analysis to the next generation.

We should approach the topic as many times as possible by processing
up-to-date concepts too, so that children not only experience what surrounds
them from the media, but also by introducing an internationally accepted deta-
iled part of the curriculum, supplemented by their own impressions of the out-
side world. The basic 3 categories outlined in the article, nocturnal, diurnal,
and the cathemeral mentioned, also show deficiency. The search and getting
to know the individual species itself would be greatly facilitated by a generally
accepted list of living beings covering all known living beings, which on the one
hand would make it easier for teachers and students to understand the system
of known species in 10th grade. This resource could be made available even to
educators in early childhood education sessions.

Following the identification of the categories, the search was further compli-
cated by the fact that although some living beings may fall into all three catego-
ries but 2 more categories appeared, called crepuscular being one of the rep-
resentatives of those that are active primarily during twilight (the periods of
dawn and dusk) (EppLey, et al., 2015) and vespertine being associated with the
Latin root vesper, which means “ evening” because these animals often refer to
animal species occurring in the evening (https:/www.merriam-webster.com/
dictionary/vespertine)

After a multidirectional interpretation of the 5 concepts, | narrowed the
research to the categories nocturnal and diurnal and then it was only exami-
ned whether or not the species were indicated in the textbook showed noctur-
nal activity and based on this | classified the nocturnal “n” or the diurnal “d”
category. In several cases, | started a word search in articles, mainly in Google
books or in the Digitdlis tankényvtdr, or | used search engines (eg research gate),
where | entered the Latin or rarely Hungarian names of the species, and then
| paired the words with the phrases “at night”, “night” or “éjszakai”. | used the
terms “nocturnal” or, if there was no reference to either, | also tried the words
“diurnal” for exclusion. In the bibliography, | indicated the Latin name of the
given organism after each reference in parentheses for the easier retrieval.

Evaluating the rate of the characteristic features can also be significant (e.g.
how many species fell into the different categories). This is what diagrams serve
as an indication.

In which article | found a reference specifically to daytime activity, | indicated
it in the table with “n” (Table 1), but | did not look specifically for daytime “d"
activity, therefore | will definitely have the opportunity to expand the list later
and it is planned, too.

We must teach young people as many species as we are able to, because
these pieces of information, can be decisive for their lifetime even for their des-
cendants. If they also get additional information about the characteristics of
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the species, they will more likely to become more environmentally conscious.

How can young children learn about creatures in the classrooms if they
do not have enough examples or enough information only a picture or its
Hungarian name about the animals being introduced to them. How can them
be expected to identify and save the creatures around them in the nature wit-
hout this ability? These fundamental questions should be answered before tea-
chers and students when they start a new 10t year.
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https://books.google.hu/books?id=asNGAQAAIAAJ&pg=PA235&dqg=Pagu-
rustbernhardus+at+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwia8dr-zoTpAhX-
okosKHccKBfYQ6AEIRjAD#v=onepage&qg=Pagurus%20bernhardus%20
at%20night&f=false

(Pagurus bernhardus)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://books.google.hu/books?id=LJu0BgAAQBAJ&pg=PT26&dqg=Papi-
0+++%C3%A9jszaka&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwirtr38yoTpAhVFxo-
SKHZGKBBIQ6AEIKDAA#v=0onepage&q=Papio%20%20%20%C3%A9js-
zaka&f=false

(Papio sp.)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)


https://books.google.hu/books?id=JpsLAQAAIAAJ&q=Hydra+night+activity&dq=Hydra+night+activity&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwjTuIOw_IPpAhUEAxAIHaPrDmkQ6AEIfzAJ
https://books.google.hu/books?id=JpsLAQAAIAAJ&q=Hydra+night+activity&dq=Hydra+night+activity&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwjTuIOw_IPpAhUEAxAIHaPrDmkQ6AEIfzAJ
https://books.google.hu/books?id=JpsLAQAAIAAJ&q=Hydra+night+activity&dq=Hydra+night+activity&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwjTuIOw_IPpAhUEAxAIHaPrDmkQ6AEIfzAJ
https://books.google.hu/books?id=mp8sAQAAMAAJ&q=Macropus+rufus+night&dq=Macropus+rufus+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiQ9JDV9oPpAhVRAxAIHX-bBO4Q6AEIKDAA
https://books.google.hu/books?id=mp8sAQAAMAAJ&q=Macropus+rufus+night&dq=Macropus+rufus+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiQ9JDV9oPpAhVRAxAIHX-bBO4Q6AEIKDAA
https://books.google.hu/books?id=mp8sAQAAMAAJ&q=Macropus+rufus+night&dq=Macropus+rufus+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiQ9JDV9oPpAhVRAxAIHX-bBO4Q6AEIKDAA
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https://books.google.hu/books?id=19YsAQAAMAA]&q=Ptilonorhynchus+vio-
laceus++NIGHT&dg=Ptilonorhynchus+violaceus++NIGHT&hl=hu&sa=X-
&ved=0ahUKEwij-fCPx4TpAhVIpIskHQAIDCQQ6AEIUTAE p128

(Ptilonorhynchus violaceus)

(Letoltés ideje: 2020. junius 12.)

https://books.google.hu/books?id=HC4IAQAAMAA]&qg=Salmo+sala-
r++NIGHT&dg=Salmo+salar++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwisxLSlI-
uoTpAhVKmISKHVTTCugQ6AEITzAE

(Salmo salar)

(Letoltés ideje: 2020. junius 18.)

https://books.google.hu/books?id=BIWBIVOTQBOC&pg=PT1478&dq=Sepia+of-
ficinalis+at+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwjU8qj8z4TpAhUqAhAIH-
fC-BABQG6AEIKDAA#v=0onepage&q=Sepia%200fficinalis%20at%20night&f=-
false

(Sepia officinalis)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://www.researchgate.net/publication/302986863_Study_of_dragonflies_
and_caddisflies_Insecta_Odonata_Trichoptera_on_Batanta_lsland_Indone-
sia_West_Papua_-_Szitakotok_es_tegzesek_Insecta_Odonata_Trichoptera_
kutatasa_Batanta_szigeten_Indonezia_Nyugat-

(Odonata)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://books.google.hu/books?id=_jBkszEITMYC&pg=PT55&dqg=0rnithorhyn-
chus+anatinus+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwjlku-S94PpAhXpAhAlI-
HfS8DO0Q6AEICTAH#v=0nepage&q=0rnithorhynchus%20anatinus%20
night&f=false

(Letoltés ideje: 2020. junius 12.)

https://books.google.hu/books?id=RVOCDWAAQBA]&pg=PT191&dqg=Pan+trog-
lodytes+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiT56XV-IPpAhWGmMIsKHd6OAh-
8Q6AEIMzAB#v=0nepage&q=Pan%20troglodytes%20night&f=false

(Pan troglodytes)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://books.google.hu/books?id=sLfaAAAAMAA]&qg=Pavo+crista-
tus++NIGHT&dqg=Pavo+cristatus++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiZ1f-
SlwoTpAhXBs4sKHbPDDRQQ6AEIOzAC

(Pavo cristatus)

(Letoltés ideje: 2020. junius 20.)

https://books.google.hu/books?id=on02967GdPwC&pg=PA60&dqg=Panther-
atpardus+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwjVngWU-oPpAhUltosKHe-
JAACUQG6AEIMzAB#v=0onepage&q=Panthera%20pardus%20night&f=false

(Panthera pardus)

(Letoltés ideje: 2020. junius 16.)


https://books.google.hu/books?id=l9YsAQAAMAAJ&q=Ptilonorhynchus+violaceus++NIGHT&dq=Ptilonorhynchus+violaceus++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwij-fCPx4TpAhVlpIsKHQAlDCQQ6AEIUTAE
https://books.google.hu/books?id=l9YsAQAAMAAJ&q=Ptilonorhynchus+violaceus++NIGHT&dq=Ptilonorhynchus+violaceus++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwij-fCPx4TpAhVlpIsKHQAlDCQQ6AEIUTAE
https://books.google.hu/books?id=l9YsAQAAMAAJ&q=Ptilonorhynchus+violaceus++NIGHT&dq=Ptilonorhynchus+violaceus++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwij-fCPx4TpAhVlpIsKHQAlDCQQ6AEIUTAE
https://books.google.hu/books?id=HC4lAQAAMAAJ&q=Salmo+salar++NIGHT&dq=Salmo+salar++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwisxLSIuoTpAhVkmIsKHVTTCugQ6AEITzAE
https://books.google.hu/books?id=HC4lAQAAMAAJ&q=Salmo+salar++NIGHT&dq=Salmo+salar++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwisxLSIuoTpAhVkmIsKHVTTCugQ6AEITzAE
https://books.google.hu/books?id=HC4lAQAAMAAJ&q=Salmo+salar++NIGHT&dq=Salmo+salar++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwisxLSIuoTpAhVkmIsKHVTTCugQ6AEITzAE
https://www.researchgate.net/publication/302986863_Study_of_dragonflies_and_caddisflies_Insecta_Odonata_Trichoptera_on_Batanta_Island_Indonesia_West_Papua_-_Szitakotok_es_tegzesek_Insecta_Odonata_Trichoptera_kutatasa_Batanta_szigeten_Indonezia_Nyugat-
https://www.researchgate.net/publication/302986863_Study_of_dragonflies_and_caddisflies_Insecta_Odonata_Trichoptera_on_Batanta_Island_Indonesia_West_Papua_-_Szitakotok_es_tegzesek_Insecta_Odonata_Trichoptera_kutatasa_Batanta_szigeten_Indonezia_Nyugat-
https://www.researchgate.net/publication/302986863_Study_of_dragonflies_and_caddisflies_Insecta_Odonata_Trichoptera_on_Batanta_Island_Indonesia_West_Papua_-_Szitakotok_es_tegzesek_Insecta_Odonata_Trichoptera_kutatasa_Batanta_szigeten_Indonezia_Nyugat-
https://www.researchgate.net/publication/302986863_Study_of_dragonflies_and_caddisflies_Insecta_Odonata_Trichoptera_on_Batanta_Island_Indonesia_West_Papua_-_Szitakotok_es_tegzesek_Insecta_Odonata_Trichoptera_kutatasa_Batanta_szigeten_Indonezia_Nyugat-
https://books.google.hu/books?id=sLfaAAAAMAAJ&q=Pavo+cristatus++NIGHT&dq=Pavo+cristatus++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiZ1fSIwoTpAhXBs4sKHbPDDRQQ6AEIOzAC
https://books.google.hu/books?id=sLfaAAAAMAAJ&q=Pavo+cristatus++NIGHT&dq=Pavo+cristatus++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiZ1fSIwoTpAhXBs4sKHbPDDRQQ6AEIOzAC
https://books.google.hu/books?id=sLfaAAAAMAAJ&q=Pavo+cristatus++NIGHT&dq=Pavo+cristatus++NIGHT&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiZ1fSIwoTpAhXBs4sKHbPDDRQQ6AEIOzAC
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https://books.google.hu/books?id=BIWBIVOTQBOC&pg=PT347&dqg=Phascolarc-
tos+cinereus+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwjtksPg94PpAhWEtYsKHb-
vIBOOQ6AEIKDAA#v=0nepage&q=Phascolarctos%20cinereus%20night&f=-
false

(Phascolarctos cinereus)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://books.google.hu/books?id=F2s-AQAAIAAJ&q=Pongo+night&dq=Pon-
go+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiKp4HS-YPpAhXHs4sKHfiBCV4Q6A-
EIIAEWCQ

(Pongo, Gorilla)

(Letoltés ideje: 2020. junius 8.)

https://books.google.hu/books?id=XuoOywweUgsC&pg=PA241&Ipg=PA241&d-
g=salmo+trutta+nocturnal&source=bl&ots=ZvHWkXCppf&sig=ACfU3UOh-
JXALLLoXxJ9P7zF3m)GJBVswuQ&hl=hu&sa=X&ved=2ahUKEwicrr-YhYPpAh-
Vt_CoKHT2)BeMQ6AEWAXOECA0QAQ#v=0onepage&q=salmo%20trutta%20
nocturnal&f=false

(Salmo trutta)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://books.google.hu/books?id=dEEGtAtRTNcC&pg=PA115&dq=Turdus+-
merula+at+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwj5365XzYTpAhUBtosKHQOLD-
fBQB6AEIMzAB#v=0nepage&q=Turdus%20merula%20at%20night&f=false

(Turdus merula)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://brainmanpictures.piwigo.com/picture?/3034
(Barbatula barbatula)
(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://c402277.ssl.cf1.rackcdn.com/publications/1187/files/original/LPR2018_
Full_Report_Spreads.pdf

http://chernelmte.extra.hu/cinege12-8.html

(Erithacus rubecula)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

http://eta.bibl.u-szeged.hu/2089/7/EFOP343_AP20KTIG2_
jegyzet_L%C5%91rinczi%26Torma_zool%C3%B3gia_jegyzet_20190627_rev.
pdf

https://mormisfly.wordpress.com/2016/06/16/a-nagy-karaszok-idoszaka/

(Carassius carassius)

(Letoltés ideje: 2020. junius 12.)

https://mttmuzeum.blog.hu/2016/03/03/van_uj_a_viz_alatt
(Barbus peloponnesius)
(Letoltés ideje: 2020. junius 12.)


https://books.google.hu/books?id=F2s-AQAAIAAJ&q=Pongo+night&dq=Pongo+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiKp4HS-YPpAhXHs4sKHfiBCV4Q6AEIiAEwCQ
https://books.google.hu/books?id=F2s-AQAAIAAJ&q=Pongo+night&dq=Pongo+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiKp4HS-YPpAhXHs4sKHfiBCV4Q6AEIiAEwCQ
https://books.google.hu/books?id=F2s-AQAAIAAJ&q=Pongo+night&dq=Pongo+night&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwiKp4HS-YPpAhXHs4sKHfiBCV4Q6AEIiAEwCQ
https://brainmanpictures.piwigo.com/picture?/3034
https://c402277.ssl.cf1.rackcdn.com/publications/1187/files/original/LPR2018_Full_Report_Spreads.pdf
https://c402277.ssl.cf1.rackcdn.com/publications/1187/files/original/LPR2018_Full_Report_Spreads.pdf
http://chernelmte.extra.hu/cinege12-8.html
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2089/7/EFOP343_AP2OKTIG2_jegyzet_L�rinczi%26Torma_zool�gia_jegyzet_20190627_rev.pdf
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2089/7/EFOP343_AP2OKTIG2_jegyzet_L�rinczi%26Torma_zool�gia_jegyzet_20190627_rev.pdf
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2089/7/EFOP343_AP2OKTIG2_jegyzet_L�rinczi%26Torma_zool�gia_jegyzet_20190627_rev.pdf
https://mormisfly.wordpress.com/2016/06/16/a-nagy-karaszok-idoszaka/
https://mttmuzeum.blog.hu/2016/03/03/van_uj_a_viz_alatt
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https://www.researchgate.net/publication/280876810_Recording_movement_
and_activity_pattern_of_a_White-tailed_Sea_Eagle_Haliaeetus_albicilla_by_a_
GPS_datalogger

(Haliaeetus albicilla) (Letoltés ideje: 2020. junius 14.)

https://www.pineridgenaturalhealth.com/vostochnaja-sardina-5-bukv.php
(Sardina pilchardus) (Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://www.pineridgenaturalhealth.com/gde-zhivet-ryba-treska.php
(Gadus morhua) (Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://web.archive.org/web/20170525112844/https://naturalhistory.si.edu/
mna/glossary.cfm

https://wol.jw.org/hu/wol/d/r17/Ip-h/101999686

(Thunnus thynnus)

(Letoltés ideje: 2020. junius 14.)

http://www.eltereader.hu/media/2014/04/Bevezetes_az_allattanba.pdf

https://www.haldorado.hu/topikok/finomszerelekes-technikak-c4/rakos-bot-
tal-nagyhalakra-c92/ejjeli-pontyok-a1208

(Cyprinus carpio carpio morpha)

(Letoltés ideje: 2020. junius 18.)

http://www.mme.hu/keteltuek-es-hullok/keresztes-vipera
(Vipera berus)
(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

http://www.mme.hu/keteltuek-es-hullok/nagy-tavibeka
(Rana esculenta)
(Letoltés ideje: 2020. junius 12.)

https://www.researchgate.net/publication/271176048_A_lapi_poc_Umbra_
krameri_elofordulasa_a_Hansagban_Mudminnow_Umbra_krameri_in_the_
Hansag

(Umbra krameri)

(Letoltés ideje: 2020. junius 25.)

http://www.seaturtle.org/PDF/Witherington_1997_InBehavioralApproachesto-
Conservationi_p303-328.pdf

https://www.tiszatoelovilaga.hu/zold-levelibeka/

(Hyla arborea)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)


https://www.researchgate.net/publication/280876810_Recording_movement_and_activity_pattern_of_a_White-tailed_Sea_Eagle_Haliaeetus_albicilla_by_a_GPS_datalogger
https://www.researchgate.net/publication/280876810_Recording_movement_and_activity_pattern_of_a_White-tailed_Sea_Eagle_Haliaeetus_albicilla_by_a_GPS_datalogger
https://www.researchgate.net/publication/280876810_Recording_movement_and_activity_pattern_of_a_White-tailed_Sea_Eagle_Haliaeetus_albicilla_by_a_GPS_datalogger
https://www.pineridgenaturalhealth.com/vostochnaja-sardina-5-bukv.php
https://www.pineridgenaturalhealth.com/gde-zhivet-ryba-treska.php
https://web.archive.org/web/20170525112844/https:/naturalhistory.si.edu/mna/glossary.cfm
https://web.archive.org/web/20170525112844/https:/naturalhistory.si.edu/mna/glossary.cfm
https://wol.jw.org/hu/wol/d/r17/lp-h/101999686
http://www.eltereader.hu/media/2014/04/Bevezetes_az_allattanba.pdf
https://www.haldorado.hu/topikok/finomszerelekes-technikak-c4/rakos-bottal-nagyhalakra-c92/ejjeli-pontyok-a1208
https://www.haldorado.hu/topikok/finomszerelekes-technikak-c4/rakos-bottal-nagyhalakra-c92/ejjeli-pontyok-a1208
http://www.mme.hu/keteltuek-es-hullok/keresztes-vipera
http://www.mme.hu/keteltuek-es-hullok/nagy-tavibeka
https://www.researchgate.net/publication/271176048_A_lapi_poc_Umbra_krameri_elofordulasa_a_Hansagban_Mudminnow_Umbra_krameri_in_the_Hansag
https://www.researchgate.net/publication/271176048_A_lapi_poc_Umbra_krameri_elofordulasa_a_Hansagban_Mudminnow_Umbra_krameri_in_the_Hansag
https://www.researchgate.net/publication/271176048_A_lapi_poc_Umbra_krameri_elofordulasa_a_Hansagban_Mudminnow_Umbra_krameri_in_the_Hansag
http://www.seaturtle.org/PDF/Witherington_1997_InBehavioralApproachestoConservationi_p303-328.pdf
http://www.seaturtle.org/PDF/Witherington_1997_InBehavioralApproachestoConservationi_p303-328.pdf
https://www.tiszatoelovilaga.hu/zold-levelibeka/
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On-line reference

Szinetar Cs., (2006) Pékok, Kényvtdr Elévildg. Kossuth Kiadd, Budapest, 112 pp.

http://apropok.blogspot.com/2010/04/az-ev-europai-pokja-araneus-
diadematus.html

(Letdltés ideje: 2020. junius 24.)

North American Bear Center
https://bear.org/bear-facts/black-bears/basic-bear-facts/
(Letoltés ideje: 2020. junius 12.)

Dr Kiss A., (2005) Az Amuri kagylé (Adononta Woodiana Woodiana Lea, 1834)
(Mollusca Unionidae) szaporitdsa, névekedése és biomasszdja

http://docplayer.hu/10339967-Az-amuri-kagylo-anodonta-woodiana-
woodiana-lea-1834-mollusca-unionidae-szaporitasa-novekedese-es-
biomasszaja.html

(Anodonta cygnea)

(Letdltés ideje: 2020. junius 16.)

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_nocturnal_animals
(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

Poty6 |., Weiperth A., Guti G. MTA OK Dunakutat6 Intézet, Gd. Elektromos
haldszattal gydjtétt mintdk napszakos vdltozdsai a Duna Budapest feletti
szakaszan és egyes mellékvizfolydsaiban. Pisces Hungarici 7 (2013) 57-6

http://haltanitarsasag.hu/ph7/Potyo_et.al_Pisces.Hungarici_2013.pdf

(Abramis brama, Esox lucius)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

Wallendums P., Polster G. Sokszinii rékavaddszat
http://hazaivadasz.hu/2015/01/12/sokszinu-rokavadaszat/
(Letdltés ideje: 2020. junius 18.)

https://hu.wikipedia.org/wiki/Skorpi%C3%B3k
(Scorpiones)
(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

Daphnia él. Nagy-Daphnia (lat)

https://irgp2.ru/hu/dafniya-obitaet-bolshaya-dafniya-lat-daphnia-magna-
melkii-vetvistousyi-rachok/

(Daphnia pulex) (Letoltés ideje: 2020. junius 12.)

Amit a rdkrdl tudni kell
https://myfish.hu/szenvedelyunk-a-hal/amit-a-rakokrol-tudni-kell
(Homarus gammarus)

(Letdltés ideje: 2020. junius 24.)


http://apropok.blogspot.com/2010/04/az-ev-europai-pokja-araneus-diadematus.html
http://apropok.blogspot.com/2010/04/az-ev-europai-pokja-araneus-diadematus.html
https://bear.org/bear-facts/black-bears/basic-bear-facts/
http://docplayer.hu/10339967-Az-amuri-kagylo-anodonta-woodiana-woodiana-lea-1834-mollusca-unionidae-szaporitasa-novekedese-es-biomasszaja.html
http://docplayer.hu/10339967-Az-amuri-kagylo-anodonta-woodiana-woodiana-lea-1834-mollusca-unionidae-szaporitasa-novekedese-es-biomasszaja.html
http://docplayer.hu/10339967-Az-amuri-kagylo-anodonta-woodiana-woodiana-lea-1834-mollusca-unionidae-szaporitasa-novekedese-es-biomasszaja.html
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_nocturnal_animals
http://haltanitarsasag.hu/ph7/Potyo_et.al_Pisces.Hungarici_2013.pdf
http://hazaivadasz.hu/2015/01/12/sokszinu-rokavadaszat/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Skorpi�k
https://irgp2.ru/hu/dafniya-obitaet-bolshaya-dafniya-lat-daphnia-magna-melkii-vetvistousyi-rachok/
https://irgp2.ru/hu/dafniya-obitaet-bolshaya-dafniya-lat-daphnia-magna-melkii-vetvistousyi-rachok/
https://myfish.hu/szenvedelyunk-a-hal/amit-a-rakokrol-tudni-kell
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Dr. Farkas J., Dr. Német Sz., Dr. Toth Z. (2013) Tengerbioldgiai terepgyakorlatok

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0073_
tengerbiologiai_terepgyakorlatok/ch05.html

(Letoltés ideje: 2020. junius 22.)

https://www.arcanum.hu/hu/online-kiadvanyok/pannon-pannon-
enciklopedia-1/a-magyarsag-kezikonyve-2/noveny-es-allatvilag-1E2/lepkek-
37C/a-kaposztalepke-a-bagolylepke-es-a-medvelepke-387/

(Pieris brassicae)

(Letoltés ideje: 2020. junius 22.)

Kotlan S.; I. osztaly fonalférgek (Nematoda Rud.)

https://www.arcanum.hu/hu/online-kiadvanyok/Brehm-brehm-allatok-vilaga-
8CCA/a-fergek-vermes-allattorzse-8059/harmadik-altorzs-gyurutlenfergek-
amera-814A/i-osztaly-fonalfergek-nematoda-rud-8163/

(Trichinella spiralis)

(Letoltés ideje: 2020. junius 24.)

https://www.edenkert.hu/vilagos-zold/allatok-a-kertben/a-foldigiliszta-
biomassza-talaj/2901/

(Lumbricus terrestris)

(Letoltés ideje: 2020. junius 12.)

Medvelap.hu 2020.
http://www.farkasnora.hu/medve/fajtai.html
(Letoltés ideje: 2020. junius 18.)

Meghdkkenté Octopus tények 2019

https://www.greelane.com/hu/tudom%C3%A1ny-tech-math/%C3%A1llatok-
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Osszefoglalé

A mesterséges fény hatasa a repuld allatokra, kulondésen a rovarokra,
Arisztotelész 6ta jol ismert. Az utdbbi években a fényszennyezéssel kapcso-
latosan egyre toébb tudomanyteriilet vizsgélja a jelenséget. Az ALAN (Ejszakai
mesterséges fény) hatasara vonatkozo ismereteink azonban tébbnyire a fényre
zsakmany kolcsdnkapcsolatainak vizsgalataira korlatozdédnak. Ismereteink
azonban meglehetdsen korlatozottak arra vonatkozéan, hogy az 6kosziszté-
makban a fénynek van-e hatasa a talajban éI8 allatvilagra. Tanulmanyunkban
a rendelkezésre all6 irodalmak rovid attekintésével dsszefoglaljuk az ALAN
talajallatokra gyakorolt hatasat.
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Abstract

The effect of artificial light on flying animals especially insects has been well
known and documented since Aristotle and it represents a rapidly growing field
of science in recent years. However our current knowledge of the impact of
ALAN (Artificial Light At Night) is largely limited to its effects on organismal
physiology, behaviour, reproduction and predator-prey interactions. Our
knowledge is rather limited on its wider scale effects on the top-down and bot-
tom-up processes of the affected ecosystems and especially on the nonvolant
ground dwelling fauna. Here we present a short review of the available litera-
ture and summarize the effect of ALAN on the soil animals.
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A mesterséges fényforrasoknak az éjjel repulé allatokat vonzé hatasat mar
igen régen ismerjuk, és ezen tulajdonsag modern gyakorlati alkalmazasa is
tébb mint 150 éves multra tekint vissza. Az elsé ilyen szabadalmat az Amerikai
Egyesult Allamokban 1846-bél jegyzik (Improvement in lanterns for destroying
insects. US Patent. 4808, Owens és mtsai. 2020). A mddszert hazankban elészor
koranak neves lepkésze, Abafi-Aigner Lajos hasznalta: az 1800-as évek végén
petréleumgdz-lampaval gy(jtott éjszakai lepkéket (Herczic 1983).

Mar a kezdetleges vilagité eszk6zok (faklya, mécses, gyertya stb.) esetében
is megfigyelhetd ez a hatas, s ezeket mar a romaiak is felhasznaltak a méh-
kaptarak viaszmolyoktol valé megvédésére (Beavis 1995), azonban ezeknek a
kezdetleges eszkdzdknek a hatékonysaga igen alacsony volt.

Az elektromos izzok térnyerése a XIX. szazad kdzepén teljesen atformalta
kulsd és bels6 épitett kdrnyezetink viladgitas technikajat, és ez a valtozas (és
intenzitasndvekedés) azéta s tart (Bruce-WHiTg, SHARDLOW 2011). Az egyre nagyobb
terUleteket érint8 éjszakai mesterséges megvilagitas (angolul ALAN - artificial
light at night) jelent6s hatassal van az éjszakai életmodot folytaté allatokra is
(vilagszerte a gerincesek mintegy 30%-a, a gerinctelen fajok mintegy 60% foly-
tat nokturnalis életmddot). Az ALAN altal kivaltott hatasok erésen flggenek
a fényforras altal kibocsajtott fény spektrumatol, valamint intenzitasatol; id6-
beli (pl. cirkadian ritmus, ill. a fotoperiodicitas zavarai) és térbeli tajékozédasi
zavart, fény-attrakciot (pozitiv fototaxis a fényforras iranyaba), deszenzitizaciot
(a fényfelfogd képesség csokkenése, id6leges vaksag stb.) és alak-, és szinfelis-
merés csokkenését okozhatnak (Owens & Lewis 2018).

Egyre tobb jel mutat arra, hogy a mesterséges megvilagitas (fényszeny-
nyezés) egyéb tényez6k, mint pl. a természetes él6helyek feldarabolédasa,
degradacidja, a klimavaltozas stb. mellett jelent8s szerepet jatszhat az utdbbi
évtized egyik legégetdbb természeti problémajanak a kivaltasaban, a rovarok
egyedszamanak drasztikus csokkenésében (Owens és mtsai. 2020). Ez a defa-
unacidonak nevezett jelenség az egyes rovarcsoportok esetében akar 45%-os
egyedszam csokkenést is mutathat és alapjaiban befolyasolja a természetes
okoszisztémak m(kodését (Dirzo és mtsai. 2014).

Egyes vizsgalatok alapjan a mesterséges fény altal bevonzott rovarok mint-
egy 1/3-a pusztul el még az éjszaka folyaman sérulés, kimerultség vagy pre-
dacié nyoman, igy az ALAN altal okozott rovarpusztulas egy nyar folyaman pl.
Németorszagban elérheti a 100 milliard egyedet is (Eisenseis €s HANEL 2009).
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1. Abra. A mesterséges megvilagitas hatasa az allatvilagra. A = A fény vonzza az egyes
rovarokat pl. éjszakai lepkéket vagy egyes bogarakat. B = A negativ fototaxist mutaté
allatok (pl. aszkak) elkerulik a megvilagitott tertleteket. C = A polarizalt fényszennyezés a
kérészek és mas vizirovarok esetében megzavarja a peterakast. D = Az ALAN megzavarja
a galacsinhajték tajékozodasat és a rovarok biolumineszcens szignaljat. E = Mesterséges
megvilagitas hatasara felborul a nappali pollinatorok és rovarevék napszakos ritmusa. F
= Hosszu tavon a fényszennyezés megzavarja a levéltetvet és szdcskék fenolégiai ritmu-
sat. G = A fenoldgiai ritmus felboruldsa hosszu tavon befolyasolja a herbivér-gazdano-
vény, ragadozo - zsdkmany, parazita - gazda kapcsolatot, beporzasi sikert és egy tova-
gylrz8 hatast indukal az 6koszisztémakban. H = Az ALAN hatasara elhullott bevonzott
rovarok hatdsara megné a talajfelszinen mozgé ragadozék, dogevék denzitdsa s ezaltal
valtozik az egész taplalkozasi halézat. (Owens és mtsai. 2020 nyoman, moédositva)

A kozvetlen hatas mellett a mesterséges megvilagitas jelentésen befolya-
solja egyes rovarok reprodukciés sikerét is. Ismert, hogy a folyamatos fényha-
tas him sterilitast és a n8i szex feromonok csékkenését eredményezi (Owens et
al. 2020). A mesterséges polarizalt fényszennyezés pedig a vizirovarok petera-
kasat zavarja meg, igy ezek sima, sotét vizfelszinnek tlind mesterséges felule-
tekre rakjak a petéiket (SzAz és mtsai. 2015).

Mindezek mellett a fényszennyezés befolyasolja a rovarlarvak kifejl6dését,
az imagok cirkadian ritmusat és a predacios kitettségét is. gy 6sszességében
megallapithato, hogy az ALAN kombinalva az él8helyek csdkkenésével, a rova-
rirtd szerek alkalmazasaval, a klimavaltozassal jelent8s szerepet jatszhat a glo-
balisan megfigyelhet6 rovaregyedszam-csokkenésben (Grusisic €s mtsai. 2018,
Owens és mtsai. 2020).

Az éjszakai megvilagitas rovarokra, ill. mas repul6 allatokra (denevérek,
madarak stb.) gyakorolt negativ hatasa viszonylag j6l dokumentalt (Bruce-WHITE
és SHarbLov 2011, HoLker és mtsai. 2010, Owens és Lewis 2018, Perxin és mtsai.
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2014, RicH és Lonagcore 2006), s6t az utdbbi években sikerult kimutatni az allat-
vilag természetes alkalmazkodasat is az ALAN hatdsaihoz. ALTERMATT és EBERT
(2016) kutatasaikban a pdkhalés kecskeragdmoly (Yponomeuta cagnagella) foto-
taxisat vizsgaltak és kimutattak, hogy az er6s fényszennyezésnek kitett él6he-
lyen nevelkedett populaciokbdl szarmazo larvakbél kifejléddott rovarok 30%-kal
alacsonyabb fényattraktivitast mutattak, mint a ,csillagos égbolt” tertletekrol
szarmazé példanyok. Ez azt mutatja, hogy az urbanus populacidk bizonyos
mértékben képesek alkalmazkodni, és ezzel csékkenteni az ALAN negativ hata-
sait.

Az utobbi években egyre tobb vizsgalat mutatott ra, hogy a fényszennyezés
hatasai joval Osszetettebb mddon nyilvanulnak meg, és az altala kivaltott feltl-
rél jové (top-down), illetve alulrél jové (bottom-up) folyamatok révén az ALAN
jelent6sen befolyasolja az érintett teruletek allatkdzdsségeinek strukturajat, és
ezaltal az 6koszisztémak mikodését.

ALAN hatasara a megyvilagitott tertleteken megné a kivulrél érkezé éjjel
aktiv rovarok mennyisége. Ennek egy része a talaj felszinére kertlve kdnnyen
elérhetd taplalékot kinal a lokalis, éjjel aktiv ragadozok (pl. pokok, kaszaspokok)
szamara. Ezzel ellentétben az éjjel megvilagitott tertleteken egyes futdbogarak
(Pl. Agonum duftschmidi - széleshatu kisfutd, Carabus granulatus - mezei futrinka,
Pterostichus nigrita - s6tét gyaszfutd) abundanciajanak drasztikus csokkenése
volt megfigyelhet6, feltételezhet6en ezen fajok fénykerul6 viselkedésének, ill.
a megnovekedett pokpopulacio predacids/kompeticios hatasainak kovetkez-
ményeképp. igy a mesterséges megvilagitas hatasara a szarazféldre bevonzott
vizi eredetl biomassza teljesen atalakitotta az ALAN hatasanak kitett terulet
taplalékhalézatat (ManrriN és mtsai. 2017).

A

valtozik a kdzdsség dsszetétele

2. Abra. A mesterséges megvilagitas hatdsa egy vizparti é161énykozosség 6sszetételére.
(Manfrin és mtsai. 2017 nyoman)
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Ez a hatas azonban még csoporton belll is (pl. pdkok) er8sen faj- (és életmdd)
flggd. Yuen és BoNesrake (2017) egy haloszove tropusi keresztespok (Nephila pili-
pes) fogasi sikerét vizsgaltak egy kisérletben természetes és mesterséges meg-
vilagitasnak kitett él6helyen Hong Kongban. Ejszakénként videomonitoroztak
a halok altal elfogott lepkéket, és megallapitottak, hogy az ALAN hatasainak
kitett halok szignifikansan kevesebb lepkét fogtak, mint a természetes korul-
meények kozott szbttek. Feltételezték, egyebek mellett, hogy a megvilagitas
hatasara a halék jobban kitlntek a hattérbdl, és ezaltal a repuld rovarok sza-
mara kénnyebben felfedezhetéek, ami hozzajarulhatott a megvilagitott halok
alacsonyabb fogasi sikeréhez.

Amesterséges megvilagitas tovagy(ir(izé hatasai nem csak aragadozé-préda
kapcsolat esetében okozhat valtozasokat, de altaldnossagban befolyasolhatja
az allatok cirkadian ritmusat (bioldgiai 6rajat). Ez hatassal lehet olyan allatokra
is (pl. a talajfauna tagjai), melyeket felszin alatti életmodjukbol kifolydlag az
ALAN hatasainak kevéssé kitettnek gondolhatunk. Ilyen allat pl. az Oniscidea
(szarazfoldi aszkak) alrendjébe tartozd Tylos spinulosus, egy homokos tenger-
parton él6 szaprofag aszkafaj, melyet DuarTe és mtsai. (2019) vizsgaltak termé-
szetes és mesterséges megvilagitasnak kitett teriileten Eszak-Chilében. Ez a faj
a nappalt a magasabb fekvési parti régioban tolti homokba beasva, éjjel pedig
tdmegesen vonul le a vizparti savba, és a partra vetett algamaradvanyokkal
taplalkozik.

A vizsgalatok eredményei ramutattak, hogy a mesterséges megvilagitasnak
kitett teruleten él6 allatok elvesztették normalis napi ritmusukat, és éjjel is
jobbara a homokba beasva maradtak, és az aktivitasukat kismértékben kiter-
jesztették a nappali 6rakra is. Ha taplalkoztak, azt a szamukra szuboptimalis
alacsony arapalyszintnél tették messze a parttdl, ahol joval kevesebb taplalék
allt rendelkezésre.

Nappal Nappal

ALAN [Nappal| ALAN |Nappal

= €

SENAIPY

3. Abra. A mesterséges megvilagitas hatasa a Tylos spinulosus 4szkafaj cirkadian ritmu-
sara (Duarte és mtsai. 2019 nyoman, modositva)
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Ennek megfelel6en az aszkak abundanciaja az ALAN hatasainak kitett terule-
ten jéval alacsonyabbnak bizonyult a kontroll tertletekéhez viszonyitva. A meg-
vilagitott teruleteken egy j6l kivehet6 novekvd egyedslriséget mutatd trend
alakult ki a fényforrastol tavolodva. Ezek a kutatasok aldtamasztottak LuarTe és
mtsai. (2016) korabbi eredményeit, melyeket az Orchestoidea tuberculata sz6cske-
rak faj kutatasa soran kaptak.

Igen érdekes eredményeket kaptak Grunsven és mtsai. (2018), melyek egy
masik jellegzetesen fénykerul§ talajlaké allatcsoportot, a meztelencsigakat vizs-
galtak egy természetes és mesterségesen megvilagitott mezén. A két mintate-
rdlet kb. 600 m-re volt egymastdl, és teljesen azonos kezelést kapott (kaszalas,
ontodzés stb.). A mintavételezés 4 éven keresztul zajlott (2012-2015), és talajba
asott Barber-csapdakkal tortént havi egy nap (éjszaka és az azt kdveté nappal). A
kisérleti id8szak soran 3 meztelencsiga csalad képviseldit sikerult kimutatni, de
egyértelm(en a simatestl meztelencsigak (Arionidae) dominaltak. A masik két
csalad képvisel6i (Agriolimacidae, Boettgerillidae) csak elenyészd szamban voltak
jelen. A vizsgalatok els6 évében Osszesen 3, az Agriolimacidae csaladba tartozd
példanyt sikerult fogni, de 2013-t6l az Agrionidae fajok abundanciaja er&teljes
emelkedést mutatott a mesterségesen megvilagitott tertleten, amig a kontroll
teruleten a fogott egyedszamok gyakorlatilag valtozatlanok maradtak (Fig. 4).

90

80

70

60

50

m2013
2108

40 2015

30

20

10

o

™ TE MN ME

4. Abra. Az Arion meztelencsigak egyedszamvaltozasa 2013-2015 kdzott mesterségesen
megvilagitott és természetes kdrulmeények kozott. TN = természetes megvilagitas nap-
pal, TE = természetes megvilagitas éjszaka, MN = mesterséges megvilagitas nappal, ME

= mesterséges megvilagiras éjszaka (Grunsven és mtsai. 2018 nyoman maddositva).

Az Arion fajok negativ fototaxisukroél ismertek (Zieger €s mtsai. 2009), ezért
az egyedszam-novekedésik az ALAN hatasainak kitett tertleten mindenképp
figyelemre méltd. A pontos okokat csak tovabbi kutatasokkal lehetne meg-
allapitani, de Grunsven és mtsai. (2018) feltételezték, hogy kulonbdzd, feltlrdl
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(top-down) és alulrdl jové (bottom-up) hatasok egyuttesen lehetnek felel8sek
a kapott eredményekért. llyen top-down hatas lehet a predaaciés nyomas
csokkenése a megvilagitott tertleten, mivel ismert, hogy pl. a futébogarak (a
meztelencsigak egyik predatora) denzitdsa csékken ALAN hatasara (MANFRIN és
mtsai. 2017). Egy masik lehetséges tényez8, hogy a fény hatasara odavonzott
és elhullott rovarok névelik a talaj nitrogénellatottsagat, és ez kombinalva a
folyamatos megvilagitassal noveli a névényevé meztelencsigak rendelkezésére
all6 taplalékot mind mennyiségi, mind mindségi értelemben (bottom-up hatas).

Az eddigi legatfogobb kutatast, amely az ALAN hatasat vizsgalta a talaj
felszinén mozgd ropképtelen gerinctelen allatcsoportok esetében Davies és
mtsai (2012) publikaltak. Tanulmanyukban fuves tertleten Barber-csapdakat
hasznalva monitoroztak a gerinctelen fauna valtozasat természetes (kontroll),
ill. mesterségesen megvilagitott tertleten (natriumgdz fényforrasnal). A csap-
dakat 3 napon keresztul Uritették hajnalban és kdzvetlenil naplemente el6tt.
Osszesen 1194 llatot gy(jtottek be, melyek 60 talajlakod gerinctelen taxont rep-
rezentaltak. Osszességében a megvilagitott tertleteken elhelyezett csapdak
szignifikansan tobb allatot fogtak, mint a kontroll tertleten 1év6k, és ez igaznak
bizonyult mind az éjszakai, mind a nappali fogasra. Az egyedszambeli kilénb-
ség mellett a két terUlet fajosszetétele is szignifikansan kulonb6zott mind nap-
pal, mind éjszaka. Ez arra utal, hogy a megvilagitas hatdsara tartds strukturalis
valtozas alakul ki a fauna dsszetételében a talajlakéd allatok esetében is, még
akkor is, ha a ndvényzet dsszetételében az ALAN és kontroll tertlet kdzott nem
talaltak szignifikans kulonbséget. A kaszaspokok, hangyak, holyvak és futébo-
garak, aszkak és bolhardakok mind magasabb egyedszammal voltak jelen a meg-
vilagitott él6hely foltokban. Ez a kilonbség a kaszaspdkok, hangyak és bogarak
esetében mind éjszaka mind nappal megnyilvanult. Bolharakokat és aszkakat
azonban csak éjjel sikerult begyjteni, ezért naluk a napszakos kuldnbségeket
nem lehetett tesztelni. Ha az életmd&d szerinti megosztast nézzuk, a megvilagi-
tas hatasara a ragadozé és dogevd taxonok egyedszama nétt meg leginkabb,
mig a lebonté és ndvényevd fajok egyedszama nem valtozott jelent&sen.

ragadozok dégevok névényevok detritivorok parazitak
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5. Abra. A megvilagitas hatasa kilénbozé taplalkozasu gerinctelen taxonokra kontroll
(szurke oszlop) és megyvilagitott (fehér oszlop) teruleten.
(Davies és mtsai. 2012 nyoman)
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Erdekes kérdést vet fel, hogy vajon egy szigortan vett talajallat-csoportra, mintpl.
a foldigilisztak, hogyan hat az éjszakai mesterséges megvilagitas. Nem talaltunk
olyan irodalmat, ami kdzvetlenul ezzel a kérdéssel foglalkozna, de NuuTiNEN és
mtsai. (2014) publikaciojabdél érdekes kovetkeztetéseket lehet levonni. A szerz6k
a kozonséges foldigiliszta (Lumbricus terrestris L., 1758) viselkedését vizsgaltak
Eszak-Finnorszagban a ,fehér éjszakak” idészakaban természetes és mester-
ségesen elsotétitett viszonyok kdzott. Az elsotétitett kisérletben a gilisztak jéval
nagyobb aktivitast mutattak, és a sikeres parzasok szama is mintegy haromszo-
rosa volt a természetes megvilagitasnak kitettekhez képest. Ez arra utalhat, hogy
az ALAN erételjesen befolyasolja a foldigilisztak taplalkozasi aktivitasat és szapo-
rodasi sikerét. Az eredmények mélyben aknazé (aneszikus) fajokra vonatkoznak,
melyek parzasa sotétben a talaj felszinén zajlik, és taplalkozasuk is éjszaka, a talaj
felszinérél torténik. A mélyebb talajszintekben él6 fajok (engogeikus) esetében a
hatasok feltehetéen masok, de ez a téma még tovabbi kutatasokat igényel.
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”

Mottd: ,A pedagdgus a nemzet napszdmosa.
(Gardonyi Géza)

Varga Janos 1949. november 17-én szuletett a Pest megyei Erd6kertesen, alta-
lanos iskolait helyben végezte. Kdzépiskolai tanulmanyait a kozeli varosban
Go6dollén (Mariabesnyén), a Torok Ignac Gimnaziumban 1968-ban fejezte be.
Ezt kovetben egy évig kiulénbdzé munkakdrékben dolgozott (épitSiparban,
kozigazgatasban stb.). 1969-ben nyert felvételt az Egri Tanarképz8 Féiskola bio-
l6gia-mez8gazdasag szakara. A féiskolai tanulmanyait 1973-ban fejezte be, és
tanari allast vallalt a Galgahévizi Altalanos Iskolaban, ahol egy fél évig tanitott.

1974-ben palyazat utjan kerult ismét az egri féiskolara, féigazgatdi titkari
kinevezést kap, mely funkciot 1981-ig latta el. Mint féigazgatdi titkarnak sza-
mos, az egész intézményre kiterjed6 adminisztrativ és koordinalo feladata volt
(intézményi Unnepségek, rendezvények, hazai és nemzetkdzi konferenciak
szervezése), j6 szervez8készségének kialakitdsdban ebben a beosztasban vég-
zett munkaja is szerepet jatszott. Kozben levelez§ tagozaton, Szegeden JATE
bioldgia szakan 1978-ban kdzépiskolai bioldgia tanari diplomat szerez.

https://doi.org/10.33041/ActaUnivEszterhazyBiol.2020.45.121
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Oktatoi tevékenysége. 1981-t6l az Allattani Tanszék teljes allasu oktatéjanak
nevezik ki (tanarsegédi, majd adjunktusi fokozatban). Abban az idében ,divat
volt”, hogy a fiatal oktatéknak minden tantargyat oktatniuk kellett - el8adast és
gyakorlatot is -, igy végigtanitott minden allattani targyat, allatszervezettant,
allatrendszertant, allatféldrajzot, allatokoldgiat, allatélettant, szarmazastant,
iskolaegészségtant és szakmodszertant is. Szivesen latogatta volt tanarainak,
Dr. Vajon Imre, Hoblyak Janos és kollégainak, Dr. Kiss Ott6, Dr. Bartos Laszl6
és Nagy Istvan szinvonalas gyakorlatait és elméleti el6adasait, az itt latott és
hallott ismeretek jelentds mértékben segitették és alakitottak a tovabbi oktatoi
és kutatoi tevékenységét.

Az altala tanitott tantargyakhoz tankényvek, jegyzetek készitésébe is bekap-
csolédott kezdetben tarsszerz6ként, majd o6nalldan irt oktatdsi anyagokat.
1989-ben jelent meg a Tankdnyv Kiad6é gondozasaban elsé, Dr. Sey Ottoval
tarsszerz6ként irt tankdnyve Szdrmazdstan cimmel.

1990-ben f8iskolai docensi kinevezésben részeslil, és tovabbra is az Allattani
Tanszék keretein belll végzi munkajat. 1991-t6l elkezd6dik a tanarképzd fdisko-
lak felzarkéztatasa a tudomanyegyetemek mellé, mely a tantervek és tantar-
gyak egyeztetését, illetve azok szinvonalban egymashoz kozelitését igényelte.
Ebben a munkafolyamatban az allattani targyaknak és tanterveknek az egye-
temekkel valé koordindlasara kapott megbizast. Ezeknek a munkafolyama-
toknak az eredményeként szllettek meg aztan a hazai egyetemekkel kdzds
(egységes) tantervek és oktatott tantargyak. Az Ujonnan bevezetett tantargyak
egyike a Sziinbioldgia volt, amit Dr. Karasz Imrével egyltt oktatott. K&6zds mun-
kajuk eredményeként 1990-ben jelent meg Sziinbioldgia Terepgyakorlat cim(
munkafuzettk, ami a megjelenésének id8szakaban szakmailag és metodikailag
is Ujszer(i és modern munkanak szamitott.

Kézben a hagyomanyosan oktatott targyak klasszikus tananyagai is moder-
nizalédtak, ezért ezekhez is modernebb, naprakészebb szemléletl jegyzeta-
nyagokat, segédanyagokat kellett késziteni. 1991-ben Allatrendszertan Il. és
1995-ben az Allatrendszertan I. cimen jelentek meg gyakorlati jegyzetei. 1995-
ben késziilt el az Allatféldrajz cim(i jegyzete, melyet Dr. Racz Istvan tarsszerzé-
vel dllitott 6ssze. Az allatfoldrajz jegyzet hianypdtld munkanak szamitott, négy
suplement kiadast élt meg, és még napjainkban is hasznaljak a targy oktatasa
soran.

1993-ban a Biologiai Intézetnek at kellett kdltéznie az akkor atadott, Ujonnan
kialakitott D épuletbe, ahol elére megtervezett laborok, el6adok, szeminariumi
termek és irodak vartak az oktatdi, kutatdi, laborans és adminisztracios allo-
manyt. Mivel a koltdzkodés a nyari idészakra esett, az egész folyamatot Varga
tanar Ur 1-2 laborans és szallitbmunkas segitségével vezényelte le, de szeptem-
berben mar indulhatott az érarend szerinti oktatas az Uj tanszéki kortlmények
kozott.

A kovetkezd kihivast az oktatasi reformok jelentették szamara. A 2000-es
évek elején a bolognai rendszert oktatdsra valo atallas vette kezdetét. A beveze-
tésre keruld 6 féléves alapképzés és a raépuld 4 féléves mesterképzés teljesen
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mas tantervi struktdrat igényelt. Tovabbi és Ujabb egyeztetésekre volt szlikség
az egyetemekkel, hiszen az akkreditacio megkdvetelte, hogy az alapképzési sza-
kasz alapjaiban véve megegyezzen, a mesterképzésben pedig jelenjen meg a
specializacio, vagyis a tanari palyara valé felkészités. A bolognai rendszer( okta-
tds tantervi haldinak egységesitésében, majd a tantargyleirasok elkészitésében
is aktivan részt vett. A bolognai rendszer( képzés miatt a tanarképzés hattérbe
szorult, ezért 2010-t8] megjelent a fels6oktatasban az osztatlan kétszakos tandr-
képzés, s ebben mar helyet kapott, nagyobb (hangsulyozottabb) jelent8séglivé
valt ismételten a biologia szakos tanarképzés is.

Az Uj képzési rendszerekre valé atallas soran Uj (részben ez idaig nem okta-
tott) tantargyak bevezetésére is sor kerult. Varga tanar Ur bekapcsolédott a
Noévénytani és az Allattani Tanszékkel kozésen gondozott Okolégia I., Il., IlI. tar-
gyak oktatasaba. 2002-ben l4tott napvilagot az Allatrendszertani munkafiizet
(EIméleti attekintés és gyakorlatok) cim( jegyzete (amely a hazai egyetemek
kozul tobb helyen is szerepel az ajanlott irodalomjegyzékben). Szintén 2002-
ben jelent meg a Bevezetés az éslénytanba és a paleodkélégidba cim( jegyzet,
melynek 6sszedllitdsdban Dr. Fiikkoh Levente és David Arpad tarszerzéjeként
vett rész.

Az Evolucidbioldgia és populdciégenetika tantargyhoz 2006-ban jelent meg
Evolucié cimU jegyzete. A Veszélyes dllatok. Parazita dllatok, az ember paroazitdi.
Allati eredetti fert6zések (zoonézisok) megbetegedések cimii tantargyhoz 2010-ben
készitett jegyzetet. Zooldgiai élGhely- és él6lényismeret tantargy oktatasat elése-
gité munkaja (jegyzete) 2011-ben kerult kiadasra. Ennek az elméleti tantargy-
nak a gyakorlati munkafiizetét még ebben az évben késziti el Horotan Katalinnal.
2016-ban az Elettelen kérnyezeti tényezék dllapota és valtozasa cimen megjelent
elektronikus jegyzete alapvetéen az Okoldgia Ill. targy feldolgozasahoz és
napjaink kérnyezeti problémainak megértéséhez nyujt tampontot, nemcsak a
bioldgia szakos hallgatok szamara. A jegyzet tarsszerzdje Horotan Katalin.

Terepgyakorlatok: a hallgatdk részére a kedvelt(ebb) oktatasi feladatok kozé
tartoznak, amelyek megszervezésére és kivitelezésére mindig alaposan felké-
szult. Kuldonboz6 oktatasi segédanyagokat és terepi jegyz6kdnyveket készitett
a terepi foglalkozasokhoz is. 2015-ben jelent meg a Terepi gydijtési technikak,
rovarok gydjtése és prepardldsa cim( munkaja, a kotet a Nemzeti Kulturalis Alap
tadmogatasaval készult (tarsszerzd: Foldessy Mariann, Horotan Katalin).

Az altalairt jegyzetek koz06s jellemzbje, hogy nagyon sok idézettel tdmasztja
ald a szovegkozi kérnyezetben megfogalmazottakat. Az egyes fejezetekhez
kapcsolodd tudomanyos, szakmai, filozofiai, illetve hazai és kalféldi szépiro-
dalmakbol ismert neves iroktol és koltéktdl vett idézetek nemcsak a témakor
tanuldsahoz és megértéséhez nyujtanak hangulatilag is motivalé alapot, de
a tanarképzéshez és a tanari palyahoz is nélkilozhetetlen altaldanos mvelt-
ség elmélyitését is szolgaljak. Jelenleg a jegyzetiras mellett az online oktatds
segédanyagainak 6sszeallitasaban vesz részt.

Oktatd munkaja mellett folyamatosan iranyitotta a hallgatdk szakdolgozati
tevékenységét. Az eltelt évtizedek alatt 500 hallgaté készitette nala a diplo-
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mamunkajat. A legjobb szakdolgozd hallgatdkat a diakkdri munkaba (TDK) is
bevonta, 15 hallgatéja szerzett dijat OTDK-konferenciakon az elmult évtizedek-
ben.

Tudomanyos tevékenysége. Az univ. doktori cimet mar 1982-ben megszerzi.
+A ponty (Cyprinus carpio) mesonephrosa fény- és scanning elektronmikroszképos
Tanszék kutatasi profiljanak valtozasa miatt nem folytatja tovabb hisztologiai
vizsgélatait. 1986 tajan Uj kutatidsokba kezdett. Erdeklédése a mohakban é18
allategyuttesek (briofauna) kutatasara iranyult. Kezdetben a kulénboz8 élet-
bennuk el6forduld allati szervezeteknek a kornyezetszennyezés - kiemelten
a nehézfémszennyezés hatasdra - kimutathatoé Osszefliggések elemzésére.
Kézben 1996-ban tagja lesz egy brioldgiai expedicidénak Réunion szigetén, mely-
nek kutatasi célja a tropusi sziget mohafajainak conologiai feldolgozasa volt. Az
itt gydjtott allatfajokat a Természettudomanyi MUzeumnak adta at.

A kdrnyezetszennyezés és briofauna kapcsolatanak vizsgalatai a 90-es évek
végén és a 2000-es évek elején folynak nagy intenzitassal. A nehézfémszennye-
zés és a mohakban é18 allatok taplalkozasbioldgiaja, és az ehhez kapcsolédo
biomagnifikdcids vizsgalatok kerultek kutatasainak el6terébe. Az ez iranyu vizs-
galatainak eredményei nemzetkdzi szinten is ismertté tették a briofauna kuta-
toinak korében. A kutatasait végezve dontotte el, hogy ebbdl a témabdl késziti
réen kimaradt az életébdl. A, Dynamics of migration and accumulation of Lead in
mosses communities of invertebrates in the National park “Blikk” (the Hungarian
Taras Shevchenko University National) védi meg, és 2011-ben a Biolégia,
Okoloégiai tudomanyok kandidatusa lesz. Diplomajat a Magyar Akkreditacids
Bizottsag javaslatara Godolldn, a Szent Istvan Egyetemen 2013-ban honosit-
tatta at PhD-fokozatta. Ezt kdvet6en is fbiskolai docensi beosztasaban dolgo-
zik, és a korabbiakhoz hasonl6an végzi oktatasi és kutatasi munkajat.-

Tudomanyos tevékenységét tukrozik a kovetkez8kben felsorolt szamszer(
adatok: Nemzetkozi szakmai konferenciakon valé részvétel: 12. Hazai (orszagos)
szakmai konferencidkon valé részvétel: 51. Idegen nyelven megjelent publika-
ciok szama: 18. Magyarorszagon megjelent publikaciék szama: 51. Tankényvek,
jegyzetek szama: 25 (gyakorlati foglalkozasokhoz 6sszedllitott munkafize-
tek szama: 16). Kdnyvfejezetek szama: 4. Ismeretterjesztd cikkek szama: 9.
Lektoralas (hazai és kulfoldi konyvek, jegyzetek, szakcikkek): 6.

Oktatoi tevékenysége mellett igyekezett aktivan részt venni az intézményre
haruld egyéb kozos feladatok megoldasaba is.

Részt vallalt az intézményben szervezett tovabbképzésekben. 1989-ben a
Féiskolan foly6é pedagdgus tovabbképzés keretében jelentetik meg Dr. Karasz
Imrével az Okologiai és kérnyezetvédelmi terepgyakorlatok cim( oktatasi
segédanyagukat, az intenziv pedagogus tovabbképzés biologia szakos hallgatoi
részére.
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1990-t8l indult Csikszeredan a tavoktatas a Pro Agricultura Hungariae
Alapitvany keretében, amiben az Eszterhazy Karoly Féiskola is részt vett bio-
l6gia szakos tanarképzés inditasaval, melyben az allattani targyak oktatasaért
felel8s tanara volt 2005-ig. Oktatta a hagyomanyos tantargyait, el6adasokat,
gyakorlatokat és terepgyakorlatokat szerevezett az erdélyi hallgaték részére,
és iranyitotta néhanyuk diplomamunkajanak elkészitését is. A képzéshez kap-
csolédodan készul el a Hargita megye védett dllatai. Gerincesek (Vertebrata) cim(
oktatasi segédanyag, melynek a szerkeszt6je volt, s melyet Pomjanek Béla
tarsszerzével dllitott 6ssze 1997-ben.

Szervezte az intézményben az 1990-es évek elején beindult Orszdgos
Posztgradudlis Képzést (melynek, intézményi koordindtdra is volt). Kidolgozta
és iranyitotta az akkori Neveléstudomanyi Tanszékkel egyuttmlkodve az
Egészségfejleszt6 és mentdlhigiénés pedagogus tovdbbképzést”, mely tobb éven
keresztll érdekl6déssel kisért tovabbképzési forma volt.

1993-tdl latja el az Acta Academiae Paedagogicae Agriensis folyodirat zooldgiai
szekciojanak, 2005-t8l a bioldgiai szekcid koteteinek, 2020-t6l Acta Universitatis
de Carolo Eszterhazy Nominate sectio Biologiae kidvany szerkesztési munkait,
melynek rendszeres és kulon kiadasu kotetei évente, illetve kétévente jelentek
meg.

Bekapcsolddott a , Tdjkutatdsok - Természetvédelem” Tehetséggondozé miihely
(2009/2010) munkajaba, ahol eléadasok tartasaval és az az allattani iranyult-
sagu témat valasztd hallgaték kutatdsanak koordinalasaval segitette a tehet-
séggondozo mihely munkajat.

A Biolégiai Intézetben 2010-t8l négy féléves OKJ-s képzésekre is sor kerult.
Ezek kozul a Mdzeumi prepardtor szaknak a programfelelése volt. A MlUzeumi
preparator képzés a Természettudomanyi Mizeum és a Matra Mdzeum mun-
katarsaival egyuttmikodésben kézdsen zajlott. A képzés eredményességét iga-
zolja, hogy a végzett hallgaték szinte mindegyike az oklevél megszerzését kdve-
téen sikeresen helyezkedett el a szakképesitésének megfeleld munkahelyeken.
Részt vett tovabba a Gydgy- és fliszerndvény termesztd és feldolgozd szak képzési
programjaban. 2013-ban Dr. Pénzesné Koénya Erika altal szerkesztett Okolégia
jegyzet. Gyogy- és fliszernovény termesztd és feldolgozd felséfoku szakképzésben
részt vevé hallgatok szamdra cimU elektronikus tananyag tarsszerzéje volt.

A 2010-es években a ,féiskola haligatdi tartézkoddsi terek kialakitdsdra” nyert
palyazatot. Ekkor a TTK D épulete is atalakitasra kerult. Az épulet 3-4. szintjén, a
folyosdkon lett elhelyezve a Természettudomanyi Kiallitas (Latvanytar). Az kialli-
tas megtervezését (koncepcidtery, forgatokdnyv) Varga tanar ur végezte, Ugyelve
arra, hogy megfeleléen latvanyos és didaktikailag is hasznalhaté legyen a kialli-
tott anyag, amely nemcsak az egyetemi oktatasra, hanem érdekl6dd diakok és
mas, nem szakemberek fogadasara is alkalmassa valt. A kidllitas berendezésé-
nek fizikai munkalatait (a pincében elhelyezett kiallitasi anyag, kitomott allatok,
folyadékos preparatumok végleges helyére szallitasat) is magara vallalta.

Ismeretterjesztd munkaja is emlitésre mélto, indulasa 6ta bemutatokkal,
el6adasokkal kapcsolddott be a ,Kutaték Ejszakdja” rendezvények programija-
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iba. A ,Vardzstorony” ismertterjeszté el8adasait is szivesen vallalta fel allattani
témakban. Nyari taborok tematikus foglalkozasaiba (Eger, Erd6telek, Balaton
stb.) mint 6tletgazda és megvaldsitd vett és vesz részt. Tobb mint 100 ismeret-
terjeszt6 el6adast tartott, hazai altalanos és kdzépiskolakban, pedagbgus és
szakmai tovabbképzések keretében, a hazai és kulfoldi helyszineken (Ungvar,
Erdély stb.) egyarant.

A hallgatdi jogviszonydt is figyelembe véve 50 éve kotb8dik az intézményhez.
Ekdzben négy alkalommal valtozott az intézmény neve. Nagy 6romet szerzett
szdmara, hogy részese, oktatoja lehetett az Eszterhazy Karoly Egyetem Allattani
Tanszékén, egyetemi szinten zajlé tanarképzésnek is. Elete jelent8s részében
beosztott oktaté volt, de két alkalommal megbizott tanszékvezetdi feladatokat
is ellatott, 1991-1992 és 2008-2010 kozott.

Elismerések, kitintetések. Munkajat toébb alkalommal is elismerték. A rend-
szervaltasig az abban az id6szakban hagyomanyos térzsgarda érmeket kapott
a ledolgozott évtizedek utan. 1995-ben az Erdélyi Magyar Pedagdgiai Tarsasag
elismerd oklevelét kapta meg, majd 2011-ben az EKTF-TTK altal alapitott Kiss
Péter-dijban részesult.

Egy hallgatoi jellemzés szerint: ,Erdekes egyéniség, de egy biztos, tanarként
és emberként sem egy hétkdznapi figura. Nem torekszik ra, de nyomot hagy
maga utdn mindenkiben, aki ismeri”.

Kedves tanar ur! A volt és jelenlegi tanitvanyaiddal, munkatarsaiddal és kol-
légaiddal egyutt kivanunk Neked tovabbi eredményes tanszéki elfoglaltsagot
és kutatomunkat. Isten éltessen sokaig korunkben!
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