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Csernobil arnyéka: Negyven évvel a
katasztrofa utan

Négy évtized telt el azéta, hogy 1986. aprilis 26-an a csernobili atomerdmu negyedik blokkja
felrobbant, el6idézve a torténelem legsilyosabb polgari nuklearis balesetét. Bar a fizikai romokat mar
régen egy gigantikus acélszarkofag fedi, a katasztréfa lathatatlan 6roksége ma is vellink él. A
radioaktiv izotépok, mint a cézium-137, lassan felezédnek, de a természet kdrforgasaba beépllve
tovabbra is jelen vannak Eurdpa 6koszisztémaiban.

A ,,csernobili hatas” ma mar nem csupan egy térténelmi tragédia, hanem egy folyamatos
kornyezetegészségligyi és tudomanyos kihivas. Mig az egykori tiltott zona a vadvilag kilénos
rezervatumava valt, addig tdle tobb ezer kilométerre - példaul Bajororszag erddiben vagy az osztrak
Alpokban - a gombak és a vadallatok még ma is hordozzdk a negyven évvel ezel6tti esézések
radioaktiv maradvanyait

A radioaktiv bajor vaddisznok

Bajororszag déli részein, kiilondsen az Alpok labanal és a Bajor-erdében, a mai napig mérheté a
radioaktiv szennyezddés egyes gombafajokban és a vaddiszndkban. A szennyez6dést elsdsorban a
cézium-137 izotdp okozza, amely az 1986-0s csernobili katasztréfa utani es6zésekkel kerllt a
talajba.

Bajororszagot vagy Ausztriat 1986-ban sokkal nagyobb mértéki radioaktiv kihullas érte, mint
Magyarorszagot, mivel a szennyezett felhdk nagy részét az Alpok megfogta, és ott az esézésekkel
jéval nagyobb mennyiségu radioaktiv anyag mosddott a talajba.

Bizonyos gombak, mint példaul a barna tinéru és a sarga gereben, vagy éppen a szarvasgomba-félék
hajlamosabbak a tovabbra is meglehetésen radioaktiv cézium felhalmozasara. Torténetesen a
vaddiszndék imadjak a szarvasgombat, ezért mig a legtdbb erdei allat (példaul az 6z vagy a szarvas)
radioaktivitasa az évek alatt jelentésen csokkent, a vaddisznoké meglepéen magas maradt. Ezt a
tuddsok vaddiszné-paradoxonnak nevezik. Raadasul egy 2023-as tanulmany kimutatta, hogy a
vaddiszndkban nemcsak a csernobili fallout, hanem az 1960-as évek légkori atomfegyver-
kisérleteinek maradvanyai is jelen vannak.
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A Bajororszagban és Ausztridban szarvasgombat keresé vaddiszndk hihetetleniil magas
koncentracidban fogyasztanak radioaktiv anyagot. / Foto: Getty Images
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Németorszagban szigoru szabalyok vannak érvényben a vadhus forgalmazasara; csak az a hus
kerilhet kereskedelmi forgalomba, amelynek sugarzasa 600 becquerel/kilogramm alatt van.

Bajororszagban a vadaszok a lel6tt allatbdl vett hismintakat (dltaldban 500 gramm tiszta
izomszovetet) specialis méréallomasokon mérik le. Jelenleg tobb mint 70 ilyen dllomas muikaodik a
régidban, amelyeket a Bayerischer Jagdverband (Bajor Vadaszszovetség) Gizemeltet. A méréseket
nagy érzékenységl gamma-spektrométerekkel (gyakran szcintilldcids detektorokkal) végzik, amelyek
pontosan meg tudjak kilonbodztetni a cézium-137 izotép jellegzetes sugarzasat a hattérsugarzastol.
Ha a mért érték meghaladja a 600 Bg/kg-os hatarértéket, a his nem kerllhet forgalomba, és meg kell
semmisiteni.

A Csernobil kornyéki allatok génallomanya megvaltozott

A tudomanyos kutatasok megeroésitik, hogy a Csernobil kdrnyéki allatok génallomanya tobb faj
esetében is megvaltozott. Ez azonban nem , sci-fi mutdcidkat” (példaul kétfejl allatokat vagy
borzalmas szérnyeket) jelent, hanem gyors evollciés alkalmazkoddst a sugdarzas karos hatasaihoz.

A zéndban é16 keleti levelibékak szine jelentésen megvaltozott: a teriileten kivil élénkzdldek, mig a
reaktor kozelében sokkal sotétebbek, gyakran teljesen feketék. A kutatdsok szerint a magas melanin-
szint (ami a sotét szint eredményezi) védi az allatok DNS-ét a sugarzastol. Azok a békak maradtak

életben és szaporodtak, amelyek sotétebbek voltak, igy par generacié alatt ez a szin valt dominanssa.

Egy 2024-es tanulmany kimutatta, hogy a zénaban él6 sziirke farkasok immunrendszere
megvaltozott és hasonlit a sugarkezelés alatt all6 rakos betegekéhez. Genetikailag rezisztensebbé
valtak a daganatos megbetegedésekkel szemben, ami segithet a jovében az emberi rakgydgyitasban
is.
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A reaktor kérnyékén é16 kébor kutyak génallomanya ma mar markansan eltér a vildg barmely mas
pontjan él6é kutyakétdl. Bar ezek az dllatok a balesetkor hatrahagyott hazi kedvencek leszarmazottai,
a folyamatos sugarzas és az izolacié miatt egy genetikailag teljesen egyedi populaci6 jott 1étre. A
természetben a sulyos kiils6 mutacidval sziletett allatok (példaul két fejjel vagy torz végtagokkal)
szinte soha nem élik meg a felnéttkort, igy nem tudnak szaporodni. Aki ma a zénaban él, az a , tulélék
génallomanyat” hordozza: olyan finom molekuldris valtozasokat, amelyek segitik az életben maraddst
a lathatatlan veszéllyel szemben.

A DNS-vizsgalatok kimutattdk, hogy a kutydk génallomanya Ugy médosult, hogy az immunrendszerik
és a sejtosztodasi folyamataik ellendllébbak legyenek a sugarzas okozta rdkosodassal szemben.
Hasonléan a korabban emlitett békakhoz, egyes kutatdk feltételezik, hogy a sététebb szérzet elényt
jelenthet a sugarvédelemben, bar a kutyaknal ezt még nem sikerllt olyan egyértelm(en bizonyitani,
mint a kétéltleknél.

A valtozasok nem minden fajnal eléremutatéak. Sok madarnal (példaul a fusti fecskéknél) kisebb

agymeéretet, gyakoribb daganatokat és a tollazat elszinez6dését (parcialis albinizmus) figyelték meg,
ami a genetikai karosodas jele.

A ,,Voros-erdo” és a Przewalski-lovak sikertorténete

Bar a robbanas utan a kdzvetlen kozelben l1évé fenyderdd a sugarzastdl vordsre szinez6dott és
elpusztult, ma ez a terllet a vilag egyik legritkabb l6fajtdjanak, a Przewalski-lénak az egyik
legnagyobb természetes él6helye. Az 1998-ban szabadon engedett néhany egyed populacidja azéta
hétszeresére nétt, és az allatok szemmel lathatéan egészségesek, annak ellenére, hogy a
legszennyezettebb zénakban is legelnek, és az elhagyott szovjet istallokat és éplileteket hasznaljak
menedékként a zord id6jaras és a rovarok ellen.

A Przewalski-lovak kilénféle célokra hasznaljak az elhagyott épUIeteket, beleértve a pihenést és
menedék-keresést a rovarok eldl (kiilondsen a nydri hénapokban), alvast, valamint csikdk ellését. /
Fotd: Georgiai Egyetem

A Przewalski-16 az egyetlen ,valddi” vadléfaj, amely genetikailag is eltér a haziasitott lovaktél (tobb
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kromoszémajuk van). Az 1998-as betelepités utan sok egyed elpusztult, de a tuléld egyedek
genetikailag ellendlldbbak voltak a kornyezeti stresszel szemben. A populacié mara tullépte a
150-200 egyedet, és a lovak szervezete megtanult egytt élni az alacsony dozisu, de folyamatos
hattérsugarzassal.

A kutatodk szerint a lovak egészségi allapota meglepden j6. Nincsenek rajtuk lathaté daganatok vagy
torzulasok. Ennek oka, hogy a vadonban a beteg vagy gyenge egyedeket a farkasok gyorsan
kiszelektaljak, igy csak az egészséges, ellendlld allatok maradnak a csordakban, tovabbdorokitve a ,,jé”
géneket.

Osszességében a Przewalski-lovak esete azt bizonyitja, hogy a természet széméara az emberi jelenlét
(vadaszat, él6helypusztitas) gyakran pusztitébb tényezd, mint a lathatatlan radioaktiv sugarzas.

Radiotrof gomba

A csernobili reaktor romjai kdzott felfedezett organizmusok nemcsak hogy tulélik a haldlos sugarzast,
hanem egyes fajaik valdban képessé valtak arra, hogy azt energiaforrasként hasznaljak. Ezeket
radiotrof gombdknak (Radiotrophic fungus) nevezzik.

Elészor 1991-ben vették észre, hogy fekete, penészszerl bevonat jelent meg a felrobbant 4-es blokk
belso falain. A kutatok megfigyelték, hogy a gombak nem véletlenszerlien néttek, hanem a
legmagasabb sugdrzasu pontok felé ,torekedtek”. Ezek a gombak rendkivil nagy mennyiségu
melanint tartalmaznak - ugyanazt a pigmentet, ami az emberi bér és szem szinéért felelds. A gombak
esetében azonban a melanin nemcsak védelmet nyujt, hanem egy radioszintézisnek nevezett
folyamat révén a gamma-sugarzast kémiai energiava alakitja, amit a gomba a névekedéséhez
hasznal fel. Ez hasonlé ahhoz, ahogyan a ndvények a napfényt hasznositjak a fotoszintézis soran.
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Radiotréf gombatelep az egykori reaktor vezérl6ben / Foto: TechEBlog

A NASA és mas Urigynokségek intenziven vizsgaljak ezeket a fajokat. Mivel a gomba rétegei elnyelik
a sugarzast, a jovében , €16 pajzsként” védhetik az asztronautakat a vildglrben vagy a marsi
bazisokon a kozmikus sugarzastol.

A kutaték 2020-ban kildték fel az egyik ilyen gombafaj, a Cladosporium sphaerospermum mintait
a Nemzetkozi Urdllomasra (/SS), hogy kideritsék, hasznalhaté-e a gomba sugarvédelemre a
vilaglrben.

A kisérlethez egy Petri-csészét hasznaltak, amelynek csak az egyik felét vontdk be a gombdaval, a
masik felét resen hagytak. A csésze ala sugarzasméroket (Geiger-szamlaldkat) helyeztek, hogy
0sszehasonlitsak az ateresztett sugarzas mennyiségét. Egy minddssze 2 milliméter vastag
gombaréteg képes volt a kozmikus sugarzas korilbelll 2%-at elnyelni. Ez elsére kevésnek tlinhet, de
a kutatdk kiszamoltak, hogy egy kb. 21 cm vastag , é/6 fal” mar elegend6 lenne a marsi kiildetések
soran érd sugarzas jelentds részének blokkoldsahoz.

A gomba legnagyobb el6nye a hagyomanyos anyagokkal (példaul az lommal vagy aluminiummal)
szemben az, hogy él és szaporodik. Ha a pajzs megséril, vagy tobb védelemre van szlikség, a
gombat csak ,etetni” kell, és magatdl Gjratermelddik.

A tavlati tervek szerint a marsi bazisok falaiba épitett Gregeket téltenék fel ezzel a gombaval, igy a
telepeseknek nem kellene tébb tonna nehéz sugarvédo pajzsot szallitaniuk a Foldrol; elég lenne egy
kis mintat vinni, és helyben ,néveszteni” a védelmet. Erdekes médon a gomba az ISS-en
tapasztalhaté mikrogravitdciéban gyorsabban is nétt, mint a Féldon, ami még alkalmasabba teszi az
Urbéli hasznalatra.
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Great bugs

Egy szamomra , kedves” és kozelalld témat szeretnék egy blogsorozat formajaban korbejarni, ami
ezzel a bon mot-tal foglalhaté 6ssze:

A program utasitasaid és nem szandékaid szerint mdkaodik.
~Programs do what you tell them to do, not what you want them to do.”

Mivel a munkam egy jelentds része az ipari (PLC) szoftverfejlesztésrol szol, ezért jél ismerem belllrdl
a témat, én (illetve ugye a programom) is produkalt mar meglehetésen hajmereszté hibakat; mondjuk
a fél hamburgi kikoté aramtalanitasa egy mozdulattal (meg egy benézett foldeléskabellel).

A sorozat varhatd és mar megirt bejegyzései:

e Therac-25: A hibalizenet, amit senki nem értett

* Patriot rakéta: Hogyan 6lt meg 28 embert egy tizedesvessz6?

e Ariane-5: A 370 millié dollaros ,,copy-paste”.

e Boeing 737 MAX / MCAS: Amikor a pénzligyesek helyettesitik a mérnokoket
A B-2 Spirit és a para: Miért nem birja az es6t a vilag legdragabb gépe?
Mars Climate Orbiter: Akkor most mérfold vagy kilométer?

Deepwater Horizon 2010: Amikor a ,téves riasztasok” igazza valnak
Intelsat-708: Tech-transzfer és katasztréfa

A Davis-Besse atomerémd esete a virussal

e A Trans-Szibéria gdzvezeték 1983-as robbanasa - Az elsd igazan karos tréjai kéd
e A Stuxnet sztori - Minddssze egy berendezésre irt virus

2026/04/18 19:59 - vamsan

Kedves olvasém! Ha mar idaig eljutottal az olvasasban, talan joggal feltételezhetem, hogy nem volt
teljesen érdektelen szamodra ez a bejegyzés. Jaj, le ne ixelj még; nem pénzt akarok tarhalni.

Pusztan annyit kérek, hogy ha van olyan ismerdsdd, akivel jét tudnal vitatkozni az itt leirtakrdl, vagy
csak siman megosztanad vele, kérlek, ne késleked;!

Tovabbra is keresek megjelenési lehetdséget az irasaim szamara. Ha esetleg van 6tleted, osszd meg
velem! Elérhet6ségeim az Impresszumban talalhatok.

A passport.blog jelenlegi egyetlen megjelenési lehetdsége a Facebook. Ha értesliini szeretnél az Uj
bejegyezésekrdl, kovesd a Bolyongd Facebook oldalt.

Ha szeretnéd a bejegyzést kinyomtatni, vagy 6nallé formaban menteni, ennek a legegyszerlibb mddja
a PDF formaba konvertalas. Ezt a jobb oldali, fentrdl negyedik (Adobe) ikonnal teheted meg.

Eddigi bejegyzések a bolyongdé.hu-n

Az 0sszes bejegyzés ABC-be rendezett indexe itt taldlhatd. A blog helyekhez kéthetd bejegyzései a
google.maps térképen is megtalalhatdk: A vilag valddi csodai. A mostanaban a blogon megjelent
irasok a féoldalon jelennek meg.
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Forrasok

GRS.de: Contamination of mushrooms and wild boar with radioactive caesium-137

Bundesamt fur Strahlenschutz: Radioactive contamination of mushrooms and wild game
Science.org: Germany'’s radioactive boars are a bristly reminder of nuclear fallout

Landkreis Lichtenfels: Radioaktivitats-Messstellen

ScienceDirekt.com: Chernobyl as a natural laboratory: Genetic instability, adaptation, and ecological
recovery in flora and fauna under chronic radiation

science.org: The dogs of Chernobyl: Demographic insights into populations inhabiting the nuclear
exclusion zone

BBC: The mysterious black fungus from Chernobyl that may eat radiation

Wikipedia: Radiotrophic fungus

Researchgate.net: Genetic diversity of the free-living population of Przewalski's horses in the
Chernobyl Exclusion Zone

curiousclinicians.com: Episode 114 - The Mold that Eats Radiation for Breakfast

techeblog.com: Fungus Discovered Inside Chernobyl Disaster Nuclear Reactor That Actually Feeds on
Radiation

7

Ajanlé

Hasonlé jellegl bejegyzéseket a Nukledris tag alatt talal:

* A 816-0s katonai nuklearis |étesitmény
* A dannenwalde-i baleset

* A Honecker-bunker

* A Jennifer projekt

* A Kaktusz-kupola

* A Kaszpi-tengeri Szoérny

* A Komszomolec K-278 torténete

* A moszkvai Metro-2 legenddja

* A Vilag valddi csodai

* Atomvillanas fentrdl

» Az amerikaiak elhagyott atombombai

* Az ekranoplan; ismét a hullamok felett
* Az elhagyott szovjet nuklearis vilagitétornyok
* Csernobil arnyéka: Negyven évvel a katasztrofa utan
¢ Csernobil és Putyin katonai

* Egy masodperccel kés6bb

* H{tévonat atomrakétakkal

* Kozmosz 954

* Majak

* Repllégéphordozd Windows XP-vel

+ Eszak-Dakota piramisa
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