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DR. MILINKI EVA

1954. augusztus 20.-dn sziiletett Miskolcon.
Altaldnos és kozépiskolai tanulményai sziils-
vérosihoz kotddtek. 1972-ben nyert felvételt a
debreceni Kossuth Lajos Tudomdnyegyetemre,
ahol 1977-ben okl. hidrobiolégus és kdzépisko-
lai biolégia tandri diplomdt szerzett. Egyetemi
évei alatt szakmdjukban elismert és kivdld

pedagdgiai érzékkel megédldott tandrai irdnyi-

tasdval klasszikus hidrobiobioldgiai ismereteket
és azok gyakorlati alkalmazdsdt sajdtithatta el.
1977 — 1983-ig Miskolcon az Eszakmagyarorszdgi Viziigyi Igazgatésigndl gyakorlati
szakmai tapasztalatokra tett szert hidrobiolégusként, viszont mdr ezen id8szak alatt is
egyre gyakrabban meriilt fel benne, hogy valamilyen oktatdsi teriileten szeretné a palydjt
folytatni.

1983-ban nyilt lehetdsége arra, hogy az egri Tandrképzd Féiskoldra keriiljon tandrsegéd-
ként. Az intézmény {8 profilja akkoriban a pedagdégusképzés volt, igy jogosan érezhette
azt, hogy most pontosan ott van, ahova végyott. Annak az iddszaknak a {8 meghatdro-
z6ja az oktat6kkal szemben az a koncepcié volt, hogy minden diszciplindt tanitson végig
minden kezdd oktat6, mivel a leendd pedagégusok képzéséhez, egy szélesebb szakmai
spektrumot dtfogd tantdrgyi ismeretek sziikségesek. Ennek jegyében kollégdival olyan
mennyiségli komplex oktatdsi segédanyagokat készitettek el, melyek szdmszer(sitése ma

mar szinte lehetetlen.

1983 — 86-ig tandrsegédi, 1986 — 93-ig adjunktusi, majd 1993-tdl f8iskolai docensi
munkakort toledee be. A 80-as évektdl a felsGoktatdst érintd valamennyi képzési forma-
ban, strukturélis dtalakitds vette kezdetét, amely kidolgozdsdba aktivan vett részt, de
a f6 hangsulyt a tovdbbiakban az oktatéi munkdja szinvonaldnak fejlesztésére helyezte.
A tbb mint 30 éves oktatdsban eltoltott id6 alatt az eredeti elvdrdsok és a kiilonbozd
felsGoktatdsi reformok eredményeként szdmos tdrgy oktatdsa keriilt hozzd a kovetkezd

idérendi megosztdsban:

1983 — 2009 kozott a bioldgia szakos tandrok elméleti- és gyakorlati képzéséhez
kapcsolédva Allatszervezettant és szovettant, Allatélettant, Ember biolégidja és egész-

ségtandt, Hidrobiol6gidt oktatott. Ezen tdrgyakhoz kapcsolédéan Altaldnos szdvettani,



illetve Altalinos kornyezet-egészségtani jegyzetet éllitott Gssze (Pro Renovanda Cultura
Hungariae pdlydzat - Altaldnos Kornyezetegészségtan 1999) tovabbd terepgyakorlati

jegyzOkonyv elkészitésében vett részt.

2002-t8l bevezetésre keriilt bioldgus laboratoriumi operdtor képzés keretében 5 évig
Taplélkozdsbiolégia el@addst és gyakorlatot, Immunoldgia alapjai eldaddst, szdvettani

gyakorlatot, valamint Humdnanatémia (humdnbiolégia II) eldaddst és gyakorlatot tartott.

2006 -5l a BSc képzés keretében Humdnbiolégia eldadds és gyakorlat, Hidrobiolégia
eldadds és gyakorlat, szabadon vélaszthaté tdrgyként Okotoxikolégia eléadis, illetve
2011-t8l MA képzés keretében ,Az ember egészségtana” el6adds és genetika gyakorlatok

megtartdsa tartozott az oktatdsi feladatai kozé.

A Biolégiai Intézet dltal meghirdetett Gydgynovény-fliszer ndvény-termesztd és
feldolgozé FSZ képzéshez kotédéen Okotoxikoldgia és kornyezetvédelem tirgyat
oktatott, melyhez TAMOP—pélyézat keretében elektronikus tananyagot is készi-
tett ,,Okotoxikolégia — Koérnyezetvédelem” cimmel (TAMOP - 4.1.2. A/1 -11/ 1
-2011-0038.)

A Bioldgia Intézeten beliili oktatdi tevékenysége kiegésziilt a felsGoktatds strukeurdlis

kereteinek megvaltoztatdsival mds intézetekbe valé dtoktatdssal is:

2000-es évektdl a Testnevelési és Sporttudomdnyi Intézetnél Humdnbioldgia el8a-
ddst tartott.

2006-tdl az Elelmiszertudoményi Intézetnél az élelmiszerellendrzés és fogyasztévéde-
lem szakirdnya képzésben , Tdplilkozdsélettan és toxikoldgia” elméleti és gyakorlati 6rak
tartdsdt litta el. A fogyasztévédelem szakirdnyd képzéshez TAMOP-pdlydzat kereté-
ben ,A tdplilkozdstudomdny élettani alapjai” cimmel elektronikus tananyagot készitett
(TAMOP — 4.1.1. C -12/1/ KONV-2012-0014 pélydzat).

2000 — 2002 kozote a Filozéfia Tanszéken etika szakos hallgatéknak humdnbiol6gia

tarey keretében ,Hominid evoltcié és ennek filozéfiai aspektusai” cimi kurzust vezetett.
gy

2006-t4l a Foldrajz és Kornyezettudomdnyi Intézetnél Hidrobiol6gia el6adds megtartdsa

volt az oktatasi feladata.



A fentiekben felsorolt oktatdsi tevékenységei mellett az 6rékon kiviili tevékenységei-
nél is elsddlegesen olyan programokba kapcsolédott be, melyek egyrészt az EKF képzési
struktdrdjinak népszeriisitéséhez, illetve a kornyezetvédelem és az ezzel szorosan ossze-

fiiggd egészségmegdrzés prevencios projektekhez csatlakoztak.

EKF képzési struktirdjinak népszerlsitéséhez: TTK szinten, mint a TTK Kari
PR felelése a 7 Kutatdk Ejszakéja” programsorozat szervezésében, lebonyolitdsiban
és szakmai el8addsok tartdsdban aktivan bekapcsolddott be (néhdny el6adds cime:
Mikrokozmosz, mint energia bomba, Mikroalgdk, mint szervezetiink vitalitdsinak foko-
201, Vérszerz8dés-genetikai fenntarthatésdg, Vimpirok balja, Néi szerepek és praktikdk

az 4llatvildgban).

A Vardzstoronyban miikodd Természettudomdnyi Pilyaorientdcids és Mddszertani
Kozpont dltal szervezett rendhagyd 6rdk, iskolai vetélkeddk szervezésébe, mikrosz-
kopikus bemutaté 6rdk tartdsdba aktivan vett részt (Allati mikroszervezetek, Amirdl a

vizeseppek mesélnek....)

A fentiekben felsoroltak mellett, a Biolégiai Intézet természettudomdnyokat népsze-
rlisitd programjainak koordindldsdba is bekapcsolddott. A féiskola képzését bemutatd
,Nyilt Napokon”, ,Roadshow —kon, illetve a sdrospataki karunkon a tandrképzési profil
bévitése, valamint a pedagdgus pélya vonzibba tétele érdekében a féiskolai hallgatéknak
és kiilsé érdekléddknek ,,Az élet keletkezése” cimmel tartott eléaddst (2013).

Kutatdsi tevékenysége: az oktatéi munka dominancidja mellett az intézet kuta-
tasi profiljdba kisebb szerepvéllaldssal tudott bekapcsolédni. Doktori dolgozatdt az
»Egerszaloki tdrozd planktonszerkezetének szezondlis viltozdsai”bdl irta, és késébbiekben ezt
a témdt a viztesteket érd szerves- és szervetlen mikroszennyez8k okotoxikoldgiai hatd-
sainak kutatdsdval bévitette ki. Kutatdsi eredményeit magyar és angol nyelv(i szakmai
folyéiratokban megjelent 43 db. kézleményem foglalta 6ssze, melyekbdl 7 db. referdlt
folydiratban keriilt kozlésre. A Bioldgiai Intézetében minden évben megrendezésre
keriild ,Magyar Tudomdny Unnepe” rendezvényen eldaddsok keretében mutatta be
vizsgélati eredményeit (Mikroszennyez8k hatdsa a vizi élélényekre 2007, Mikroalgdk
elemdusité hatdsdnak vizsgdlata és gyakorlati hasznosithatésdguk funkciondlis élelmi-
szerek elddllitdsindl 2010, Spirulina és Chlorella mikroalgdk bioakkumuldciés képes-
ségének hatékonysdga 2011, Egészségkoncepcié a XXI. szdzadban, egészségnevelés
lehetdségei a f8iskolai oktatdsban 2013, Tépldlkozdszavartdl a tudatzavarig 2014).



Kutatdsi pdlydzati projektekben valé részvétele:
— OTKA 023 632 pélydzat — zooplankton vizsgélatok (2000),
— NKTH finanszirozott RET pélydzat /09 — 2005. Magyar Kutatdsi Alap No.
T033 038 sz. kutatdsi program.

2010 — 2014 kozote a hallgatok tudomdnyos didkkéri munkdjanak koordindli-
sat, illetve az intézet TDK tevékenységének szervezési feladatait litta el, mint TDK

tanarelnok.

A f8iskola kutatdsi tevékenységének népszeriisitésére 2008-ban az EGERFOOD
szervezésében megrendezett lakossdgi f6rumon ,, Funkciondlis élelmiszerek egészségmeg-

0r26 és egészségjavitd hatdsai” cimmel tartott el6addst.

Intézményen kiviili tevékenysége is a természettudomdnyok népszertsitése, a kdrnyezet-

és egészségvédelem irdnti pozitiv attit(id kialakitdsa jegyében tortént:

Kérnyezetvédelem irdnti elkotelezddésének kezdeti dllomdsdt jelentette, hogy 1977-ben
bekapcsolédott a Hidrolégiai Tdrsasig munkdjiba. Ennek szervezésében vett részt
1979-ben a Bajkdl-t6 kutatdsival foglalkozé tanulmédnyiton. 1996-ban pedig a Kuwaiti

Egyetem Bioldgiai Tanszékén, szakmai tapasztalatcserén vett részt.

Egerben az ELETFA Kornyezetvédd Szovetségnek (civil szervezet) a vezet8ségi tagja
és tobb mint 15 éve rendszeresen és aktivan vesz részt az ott folyd szakmai projektek
munkdjdban (pl. Kis-t6 projekt). A civil szervezet rendezvényein pl. Viz Vildgnapja,

Lakossdgi kerekasztal rendszeresen tartott és tart eldaddsokat.

Az intézménynél eltoledte évek alatti tevékenységét elsédlegesen az oktatdi — neveldi
munka irdnti elkdtelez8dése hatdrozta meg. A munkdban eltsltote 34 év alatt kollégd-
ival a tandri (oktatéi) pélya irdnti elkotelez8dések mentén élték mindennapjaikat és
fonddott egybe életiik tobb ezer szdllal. Munkatdrsai és sorstdrsai koziil, sajnos mér
csak ketten maradtak az Intézetben, egyeseket végleg elvesztett, mdsokkal egészségi
dllapotuk megromldsa miatt szakadt meg a mindennapos kapcsolata. A kitorolhetetlen
veszteségeket enyhitette szimdra, hogy napjainkra tandri munkdjahoz mdr csatlakoz-
tak volt tanitvdnyai, akik koziil tobben ma mdr hozz4 hasonléan tandri- vagy oktaté
tevékenységet végeznek, vagy mdr orszdgosan elismert kutaté tevékenységet folytatd

szakemberekké valtak.



Elmonddsa szerint az elmult évtizedek felidézésekor a bdnat érzését csak az elvesztett
kollégdk emlékének fijdalma okozza szdmdra, de visszatekintve az oly gyorsan eltelt a 34
évre, az 6romok, a lelki megnyugvist adé dolgok maradtak meg talsilyban emlékei kozt.
Azok az 6romok melyeket egyiitt élhetett 4t kollégdival és tanitvdnyaival, valamint azok
a pillanatok, melyek az Intézeten és Tanszéken beliil is az egymdst segité és tdmogatd
munkdval teltek el. Az intézménybe eltoltdtt évtizedek alatt megadatott, szdmdra hogy
felneveljen egy, az életben sajit erejébdl boldoguld, tehetséges lednyzét és Ggy érzi, hogy
az 6 terelgetéséhez, ttkereséséhez is szimtalan esetben kapott olyan fogddzdkat, tandcsokat

kollégditdl melyek sajit gondolatainak feliil birdlatdra 6sztonoztek.

Az intézményben és a tanszéken elwoltdtt évtizedeinek tapasztalatait igy Osszegezte
234 év elteltével nyugodtan és elégedetten lépek nyugdijas éveimbe, mivel itt vannak azok a
tehetséges fiatalok, akik folytatjdk, és még eredményesebben viszik tovdbb az intézetre vird
szakmai kibivdsokat. Minden a természet rendje szerint halad, a kizos emlékeinket pedig

"o . »
megdrizziik’.

Eger, 2017, oktdber 26.
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AZ ANTISZOCIALIS SZEMELYISEGZAVAR
BIOLOGIAI HATTERE

SELYEM ANNA' ES EMRI ZSUZSA?
! Biolégia BSc szakos hallgaté, EKE
* Eszterhdzy Kéroly Egyetem TTK Bioldgiai Intézet Allattani Tanszék,
3300 Eger, Lednyka u. 6.

E-mail: emri.zsuzsa@gmail.com

Abstract

The antisocial personality disorder (ASPD) is the most reliably diagnosed condition
among the personality disorders yet its treatment is very difficult and only a few options
are available. The symptoms of ASPD are divided into two major subtypes: the primary
form is believed to be an intrinsic idiopathic deficit, while the secondary form is the
result of indirect factors such as abuse or trauma exposure. The two groups show similar
symptoms although their physiological, sociological and forensic attributes are differ-
ent. The most characteristic difference between the two groups is the level of anxiety.
Persons with primary ASPD show very low level of anxiety, slow heart rate, and low
level of sympathetic alarm. In this paper we briefly review historical and contemporary
theories regarding this condition then we summarise research findings about the genetic,
neurochemical and physiological factors of this disorder. Scientific evidence suggests
that ASPD especially its primary form has a neural basis with strong genetic heritability.
The new results specifying the biological basis of this condition also help us to develop

new and more effective treatments for this disorder.

Bevezetés

Az antiszocidlis személyiségzavar azért is kiilondsen érdekes téma, mivel a betegség
megkdzelitése korszakonként valtozott. Nemcsak kialakuldsdrdl, megjelenési formairdl
modosultak elképzeléseink az id§ folyamdn, hanem a kérkép dltaldnos megitélése is
véltozott, hol a kdbitészerfiiggékkel keriiltek egy csoportba ezek a betegek, hol pedig

megitélésiik egybeesett az er8szakos blinelkovetdkével.



10 Selyem Anna és Emri Zsuzsa

Az Sssznépesség 1-3%-a érintett (HARE, 1999), az ardny a diagnosztikai kritériu-
mokkal valtozik, és az elsédleges antiszocidlis személyiségzavarban szenveddk alkotjik
a kisebb hdnyaddt a betegeknek. A diagnosztizélds f8ként verbdlis teszteken alapszik
(interjuk, személyiségtesztek, PCL - psychopathy checklist). A kutatdsok sordn képalkoté
eljardsokkal (PET, CT), EEG-vel, bérellendllds méréssel egésziilhet ki a diagnosztika,

mig a biol6giai hdttér feltdrdsit molekuldris bioldgiai eljdrdsok segitik.

Az antiszocidlis személyiségzavar jellemzdi
yiseg J

Az antiszocidlis személyiségzavart (DSM IV-TR Diagnostic and Statistical Manual
of Mental Disorders http://www.psychiatry.org/psychiatrists/practice/dsm) vagy
disszocidlis személyiségzavart (BNO 10 Betegségek Nemzetkdzi Osztélyozdsa, ICD
10 - International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems
10th Revision, http://apps.who.int/classifications/icd10/browse/2010/en) a mentdlis
és viselkedészavarok kozé tartozd betegség. A személyiségzavarok tiinetei egymdssal
osszefiiggd biokémiai és neuroldgiai elvdltozdsokon alapulnak, a személyiséget nem
olyan kiterjedten viltoztatjdk meg, mint a pszichdzisok, csak egy-egy teriiletet érintenck
(ADAM, 1972; BaGDY, 2004).

Az antiszocidlis személyiségzavarral (ASPD) rendelkezd személyek dltaldban nem tesz-
nek kiilonbséget helyes és helytelen cselekvések kozott, nem veszik tekintetbe mdsok
jogait, kivinsdgait. Az ilyen személyek életében a tdrsas kapcsolatok mdsodrendtiek,
bizonyos esetekben a tdrsas kdzeg inkdbb, mint konfliktusforrds jelentkezik (Gyoray,
1967). A tobbiekre nem mint ,fajtdrsra”, hanem mint potencidlis vetélytdrsra és dldozatra
gondolnak. Az ASPD-vel rendelkezd emberekre nagyfoku egocentrizmus - Ggynevezett
hideg empitia jellemz4: mdsok motivacioit képesek megérteni, de az § reakcidik fiigget-
lenek azoktdl. Kommunikdcidjuk, beszédmodoruk nagyzdsos, de a logikus valdsdgtol
nem elrugaszkodott. Viselkedésiiket félelem nélkiiliség és érzelemmentesség jellemzi.

Téveszmék nem jelennek meg, hibdikbdl tanulni képtelenek (HaRE, 1999).

A stresszel jaré szitudcidkra dltaldban gyengébben reagdlnak, mint egészséges tdrsaik,
bizonyos esetekben még a szimpatikus reflexek is elmaradhatnak: példdul a pulzus szdm
emelkedése, pupilla tdgulat stb. Ennek hdtterében a jobb agyfélteke funkciézavara dllhat,
amely veszély esetén a vegetativ idegrendszer kisebb mértékii aktivdléddsiban, illetve

a normdlisan is alacsony szivfrekvencidban mutatkozik meg (BAKER és mtsai 2009).
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Nem minden tipusu stresszhelyzetre jellemzd a gyengébb reakcid, leginkdbb a félelmet
kivalt6 ingerekre alakul ki a normdlisndl kisebb fizioldgids vdlasz. Egyéb érzelmeket
(szomordsdgot, undort, zavartsigot) kivélté ingerekre, illetve pozitiv ingerekre adott
valaszaik kevésbé sériilnek, akdr normadlisak is lehetnek (MaRrsH, 2011). Kordbbi élet-
torténetbdl adédé kulesingerekre viszont esetenként a normdlisndl hevesebb reakcié
tapasztalhatd. Impulzivitdsuk miatt viselkedésiik nem ardnyos a kiilsé inger er8sségével,
reakcidjuk feltehetSen egy sériilt, nem megfelelden végbemend tanuldsi folyamat ered-
ménye (HaRE, 1999; Bagpy, 2004). A normdl populdcidban a tanulds/nevelés két alap-
vetd komponenst tartalmaz: az utdnzdst és a biintetés/jutalmazdssal t6rténd motivéciot.
Ezek a tanuldsi médok az ASPD-s személyeknél hibdsan mikodnek, egyrészt azért mert
naluk a félelem nem motivalé erejli, mdsrészt mert mds személyek felé igen ritkdn mutatnak

valédi érdekl8dést, igy a mintakovetés és motivicié érzelmi alapjai nem érvényesiilnek

(HaRrE, 1999).

Ezt a tipust személyiségzavart leggyakrabban két altipusra osztjék fel: elsédleges és
miésodlagos tipusra. A felosztds Karpmantdl (1941) szdrmazik, aki az elsédleges tipust
tartotta idiopatikus, szervi/neurolégiai elvaltozdsokon alapulé formdnak, mig a mdsod-
lagos formdt kornyezeti, indirect faktorok (trauma, abuizus) eredményének. Az elsédleges
tipusba sorolt ASPD-s személyekre alacsony szintl szimpatikus izgalom jellemzd, 4lta-
ldnossdgban a normalisndl érzéketlenebbek a kdrnyezeti stresszre, illetve a tobbiek felé
tanusitott empdtidjuk hidnyos. Szorongds nem jellemzé rdjuk, képesek nagy kockazatot
jelentd cselekmények végrehajtdsira is (BRINKLEY és mtsai, 2004). Ridegek, unalomra
hajlamosak, viselkedésiik manipulativ. Az dltaluk elkdvetett cselekmények proaktiv
(kontrolldlt, tudatos) agressziénak tekintenddk, mivel célja nem pusztdn a fajtdrs forrd-
sokbdl valé kiszoritdsa (rivalizdlds), hanem fontos szerep jut benne a pszichikai haszon-
szerzésnek is, az uralom gyakorldsdnak a szitudcid, illetve az dldozat felett (Rdzsa 1977,
Hajpu 2011). A mdsodlagos vagy neurotikus csoportba sorolt ASPD-s személyekre
a nagyfoku izgatottsdg jellemzd. A viselkedés dltaldban korai traumds élmények miatt
torzul, az antiszocidlis elemek a viselkedésiikben az intrapszichés konfliktus levezeté-
sébél ered (MEALEY, 1995). Impulzivitds és gyenge viselkedési kontroll jellemzi 8ket.
Cselekményeikre inkdbb a reaktiv agresszivitds jellemzd, a kornyezetiikben jelenlévd
személyekben (valds vagy vélt) veszélyforrdst litnak, antiszocidlis viselkedésiik indulatos

valaszuknak tekinthet az észlelt frusztriciéra (Hajpu, 2011).

Ez a felosztds természetesen nem kizdrd jellegli, az elsddleges tipusndl is jelen lehet
korai traumds élmény, de nem ez a kizdrélagos kivélté ok. A kialakuldshoz hozzd-

jarulhat sziiletés eldtti, illetve a sziiletés kornyékén bekdvetkezd kdrosodds is, példdul
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elhanyagolds, korai szepardci6. Az elhanyagolds kovetkeztében a médsokba vetett bizalom
megrendiil, emiatt alakulhat ki olyan viselkedés, amelyben az érintett személy bdrmi
dron ki akarja elégiteni sziikségleteit, mivel ezt a kornyezettdl (sziilétdl) hidba vdrja el
(HaRrE, 1999). Az abuzuson dtesett gyerekekre dltaldban jellemzd a fokozott harciassdg,
dllatokkal valé kegyetlenkedés, tdrgyakkal szembeni destrukcié. Ezek a viselkedések és
a médsokba vetett bizalom hidnya eredményezheti a személyiségfejlédési zavart, a gyenge
én kialakuldsdt (GyORray, 1967). Kordbban a kibitdszer- és mds szerfiiggéket is az ASPD-
hez soroltdk (Acs, 1973), de a két kategéria nem teljesen fed dt. Igaz ugyan, hogy az
ASPD-s személyek kozt viszonylag sok drogfiiggd taldlhatd, de nem feltétleniil jellemzd
rdjuk. Mds erds stresszhatdssal és ennek megfelelden magas dopamin, endorfin szinttel
jaré magatartdsi formdkat is vélaszthatnak: ezek f8ként agresszivitdssal és szexualitdssal
kapcsolatosak. Hasonléan a fliggdséghez a kivalasztott cselekmény ismétlddik, mintd-
zata/lefolydsa azonos, egyre gyakrabban kovetkezik be, kontroll felette nem figyelhetd
meg, és ugyanigy ahogy a fligg8séget okozé szer szedését, a vdlasztott cselekvést is az
egyén addig folytatja ameddig fizikailag alkalmas r4, figgetleniil a rd vagy a kornyeze-
tére nézve kdrtékony hatdsaitdl (Boor, 2004).

Az egyes agyteriiletek szerepe a szocidlis viselkedés kialakitdsdban

Szocidlis viselkedés alapjdt a szocidlis kognicié képezi, amely nélkiilozhetetlen ahhoz,
hogy a kornyezetiinkben levd tobbi személy/élélény jelzéseit érzékeljitk és azokra adott
viselkedési vdlaszainkat a szocidlis kornyezetiinknek megfelel@en alakitsuk (FETT és mtsai,
2014). A szocidlis kogniciéba beletartoznak mindazok a viselkedésbeli képességek, amelye-
ket az egyed a fajtdrsakkal val6 egytittélés sordn haszndl: a fajtdrs felismerése, fajtarsak
kozotti kotddés, fajrarsakkal valé kommunikdcié vagy kooperdcio. A szocidlis viselkedés
kialakitdsdhoz sziikség van egy olyan felismerd rendszerre, amely a kornyezet passziv
targyait elkiiloniti az aktiv elemektdl, amelyeknél a megfeleld reakcié kialakitdséhoz sziik-
séges azok viselkedésének josldsa, illetve fel kell késziilni bizonyos jovébeli akciokkal valé
szembesiilésre (anticipdcid) is (PATIN és HURLEMANN, 2015). Az ehhez sziikséges képessé-
gek alapvetden 3 {8 dsszetevére bonthatdk: (1) a mdsik él6lény viselkedésének felismerése
és dekddoldsa (mozgdsforma, mozgds céljdnak beazonositdsa: amigdala specidlis neuronjai;
tekintet kovetése: sulcus temporalis superior) (2) a mdsik viselkedésének specidlis idegi
reprezentdciéja amely az amigdaldhoz és a medidlis tempordlis lebenyhez kothetd, (3) tanu-
lasi folyamatok a mdsok viselkedésére kialakuld specidlis reprezentdcidk hatdsdra amely

a tempordlis lebeny és a verbdlis kommunikdcié éppségéhez kothetd (Mikrost, 2005).
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A kogniciéban részt vevd agytereliitek nagy része limbikus rendszerhez tartozé

struktura.

Amigdala

Mandula alakd magcsoport, amely a temporalis lebeny kéreg alatti teriiletén taldlhaté
medidlisan. Fontos szerepet jétszik a szorongds, félelem, az agresszié és az érzelmi memé-
ria kialakitdséban (PaPE és PARE, 2010). Novekvé amigdala ingerléskor meghigyelhetd,
hogy egy vérakozds jellegli valasz dtfordul haragba illetve félelembe (Macchi, 1989).
A kornyezeti ingerekkel kapcsolatos informdcidk a laterdlis amigdaldban konvergdléd-
nak. Ez a teriilet a capsula externa GABAerg neuronjainak gitlé hatdsa alace 4ll. A late-
ralis amigdala a centrélis amigdaldt idegzi be. A centrdlis amigdala két részre oszthatd,
laterdlis része a szorongds kialakitdsiban jdtszik szerepet, mig a medidlis része alkotja
az amigdala {8 kimenetét, aktivdldsdval félelmi reakcidk, mint példdul a megdermedés
vélthat6 ki. Az amigdala mikodését szamtalan neuropeptid is befolydsolja, példdul a
hipotalamuszbdl érkezd oxitocin melynek a szerepét mdr kimutattdk a szocidlis visel-
kedésben (Nieh és mtsai, 2013). A két ASPD-nél eltérd amigdala miikddést figyeltek
meg. Az elsédleges ASPD-nél hipoaktivitds tapasztalhatd, mig a mdsodlagos tipusndl
hiperaktivitds. Ez egybeesik azzal a tapasztalattal, hogy az elsédleges tipusndl csokkent
reakciét ldtunk félelmet kivéltd ingerekre, mig a mdsodlagos tipusndl az antiszocidlis
viselkedés egyfajta megel6z6 tdmadds. A kiilonbség az amigdala aktivitdsaban bizonyitja
a szorongds eltérd jelentdségét a két tipusndl: az antiszocidlis viselkedés kialakitdsdra az
elsédleges ASPD-s személy pont a szorongds hidnya miatt lehet képes, mig a mdsodlagos
tipusndl az antiszocidlis viselkedés a nagyfokd szorongdsra adott reakcidként értelmez-
heté (de BriTo és mtsai, 2013).

Hipotalamusz

Hipotalamuszon beliil elészor elektromos stimuldciéval bizonyitottdk egy agresszidt
kivdlté szubrégié jelenlétét macskdban és rdgesdlokban is. Az agressziv viselkedés
kialakitdséban szerepet jitszé6 neuronok a hipotalamusz ventromedidlis magjinak
ventrolaterdlis teriiletén taldlhatok, teriileti elhelyezkedésiik dtfedést mutat a pdrzdsi

magatartdst kontrolldlé neuronokkal (NI1EH és mtsai, 2013).

A hipotalamusz a hipofizis mellékvese tengely mentén a szimpatikus reakciok kialaki-
tdsdban is részt vesz. Hipotalamusz kontrolldlja az dltaldnos aktivédcids szintet, a lokdlis
szerotonin, vazopresszin, P anyag, glutaminsav, dopamin és GABA szinteken keresztiil.
A kisérletek azt bizonyitjik, hogy az érzelmi komponens alapjin kétféle hipotalamikus

mechanizmus 4ll a tdmaddsi magatartdsok mogott. A magas szimpatikus aktivaldssal
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jaré reaktiv agressziéndl megndovekedett mediobazdlis hipotalamikus aktivéciét latunk,
amely a vazopresszin szint ndvekedésével és a szerotoninerg neurotranszmisszié csdkke-
nésével jar. Az alacsony szimpatikus aktivaldssal jaré proaktiv agresszié a laterdlis hipota-

lamusz aktivitds novekedését okozza, és a szerotonin szint is né (HALLER, 2013).

Sulcus temporalis superior

A sulcus tempordlis superior a szocidlis viselkedés szempontjibdl relevdns mozgdsok
érzékelésében szerepet jdtszé teriilet, kiilondsen az arckifejezések felismerésében fontos.
A frontdlis és paralimbikus rendszerrel, valamint vizudlis kérgi teriiletekkel is kapcso-
latban 4ll. Fenyegetd és kedves arckifejezések hatdsira nemcsak a vizudlis rendszerben,
hanem a sulcus temporalis superiorban is kialakul a vizudlis feldolgozdsra jellemzd béta
frekvencidju oszcillicié. A béta sév megjelenése az arckifejezésre kialakitott eméciondlis

reakcié kialakitdsakor jon létre (JaBBI és mtsai, 2015).

Gyrus Cinguli

A gyrus cinguli a corpus callosum kériil helyezkedik el, kapcsolatban van a talamusszal,
a szeptélis régioval, rhinencephalon-nal, a ventrdlis striopallidummal, hipotalamusz-
szal, agytorzzsel, a Meynerti maggal, paralimbikus kérgi teriiletekkel, prefrontalis
kéreggel és szenzoros asszocidcios teriiletekkel, ezen feliil integrélja a meméridval és az
emocionalitdssal kapcsolatos koroket (MaccHr, 1989). A gyrus cynguli szdamos kognitiv
funkcidért felel8s koztitk az érdeklédésére, figyelemért. Befolydsolja az ébrenléti szintet
és a tudatossigot. Sériilésekor romlik a memoéria (Alzheimer kér, traumds agysériilé-
sek depresszid), figyelemzavar alakul ki (figyelemhidnyos hiperaktivitds-zavar, depresszio,
traumds agysériilések), illetve megbomlik az egyensily a kiilsé és belsé gondolati
vildg kozott (skizofrénia, autizmus). Funkciondlisan dorzélis és ventrdlis teriiletekre
bomlik. A ventrilis teriiletek aktivilédnak akkor, amikor gondolataink befelé irdnyul-
nak, amikor dlmodozunk, autobiogrdfiai adatokat idéziink fel vagy a jévére vonatkozd
terveket készitiink. A dorzdlis teriiletek erételjesen kapcsolédnak a prefrontélis kéreghez
és valdszintleg a fokuszalt vagy diffuz figyelem kialakitdsat feliigyelik, illetve valtoztat-
jak figyelmiink irdnydrt a kiilsé vagy belsé gondolatok kozott (LEECH és SHARP, 2014).

Hippokampusz

Hippokampusz szerepét a memoria, tanulds, kiilonosen a feltételes reflexek kialakitdss-
ban mdr régéta ismerjiik. Ventralis-dorzdlis tengelye mentén az egyes teriiletek funkcidja
eltérd, mig a dorzdlis hippokampusz sériilése asszocidciés tanuldsi problémakhoz vezet,
kiilongsen a félelemen alapuld kondiciondlds sériil, a poszterior hippokampusz inkdbb a

viselkedés szempontjabdl fontos “ismerds” dolgok kivélasztdsdban vesz részt (STRANGE és
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mtsai, 1999; Eysenck 1964) elmélete szerint a szocializdcié biintetéseken és jutalmakon
keresztiil elért feltételes reflex, vagyis végsd soron a megfelelé mordl kialakuldsa a hippo-
kampuszhoz kapcsoldédé asszociativ tanulds épségéhez kotott. Emiatt a hippokampusz
sériilése, alulmiikddése szerepet jétszhat az ASPD-s személyiség kialakuldsiban. Kisérleti
eredmények csokkent poszterior hippokampdlis térfogatot mutattak ki ASPD-s szemé-
lyeknél, és a csokkenés mértéke korreldlt a betegség sulyossigdval (Laakso és mutsai,
2001). A hippokampusz kiterjedt sszekottetésekkel rendelkezik egyéb asszocidcids tanu-
ldsban szerepet jdtszé teriiletekkel is, mint példdul az amigdaldval és a prefrontalis kéreggel,
tgyhogy félelemmel kapcsolatos reakcidk kialakitdsban valdsziniileg az amigdaldval egyiitt
vesz részt (PuiLLips és LEDoux, 1992).

Frontilis kéreg

A frontdlis kéreg az érzelmek felsd kontrolljit biztositja. Fejlédéstanilag az egyik legfi-
atalabb teriilet, érése lassd, egészen a fiatal felndtt korig tart. Ventromedidlis régidja a
dontéshozatalban vesz részt, korai sériilésekor antiszocidlis viselkedés alakul ki a moralis
és szocidlis kovetkezetesség hidnydban. Dorzolaterdlis teriiletei az Gj ingerek felfogdsiban
vesznek részt (GRASTYAN, 1983). A prefrontilis kéreg gazdag dopaminban, és a magas
dopamin szint a prefrontdlis kéreg megfeleld fejlddésében is szerepet jdtszik. A Rhesus
majmokndl a dopamin receptorok blokkoldsakor romlottak a feladatmegolddsi funkcidk
(BIrkAs, 2005). Prefrontalis cortex fontos szerepet jatszik dontéshozatalban, segitségével
erésodnek meg a kedvezd dontések és tlinnek el a hibdsak. Mtikodési problémdinal nd
az esélye az elérendd cél szempontjibdl nem optimélis dontéseknek, az ezzel eldidézett
flusztricidnak és a reaktiv agresszidnak. Antiszocidlis viselkedést mutaté gyerekeknél
elkertilé kondiciondldsndl és emdciondlis memdrianyomok kialakitdsdndl is, csokkent
mérték volt az amigdala aktivitds és a prefrontdlis kérgi aktivitds is. Ezen feliil az
antiszocidlis viselkedést mutaté személyeknél a prefrontdlis kéreg felndttkori elvéko-
nyoddsa kisebb mértékd, vagyis a normdlis populdciéban felndttkorra lejdtszédé érési

folyamatok ndluk csak részben mennek végbe (BLaIR, 2008).

A neurotranszmitterek szerepe az érzelmi reakciék

és a szocialis viselkedés kialakitisaban

Erzelmi reakcidk kialakitdsdban a katekolaminoknak (noradrenalin, adrenalin)
dopaminnak és a szerotoninnak tulajdonitanak kitiintetett szerepet, de szimos hipota-

lamikus neuropeptiddel (vazopresszin és oxitocin) valamint az épidtokkal egyiitt vesznek
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részt az érzelmi és szocidlis viselkedés kialakitdsdban. A katekolaminok és a dopamin
szint egymdssal szoros Osszefiiggést mutat, mivel a szintézisiik részben kozos ttvonalon

halad (Fonvyo, 1999).

Acetilkolin
Allatkisérletekben az acetilkolin agressziv vdlaszt fokozé hatdsdt mutattdk ki. A hatds
a medidlis hipotalamusz neuronjainak muscarinos acetilkolin receptorain keresztiil érvé-

nyesiil, és dith-szer( reakcidkat okoz (SIEGEL és VicTOROFE, 2009).

Noradrenalin

Tobb hipotézis szerint is a noradrenalin szerepet jitszik a hangulati zavarok kialakitd-
sdban, alacsony szintje levertséghez, depressziéhoz, mig magas szintje mdnids dllapothoz
vezet. (CzEH, 2011). Dopaminnal egyiitt részt vesz a védekezést kiséré dith és a préda
tdmaddsi reakcié kialakitdsdban is. Ez a hatds a hipotalamuszban az alfa2 és a D2 recep-

torokon keresztiil érvényesiil (SIEGEL és VicTOROFFE, 2009).

Dopamin

A dopamin noradrenalinnd alakitdsit a dopamin-béta-hiroxildz enzim végzi. Alacsony
dopamin-béta-hidroxildz aktivitds antiszocidlis viselkedéssel és a gyermekkori abuzussal
illetve a kot8dés hidnydval szintén korreldciét mutat (GALVIN és mtsai, 1991). A dopamin a
memoria kialakitdsiban, a szimpatikus reflexek és az ingerkeresd viselkedésformak kialaki-
tdsdndl jdtszik szerepet, jutalmazé funkciét tle be (Boor, 2004). Az ASPD-s személyekre
jellemzd, hogy alacsony a monoténia tiirésiik, fokozottan hajlamosak az unalomra, aminek
a hdtterében az dllhat, hogy vagy kevesebb mennyiségti dopamint dllit el§ szervezetiik
vagy receptoraik szdma, afhinitdsa alacsonyabb (Varaa, 2008). A dopamin receptorokat
alapvetSen két tipusra osztjuk: DI (D1 és D5) illetve a DII (D2, D3, D4). Minden tipus
G fehérjéhez kapesolt 7-transzmembrdn receptor, aktivdléddsuk az adenildt cikldz, fosz-
fokindz enzimek, K*, Ca** csatorndk mikodésére hat, vagy arachidonsav felszabaduldsit
okozza (VARGA, 2008). A dopamin palydk koziil a mezokortikalis palya a motivacid, érzel-
mek kialakitdsdban jdtszik szerepet. Alulmiikddésekor érzelmi sivarsdg alakul ki, a felsza-
badult dopamin nem éri el a jutalmazé rendszer aktivaldsihoz sziikséges kiiszobot. Ennek
oka lehet a receptor polimorfia, vagy kis mennyiségli dopamin termelédése is (PETER,
1984). Ilyen alulmiikdés drog-figgdknél a szer hidnydban illetve ASPD-s személyeknél is
tapasztalhaté. Az ASPD-s betegek ismétlddd viselkedési mintdi féleg olyan cselekmények-
hez kapcsolédnak, amelyek fokozott stresszel illetve dromérzettel jarnak, hasonléan
a kiilonboz4 addikcidkban szenved8khoz. Feltehetéen onkénteleniil olyan viselkedéseket

vélasztanak, amelyek magas dopamin felszabaduldst eredményeznek (Bodr, 2010).
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Szerotonin

A szerotonin a hangulat, az impulzus kontroll kialakitdsdban jdtszik szerepet. Alacsony
szintje esetén szorongds/depresszié alakul ki. Ongyilkossigot megkisérléknél kiilonosen
alacsony szintet mutattak ki. Magas szintje viszont euféridt okoz. Tébb pszichézissal
jaré koérképben is szerepet jitszik példdul a skizoférénidban (Gyires és Furst, 2007).
Az efferens szerotonerg halézat strin projekedl a kortikolimbikus agresszié kozpontokba
(LukAcsng, 2010). A szerotoninerg rendszer érintettsége val6sziniileg inkdbb a mdsodla-
gos ASPD-s személyekre jellemz8, mivel a szorongdsos reakciok ndluk figyelhet6ek meg, a
korai traumatikus élmények miatt kevesebb szerotonin termelédhet ndluk (Gyoray, 1967).
A szerotonin receptorokndl szintén két alcsalddot kiildnbéztetiink meg. Az 5-HT1 recep-
torok preszinaptikus gdtlék. A raphe-magokban 5-HT1A receptor tipus taldlhaté mely a
feedback gdtlds révén e sejtek kistilési frekvencidjdt csokkenti. Ez a receptor tipus a limbikus
rendszerben is jelen van (SziLAGy1, 2005). Az agykéregben és a limbikus rendszerben az
SHT2A receptor fordul el8 és serkentd posztszinaptikus hatdsa van (LukAcsNE, 2010).
A misodlagos ASPD-s személyeknél az alacsonyabb szerotonin szint miatt az antiszoci-
dlis viselkedés jarhat blintudattal / szorongdssal, de ez a hatds nem kellden erds ahhoz,

hogy az adott viselkedéssel felhagyjon.

A poszttraumds stresszben (PTSD) szenvedd betegeknél mutattdk ki a felfokozott
pszichikai hangulatot (hyperarousal) csokkentd serotonin-2A receptorra haté agonis-
tak (clonidin), és a nem szelektiv szerotonin antagonistdk (propranolol) hatékonysdgat.
A madsodlagos ASPD és a PTSD kozt t5bb hasonldsdg fedezhetd fel, minkét esetben megfi-
gyelhetd az impulzivitds, és mivel az ASPD e tipusdnal a korai traumdk jitszanak szerepet
nem kizdrhat6, a PTSD jelenléte. Emiatt nem meglepd, hogy a fentebb emlitett PTSD-ben
hatdsosnak bizonyult gyégyszereket ASPD-ben is alkalmazzdk (MarTENYI, 2005)

A szerotonin és a dopamin lebontdsit a monoamin oxiddz (MAO) enzim végzi.
Diszfunkci6ja esetén a monoaminok szintjét csak a visszavétel csokkenti, emiatt Gjbdl és
4jbdl ingeriiletet vdlthatnak ki. Ha dopamin hatdsdt hosszabb ideig tartja fent, az noveli
az agresszidra és az impulzivitdsra valé hajlamot. A szerotonin szint emelkedése viszont
szorongds old hatdsd, ahogy ezt néhdny MAO gitl6 ilyen hatdsa is mutatja (LUKACSNE,
2010).

Opidtok
GABA-val egyiitt giroljdk a védekezd dith kialakuldsdt mii-opioid receptor aktivaldsd-
val. Opidt megvonds viszont agressziv viselkedést valt ki, valszintileg az ilyenkor kiala-

kul6 alacsony centralis katekolamin szint kovetkeztében (SieGeL és VicTororr, 2009).
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Az 6pidtok szerepet jétszanak a kotddés kialakitdsaban. Allatkisérletekben kimutattik,
hogy a kappa-opioid receptorok a nucleus accumbens “shell” régiéjiban szerepet jétszanak
a parvélasztdskor kialakulé agresszié kialakitdséban, blokkoldsukkor mindkét nemben

eltlinik ez a tipust agresszié (RESENDEZ és mtsai, 2012).

Glukokortikoidok

A glitkokortikoidok a stressz reakcidkban jétszanak fontos szerepet. A mellékvesekéreg
dltal termelt hidrokortizol stressz esetén befolydsolja a vér glitkdz szintjét, stimuldlja a glitko-
neogenezist serkenti a glitkdz felvételét egyes sejtekbe. A biokémiai folyamatokat olyan
irdnyba tereli, hogy a szervezet a lehet legtobb energidt fordithassa reakcidira (SziLAGyr
2005). Fiatalkori fokozott stresszhatdsndl a fejlédésre forditandé energidt a stressz reakcidk
hasznéljék el. A tdlzott glukokortikoid szint példdul gétolja a hippokampélis neuronok

proliferdci6jdt, és ezzel a hippokampusz fejlddését (Crgn, 2011).

Kornyezeti hatdsok szerepe az antiszocidlis személyiség kialakuldsidban

Prenatalis hatdsok:

Szémos kutatds bizonyitotta, hogy a vdranddssdg alatt a magzatot ért traumdk és az
anydt érd stressz is eléidézhet pszicholdgiai és fizioldgiai zavarokat a magzatban, tébbek
kozt csokkenti a neurogenezist hippokampadlis régidban, igy a gyrus dentatus-ban a szem-
csesejtek szdma alacsonyabb marad, és emiatt a téri tdjékozédds és a tanulds zavarokat
szenved. A korai és a késéi magzati korban elszenvedett stressz miatti véltozdsok oka a
megndvekedett kortizol szint. A hippokampusz térfogatdnak csokkenése stressz kovet-
keztében vagy mesterségesen megemelt glukokortikoid szint hatdsdra szdmos klinikai

megfigyelés is dokumentélta (CzEn, 2011).

Posztnatilis hatdsok

A fejlédésben 1év6 szervezetben a rossz életkdriillmények markdnsabb hatdsokat valta-
nak ki, mint a felnétt populdciéban. A fizikai stressz, mint a tdpldlékhidny, abazus vagy
kornyezeti hatdsoknak valé fokozott kitettség gdtolhatjdk a normilis érési folyamatok
lezajldsdt. Ha e mellé még a gondozds és nevelés hidnyossigabol ad6dé ingerszegénység
is tdrsul, akkor az idegrendszer fejlédése elmarad kortdrsaikétdl. A kiilonbozd fejlédési
szakaszokban jelentkezd stresszorok mds-mds sulyossdgui visszamaraddst okozhatnak, a
rendellenes fejlédés érinthet egy-egy teriiletet, de stlyos esetben okozhat pszeudo-debilitdst
is (GYORay, 1967).
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A korai csecsemdkori elhanyagolds kiilondsen jelentds mivel a neuronok kozotti
kapcsolatok kiépiilése, a dendritek novekedése és a szinapszisok kialakuldsa a sziiletés
utdni hénapokban robbandsszer(ien indul meg. Ehhez a folyamathoz megfelels tdpanya-
gokra és kornyezeti ingerekre egyardnt szitkség van. Az anydval valé szoros kapcsolat
tobbféle mechanizmuson keresztiil fejti ki hatdsit a fejlddésre: példdul a ringatds, hintdz-
tatds olyan szomatomotoros reakcidkat vale ki, amelyek a frontdlis lebeny, a limbikus
rendszer és a kisagyi sejtek fejlédéséhez sziikségesek. Ezek a teriiletek az érzelmek deélé-
séhez, az elvont gondolkoddshoz is szitkségesek. Az életiik elsé 5 hénapjit kérhdzban
vagy mds izoldlt kortilmények kozt toltd gyerekeknél ezek a funkcidk kdrosodnak.
(Bagpy, 2004). A stressz tolerancia kialakuldsa is er8s osszefliggést mutat a korai anyai
gondoskoddssal, egereknél mutattdk ki, hogyha az anya nem gondoskodott megfeleléen
utddairdl azokndl a glitkokortikoid receptorok szintéziséért felel6s génszakasz erésebben

metilldlédott és igy kevesebb receptor szintetizdlédott (CzEn, 2011).

Genetikai hattér

Az antiszocidlis viselkedés erds orokletességet mutat, és dltaldnossigban az elsddle-
ges ASPD mogott erdsebb genetikai hajlamot feltételeznek, mint a mésodlagos ASPD
mogott. (BAKER és mtsai, 2009).

A személyiségzavarok hdtterében szdmos gén szerepére rimutattak, és hasonléan a
strukturdlis elvdltozdsokndl tapasztaltakhoz ezek a gének tobb hasonlé tiinet megbe-
tegedésben is szerepet jdtszanak. A C-521T a D4 receptor kialakitdsiban szerepet
jtszé gén, amely egy nukleotidban tér el a normilistdl kapcsolatba hozhaté ezeknél
a betegségeknél megjelend fokozott Gjdonsdg kereséssel és impulzivitdssal (PEMMENT,
2013). Az APSD-s személyeknél taldlhaté D4 receptor varidcié kisebb mértékt cAMP
szintézist vale ki, emiatt ezek a személyek a megfeleld dopamin vilaszok kialakitdss-
hoz nagyobb ingerekre van sziikségiik (Varga, 2008). A preszinaptikus membrdnban
taldlhaté SNAP-25 dokkol6 fehérje Mnll T/T és Ddel T/T allélek eléforduldsa gyako-
ribb APSD-s személyeknél, mint a normdl populdcidban, és valészintileg a transz-
mitter felszabadulds megvdltozdsit eredményezi, és ezzel befolydsolhatja az agyi
osszekottetések alakuldsdt illetve a tanuldsi folyamatok eredményességét (PEMMENT,
2013). A MAO-A gén mutdcidja szintén szerepet jitszik az antiszocidlis viselkedés kiala-
kuldsiban. A MOA-A génrdl irédik dt az dsszes MOA tipus.
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Kisebb aktivitdst, vagy nem funkciondlis MOA hatdsira a dopamin és szerotonin szint
nd, a megndvekedett transzmitter szint pedig korreldl az agresszié mértékével. Alacsony
MOA szintet olyan gyerekekben is kimutattak, akik stlyos abtizuson estek 4t. Az abuzu-
son dtesett gyerekek koziil késébbiekben agresszidra azok a gyerekek voltak hajlamosak,
akiknél a MAO szint tartésan alacsony maradt. Ez a kélcsonhatds a kérnyezet és a gene-
tikai dllomdny koz6tt mutatja a két tényezd egyiittes szerepét az ASPD-s személyiség
kialakitiséban (PEMMENT, 2013). A dopamin mellett az explordciéban szerepet jétszik
a szerotonin transzporter fehérje polimorfitdsa is, biztositva a fokozott Gjdonsdgkeresést
fékezd erés félelmi reakcidk gétldsat. A szerotonin transzporter gén polimorfizmusdbdl
a gén expresszidjit szabdlyozé prométer régié hossztsigdnak poliformizusdt vizsgdl-
tik legkiterjedtebben. A polimorfizmusra egy 20-23 bazispar hosszu szakasz 16 illetve
14szeres ismétlddése (BoOR, 2004; AUERBACH, 1999) kisérletei szerint a kétszeresen
hosszt allélt hordozé csecsemdk szignifikdnsan kevesebb félelmi reakciét mutatnak,
mint rovid-révid alléle hordozé tdrsaik. A HTR2B szerotonin receptor gén Q20 alléljdnak
szerepet tulajdonitanak az impulzivitds kialakuldsiban. Ez az allél 3-szoros gyakorisdgot
mutat finn blinézék kozot, bar dgy tlinik 6nmagdban nem befolydsold tényez8, hanem

a magas tesztoszteronszinttel egytitt hat (BEviLacQua és mtsai, 2010).

Osszefoglalés

A dolgozatban igyekeztiink bemutatni azokat az ismereteket, amelyek alapjin az
ASPD-s személyiség kialakuldsdt és viselkedését magyardzhatjuk. Az antiszocidlis visel-
kedés egyes elemeinek neurobioldgiai és genetikai korrelitumai madr ismertek, és ezek
kozelebb vihetnek a helyes diagnézishoz illetve a kezeléséhez is. Bemutatjuk, hogy a
betegségben érintett viselkedések hierarchikus rendszert alkotnak, és a rendszer tagjai
egymdssal és a kiilsé kornyezettel is kapcsolatban vannak. Emiatt nehéz az egyes elemek-

ben feltrt vdltozdsokat és a kornyezet hatdsit szepardlni.

Az dltaldnosan elfogadott felosztést, hogy az els6dleges ASPD inkdbb genetikai eredetd,
mig a mdsodlagos ASPD inkdbb kornyezeti tényez8kre vezethetd vissza a legtjabb vizs-
gélatok is megerdsitik, viszont fel kell hivnunk a figyelmet arra is, hogy a kornyezeti
hatdsok mindig a személy génkészletén érvényesiilnek, ezdltal a génkészlettdl fiiggéen
egyes kiilsé kornyezeti elemek felerdsodhetnek, mds elemek pedig kisebb jelentdségtivé
vilhatnak. Emiatt feltételezhet8en a mdsodlagos ASPD-nek is van genetikai hdttere,

csak ennél a tipusnal féleg a késdbbi epigenetikai hatdsok a domindnsak.
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A betegség megitélésénél domindl a negativ felhang, nem meglepden, hiszen az
ASPD-s személyek nagy része er8szakos biinelkovetd. Ez az erdteljes negativ viszonyulds
ugyanakkor akaddlyozza annak az érdekes kérdésnek a vizsgdlatit, hogy milyen adap-
tiv jelentGsége lehet ennek a viselkedésformdnak, ami miatt ezek az egyedek kultarakedl,
rasszoktdl, szocidlis helyzettdl fiiggetleniil konstansan jelen vannak a humdn populiciéban.
Populdcidbiolégiai vizsgdlatok mutatjdk, hogy inadaptiv kérnyezetben, ahol a forrdsok
szikosek, stresszor tényezdk fokozottan jelen vannak, az agresszié, rivalizélds fokozottan
érvényesill, illetve az 6nzetlen szocidlis viselkedési formdk hdttérbe szorulnak (Mrtant és
mtai, 2012). Az ASPD-s személyek inadaptiv kornyezetben elényt élvezhetnek. Az elsdd-
leges ASPD-nél megjelend ,hideg” agresszié miatt az ilyen egyének dontéshozatali képes-
ségét a stressz kevésbé rontja, raciondlisabb dontéseket hoznak, és jobb stratégidt tudnak
kidolgozni, mint a tdbbiek. Nem érvényesiil a blintudat és a félelem gdtlé hatdsa sem.
A csokkent stressz reakcidk tovdbbi el6nye, hogy az alacsonyabb érzelmi motilitds kevésbé
veszi igénybe a szervezetet, nem alakulnak ki hangulati zavarok (depresszié stb) sem.
Misodlagos ASPD-nél az impulzitivitds jelent hasonl6 elényt (GLENN és mtsai, 2011).
A dopaminerg rendszer zavardval hozhaté kapcsolatba a nagyfokd explordcids késztetés
és a kotddésre valé képtelenség/independencia, emiatt elvdndorldsra, 4 teriiletek meghé-
ditdsdra konnyebben véllalkoznak, mint a normadl populdcidhoz tartozé tdrsaik, akiket a
csaldd, bardtokhoz valé kotédés és az ismeretlentdl val6 félelem megakaddlyoz ebben. Az
ASDP-re hajlamos személyek 18. életéviik elétt eléforduld devidcioi kozt kiemelkedSen
gyakori a szokési hajlam, amelyért csak részben tehetd felel3ssé a rossz szocidlis kornyezet,
erteljes szerepet jatszik benne a felfedezési vagy is (HARE, 1999). Az Gjdonsdg keresésnek
és normaszegd magatartdsformaknak tovabbi hozadéka az eddigieknél hatékonyabb egyéni
megolddsok kialakitdsa (GLENN és mtsai, 2011). Ezeken feliil mindkét tipusndl el8for-
dulhat a nagyfoku promiszkuitds, illetve partneri kapcsolatban alkalmazott manipulativ
viselkedés, vagy csalds, vagyis a partneri kapcsolataikba kevesebb energidt fektetnek, mint
partneriik. Emiatt az dtlagosndl magasabb utédszdémot érhetnek el ezzel biztositva a visel-

kedésiiket megalapozé genetikai tényezk elterjedését (HARE, 1999).

Mai tdrsadalmunkban, ahol természeti kornyezet jelentSsége kisebb, a kdrnyezetiinket
gyakorlatilag az ember dltal kialakitott tényez8k uraljdk, az itt jelentkezé konfliktu-
sok nagyobb szerepet kapnak, emiatt az ASPD-s betegek konfliktuskeresé magatartdsa
nagyobb hdtrdnyt jelent. Tovabbd nem szabad azt sem figyelmen kiviil hagynunk, hogy
az ASPD-s betegeknek nemcsak antiszocidlis viselkedése jelent kérnyezete szdmdra
terhet, hanem a betegséggel jard besziikiilés is, néhdny cselekvési minta kényszeres ismét-
lése, még ha ezek a cselekvések dnmagukban nem is {itkoznek a tdrsadalmi normdkba,

akkor is akaddlyozhatjik a mindennapi feladatok konfliktusmentes elldtdsat.
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Abstract

Schizophrenia is a chronic, often debilitating neuropsychiatric disorder associated with
considerable morbidity. Recent molecular biological studies support the fact that it is a
polygenic disease. Its positive symptoms (hallucinations, delusions, suspiciousness and
conceptual disorganization) are associated with hyperdopaminergic neurotransmission
in the mesolimbic dopamine pathway, while negative symptoms (social and emotional
withdrawal, blunted affect) and cognitive deficits may be caused by hypodopaminergic

activity in the mesocortical pathway.

Schizophrenia affects approximately 1% of the population, a well-known neuropsy-
chiatric disorder although the accuracy of the general knowledge is very questionable.
In a questionnaire we investigated how much people know about the disorder and what
level would they integrate schizophrenic patients into the society. People with accurate
knowledge about schizophrenia either were medics or knew well a person with this
disorder. These people were cautious with the social integrability of schizophrenic people,
although they could imagine their employment in jobs under constant control and with
small responsibility. Others with less accurate knowledge about the disorder were against
the integration of schizophrenic people, they were afraid of them, and associated them
with uncontrollable aggressive behavior and dissociated personality. The media should
help to form a more tolerant attitude towards people with neuropsychiatric disorders by

providing more balanced information about these people.
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Bevezetés

A pszichidtriai betegségek koziil, taldn a skizofrénia az egyik legismertebb és egyben
a legjobban félreértett betegség. Ez nem meglepd, hiszen egy spektrumbetegségrdl van
sz6, melynek diagnosztikus kritériumrendszere sokat valtozott az elmult évszdzad sordn
(Kassar-Farkas 2002). A skizofrénia gordg eredetl sz6, mely forditdsban ,hasadt
elme”-t jelent. Ezért a kdznyelv gyakran tévesen gy gondolja, hogy a skizofrénidban
szenvedd betegek tobb személyiséggel és tudathasaddssal rendelkeznek, pedig nem
ezek a tiinetek a betegség egyetlen kisérdi. Sajnos nincs olyan tiinet, amely egyér-
telmlien kizdrnd vagy bebizonyitand a betegség fenndlldsit, bdrmelyik skizofrénidra
jellemzé tiinet el6fordulhat mds betegségek tiineteként is (http://www.hazipatika.com/
betegsegek _a_z/skizofrenia/50). A diagndzist csakis tiinetegyiittesek jelenlétével lehet
feldllitani. A skizofrén beteg képtelen 6sszhangot teremteni az érzelmei, gondolatai és

tettei kdzott, inkdbb a mentdlis funkcidk szétesésérdl vagy,,hasaddsdrdl” lehet beszélni.

A skizofrénidban szenvedd betegek szdmdra nehézséget jelent a mindennapi élet alapvetd
tevékenységeinek elvégzése. Sokaknak gondot jelent az osszpontositds és sériil a problé-
mamegoldd képesség is, ami a munkateljesitmény rovdsira mehet (http://drimmun.com/
pszichiatriai-betegsegek/a-skizofrenia.html). A szocidlis ranglétrdn egyre lejjebb csusznak,
stlyosabb esetben a beteg naprél-napra él, mintha nem létezne jové a szimdra. Figyelme
besziikiil, mdsok szdmdra révetegség benyomdsdt kelti, mintha a skizofrén beteg nem
lenne teljesen jelen egy adott szitudcidban. A beteggel szinte lehetetlen érzelmi kapcso-
latot kialakitani, koz6ny jellemzi, 4j kapcsolatok kialakitdsira embertdrsaival képtelen.
Nem csak mdsok irdnt mutat érdektelenséget, hanem onmaga irdnt is. Az etikettet és
szocidlis normdkat gyakran nem veszi figyelembe. Stlyosabb esetekben a betegek alapvetd
bioldgiai sziikségleteiket sem elégitik ki (pl. alvds, evés), egyszerlien megfeledkeznek
r6luk, igy tdmogatdsra van sziikségiik a mindennapokhoz. A sajdt dllapotuk stlyossdgit
nem érzékelik. Kommunikdcidjuk is sériil, beszéditk nem koherens, stlyosabb esetek-
ben csak mozaikszer(i gondolattoredékeiket kozlik a kiilvildggal. Megfeleld csalddi hdctér
nélkiil a betegek, a tdrsadalom periféridjira sodrédnak. Az elmult évtizedben, szdmos
orszdgban tobb pszichidtriai intézetet zdrtak be, a megmaradtakban pedig csokkentették
az elhelyezhet§ betegek szdmdt. Ennek készonhetden a hajléktalanok kdrében megndtt
a pszichidtriai betegek szdma. Mdra a hajléktalanok és nyomorban él8k jelentds része

skizofrénidban szenved (TRINGER, 2010).
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Megbetegedések gyakorisdga sziiletési id3, nem és életkor szerint

A skizofrén betegek gyakran tél végén sziiletnek (TRAMER, 1929), a téli hénapok
jellemzd8i a vitaminhidny, vagy a hideg, a lehetséges etiolégiai faktorok kozé tartozhat-
nak. KENDELL és Apams (1991) elemezte 13661 skéciai kérhdzakban diagnosztizélt
skizofrén beteg sziiletési idejét, és azt taldlta, hogy t6bb skizofrén beteg sziiletett febru-
drtél-mdjusig. MEDNICH és munkatdrsai (1988) publikiltik az 1957-es influenzajdrvany
utdni évben sziiletett, késdbb skizofrén betegek szdmdt, és ezzel a publikdciéval elin-
ditottdk a késdbbi virusetioldgiai kutatdsokat is. Szdmos tedria jott létre a virus-kovet-
kezményekkel kapcsolatban, de eddig dltaldnos érvénytit senki sem tudott prezentdlni
(BrrTER és FOREDI, 2000).

Becslések szerint a Fold 1%-a érintett ebben a betegségben, kiilonb6zd vizsgalati adatok
szerint a férfi és nd ardny egyforma. KRAEPELIN és BLEUER a nemi megoszldsokat vizsgilta
és mindketten a férfi nem kordbbi betegségkezdetét fedezték fel. (BLEULER, 1911) A WHO
kutatdsai alapjin a betegség kezdetekor a férfiak 25,3 évesek dtlagban, a n8k pedig 28,9
évesek. A férfiakndl a legnagyobb incidenciacstics 20-39 év kozote latszik, késébbiekben ez
fokozatosan csdkken. A ndk esetében kritikus periddus a gyermeksziilés és a menopauza
elStti szakasz, 40-45 éves kor kozott gyakoribb, egy kisebb incidenciacsics jellemzi ezt az
id8szakot (BrTTER és FOUREDI, 2000).

A skizofrénia tiinetei

A BNO Kklasszifikdciés rendszer foglalja ssze a diagnosztikai kritériumokat a minden-
napi klinikai haszndlat és a kutatds szdimdra. A rendszer azt az elvet kdveti, hogy az
elsédleges tiinetek koziil legaldbb egynek jelen kell lennie, mig a mdsodlagos tiinetek
koziil bizonyos szdmd tiinet hidnyozhat. A diagnézis korai feldllitdsa fontos, mivel a korai
antipszichotikus farmakoterdpia javitja a prognézist, illetve a nem kezelt skizofrénia idejé-
vel ardnyosan nd a kedvezdtlen kimenetel esélye. A skizofrénia diagnosztikai rendszere
sokat valtozott és a rendszer alakuldsa mdig folyamatban van (BNO-10, 1995; BITTER és
Forebpi, 2000; RETHELYL, 2011).

A skizofrénia diagnézisdnak feldllitdséhoz ki kell zdrni a szervi betegségeket, illetve
skizofrénidt nem lehet diagnosztizalni alkohol, vagy pszichoaktiv szerek hatdsa alatt 1évé,

vagy elvondsi tiinettel rendelkezd személyeken. A betegség aktiv periédusinak minimum
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egy hénapig kell tartania, habdr egyes alcsoportokban az alcsoportokhoz tartozé tiinetek
12 hénapos jelenlétére van sziikség a diagnézishoz (BrTTeR és FUREDI, 2000).

A tiinetek pozitiv és negativ tiinetekre valé felosztdsa Crow nevéhez fliz8dik (1980):
a normilis pszichés miikddéshez képest értelmezte a tiineteket: azok a pozitiv tiinetek,
ahol a mikodésben tobbletet taldle (pl. hallucindcid), a negativ tiinetek pedig azok, ahol
a normdlis pszichés miikodések hidnydt tapasztalta (pl. érzelmi iiresség). Az utdbbi
iddszakban a skizofrénia negativ tiinetei keriiltek a kutaték érdeklddésének kozpont
jdba, mivel ezekbdl a tiinetekbdl legaldbb eggyel rendelkeznek a betegek, ezek a tiinetek
folyamatosan fenndllnak és ezek a tiinetek a betegség kozponti jellegzetességeire utalnak

(VENTURA és mtsai, 2015).

A skizofrénia pozitiv tiinetei

Hallucindciék: inger nélkiil keletkezett hamis észlelések. A betegek 70%-a észlel
auditoros, 25%-a vizudlis hallucindcidkat. Eléfordulhat parancs-jellegli auditoros hallu-
cindci6 is, a hangok a beteget utasitjak, illetve kommentdlé képzelgés, ekkor a hangok
az illetd cselekedeteit, kinézetét becsmérlik (heep://semmelweis.hu/pszichoterapiasosztaly
/2015/04/a-szkizofrenia-tunetei-es-kezelese) (TRINGER, 2010).

Téveszmék: 4ltaldban az én-re vonatkozd, megingathatatlan téves gondolatok,
amelyek tévol dllnak a beteg kulttrdjdtdl. A beteg nem tud elvonatkoztatni sajt magatdl,
mindennek valamilyen {izenete van a szdmdra. Tartalmukat tekintve lehetnek tildozte-
téses téveszmék (paranoid skizofrénidndl), vonatkoztatdsos téveszmék, melyben a beteg
azt képzeli, hogy valaki tizenetet kiild szimdra, megnyilvinulhat kéros szervérzés forma-
jéban, a pdciens példdul ugy érzi, hogy agydt kicseréleék, vagy zsigerei dtrendezddtek.
Ezen kiviil lehetnek még valldsos; nagyzdsos; blinosségi; hipochondrids; stb. téveszmék
is. Sulyosabb esetekben identitdszavara is lehet a betegnek (http://www.phac-aspc.gc.ca/
publicat/miic-mmac/chap-eng.php), (TRINGER, 2010).

Bizarr/dezorganiozalt viselkedés: Az el6z§ tiineteknél ritkdbban jelentkezik. A bizarr
viselkedés jelentkezhet higiénés, viselkedésbeli és megjelenési hidnyossigként, gyermeki
butasdgként vagy zaklatottsigként. A katatdnia a bizarr viselkedés extrém formdja, ilyen-
kor az egyén egyetlen poziciét tart fenn 6rékig, vagy napokig (http://www.phac-aspc.
ge.ca/publicat/miic-mmac/chap3-eng.php), (TRINGER, 2010).
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A szkizofrénia negativ tiinetei

Erzelmi élet elszegényedése: Erzelmi élet eltompuldsdt jelenti, gyakori a kitiresedett-
ség érzése. A beteg arca merev, szemkontaktusa gyenge. Egészséges emberbdl sirdst vagy
nevetést kivéltd események nincsenek rd hatdssal, egyiittérzésre sem képes (htep://www.

kalvaria.eoldal.hu/cikkek/reszletesen-a-skizofreniarol.html), (TRINGER, 2010).

Anchedonia: Az 6rom érzésének hidnydt jelenti. Minden olyan drémforrds, mely az
egyén korabbi életszakaszaiban fontos volt, elveszti szerepét. Az élvezetek dtélési képes-
ségének csokkenésével a beteg kevesebb iddt tolt a régebben kedvelt foglalkozdsokkal,
ezek helyett értelmetlen dolgokkal tolti az idejét. Ez az dllapot az élet barmely teriiletét
érintheti, mint példdul a hobbit, a tdpldlkozdst és a szexudlis életet (heep://www.kalvaria.

eoldal.hu/cikkek/reszletesen-a-skizofreniarol.html), (TRINGER, 2010).

Aszocidlis viselkedés: A beteg nem érez vigyat a mdsokkal valé kapesolat tartdsira.
Gyakran bizalmatlanok és eltdvolodnak a kiilvildgtdl visszavonulva a sajét belsd vild-
gukba, ami egyrészt a tiineteik kovetkezménye, mdsrészt kornyezetiik tiineteikre adott

negativ reakciinak koszénhet$ negativak (BoBEs és mtsai., 2010).

A beszédhajlandésdg csokkenése: Kiilsé szemlélének a skizofrén beteg a belsd iires-
ség gondolatat kelti, a kérdéseikre rovid valaszokat ad és nem hajlandé a beszélgetésekre,

gondolatainak verbalis kifejezése nehezen megy neki (TRINGER, 2010).

Kognitiv tiinetek

A gondolkodds zavara a skizofrénia egyik leggyakoribb tiinetei kozé tartozik. A beteg
gondolkoddsi sémdja eltér az egészséges emberek logikdjatsl. Beszéde osszefiiggéstelen és
csapong a témak kozott, elvesziti célirdnyultsigat. A beszéd lehet enyhén zavart, teljesen
zavaros és érthetetlen egyardnt. A problémamegoldds, az Gsszpontositds és a memoria-
zavar is a kognitiv tiinetek kozé tartozik. A beteg figyelme gyakran kihagy, elkalandozik.
A lényeges és lényegtelen kozdtt nehezen tud kiilonbséget tenni. Egyesek képtelenek
az olvasdsra koncentrdlni, vagy a filmbeli cselekményekre figyelni. Mdsok nem tudjik
kizdrni a zavaré koriilményeket, vagy feladataikat elvégezni. Szinte lehetetlenné vélik
szdmukra a részletekre figyel§ munka, a déntéshozatal és a bonyolult tennivaldk elvég-

zése (JONES és mtsai., 2006; ToroLov, 2016).
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Szuicid gondolatok: Napjainkban ismert tény a skizofrénidban szenvedék magas
mortalitdsi rdtdja. Szdmos mds, kordbban stlyos népegészségiigyi problémit jelentd
betegségek haldlozdsi ardnya csokkent, mig a skizofrénidé véltozatlan maradt. A betegek
jelentds hdnyaddt életiik legtevékenyebb iddszakdban sdjtja a skizofrénia, és sajnos a
betegség megakaddlyozza ket dlmaik, céljaik megvaldsitisiban. Ennek kovetkeztében
sokszor dsszetortnek, kétségbeesettnek érzik magukat, és dngyilkossdggal prébalkoznak.
A misik tényezd, amely ongyilkossdghoz vezethet a folyamatos kezelés, a gydgyuldsba
vetett hit elvesztése, kordbbi dngyilkossigi kisérlet, depressziv tiinetek megléte. A maga-
sabb iskolai végzettséggel rendelkezd betegek kozt gyakoribbak az dngyilkos gondolatok
a reményvesztettség és a dezintegraciotdl valé félelem miatt. Mivel a skizofrén emberek
nem kommunikdljdk elére ongyilkossdgi szdndékukat, igy ennek megakaddlyozdsa
is nehezebb, mint mds pszichidtriai betegeknél.(BrrTER és FUrEDI, 2000) Makkos
szerint ,, Szkizofrénidban az ingyilkossdg a vezetd haldlok, a szkizofrén pdciensek legaldbb
50%-dban jelentkeznek szuicid gondolatok. Ongyilkossdgi kisérlet 20-40%-ban fordul
eld, a betegek 4-13%-a befejezett ongyilkossdg kiovetkeztében hal meg.” (MAkkos, 2011).
Az ongyilkossdgi kisérleteik sokszor drasztikusak (pl. 6ncsonkitds), ezért, vdratlan
drasztikus 6ngyilkossdgi kisérlet esetén az dldozat valdszintleg skizofrénidban szenved.
Vannak olyan esetek is, amikor a beteg éppen akkor végez magdval, amikor 4llapota
javult, amiatt, hogy ekkor képes realizdlni betegségét, ekkor tudatosul benne, hogy

milyen betegséglefolydsra szimithat (CARLBORG és mtsai., 2010).

Egy amerikai kutatds 30 krénikus skizofrén beteg ongyilkossdgait kivette. A betegek
80%-a férf volt, dtlagosan 25.8 éves korukban kovették el az dngyilkossdgot, a betegség
diagnosztizdldsdt kovetSen dtlagosan 4.8 évvel. Az ongyilkossigoknak csak a 23.3%-a
woreént a kérhdzi kezelés alatt, 50%-4t a kérhdzi elbocsitds utdni 3 hénapban hajtottdk
végre, vagyis az ongyilkossdgot jellemzden a kérhdzi kezelést kovetd javulds iddszakdban
kovették el. Az elkovetés médjai gyakorisdgi sorrendben dltaldban a kovetkezdk: 16fegyver,
vonat elé ugrds, gydgyszer-tuladagolds, 6nakasztds (Roy 1982). Az dngyilkossdgot elkovetd
egyéneknél magasabb volt a depressziv szakaszok elforduldsa. (CARLBORG és mtsai., 2010)

A skizofrénia kivalté tényezdi

A skizofrénia pontos kivélté okai még nem ismertek, jelenlegi kutatdsok szerint kérnye-
zeti, biol6giai és genetikai tényez8k dllnak a hdttérben. Az Gjabb molekuldris genetikai

kutatdsok a betegség poligenetikus eredetére utalnak (International Schizophrenia
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Consortium, 2009). A rokonsdgi fokkal ardnyosan né a megbetegedés esélye, egy csaldd-
ban a skizofrénia halmozottan fordul el (Kassar-Farkas, 2002). Kornyezeti tényezdk
koziil a gyermek nem megfeleld nevelése is kivélthatja a betegséget, mint a tdlsigosan
védelmezd sziild, a tdlzott érzelmi megnyilvdnuldsok és kritikdk, valamint a kettdsen-
kotd sziild, mely azt jelenti, hogy a sziil§ széban elfogadja, de magatartdsiban eluta-
sitja gyermekét. Nem ritka a szokatlan hierarchia és szerepmegosztds a skizofrén beteg
csalddjéban és a nem megfelel§ kommunikdcié. Tovabbi kockdzati tényezdk lehetnek a
sziilés kozben fellépd komplikdcidk, sziiletéskor jelentkezd hipoxia, anya-tjsziiloce kozti
vércsoport Osszeférhetetlenség, terhesség alatti virusos megbetegedés (TRINGER, 2010).
A skizofrénia kialakuldsa nagyvdrosokban gyakrabban fordul el8. Ennek oka az lehet,
hogy a nagyvdrosokban csokken az onéreékelés és gyakoribbak a reményvesziések.
Minden olyan tédrsadalom, mely versengésre biztatja tagjait, alacsony dnértékelést alakit
ki azokban az emberekben, akiknek be kell litniuk, hogy veszitettek, és ezeket az emberek
sebezhetébbek lesznek a pszicholdgiai problémdkkal szemben (ArIETI, 1979).

Bioldgiai tényez8k koziil a dopamin-elmélet a legfontosabb a betegség megismerésének
szempontjdbdl. A 70-es évektdl egyre tobb bizonyiték halmozédott fel a skizofrénia és
a dopaminrendszer kapcsolatira. A dopamin-hipotézist alitdmaszté tény, hogy a plaz-
mdaban mért homovanilinsav (dopamin metabolitja) mennyisége a pszichotikus tiinetek
alatt nagy koncentraciéban van jelen és az dllapot javuldsdval koncentricidja fokozatosan
csokken. A ventrdlis tegmentdlis teriilet dopaminerg neuronjainak a mikodése vilto-
zik meg, aminek kovetkeztében az tgynevezett fizikus felszabadulds (kisiilés sorozatok
kialakuldsa) né meg, ezzel a mezolimbikus dopaminerg felszabadulds fokozédik. A mezo-
limbikus dopaminerg rendszer tdlaktivitdsa a pozitiv tiinetek kialakuldsdt magyardzza.
Ugyanakkor a prefrontélis kéregbe érkezé dopaminerg ténus viszont csokken, ez az alul-
miikddés 4l valdszintileg a negativ tiinetek és a kognitiv problémdk hdtterében (Makkos
2011). A dopaminerg rendszer mellett a szerotoninerg pélydk és a glutamdterg rendszer is

fontos szerepet jatszik a kiilonboz4 tiinetek kialakuldsdban (L1 és mtsai, 2016).

Mai napig vitatott tény az, hogy a droghaszndlat kivalthatja-e a skizofrénidt. Egyesek
szerint a betegség kialakuldsdt kébitdszer rendszeres, vagy akdr egyszeri haszndlata is
kivalthatja, ugyanis halluciniciét, téveszmét és szorongdst okozhat, mely a késdbbi-
ekben a skizofrénidhoz vezethet. A hallucinogén szerek pl. LSD, vagy kannabisz-szdr-
mazékok hasznilata elébbre hozhatja a mar lappangé betegség kezdetét, valamint a
kabitészer-hasznélat sordn névekvd dézis a pszichotikus tiinetek megjelenésének vals-
szinliségét noveli (Ham és mtsai., 2017). Tobb kutatds bizonyitja, hogy a rendszeres

kannabisz-fogyasztok korében késdbb nagy valdszintiséggel alakul ki tartés pszichotikus
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dllapot és a skizofrénidban szenvedd betegek korében is a marihudna a leggyakrabban
haszndle kabitészer (ARSENEAULT, 2002, ANDREASSON, 1987). Annak ellenére, hogy
a 1960-as évektdl kezdve a kannabisz-haszndlék szdma évrél évre nd, a skizofrénidval
diagnosztizalt betegek szdma stagndl, emiatt a marihudna-fogyasztds valdszintileg nem
befolydsolja a betegség kialakuldsdt (http://www.orvosikannabisz.com/aktualitas/heti/

kannabisz-es-skizofrenia-szamokban/).

A skizofrénia kezelése

A beteg kezelésbe vétele dltaldban a hozzdtartozék beleegyezésével torténik, mivel
a pdciens tobbnyire nem képes beldtni a betegségének stlyossdgdt. A csaldd a skizofrén
beteg megvéltozott magatartdsa és a pszichotikus tiinetek megjelenése miatt fordulnak
orvoshoz. El8szor az érdeklédés csokkenését veszik észre a hozzdtartozdk, amely dolgok
régebben a beteg kedvenc idétdltései voltak. Késdbb a kozonyrdl és az érzelmi élet elsi-
vérosoddsardl, heves megnyilvanuldsokrdl szdimolnak be a csalddtagok. A mai napig
egységes terdpids eldirds nem létezik a betegség kezelésére (TRINGER, 2010). Marder
megfigyelései szerint a pszichoszocidlis kezelésben részesiilék kisebb dézisu farmakoters-
pidt igényelnek és a megfeleléen gydgyszerrel kezelt paciensek intenzivebb pszichoszocidlis
kezeléseket is tolerdlnak. (MARDER, 2000).

Gydgyszeres kezelések

A skizofrénidval diagnosztizalt beteget elészor dltaliban tradiciondlis elsé generdcids
neuroleptikummal (pl. klérpromazin, haloperidol) kezelik. Atlagos adaggal kezdik, a
gyogyszerkészitményt 4-6 hétig adjik a betegnek, ezutdn dllapitjak meg a tovébbi dézist,
vagy a gydgyszervaltdst, az eredmények és a mellékhatdsok fiiggvényében. Ha a gydgy-
szervaltds mellett déntenek, a pszichidterek valasztdsa gyakran valamilyen mdsodik
generdcids gyogyszerre (pl. clozapin, risperdal) esik, melyek mellékhatds-profilja jéval
kedvezdbb az elébb emlitett elsé generdcids antipszichotikumokkal szemben, és legaldbb

ugyanannyira hatékonyak.

Az akut fizisban a kezeltek hdromnegyede javuldst mutat a kezelés hatdsira. Ha a
pdciens negativ tiinetei vannak elétérben, akkor a mdsodik generdciés antipszichotiku-
mokat alkalmazzdk (Gyires és FURsT, 2011). A gydgyszeres kezelés hatékonysdga fligg a
beteg hozzddlldsdtdl is, fontos felvildgositani az esetleges kellemetlenségekrdl és mellék-

hatdsokrél, melyek elriaszthatjak ket a kezeléstél. Alraldban csak egyféle gyoégyszert
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adnak a betegnek, de ha nagyfokd fesziiltség és nyugtalansdg jellemzd rdjuk, vagy, ha
stlyosabb alvdszavarokkal kiiszkodnek, akkor az ilyen esetekben benzodiazepinek

addsdra keriil sor (TRINGER, 2010).

Fenntarté terdpia

Antipszichotikumokkal vald kezelés nélkiil a skizofrénidba vald visszaesés 70%, ezért
fenntart6 kezelést alkalmaznak az orvosok. A fenntarté kezelés idejére azt a neurolepti-
kumot valasztjék, mely az akut fizisban (hallucindcidk, téveszmék, sulyos magatartdsi
problémak) bevélt gydgyszer volt. A kezelést az elsé megbetegedés utdn 12 hénapig, a
relapszus (visszaesés) utdn 2 évig ajédnlott folytatni, tovdbbi visszaesések utdn hatdrozatlan
ideig kell folytatni. Alkalmazhatnak per os (szdjon 4t t6rténd), illetve depot-készitménye-
ket. A koriilmények és a beteg egytittmiikodése alapjan vélasztanak a fenntarté kezelés
formdjardl. A tartés hatdsti depot-injekcidk megkonnyithetik a csaldd és beteg életée,

hiszen nem kell figyelniiik a rendszeres gydgyszeradagoldsokra.

A kezelést végz8 személy és a beteg kozott gyakoribb a taldlkozds, igy a kezeld az esetleges
egylittmi(ikddési problémdkat hamarabb észreveheti és 1épéseket tehet annak érdekében,
hogy a beteg ne essen vissza a betegségbe. Természetesen a tartds hatdst terdpidnak is
megvannak az drnyoldalai, mint a stlyos mellékhatdsok hirtelen megjelenése, illetve az
injekcié beaddsi helyén kialakulé duzzadt, fijdalmas duzzanat, mely akdr hénapokig is

megmaradhat. (Makxkos, 2011)

Mellékhatisok

Az elsd generdciés neuroleptikumok neuroldgiai mellékhatdsai a kovetkezdk lehetnek:
parkinsonizmus, akatizia, diszténia, tardiv diszkinézia. Mégis ezek a mellékhatdsok
mellett is gyakran alkalmazzdk az orvosok és ennek tobb oka is van. Egyrészt a betegek
nagy részénél nem alakul ki az extrapiramiddlis mellékhatds (diszténia, akatizia, parkin-
sonizmus, tardiv diszkinézia) és ezek jelenléte nélkiil tolerdlhaté a készitmény. Mdsrészt
a skizofrénia pozitiv tiineteinek megsziintetésére és enyhitésére igazdn hatdsosak. Végiil
ritkdbban alakulnak ki olyan mellékhatdsok, mint a szedativ hatds és a teststly-gyarapo-

dds, amely a mdsodik generdcids készitményekre jellemzd (BrrTer és FUREDI, 2000).

Pszichoterdpia

A pszichotikus kérképek kezelése elsdsorban antipszichotikus gydgyszerekkel toreénik,
a gybgyszeres terdpia nem vélthaté ki pszichoterdpidval. A pszichoterdpids technikdkat
kiegészitésként alkalmazzdk, a szocidlis készségek fejlesztése és az életmindség javitdsa

céljabol.
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Individudlis terdpia: A hagyomdnyos pszichoterdpidrdl (a beteggel érzelmi kapcsolatot
kialakité terapeuta) elmondhaté, hogy 6nmagdban a skizofrénia kezelésében nem miiké-
dik. A skizofrén betegek egyik leggyakoribb tiinetéhez tartozé aszocidlis viselkedés miatt.
A beteg a terapeuta kozeledését inkdbb fenyegetésnek érzi, sokkal szivesebben izoldlé-
dik el a vildgtdl, sajac belsé viligiba vonulva. A terapeutdnak nagyon elfogadénak kell
lennie és azt az érzést kell fenntartania a pdciensben, hogy nem akarja 8t megvéltoz-
tatni. Nagyon fontos az is, hogy a beteg vildgat tiszteletben tartsa. A terdpia csakis akkor
miikddik, ha a terapeuta és a beteg kozott kialakult a bizalom (TRINGER, 2010).

Magatartdsterdpia: célja az anomdlidk korrigildsa, nem kommunikilé betegek
szdmdra a kommunikativ készségek fejlesztése és a pozitiv megerdsités, ha a kivdnt maga-
tartdsformdrt alkalmazza. A terapeuta alkalmazhatja a jol bevélt zsetonmddszer technikdt
pozitiv megerdsitésként, ennek lényege, hogy az elvdrt viselkedés jutalmat, viszont a nem
kivdnt viselkedés biintetést von maga utdn. A jutalmat éré magatartdst precizen meg kell
fogalmazni a beteg felé, és ha elvégzi, akkor zsetonokat kap érte. Ezek a zsetonok késébb
bevélthaték a betegnek fontos ,drucikkekre” pl. édesség, cigaretta. Ez remek lehetd-
ség arra, hogy a pdcienseket motivéljdk és a megcélzott viselkedési formdkat teljesitsék
(TrIXLER és TENYI, 2006; VizIN, 2014).

Csoportterdpia: az egyéni pszichoterdpia utdn a betegeket kis csoportokba integraljak.
A hospitalizdcié elsé hetének végén kezdddik a csoportterdpia, melyet dltaldban 2-3
terapeutdval végzik a terdpidt, akik 6-10 beteggel foglalkoznak. (ArieTi, 1974).
A skizofrén péciensekkel folytatott munka sordn a leglényegesebb az, hogy a pdcien-
seknek olyan lélektani teret kell kialakitaniuk, melyben a pdciensek a pszichézisukat
megoszthatjdk, illetve a csoportot biztonsdgosnak, befogadénak érezzék, amit nem
konny( elérni, hiszen a betegek a csoport tagjaival szemben is bizalmatlanok. (TRIXLER
és TNy, 2005)

Mivészetterdpia: a miivészettel a beteg adekvdtabban tudja kifejezni az 6nérzetének
torzuldsait és a terapeuta is jobban megértheti pdciense vivoddsait az dltala festett, vagy
rajzolt miivekbdl, igy a beteg korrekcidjiban is jobban tud segiteni. A skizofrénidsok
festési vagya erés kontrasztban 4ll a vilig egyéb dolgai irdnti érdeklédés hidnydval. Mivel
a pacienseknek nagy nehézségeik vannak a verbdlis kifejezésben, gyakran a non-verbdlis
formdk célravezetdbbek, mind a terapeuta és a beteg szdmadra is egyardnt. A miivészette-
rapia révén a skizofrén beteg elérheti az egyre névekvd onkifejezési szabadsigot és nem
csak a kreativitdsa fejlédik, hanem az alkotds 6romét is dtélheti. Fontos megemliteni

a tdncterdpidt is a mivészetterdpia kapcsdn. A tdncterdpia megadja a mdsik emberrel
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valé egylittes mozgds 6romét, illetve sajdt pszichikuma jobban tudatosul. Ez a terdpia
remek csoportfoglalkozds, hisz amikor a péciens felveszi a csoport ritmikus mozgdsit,
akkor halluciniciéik és téveszméik kevésbé foglalkoztatjik 8ket. A tdncterdpidra is igaz
a szabad onkifejez8dés, gyakran olyan dolgokat tudatnak kornyezetiikkel, melyeket
szavakban nem tudndnak kifejezni (ArIETI, 1979).

A skizofrénia elfogadottsiga

Az elmebetegek megitélése a kiilonbozd torténelmi korokban mindig is véltozott.
Egyes mentélis 4llapotokat nem minden korban értékelték betegségként. Sajdtos,
mdgikus, valldsos szinezetben jelentek meg és az adott kor embere a tiinetek alapjin
itélte meg a betegséget. A kozépkor folyamdn a beteg sorsa attdl fliggdtt, hogy tévesz-
méi milyen természetlick voltak. Egyeseket tisztelték, mdsokat tildozték vagy betegnek
tartottdk téveszméik miatt. A lykantropids betegeket, akik dllatnak képzelték magukart,
kifejezetten iildozték, mert azt gondoltdk, hogy az illetd dllatokkal kozosiil. Az epilep-
szidt viszont ,,szent betegségnek” tekintették. Eléfordult, hogy vasba verték és kiilon-
b6z8 torturdknak vetették ald a mentdlis betegeket a kozépkor folyamdn. Nem volt
ritka az sem, hogy boszorkdnynak, vagy eretneknek mindsitették és kivégezték Sket.
A reneszdnsz, majd a felvildgosodds kora nagy véltozdst okozott a skizofrénia megitélé-
sében. Elgtérbe keriilt az orvosi szemlélet és hittérbe a valldsi megitélés. Az elmebete-
geket tébolyddkba zdrtdk, ahol embertelen kériilmények uralkodtak. Az intézmények
célja a devidnsan viselkeddk izoldldsa a tdrsadalom t6bbi tagjétél. Majd a XIX. szdzad-
ban elindult egy mozgalom, mely a mentdlis betegek emberi bindsmédjat ttizte ki célul.
Tolerdns id6kben az elmebetegek tobbsége csalddjukkal maradhatott. A tolerdnsabb
idék utdn kovetkeztek a XX. szdzad nagy diktatardi, melyek nem tlrték el a deviancidt
és pszichidtriai betegek tizezreit pusztitottdk el és érvénybe lépett az eutandzia tdrvény.
A szovjetrendszerben pedig a politikailag mdshogy gondolkozé egyéneket elmegydgy-
intézetekbe zdrtdk és megkaptdk a skizofrénia diagnézisit (TRINGER, 2010). A XXI.
szdzadban a személyes szabadsdgjogok keriiltek el8térbe, korldtozdsokra csak végsd eset-
ben keriil sor. A t6bbi mentdlis betegséggel egyiitt a skizofrénia megitélése viltozik, de
a kozvéleményre elsésorban haté média a skizofrénidt még mindig a tudathasaddssal
és fokozott agressziéval kapesolja Gssze, emiatt a betegeknek kirekesztettséggel nagy-
fokt tdrsadalmi elditéletekkel kell megkiizdeniiik (http://addictus.blog.hu/2016/11/18/

skizofrenia_tevhitek a_teveszmerol).
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A skizofrénia elfogadottsigdnak vizsgilata kérddiv segitségével

KérdSivemben arrél gytjtottem informdciét, hogy az emberek mennyire ismerik a
skizofrénia betegséget, és mennyire elfogaddak a betegséggel szemben, illetve, az elfogadds
mértéke fligg-e ismereteik pontossdgdtdl. KérdSivemet internetes feliileten készitettem el
és megosztds utdn 122 ember toltotte ki. A vélaszaddk zome 21-40- év kozotti né volt
(1. dbra), nagyrésziik felséfoka végzettségli volt (2. dbra), és foglalkozdsukat tekintve
véltozatos képet mutattak. A kérddivet kitdltSk iskoldzottsdga magasan az orszdgos dtlag
felett volt, fogalakozdsuk szerint valtozatos képet mutattak. 45% felséfoka végzettség
kitoltd mellett valdszind, hogy az érettségizettek egy része éppen valamelyik felsGoktatdsi
intézményben tanul. Emiatt a kérdSivben tiikr6z8d8 vélemények és ismeretek leginkdbb

a felséfoku végzettséglickre jellemzdek.

1. dbra: A kérddivre vilaszolok kor és nem szerinti megoszldsa.

On milyen kord? (122 valasz) Neme? (121 valasz)
@ 16-20 @ férfi
@ 21-30 ® né
® 3140
@ 4150

A . o

A kérdéivet zomében 21-40 éves nék toleoteék ki, emiatt kovetkeztetéseim is az 6 isme-

reteiket és skizofrénidrdl alkotott nézetiiket titkrozi.

2. 4bra: A kérd@ivre vélaszol6k iskolai végzettsége

Onnek mi a legmagasabb iskolai végzettsége? (122 valasz)

@ 8 altalanos

@ szakmunkas
végzettség

® érettségi

@ felsdfoka
szakképzés
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A kérdéivet zomében diplomdsok toltotték ki. Tobb kérdést is feltettem annak érde-
kében, hogy megtudjam, az emberek mennyire ismerik a betegséget és Osszességében
elmondhaté, hogy nagyon keveset tudnak rdla, dltaldban elutasitéak, vagy tartézkoddak.
Két ember vdlaszolt minden skizofrénidval kapcsolatos kérdésre helyesen, és mind a ketten
egészségligyben dolgoznak. Arra a kérdésre, hogy a média segitett-¢ a skizofrénia elfoga-

ddsiban nemleges vélaszt adtak (3. dbra).

3. 4bra: Skizofrénidval kapcsolatos ismeretek forrdsa

Hol hallott el6szor On szerint a média segitette a
a skizofréniardl? (122 valasz) skizofrénia elfogadasat? (122 valasz)
@ most hallok réla ® igen
40.2% el6szor ® nem
@ médiabol 32,8% @ nem hallottam
@ korhazbol/ réla a médiaban
szocialis
otthonbdl/

—_—— elmegydgyintéz...
@ egy baratomtol/ 42,6%
ismer6somtél
hallottam 24,6%
@ aziskolédban
tanultunk réla

A vialaszaddék z6me az iskoldban tanult réla, de sokan elészor a médidbdl hallottak a
skizofrénia betegségrdl. A jobb oldali dbra azt mutatja, hogy a vélaszaddék tobbségének

véleménye szerint a média nem segitette a betegség elfogadottsigat.

Taldn, ha a média jobban felviligositand az embereket a mentélis betegségekrdl, a kozvé-

lemény megvéltozna és humdnusabban, tolerinsabban kozelednénk feléjiik.

A mentilis betegségek egyik legsulyosabb terhe mind a tdrsadalom, mind a csaldd felé,
hogy a mentdlis betegekkel szemben a munkaaddk az indokoltndl bizalmatlanabbak, nem
szivesen alkalmazzdk éket. A skizofrénia ma még nem gydgyithatd, és a kezelésekkel sem
mindig lehet a betegek dllapotit stabilizdlni (Millier és mtsai., 2014). A két kitolts, aki
egészségiigyben dolgozva jol ismeri a betegséget, tartézkodé volt a skizofrénidsok tdrsa-
dalmi integréldsa tekintetében. Az egyikiik alkalmaznd a skizofrén beteget, de csakis
olyan munkdra, ahol dllandé ellenérzése alatt tarthatja, a masik semmiféle munkdra nem
alkalmaznd 8ket. Valészintileg 6k a problémdkkal taldlkoznak féleg, ilyenkor van sziik-
ség ismételt orvosi beavatkozdsra, a problémamentes iddszak az egészségligyben kevéssé
hangsilyosan jelenik meg. A skizofrénidval kapcsolatos kérdésekre tobb, mint 90%-ban

jo6 vélaszt ad6k koziil a legtobben magasabb ardnyunak jelolték meg a kérhazi kezelésre
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szorul6k szdmdt, mint amennyi az a valésigban, a megjelolt 40-60% helyett kevesebb,
mint 20%-uk szorul kérhazi kezelésre. Arra a kérdésre, hogy alkalmazndk-e 8ket nemleges,
vagy édllandé ellendrzés alatti valaszt adedk. Arra kovetkeztetek ezekbdl a vélaszokbdl, hogy
a tdrsadalmi elutasitottsdg, el8itélet miatt a betegek, amig tudjik, titkoljik betegségiiket,
emiatt ismerdseik, st sokszor a csaldd is csak a betegség elérehaladott dllapotdban szerez
arrél tudomdst. Valdszintileg emiatt is gondoljik a valésdgosndl stlyosabbnak a betegséget.
Ehhez tarsul a média dltal festett tiilzd kép is, ami tovabb noveli a betegekkel elutasitott-
sdgdt és a veliik kapcsolatos elditéleteket. A BME OMIKK , Munkavédelem - Ergonémia”
c. folydiratdban Prof. Molndr Mdria Judit, a Budai Egészségkdzpont neurolégusa-pszi-
chidtere szerint az orvosok megfelel§ gydgyszerekkel korddban tarthatjdk a betegséget
és a skizofrén beteg a csaldd és a kollégdk tdmogatdsdval visszatérhet a munka vildgdba.
Sét, még a kozépvezetdi pozicidban is megdllhatja a helyét, ha megfelelden kezelt a beteg
(http://www.hazipatika.com/psziche/szkizofrenia/cikkek/mi_es_szkizofrenia/a_ szkizofre-
nia_lefolyasa/20120327163030). A 60%-ndl kevesebb helyes vdlaszt adékrél elmondhatd,
hogy még tartézkoddbbak a skizofrénidsok munkéltatdsa szempontbdl, mint a 60%-ndl
twbb helyes vilaszt adok. Valamint azt is fontos megemliteni, hogy a 60%-ndl kevesebb
helyes vilaszt ad valaszoldk zome véleménye szerint a skizofrénia nem gydgyithaté gydgy-

szerekkel, illetve gydgyszer szedése mellett is koz-és onveszélyesek lehetnek, vagyis 6k dlta-

laban félnek tdliik.

Azokndl az embereknél, akiknek az ismeretségi korében eléfordul skizofrénids, a
legtobben a betegség kialakuldsinak leggyakoribb életkordt hibdztak el. Kéziiliik a legtob-
ben a gyermekkort jelolték meg helyes valaszként. Zomiik alkalmaznd a betegeket olyan
munkdra, melyek nem jarnak nagy felel8sséggel és olyan munkdkra, melyeknél dlland6

ellendrzés alatt dolgoznak.

Osszegzés

Osszességében elmondhat6, hogy a betegségrél az emberek ismeretei hidnyosak,
legtobben a manapsdg madr ritka, gydgyszerekkel nehezen korddba tarthaté formdjardl
tudnak csak a skizofrénidnak, és emiatt félnek ezektdl a betegektdl. Ebben valdszintileg
szerepe van a médidnak is, mivel média hirek formdjéban féleg ezek a szélséséges esetek
jelennek meg.

Kiegyensulyozottabb tdjékoztatdssal valészinileg javitani lehetne ezen a helyzeten, ami

nagyban javitand a betegek és csalddjuk életmindségét is.
gyban j g ) g
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Abstract

In 1993 Rauscher and his coworkers made the claim that listening to Mozart’s sonata
for two pianos K448 for 10 minutes improved spatial reasoning skills in normal subjects
for a short period of time. Later some investigators were unable to reproduce the findings
while others confirmed it, nevertheless this finding triggered research about the effect of
music on brain activity and confirmed that brain areas concerned with mental imaging
overlap with those involved in music processing. It is suggested, therefore, that listening
to music would prime their activation, and aid their performance during different mental

tasks.

In my study I tested the effect of Mozart’s sonata in a verbal test, in three age-groups of
students: primary, high school and college students. Students read a short text either in
silence or while listening to Mozart’s sonata then we tested how correctly they can recall
the text and they also filled a questionnaire about their learning habits and music prefer-
ences. Music did not improve their test results: the scores of primary school and college
students were the same in both cases while high school students achieved poorer score
with music than in silence. This group liked the least classical music and just started to
develop their individual learning habits, probable their poor result reflected these facts.
Although listening to music did not improve test scores, students generally believed in

the beneficial effect of music on learning.
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Bevezetés

A tanulds egész életiinket dtivel folyamat. Tanulni sokféleképpen lehet, felolvasva a
tananyagot, sokszor leirva a képleteket, asszocidcidval stb. En is sok médszert kiprébaltam,

hogy minél eredményesebb legyek, igy kezdtem el zene mellett, zenével tanulni.

A zenét évszdzadok 6ta haszndljék relaxdcids és terdpids célokra, az tgynevezett zene-
terdpidnak szdmos teriileten mutattdk ki jétékony hatdsit, haszndljdk példdul korai
fejleszték, rehabiliticiés intézmények, fogyatékkal élék, egyes belgydgydszati, illetve
hospice osztdlyok is. A sikeres alkalmazdsokkal parhuzamosan a zeneterdpia neurobio-
16giai hdtterét vizsgdlé tanulmdnyok is sziilettek. A mult szdzad végén ldttak napvildgot
elsének kifejezetten Mozart zenéjének hatdsairdl kutatdsok. Rauscher és munkatdrsai
kutatdsai szerint (1993) Mozart zenéje fokozza a tanulds hatékonysdgit. Ezt az allitdst
a késdébbi kutatdsok részben cdfoltak részben finomitottdk (CHABRIS, 1999; BRIDGETT
és CuEvas, 2000; Ho és mtsai., 2003 CampBELL, 2009). Ezen publikiciok eredményeit

foglalom &ssze és egészitettem ki egy 6ndll6 kisérlet eredményével.

Mozart effektussal kapcsolatos vizsgalatok rovid ismertetése

Elséként Alfred A. Tomatis irt Mozart zenéjének a pozitiv hatdsairdl (1991), az § tanul-
mdnya irdnyitotta rd a figyelmet a Mozart zenéjének tanuldsra, memoridra gyakorolt
hatdsira. Munkdssdga a zene és a hallds kapcsolatdt vizsgilta, és & fektette le a zeneterdpia

alapjait, 6 kezelt elsének sikerrel depressziét zenével.

Az elsé publikiciét a Mozart effektusrl Frances Rauscher és munkatdrsai publikéledk,
1993-ban. Hdrom csoportot hoztak létre didkokbdl, az egyik csoport csendben, a madsodik
kortdrs és a harmadik csoport Mozart D-duar szondtdjdt, két zongordra (K448) hallgat-
tik. Ezutdn elvégeztek egy térbeli logikdt igényld feladatot, és a harom csoport koziil az

teljesitett legjobban, amelyik a Mozart darabot hallgatta. Késébb tobb kutaté csoport is

rekonstrudlta az eredeti kisérletet, részben eltérd eredményekkel.

1999-ben két kutaté csoport Mozart effektust vizsgdld kisérleteibdl sziiletett Chabris
meta-analizise. Chabris cikkében (1999) céfolja Rauscher eredményét. Egyik kutatdsban
sem sikeriilt egyértelmtien igazolni Rauscher éllitdsdt, Mozart zenéje sem az 1Q-ra, sem
a térbeli feladat elvégzésére nem volt hatdssal Viszont azt kimutattdk, hogy ha a hallgaté

élvezte a zenét, akkor jobban teljesitették a feladatot.
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Bridgett és Cuevas (2000) kisérletében a tesztben résztvevék matematikai feladatla-
pokat oldottak meg. Ebben az esetben sem tudtdk kimutatni, Mozart zenéjének pozitiv
hatdsdt. Kimutattdk, hogy 10 perc Mozart vagy Bach hallgatdsa egyaltaldin nem javitja
a matematikai feladatok megolddsénak eredményességét. Egy 2003-ban megjelent kuta-
tdsban a vizudlis és a verbdlis memoria és a zene kapcsolatdt kutattdk (Ho és mtsai.,
2003). A teszt résztvevdi kozote voltak olyanok, akiknek volt zenei alapképesitése, és
olyanok is, akiknek nem. A teszt sordn két feladat tipust végeztek el, az elsé a verbdlis
memoridt mérte fel. Ezt egy kordbban mdr haszndlt, HKLLT nevi feladattal tesztelték,
hdromszor felolvastak egy idegen sz6t, majd vissza kellett mondani, ezutdn 10, és 30 perc
mulva is fel kellett idézni. A vizudlis meméridt Benedict dltal 1997-ben kidolgozott Brief
Visuospatial Memory Test- Revired (BVMT-R) teszttel vizsgdltdk Ebben a tesztben 10
mésodpercig mutatnak egy képet a résztvevének, majd le kell rajzolnia a lehetd legtobb
figurdt a tesztlapon a megfeleld helyre. Azért ezt a tesztet haszndledk, mert révid és az
eljdrds hasonlé a HKLLT-hez, ezért egyértelmi 6sszehasonlitdst ad a verbélis és vizud-
lis tanuldsi képességekrdl. A kutatds sordn kideriilt, hogy azok, akiknek volt valamilyen
zenei alapképesitésiik, akdr felndteek, akdr gyerekek voltak, jobban teljesitettek azokndl,
akiknek nem volt zenei alapképesitésitk. Mds vizsgalatok szerint el8segiti a téri gondol-
koddst. (RAUSCHER, és mtsai., 1993, 1995; KENEALY és MONSEF, 1994; McKELVIE és
Low, 2002; Ivanov és GEAKE, 2003; WILsON és BRowN, 2010), javitja a matematikai
teszteredményeket (TayLOR és RowE, 2012; BRIDGETT és CuEvaAs, 2000), vagy a hallott
szavak megjegyzését (Ho és mtsai., 2003). A legtobb kutatdsban tgy taldltdk, hogy eldse-

giti a révid tdvi meméria dltal rogzitett emlékek elraktdrozdsdt a hossza tdvii memdridban.

A tanulds neurobiolégiai szempontbdl

Neurobiolégiai szempontbdl a tanulds két részre bonthaté. Az elsé 1épésben a hippo-
campusnak van szerepe. A hippocampus az agykéreg minden érzd és asszocidcios terii-
letével kozvetett reciprok kapesolatban 4ll az entorhindlis kérgen keresztiil. Tehdt eljut
ide minden érzékszervbél szdrmazé informicid, itt tdrsitédnak és dralakulnak olyan
formdba, mely alkalmas a hosszd ideji tdroldsra. A mdsodik lépésben pedig az emlé-
kek elszéllitddnak a neocortexbe, és itt tdrolédnak hosszt tdvon. Tehdt a hippocampus
nem térolja, csak a memérianyomokat beégeti és a kiilonb6z6 érzékszervekbdl szdrmazé

informdcidkat tdrsitja.

Mir ismert tény, hogy a hippocampusnak két az EEG-n is regisztralhaté jellegzetes,
viselkedésfiiggd aktivitds mintdzata van. Az egyik 4 — 8 Hz-es, ami a théta frekvencidju
ritmikus aktivitdsnak felel meg, vagyis idében ismétlédé véltozds. Ez a folyamat példdul

a kornyezet felfedezése sordn figyelhetd meg. A mdsik nagy frekvencidja, szabdlytalan
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tevékenység, melyben nagy amplitid6ji éleshullimok vannak. Ez az aktivitds féleg
éber, nyugalmi 4llapotban, tdplalkozds és lasst hullimd alvds sordn jelenik meg. Ez a két
EEG mintdzat a meméria rogziilés két kiilonboz8 folyamatdnak feleltethetd meg.
A théta hullimok a meméria akvizicidja, vagyis az emlékek kialakuldsa sordn jelennek
meg, mig az éleshulldma fézis a memoria konszolidacidja, vagyis az emlékek rogziilése.
Az éleshullimok pedig nem mdsok, mint a nagyszdmu piramissejt szinkron kisiilésének
az eredményei, mely sordn egy-egy rovid explordcids fizis informdaciétartalmanak beége-
tése torténik. (FREUND, 2001, 2005).

A modern vizsgilati eljérdsok (FMRI, PET stb) bizonyitottdk, hogy zenehallgatdskor
kiterjedt kérgi teriiletek aktivilédnak melyek kozott szerepel tobbek kozote a frontdlis
kéreg, amigdala és a hippocampus (KoEeLscH, 2010). A Mozart effektus azon alapul,
hogy Mozart zenéje ezen teriiletek neuronjait mintegy ,,rdhangolnd” a sikeres tanuldshoz is
sziikséges aktivitdsi mintdzat kialakitdsira (RiDEOUT és LauBACH, 1996). Sokak szerint
a hatds nem specifikusan a zenéhez, hanem a zene élvezetéhez kotddik, de ezt a feltevést
céfolta az a patkdnyokon végzett kisérlet, melyben Mozart zenéje el8segitette a patkdnyok

téri tdjékozdddsdt (RAUSCHER és mtsai., 1998).

A sajét vizsgdlatomban verbdlis tesztet haszndltam, arra voltam kivdncsi, hogy

megkonnyiti-e a zenehallgatds egy frissen olvasott szoveg felidézését.

Médszerek

A kutatdsom sordn igyekeztem Ugy megvélasztani a résztvevéket, hogy reprezentativ
mintdt mutasson kiilonb6z4 fajta tanuldsi szokdsokrol, stratégidkrél. Hérom korcso-
portot vizsgdltam: 4ltaldnos iskolai harmadik osztdlyt, ahol még inkdbb a feliigyelettel
torténd, kozos tanulds a jellemzd; féiskolai hallgatdkat, akik mar feltételezhetSen kifor-
rott tanuldsi szokdsokkal rendelkeznek és egy ,dtmeneti” korosztdlyt a kozépiskolai elsd
osztalyt, akik mdr onélléan tanulnak, de éppen most keriiltek szembe tjabb elvdrasokkal,
amelyeknek meg kell felelniiik.

Ahol tudtam, a korosztdlyt két csoportra vélasztottam kiilon, olyanokra, akiknek volt
valamennyi - legaldbb hdrom év (THOMPSON és mtsai., 2001) - zenei alapképzettségiik,
ez lehet hangszeres kiilonéra, magdn énekéra vagy énekkar vagy szolfézs 6ra, és azokra,

akiknek nem volt zenei alapképzettségiik.
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Osszesen 81 f6 vett részt a kutatdsban, ebbél 23 8 harmadik osztalyos, 35 {6 gimnazista,
akik koziil 29 £8 nem rendelkezett zenei alapképzettséggel és a maradék 7 £6 rendelkezett
zenei alapképesitéssel, és 22 {6 f8iskolai hallgatd, koziilik 14 f6 bioldgia szakos hallgaté

és 8 16 ének-zene tagozatos.

Tesztfeladat és kérdSiv

A résztvevlk egy-egy szovegrész egyszeri elolvasdsa utdn a szdveg részleteit felidézd
kérdésekre vilaszoltak. Az egyik szoveg olvasisa kozben zenét hallgattak, Mozart
D-dur szondtdjit két zongordra, a mdsik széveget csendben olvastdk el. A szovegeket a
korosztalyokhoz mérten vilogattam 8ssze. A féiskolai hallgaték két rendszertani leirdst
olvastak Alfred Brehm: Az dllatok vildga (htep://mek.oszk.hu/03400/03408/html/)
c. konyvébdl. A gimnazistdk egy ismeretterjesztd cikket kaptak az agdrversenyzésrdl
hazankban (betp://kutya.hu/Cikk.aspx?id=5013) és egyet a sisakos kaméleonrdl (hrep://
www.varosz. hultudastar/sisakos-kameleon/). A harmadikosok egy magyar monddt
(hetp:lidocplayer.hu/3577003-Balogh-beni-magyar-kiralymondak.html) és egy Szindbdd
torténetet (forrds: hrtp://mek.oszk.hu/03200/03210/html/02.htm#32) olvastak. A szdve-
gekhez tartozd kérdések szdma is véltozott az életkortdl fiiggden, igy a harmadikosok
tiz kérdésre, a gimnazistdk tizenot kérdésre, a féiskolai hallgaték pedig husz kérdésre
kellett valaszt adni. Minden esetben négy vilaszlehetdség koziil kellett a helyes valaszt
kivdlasztani. A tesztek kitdltése utdn a tanuldsi és zenehallgatdsi szokdsaikrol egy 11

kérdéses kérddivet toltottek ki a részvevok.

Adatok (eredmények) értékelése

vtem ki. A zene melletti olvasis és zene nélkiili olvasis eredményeit pdrositott Student’s
t-probéaval (beep:/fwww.physics.csbsju.edulstars/t-test. html) hasonlitottam ossze. A gimnazis-
taknal és féiskoldsokndl lehetdség volt két csoport kialakitdsira zenei alapmiveltség alap-
jdn, az egyik csoportba keriiltek azok, akiknek volt valamilyen zenei alapképzettségiik,
tehdt vagy jdtszanak hangszeren, vagy jarnak magdn énekérdra, esetleg szolfézs 6réra.
A misik csoportba pedig azok keriiltek, akik csak az iskolai tanérdkon keriiltek kapcso-

latba zenemiivészettel.

Az egyes korosztélyok teljesitménye zene nélkiil, illetve zene mellett csak a gimn-
azistdk kozott mutatott jelentds eltérést, lényegesen rosszabbul teljesitettek, ha zene

mellett olvastdk a szdveget. Az dltaldnos iskoldsok szdmdra inkabb zavaré volt a zene,
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még a fiskoldsok kozott egyénileg varidlt, voltak olyanok, akiknél segitett, mig mdsok

szamdra ink4bb zavaré volt (1. tabldzat).

1. tdbldzat: A tesztek korosztdlyonkénti eredménye. A tdbldzat az eredményeket a szd-
zalékos értékek dtlaga + stdev formdtumban. * p>0.05 a zene és zene nélkiili tesztered-

mények kozott.

Korosztaly Zene nélkiil Zene mellett

Harmadikosok 60,87% +25,75% |54,78% + 19,74%
Gimnazistak*® 74,63% +11,69% |62,41% + 18,25%
Fosikolasok 66,59% +12,28% |62,05% + 15,33%

2. tablazat: A gimnazistik és féiskoldsok eredményei, ha két csoportra kiilonvalaszt-
g y P
juk 8ket. A tdbldzat az eredményeket a szdzalékos értékek 4tlaga + stdev forméban

mutatja be.

Zene nélkiil Zene mellett

Gimnazistik Zenel alapképesitéssel rendelkez6

7425%+11,09%

63,91%+17,14%

Zene alapképesitéssel nem rendelkezok

76,19% + 14,84%

56,19% +22,72%

Féiskolisok Zenel alapképesitéssel rendelkez6

68,75% +16,20%

58,13% +17,92%

Zene alapképesitéssel nem rendelkezok

65,36% +9,90%

64,29% +13,85%

Ha a zenei alapmiveltséggel rendelkez8ket, illetve nem rendelkezdéket kiilonvélasztjuk,
akkor a gimnazistdkndl a zene nélkiili teszt teljesitménye nem kiilonbdzott a két csoport-
ban, viszont zene mellett a zenét nem tanuldk teljesitménye romlott. A f8iskoldsoknal

pedig a tesztfeladatot zene mellett rosszul teljesiték inkdbb a zenei alapmiiveltséggel

rendelkez8k koziil keriiltek ki (2. tdbl4dzat).

Természetesen minden csoportban voltak, akik az dtlagtdl eltérd tendencidt mutattak.
Volt olyan didk, akinek zene nélkiil 50% lett az eredménye, mig zene mellett 80%, és a

forditottja is el6fordult, a zene nélkiili teszt 100%-os lett, mig a zene melletti csak 33,33%.

Kérddivek eredményeinek kiértékelése

A kérddiv kérdései zenei képzettségre, zenehallgatdsi szokdsokra és a résztvevd zene
melletti tanuldssal kapcsolatos véleményére, tapasztalataira irdnyultak. A vdlaszadok

16,05%-a érezte Ugy, hogy legjobban csendben tud tanulni, és 8,64%-a illitotta, hogy
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semmiféle zaj nem zavarja. A tobbiek bizonyos mértékben tudnak zaj mellett tanulni.
Zenét legalibb alkalomszer(ien a résztvevék legaldbb kétharmada hallgatott minden
korosztalybdl. Gimnazistdk kozott volt a zenét egydltaldn nem hallgatdk ardnya a legki-
sebb (2,8%) mig a tanuldshoz rendszeresen zenét hallgaték ardnya a legnagyobb (27,8%).
Természetesen az is befolydsolhatja, hogy milyen hatdsa van Mozart zenéjének, hogy
valaki milyen stilusti zenét szokott dltaldban hallgatni. A kérdéivben adott vélaszok alapjin
nem volt olyan, aki nem hallgat semmilyen stilusi zenét. Bdr sokan maguktdl, széra-
kozdsbdl nem hallgatnak klasszikus zenét, mégis minden korosztélyban voltak olyanok,
akik napi szinten hallgatnak klasszikus zenét (1. dbra). Havonta vagy még ritkdbban
hallgatnak klasszikusokat az dltaldnos iskoldsok 56,52%-a a gimnazistdk 75%-a és a fis-
koldsok 50%-a vagyis a vdlaszadék 69,96%-a.

1. dbra: Klasszikus zene hallgatdsinak

gyakorisdga a vélaszaddék kozott.

A harmadikosok 17,39%-a, a
gimnazistak 11,11%-a és a fdiskold-

sok 18,18%-a, vagyis a vélaszadék

14,81%-a napi rendszerességgel hallgat
klasszikus zenét. A vilaszaddk t6bb
mint a fele havonta, vagy még ritkdb-

= naponta hetente = havonta = szinte soha = soha ban hallgat Csak klaSSZikuS zenét.

3,7975%

2. 4bra: A klasszikus zene hatdsa a ki-

sérletben részvevikre.

@
Ahogy minden hangnak, zajnak,

zenének hatdsa van az emberre, igy
40,5063% a klasszikus zenének is. Ez a haatds
természetesen teljesen az egyéntdl fiigg.
A klasszikus zenét leginkdbb nyugtaté

hatdstinak, vagy semlegesnek itéleék a

= semmi nyugtaté = felvidit = untat = elszomorit valaszaddk (2. ébra).



48 Sipos Klaudia és Emri Zsuzsa

A részvevdk nagy része nyugtaté hatdst tulajdonit a klasszikus zenének, harmaduk
szdmdra semleges, és a maradék harmada a vdlaszadéknak erdsebb pozitiv vagy nega-
tiv érzelmi hatdst tdrsit a klasszikus zenéhez. Elszomoriténak minddssze 3,8% tartja a

kalsszikus zenét.
Amiatt, hogy a szovegre kellett koncentrdlniuk, Mozart szondtdja csak hdttérzajjd véle.

Kivdncsi voltam, hdnyan ismernék fel a zenét, ha Gjra meghallandk, a résztvevék tobb

mint a fele érezte Ugy, hogy valdszintileg felismerné a hallott zenét (3. tabldzar).

3. tédbldzat: Felismernéd a zenét, amit a teszt kozben hallottdl, ha tjra meghallandd?

Harmadikosok Gmnazistak Foéiskolasok Osszesen
Igen 39,13% 11,11% 40,91% 27,16%
Valoszintileg igen 13,04% 30,56% 45.45% 29,63%
Lehet 30,43% 22,22% 13,64% 22.22%
Nem 17,39% 36,11% 0,00% 20,99%

A fenti kérdésre adott vdlaszok szdzalékos ardnya a kiilonboz8 korcsoportokban.
A leghiatalabbak voltak legbizonytalanabbak abban, hogy rdismernének-e a hallott
zenére. A gimnazistikat ragadta meg legkevésbé Mozart szondtdja, vagy 6k zdrtdk ki
a zenét leginkdbb, mint zavard hdttérzajt, 36%-kuk hatdrozottan éllitotta, hogy nem

ismerne ra

Az utolsé kérdésre csak azoknak kellett vdlaszolniuk, akik szoktak tanulds kozben
zenét hallgatni. A kérdés az volt, hogy konnyebben fel tudjik-e idézni a tanult anya-
got, ha a zenét felidézik. A vdlaszaddk tobbsége szerint ez a tantdrgytdl fiigg, de tobbség
gy érezte, hogy konnyebben, vagyis a teszteredményektd] fiiggetleniil a tobbség pozitiv

hatdst tulajdonitott a zenének.

Megbeszélés

A kutatdsban azt vizsgiltam, hogy igaz-e a feltevés, hogy Mozart zenéje javitja a telje-
sitményt verbdlis feladatndl. Az dltalam vizsgdlt feldllisban a zenének nem volt pozitiv
hatdsa a teszteredményekre, inkdbb zavarélag hatott a hittérzene. Természetesen minden
korcsoportban volt, aki az dtlagtdl eltérd eredményt mutatott, de kisérletemben egyéb

hatdsokat nem zdrtam ki. Lehetett az 4tlagtdl eltérd eredmény oka, hogy egy részvevd
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szdmdra valamelyik széveg érdekesebb volt, vagy a témdja ismerds, esetleg aznap egysze-

rdien féradsdga miatt teljesitett mdsképp, mint az 4tlag.

Az eredeti feltevést, vagyis, hogy Mozart zenéje néveli az 1Q-t és megkonnyiti az
emléknyom rogziilését tobben cdfoltdk. 1994-ben két kutatdcsoport is megprobélta
rekonstrudlni az eredeti kisérletet, de mindkett§ csak cdfolni tudta. Stough és mtsai az
Aukland-i egyetemen az eredeti feladattdl eltérd térbeli 1Q-tesztet haszndltak és nem
taldltak kiilonbséget a Mozart zenéjének hatdsdra a feladat elvégzésében (StoucH és
mtsai 1994). A kudarc oka lehetett a mdsfajta teszt hasznalata, emiatt egy mdsik kutats-
csoport, Kenealy és Monsef viszont ugyanazt a tesztet, a Stanford-Binet tesztet hasznilta,
mégsem tudtdk kimutatni Mozart zenéjének pozitiv hatdsit (KENEALY, 1994). 1997-ben
egy finn kutatécsoport majmokon tesztelte, hogy van-e pozitiv hatdsa Mozart zenéjének.
Tobb kiilonbozé kisérleti koriilményt alkalmaztak, példdul egyszer(i ritmusokat, fehér
zajt és természetesen Mozart szondtdjit. A majmoknak egyszeri meméria feladatokat
kellett elvégezniiik és az eredmények szerint az a csoport teljesitett a legjobban, aki fehér
zajt hallgatott. Tehdt ez egy Gjabb sikertelen kisérlet volt Rauscher kisérletének reprodukd-
ldsira (CARLSON és mtsai., 1997). Egy 2006-os kisérletben, viszont sikeresen megmutattdk,

hogy Mozart zenéje hatdssal van a tanuldsi folyamatokra.

Hiérom részre bontottdk a kisérletet, Mozart el6tt, Mozart utdn és csendben kellett
elvégezni a feladatot melyben egy képernydn rovid ideig ldttak egy betlisort (13-21 db),
amiben két karakter szimmd viltozott. Majd megkérdezték, hogy milyen szémokat
ldttak a képernydn. Az eredmények az mutattdk, hogy kicsi, de jelentds javulds mutatko-

zott, ha Mozart szondtdja szolt, mikdzben elvégezték a feladatot (Ho és mtsai., 2007).

A hdrom korosztaly koziil a fiskoldsok tudtdk leginkdbb fliggetleniteni magukat a
zenétdl. A gimnazistik koziil érezték legkevesebben tgy, hogy biztosan felismernék a zenét,

ha djra hallandk és a legtébben tgy, hogy biztosan nem (3. tabldzat).

Valészintileg ehhez az eredményhez hozzdjérult, hogy a f8iskoldsok ismerték mar
ezt a zenedarabot, vagy legaldbbis Mozart zenéje nem hatott rdjuk djdonsdgként. A
mdsik kéc korosztdly teljesitményét jobban befolydsolta a zene. Az 4ltaldnos iskola
harmadik osztdlyosai mdr tudnak olvasni, megszoktdk az iskolai koriilményeket, de
legtobbjiik szdmdra az olvasds még koncentriciét igényel. Altaliban még nincsenek
kialakult tanuldsi szokdsaik, tandraik és a csoport szokdsai domindlnak tanuldsi
moédjukban, és a csoportos tanulds miatt tanulds kdzbeni hdctérzajhoz hozz4 vannak

szokva. Mozart zenéje viszont nekik jelenthetett leginkdbb wjdonsigot, igy nem
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meglepd, hogy teljesitményiik a zene hatdsdra inkdbb romlott. mint javult, bir nem
véltozott szignifikinsan. A gimndziumi, vagy kozépiskola elsé osztdlyban a tanuléknak
szignifikinsan romlott a teljesitményiik a zene hatdsdra. (1. tdbldzat) Ez a korosztily
érdeklédik legkevésbé a klasszikus zene irdnt, a vilaszadék 75%-a havonta egyszer
vagy még ennél is ritkdbban hallgat csak klasszikus zenét, és érdekes médon 8k tdrsi-
tottak legkevésbé erdteljes érzelmeket ehhez a zenéhez 79,41%-uk semlegesnek, vagy
nyugtaténak tartja a klasszikus zenét. Erre a korosztélyra a frontdlis lebeny és ezzel
osszefiiggésben a memoria kapacitds névekedése jellemzd (Luciana és WiLson, 1998),
vagyis memoriakapacitdsuk jé, de tanuldsi stratégidik még nem feltétleniil fejlettek
(SHIN és mtsai, 2007). A kiilonboz4 tanuldsi stratégidk kialakuldsa és effektiv hasz-
ndlata inkdbb a kovetkezd korosztdlyra jellemzd (Luciana és WiLson, 1998). Erre
a korosztilyra jellemz8 még, hogy hajlamosak a kockdzatosabb stratégidkat valasz-
tani, és sajit képességeikben, esetiinkben, meméridjukban, tilzottan megbizni (SHIN
és mtsai 2007), emiatt a zene esetleges segité hatdsit még nem tudtdk kihasznilni,

viszont zavard hatdsidnak kikiiszobolésére sem tettek kisérletet.

Egyes kutatdsok azt is igazoltdk, hogy nagyban befolydsolja a Mozart-hatdst az is, hogy
milyen a résztvevé hangulata (STEELE, 2000). Ertekezésében ramutatott, hogy nem volt
semleges kontrollkezelés. Mozart zenéje és a relaxdcids kazetta ugyanolyan mindségben
képes befolydsolni a hallgaté hangulatdt, ami pedig a teljesitd vagy a koncentrici6 képes-
séget megvéltoztatja. Stressz mentes, nyugodt dllapotban az egyén jobban képes koncent-
ralni. fgy, ha a kisérlet részvevdi éppen nyugodtak, a vildg felé nyitottak voltak, vagyis
befogadd képes dllapotban iiltek le a tesztet elolvasni, akkor dltaldban jobban teljesitettek.

A vilaszadék tanuldsi szokdsai és zenéhez valé viszonya
A vélaszaddk 16,05%-a csendben szeret tanulni, ez az ardny életkorral enyhén csékken

(4. tabl4zat).

4. tablazat: A ,Zavar-e tanulds kozben a zaj?” kérdére adott valaszok szdzalékos ardnya.

Harmadikosok Gimnazistak Foiskolasok Osszesen
Csend 17,39% 16,67% 13,64% 16,05%
Néha 8,70% 33,33% 31,82% 25,93%
Hozzaszoktam 21,74% 5,56% 4,55% 9,88%
Nem is zavart 26,09% 0,00% 4,55% 8,64%
Nem tudom 13,04% 0,00% 0,00% 3,70%
Zenétol fligg 13,04% 44,44% 45,45% 35,80%
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Mig a harmadikosok nagy része 4ltaldban valamilyen héttérzaj mellett tanul és emiatt
gy érzi, hogy a zene vagy zaj vagy sosem zavarta, vagy mdr hozzdszokott, addig a két
idésebb korosztdly mdr hatdrozott elképzeléssel rendelkezik arrdl, hogy milyen koriilmé-
nyek kozote tud éppen koncentrdlni, milyen tipust zene segitheti tanuldsdt vagy éppen

teljes csendet szeretne-e.

A zene hatdsdt a tanuldsra az is befolydsolja, hogy a kitdltdnek volt-e valamilyen
zenei alapképesitése (THOMPSON és mutsai., 2001), azok az emberek, akik behatébban
ismerik a zenét, kevésbé tudjék ignordlni. Kénnyebben felveszik a zene dltal sugallt
hangulatot, igy ha a két feladat kdzott pihenésképp hallgatnak olyan zenét, amit
kedvelnek, akkor valészintleg jobban fognak teljesiteni. Az egyre idésebb koroszta-
lyokban egyre nagyobb azoknak az ardnya, akik tanultak zenét. Az dltaldnos iskoldsok
26,08% rendelkezik valamilyen zenével kapcsolatos kiilon ismeretekkel a tanérikon

feliil, mig ez az ardny gimndziumban 44,44% és a f8iskoldsokndl mdr 72,72%.

A zenehallgatds mellett kialakult rosszabb teljesitmény a gimnazistdkndl lehet, hogy
klasszikus zenével szembeni ellenérzésiiket titkrozi. Ebben a korosztdlyban volt a legma-
gasabb a klasszikus zenét csak esetenként hallgatdk ardnya, bdr a zenchallgatds nem
idegen ettdl a korosztélytdl, valamilyen zenét mindegyikiik hallgat, és nem volt jelentds
azok szdma sem, akik kifejezetten negativ érzelmeket tdrsitottak volna a klasszikus zené-
hez (<15%). Ennek ellenére a koncentrdcids képességiiket és a felidézést nehezithette a
szdmukra érdektelen zenével toreénd tdrsitds. Az egyes zenék hangulatdt befolydsolhatja,
hogy milyen hangnemben vannak megirva, erre példa, hogy a D-mollban irt darabokat
dltaldban szomortnak taldljdk. A viddm hangulatot viszont a temp¢ és a litktetés adja.
Jelen esetben a kutatdsom sordn hasznélt szondta egy nyugodt és extrovertdlt személynek
felszabadult, 6rémteli hangulatot kellene dtadnia. Ez a hangulat a gimnazistdkndl nem

nagyon érvényesiilt.

Annak ellenére, hogy a teszteredményekben szdmottevd javuldst nem tapasztalhatott a
részvevék tobbsége a zene hatdsit a tanuldsra legaldbbis bizonyos tantirgyakndl pozitivan
itélte meg. Foiskoldsok, akik leginkdbb tisztdban vannak mdr a szdmukra eredményes
tanuldsi stratégidval, volt a legmagasabb azok ardnya, akik hatdrozottan nem tulajdonitottak

pozitiv hatdst a zenének (5. tabl4zat).

Valészintileg ennél a kérdésnél a vilaszaddkat a zenéhez kapcsolddé pozitiv érzelmeik
vezérelték, és emiatt tulajdonitottak a teszt eredményétdl fiiggetleniil pozitiv hatdst a

zenének.
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5. tabldzat: Ha zenével tanulsz,

és kés6bb felidézed a zenét konnyebb-e a dolgozat

megirdsa?

Harmadikosok Gmnazistak Fosskolasok Osszesen
Igen 46,67% 7,69% 30,77% 24,07%
Nem 20,00% 19,23% 30,77% 22,22%
Tantargytol fligg 33,33% 73,08% 38,46% 53,70%

A kitole8k nagy része pozitiv hatdst tulajdonitott a zenének, hatdrozottan ugy érezte,

hogy legaldbb egyes feladat tipusokndl segitheti a zene felidézése a tananyag felidézését.

A zene pozitiv hatdsdt a kiilonb6z6 zeneterdpidk sordn is kiakndzzdk. A zeneterdpidnak
passziv és aktiv formdjdt kiilonbéztetik meg, az els6ben a zenehallgatds sordn kiala-
kulé érzéseket hasznéljak fel terdpids célra, a masodikban pedig a paciens maga is zenél.
Gyerekeknél és fiatalokndl eredményesen alkalmazhat6 viselkedési és fejlédési zavarok-
nal, viszont kevésbé hatdsos érzelmi, 6nértékelési problémakndl (GouLp és mtsai., 2004).
Autista gyerekeknél kiilonosen eredményesen lehet javitani a verbélis és szocidlis készsé-
geket zeneterdpia segitségével. Sokan taldltdk eredményesnek a zenehallgatdst és a zenei
improvizdcidkat is autistdk esetében (WHippLE, 2004; Kim és mtsai., 2009). Down-
szindrémdndl ahol normalis motoros kontroll hidnya limitdlja a szenzoros tapasztaldst
a gyerekeknek, kiilonb6z6 kombindlt terdpidkkal lehet a szenzoros integracié kialakuld-
sat el8segiteni, és az ilyen kombindlt terdpidkba a zeneterdpia is beilleszthetd és fejlesztd
hatdst lehet (UyaNIk és mtsai., 2003).

Osszegzés

Kisérletemben a zene nem segitette a tanuldst. Az eredmények fliggvényében az is kije-
lenthetd, hogy egyes csoportok esetében kifejezetten zavard tényezd is lehet, elvonhatja
a figyelmet arrdl, amire koncentrélniuk kellene. Bar a kit6lt6k szerint a zene pozitivan
befolydsolja a tanulds hatékonysdgit, ezt az érzésiiket a kisérlet nem igazolta. Mozart
zenéjének hatdsa a neuronok meméria rogzitését segitd aktivitdsi mintdzatdnak kiala-
kuldsira nem mutatkozott a kisérletben, annak ellenére, ahogy a részvevék vélaszaibol

kideriilt, hogy a zenéhez pozitiv hatdst térsitanak.
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Absztrakt

EEG felvételeken neuroncsoportok elektromos aktivitdsdt tudjuk rogziteni olyan
id8beli felbontdssal, amely lehetévé teszi a kognitiv folyamatok kévetését is. A neuronok
elektromos aktivitdsa szdmos tényez6tdl fiigg: az éberségi dllapottdl, attdl hogy a szem
nyitva vagy zdrva van-e, az elvezetés alatt végzett feladat tipusdtdl, a figyelem mértékétdl
és az érzelmi llapottdl. Attdl fiiggden, hogy az elektréd a koponya mely részén helyezkedik
el, mds-mds akrivitdsi mintdzatot rogzithetiink. Mig az EEG elvezetésben megjelend, a
kisérleti személy kiilonbozd dllapotai kdzotti eltérések jol haszndlhaték neuropedagdgiai
mérésekben, addig a genetikai kiilonbségekbdl és a neurondlis hélézat egyéni topografi-
4jabol adédé eltérések megnehezithetik az eredmények kiéreékelését. Ebben a cikkben
Emotiv EPOC EEG késziilékkel készitett méréseket hasonlitunk dssze. A mérésekben
az Eszterhdzy Kéroly Egyetem 7 hallgatéja (3 fi)) vett részt. A résztvevék EEG aktivi-
tdsdt nyugalmi dllapotban (zenehallgatds behunyt szemmel), egy akcié-das filmjelenet
és olvasds alatt vizsgdltuk. A felvételek jelentds egyéni kiilonbségeket mutattak a kiilon-
boz4 feladatok alatti alfa aktivitds mértékében és az alfa cstics frekvencidjiban is. Mig a
vizsgilt személyek egy részében a frontilis elektrédok teljesitmény-spektruma is erdteljes
alfa aktivitdst jelzett, addig mdsokban még nyugalmi dllapotban is alig emelkedett ki ez
a frekvenciatartomdny. A legalacsonyabb az alfa aktivitdshoz kapcsol6dé tevékenység is
egyénileg véltozott: ez lehetett a film vagy az olvasds is. A béta és a gamma aktivitds dlta-
lédban a film alatt volt a legmagasabb. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az EEG
felvételek segithetik a hatékonyabb tanuldsi folyamatok tervezését, de ehhez a résztve-
v6k egyéni sajdtossdgait is fel kell tdrni, csak ezek ismeretében értelmezhetSk a feladatok
sordn kialakult EEG véltoz4sok.
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Abstract

EEG data can help us to understand cognitive functions. The advantage of the EEG
technique is that it measures neural activity directly with a good time resolution, and it is
a relatively inexpensive, non-invasive technique. Brain electric activity depends on many
factors, recordings reflect the position of the electrode, vigilance, engagement and emotions,
and they also depend on individual features of the person like his/her genetic background
or the topography of his/her neuronal connections. In this pilot experiment we measured
the EEG activity during relaxation, movie watching or reading in 7 university students and
compared their EEG spectra to reveal individual and task-dependent differences. The most
reliable EEG wave, the alpha wave, showed considerable variability among participants, its
several characteristics: amplitude, peak frequency, position and task dependency differed
among the participants. Apart from individual variations common tendencies were also
detected: the alpha band was the strongest in the recordings from the occipital sensor and
it was the largest during relaxation. We concluded that individual characteristics of EEG

recordings should be considered when we use EEG data to interpret cognitive processes.

Introduction

Recording and analyzing EEG data can help us to understand the cognitive func-
tions relevant for learning and memory formation. EEG directly measures neural activ-
ity, with it we can monitor which brain regions are active during the different tasks.
Although EEG cannot measure the electric activity of a single neuron, its time resolution
is much better than of the brain imaging techniques (such as MRI or PET scanners).
The electrical activity of the brain depends on many factors: it differs during wakefulness
and the different sleep stages, changes when the eyes are open or closed and depends on
the activity the person is doing (Barry et al., 2007; Klimesch et al., 1994). EEG activity
thus reflects arousal, attention, engagement and also emotions. Because of its excellent
time resolution EEG can capture cognitive processes in the time frame in which cogni-
tion occurs (Basar et al., 1999). Moreover EEG measurement is a noninvasive, relatively
inexpensive method therefore it can be expansively used when pedagogical methods are
tested (Ferrari, 2011). Its main limitation is that EEG activity displays large individual
variations summing up from the genetic variance, the individuality of neuronal connec-
tions to the personal approaches to different tasks. This variability in EEG signals makes
the analysis and the interpretation difhcult.
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Electroencefalogram (EEG)

The EEG recording shows different types of brain waves. These waves or oscillations
are classified according their natural frequencies (alpha: 8-13 Hz, theta: 3.5-7 Hz, delta:
0.5-3.5 Hz, beta: 13-25 Hz and gamma: 3070 Hz). Alpha rhythms are interpreted as
an “idling rhythm” when the eyes are closed and the person is relaxed. Alpha rhythms
are clearest in the occipital lobes, in the brain part responsible for seeing. Alpha oscilla-
tions also have another function: the so called functional alpha has been observed during
sensory and cognitive processes (SCHURMANN and Basar, 1999). It has been demonstrated
that functional alpha activity is correlated with working memory and probably with long-
term memory engram formation (Basar et al., 1997; KrLimEscH et al., 1994). Alpha activ-
ity has a key role in optimal functioning, its enhancement has been shown during optimal
cognitive and psychomotor performance, while poor performance, fatigue decreases the
amplitude of alpha activity (Bazanova, 2012). Theta oscillations are related to cognitive
processing and cortico-hippocampal interaction (Basar et al., 1997; KLimEescH et al,
1994; MILLER, 1991). Complex events, requiring frontal processing, induce large frontal
theta response, as well as orienting, and selective attention (Basar-Erocru et al., 1992).
Delta responses occur not only during slow wave sleep but it is also related to signal detec-
tion and decision making (BasaR-ERoGLU et al., 1992). Beta waves are often seen in people
who are awake, they are prominent in the frontal lobes, responsible for conscious thought
and movement. Gamma oscillations seems to be important building-blocks of electrical
activity of the brain, related to multiple cognitive functions including attention (MULLER
and Keir, 2004) and memory (HERRMANN et al., 2004; TaLLON-BAUDRY et al., 1998),
and several findings suggest that they represent more than just perception (JENSEN et al.,
2007). Gamma oscillations may occur in different and distant structures and show phase
locking, strong or weak time locking. Gamma oscillations possibly represent a univer-
sal code for central nervous system communication (Basar et al., 1999; YorpANOVA et
al., 1997). In humans the two hemispheres show asymmetric cortical activity. Especially
frontal asymmetry studied in details since it is linked to emotions (HARMON-JONES et al.,
2010). Activity increase in the left (dominant) hemisphere is associated to positive emotions
such as motivation or enthusiasm while avoidance and other negative emotions are accom-

panied by an increase in right hemispheric activity (Davipson, 1998).

Aims of the study

Our study was aimed at exploring individual differences in EEG signals, especially
in the alpha band. We measured the EEG during different tasks using Emotiv EPOC
wireless EEG set. We wanted to compare data from the participants to reveal the extent

of personal and task dependent features.
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Methods

The Emotiv EPOC wireless EEG headset and accompanying software was used for
data acquisition. The headset consists of 14 sensors positioned on the wearer’s scalp
according to the international 10-20 system (Fig. 1). Brain waves are measured in terms
of amplitude (10~100 microvolts) and frequency (1-64 Hz).

Figure. 1

Emotiv. EPOCs electrode positioning,
according to the 10-20 system, is used for
EEG-signal recordings. The letters F, T, P
and O stand for frontal, temporal, parietal
and occipital lobes, respectively. There are
four pairs of frontal electrodes, the most
anterior and the one closest to the sulcus

centralis named AF and FC, respectively.

Even numbers (2, 4, 6, 8) refer to electrode
positions on the right hemisphere, whereas
odd numbers (1, 3, 5, 7) refer to those on
the left hemisphere. CMS and DRL elec-

trodes are the reference electrodes at P3 and

P4 locations, respectively.

Seven right handed students from Eszterhdzy Kdroly University were recruited to
participate. The age of the study participants was 21-29 years with 3 males, and four 4
females. The tasks during EEG measurement were presented on a laptop. First partici-
pants were listening to a relaxing music while their eyes were closed, then they watched
a movie part they selected from our list. After the movie they had to read two different
texts one about the biological basis of learning (an interesting topic for the participants)
while the other was a dull legal text. After the reading they had another three minutes
relaxation then they finished the experiment by doing a simple arithmetic exercise.
Participants were asked to not move during the task, but they could reposition them-

selves between tasks (Fig. 2).
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Figure 2.

Participants with the Emotiv
EPOC EEG headset set next
to a laptop presenting the
tasks. They were asked to
not move during the tasks.
Gyroscope recording  shows
that the majority of movements

occurred between tasks, partic-

ipants stayed relatively motion-

Gyroscope less during the relaxing music
(relax1-2) movie (mov) reading
*‘ 4“ H M (read1-2) but during the math-
ematical (math) exercise they

relax1 readl read2 rolu? math

200 %0 600 800 000 1200 moved a lot.

Recordings were offline analyzed in Python (Python software foundation, 2.7.12),
using the ‘scipy.signal’ (0.17.0) and ‘spectrum’ (0.7.1) packages (COKELAER, 2012—-2017;
JoNEs et al.,, 2001-2017). Raw data was high-pass filtered with 1 Hz cutoff frequency,
then standardized to zero mean and unit standard deviation. To limit the effect of high
peaks, we clamped the data to the [-6, +6] range. For spectral analysis we used a Tukey
window of 2 seconds with a shape parameter of 0.25, 1 second overlap between segments,

and segmentwise linear detrending.

Results and discussion

Alpha frequencies

According to Gasser et al. (1985), the alpha rhythm is the most reliable EEG band.
Evidence from animal models supports the view that alpha wave frequency is a result
of the cortical network tuned by the thalamus, and it depends on T-type Ca2* channel
activity (LoTHI and McCorwmick, 1998; STERIADE and Timoreev 2003). The literature
also shows that alpha rhythm is not a unitary phenomenon it demonstrates considerable
variation depending on age, mental state, location of the recording electrode, as well as

the cognitive task being performed (Basanova, 2012). During relaxation, when the eyes
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are closed, it is the most prominent activity. An especially strong signal can be picked up
by the occipital electrodes (O1-2). The EEG recordings of our participants during the
relaxation task showed alpha activity with different powers (Fig. 3), some of the record-
ings demonstrated a hardly visible alpha peak in the EEG power spectra graphs (Fig. 3A)
while in the graphs of the others the alpha peak was prominent (Fig. 3B).

Figure 3. Variabilities in alpha activity.
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EEG signals recorded by the left occipital electrodes in three participants during relax-
ation with closed eyes. The recordings of the O1 electrodes (left upper trace), color-coded
time-frequency spectograms (left bottom): warmer colors denote higher power, and the

power spectra graphs (right) of the EEG activity are shown.

A) A participant displaying very weak alpha activity. The alpha band only visible at the
end of the relaxation period, and no clear peak (arrow) appears at the power-spectra graph.
B) A participant showing strong alpha activity and a clear peak (arrow) in the alpha band.
C) Another participant with weak alpha activity. The power-spectra graphs shows that
the alpha peak (arrow) frequency is around 15Hz (black circle), while in the other two

individuals peak frequencies were lower, ~10Hz.

Figure 4. Changes in EEG activity with the position of the sensor and the task performed.

A AF3 B AF3

Frequency (Ha)

The peak frequency varied too, it was usually ~10 Hz (Fig. 3A-B) but in one participant
the alpha peak frequency was close to 15 Hz (Fig. 3C). During the different cognitive tasks
alpha activity decreased (Fig. 4), but the extent of this decrease displayed high individual
variations among the participants. Some of them showed the lowest alpha activity during
the reading (Fig. 4A) while others during the movie (Fig. 4B). In resting condition alpha
activity reflects resting-state arousal level (Barry et al., 2007), while during cognitive tasks
it increases with engagement (Haegens et al., 2014). With the position of the electrode the
amplitude of the alpha peak changed, the power spectra graphs showed the highest peak
when they were calculated from occipital recordings (O1, O2) while the frontal electrodes
(AF3-4 F3-4 F7-8 FC5-6) recorded weaker alpha activity (Fig. 4). The difference in alpha
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peak could be prominent (Fig. 4A) or could be alpha activity being nearly as strong in
frontal recordings as in occipital ones (Fig 4B). Identical positions at the two hemispheres

showed similar alpha peaks (not shown).

The alpha activity in frontal lobe recordings was less prominent (AF3) than in the
occipital recordings (O1). A) Some of the participants showed hardly visible alpha peak
at frontal recordings (AF3), while the alpha activity was salient in the occipital recording
(O1) especially during relaxation (red). During the other tasks alpha activity decreased
in both locations, this participant showed the lowest alpha peak during reading (green)
and the highest beta or gamma activity during the movie (purple). B) Another partici-
pant showed strong alpha peak in all recording. The frontal alpha peak indicated two
different alpha frequencies. The lower and higher bands were prominent during relax-
ation (red). When alpha peak decreased during the different tasks the lower frequency
band was reduced more robustly than the higher frequency band. In this participant
during the movie (purple) alpha activity was the lowest while beta and delta activities
were the highest.

Beta and gamma frequencies

Beta waves are associated with alertness, active task engagement, and motor behav-
ior (NEUPER and PFURTSCHELLER, 2001) while gamma waves are believed to facilitate
feature binding in sensory processing (SKINNER et al., 2000; TaLLON-BAUDRY, 2003).
During our tasks these frequencies were not prominent, although when participant
watched the movie (visual as well auditory stimuli) higher beta and gamma activities
were recorded than either during relaxation (auditory stimulation only) or during the

reading (Fig. 4).

Conclusions

We studied variability in individual alpha activity both within and across partici-
pants, in the occipital and frontal cortex under different experimental conditions. In
our recordings even the alpha activity, the most reliable activity of the EEG spectrum
(Gasser et al., 1985) showed considerable variability. The alpha frequency displayed
inter-subject variability reflecting the genetic background of the participants as well as
their overall cognitive performance. Moreover it showed intra-subject variability reflect-

ing fluctuations in their performance. Therefore knowing the range within which the
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alpha rhythm operates both between and within subjects, will be crucial in order to
interpret results that try to explain performance differences in terms of alpha activity

modulations.

The alpha system is known to support the selective modulation of cortical activity
through thalamic gating mechanisms (STErR1ADE and Timoregv, 2003). The changes in
the temporospatial organization of the EEG in this range is believed to reflect adaptive
mechanisms of the brain plasticity (Lrinas et al., 1998; Putz et al., 2006), which are
important in several cognitive functions as it was shown in several psychological investi-

gations (Bazanova and Arranas, 2008).
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Abstract

Considering the importance of environmental protection for the future of mankind,
the low general knowledge of the Hungarian population about it is a problem that
needs urgent intervention. In this article we discuss reasons why pupils during their
high school studies fail to acquire the sufficient knowledge about topics related to this
important issue. In Hungarian high schools environmental protection and sustainable
development are taught in few number of lessons, furthermore, this is not an individ-
ual subject, only the part of biology, geography, chemistry and other subjects of natu-
ral sciences. These subjects are not popular in the circles of students because they are
difficult to learn. At teachers training colleges, the factual materials are taught in high
number of lessons, therefore the problem is hidden in secondary education. The defini-
tions and processes concerning environmental protection are the part of the syllabus but
their quantity and complexity are too high for the number of lessons dedicated them.
Only the most mindset pupils are able to acquire enough knowledge to choose these
natural scientific subjects at their final exam. To reverse this tendency future revisions of

high school syllabus should take into consideration this problem.

Bevezetés

Nyelvvizsgira felkészité tandrok tapasztalata, hogy a tizenéveseknek a kozépfoku
angol nyelvvizsga szdbeli tételei koziil néhdny nem a nyelvtudds, hanem a témdhoz
tartozd ismeretek hidnya miatt megy nehezen. A nyelvvizsgdk szébeli részén hangsu-
lyosan jelennek meg példdul a kornyezetvédelemmel kapcsolatos témdk. A vizsgdzénak

definidlnia kell idegen nyelven az ezekhez tartozé kulcsfogalmakat, beszélniiik kell
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néhdny mondatban az ide kapcsoldédé jelenségekrdl, és el kell tudniuk mondani sajit
véleményiiket is. A vizsgdztatokat a kovetkezd fogalmak érdeklik: tiveghdzhatds, jelen-
tése, mi okozza, hatdsai az emberi kornyezetre, dllatok és novények élhelyeire, magdra
a populdcidra; globdlis felmelegedés, ennek hatdsai [1]. Fontos, hogy tudjék, hogy mit
lehet tenni ezek mérséklése érdekében, és mit tehetnek 6k sajdt maguk. Az egyébként jé
felkésziiltségli tanuléknak meglepden nehezen mennek ezek a tételek, mivel ismereteik
szegényesek és hidnyosak ezekrdl a témdkrol. Az tiveghdzhatdsrdl az egyik, amagy j6
felkésziiltségli didk példdul ennyit tudott: kdros, mesterséges jelenség, sok van néhdny
gdzbdl a Fold levegdjében, ettdl felmelegszik a levegd, ez okozza a globdlis felmelegedést.
Emiatt olvad a sarki jég, a tengerek vizszintje emelkedik. Ezeken a negativ folyamato-
kon gy lehet segiteni, ha biciklivel jarunk az iskoldba, lekapcsoljuk a villanyt, ha nem
kell, fogmosds kozben elzdrjuk a csapot és szelektiven gydjtjitk a hulladékot. Vannak
ugyan pozitiv kivételek, de sajnos, a tdjékozatlansig kornyezetvédelembdl és ckoldgidbol
4ltaldnosnak mondhaté. Ebben a cikkben szeretnénk felsorolni néhdny okot, ami miatt
a helyzet, hogy a kozépiskoldsok koziil még az érdeklédd, j6 képességi didkok is alig
rendelkeznek ismeretekkel kornyezetiikrél, kialakulhatott.

A kérnyezeti nevelés bevezetésének javasolt megkozelitése

A magyar lakossdg kornyezeti ismereteit, készségeit illetve a kornyezetvédelem érde-
kében tett eréfeszitéseit vizsgal felmérések szerint a kornyezet kiemelt szerepet tolt be
értékrendiinkben, de az egyén cselekvéseit ritkdn irdnyitja a kornyezettudatos gondolko-
ddsmdd, a fenntarthatdsdgra valé torekvés. Az anyagi j6lét megszerzése sokkal fontosabb
mint kornyezetiink meg6rzése [2]. Az Eurobarométer felmérése szerint kdrnyezeti tigyek-
ben néte 2007 és 2011 kozote a lakossdg tdjékozottsiga, de még mindig alatta marad
az Eurépai Unié dtlagdnak. Kornyezeti ismeretek tekintetében az NKP-3 [3] sordn tett
erbfeszitések ellenére sem sikertilt felzdrkéznunk az unids dtlaghoz, és rdaddsul a megval-
tozott gazdasdgi helyzet miatt hazdnkban a lakossdg jéval kisebb része tartja szem elétt a
kornyezetvédelmi szempontokat vasdrldsaikor, mint az Eurépai Unié mds orszdgaiban [4].
Ezen a helyzeten az NKP-3 keretében az oktatdsi rendszer kiilonbozd szintjein bevezetett
kornyezeti nevelésre irdnyuld tananyagok és a kornyezeti nevelést és szemléletformaldst
segitd szakmai és civil szervezetek igyekszenek segiteni.[2]. Tobb elemzés is késziilt arrdl,
hogy a jelenlegi kerettanterv milyen mértékben segiti elé a kdrnyezeti nevelést. Varga Jdnos
2009-es tanulmdnya [5] szerint a bevezetett kerettanterveknek enyhén pozitiv hatdsa volt

a kornyezeti nevelés helyzetére, valészintileg abbdl fakadéan, hogy legaldbb megtortént a



A kirnyezeti nevelés nehézségei jelenlegi gimndziumi oktatds kereteiben 69

témakorok, tananyag tartalmak kijelolése a kornyezeti nevelési tevékenységek szdmdra.
A kornyezeti nevelés iskoldkban, tanérak keretében zajlé részének sikeressége is tobb ténye-
z6n mulik: rendelkezésre dllnak-e a megfeleld ismeretanyagokat tanitdsi segédleteket tartal-
mazé szakirodalmak, olyan szaktandrok, akik képesek ezen ismeretek dtaddsira, megfeleld
mennyiségli id6, amely alatt a didkok az ismeretanyagot elsajdtithatjak, forrdsok, amelyek
segitségével a kornyezeti nevelés elveinek mindennapi gyakorlatban t6rténd alkalmazdsdt,
vagy a kornyezettudatos viselkedés népszertisitését, demonstrdldsit célz6 programokat

finanszirozni lehet.

Oraszdmok a gimn4ziumokban
A nemzeti koznevelésrdl sz616 2011. évi CXC. torvény [6] alapjdn a pedagdgus kotelessége
— a gyermek életkori sajdtossdgait szem el6tt tartva - kornyezettudatossdgra és egészséges
életmédra nevelni a gyermekeket. K6zépiskoldkban ennek a feladatnak, kérnyezetvédelem
tantdrgy hidnydban, tobb tantdrgy (bioldgia, kémia, foldrajz fizika stb.) tananyagdba beépi-
tett ismeretek dtaddsdval tud megfelelni. Ezeknek a természettudomdnyos tantdrgyaknak
az Oraszdma alacsony, a tananyag pedig sok. Fakultdcié nélkiil a biol6gia, fizika és kémia
6raszdma a 4 év alatt 6sszesen akkora, mint a magyar nyelv és irodalomé [7]. Annak elle-
nére, hogy a természettudomanyok robbandsszer(i fejlédése jellemzi az elmult évtizedeket,
és ezt tiikrozden a tananyag egyre béviil, a gimndziumi éraszimok egydltalin nem kovetik
ezt a nagyardnyd ismeretgyarapoddst. Bekeriilt a kozépiskolai tananyagba a Gaia elmé-
let, a hulladékprobléma, az emisszi6 fogalma, a hészennyezés, a kornyezetvédelmi add, az
ivéviz nyerésének mddjai és az ivévizbazisokat fenyegetd veszély tobbek kozt. Megtaldljuk
az alternativ energiaforrdsok kozott a hullimzdsi és az drapdly energidt is. Sajnos, ezeket
a fogalmakat csak megemlitik, tehdt ilyen kérdésnél fel kell tudni sorolni a didkoknak
ezeket, de semmilyen bévebb magyarazat nincs. Természetesen ez csak a kornyezetvédelmi
rész. Rdaddsul a természettudomdnyos térgyak nehezebben tanulhatéak, mint a humén
tantdrgyak, ha szeretnénk, hogy a tanuldk ilyen irdnyt ismeretekkel is rendelkezzenek, és
szivesen valasszdk érettségi tdrgyként ezeket, azért tenni kellene valamit, mivel a f6ldrajzot

kivéve ezekbdl a targyakbdl kevesen érettségiznek.

A kozépiskoldkban a kerettanterv alapjdn ajdnlott 6raszdmok bioldgidbdl, fizikdbdl heti
2, 3 tanévben, mig foldrajzbdl és kémidbol heti 2 éra van, 2 tanévben. [8]. Ehhez jon a
fakultdcié heti 2 érdban, két tanéven 4t. Osszehasonlitdsul a humén targyak déraszdma
eleve magasabb, ehhez ugyanannyi fakulticiés éraszdm tdrsulhat, és rdaddsul a két utolsé
kozépiskolai évben még heti 2,5 illetve heti 3 érdban Ggynevezett modultdrgyakat is
oktatnak, amelyek szintén a didkok humdn miveltségét, tdjékozottsdgit gyarapitjdk.

A természettudomdnyos tdrgyak ismeretanyaga, tanulhatésiga és oraszdma kozotti
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ellentét miatt sok helyen az a gyakorlat, hogy természettudomdnyos tdrgyakbdl tobb
fakultdcids ordt tartanak, mert masképpen nem tudjik a tanulékat az emelt szint(i érett-
ségire felkésziteni. Az emelt szint( érettségin kompetencia jellegli feladatok vannak, melyek
igen nagy tuddst kivinnak a tandr részérdl, és rengeteg tanuldst a didkok részérél [9]. Emiatt
nagyon kevés azon tanulék szdma, akik fizikdt, kémidt vagy biolégidt vélasztjdk érettségi
tantdrgyként. Az orszdgos érettségi statisztika szimadatai tiikrozik a természettudomanyos
targyak népszertitlenségét [10]. A 2016. évi méjusi érettségikor Magyarorszdgon 425382
tanulé érettségizett, 8121 tanuld tett kdzépszintd bioldgia érettségit 60 %-os dtlagered-
ménnyel, 704 kozépszintli kémidt 62 %-os, 2755 kozépszintli fizikdt 72 %-os eredmény-
nyel, 9279 koézépszintli foldrajzot 54 %-os eredménnyel, 18840 kozépszintd informatikde
59 %-os eredménnyel. Lathatjuk, hogy egyediil az informatika népszert, bdr az érett-
ségi dtlageredménye elég gyenge. Jobban sikeriiltek az érettségik a tobbi természettudo-
mdnyos tdrgybol, vagyis akik valasztottdk azok lelkiismeretesen késziiltek, valdszintleg
nem azért esett ezekre a tdrgyakra a vélasztdsuk, mert igy dszhatjdk meg legegyszer(ib-
ben az érettségit. Sajnos, vannak olyan osszetevdi ennek a helyzetnek, melyek a kozép-
iskolai oktatdstdl fuggetlenek. A Budapesti Miszaki és Gazdasigtudomdnyi Egyetem
Gépészmérnoki kardra gy is lehet felvételizni, hogy nem kotelezd fizikdbdl érettségizni.
A Szent Istvin Egyetem Mezdgazdasdgi kardra szintén nem kotelezd feltétel a bioldgia
érettségi. Természetesen az elsd félévek sordn mindkét egyetemen rengeteg hallgaténak
nem sikeriilnek a vizsgdi, sokan ismételnek, olyan hidnyossdgaik vannak, hogy sok eset-
ben korrepetdl6 érdkat tartanak az oktaték mechanikdbdl és mds targyakbél. Ez a helyzet

rossz a hallgatoknak és a felsGoktatdsi intézet oktatdjénak egyardnt.

Tandrok felkészitése kornyezetvédelmi ismeretekbdl

A kérnyezetvédelmi problémdkkal kiemelten a most éppen megkérddjelezett kornyezet
tandr szak foglalkozik, emellett a bioldgia és foldrajz tandrok képzésében szerepel hang-
sulyosan. A bioldgiatandrok képzésénél az EKF mesterképzésén 3 térgyat is oktatnak, mely
kifejezetten kornyezetvédelem témakor(i, itt minden kérnyezetvédelemmel kapcsolatos
téma megtaldlhatd, és alkalmazkodva a XXI. szdzadi elvdrdsokhoz kifejezetten a fenntart-
hatésdg elvének megfelelden. Komplex, magas szinvonalt oktatds folyik, pedig bioldgia
szakrdl van szd, tehdt a kornyezetvédelem itt tirstudomdny. Ez a 3 tantdrgy feloleli az
egész témakort és melettiik természetesen van Skolégia éléhelyismeret és él8lényisme-
ret is a hazai tdrsuldsok ismertetéséhez a kotelezd tantdrgyak kozott. A ,Fold globdlis
kornyezeti problémdi”, ,A Megtjulé energiaforrdsok”, valamint a ,, Természet- és kornye-
zetvédelem tantdrgyak” kollokviummal zdrulnak és nem vélaszthatd, hanem kételezd
tantdrgyak [11]. A foldrajz tandri szakndl is hasonléan széleskor(i ismeretekhez jutnak

a leendd tandrok. Hasonléan a biolégusokhoz, a foldrajz tandrok tanrendje is tartalmazza
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»A Megtjulé energiaforrdsok” tantdrgyat, amely keretében a hallgaték megismerkednek a
legfontosabb megujulé energiaforrdsok tipusaival, dsszevetve a hagyomdnyos energia-
forrdsok altal nyujtott lehetdségekkel, egymdshoz viszonyitott elterjedésiikkel, tovabbd a
klimavdltozds kockdzatdval és mérséklésének lehetdségeivel. A ,Természet- és kornye-
zetvédelem” tantdrgy keretében természet- és kornyezetvédelem fogalmak, alapelvek,
globélis kornyezeti problémdk: éghajlatvdltozds, 6zonprobléma, savas iilepedés, vizek
szennyezettsége, urbanizicid, talajok termdéképességének csokkenése keriil ismertetésre.
A tantdrgy keretében tanuljak a természet- és kornyezetvédelem legfontosabb hazai
feladatait, nemzetkozi egyezményeit, hazai és nemzetkdzi szervezeteit (IUCN, UNEP,
WWE), és a természetvédelem struktirdjét (Nemzeti Parkok, Tdjvédelmi Kérzetek,
Természeti Teriiletek). Kiilon kitérnek a természet- és kornyezetvédelem kozodtti
kiilonbségekre, feladataikra és az emberi tevékenység hatdsaira. Ezeken kiviil sz6 van
a klimavaltozdsrdl, talajerdziordl, levegdrél, novényzetrdl és vizrdl, mint eréforrdsrol. [12].
Az osztatlan tandrképzésben bioldgia tandrok ,Konzervicidbioldgia®, ,Természet- és
kornyezetvédelem” tantdrgyakat, mig a foldrajz tandrok ,Megtjulé energiaforrdsok”

és , Természet- és kornyezetvédelem” tantdrgyakat tanulnak [13].

A tandri képzés keretében egy-egy fontosabb fogalomrdl és jelenségrdl tobbszor is
tanulnak a hallgatok, tbb tdrgybdl tbb oldalrdl megvildgitva keriilnek el8, és rdaddsul
mivel a szaktdrgyak egymdsra épiilnek, a sziikséges eldismeretek tényanyaga nem a
kornyezetvédelmi tirgyak tananyagit gyarapitja. Osszességében a hallgatdk részletes
betekintést nyernek kornyezetvédelmi témakorokbe, ismereteikrdl elszor a tantdrgyi
kollokviumokon majd a zdrészigorlaton adnak szdmot. Ezek alapjin azt allapithatjuk

meg, hogy a tandri képzés a tanitdshoz sziikséges tuddst biztositja.

Kornyezetvédelmi témakérok tanitdsa a gimndziumokban

Ha ezek utdn a gimndziumokban tanitott anyagot és példaként két természettudoma-
nyos tantdrgy 6raszdmdt nézziik, akkor sokkal ellentmonddsosabb képet kapunk. Alapul
véve a foldrajzot és a bioldgidt, ezek 6raszdmdt, és a tananyagot, amit a rendelkezésre
4ll6 id6 alatt kellene a didkoknak elsajdtitani, megéllapithatjuk, hogy ez tandr és didk
részérdl egyardnt rendkiviil nagy eréfeszitéseket kivin. Nézziink egy rovid elemzést a
Mozaik-os tankdnyvesaldd bioldgia és foldrajz tankényvei alapjén. Ehhez a tankényvesa-

lddhoz tanmenet és tanterv is talilhaté a kiadé honlapjin [14].

Foldrajz:
Két tanévben tanitott tantdrgy, az éves 6raszdm 74, dltaliban ez heti 2 6rdt jelent.

Kornyezetvédelmi témdji tananyag 14 6érdn keriil széba, de 6sszesen 6 6ra az, mely csak
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kizérélag kornyezetvédelmi témdja. A kimeneti kdvetelményekben az Osszes foldrajzi
vonatkozdst kornyezeti téma szerepel, a didkoknak ismerniiik kell a kérnyezetkdrositd
tényez8k foldrajzi okait, az emberi tevékenység okozta kérnyezetkdrosité folyamatokat,
azok megel6zésének, elhdritdsdnak lehetdségeit. Szerepelnek a globdlis kérnyezeti és gazda-
sdgi problémdk kialakuldsdra vonatkozé példdk, és ezen problémdk mérséklésének lehetdsé-
gei is az elsajdtitandd ismeretanyagban. Az elsajtitandé ismeretanyag témakoreit tekintve
semmivel sem marad el a felsoktatdsban leendd szaktandroktdl elvart ismeretektdl. Ha ezt
az anyagot ordkra bontjuk, még inkdbb ldthatjuk az ardnytalansdgot a tananyag mennyi-

sége és a rendelkezésre 4116 id6 kozott. Vegyiink példdnak egy adott éra anyagdt:[15]

41. 6ra: A légkor jelentdsége, védelme
Fogalmak: globdlis felmelegedés, tiveghdzhatds, ézonréteg elvékonyoddsa, savas esd,

radioaktiv szennyezddés, fosszilis energiahordozék, Csernobil.

Folyamatok, osszefiiggések: A légkori gdzok osszetétele, véltozdsa, az emberi tevé-

kenység kovetkezményei, a kdros hatdsok elleni védekezés lehet8ségei.

Ezt kellene 45 percben a pedagdgusnak elmagyardzni, az Ssszefliggéseket megvildgitani.
Azt hiszem, 6nmagaban egy-egy fogalom a felsoroltakbdl 45 percet érdemelne. Itt nagyon
sok érdekes, motivdlé dolgot lehetne megmutatni a didkoknak. Rengeteg gyakorlati példdt
lehetne felhozni, dbrdkat elemezni, kiseléaddst hallgatni, de nincs rd id8. A teljes 45 perc
(vagyis ha az el6z4 tananyagok szimonkérésére nem forditunk idét) arra elég, hogy a legfon-

tosabb definicidk végére érjiink. Még rosszabb a helyzet, ha a kdrnyezetvédelmi témdju

ismeretanyagot egyéb ismeretanyagok kozé kell bedgyazni. Példa egy ilyen érdra [15]:

49. 6ra: A forré (trépusi) dvezet. Az egyenlitdi 6v
Fogalmak: passzdtszél rendszer, felszdll6 és leszdlls dg, egyenlitd 6v, trépusi Sserdd és
szintjei, jellegzetes fajai, tropusi vorostold (laterit), mallds, talajerézid, talajcsuszamlds,

kildgozdédas, kapds foldmivelés, iiltetvényes gazddlkodds.

Folyamatok, osszefiiggések: Felmelegedés, szélrendszer, csapadékmennyiség és
iddbeli eloszldsa, sok csapadék, bévizli folydk, trépusi 8serdd, tropusi vorosfold,
miéllds,sok csapadék, kilugozdédds, gyenge termdképességli talaj, erddirtds, talajerdzio,

erddégetés,iiveghdzhatds.

Rengeteg 4j fogalom, Uj folyamat, a végén az liveghdzhatds. Ugyanaz a probléma, mint

az el6z6 esetben. Hogyan képes ezt egy pedagdgus 45 perc alatt megtanitani? A tankonyv



A kirnyezeti nevelés nehézségei jelenlegi gimndziumi oktatds kereteiben 73

jo, rengeteg dbrdval, kész van hozzd a tanmenet, tanterv, rengeteg kiegészité és a pedagé-
gus munkdjdt segité kiadvdny 4ll rendelkezésre. Csak débbenetesen sok az anyag, nagyon
mély és részletes. Ez egy tantdrgy a sok koziil. Ilyen mennyiségti anyaggal nehéz megbir-
kézni a pedagdgusnak és a tanuldknak egyardnt. Azon kiviil, hogy frontélis osztidlymunka
modszerrel végigkiizdik magukat az anyagon, nem marad id6 mdsra. Szébeli szimonké-
résre vagy kisel6addsra, ami segiti a didkok szokincsfejlddését, el6addkészségét, szintén

nincs id4.

Szeretnék idézni a tankonyvbél [15]:

» A 20. szdzad elsé felében rohamosan nétt az iiveghdzhatdst felerdsitd gdzok koncentrdici-
dja a légkorben. Ennek kivetkeztében felgyorsult a légkor globdlis felmelegedése.”

Ebben a két mondatban rengeteg informdci6 van. Elfogadhat6 az a tény, hogy egy-egy
tankonyvnek korldtozott a terjedelme, de nem biztos, hogy a tanuldk tisztdban vannak
azzal, miért a 20. szdzad elsé felében tortént ez. Nincs dbra errdl, pedig béven lehet adatot
taldlni. Az tiveghdzhatdst okozé gdzokat taldn ismertetni kellene, csak a szén-dioxidot
emlitik. Igen korldtozott az erre fordithaté idé a tanérdkon beliil és nagyon kevés az
6raszdm, de ilyen fontos anyagrészeknél érdemes lenne Gjragondolni a tanmenet egészét.
Nem szdmithatunk arra, hogy a didkok érdeklddését felkelti az ebbe a két mondatba
bestritett informdcid, és az dsszefiiggéseket otthon tovébbi szakirodalom, internet segit-
ségével megértik, majd a téma fontossdgdra és érdekességére vald tekintettel tovdbbi
konyvekbél, cikkekbdl, médidbdl bovitik ismereteiket. Amig a tankonyvi anyag ennyire
tomor definicidkat tartalmaz csak, addig arra sem igazdn szdmithatunk, hogy a média-
ban egyre hangstlyosabban szerepld, kornyezeti problémdkat tdrgyalé miisorokat sikertil

osszekapcsolniuk ezekkel a tanérékon tdrgyalt alapfogalmakkal.

Bioldgia:

Hérom tanévben tanitott tantdrgy. Az 6raszamok a 10. évfolyamon heti 1,5 éra, vagyis
egyik félévben kettd, a mdsikban heti egy 6ra, majd 2 tanévben heti 2 éra. Itt is rendel-
kezésre 4ll a tankdnyvird dleal készitett kerettanterv. A 12. évfolyam tananyagdban
foglalkoznak kérnyezetvédelemmel [16]. Az év végi kovetelmények taldin még a foldrajzi
témdkndl is komplexebb, részletesebb ismeretanyagot kérnek szdmon. A tanuléknak fel
kell ismerniiik a biodiverzitds megdérzésének fontossigdt, hogy az orokitd anyag valto-
zatossigdnak csokkenése a foldi élet szdmdra veszélyes. Ismerniiik kell, hogy az egyes
emberi tevékenységek esetenként akdr széls6séges mértékben is megvéltoztatjdk a foldi
kornyezetet, illetve a természetes folyamatokat olyan mértékben felgyorsitjdk, amit az

evolticié nem képes kovetni. Ki kell alakitani azokat a képességeket, készségeket, melyek
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hasznélatdval képessé vélnak a folyamatos kornyezettudatos magatartdsra, biztositva
ezzel a hétkdznapi élet minden teriiletén a fenntarthaté fejlédés lehetdségét. A kornye-
zetvédelemhez tartozé rész A bioszféra jelene és jovije” fejezetben taldlhatd, erre 5 éra
adott. A tananyag magdban foglalja a kovetkezd témdkat: f6termék-kozpont, rovidtdvra
tekintd gazdalkodds; humanokoldgia; civilizdciés hatdsok és drtalmak; genetikai véltoza-
tossdg jelentdsége; az ember tevékenységének hatdsa a sajdt és a tobbi élélény evolicidjira,
a sajdt és kornyezete egészségére. Ezeken kiviil még szerepelnek a tananyagban olyan
témdk is, hogy milyen alternativ lehet8ségei vannak a fejlédésnek, és mi gondolunk a
bioszféra jov6jérdl. Nagyon nehéz egy ennyire dsszetett kérdéskort ennyire révid idd
alatt megtanitani. Ilyen mennyiségii tananyagndl lehetetlen a szemléltetés, dsszefiiggések
feltdrdsa, példdk ismertetése. Az alapfogalmak és definicidk ismertetésén feliil semmire
nem marad id8. Ekkora ismeretanyag elsajdtitdsa nagy eréfeszitésébe keriil a didkoknak,
a kimeneti kovetelményekben elvart készség szintl ismeretek elsajdtitdsira, amelyekkel

kornyezettudatos életvitelitket megalapozndnk, nem keriil sor.

Ugyan egyre t6bb tdmogatdst és lehetSséget kapnak az iskoldk sajdt kornyezetvédelmi
programjuk kidolgozdsdra [17, 18] és sok segédanyag is rendelkezésre 4ll a programok
minél érdekesebb érdemi tartalmakkal torténd feltoleéséhez [19-22] ezek a programok-
ban a megfeleld eldismeretek hidnydban csak néhdny, a téma irdnt nagy érdeklédést
és elkotelezddést mutatd didk esetében jarulnak hozzd tuddsanyaguk szélesitéséhez és
elmélyitéséhez. A Corvinus egyetemen késziilt felmérés szerint kornyezeti kérdésekkel
kapcsolatos  tdjékozottsiguk kialakitdsiban a kozépiskoldsok legfontosabbnak tartjdk a
médidt, majd bels§ érdeklédésiiket és csak harmadikként az oktatdst [23]. A tandrok
részérdl felmeriilé probléma, hogy a programok, tevékenységek folyamatos finanszi-
rozdsa nem megoldott, a felkésziilést, programok feliigyeletét a pedagégusok sokszor

ingyen, sajdt szabadidejiikben végzik [24].

Osszefoglalés

A természettudomdnyos tdrgyak népszer(itlensége évek 6ta ismert tény a kozépisko-
lakban. Ezt nagyon ldtvinyosan bizonyitja az érettségi statisztika. Ha valahol sokan
érettségiznek valamely természettudomdnyos targybdl, az az adott tantdrgyat tanitd
pedagégusnak kdszonhetd. Ezeket a tantdrgyakat lehet nagyon érdekes, figyelemfelkeltd
moédon tanitani, tandri, tanuldi kisérletekkel, terepgyakorlattal, csoportmunkéval. Ez

azonban azzal jdr, hogy eltérnek a tanmenettdl, ezt pedig sokan nem merik megtenni.
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Sokat akarunk megtanitani, kevés érdban. Nem megleps a didkok érdektelensége,
passzivitdsa, ellenkezése. A biolégia csak egy tantdrgy a sok koziil, egy a természettu-
domdnyos tantdrgyak koziil, mellette van még a t6bbi. Ha megnézziik a tanmeneteket,
ennek alapjin komoly biolégiatuddssal rendelkezd tanuléknak kellene befejezni a kozép-
iskoldt. Ezzel szemben tudjdk a gyakorlé pedagégusok, hogy mennyire keveset tudnak.
Kevesen tanulnak tovédbb olyan felsGoktatdsi intézményekben, ahol természettudoma-
nyos tantdrgyak oktatdsa folyik. Remélheten ez a folyamat megfordul a kozeljovSben,

hiszen egyre kevesebb ilyen szakember végez és ez mdr a tdrsadalomra is hatdssal van.
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Abstract

The teaching of biological diversity (biodiversity) and its methodological foundation
play an important role in Biology teaching and environmental teacher training in the
higher education system. It enables future teachers to teach students in secondary and
primary schools to biodiversity knowledge, its vulnerability and the gradual reduction of
it by the human activities. Learn about effective environmental and ecological interven-

tions to stop biodiversity loss and to protect ecosystem services effectively.

Bevezetés

A bioldgiai sokféleség a toldi élet, az éldvildg véltozatossdgdt jelenti, amelynek megléte és
fennmaraddsa alapvetden fontos az emberi élet feltételeinek, illetve a jol-létiink biztositdsa
érdekében. A bioldgiai sokféleség magdban foglalja a szdrazfoldi és a vizi okoldgiai rend-
szerek véltozatossdgdt, tovabbd a fajok kozotti és a fajokon beliili (genetikai) sokféleséget.
A biolégiai sokféleség az emberi élethez elengedhetetlen dkoszisztéma-szolgdltatdsokat nyqijt:
tobbek kozote biztositja az egészséges élelmiszer, a tiszta édesviz, a tiszta levegd dkoldgiai
alapjait, él6helyet és gydgyszer-alapanyagot biztosit szimunkra, szerepet jétszik a katasztré-
fék, a jarvdnyok és betegségek elkeriilésében, hatdsainak enyhitésében, valamint az éghaj-
lat szabalyozdsiban. A biodiverzitds fenti definicidja a hazai bioldgiai sokféleség megdrzési
stratégidjdban megjelent leirdst tartalmazza (28/2015. (VI. 17) OGY hatdrozata bioldgiai
sokféleség megbrzésének 2015-2020 kizitti iddszakra szél nemzeti stratégidjdrdl).

Az, hogy parlamenti hatdrozat szabja meg a bioldgiai sokféleség, tovibbiakban biodiver-
zitds, megdrzésének stratégidjit egy kozéptdvia id8szakra, aldtdmasztja a téma fontossdgt.

A biodiverzitds vizsgalata, mint médszer jelent meg a kornyezet dllapotdnak kifejezésére
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és elsdsorban a diverzitds csokkenése volt a természetes vegetdcié és fauna pusztuldsdnak
méreéke. Leggyakrabban a fajdiverzitdst vizsgdltdk és a természetes tdrsuldsok fajvesz-
teségét mérték. A mddszer haszndlata akkor kezdett ldtvdnyosan fejlédni, amikor az
emberi tevékenység kornyezetre valé hatdsdt kezdték intenziven kutatni a biodiverzitds
modszerével. A biodiverzitds drasztikus csokkenésére hazdnkban el8szor Juhdsz Nagy
Pal konyve hivta fel a figyelmet, mely kényv huszévi vajidds utdn kozvetleniil a Ridi

Egyezmény utén jelent meg (JuHASz-NaGy 1993).

A diverzitds=sokféleség dltalinos jelenség a foldi koriilmények kozott, azaz nemcsak a
biolégiai objektumok sokfélék, hanem a kornyezetiinkben el6fordulé osszes objektum,
atomok, vegyiiletek, tdrgyak, élelmiszerek, ipari technoldgia és technikai anyagok és jelen-
ségek is pl. éghajlat, domborzat, tavak, folyok, drvizek, szocioldgiai jelenségek (pl. kdosz,
panik). A modern technolégia kévetkezményei — informdcié dramlds, informatikai rend-
szerek és hdlézatok miikodése, vagy az univerzum diverzitdsa - mely mostandban keriilt
a tudomdny el8terébe. Megfigyelésem szerint a biodiverzitds ember 4ltali csokkentésével
ardnyosan nd a technolégiai és technikai diverzitds, részben azért, mert ezzel prébaljuk
pétolni a biodiverztdsi veszteségeket (0koszisztéma szolgdltatdsok degraddldsit), mdsrészt
az emberiség szimdnak exponencidlis novekedésével a megélhetéshez sziikséges mester-
séges anyagok szdma is exponencidlisan ndvekszik. A technikai fejl6dés erdsodése tehdt a
biodiverzitds csokkenésének legfébb velejérdja. A napjainkban divatossd vélt fenntarthatdsdg
lenne hivatott arra, hogy a technikai fejlédés és a biodiverzitds osszhangjit megteremtve egy

hosszabb ideig megmaradé f6ldi 6koszisztémdt hozna létre.

A biodiverzitds csdkkenése — beleértve a fajok szdmdnak csokkenése mellett az él6he-
lyek degraddléddsdt, a kornyezet sokszor drasztikus megvaltozdsdt — az utébbi évti-
zedekben globdlis problémdvd vélt, mivel a hozzd kapcsolédé kornyezeti véltozdsok
nem maradnak az egyes orszdgok hatdrain beliil, s6t kontinensek hatdrait is dtlépik.
Az Skoszisztéma-szolgdltatdsok leromldsa folytdn kozvetlen kapcsolatban vannak az
emberi életmindséggel. 1992-6ta egyezmények egész sora szilletett a biodiverzitds
megdrzésének szolgédlatdban. Ezekhez Magyarorszdg is csatlakozott és eredménye ennek
a hazai diverzitds kutatds fellendiilése és tobb nemzeti intézkedés és stratégia kidolgo-

zdsa. (Id. még STANDOVAR — PrIMAK 2001).

A biodiverzitds csdkkenésének globélis hatdsaival kiilon fejezetben foglalkozik a négy-
évente Osszedllitdsra keriils Global Environmental Outlook (réviditése GEO), melybdl
2016-ban mér a hatodik sszefoglalé jelent meg. Az osszedllitds az ENSZ szervezésé-

ben késziil és a globdlis kornyezeti problémdk kezeléséhez ad segitséget a vildg minden
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részérél felkért tobb mint 2000 tudds és kutaté bevonisival 6sszedllitott nemzetkdzi
dteekintés, kitekintés. A GEO_6 mdr annyi dsszegytjtdtt anyagot foglal magdba, hogy
az el6z8 publikdcidkhoz hasonléan nem késziilt globalis 6sszefoglaldja, hanem regionilis
kotetek sziilettek, mely régidk lefedik a kontinenseket. Az anyagok nagyon tanulsigosak
és az interneten hozzdférhet8k. Legfontosabb résziik, melyben a kutaték és az ENSZ
megfeleld szervezetei felhivjik a figyelmet, hogy a fenntarthatésigot figyelembe véve az
adott teriileten milyen kornyezeti menedzselést tartanak sziikségesnek az emberek egész-

sége és joléte érdekében.

Ahogy a bioldgiai sokféleség kutatdsa és oktatdsa szélesedik, véleményem szerint a
biodiverzitds értelmezésével egy j diszciplina kezd létrejonni a tudomdnyban, melyet
»diverzitdsbiolégidnak” neveznek. Az MTA szervezetében mdr van Diverzitdsbiol6giai
Tudomdnyos Bizottsdg a VIII. osztdlyon beliil. Ez tulajdonképpen egy integrilt tudo-
ményteriiler, mert magdba foglalja az eddigi 6sszes leiré biolégiai tudomdnyokat az
anatdmidtdl a genetikdig, a rendszertantdl a biogeogrifidig, molekuldris bioldgidig, dssze-
vonva a novényi és dllati és egyéb €18 objektumokat egy kozos diszciplindris rendszerbe.
A sokszinliség mindegyik résztudomdnyra jellemzd. Tehdt a hasonldan integralt, mint
a kérnyezettudomdny vagy a természetvédelem, ezért édes testvére lett azoknak, kozép-
pontban az élélényekkel, az él6helyekkel és az ezeket befolydsolé tényezdkkel, koztitk az
emberi behatdsokkal.

A kiilfoldi nagy egyetemeken az is megfigyelhetd, hogy 6ndllé biodiverzitds tanszékek
illetve osztilyok vannak (Department of Biodiversity). Nélunk még ilyen egyetemi
egységek nincsenek, de sok intézményben miikddnek bidiverzitdsi kutatécsoportok,
melyek 6sszekapcesoljék a botanikai, zooldgiai és kornyezettani kutatdsokat és a termé-
szetvédelmet. A Debreceni Egyetemen a Biodiverzitdsi alprogram van a Juhdsz Nagy Pl

Kérnyezettudomdnyi Doktori Iskoldn beliil.

Kiilfoldi irodalmakban a 80-as évek éta igen sok kutatdsrdl szimolnak be a biodivezi-
tdsra neveléssel kapcsolatban (pl. CasTrO és mtsi. 2016, RENANDROS és Poyya Mor1 2011).

Az oktatdsunk stratégidit ha nézziik a természettudomdnyban, szeretnénk 4ctérni a
szliken diszciplindris képzésekrdl a szabadabb, integralt tantdrgyak oktatdsdra, pl. termé-
szetismeret (kémia, fizika, bioldgia, foldrajz kozos tanitdsa), de ilyen a kdrnyezettan is a
természettudomdnyok kozott és nagy integrélds lehetdsége az informatikdnak, a fenn-
tarthatdsdgra nevelés eszkdztdranak van. Erre ad lehetéséget ez a dolgozat, mely megpré-

bélja osszefoglalni azokat a tantdrgyakat és kurzusokat a hazai fels6oktatdsban, melyek
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a biodiverzitds oktatdsdban {6 szerepet jitszanak. A hazai bioldgiai sokféleség stratégia
fontos feladatot fogalmaz meg a tandrképzés szdmdra, amelynek kulcsszerepe van az (j

szemléletd és mddszertani oktatds megvaldsitdsaban.

A biodiverzitdssal kapcsolatos nemzetkézi és hazai dokumentumok

Néhdny kiilondsen fontos nemzetkozi egyezmény:

Ri6i egyezmény a biodiverzitdsrél 1992, Washingtoni egyezmény a veszélyeztetett él61é-
nyek nemzetkdzi kereskedelmérdl; Washingtoni egyezmény a balnavaddszat korldtozdsdrdl;
Ramsari egyezmény a vizes él6helyekrdl; Bonni egyezmény a vindorlé édllatok védelmérdl;
Berni egyezmény a vadon €6 dllatok, novények és él6helyek védelmérdl; Rémai egyezmény
az élelmezési és mezdgazdasigi céli ndvényi génforrdsokrdl; Pdrizsi egyezmény a vildg
kulturdlis és természeti orokségének védelmérdl; Parizsi egyezmény a sivatagosodds elleni
kiizdelemrdl (ENSZ); New York-i keretegyezmény az éghajlatvaltozdsrél és annak Kiotéi
jegyz8konyve (ENSZ); Bécsi egyezmény az ézonréteg védelmérdl; Genfi egyezmény a

levegdszennyezésrdl; Cartagenai jegyz8konyv a bioldgiai biztonsdgrdl (forrds Wikipedia).

A Biolégiai Sokféleség Egyezményt mdr megsziiletésének évében, 1992-ben aldirta
Magyarorszdg, majd az Orszdggy(lés dontott annak megerdsitésérdl és kihirdetésére
az 1995. évi LXXXI. térvénnyel keriilt sor. Az Egyezmény el8irdsai értelmében minden
részes félnek, igy hazdnknak is nemzeti stratégide kell kidolgoznia a bioldgiai sokféleség

megdrzésére és fenntarthat6 hasznositdsdra.

Magyarorszdg elsé bioldgiai sokféleség megdrzési stratégidjdr (2009-2014) a harmadik
Nemzeti Kornyezetvédelmi Program mellékleteként fogadta el az Orszdggylés, azon-
ban ennek idétdvia 2014-ben lejirt, ezért sziikségessé vdlr a feliilvizsgilata és a megiijitdsa.

A bioldgiai sokféleség megbrzésének 2015-2020 kozotti id8szakra sz6lé Gj nemzeti
stratégidja (a tovdbbiakban: Nemzeti Biodiverzitds Stratégia) megalkotdsinak mésik oka,
hogy az él8vildg véltozatossdganak tovabbra is tapasztalhat6 csdkkenése miatt id8kdzben
jelent8s nemzetkizi és eurdpai unids kitelezettségek sziilettek, amelyeket be kell épiteni az

egyes orszdgok adottsdgaihoz igazodva a nemzeti tervezési folyamatokba.

Ennek értelmében Magyarorszdgnak is feladata, hogy a bioldgiai sokféleség megdrzé-

sének vildgszintii stratégiai tervében (2011-2020) foglalt célkittzések megvaldsitdsahoz
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hozzdjaruljon és kidolgozza ennek megfeleléen a nemzeti célkit(izéseit. Ezen kiviil hazdnk
az Eurépai Unié dltal 2011 juniusédban, a magyar EU elnokség alatt elfogadott 2020-ig sz6lé
biodiverzitds stratégidjanak is meg kell, hogy feleljen. Az Eurépai Unié célja, hogy 2020-ra
megdllitsa a bioldgiai sokféleség csokkenését és az Skoszisztéma szolgdltatdsok hanyatldsdt,
és az éllapotukat a lehetdségekhez mérten helyredllitsa. Emellett fokozottabb mértékben
kivin hozzdjarulni a biolégiai sokféleség globdlis csdkkenésének mérsékléséhez, vagyis a

biodiverzitds-védelem teriiletén vezetd szerepet szin magdnak nemzetkdzi léptékben is.

A Nemzeti Biodiverzitds Stratégia (2015-2020) elsésorban Magyarorszdg bioldgiai sokfé-
leségének megdrzésére és fenntarthaté hasznositdsdra vonatkozd dtfogd stratégia, amelyet
az uniés szempontoknak megfeleléen ©ndll6 dokumentumként sziikséges elfogadni.
Kovetendd szempont, hogy e Stratégia célkittizései 6sszhangban legyenek a 4. Nemzeti
Kornyezetvédelmi Programmal, tovdbbd egymads végrehajtdsdt kolcsondsen tdmogassdk.
Nemzeti Biodiverzitds Stratégia természetvédelemmel kapcsolatos gyakorlati kérdéseit
a 4. Nemzeti Természetvédelmi Alapterv szabdlyozza. A Nemzeti Biodiverzitds Stratégia
szorosan kapcsolédik az Orszdggyilés dltal elfogadott Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési
Keretstratégidhoz, mint hosszt tévi koncepcidhoz; az abban tdrgyalt négy alapvetd eréfor-
ras koziil elsésorban a természeti eréforrdsokhoz, a bioldgiai sokféleséghez kapcsol6dd

célkittizéseket és intézkedéseket fogalmazza meg.

A Nemzeti Biodiverzitds Stratégia (2015-2020) kidolgozdsa és egyeztetése megfelel a
kormdnyzati stratégiai irdnyitdsrél sz6l6 38/2012. (III. 12.) Korm. rendeletben foglal-
taknak.(1. Strategic Plan for Biodiversity 2011-2020: http://www.cbd.int/sp/ 2. EU
Biodiversity Strategy to 2020 (COM (2011) 244 final)

A biodiverzitds kutatds legfontosabb dllomdsa volt a bioldgiai, dkolégia kutatéintézetek,
muzeumok és felsGoktatdsi intézmények bevondsa egy kozos kutatdsi projektbe, melynek
feladata a magyarorszdgi flora és fauna, valamint ezek elterjedése és a kapcsolatos élette-
rek feldolgozdsa volt. Ennek a kutatdsnak a médszertani kidolgozdsdra, a feladatok elvég-
zésére és az eredmények publikaldsdra jott létre a Nemzeti Biodiverzitds-Monitorozd

Rendszer 1996-ban.

A Nemzeti Biodiverzitds-Monitorozé Rendszer mddszertani kdnyvsorozatdnak kote-
eil997-ben jelentek, melyek alapjin elindulhatott az egész orszdgra kiterjedd él8lény
monitorozds. A kotetek szerzéi és szerkesztdi Horvath F. és mtsi (1997), Fekete G. és
mitsi. (1997), Kovécsné Lang E. — Térok K. (1997), Torok K.(1997), Merkl O. — Kovdcs
T.(1997), Ronkay L. (1997), Béldi A. és mtsi (1997), Csorba G. — Pecsenye K. (1997).
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1998 6ta mikodik a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer (NBmR), amely
a magyarorszdgi bioldgiai sokféleség dllapotdt és hosszt tdva véltozdsait kivalasztott
komponensekkel, dlland6 helyszineken, egységesitett médszerekkel vizsgalja. A feladatok
megvalésitdsa orszdgos (kozponti) és teriileti (helyi) szinten zajlik. A rendszer miikodé-
sének tobb mint 10 éve alatt tobbé-kevésbé folyamatos volt a vizsgdle élélénycsoportok
és mintavételi helyek bdvitése, a mdédszertanok fejlesztése. Jelenleg szémos monitorozott
éllénycsoport esetében tobb ismétlésbél 4ll6, a valtozdsok elemzésére alkalmas adatsorral

rendelkeziink.

Az NBmR miikodése keretében keletkezett adatok a Természetvédelmi Informdcids
Rendszerbe (TIR) keriilnek, mely az élévildg-védelmi, biodiverzitds monitorozisi,
foldtani, tdjvédelmi, természetvédelmi teriilet- és vagyonkezelési stb. adatok, komplex
térinformatikai tdmogatdssal megvalésulé miszaki informdcids rendszere. A TIR-ben a

biotikai adatok fogaddsdra és kezelésére 6nallé biotikai modul 4ll rendelkezésre.

Emellett 2009 6ta mikodik egy 6nkéntes, internet alapt természet-megfigyelé prog-
ram, a ,Vadonles$”, amely a nagykozonség bevondsdval jél felismerhetd védett dllat-
és novényfajokrdl gyijt elterjedési adatokat. A Vadonlesd programba érkezd adatokat
a természetvédelmi szakemberek folyamatosan ellendrzik, és az ellendrzote adatok a

monitorozdsbdl szdirmazé adatokat egészitik ki.

Az Eurépai Unidhoz téreént csatlakozdsunkkal a maddrvédelmi (2009/147/EK,
a 79/409/EGK) Az Eurépai Unidhoz toreént csatlakozdsunkkal a maddrvédelmi
(2009/147/EK, a 79/409/EGK ujrakodifikdle véltozata) és az él8helyvédelmi (92/43/
EGK) irdnyelvekbdl adéddan a monitorozisi és jelentéstételi kotelezettségeink jelentdsen
béviiltek. Az Gj elvdrdsok ismeretében az NBmR egy tjabb projekttel béviile (,Kozosségi
jelent8ségli fajok és él6helyek monitorozdsa (Natura 2000)”), és megtortént a mintavé-
teli médszertan tovébbfejlesztése és kibdvitése a kozosségi jelentdségli fajok/éléhelyek
tekintetében. Az 4 projekt tobbek kozott az éléhelyvédelmi és maddrvédelmi irdnyelvek
alapjdn a kozosségi jelent8ségl fajok/éldhelyek természetvédelmi helyzetérdl hatévente
készitendd jelentésekhez szolgaltat alapadatokat. A kdzdsségi jelentdségii fajok és éléhely-ti-
pusok tibb mint 80%-dra rendelkezésre dll mintavételi protokol. A folyamatos adatgyjiés
mellett a hazdnkban eléfordulé kozosségi jelentdségt fajok egy része a természetvédelmi
helyzet valamely komponense tekintetében még mindig ismeretlen természetvédelmi
helyzetd, illetve az orszdgosan elterjedt vagy nagyon ritka, nehezen vizsgdlhat6 él6he-
lyekre és fajokra vonatkozéan nem rendelkeziink orszdgosan reprezentativ alapadatok-

kal. Az ,ismeretlen” besorolds hdtterében, tobb esetben az érintett fajok életmenetére,
)
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és okoldgiai igényeire vonatkozé informdcidhidny dll, amely az alapkutatdsok sziiksé-
gességére hivja fel a figyelmet. Az él8helyvédelmi irdnyelv 17. cikke alapjén 2013-ban
készitett jelentés szerint a Magyarorszdgon eléforduld, az éléhelyvédelmi irdnyelv hatilya
ald tartozé 208 kizdsségi jelentdségii faj 2%-a esetén volt ,ismeretlen” a természetvédelmi
helyzet. Komponensek szerinti bontdsban az elterjedési teriilet (range) esetében: 3 faj, az
dllomdnynagysdg tekintetében: 17 faj; a faj éléhelynél: 4 faj; a jovébeli 1. Az adatgy(ij-
téshez, a célfajokkal kapcsolatos ismeretek bévitéséhez és a monitorozé méddszertanok
tovabbfejlesztéséhez az unids forrdsokbdl megvaldsitott palydzatok eredményei is jelen-
t6sen hozzdjérulnak. Ezek koziil kiemelendd a 2008-2009 folyamdn megvalésitott, az
éléhelyvédelmi és maddrvédelmi irdnyelveknek megfeleld monitorozds el8készitése cimii
Atmeneti Timogatds palydzat, és a Svédjci-Magyar Egyiitemiikodés 4. Prioritdsteriiletén
(Kornyezeti kezdeményezések, biodiverzitds és természetvédelem) tdmogatdst nyert

palydzatok, melyek megvaldsitdsa 2012-ben indult.

A folyamatos adatgy(ijtés mellett a hazdnkban elfordulé kozosségi jelentSségli fajok egy
része a természetvédelmi helyzet valamely komponense tekintetében még mindig ismeret-
len kildtdsok tekintetében pedig: 9 faj esetén szerepel ,ismeretlen” kategéria. A kozdsségi

Jelentdségii 46 élohelytipus koziil egyik sem kapott ,ismeretlen” besoroldst.

A madérvédelmi irdnyelv 12. cikke alapjén évente sziikséges jelentést késziteni, azon-
ban 2013-ban késziilt els alkalommal olyan jelentés, amely a fajok természetvédelmi

helyzetérdl sz6l.

A tudomdnyos informdciok megfelel§ haszndlatdt, valamint a tudomdny és a szak-
politikai dontéshozatal kozotti kapesolat erdsitését segiti a bioldgiai sokféleséggel és az
okoszisztéma szolgdltatdsokkal kapcsolatos kormdnykézi platform (IPBES). A nemzet-
kozi platform 2012. dprilisban alakult és Magyarorszdg 2012. novemberben vilt a
tagjdvd. A platform 25 f&s dgazatkozi szakértdi testiiletének elsd két évében két magyar

szakértd is képviseli régionkat.

Az Eurépai Unié dltal lécrehozott Natura 2000 teriiletek egy olyan osszefiiggd eurdpai
okoldgiai hilézat, amely a kozosségi jelentségli természetes éléhelytipusok, vadon él6
dllat- és novényfajok védelmén keresztiil biztositja a biolégiai sokféleség megévdsdt és
hozzdjirul kedvezd természetvédelmi helyzetiik fenntartdsdhoz, illetve helyredllitdsihoz.
Olyan zold infrastruktira, mely biztositja Eurépa természetes él8helyeinek okoszisztéma
szolgaltatdsait, valamint j6 dllapotban valé megdrzoteségét. A Natura 2000 hdldzat

alapja az 1979-es maddrvédelmi irdnyelv (Birds Directive), illetve az azt 2009-ben felvalté
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kodifikélt véltozat, valamint az 1992-es él8helyvédelmi irdnyelv (Habitats Directive).
A teljes hdlézat Eurdpa szdrazfoldi teriileteinek mintegy 18%-dt fedi le, ez koriilbeliil

teljes Németorszdg teriiletével egyenld.

A biolégiai sokféleség szerepe a kornyezet nevelésben

A természeti értékekkel kapcsolatos hatékony szemléletformalds érdekében fontos, hogy
a biodiverzitds megérzésének cél- és eszkbzrendszere az Ovodai nevelés orszdgos alap-
programjiban, a Nemzeti Alaptervben, tovibbd a kdznevelés kerettanterveiben valamint
a felsdoktatds kapcsolddd szakjainak kimeneti kovetelményeiben — kiilonés tekintettel a
pedagdgus szakokra - jelen legyen. Az orszdggylési hatdrozat tehdt vildgosan megfogal-
mazza az voddtdl a felsdoktatdsig a hatékony szemléletformdldst a természeti értékekkel
kapcsolatban. Az alsé- és kozépfoka oktatdsban a bioldgiai sokféleség oktatdsira szimos
iskoldn beliili és iskoldn kiviili médszertani lehetdség van, errdl tobb tanulmdny is szdmot
ad (Berkr 2011, HorviTH 2013, Nacy 2017).

A fels6oktatds tekintetében a bioldgiatandr szakon és a természetismeret-kornyezettan
szakon a természetvédelmi bioldgia kdvetelménye ad részletes tdimpontot a biodiverzitds
oktatdsdhoz. Az aldbbi, a 8/2013 (1.30.) EMMI rendelet tartalmazza a teljes a szdveget
az aldbbiakban.

»Természetvédelmi biolégia

A biolégiai sokféleség tipusai és mérése. Biodiverzitds megoszldsa a Foldon. A biodiver-
zitds értékelése. A fajok kihaldsa az ember eldtt és az emberi tevékenység kovetkeztében.
Kihaldssal fenyegetettség, természetvédelmi kategéridk. Eléhelyek pusztuldsa, fragmen-
ticidja, leromldsa. Tulzott hasznositds, idegenhonos fajok. Kis populdcidk problémdi.
Populdcié védelem alapjai. Ex situ védelem. Génforrdsok megdrzésének aktiv médjai:
génbanki megdrzés. A klimavéltozds hatdsai a természeti kornyezetre. Védett teriile-
tek tipusai, tervezése, létrehozdsa. Természetvédelmi kezelés. A nem védett teriiletek
jelentésége. El6hely-helyredllitds. Természetvédelmet szolgalé jogi, gazdasdgpolitikai
eszkozok tdrsadalmi kdrnyezet. Biodiverzitds monitorozds céljai, f6bb mddszerei, hazai
és nemzetkozi programjai. Védett ndvény-, dllatfajok és teriiletek Magyarorszdgon.

A fold kiemelkedd jelent8ségli védett teriiletei.”
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A fenti kévetelményt azért valtoztatds nélkiil idézem, mert a mdsodik alapjdt adjak
a bioldgiai sokféleség oktatdsdnak, azaz van egy elsédleges lehetdség is, hiszen a novény
és allat szervezettan, a novény, gomba és llatismeret, az él6helyismeret és okoldgia, a
novény és dllatrendszertan, ndvény és dllatfoldrajz, etoldgia, genetika és szimos kotelezéen
vélaszthaté természetismereti és kornyezetvédelmi tdrgy tulajdonképpen a sokféleség

bemutatdsdval, megismertetésével foglalkozik.

Valamennyi fenti tantdrgy keretén beliil lehet a sokféleség és annak megdrzésének
fontossdgdra felhivni figyelmet és gyakorlatokat a fajok és a kornyezet megévdsa érde-
kében. Legfébb torekvés viszont az kell, hogy legyen, hogy a tandr szakos hallgatéinkat
felkészitsiik a jové generdcid nevelésére, akik aktivan részt vesznek a sajdt kornyezetiik

megvédésében és ezzel hozzdjirulnak a bioldgiai sokféleség megdrzéséhez.

Az EKE-n évek 6ta folynak a modern kérnyezeti és okoldgiai médszereknek a kutatdsai,
ezek alapjdn sok irdsos és elektronikus publikdcié sziiletett, melyek a biodiverzitds oktati-

sdnak is modern alapokat biztositanak.

A biolégiatandr képzésben a biodiverzitds tudomdnyos alapjait az okoldgia tantdrgyon
beliil ismeri meg a hallgatd, melynél megismerheti a kutatdshoz sziikséges statisztikai
modszereket is, eloszldsi gorbéket, szdmitdsi statisztikdkat. A tbbi fent felsorolt 6rak koziil
a ndvény-gomba és dllatismeret, valamint az éléhelyismeret és biogeogrifia kiemelends,
melyek kdzvetleniil hozzdjarulnak a biodiverzitdsi ismeretekhez. Biztosan minden bioldgiai
targy tartalmaz sokféleséggel kapcsolatos ismereteket, melyek a tandrra vannak bizva, hogy

milyen médszerrel adjdk 4t.

A legtobb médszertani kutatdsnak az az eredménye, hogy a biodiverzitds a tanérin
kiviili foglalkozdsokon sajdtithaték el legjobban. Erre szolgdl a terepgyakorlat, amely
mind a tandrszakos, mind a természetvédelem-kdrnyezettan tandrok szdmdra eldir telje-
sitend$ kovetelményeket. A 8/2013 (1.30.) EMMI rendelet dltal eldirt terepgyakorlati

kovetelményeket alabb ismertetem:

»Terepgyakorlat
A névényismeret és dllatismeret kurzusok keretében megismert novény- és dllatfajok

tanulmdnyozdsa kiilonb6z8 tipusi magyarorszdgi él6helyeken.

A természetismeret-kornyezettan tanitds tanérdn kiviili iskolai lehetdségei, formdi,

tartalma, szerepe: nemzetkozi és hazai kornyezeti nevelési programok, a szakkéri munka,
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a versenyek, iskolai akcidk szervezése, vezetése és miikodtetése, iskolanap, témanap (jeles

napok), témahét. Okoiskolai hdlézat.

— Tanitds iskoldn kiviili lehet8ségei, formdi, tartalma, szerepe: az erdei iskola, a
terepgyakorlatok, a tematikus tdborok, a tandsvények. Intézmények ldtogatdsa:
tizemldtogatds szervezése, vezetése, muzeumpedagébgia, zoopedagdgia, védett
épiiletek, teriiletek ldtogatdsa. Kornyezeti neveléssel foglalkozé iskoldk, oktatd-
kozpontok és civil szervezetek megismerése.

—  Készségfejlesztések: problémamegold, konfliktuskezelési, egytittmiikodési, ondll6

ismeretszerzési, elemz8, megfigyeld, kommunikdciés, vita, el6adéi készségfejlesztés.”

Az EKE-n a biolégiatandr képzésben évtizedek 6ta vannak novényrendszertani és dllat-
rendszertani terepgyakorlatok, okoldgiai, hidrobioldgiai kiilsé gyakorlatok, vizsgalatok.
Mindezekhez t6bb mddszertani anyag is késziilt, melyek elsésorban segédanyagok, hogy

a terepi vizsgalatokat segitsék.

Az Gj kovetelményeknek megfelelden dtalakitottuk a tantdrgyi struktdrdnkat,
elétérbe helyeztitk a novény- és dllatismeretet, mielStt a hallgatdk a rendszertannal
megismerkednének, t6bb a természetvédelmi bioldgia részardnya elsésorban a kotele-
z8en valaszthaté tirgyak kozotr. A biodiverzitds oktatdsdban a hangstlyt dthelyeztiik
a természetvédelmi biol6gia tantdrgy korébe, azzal, hogy koncentriciéként minden

tdrgyban szerepel, ahol a sokféleség sz6ba keriilhet.

Megvizsgdlva tobb egyetem zdrdvizsga és tandri képesitd vizsga tételeit és modszer-
tani témakoreit azt tapasztaltam, hogy a biolégiai sokféleséggel kapcsolatos dolgok
egyelére hidnyoznak. Mivel a biodiverzitds fontossiga erdteljesen megnévekedett az
utébbi 25 évben, ezért elvdrhatd, hogy a kimeneteli kdvetelményben is erdteljesen

megjelenjen ez a globdlis probléma.
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Abstract

In this work an overview of the origin and development of the idea of sustainable
development is given. Furthermore, the tasks and possibilities which can be addressed in

kindergartens and primary schools are discussed.

Bevezetés

Az emberi tdrsadalom a bioszgférdt alkotd dkoszisztémdk részét képezi. Az ember tevé-
kenységével kozvetleniil és kozvetve hat az 6koszisztémdkra, melyek mindenkori 4llapota

visszahat az emberi életmindségre.

Egyre nehezebb elképzelni, hogy az évrdl évre megsziiletd embertomeget (demogrdfiai
robbands, demogrdfiai ,katasztrdfa”), hogyan és miként tudja majd a Fold a jovében
eltartani. A bioszféra dltal biztositott dkoszisztéma szolgdltatdsok is egyre inkdbb kezde-
nek kimertilni, ami mdr napjainkban is érzékelhet formdban figyelheté meg és egyre
inkdbb, a jévénket is fenyegetd (dkoszisztéma szolgdltatdsok degraddlédisa), megolddsra
véré problémaként jelentkezik az emberiség szdmdra. Ennek kovetkeztében a fenntart-
hat6 fejlédés ,sziikségességét” ideje kordn kell az ifjisdg, szdmdra a kiilonbozd szintd
oktatdsi folyamatokba beépiteni és az ismeretnydjtds, ismeretszerzés lehetdségeit kihasz-
ndlva felébreszteni egyéni feleldsségiiket és egytrtal tudatositani is benniik, hogy a ,foldi
életre” nehezedd problémdk megolddsa kozos Osszefogdssal, vagyis az egyes emberek

aktiv részételével oldhatd csak meg (VARGa, J. 2016).



90 Szaloki Zoltdn, Gdl Sdndor, Varga Janos

A fenntarthato fejlédés megvaldsitisa kozis digy, a megolddsdt szorgalmazd nemzetkizi
egyezményekben megfogalmazott feladatok nem valdsulnak meg snmaguktdl. Ezekben az
egyezményekben megfogalmazottakat meg kell ismerni és meg kell ismertetni, ,,... az
irds nemcsak egy gondolat kiféjezése, hanem az eltiprengés minden egyes szd jelentésén”
(Paulo Coelho). A fenntarthaté fejlédés megolddsdra alapvetd szemléletvaltdsra (paradig-
mavdltdsra) van sziikség, amelynek kialakitdsdban az oktatds folyamatdnak is szerepet
kell vallalnia. ,Mikizben az emberiség az 6t kiriilvevd természetet vanddl médon pusz-
titja, sajdt magdt is okoldgiai katasztrofikkal fenyegeti. (...) A felnovekvé generdcid hogyan
tanulnd meg bdrminek is a tiszteletét, ha maga koriil csak emberkéz alkotta kornyezetet
taldl...?” (KonraD LorENZ, 2001).

A jovOnkért érzett kozos feleldsség novekedésével mindenkinek van teenddje nemcsak
a jelen, hanem a jové koérnyezeti édllapotdnak megdrzésében. Mindezek kovetkezté-
ben az egyének befolydsa is egyre hatékonyabb lehet jovénk alakuldsa szempontjibol.
Kétségtelen tény, hogy a nemzetkdzi szervezetek, az egy orszdgok kormdnyai, felelds
beosztdst és befolydsos egyének sokkal tobbet tehetnek a fenntarthaté fejlédés megvals-
suldsdért, mint akdr egy egyszert dllampolgar, vagy akdr egy kisebb varos dsszes lakéja,
de a probléma megolddsa csak dsszehangoltan, rendszerszinten, az egyes részproblémdk
megolddsdhoz kapcsolddé aktiv részvétellel lehetséges csupdn. Szdzadunkban okoldgiai
vdlsdgnak, okoldgiai vildg krizisnek lehetiink szemtaniii, amelyek a bioszgféra és az emberiség
Jovdjét katasztrdfik sordval fenyegetheti, s amelyek elhdritdsa, vagy kezelése is csak globilis
méretekben, a Fild egész népességének dsszehangolt, egyiittes cselekvési programjdval valdsit-
hatd meg.

A fenntarthatd fejlddés fogalma

1983-ban az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének (ENSZ) Kozgy(lés hatdrozata alap-
jan megkezdte munkdjét az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Vildgbizottsdga, amelyet Gro
Harlem Brundtland norvég miniszterelnoknd vezetett. A Bizottsdg 1987-ben,, Kozos
jovénk (Our common future)” cimmel kiadott jelentésében a gazdasigi névekedés olyan
Uj korszakdnak lehetdségét vdzolta fel, amely a fenntarthaté fejlédés (sustainable develop-
ment) gondolatdra és globdlis megvaldsitdsdra épit. A fenntarthaté fejlédés azon alapul,
hogy igyekszik megdrizni a természeti eréforrdsokat, ami egyben megoldds lehetne a
fejlédd orszdgok nagy részében elhatalmasodé szegénység lekiizdésére is. A fenntarthatd

tejlédés ... olyan fejlédési folyamar (foldeké, virosoké, iizleteké, tarsadalmaké stb.), ami
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kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy csokkentené a jovends generdcidk képességét, hogy
kielégitsék a sajdt sziikségleteiker.” (ENSZ Kornyezet és Fejlddés Vildgbizottsdgdnak jelentése).

Az ENSZ 1992-ben Rio de Janeiréban megtartott Kornyezet és Fejlédés cimi konfe-
rencidja dolgozta ki a ,Feladatok a XXI. szdzadra” Agenda 21 nevii akciéprogramot,

amely a ,, Fenntarthatd Fejlédés Oktatdsa” stratégidjanak alapjéva vle.

Ez a program teret nyitott olyan helyi, orszdgos és globdlis akcidk szdmdra, melyek a
fenntarthat6 jovéért kivinnak tevékenykedni (,a természeti téke hatékony védelme érde-
kében sziikséges a dontéshozdk, a tudomdnyos szféra, a civil szervezetek és az dllampolgdrok
kozotti pdrbeszéd és egyiittmiikodés). Ez a program kiterjed a jelen és a jové generdcidk
gazdasdgi, tdrsadalmi, kulturdlis, politikai és kornyezeti problémdira is. A fenntarthatd
fejlédés ezen megkozelitése olyan cselekvési ttvonalat ajdnl, amely gazdasdgilag haté-
kony, tdrsadalmi szempontbdl igazsigos, feleldsségteljes, a kornyezet tekintetében pedig
egészséges (a tdrsadalmi fejlodés elviselbetd, a gazdasdgi fejlédés méltinyos, a kirnyezet
élhetd = a fejlodés fenntarthatd).

Agenda 21 nyomdn megindult tizéves folyamatéreékelést kovetden a ,Fenntarthatd
Fejlédés” vildgtaldlkozén 2002-ben Johannesburgban megerdsitették annak  sziik-
ségességét, hogy a fenntarthat6 fejlddés szempontjai keriiljenek be a formadlis oktatdsi
rendszerbe az évodai neveléstdl a felsdokrtatdsig, vdljanak meghatdrozévd tovdbbd a
nem formalis és informdlis tanuldsban (Bacr, E. 2006). A 2005 — 2015 kozti id8szak a
[fenntarthatisdgra nevelés évtizede lett, a pdneurdpai régidban az ENSZ Eurépai Gazdasdgi
Bizottsdga (UNECE) az UNESCO-val egyiittmiikodve megalkotta és elfogadta ,A tanu-
lds a fenntarthatd fejlodés érdekében” stratégidt a régié szdmdra. A stratégia célja, hogy a
fenntarthat6sdg elvei, céljai, mddszerei, az ezzel kapcsolatos értékek jelenjenek meg életiink

minden szinterén, az iskoldban, munkahelyen, otthon és a kiilonb6z8 kozosségekben.

»Az ENSZ (...) két alapveté kibivdssal néz ma szembe az oktatds. Meg kell tanitani
mindenkit irni és olvasni, és fel kell késziteni arra, hogy épitd médon tudjon hozzdjdrulni
egy fenntarthato tarsadalom életéhez. Ldthatjuk tehdt, hogy a fenntarthatdsigra nevelés ma
mdr nem az oktatds valamely szeletét vagy formdjit irja le, hanem az oktatds dtfogd eszme-
rendszerét nyijtja” (BALOGH R.-RoHONYI P. 2014).

Millenniumi fejlesztési célok
Az ENSZ fétitkdra (Kofi Annan) 2000-ben kezdeményezte a Millenniumi Okoszisztéma
Ereékelést (Millennium Ecosystem Assessment, MEA), melynek céljai kozt szerepel tobbek
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kozt egy tudomdnyos alapt cselekvési terv készitése az Skoszisztémdk megdrzése, fenntar-
tdsa és az emberi igények hosszt tava kielégitése céljdbdl, Millenniumi Fejlesziési Célok
(Millennium Development Goals MGDs). Ebben egyértelmiien megfogalmazédik, hogy az
emberi jolét nagyméreékben fiigg az természet dltal nyujtott szolgdltatdsokedl, melyeket

osszefoglalé néven Skoszisztéma-szolgéltatdsoknak (ecosystem service) neveziink.

Fenntarthat6 Fejlddési Célok

A 2000-ben megfogalmazott Millenniumi Fejlesztési Célok megvaldsitdsdnak
hatdrideje 2015. év végén jart le. Az Gjabb feladatokat a Fenntarthaté Fejlédési Célok
(Sustainable Development Goals, SDGs) tartalmazzdk. Az Agenda 2030, a fenntart-
haté fejlddés 2030-ig sz616 ENSZ-programja. Az ENSZ New Yorkban megrendezett
Fenntarthaté Fejlédési Cstcson (2015. szept. 25-27.) dolgozték ki az dj globdlis fenn-
tarthaté fejlédési keretrendszert (FARAGO T. 2012, 2013). Az Agenda 30 tervezetet, a
»Vildgunk dtalakitdsa: a fenntarthatd fejlédés 2030-ig szdlo programja” elnevezésti doku-
mentum tartalmazza. A 2015-t8l 2030-ig tarté id8szakra az ENSZ égisze alatt meghir-
detett Gj fenntarthatd fejlédési és egyben nemzetkézi fejlesztési (NEFE) keretrendszer
céljaiban a szegénység felszdmoldsit és a fenntarthaté jové felépitését tiizi ki célul 2030-ig.
A hazai fenntarthaté fejlédési alapelvek, célkittizések, dtfogd feladatok meghatdroza-
sara alakult meg Orszdggyiilés Fenntarthato Fejlodési Bizottsdga, FFB és az orszdggytilés
mellett mikddd Nemzeti Fenntarthato Fejlédési Tandes, NFFT.

Az Fenntarthat6 Fejlédési Célok egytittmi(ikodési program a fenntarthatd fejlédéssel
kapcsolatos, a vildg minden orszdgira vonatkozé cselekvési irdnyokat, célokat és az azok
eléréshez sziikségesnek tartott nemzetkozi egyticemiikddési feladatokat 17 Gj fenntarthatd
fejlesztési célban hatdrozza meg (BaLogH R.-Rononyr P. 2014, 2015). A Fenntarthaté
Fejlodési Célok a kovetkezd feladatok megolddsdra irdnyulnak:

— aszegénység felszdmoldsa,

— az éhezés megsziintetése,

— az egészséges élet és jolét biztositdsa,

— az oktatds dltaldnosan elérhetvé tétele,

— anemek egyenl8ségének megvaldsitdsa,

— avizhez és a szanitdcidhoz (szennyviz-elhelyezéshez) torténd hozzaférés,
— afenntarthaté energidhoz valé hozzaférés,

— fenntarthat6 gazdasdgi fejlédés, teljes foglalkoztatis,

— megfelel infrastrukeira és fenntarthaté iparositds,

— az egyenldtlenségek csokkentése,
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— fenntarthaté teleptilések,

— fenntarthaté fogyasztdsi és termelési rendszerek,

— aklimavdltozas és hatdsainak lekiizdése,

— a tengeri eréforrdsok fenntarthaté haszndlata,

— a szédrazfoldi okoszisztémdk, az erddk fenntarthaté haszndlata, a sivatagoso-
dds lekiizdése, a talajromlds megdllitdsa, a bioldgiai sokféleség csokkenésének
megéllitdsa,

— békés és befogadé tdrsadalmak megteremtése, hatékonyintézmények kiépitése,

— avégrehajtdsi eszkozok és a globdlis partnerség megerdsitése.

A tervek szerint 2030.-g le kell épiteni az dllamok kozotti ,egyenlStlenségeket” és a vildg

egészének fejlédnie kell, viszont az iparositdsnak ,fenntarthaté médon” kell megvalésulnia.

Fenntarthaté fejlédés szemléletének formaldsa az oktatédsban

Az Orszdggyiilés Fenntarthato Fejlodés Bizottsdganak 4/2011. (V1.7) szdmd bizottsdgi
hatdrozata dontott a bizottsdg mellett mikodd , Fenntarthatdsdgra nevelési kerekasztal
(FNK)” létrehozasérdl. Feladata kozt szerep: javaslatok kidolgozdsa a Fenntarthaté Fejlddés
Bizottsdg szdmdra a fenntarthatdsigra nevelés jelenlegi helyzetének dttekintése a fenntare-
hatésdgra nevelés jogszabdlyi kereteinek erdsitésére javaslatok készitése stb. A kerekasztal
létrehozdsinak indokldséban fogalmazédik meg: ,a fenntarthatésdgra nevelés, kirnyezeti
nevelés a kornyezeti és tdrsadalmi szempontbil egyardnt fenntarthaté fejlédésre vald drtérés

egyik legfontosabb eszkoze’.

A fenntarthatésigra oktatds feladata (CzipPAN, 2003) ,olyan emberi képességek és
magatartdsok kialakitdsa, amelyek egy okoldgiailag, szocidlisan, gazdasdgilag és politika-

ilag fenntarthatd tarsadalom létrejottéhez sziikségesek.”

A fenntarthat6 fejlédés ismereteinek integréldsa a meglévd oktatdsi rendszerekbe azt
igényli, hogy oktatds minden szintjét és formdjit egyre inkdbb dthassék a fenntartha-
tosdg alapelvei, ami remélhetdleg el8segiti ismeretek befogaddsdra, alkalmazdsira képes
tdrsadalmi bdzis kiszélesedését is (Varga A., Kézy A. 2007). A kézokratds eldte 4116
kihivds, hogy a tdrsadalomban el8segitse azt a szitkséges dtalakuldst, amely a fenntart-

haté fejlédés tjdra segiti a valaszithoz érkezett emberiséget (Havast P. 2001).

Az oktatds folyamatdban tobb fontos feladatra is ki kell terjeszteni figyelmiinket.
Az els8 a jelenlegi kirnyezeti dllapor (élettelen és él6) megismertetése és napjainkban kiala-

kult kdros kérnyezeti valtozdsok megakaddlyozdsdra irdnyulé feladatok megfogalmazisa.
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(A valdsdg tisztdn ldtdsa elengedhetetlen része a kornyezettudatos magatartds formaldsdnak.
»Sokkal jobb a vildgor olyannak ldtmi, amilyen, mint dlomvildgban élni, barmennyire kelle-
mes és onbizalmat nyijtd legyen is az” (Carl Sagan).

Tudatositani kell, hogy kérnyezetiink kialakult kdros valtozdsok tobbsége az emberi
tevékenység kovetkeztében alakult ki (antropogén hatdsok), vagyis azt hogy a bioszférd-
ban napjainkra isszegzddd globdlis problémdk hitterében az emberiség nem dtgondolt, olykor
pazarld szokdsai és viselkedése, hiizédik meg. Az emberiség torténete sordn fennmaraddsi-
nak fokozatosan meghatdrozé és irdnyit6, és napjainkra mar-mér veszélyeztetd tényezd-
jévé nétte ki magdt. Ha a tovdbbi kedvezdtlen irdnyultsigt folyamatokat meg akarjuk
akadélyozni, nekiink is valtozni és véltoztatni kell kordbbi életviteliinkon, és ehhez a
véltozdshoz a gydkeres szemléletvaltdsnak is kell tdrsulnia. , Nem oldhatjuk meg az elét-

tiink tornyosuld problémdkat ugyanazon a gondolkoddsi szinten, abol létrehoztuk azokat”
(Albert Einstein).

A jovOnkért kozos feleldsséggel tartozunk, az dltalunk is benépesitett Foldet csak
kozos osszefogdssal és cselekvési programokkal évhatjuk meg. A mar kialakult globdlis
kornyezeti problémdk megolddsa azonos gondolkoddson alapulé dsszefogdson alapulhat

»Egynek minden nehéz, soknak semmi sem lehetetlen.”(Széchenyi Istvan).

Ki kell alakitani a kizisségi szemléler mellett az egyéni feleldsséget is sorsunkért, a
problémdk megolddsdat nem vdrhatjuk mindig csak mdsoktél. A kornyezeti problémak
megolddsdnak elsé és leghatékonyabb eszkoze a kornyezeti problémék kialakuldsdnak
megel6zése, amelybe minden embernek lehetésége van sajit kornyezetének kornye-
zetkiméld hasznositdsa dltal bekapcsolddni. A természet dltal biztositott javakat nem
csak hasznositjuk, hanem mindennapi tevékenységiinkkel alakitjuk is a természetet.

»Az élélények nem csupdin passziv elszenveddi a fizikai kornyezet vdltozdsainak, hanem
aktivan alakitjdk azt” (Henri Bergson).

A fenntarthatésdgra nevelés teriiletén az okrtatds folyamatdban olyan kulcskompeten-
cidkat (metakompetencidkar) kell fejlesztenie, ,amelyek birtokiban az emberek szdndékoz-
nak és képesek mozgdsitani illetve béviteni ismereteiket, fejleszteni, alkalmazni képességeiket
(egyénileg és kizisségben is), hogy cselekedeteikkel hozzdjdruljanak az emberhez mélto élet-
Jfoldi feltéreleinek megdrzéséhez.” (EUT, 2004). A fentiek megvaldsitdsa sordn a Jacques
Delors (Learning: The Treasure Within) nevéhez fiz6d6 kompetencia felosztds ,,az egyiitt-
élés tanuldsa, a tudds tanuldsa, a cselekvés tanuldsa és a létezés tanuldsa” kialakitdsra kell
torekedniink (http://www.unesco.org/delors/).
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Napjaink kérnyezethaszndlata, 6kolégiai ldbnyom

Addig nem lehet haszndlhaté fenntarthatésigi stratégidkar feldllitani, amig valamilyen
méddon mérni nem tudjuk az emberiség kirnyezethaszndlatdt. Erre a problémdra kerestek
megolddst azok a kutaték, akik megalkottik az dkoldgiai libnyom (OL) fogalmit és kifej-

lesztették szdmitdsi eljdrdsdt (PAPPNE VANCSO ]. 2004).

A napjainkban kialakult kirnyezeti dllapot érzékeltetésre jo lehetdséget biztosit az tin.
dkoldgiai labnyom megismertetése egy dtlagpolgdr (és/vagy csoport, vdros orszdg) feltételezhetd
Jfogyasztdsi szokdsainak termdfold teriiletre dtszdmoldsi metodikdjaval késziil. Az Skoldgiai
ldbnyom alapvetden egy az eréforrdsmenedzselésben és tirsadalomtervezésben haszndle
éreék. Azt kifejezi ki, hogy adott technoldgiai fejlettség mellett egy emberi tdrsadalomnak
milyen mennyiségli foldre és vizre van sziiksége 6nmaga fenntartdséhoz és a megtermelt
hulladék elnyeléséhez. (A kifejezés WiLLiam REEs és MaTHIS WACKERNAGEL 2001
kanadai okolégusoktdl szdrmazik). Az okoldgiai ldbnyom osszetevnek ismertetésére és

szdmitdsinak metodikdjdra itt nem térnénk ki.

Az dkolégiai ldbnyom szdmitdsakor figyelembe veszik az egyes csoportok (egy egyén,
csaldd vagy vdros) energia, étel, viz, épitGanyag stb. fogyasztdsit, hogy ezekre alapozva
megbecsiilhessék, a sziikségletek megvaldsitdsahoz szitkséges termeléképes foldteriilet
nagysdgit. Egy ember (vagy egy adott teriilet népességének) a természetre gyakorolt
hatdsdt egy hektdrban kifejezett mutatészdmmal, az dkoldgiai ldbnyommal lehet leirni Az
eltarté képesség megértését is segiti, ami nem mds, mint ,egy adott teriilet amelyen, egy
adott faj legnagyobb egyedszdamii populdcidja, az adott élettérben a termékenység tartos kdro-
sitdsa nélkiil végtelen ideig eltarthatd” (WACKERNAGEL-REES, 2001).

Az dkoldgiai labnyom eredményesen haszndlhatd indikdtora a fenntarthatdsdgnak. A fenn-
tarthatésdgnak ugyanis jelenleg nincs mds olyan mutatéja, amellyel a tdrsadalom, a gazda-

sdg és a kornyezet folyamatait egyiittesen lehetne értékelni (PAPPNE VANCSO ]., 2004).

A tanuldk (dltaldnos vagy kozépiskoldsok) az dkoldgiai labnyomuk kiszdmitdsdval becsiilt
relativ fogyasztdsukat tudjdk megbecsiilni. Az okoldgiai labnyomuk meghatdrozdsdval az
erdforrdsokra alapozott sziikségleteik gazdasdgosabb felhaszndldsdra és a fogyasztdi tdrsada-

lomban bevett szokdsaik megvdltoztatdsdra irdnyithatjuk figyelmiiket.

A tudatossig és érzékenység a kornyezet és a kornyezeti kihivasok irdnt
Okoszemlélet avagy Z6ld Ovoda. A fenntarthatdsdg tdrsadalmi aspektusa is markdnsan

megjelenhet akdr mar az évoddkban is. Ezt a trondheimi képz6 intézményben alkalmazott
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modszerek dttekintésével ismertetjiik. A norvég évoddkban hétféle témakort kell oktatni/
tanitani/kozvetiteni, de az évoddkra van bizva, hogy ezt miként oldjidk meg. Az dvoda
nevelési és tanitdsi programjéba igyekeznek holisztikusan beépiteni a z6ld témakoroket is.
A fenntarthatdsdg is dtszovi a mindennapjaikat. Az ,,0ko™vd vdldshoz 7 kritériumnak kell
megfelelnie annak, aki el szeretné nyerni ezt a cimet (Konczey R, KovAcs E., KovAics
LAszLONE, VarRGgA A. 2016):

— Oko-csapat, kizosség. Bz a csapat/kozosség felelés az intézményben (6voddban) az
doko-programért. Fontos, hogy minél tbb szerepld vegyen részt a munkdba.

—  Kornyezeti helyzetfeltdrds, az dvoda és kornyékének kornyezeti helyzete. A helyzetfel-
trds keretében egy dltaldnos felmérést készitenek az dvoda kérnyezeti jellemzirdl.
Ez alapjdn hatdrozzék meg, hogy mely teriileteken kell siirgésen véltoztatni, és mi
az, ami rendben van (pl. hulladék, biodiverzitds, energia, viz, kozlekedés, egészség).
A helyzetfeltdrds elengedhetetlen az akcidterv elékészitéséhez, amit az dvodapedagigu-
sok frnak le.

— Akcidterv Az oko-program legfontosabb része. A helyzetfeltdrds alapjin készitik
el. Altaldban rovid, kozép és hosszt téva terveket készitenek el, Egy-egy évben
dltaldban egy témakirre koncentrdlnak (fontossigi sorrendben). Az akcidtervben,
ahol lehet, ott az évoda programjihoz valé kapcsoléddst is meg kell jeleniteni,
valamint fel kell tdntetni a koltségigényeket is. Az akcidterv része a monitorozds,
ellendrzés, valamint a felel8sok megnevezése.

—  Monitoring és értékelés. Fontos 1épés annak érdekében, hogy az dévoddk lathassik
az el6rehaladdst. Mivel a feladatokat a gyerekekkel egyiitt végzik, ez is kothetd
az 6voda programjahoz. A monitorozds alapjin késziil el az értékelés, ez alapjdn
pedig évrél-évre megijitdsra keriil az akcidterv. Az elért eredmények tinneplésre
adnak okot, az énneplés pedig igen motivdléan hat a gyerekekre.

— Ovodai programhoz kapcsolédds. Bz biztositja, hogy az ,,6ko-sdg” valdban szervesen
kapcsolédjon az évoda nevelési programjihoz. A fenntarthatsdg nem egy Uj terii-
letként jelenik meg, hanem kozdsen taldljdk meg a kapcsoléddsi pontokat.

— Tdjékoztatds é bevonds. Fontos része az oko-dvodai programnak a csalddok és a helyi
kozdsséglek bevondsa. fgy az elért eredmények is fenntarthatobbak lesznek, ha a
helyi kozosség is magdénak vallja azokat. A legkiilonbozdbb 6tletek alkalmazhatdk
a helyi viszonyoknak megfelel8en: pl. akciénapok, rendszeres hulladékgytijiés, he-
lyi kérnyezetvédelmi lap inditdsa, informdcidk eljuttatdsa minden hdztartdsba stb.

— ,,Oko Fiildetés” Roviden megfogalmazott kiildetés, ami kikeriilhet emlékeztetdiil
minden évoddba, akdr poszteren is. Tartalmazza az akcidterv f6bb pontjait, és
azt, hogy mire helyezik a f8 hangsilyt. Ezt a gyerekekkel tobbnyire kozosen fo-
galmazzdk meg, készitik el. Igy a gyerekek jobban magukénak érzik az egész
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programot, a benne valé részvételt. Az elsé év sikeres teljesitése utdn kapja meg
az intézmény a z6ld zdszlét. Minden kovetkezd évben is meg kell tenni az akcié-
tervnek megfelel§ kovetkezd lépést — dltaldban egy-egy témakorre koncentrdlva —,

igy évente djitjdk meg az ,,0ko-6voda”/intézmény cimet.!

Az 4voddskorban szerzett élmények (ismertek) rendkiviil fontosak, Csukds Istvan
szerint ,,Ami egy gyerek agydban, lelkében zajlik, a mérhetetlen kivincsisdgot a vildg irdnt,
ezt nem lehet elvenni réle”. Ehhez a kivincsisdg kielégitéséhez jarulhat hozzd az 6ko-ovo-

daban szerzett élmények.

Okoiskola. Az ,,6ko” szécska elétagként egyre tobb helyen szerepel. Van mar ckopiac,
okoturizmus, 6kogazddlkodds. Ezekben a szdészosszetételekben az “6ko” szécska mindig
arra utal, hogy a tevékenységet olyan mddon végzik, hogy kézben a lehetd legnagyobb
méreékig megprobéljdk tiszteletben tartani az éldvildg érdekeit, megprébdlnak minél
kisebb kdrosoddst okozni a az okoszisztémdnak. Az 6koiskoldk tehdt, olyan iskoldk,
melyek a fent leirt elvek alapjén igyekeznek miikodni. Az 8koiskoldk filozéfidja szerint
az okolégiai és 6kondmiai érdekek Osszeegyeztethetdk. Az Skoiskola: az koldgia és az

okonémia harmonidja (www.okoiskola.hu).

Az emberiség jelenlegi legnagyobb kihivdsa a kornyezeti vélsdg. A kornyezettudatosabb
életvitel kialakitdsa a vélsdggal valé megkiizdés egyik f6 eszkoze. Ehhez a célkitlizéshez
jarulnak hozzd az 6koiskoldk iskolafejlesztd munkdjuk sordn azzal, hogy a jové gene-
riciék nevelése sordn a kornyezettudatosan cselekvd dllampolgdr eszményképée tartjak
szem el8tt. Egy dkoiskola abban killinbizik egy dtlagos iskoldtol, hogy nem csak a tanitds-
ban érvényesiilnek a kornyezeti nevelés, a fenntarthatosdg pedagogidjinak elvei, hanem az
iskolai élet minden teriiletén; az iskola miikodtetése terén éppilgy, mint a gyerekek étkez-
tetése vagy a tdborok szervezése sordn. Az iskolai munkdhoz t6bb szdlon kapcsolédik a
helyi kozosség. A helyi kdrnyezeti értékek és gondok részét képezik az iskola pedagégiai

munkdjdnak, a helyi pedagégiai programba bedgyazottan.

Az dkoiskoldk innovativitdsa hirom szinten mutatkozik meg: Pedagdgiai szinten, térsas

kapcsolatok szintjén és technikai, gazdasdgi szinten (Varga A., Kézy A., 2007).

1 http://www.humusz.hu/hirek/sikerek-es-tevutak-az-iskolai-szelektiv-hulladekgyujtesben/1631 40 - 45
oldal
hetp://publicatio.nyme.hu/1345/1/08_Molnir_Hartl_Termszetkapcsolat_a_norvg_kArnyezeti_nevels-
ben_u.pdf 40-45 oldal
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Pedagoégiai szinten az okoiskoldk:

a komplex, valds élethez kozel 4116 szitudcidkat elénybe részesitik az elére meg-
tervezett, irdnyitott, tanuldsi formdkkal szemben,

az egyes tantdrgyak feldl a tantdrgykozi kérdéskorok felé fordulnak,

a passziv szabdly és tuddselsajdtitds helyett az aktiv, a helyi kornyezetet felhasznild,
a helyi kirnyezetért vald cselekvés kizben torténd tuddsszerzésre helyezik a hangsilyt,
a kizérélag feliilrdl lefele irdnyul6 (tandrtdl didkig dramlé) kommunikdcié helyett

figyelembe veszik a gyerekek iskoldval, tanitdssal kapcsolatos nézeteit is.

A tdrsas kapcsolatok szintjén az okoiskoldk térekednek arra,

hogy az iskoldba ne magdnyos tandrok tanitsanak maginyos gyerekeket, hanem
az egész iskoldra jellemzd legyen a csapatmunka,

hogy a tdrsas élet szabdlyai ne elére meghatdrozottak legyenek, hanem a didkok
felelés részvételével, tirgyaldsok sordn kialakitottak,

hogy az iskola kiils§ kapcsolatai a kélesondsség elve alapjan alakuljanak, az iskola
ne csak befogaddja, hanem aktiv alakitdja, kezdeményezdje is legyen ilyen jellegti

kapcsolatoknak.

A technikai/gazdasdgi szinten az 6koiskoldk igyekeznek:

takarékosan bdanni az energiaforrdsokkal,
csokkenteni a hulladékok mennyiségét,
az iskola kiilsé belsé kornyezetét esztétikusan alakitani,

megteremteni az egészséges étkeztetés feltételeit.

A hazai Okoiskola Halézat legfontosabb tevékenységei

Jelenleg a magyarorszigi Okoiskola programnak hirom részteriilete van. Ezek a cimpdlyi-

zattal kapcsolatos feladatok, valamint a hdlézati és a tartalmi fejlesztéssel kapcsolatos projekrek.

Okoiskola és 6rokos Okoiskola cimpalydzat: Az Emberi Eréforrisok Minisztériuma

(EMMI) és a jelenlegi Foldmiiveléstigyi Minisztérium (FM) kozos palydzatdn az iskoldk-

nak minden tanévben lehetéségiik van az Okoiskola cim elnyerésére.

Orszagos és regiondlis taldlkozdék: Kordbbi hagyomdnyok alapjan taldlkozék megren-

dezését tervezik, melyeken bemutatjdk az Okoiskoldkat érinté legfontosabb hazai és

nemzetkdzi eseményeket, djitdsokat, és lehetSséget biztositanak tagok bemutatkozdsira,

szakmai tapasztalatcserére, kapcsolatépitésre.
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Halézatépités és bévités: Az Okratdskutatd és Fejlesztd Intézet projektjének célja bévi-
teni az orszdgos kornyezeti nevelési hdldzatot az orszdgos és a regiondlis — zold 6voda és

okoiskola — forrdskézpontok kozremiikodésével.

A regiondlis forréskozpontok (RFK) feladata a Z5ld Ovoda és az Okoiskola cimek
palydzdsihoz segitséget nyujtd, szakmai tuddsbdvitd, tuddskozvetitd regiondlis és helyi
rendezvények szervezése, valamint a folyamatos mentordllds. Tandcsaddik segitséget
nyUjtanak bdrmely koznevelési intézmény szdmdra a sikeres cimpdlydzat elkészitéséhez.
Az RFK-k szervezik a pedagdgus-tovdbbképzéseket is a Zild Ovoda koordindtorok, illetve az

Okoiskola koordindtorok szdmdra.

Az orszégos forriskozpontok (OFK) feladata a regiondlis forrdskozpontok felkészitése,
valamint pedagdgiai segédanyagok és tovibbképzés fejlesztése az OFl-val egytittmiikodésben.
Felel8sok a projekt orszdgos és nemzetkdzi rendezvényeinek megszervezéséért, valamint

folyamatosan segitik az RFK-k tevékenységét.

Kutatids, fejlesztés: Mind a gyakorlati pedagdgiai munkdt segité akcidkutatdssal, mind
a fenntarthatdsdg pedagogididt elméleti oldalrdl megalapozd pedagdgiai-pszicholdgiai kuta-
tdsokkal segitik okoiskoldk munkdjdr. A kutatdsok és a modulfejlesztés sordn a TAMOP
3.1.1. projekt keretein beliil 10 6koiskola bevondsaval létrehozott 6koiskolai modulgyj-

temény az Okoiskola honlapon érhetd majd el.

Tovébbképzések: Az okoiskola hildzat kiszélesitése, fejlesztése keretében akkreditdlt
tovdbbképzéseket dolgoznak ki (elsésorban okoiskola koordindtorok és vezetSk részére)

ajanlunk. Tovébbképzéseinkrdl informdcidk az Okoiskola honlapon érhetdk el.

Szakmai anyagok: A Hdl6zat szakmai tdmogatdst nyujt az 6koiskoldk szdmdra hasz-
nos pedagdgiai segédanyagok, tanulmanyok, kényvek, oktaté-csomagok létrejoteében és
folyamatosan tdjékoztatja tagjait az Gjonnan megjelent segédletekrdl Hirlevelében vagy a

honlapon.

Hirlevelek: Heti, kétheti gyakorisdggal megjelend elektronikus levelek, melyben aktu-
dlis kérdésekrdl, programokrdl tuddsitanak. A Halézat munkdjit segitd civil vagy mds
szervezetek programjainak, hasznos segédanyagairdl sz6lé beszdémoldknak, palydzati
lehetdségeknek a megjelentetésére adnak itt lehetdséget. Virjdk a szervezetek, vagy akar

a pedagégusok dltal fontosnak itélt informécidkat, lehetdségeket.
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Kiilfoldi kapcsolatok: Az 6koiskola munkacsoport tagjai tobb nemzetkdzi rendez-
vényen mutattédk be nagy sikerrel a magyar kornyezeti nevelés eredményeit, és folya-
matosan vesznek részt nemzetkozi programok munkdjiban a Halézat képviseletében.
2014-es évtdl az Intézet ismét tagja az ENSI Halézatnak, illetve partnerként vesz részt
a CoDeS Comenius Multilaterdlis Hdlézat munkdjiban, amelyet az ENSI nemzetkozi
hdlézata koordindl. Az Oktatdskutaté és Fejlesztd Intézet dltal koordindle dkoiskola
halézat miikodésének alapjit az ENSI fenntarthaté iskoldk mindségi kritériumrendszere
jelenti. Mindkét program hozzdjérul ahhoz, hogy az OFI dltal megvaldsitott projektek
és programok a nemzetkozi trendeket kovetve, korszert tuddst (szakirodalom, eurépai
helyzetkép a természettudomdnyos és a fenntarthatdsdgra nevelés terén, jé gyakorlatok

megismerése) kozvetitsenek.

Osszegzés

Ha azt szeretnénk, hogy gyermekeink, unokdink is élvezhessék a bioszféra dltal nyujtott
javakat (Gkoszisztéma szolgdltatdsok), lissik a Fold szépségeit, tenniink kell azért, hogy
a rendelkezésre 4ll6 erdforrdsokat nem pazarlé médon, hanem takarékosan haszndljuk,
biztositva azok megujuldsdt, regenerdléddsdt. Ehhez két dolgot kell tenniink, egyrészt
csokkenteni kell az ésszerliség hatdrain beliil az egyes emberek 6koldgiai ldbnyomdnak
méretét, mdsrészt biztositani kell a fenntarthaté fejlédést megvaldsitdsdt a jovénk érde-
kében. Ez azonban csak tgy lehetséges, ha kozben fenntarthaté médon hasznositjuk a
természeti eréforrdsokat, elkeriiljitk a kdros hatdsokat, s kiilonosen a kérnyezet dllapotd-

ban bekovetkezd visszafordithatatlan valtozdsokat.

WA miilt szerves és elvdlaszthatatlan része a jelennek, mint ahogy a jelen sem egyéb, mint
a jovendd kezdete” (Vass Albert). A feleldsen gondolkodd, a kultirdra fogékony, 6nmagi-
val szemben is igényes emberek gy gondolkodnak, hogy szeretnék gyermekeik részére is
mindazt megadni (vagy még tobbet is), mint amit 8k maguk kaptak. Ennek egyik alapvetd
zéloga, hogy a jov6ben is legyenek olyan lehetdségek, amelyek a sziikségletek kielégitését
hosszt tévon lehet6vé teszik. A mult a jelen mdr ismert, a jovénket viszont mi is befolydsol-

hatjuk. A kérnyezetvédelem generdcidkon ativeld feladat és kiildetés.

Végezetiil, az Eurdpai Unié Tandcsa a fenntarthatd fejlédést szolgdlé oktatdsrdl a
kovetkezdket rogziti ,... a fenntarthatd fejlédést szolgdls oktatds legfontosabb szerepe az,
hogy az egyéneket és a csoportokat felvértezze a tudatos vdlasztdshoz szitkséges ismeretekkel,
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készségekkel és attitiidokkel, mely vdlasztasoknak kiszinhetden a vildgot olyannd alakithat-
Jdk, illetve olyannak brizhetik meg, amelyet 6k maguk és a jové nemzedékek egyardnt olyan
helynek tartanak, ahol lehet élni és dolgozni. Az oktatdsi intézményeknek, a helyi kizosségek-
nek, a civil tdrsadalomnak és a munkdltatéknak mind kulcsfontossdgii szerepiik van az ilyen
kompetencidk kifejlesztésében és elémozditdsdban” (Eurépai Unié Tandcsa, EUT, 2010).
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Gsszefoglalé

Az oceanogréfia 6t, a 21. szdzadra megujuld, elétte tobbé-kevésbé félremagyarazott prob-
émdjdr ismertetjiik. (1) Zengeri bakterioplankton: a tengervizben ténylegesen jelenlévd, de
agar-lemezeken nem tenyészthetd prokaridtdk ossztdmege tobb szdzszorosa a kordbban
becsiilt mennyiségnek, és ezédltal az Gcedni biomassza > 80 %-dt alkotja. (2) A tengervizben
oldhatatlan vas (Fe+++) tdpanyagként valé felhaszndldsdt a baktérioplankton dltal termelt
ligandumokkal torténd komplexképzddés teszi lehetévé. (3) A fitoplankton foroszinté-
zisének optimdlis mélységét a napfény UV sugarainak abszorpcids csokkenése hatdrozza
meg. (4) Az El Nifio jelenség okozéja a csendes-6cednt dtszel§ EK- ill. DK-i passzétszelek
legyengiilése, amely az egyenlitdi dramlatok sok ezer km-es K-Ny-i folydsdt megforditja,
és a meleg tropusi viztdmegeket ellenkezd irdnyba, a hiivos perui partok felé készteti. (5)
A Fold klimdjénak stabilitdsa nagyban fiigg a Golf-dramlat dltal tdplélt termohalin cirku-
ldciétdl, amely megszlinhet az északi félteke hatalmas jégtomegeinek megolvaddsaval, és a

jeges vizek felhiguldsdval.

Summary

Earthshaking Reformation of Oceanography in the 21th Century

Modern interpretation of five, until the end of 20th century poorly understood topics
in oceanography have been discussed. (1) Until the 1990s, marine bacterioplankton was
thought only to be represented by those some dozens of germs per milliliter which are
able to grow on agar plates. However, the oceans contain hundred times more living,
but non plateable bacteria which represent > 80 per cent of marine biomass. (2) Fe+++

iron itself is insoluble in sea water, but can be mobilized by complexing with ligands
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produced by the bacterioplankton. (3) Marine photosynthesis in surface water bodies is
considerably inhibited by ultraviolet rays of sun light. To avoid UV damages, the oppor-
tunistic phytoplankton takes a seat in deeps where the UV is adsorbed but some usable
rays of spectrum yet remain for photosynthesis. (4) The E/ Nisio Southern Oscillation
(ENSO) is caused by the temporal extenuation of pacific trade winds. This reverses the
East-West direction of equatorial currents eastwards to the cool Peruvian coasts. (5) The
cessation of thermohaline circulation when the thaw of Greenland ice is setting on could
give rise to stop of Gulf stream, which could result a new glaciation like that of Dryas

some ten thousand years ago.

Bevezetés

A 20. szézad mdsodik felében bekovetkezett tudomdnyos-technikai fellendiiléssel az
okoldgiai kutatdsok soha nem ldtott fejlddése is bekovetkezett. A szdrazfoldek és édesvizek
okoszisztémdinak ismereteihez képest azonban az oceanogrifidban bizonyos lemaraddst
lathatunk. A 2000. év el8tt megjelent kézi-, és tankdnyvekben (1,2,3,4) jelentds, részint
ellentmonddsos problémdk maradtak megvalaszolatlanul. Ezek a kérdések szinte az olvasé
arcdba kidltottak, de legtobbjiik tobbé-kevésbé korrekt interpretdldsdra csak az utdbbi
15-25 évben keriilhetett sor. Erdemes teht egy kozleményben a tengerdkolégia négy fontos,

kordbban megoldatlan témakorében a tudomdny jelenlegi 4lldsdt bemutatni.

Az écednok titkos baktérium-, és virusseregei

A klasszikus” bakteriolgia egyik alapvetd tdrekvése, hogy a vizsgdlandé szerveze-
te(ke)t azok él6helyébdl, kozegébdl (higitdssal, szélesztéssel) elkiilonitsiik, és dsszetevdit
kiilon-kiilon kitenyésztve 6néllé klénokként izoldlhassuk. A higitds vagy a szélesztés
miiveletei sordn a kozeg egyes €18 sejtes Osszetevdi tdvol keriilnek egymdstdl. Ezutdn a
kérdéses mikroorganizmusok (pl. kérokozok) valamilyen mesterséges, legtobbszor agarral
kocsonyisitott (,megszildrditott”) tdptalajokon (lemezeken) elkiiloniilve tenyészthe-
t6vé és vizsgilhatévd valhatnak. A lemezen egyenként rogziilve, megfelelé inkubdcids
id6 elteltével az odakeriilt sejtek 6nmagukat megsokszorozva szabad szemmel jdl felis-
merhetd klonokat (telepeket, kolénidkat) képeznek. Utdbbi egységek azonosithatdk, és
szerepiik tisztdzhat6 lesz. A médszert a 19. szdzad végétSl Robert Koch, Louis Pasteur
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és sokan mdsok az orvostudomdny szdmdra dolgoztdk ki. Azéta a kérdéses mikroorga-
nizmusok kitenyésztése a mikrobioldgia tobbi dgazatdban is alapvetd, nélkiilozhetetlen

vizsgilati eszkozzé vélt.

A tengerek planktonjidban az autotréf mikroorganizmusok (fitoplankton) mellett
heterotréf baktériumok is léteznek, agar-lemezeken kitenyészthetd telepeik szdma
azonban — mds él6helyekkel, mint édesvizek, talajok, dllati vdladékok 6sszehasonlitva

— meglepden alacsony. Ennek alapjdn még az 1980 — 90 koriil kiadott tengerbioldgiai
tankonyvekben (1, 2, 3, 4) is az a vélemény domindlt, hogy a tengervizben él6 baktéri-
umsejtek mennyisége legfeljebb néhdny 100 koriil lehet milliliterenként.

Az Gjabb, modern eszkozokkel végzett vizsgdlatok alapjén azonban megdllapitottdk,
hogy a tengeri baktériumok valés szima ennek akdr ezerszerese, azaz 100°000/ml koriili is
lehet, de a termékeny tengerekben az aktiv produkcids idészakban elérheti az 1 millié/ml-t
is! Hogyan lehetséges, hogy ezt a hatalmas mennyiséget sokdig nem sikeriilt felfedezni?
Ugy, hogy ezen mikroorganizmusok > 99%-a még a legvilogatottabb, tengervizes agaros
tiptalajokon sem ,hagyja magdt” a klasszikus lemeztechnikdval kitenyészteni. A kevés
tenyészthetd tengeri baktérium egyike a kolera kérokozdjénak rokona, a Vibrio harveyi,

amely kiilonboz6 tengeri dllatokat fertézhet meg,.

A mikroszképos vizsgdlatok azonban mér régebben is kimutattdk, hogy ennél sokkal
tobb igen aprd, a fénymikroszképok lithatdsdgi hatdrdn 1évé baktérium-szerd, dmde
inaktiv(nak ldtsz) részecske is lebeg a kozegben, amelyeknek életjelenségeit sokdig nem

sikeriilt észlelni.

A 20. szdzad vége felé azonban epifluoreszcensz festékekkel sikeriilt ,életre hivni”,
lithat6vd és szdmolhatévd tenni e titokzatos, 1 mikrométernél is kisebb lényeket.
Kideriilt, hogy az él6 heterotréf tengeri baktériumsejtek szdma legaldbb szdz-, vagy t5bb
szdzszorosa a lemeztechnikdval telepképzésre birhaté baktériumokénak. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy a tengeri biomassza leghatalmasabb frakcidjit alkotjdk. El8 mivoltuk
igazdn ,fényes” bizonyitéka, hogy ezek a festékek csak az ATP hasitdsa kovetkeztében

villannak fel, de ezt a nukleotidot csak €él6 sejtek képesek elddllitani és hasznositani.

A tovibbra sem tenyészthetd, mds utakon dusitott tengeri bakterioplankton vizsgilata
sordn arra is fény deriilt, hogy az apré szervezetek ugyan prokariétdk, egy résziik (30
— 50%-ban) azonban nem is az Eubacteria, hanem az Archea (,8sbaktériumok”) biro-

dalmdba tartozik. Ezek képviseldit, illetve kiilonleges, az ,,Eubacteria™tdl teljesen eltérd
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molekuldris felépitésitket csak 1977-re ismerték fel. Az akkoriban megismert ésbaktéri-
umok mind extremofileknek bizonyultak, azaz csak a Fold legextrémebb, életellenesnek
tekintett helyein, mint a tengeri és édesvizi hidrotermdlis forrdsok szdzfokos vizeiben,
a 25 — 30 % sét tartalmazé Holt-tengerben, vagy a fold felszine alatti olajlel6helyeken
fordulnak elé. Méretiik kisebb 1 pm-nél, és tdptalajon nem tenyésztheték.

A titokzatos tengeri mikroorganizmusok Archaea-hoz valé tartozdsdt f8képp nukleinsa-
vaik molekuldris vizsgilata bizonyitotta. Ezzel a mddszerrel De Long és munkatdrsai (5)
mdr 1994-ben kimutattik, hogy az Antarktiszi Ocedn vizének planktonjiban a picoplank-
toni (az 1 pm alatti) frakcié legaldbb 30%-ban sbaktériumokbdl 4ll.

Ezek az 4j ismeretek lényegében , fejére dllitottdk™ a tengeri biomasszdrdl szerzett eddigi
ismereteinket. A tengeri pico-, és mikroplanktont mindenek elétt heterotréf baktéri-
umok alkotjék, amelyek a fitoplanktonnal egyetemben az écednokban él8 peldgikus
biomassza> 80%-dt teszik ki, azaz sokkal tobben vannak, mint a zooplankton, a krillek,
a halak és a bélndk egyiittvéve. Gyorsabb litemben nének, mint a nagyobb él8lények.
Tomegességiiknek koszonhetden meghatdrozzék az élethez elengedhetetlen anyagok 4tala-
kitdsdt és eloszldsdt, amivel a bolygé éghajlatdt is befolydsoljdk. Tengeri mikrobdk nélkiil az

élet nem létezhetne a mai formdjdban.

Tengeri virusok és a ,DOC” (Dissolved Organic Carbon)

Ezeket a szigortan sejtparazita lényeket a 20. sz.-ban, a bakterioldgia ,héskora” utdni
idékben fedezték fel, miutdn bizonyos jérvinyok (himld, influenza) okozéi az addigi
modszerekkel kimutathatatlanok voltak. Késébb, a 20. szdzad madsodik felétdl az
Escherichia coli baktérium és virusainak (bakteriofégjainak) vizsgdlatai a molekuldris

genetika fényes felfedezéseihez vezettek.

A legfinomabb sz(ir6kén is dthatolé tengeri virusokat csak néhdny évtizede vizsgdljik.
Nagy szdmuk ellenére kevés virus lehet a halakra, bdlndkra vagy az emberekre fert6z8
kérokozo. Szinte valamennyien tengeri bakteriofdgok, amelyek féképp a fitoplanktont
alkoté autotrdf tengeri eukariotdkat, valamint a prokariota cianobaktériumokat, illetve
a fent emlitett titokzatos heterotréf baktérium-tomegeket tdmadjék meg. A tengeri bakte-
riofdgoknak — hasonléan a t6bbi virushoz — nincs sajt anyagcseréjiik, és igy képtelenek

az 6ndll6 szaporoddsra — ehhez rdjuk érzékeny sejtek sziikségesek. A virusrészecske (virion)
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nukleinsava a gazda megfertdzése utdn dtveszi felette az uralmat, és intracelluldris multip-
likdciéjdhoz a gazdasejt riboszémadit és enzimeit haszndlja fel. Miutdn a gazdasejt elpusztul
és felnyilik, 4j virionok szdzai-ezrei keriilnek a kozegbe. A virusok ezéltal komoly hatds-
sal vannak a tengeri fitoplankton és bakterioplankton biomasszdjéra, azok idé-, és térbeli

dinamizmusdra, és igy az ezzel dsszefliggd globdlis folyamatokra.

A bakteriofdgok dltal megtimadott (ciano)-baktériumok lebomldsa utdn a beldlitk
felszabadulé szerves anyagokat (,dissolved organic carbon” — DOC, azaz ,oldott szerves
szén”, aminosavak, nukleinsavak stb.) az Gjabban megismert heterotréf baktériumsereg
veszi gondozdsba, és mineralizdlja, azaz szervetlen tdpanyagokkd (nitrdt, foszfér) alakitja
t. Ezek aztdn ajbdl a részint elpusztitott fitoplankton szervezeteinek (kovamoszatok,
Dinoflagelldtak) nyujtanak tdpanyagokat, megtartva a nitrogént, foszfort a felsd vizré-
tegben. A DOC segiti az élet fenntartdsdt az egyébként tdpanyagban szegény nyilt dced-
nokban. Kordbban feltételezték, hogy a DOC a fitoplankton primerprodukcidjinak egy
részét képezi, amelyet az azt alkotd sejtek ,,0nként és dalolva” adndnak le kérnyezetiikbe.
A tengeri virusok megismerésével ez a kissé naiv elképzelés is semmivé lett. Ma mar
tudjuk, hogy a DOC f8képp a virusok — a bakteriofdgok — ,gyilkos” tevékenységének

kovetkezménye

Mai ismereteink szerint a viligécedn DOC 6sszmennyisége elképeszten nagy — a
Fold szerves széntartalmanak kb. 20%-4t foglalja magéban. Elemi szénben (C) kiszdmolt
koncentricidja a felszini vizekben 70 és 100, a mélyebb régidkban 30 pmol Carbon,

ami kb 1 ill. 0,3 ppb -nek felel meg.

Egy tovébbi, a tengeri baktériumokhoz kapcsolédé fogalom a ,POC” azaz a ,particular
organic carbon”. Ezen részecskék mérete tulhaladja a makromolekuldk nagysigit. Ennek
legismertebb formdja a tengeri hd, amely f8képp a kocsonyds makro-zooplankton
(medtzdk, szalpdk) maradvdnyaibdl 4ll el8. Tédpéreéke keletkezése idején alacsony, de az
anyag az id§ sordn zsugorodik, ezédltal gazdagodik, és sziirkés szint vesz fel a feliiletén
megtelepedett baktériumok miatt. A tengeri hét (havat) lasst siillyedése sordn részben
elfogyasztjdk a mélyebben lebegd planktoni szervezetek, de egy része elérheti akdr a mély-
tengeri drkokat is, és tdpldlékul szolgdlhat az ottani fogyasztdknak. Mivel a pelyheket
rovid id6n belil 4tjdrjik és beboritjdk a baktériumok tomegei, kivinatosabbd vélnak a

mikrofogyaszt6k szimdra.
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A vas kézponti szerepe a tengerek tdpanyag-forgalméban

A tengervizben modern analitikai médszerekkel kimutathaté a periédusos rendszer
elemeinek legaldbb két-harmada Ezek némelyike akdr hihetetleniil alacsony koncentréci-
6ban is meghatdrozhatd, de néhdny tucat elem mennyisége mindmadig a kimutatdsi hatar

alatt marad.

Tengeri tdpanyagok. A szdrazfoldi okoszisztémakban (erdék, szavanndk, mezégazdasig)
mindeddig tobb mint egy tucat létfontossdgt elemet ismertiink fel. Ezeket nevezziik
tdpanyagoknak, mert hidnyukban Liebig minimumtdrvénye értelmében a fotoszintézis
lelassul, ill. ledll (N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe és tovdbbi nyomelemek.). A tengerekben— a
szdrazfoldekkel ellentétben — csak 4 elem tekinthetd tdpanyagnak: a N, P, Si és Fe. De
miért nem tekinthetd tengeri tdpanyagnak pl. a K, a Ca vagy a Mg? Nem lenne rdjuk
sziikség? Dehogynem, de az 6cednokban ezek az elemek az él8lények dltal felvehetd

mennyiség sokszorosaban vannak mindig jelen, és igy hidnyuk sohasem kovetkezhet be.

A négy tengeri tdpanyag felszini koncentricidja a termdtalajokhoz képest hihetetle-
niil alacsony, azok < 1 ezreléke, azaz néhdny szdz ppb koriili vagy ez alatti (pl. a N, a
P) -- mivel a fitoplankton kimondottan ,éhezik” rdjuk és folyamatosan felveszi 8ket.
A mélyebb vizrétegekben viszont ezek a tdpanyagok a fotoszintézis hidnydban felhalmo-
z6dnak, igy ahol a mélységi vizek a felszinre jutnak, ott a tenger produktivitisa magas

(,upwellingek™).

De az écednokban is lehetnek a liebigi minimumszabdly értelmében vett minimum-
faktorok. Ez legtobbszor a vas (Fe), ritkdbban a P, N vagy a Si. A 20. szdzadi felfogdsban
a vas az 6cedni rendszereken beliil nehezen Gjul meg (alig reciklizdlédik), mivel a tenger-
vizben egyediil megmarad6 formdja, az Fe+++ ,ion” oldhatdsiga magdban szinte nulla.
A primerprodukeié néha meglepd alacsonysigit (pl. az egyenlitdi dcedni upwellingek
teriiletén) elsésorban a vas hidnydra vezették vissza, mig a N és P mennyisége a mérések
szerint a kb. 150 m mélybdl feldramlé vizben elegendd mennyiségben lenne jelen. A vas
hidnya a szdrazfoldektdl tdvolabbra 4ltaldnosabb, és igy produktivitds gatld. — A, Déli
Ocednt” ugyan termékenynek ismerjiik, de elegendé vas jelenlétében a primerprodukcié

értéke magasabb is lehetne az aktudlisan mért értéknél.

A tengerokoldgia egyik legésibb problémdja tehdt az volt, hogy a minden él8lény
szdmdra létfontossdgti vas (Fe) laboratériumi kisérletekben, a tengervizben teljesen

oldhatatlannak bizonyult, de a természetes tengervizben ennek ellenére valamiféle
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jelenléte mégis kimutathaté. A tdpldléklinc elején, azaz mdr a fitoplankton sejtjeiben
viszont mdris mérhetd mennyiségl, a kozeghez képest tobb szdzszorosan magasabb
koncentricidja intracellulris vas halmozddik fel ,szinte a semmibdl”, mivel a kdzegben
a szervetlen vas oldéddsa lehetetlennek tdinik. A laborkisérletek szerint a vas tenger-
vizben egyediil megmaradé formdja, az Fe+++ oldhatésdga ebben a kozegben, 8 koriili

pH-ndl nem mutathatd ki.

A probléma megolddsa szorosan kotddik egy mdsik, a 20. szdzad végéig tévesen magya-
razott rejtélyhez, a tengeri bakterioplanktonhoz. Néhdny éve még tgy véleék, hogy a
tengerekben a vas nem reciklizdlédik, ezért legnagyobb részének dllandéan a szdrazfold
feldl kell oda bekeriilnie. Nagy szerepe van ebben a szeleknek, amelyek sivatagok feldl
kiilondsen sok vasat juttatnak az 6cednokba. Pl. a Golf-dramlat a Szahara, a Csendes
6cedn az dzsiai szdrazfold feldl jut vaspétldshoz. Az jabb kutatdsok szerint a kiilonbozd
hidrotermilis forrdsokbdl is jelentds vasmennyiségek keriilhetnek a feliileti vizekbe, ahol

létvédnyos “vizvirdgzdst” idéznek el (9).

Akdrhogy is keriil a tengerbe, a vas a laboratériumi kisérletek szerint azonnal ki kellene
csap6dnia, azaz Fe+++ (Fe,O,, rozsda) alakba menne dt, amely a fitoplankton, minden
tengeri élet alapja, szdimdra nem is lenne felvehetd. De a probléma minden abszurdi-
tdsa ellenére e fontos elemnek valahogyan mégis jelen kell lennie az 6cednokban, mert
nélkiile az élet nem lenne lehetséges. A 20. szdzad végétdl kezdve megtudhattuk, hogy
a tengervizben oldhatatlan vasoxidot mindenekeldtt a rendszer ,nyakas”, nem tenyészthetd
heterotréf baktériumai viszik oldott formaba. Az dltaluk termelt sziderofér (vas-hordozd)
vegytiletek (pl. aquachelin tipust ligandumok) komplex formdban kotik meg, és tartjdk
oldott formdban a kevés kicsapddott vasat. Ezek a bonyolult szerves molekulédk az F3+++

»ionokat” megkdtni képes vegyiiletek legerdsebbjei kozé tartoznak (1. dbra). Ezeket a
komplex vasvegyiileteket a fitoplankton mdr képes felvenni, és a fotolizis folyamatdban

hasznosithaté Fe++ formdra véltoztatni (8, 10, 11).

A szarazfoldi okoszisztémdkban, pl. a talajokban vagy a mezdgazdasigban mér régeb-
ben ismertek voltak ilyen bioldgiai eredetdi molekuldk, amelyek lehetdvé teszik a vas
felvételét a novények szdmdra. A természetes tengervizben kb. 1 ppb-s nagysigrendben
kimutathaté vas szinte teljesen ebben a bakterioplankton 4ltal termelt ligandumokhoz
kotott komplex formédban van jelen (8). A Fe+++ ion ezen molekuldkon ,lovagolva” mér
be képes lépni a fitoplankton sejtjeibe, ahol fotolizis segitségével (1.dbra) biokémiailag

felhaszndlhaté Fe++formdba megy dt.
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1. dbra: Vastartalmi aquachelin tipusd ligandumok a tengervizben, és fotolizisiik a

fitoplanktonban (a Wikipedia nyom4n) (8)

Fe (i)}-aquachelin complex Photalysis products
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A fitoplankton esete az ibolydntili fénnyel

A fitoplankton a tengerekben szabadon sodrédé klorofilltartalmd egysejtt él6lények
(prokariétdk és eukariétdk, néha pongyola megnevezéssel ,,algdk”) dsszessége, amelyek a
klorofill segitségével, napfényenergia felhaszndldsdval széndioxidbél és vizbdl megujulé
szerves anyagot dllitanak elé. Az igy termelt anyag a tdpldlékldncon ill. hdlézaton keresztiil

jut el a magasabb tréfikus szintekig (fogyasztokig).

A szérazfoldeken a planktoni életforma hidnyzik, a biomok fé primerproducensei a
nagy, edényes névények (f6képp nyitvatermé fik a zordabb tdjakon /tajga/, vagy f8képp
zérvatermd fanerofitonok és graminedk a mérsékelt, szubtrépusi és trépusi biomokban).
Az ezekre épiild fogyasztdi tdpldlékhdlézatok dltaldban révidebbek, gyakran nagy nové-
nyevlkkel kezdédnek (pl. legeldk, afrikai szavanndk) és 1 — 2 mdsodlagos fogyaszt6i
Iépcsdvel (ragadozok, dogevdk) fejezddnek be. Az erdékben a primerprodukcié jelentds
részét nem is a magasabb rendi fogyaszték lélegzik el, hanem a termék mindjdrt mikro-
fogyasztok (scavangers) révén mineralizalédik. Az erdei primerprodukeié lebontdsdban ezt
a Iépést (mineralizdcid) termeszek, hangydk, gombak és baktériumok végzik. A szdrazfoldi

okoszisztémdk 6sszprodukcidja tobbszorose is lehet a tengeriekének.
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Az écednokban a tdpldléklancokat bizonyos tekintetben forditott rend jellemzi: a f&
termel6k nem a nagy makromoszatok (habdr a das parti moszaterdéket nézve az lehet
az érzésiink) hanem a viztestben szabadon lebegd fitoplankton mikroszképos képviseldi,
Lelikon” a cianobaktériumokkal, kovamoszatokkal és dinoflagelldtikkal. A tdplaléklinc
gyakran hossz, 4 — 5 1épcsés is lehet. A mineralizdciét f8képp a kiilonos, Gjabban megis-

mert heterotréf bakterioplankton képvisel6i fejezik be.

Régi okoldgiai példdzat: A tengerekben 1’000 kg fitoplanktoni termelésre 100 kg
elsddleges fogyaszté épiil (pl. Copepoda rékocskdk). Ezeknek anyagdbdl elfogyasztdsuk
esetén 10 kg ,0j” (pl. szardinia)- szovet johet létre, amely egy ragadozé halban 1 kg
(ton)-halhust eredményez. Az utébbit elfogyasztva a csticsragadozé Homo sapiens testében
0.1 kg 0j szovet képzddik. A szdrazfoldeken viszont a mezdék névényeibdl 1°000 kg-ot

fogyasztva 100 kg marha, juh, stb. hus is képzédhet.

Logikusnak tlinik, hogy a fitoplankton legmagasabb produktivitdsit a viztest
felszin-kozeli rétegeiben érné el, hiszen itt vehetné fel a maximadlis fényenergidt.
Azonban régéta ismert tény, hogy a vizi primerprodukcié maximumdt nem itt, hanem
a mélyebb, fényben szegényebb rétegekben éri el (12) (STEEMAN-NIELSEN, 1963).
Akkoriban ezt a jelenséget sokdig a fitoplanktoni szervezetek kiilonb6zd ,fényérzé-
kenységével” magyardzték, mig a fényspektrum egyes dsszetevSinek hatdsit kevesen

vizsgaledk.

A napfény spektrumdnak vizsgilatbél azonban kitlinik, hogy jelentés részét az
emberi szemmel ldthatatlan ultraibolya (UV) sugdrzds alkotja, amely a vizben tobb m
mélységig lehatol. E sugarak kdrosité hatdsirdl mar az elemi iskoldban is hallhattunk.
A sejtrombolé hatds ellen egyes szdrazfoldi lények naptejjel (ember, vizild), mdsok
ellendllé kiiltakaréval, kiilsé vdzzal védik magukat. Mégis viszonylag Uj fejlemény,
hogy a fitoplanktoni produkcié optimdlis mélysége nem a szerepl8k valami mitikus
fényérzékenyégében keresendd, hanem az UV-sugdrzds fiiggvénye. A 20. szdzadban
ezt még csak ,sejtették”, és a jelenséget inkdbb a fitoplanktoni szervezetek kiilonb6z6
fényérzékenységével magyardztdk. A ficoplankton dilemmadja tehdt az, hogy abban a
vizmélységben tartézkodjon, ahol a sejtkdrosité ultraibolya (UV) sugarak nagy része
kisz(irédik a kozegbdl, mig a spektrum ldthat6, nem kdros sugarainak fényerdssége

még elégséges a fotoszintézishez (2. dbra).
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2. dbra: A fitoplanktoni produkcié maximumdnak alakuldsa a mélység fiiggvényében
(Steeman-Nielsen nyomdn)

A tengeri brutté primerprodukcié
véltozéasa és a produkciéos maximum
létrejotte az optimalis (kb. 16-es)
mélységben, tiszta, meleg tengerekben
(Steeman-Nielsen 1963 nyoman).

Fényerésséq (a feliileti érték %-ban)

Brutté primer produktivitas

A fitoplankton vertikdlis vindorldsa a nappali 6rdkra korlatozédik, és 6 ,motivicidja”
egy bizonyos, optimélis fényer8sségii vizréteg megtaldldsa. Ebben a rétegben a Nap ldthaté

sugarai még tobbé-kevésbé elegendd energidt szolgdltatnak a fotoszintézishez, de a sejtkd-

rosité UV sugdrzds mér az ,elviselhet§” szintre csokken a vizben val6 abszorpciéja miatt.

Ezt a jelenséget az édesvizi planktonnal is vizsgiltdk (PALFFy, 2010). Utébbi mii szerzéje
kiemeli a “mycosporin-szer(i aminosavak” UV-abszorbedlé tulajdonsdgait. Ezek a moleku-

lék a sejtek kiilsd citoplazma-rétegében helyezkednek el, és képesek a kdros UV-sugarak
adszorbedldsdra, amivel megvédik a sejtmag DNS-ét.

Az El Nino jelenség

Mi is az Gjabban oly sokat emlegetett El Nino jelenség? Nevét onnan kapta, hogy
a velejdrd bajok kardcsony tdjdn kezd8dnek, azokban a napokban, amikor kb. 2000 éve az
a bizonyos kisfiti — el nifio, azaz Jézus Krisztus — sziiletett. , ENSO” roviditéssel is szoktak
r6la irni (El Nino Southern Oscillation) amely kiszdmithatatlan, oszcillilé megjelenésére
utal (15). Hatdsdra 3-5 évenként sok hénapos esézések ontik el Peru egyenlitéhdz koze-
lebb esd sivatagos dcedni partjait. Ezen a vidéken, pl. Chiclayo és Trujillo varosok tdjain,
az itt él6k az Andok patakjaival tobb ezer éve termékeny 6ntdzéses mezdgazdasdgi miive-
lést folytatnak. Ha rdjuk tor a szeszélyes kisfig, felborul a tbb éves nyugodt termeld élet.
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Lecsengése utdn az Gjjaépitett infrastruktira is csak néhdny évig, az El Nifio kovetkezd
rohamdig mikodik. Jelenleg épp véget ért a male évi csapds. ,, Evtizedek dta nem volt ilyen
erds a rettegett El Nino” irja a hvg.hu a legutébbi, 2016-0s eseményrdl, amely olyan erdvel
zidult a partvidékre, hogy a délre fekvé Lima vdrosdt is elérte, ami kiilonben ritkasdg.
A jelenség nem csak Perut érinti, hanem kozvetve az egész vildgra kihat. Hvg.hu: , Véger
ért az utdbbi két évtized legerdsebb, Azsidban terméskiesést és élelmiszerhidnyt okozd El Nino

légkori jelensége - jelentette be az ausztrdl meteoroldgiai intézet”.

Ez a meteoroldgiai sorscsapds két meleg, nyugati irdnyba haladé Csendes-6cedni dramlds,
azaz az északi és a déli egyenlitSi tengerdramlat, és ket mozgaté passzdtszelek koleson-
hatdsdnak kovetkezménye. ,Normdlis években” (amikor nincs El Nino) a passzdtszelek
dltal mozgatott északi és déli egyenlitdi dramlatok egyenletesen nyugati irdnyba haladnak.
A Coriolis-er8k hatdsdra az elhajtott viztémegek pétldsaként a Csendes écedn chilei-perui
partszakaszdn a Humboldedramlat (=, Peruvian Current”) hivos, tdpanyagokban dus
mélységi vizet ,haz” fel és tovdbbit a déli egyenlitdi dramlattal nyugat felé. A ,menet”
egészen az indo-ausztrdliai térségig tart, ahol az dramlat az ottani szdrazfoldeken megreked
(3. dbra). Az édllandé bedramlds hatdsdra a tenger szintje tobb millié négyzetkilométeren 50

cm-rel is magasabbra ,,piipozdédik” fel az elvart szinthez képest.

3. dbra: Az El Nifo eldtti években nagy mennyiségli meleg tengerviz halmozédik fel
a Csendes-6cedn nyugati medencéjében, amely késébb a passzdtszelek gyengiilésével
a Csendes-6cednon kelet felé dtdramolva eléri a perui partokat (a Wikipedia dbréja)

Normal
Situation

El Nino
Situation
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Semmi sem tart 6rokké, mindez addig miikddik, amig a folyamatosan nyomulé passzdt-
szelek ereje kitart. Ha megfogyatkozik vagy akdr le is 4ll ez az erd, akkor a K-Ny irdnyt
egyenlit6i dramldsok csokkenésével a gravitdcid ereje érvényesiil, és igy a megduzzadt
meleg tropusi vizek az egyenlitdi ellendramlattal keletre, a perui partok felé sodrédnak.
A t6bb hénapig utazé viztdmeg meleg, paris levegdje végiil nekititkozik az Andok hivos
hegyldncdnak, és 6zonvizszerd es6zéseket bocsdt a kiilonben évekig sivatagos, 4mde 6nto-

zéssel intenziven miivelt tdjra.

A partkozeli vizekben a Humbolde-dramlat dltal | felhtzott” hiivés mélységi viz magas
tdpanyagtartalma miatt, hatalmas planktoni primerprodukciét tesz lehetévé. Ennek kovet-
keztében a haldszat teljesitménye ,,normdlis években” itt a legmagasabb: 1971-ben a vildg
haltermelésének 20%-a innen szdrmazott (13 millié tonna szardella). Ha beill az El Nifio,
a Humboldt-dramlat is lelassul, a feldramlds megsziinik. A haldszat is 6sszeomlik, de a

passzétszelek Gjboli megerdsodésével egy éven beliil regeneralédik.

4. 4bra: El Nifio terror 1997: pusztitis Peru ENy-i partvidékén (a Wikipedia 4bréja)

Az El Nifio ,terrorja” mdr tbb ezer éve tart, és mélyen ranyomta bélyegét a kordbbi,
Kolumbusz el8tt ezen a partvidéken élt népek életére is. Az 1987 6ta foly6 feltdrasok eldtt
szinte teljesen ismeretlen moche (mochika) civilizacié Kr.u. 300 és 900 kozote, tehdt jéval
az inkdk kora el6tt virdgzott ezen a partvidéken. A régészeti leletek azt mutatjék, hogy
ontozéses gazddlkoddst folytattak, de nekik is dllandéan meggy(ilt a bajuk az id8jdrdssal.

A kidrok elhdritdsdra a mochék kegyetlen emberdldozatokat mutattak be a ,lefejezd”

Ai Apaec, a hegyek haragvé istenének megbékéltetésére. E célbél nem elfogott
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ellenségeiket dldoztdk fel, hanem sajit harcosaikat késztették egymads kozotti fegyveres
viadalra a nemrég feltdrt Huaca de la Luna, a Hold szentélye hatalmas épiiletének tetd-
zetén. A vesztes harcosokat megoleék, vériiket a f8pap felajinlotta a hegyek istenének.
Mivel a mochéknak irdsuk nem volt, mindezt a néhdny éve Trujillo kézelében feltdre

kirdlyi sirok edényeinek dbrdibdl kovetkeztették ki (5. dbra).

5. dbra: El Nifno terror 1700 éve, a IV. szdzadi Peruban: a hegyek haragvé istenét

7 €

(Ayapecet, ,a lefejez8t*, az El Nifo feltételezett okozéjit) csak embervérrel lehetett ki-

engesztelni. (foto szerzék, 2012 okt.)

O. F. Ilona leirdsa: A Huaca de la Luna (a Hold szentélye) épiiletében 3 szint /,plata-
forma”/ kiilonil el. Az alapja 300 x 210 m, az épitmények aszimmetrikusak. A legfelsd
szinten volt a harcosok kiizd8tere. A szertartdsok sordn a veszteseket feldldoztdk.
A kiizd8tér oldalfalait szines festett képsorok, valldsi jelképek diszitették. A tér alatc
festett fali folyosén jutottunk el az dldozatoknak szdntak terembe. A falakon jagudr-
fej és kigyok keveréke, fantdziaképek, fehér alapon terrakotta, fekete vonalakkal bevé-
sett képek, jagudrfogakkal, polipkarokkal diszitett fejek ldthatdk egy rombusz alaka
keretben.

A sirkamrdk is diszesek. A Huaca de la Luna északi oldaldn helyezkedik el a nagy
ceremonidk tere, gigantikus méret(i falakkal koriilvéve /175 x 90m/. Valdszind ez az oreg
templommal egyiitt a piramis legrégebbi része. A szertartdsok részletei a falakon ldtha-
téak. A Hegyek Istene” (Aiapaec, a decapitador, Dios Degollador) a lefejezd fisten vért
kivant, hogy megenyhiiljon a haragja. Az emberaldozat kivalasztottjai a vesztes harcosok
koziil keriiltek ki. A szent Péter kaktusza levével elkdbitottdk az embereket, fejbe vigtak
Sket, majd lefejezték és a vériiket felfogték dldozatul a hegyek 8si istenének (6=7. dbra).
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6. dbra: Fenn tdncolé papok, alattuk gySztes moche harcosok festett reliefje a Hold

Szentélye (Huaca de la Luna) faldn. A sivatagi ont6zéses mez8gazdasdgra alapozott

moche civilizdci6é az 1987 6ta folyé feltirdsok eldtt szinte ismeretlen volt (foto szer-
26k, 2012 okt.)

7. dbra: Legy8zott, megkotozott, felildozandé moche harcosok festett reliefje ugyan-
ott (foto szerz8k, 2012 okt.)
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A s6tét mélységek titokzatos dcedni szillitészalagja

A Fold 3 6cednjéban két északi, és hdrom déli elliptikus-félkoros felszini dramlatrendszer
alakult ki, amelyek fenntarté ereje a passzdtszelek dltal K-Ny-i irdnyba hajtott északi,
ill. déli egyenlitSi dramlatok. Ezek legismertebbje az Atlanti-6cedn északi felét dtszeld
Golf-dramlat, amely a Mexikéi 6bolbél indul el az oda bedramléd E-atlanti egyenlitdi
dramlat toléereje hatdsira. Szemben a mdsik négy {8, szabdlyos félkoros palydt leird
dramlatrendszerrel, a Golf-dramlat meleg tropusi eredet(i vize néhdny ezer km megtétele
utdn, az eurdpai kontinens elétt kettévélik. Egyik fele szabdlyosan DK felé, azaz Afrika
irdnydba fordul el, és visszatér az északi atlanti egyenlitéi dramlatba, a mdsik viszont
EK-E irdnyba tér el, és sok szdz km-en 4t kiilonleges, enyhit§ hatdst gyakorol az 4ltala

érintett part-menti szdrazfoldekre, egészen Izland és E-Norvégia partjaiig.

Miért fordul a Golf-dramlat egy része EK-E felé? Az eurdpai szérazfold kényszeriti
erre? Es hova tlinik el ttja végén? Sokdig tigy gondoltdk, hogy a Golf-dramlat északi
dgdnak leh(il§ vize utja végén szétfoszlik, lesiillyed és elttinik az Eszaki Jeges-tenger
vildgaban. Kideriilt azonban, hogy ez az elképzelés tdl egyszerti. A 20. szdzad vége felé
kimutattdk, hogy a Golf dramlat lehils, pdrolgdssal bestirlisodd dgdnak viztdmegei
egy tdmbben maradva Gronland és Izland kozote lesiillyednek az északi Atlanti-6cedn
kevésbé stri felszin ald (16) (BroEckE, 2010). Ez a mélységi dramlat a kozép-atlanti
hdtsdg és az amerikai kontinens kdzott, E-, és D-Amerika partvonala mentén, az 6cedni
aljzaton tbb 1000 m mélységben, kb. 5 km/h sebességgel folytatja tjdt az Antarktisz
felé. A lesiillyedd viztomeget kovetni lehetett a légkori atombomba-kisérletekbdl szér-
mazé radioaktiv anyagok mérésével. Az 1960 — 70-es években végzett kutatdsok sordn
meg is fejtették a “titkot™ a hidrogén béta-sugdrzé izotépjdt, a triciumot (*H) az écednok
vizében dltaldban csak 100 — 400 m-ig lehetett kimutatni ki, de a Golf-dramlat északi
végénél, ahol a lehdld viz bestr(isodik, akdr 3°000 m-ig is lehatol a tricium eredet(i

radioaktivitds. Ez a felszini viztdmegek konvergencidjira utal.

A Golf-dramlat északi dgdt tulajdonképpen az odadramlé viz dllandé lehilése, és
a lesiillyedd tengerviz-tomegek ,,szivé hatdsa” tartja dllandé mozgdsban. Ha ez a ,szivd”
hatds megszlinne, a Golf-dramlat északi dga ledllna, és az északi félteke ismét eljege-
sedne. A Tokyoi egyetemen ezt a modellt szupercomputerekkel szimuldltdk; a lesiillyedd
gronlandi viz 3 — 4000 m mélyen 100 km széles felszin alatti mélytengeri dramlatot
hoz létre, amely E-Amerika, majd D-Amerika partjait kovetve halad az Antarktisz felé.
Itt Gjabb hidegviz-adagot kapva K felé halad; egy dga az Indiai-6cednba tart, a mdsik
Uj—zéland utdn eléri a 100000 m mély Kermadec-drkot, ahol “meggyiilemlik”, kitslti azt,
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majd keveredve a felszini meleg vizzel felemelkedik az Indiai és a Csendes-6cedn trépusi
vizei ald. Innen, tobb 100 méterrel a felszini dramlatok alatt visszafelé haladva, sok ezer
km Gt megtétele és kb. 1000 év utdn visszatér kiinduldsi helyére, a gronlandi vizekbe.

fgy tehdt jogosan beszélhetiink egy deedni szdllitdszalagrél, azaz termohalin cirkuldcidrdl.

Hogy a Fold bolygéra milyen konnyen visszatérhet az eljegesedés, azt a ,Dryas” nevii
kis jégkorszak példdzza. Az utolsé nagy jégkor, a Wisconsin (Eurépdban Wiirm) végi
olvadds vize Eszak-Amerika teriiletén egy hatalmas térendszerben gytlt fel, amely nem
tudott kelet felé addig lefolyni, amig 4t nem szakitotta az északkeleti, a mai Kanada
Quebec tartomdnydban felhalmozédott, lassabban olvadé nagy tomegi jéggdtat. Ennek
kb. tizezer éve létrejott dttdrésével a kiszabaduld édesviz hihetetlen gyorsasdggal eldrasz-
totta az Atlanti-6cednnak azt a részét (is), ahol a Golf-dram lehdld vize a jégkor utdn
elkezdett Gjra lesiillyedni. Ennek kovetkeztében — az olvadds hatdsdra! — kb. 10°000 éve
még egy tovabbi, ,csak” kb. egyezer évig tartd kis, a sarkvidéki ,,Dryas” novénykérdl
elnevezett ,mini” jégkorszak kévetkezett be. Ezt bizonyitottan a termohalin vizcirkuldcié

varatlan ledlldsa valtotta ki.

10’000 évvel késébb — manapsdg — a klima a jégkorszakokhoz képest viszony-
lag stabilisnak mondhat6. Akkor tehdt minden rendben van? Ma még mikodik az
6cedni szdllitdszalag, de fennmaraddsit veszély fenyegeti. A globdlis felmelegedés
folyomédnyaként egyre tobb jéghegy szakad le Gronlandrdl (1970: évi 400, ma tobb
mint 1’000). A jéghegyek tomeges leszakaddsdval és jegiik elolvaddsdval felhigulhat
az Eszaki Jeges-tenger, és a Golf-dram északon lebuké dga is. Ehhez hozzdjérulhat,
hogy a felmelegedéssel a trépusokrél egyre tobb vizpdra keriil az atmoszférdba, amely
szintén hozzdjirulhat a Jeges-tenger vizének higuldsihoz. Taldn nem is felmelegedés,
hanem hosszt tévi lehtilés lenne vdrhaté a CO2 és metdn okozta dtmeneti hdmérsék-
let emelkedés kovetkezménye? Ez a gondolat mdr nem csak bulvér-szinten bukkan fel

Gjra meg Gjra a médiumokban.
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Abstract

Preliminary results of bryofloristical studies in Erdételki Arboretum (NE-Hungary)
The bryofloristical investigation was started in July of 2016, altogether 18 bryophyte
taxa (1 liverworts and 17 mosses) were identified. Remarkable species from the terri-
tory: Cirriphyllum piliferum, Syntrichia papillosa, Syntrichia virescens and Thuidium

assimile.

Keywords: bryophyte flora, semi-urban habitat

Bevezetés

A hazai botanikus kertek és arborétumok bryolégiai vizsgilata tobb periédusban
tortént, Osszességében mégis azt mondhatjuk, hogy kevés azon gytjteményes kertek
szdma, amelyekben teljességre torekvd felmérés tortént (SzGcs 2017). Az Gjabb kutatdsi
hulldimhoz tartoznak az Eszterhdzy Kdroly Egyetemhez tartozé Egri Botanikus Kertben

(Szlics & Pénzesné 2016) valamint az Erdételki Arborétumban zajlé friss kutatdsok.

Jelen kézlemény az Erdételeki Arborétumban 2016-ban indult mohaflorisztikai felmérés

kezdeti eredményeit ismerteti.
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Anyag és médszer

Az elbzetes terepi gyijtések 2016.07.06-dn torténtek, ennek hatdrozdsi eredményeit
ismertetjiik az eredmények fejezetben. A hatdrozdshoz hatdrozékonyveket (ORBAN és
Vaypa 1983, SmiTH 2004; ATHERTON et al. 2010), valamint fény- és sztereomikroszképot
vettiink igénybe. A begy(jtott példdnyokat az Eszterhdzy Kdroly Egyetem Névénytani
és Novényélettani Tanszékének Kriptogim Herbdriumdban (EGR) helyeztitk el.
A fajok nevét majmohdk esetében Grolle & Long (2000), lombosmohdk esetében Hill
et al. (2006) munkdja alapjdn adtuk meg. A felsoroldsban szerepld 6sszes florisztikai
adat a kozép-eurdpai flératérképezési rendszer negyedelésével nyert kvadritjai koziil
(KirALy 2003) a 8387.2 szamuihoz tartozik.

A fajnevek author neve utdn szerepel a fajok veszélyeztetettségi besoroldsdnak roviditése
a hazai moha voros lista szerint (Papp et al. 2010). A hasznalt kategéridk a kovetkezdek:
NT (Near threatened) — veszélyeztetettség kozeli; LC (Least concern) — nem veszélyez-
tetett; LC-att (Least concern attention) — nem veszélyeztetett, de figyelmet érdemld. Ezt
kévetden 1j bekezdésben, 4j mondatban a mohataxon eléforduldsdt, éléhelyi jellemzdit
és orszdgos gyakorisdgdt ismertetjitk Orbdn & Vajda hatdrozékonyve (1983) alapjin,

majd az arborétumban becsiilt gyakorisagot adjuk meg.

1. 4bra: Gyjtési pontok az Erdételki arborétumban

Az Erdotelki Arborétum
Természetvédelmi Teriilet

@ gyiijtési pontok

fondsvény nyomvonaia
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Eredmények

Az eredmények szimszer(i ismertetése

Az elbzetes mohaflorisztikai vizsgdlatok alapjdn osszesen 18 taxont (I mdjmoha és
17 lombosmoha) irtunk le az arborétum teriiletérdl. A fajok dontd tdbbsége orszdgos
viszonylatban kozonséges és gyakori. Ezek mellett emlitésre mélté a hazai voros lista
besorolds szerint veszélyeztettség kozeli (NT) Cirriphyllum piliferum, valamint az indi-
kétor, kéreglaké Syntrichia papillosa jelenléte. Az azonositott fajok tdbbsége szintén eléfordul
a hazai botanikus kertekben és arborétumokban (SzGcs 2017).

Enumeratio — Felsorolds

Marchantiophyta — Mdjmohdk

Porella platyphylla (L.) Pteiff. — LC
Arnyékos és félarnyékos sziklak felszinén, id6sebb fik kérgén fordul el8. Az egész orszdgban

elterjedt és gyakori, a teriileten ritka.
Bryophyta — Lombosmohak

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. — LC
Féldrnyékos helyeken, ligetekben, fakérgen, talajon, gyakori és elterjedt. Az arborétumban

fakérgen és talajon gyakori.

Barbula unguiculata Hedw. — LC (2. dbra)
Homokos, agyagos talajon, napos helyeken, utak és drkok mentén él. Az arborétumban

hasonlé él6helyeken, vehetd észre.

Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske — LC (5. dbra)
Sésréteken, drkok, patakok és forrdsok mellett, ldpréteken él. A arborétumban nyirkos,
nedves helyeken, gyepekben taldlhaté meg.

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. — LC
Széraz helyeken, mészben szegény aljzaton €18 gyomjellegti moha, kdzonséges és gyakori.

Az arborétumban tbb ponton eléfordul.

Cirriphyllum crassinervium (Taylor) Loeske & M.Fleisch. — LC

Fakérgen, szikldkon fordul el§, orszdgosan gyakori, az arborétumban ritka.
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Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout — NT
Humid mikroklimdji erd8k indikdtor faja. Nedves, kissé fiives helyeken, erdészéleken és

patakok mentén lelhetd fel, nem gyakori. A kutatdsi teriileten nem gyakori.

Fissidens taxifolius Hedw. — LC
Erdei drnyas agyagtalajon, patakpartokon ¢él, gyakori, az arborétumban tbb ponton

eléfordul.

Leskea polycarpa Hedw. — LC
Folyok, drterek és folyé menti ligeterd8k lakéja, elterjedt és gyakori. A teriileten legfeljebb

SzOrvanyos.

Homalothecium lutescens (Hedw.) H.Rob. — LC
Mindenféle napos, szdraz helyeken, féleg 16sz6n, mésztormeléken, homokon ¢él, az arbo-

rétumban nem gyakori.

Hypnum cupressiforme Hedw. — LC
Mindenféle aljzaton, f8leg erdékben, fakérgen, sziklékon és sovdny talajon él, kdzonséges.

Az arborétum teriileten szintén gyakori, talajon és fakérgen egyardnt.

Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske — LC
Arnyékos, agyagos talajon, erdds helyeken, kertekben, folyok mentén él, elterjedt és
gyakori. A kutatdsi teriileten viszonylag gyakori.

2. dbra: Barbula unguiculata Hedw. 3. dbra: Plagiomnium undulatum

(fotbk: Sziics P.) (Hedw.) T.J.Kop.




