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Kedres Qlrasink!

A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat és havi folyo-
irata, a Valosag a Magyar Mivészeti Akadémia timoga-
tasaval torténelemtudomanyi, ismeretterjesztd cikkpa-
lyazatot hirdet. A palyazdk kore kotetlen. A palyazat
célja, hogy a cikkirdk sajat kutatasaikat, illetve azok
tudominyos hatterét és Osszefiiggéseit kozérthetd
modon kozkineesé tegyék.

A palyazatot két témakdrben lehet benytjtani:

1) ,, Trianon 100”: a palyazok ebben a kategériaban a
trianoni kérdéskor barmely (rész)témajabdl irott munka-
val palyazhatnak, beleértve a trianoni békediktatumhoz
vezetd torténelmi elézmények barmilyen szemponta
vizsgalatat éppagy, mint Trianon késébbi és maig tartd
hatasanak, kovetkezményeinek elemzését.

2 ,,30 éve szabadon™: a palyazdk ebben a kategéridban az
1989-es évhez kothetd magyarorszagi torténelmi eseménye-
ket vizsgalhatjak, beleértve annak politikai, jogi, gazdasagi,
tarsadalmi vonatkozasait. A cikkek éppugy szdlhatnak a
sorsfordito év elézményeirdl, folyamatardl, mint annak
kévetkezményeirdl, elsésorban a 90-es évek valtozasairdl.

A palyazdk a Valbsag stilusaban késziil6 cikkel palyazhat-
nak. Egy palyazo tobb témakarben és tobb cikkel is palyazhat,
illetve egy cikket tobb szerz6 is jegyezhet. A cikk terjedelme:
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Pasztor Péter

30-50 ezer n (szokozokkel). Ebbe beleértend6 a (nem kote-
lez0) jegyzetanyag letitésszama is. A cikkekhez kép vagy ab-
ra, tablazat, gratikon, egyéb illusztrici6 is csatolhatd.

Palyazni csak eredeti, mashol még nem kozdlt, illetve mas-
hova kozlésre be nem kiildott cikkel lehet. A palyamiveket
a Valdsag szerkeszt6sége altal felkért zstiri biralja el. Mind-
két kategoria elsé hirom helyezettje dijazasban részesiil.
Az egyes helyezések megoszthatok. A palyamunkakat kiza-
rélag elektronikus Gton, e-mailen kérjiik benytjtani.
A képeket, illusztraciokat kiilon-kiilon és képfijlban kell el-
menteni és csatolni, a szGvegben csak az abra helyét, cimét
kérjiik feltiintetni. A szerkesztOség jogot formal arra, hogy
mind a dijazott, mind a dijazasban nem részesiilt, de kozlés-
re alkalmas cikkeket — a szerzéikkel egyeztetett szerkesztés
utan — megjelentesse. A palyazat bekiildi a palyazaton valo
részvétellel egyben hozzgjarulnak cikkiik online kozzétételé-
hez is a lap internetes feliiletén (http://www.wvalosagonline.hu).

Kérjiik, hogy a palyazd a cikk végén tlintesse fel nevét,
levélcimét, e-mail-cimét, telefonszamat, valamint koz-
zétételre szant végzettségét/foglalkozasat/titulusat, eset-
legesen feltiintetni kivant intézménye megnevezését!

A palyamunkikat a kovetkezé cimre kell kiildeni:
valosagpalyazat@titnet.hu. A levél tirgyiban tiintes-
sék fel: ,,Valosag cikkpilyazat” és a kategéria nevét!
A palyazatok benyujtasi hatarideje: 2020. marcius 31.

A SZERKESZTOSEG



Megdolt a
pandamagzatokra
vonatkozé elmélet

A kutatdk régota kivancsiak,
hogy a pandatjszilottek miért
olyan rendkiviil kis mérettick
az allatviligban. A pandaanya
sok szazszor nagyobb magzata-
nal, ami minden emlés, még a
medvék kozott is egyediilallo.

A pandagjsziilttek csupaszok, ro-
zsaszinek, vakok, magatehetetlenek,
és mindossze 100 grammot nyom-
nak. Anyjuk 900-szor nagyobb na-
luk, ez a méretbeli kiilonbség pedig
szokatlan, és évek ota foglalkoztatja a
kutatokat. Az eml6sok vilagaban — a
hangyaszsiinok és a kenguruk kivé-
telével — nincs a pandaéhoz foghatd
apré Gjszilott. Ennek magyarazata-
ra szamos elmélet sziiletett, a Duke
Egyetem 10 medvetéle és mas allatfaj
csontjain végzett 0 vizsgalata azon-
ban azt mutatja, hogy ezek egy ré-
sze nem allja meg a helyét. A kutatas
részleteirdl sz0l6 tanulmanyt Kathleen
Smith és Peishu Li publikalta a_Journal
of Anatomy cim foly6iratban.

Pandatjsziilott  csontvazat ne-
héz talalni, de a kutatoknak leheto-
sége nyilt arra, hogy a washingtoni
Smithsonian Nemzeti Allatkert k-
l6nféle maradvanyait tanulmanyozza.
Az allatkert els6 pandaparja, Ling-
Ling és Hsing-Hsing 6t medvebocsot
hozott vilagra az 1980-as években,
de egyik Gjszulott sem élt sokaig.
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A kutatdk mikro-CT segitségével
felvételt készitettek panda, valamint
grizzly, ajakos medve, jegesmedve,
roka és kutya allatkertben elhalalo-
zott Gjszilottjeirdl. A felvételek se-
gitségével 3D-s digitalis modelleket
készitettek mindegyik példany szii-
letéskori csontozatardl.

A kutatok a csontosodas fokat vizs-
galtak, és azt, hogy mennyire forma-
lodott ki a csontozat a sziiletés idejére.
Megnézték, a fogak elkezdtek-e meg-
szilardulni vagy kibajni, és a koponyat
alkotd csontlemezek  Osszeforrtak-e
mar. Az egyik kutaté szerint a panda
ugyan sz€lséséges példa, de minden
medvének viszonylag kicsi az Gjszii-
I6tgje. A jegesmedvék esetén az Gjszii-
l6tt-anya salyarany 1:400, az eml6sok
tobbségénél viszont, igy az embernél
1s, ez az arany atlagosan 1:26.

Egy évtizede tartja magat az az elmé-
let, hogy néhany medvénél a vemhes-
ség a téli alom alatt is tart. A varandos
medvék ilyenkor nem esznek és isznak,
csupan  zsirtartalékukra tamaszkod-
nak, és részben izmaikat is képesek le-
bontani azért, hogy fehérjével taplaljak
a magzatot. Az elmélet szerint az anya
csak olyan mértékben engedheti meg
a magzat taplalasat, hogy a lebomlo
szovetek meég ne veszélyeztessék sajat
egészségét. Azzal, hogy a vembhesség
rovid, és kis méretd, éretlen Gjsziilottek
jonnek vilagra, a medvék a noveke-
déstik nagy részét a méhen kivilre
helyezik, ahol a bocsok anyatejen
élnek. Nem minden medve alszik
azonban téli almot — a panda sem.

Az elképzelést azzal tartottak fenn,
hogy a kis sztiletési suly a medvék evo-
lacigja soran ,,befagyott”, igy a nem
téli almot alvé medvék sem tudnak
nagyobb bocsot viligra hozni.

A kutaték azonban nem talaltak
jelentds kiilonbséget a csont nove-
kedésében a téli almot alvod és nem
alvé tarsaik kozott. S6t, habar a leg-
tobb medvedysziilott csontozata ki-
csi, mégis elég kifejlett a sziiletéskor.
Egyetlen kivétel a panda. A vizsgalati
eredmények kimutattak, hogy még
egy teljesen kihordott pandamagzat
csontjai s olyan egyedéhez hasonlita-
nak, melyekkel példaul egy sok héttel
a teljes kihordas el6tt vilagra jott, ko-
raszulott beagle rendelkezik. ,,Olyan,
mintha egy 28 hetes emberi magzatot lat-
nank” — mondta Smith.

Minden medve vemhessége kés-
leltetett beagyazoddassal kezdddik.
Miutan a petesejt megtermékenyiil,
a magzat ,felfliggesztett” allapot-
ba kertil, és tobb honapon keresztiil
lebeg a méhben, mielétt beagyazo-
dik a méh falaba. Mas medvék a be-
agyazddas utan két honapig hordjak
a magzatot, az oOriaspandak viszont
csak egy honapig.

A mostani kutatasban csontvaza-
kat vizsgaltak, és lehet, hogy mas
szervekbdl mas torténet fog kiraj-
zolédni, de a jelenlegi eredmények
azt mutatjak, hogy a pandamagzat is
ugyanolyan titemben fejlédik, mint
mas emlés rokonoké, csak éppen a
varandossag ideje rovidebb.

(Duke University)
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Az emberiség nem sok globalis
kornyezeti veszélyhelyzet legy6-
zésével dicsekedhet. Uditd kivé-
tel ezek koziil az 6zonlyuk, pon-
tosabban a magaslégkori 6zon
koncentracigjanak  csokkenését
okoz6 vegyiiletek kibocsatasa-
nak kezelése. Mint az jol ismert,
a nyolcvanas évek masodik felében
felismertiik, hogy az ipar szamos te-
riletén, példaul a hatészekrényekben
hasznalt  klor-fluor-karbon (CFC)
halogénezett szénhidrogén- gazok
telelések az 6zon elbontasaért.

Ezzel bolygonk kozvetlen veszélybe
kertilt, hiszen a magaslégkori 6zon
véd minket a Napbdl érkez6 rend-
kiviil karos ibolyantali sugarak el-
len. De a Fold népei belattak, hogy
hatalmas a veszély, és képesek voltak
megallapodni a problémat okozd
vegyliletek hasznalatinak vissza-
szoritasaban (ez volt az Ggynevezett
montreali protokoll). Ennek eredmé-
nyeként a legutdbbi idékben pozitiv
trendek indultak be a magaslégkori
6zonkoncentracidban, az 6zonlyuk
ugymond elkezdett bezarulni.

Ugyanakkor a veszélyhelyzet ko-
rantsem mult el, hiszen a CFC-ék
az ipar szempontjabol szamos el6-
nyos tulajdonsiggal birnak. Igy
az a gyartd, amely tobbre értékeli
a profitot, mint a foldi élet jovojét,
az tovabbra is gyartani, hasznalni
fogja e vegyiileteket — akar Ggy is,
hogy az anyag az orszigban is til-
tott. Kiilonos jelentésége van hat,
hogy feltedezzik ezeket az illegalis
CFC-kibocsatokat. Ez egyaltalan
nem egyszerd, hiszen az aggddd
szakemberek jellemzéen a vilag
masik végén kutatnak, és nem ren-
delkeznek semmilyen jogkodrrel a
kibocsato orszagokban.

A nagy toldrajzi tavolsag ellenére
nem lehetetlen a szennyezbanya-
gok felismerése — bizonyitjak a
foként magashegységi obszerva-
toriumokba  telepitett mérballo-
masok eredményei, amelyek még
a legminimalisabb mennyiségben
jelen lévé gazokat is ki tudjak mu-
tatni az atmoszférabdl. Az egyik
ilyen obszervatérium Svajcban, a
Berni-Alpok egyik 3450 méter
magas, valdszinttlenil meredek
sziklakiemelkedésének tetején épi-
tett Jungfraujoch Kutatéallomas.

,Ez valodi detektivmunka. Felada-
tunk az, hogy megtudjuk, az értékek
valdban 1igy csokkennek-e, ahogy el-
varhat6” — nyilatkozta a Nature-
nek Stephen Montzka, az amerikai
Orszagos Ocean- és Atmoszférakutaté
Hivatal (NOA A) munkatarsa, a nem-
zetkdzi CFC-nyomoz6 haldzat tagja.
A mondata arra utal, hogy a légkor-
ben 1évé CFC-k koncentracidja nem
olyan titemben csokken, ahogy azt az
egyezményben elbiranyoztak, illetve
ahogy az az orszagok altal elismert
kibocsatas alapjan elvarhatd lenne.
Sot, a csokkenés az utobbi 1doben
meg is allt, azdta a koncentracio6 stag-
nal. Vagyis valaki hazudik, de ezt bi-
zonyitani nagyon nehéz.

A nemzetkozi méréallomas-halo-
zat adatainak elemzésébdl sikertilt
is behatarolni, hogy a CFC- (pon-
tosabban egy konkrét fajta, a CFC-
11-) kibocsatas két kinai provinciabol
szarmazhat. Mindez Gjra rairanyi-
totta a figyelmet arra, hogy a nem-
zetkozi egyezmények altal betiltott
vegyl anyagok ellen6rzésében mi-
lyen nagy szerep harul a tudésokra.

Két parhuzamos CFC-monitorozd
rendszer mikodik a vilagban, egyiket
a NOAA, masikat a NASA iranyitja.
A mérés a jellemzben nagy tenger-
szint feletti magassigban elhelyezett
palackokkal osszegytjtott levegémin-
tak gazkromatografias elemzésével
torténik. Van méréallomas a gron-
landi jégpajzs legmagasabb pontjan,
Tasmaniaban és az Antarktiszon is.

A NOAA és a NASA szakértoi
rendszeresen tiléseznek, és a friss mé-
rési adatok alapjan ajanlasokat fogal-
maznak meg a montreali protokoll
tudomanyos tanacsado testllete sza-
mara. A protokollba ugyanis olyan
rendelkezéseket épitettek be, ame-
lyek az aktualis CFC-koncentraciok
alapjan szabalyozzdk a kibocsatas
megengedett szintjét.

A CFC-1l-et hivatalosan 2010-
ben vontak ki teljesen a termelésbol.
Ezért 2013-ban sz6 szerint leesett az
alla Montzkanak, amikor a korab-
bi évek iitemes csokkenése utan azt
latta, hogy az anyag atmoszférabeli
koncentracidja nem csokken any-
nyira, mint elvarhat6 lenne. Ellen-
Orizték a berendezést, de az ponto-
san meért. Vagyis nem maradt mas
lehet6ség, mint hogy valakik Gjra
elkezdtek CFC-11-et gyartani. A ko-
vetkez6 években egyenesen noveked-
ni kezdett a koncentracié. A hawaii
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A Jungfraujoch Kutat6allomas a Jungfrau-
nyereg keleti vonulata felél (FOTO:
HOCHALPINE FORSCHUNGSSTATIONEN
JUNGFRAUJOCH UND GORNERGRAT)

obszervatoriumbdl szairmaz6 mérési
adatok arra mutattak, hogy a szeny-
nyezés forrisa Kelet-Azsia.
Légaramlasi modellek segitségével
még pontosabban is meghataroztak
a kiindul6 pontot, és igy hataroztak
meg a kinai tartomanyokat. Ezt er6-
sitették meg a japan és a dél-koreai
allomasok adatai is. Evente nagy-
jabol 7000 tonna CFC-1l-et ter-
melnek Sandong és Hebei provin-
ciakban. Az emisszid jelenleg még
nem okozott szignifikans lassulast
az Ozonréteg ujjaépiilésében, de ha
tovabb folytatodik, akkor a jové-
ben mar években vagy évtizedekben
mérhetd lassulas is bekovetkezhet.
Természetesen kérdés, hogy a fel-
ismert és az egyezményt megsértd
kibocsatassal mit kezdhet a tudoma-
nyos kozosség. Ez mar a politika és
a nemzetkozi diplomacia terepe.
Kérdés, hogy a kinai allam elfogad-
ja-e a modellek eredményeit, és beis-
meri-e, hogy 6k eregetik a CFC-11-et
a levegbbe vagy sem. Az sem egy-
értelmd, hogy a tobbi orszagnak ér-
dekében all-e talzottan felel6sségre
vonni Kinat, nehogy tgy dontsenek
véletleniil, hogy teljesen kilépnek
az egyezmenybol A kutatok ehhez
mér nem sok koziik lehet. Ok nem
tudnak mast tenni, minthogy objek-
tiv adatokkal lagjak el a politikuso-
kat, és reménykednek benne, hogy
azok belatassal dontenek majd.
KovAcs MARK



Kina tancolé sarkanya

Egy kinai és amerikai paleon-
tologusokbol all6  kutatdcesapat
nemrégiben publikalta a leg-
jabb tudomanyos felfedezését,
melyben egy 120 millid éves
dinoszauruszkoviiletet  hivnak
segitségtil, hogy a tollas dino-
szauruszok é a madarak kozti
szakadékot megkiséreljék athi-
dalni. A kutatast a Kaliforniai
Egyetem és a San Dieg6-1 Termé-
szettudomanyi Mazeum munkatarsa,
Ashley W. Poust vezette, a munkabdl
sziiletett tudomanyos publikacié a
The Anatomical Record rangos szakmai
folyodiratban latott napvilagot.

Sem a publikaci6 targya, sem a régio,
melybdl az elékertilt, nem hétkoznapi.
Az északkelet-kinai Jehol bidta régota
ismert kivalé megtartast gerinces-
Osmaradvanyair6l. A tertilet évtize-
dek ota szolgaltagja azokat a szenza-
cios leleteket, melyek révén a kutatdk
rengeteget tudhatnak meg a mada-
rak evolucidjardl. Az innen szarmazo
fossziliak a kora-kréta korbdl, annak
is a barremi emeletébdl szarmaznak, a
dinoszauruszok koranak derekarol.

A szdban forgd lelet a Jiufotang
Formaciobdl kertilt el6, és érdekes mo-
don nem egy paleontologus bukkant
rd — nagyjabdl egy évtizeddel ezelbtt
egy lelkes farmer talalta meg. A lelet
kiilénosen jo allapotban maradt fenn,
gyakorlatilag az allat teljes csontvaza
meg6rz6dott, noha egy kicsit kilapult
allapotban (ez egyébkeént jellemz6
a Jehol bidta gerinces-Osmaradva-
nyaira). Dacira annak, hogy milyen
régdta gyjtottek be, a kis dinoszau-
rusz csontjai csak most kaptak élénk
figyelmet a tudosok részérol.

A ragadoz6 dinoszaurusz a
Dromaeosauridae csaladba  tartozik,
melynek tagjaira tobbségében jellemzd
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A Wulong bohaiensis miivészi
rekonstrukciéja
(ERICK TOUSSAINT ALKOTASA)

A Wulong bohaiensis maradvanya (FORRAS: POUST ES MTSAI, 2020)

a madarszer megjelenés. A példany-
1ol az Gjrapreparalas és a csontok rész-
letes tanulmanyozasa soran az is kide-
rtlt, hogy egy, a tudomany szamara
0y dinoszaurusznem 1j fajat képviseli.
A tudésok a Wilong bohaiensis nevet
adtak az allatnak, mely kinaibdl ma-
gyarra forditva nagyjabol annyit tesz:
’a Bohai-6bdl tancol6 sarkanya’. Azért
is tartottak fontosnak a kutatdk a tan-
colo jelz6t a névadas soran, mert a pél-
dany testtartasa kissé tigy fest, mintha
az allat tancolna.

A Wiulong méretét tekintve nagy-
jabdl akkora lehetett, mint egy
mai varji. Ezzel a csalad legki-
sebb salycsoportjat  képviselte, mas
dromeoszaurid ragadozé dinoszau-
ruszok a 7 méteres testhosszt is meg-
kozelitették. A Wulong talan legkiug-
robb anatémiai jellegzetessége a farka
végén ékeskedd két karcst toll volt.

,»A Wulong holotipus-példanyanak jol
fejlett tollazata volt a hatsé végtagjan és
a farokrészen. Ez egy olyan kiils6 bélyeg,
mely a mai madarakon is megfigyelhet,
Jjellemz6en abban az esetben, ha az dllat ki-
fejlett, felndtt egyed — magyarazta Ashley
Poust. — Mas kiilsé jegyek azonban arra
engednek kovetkeztetni, hogy a Wulong
még fiatal allat volt.”

A karakterek furcsa mixtaraja arra
késztette a kutatdkat, hogy kiilonleges
alapossaggal tanulmanyozzik a csont-
vazat. A vizsgalatok soran arra jutot-
tak, hogy hiiba az allat ivarérett (adult)
killeme, a Wulong egy fiatal, még
kozel sem kifejlett egyed volt, életko-
ra nagyjabdl egy évre tehetd. A tény,
hogy egy viszonylag kifejletlen allaton
is a kifejlett allatokra jellemz6 anatomi-
ai bélyegek figyelhetok meg, azt mu-
tatja, hogy ezek az allatok az életiik
soran kialakul6 tollazat fejlodésében

erGs eltéréseket mutatnak mai leszar-
mazottaikhoz, a madarakhoz képest.
A mai madarak testén nem fejlodik
ki olyan gyorsan a tollazat, kiiloncsen
nem az olyan megnyult, hossza disztol-
lak, melyek a Wulong farkan diszeleg-
nek, és amelyekhez hasonlok altalaban
a kifejlett allatokon figyelheték meg, és
a naszid6szak soran van szerepuk.

A ,tancol6 sarkany” tollazata meg-
lehetésen oOsszetett. ,, A testet szinte
mindeniitt finom, apro, szalszerii egysé-
gekbdl felépiild, sz6rzethez hasonlé tolla-
zat fedte, kivéve a csontos farok két disz-
tollat. Ez mar csak azért is érdekes, mert
bolygénk torténete soran ekkortajt a ma-
inal magasabb volt ugyan a hémérséklet,
am a dinoszauruszok dsszesitett palyafu-
tasa soran ez a homérseklet tulajdonkép-
pen alacsonynak mondhaté. Erdekes bele-
gondolni, hogy a tollazat kialakuldsaban
mennyire fontos szerepe van a kornyezet
h8mérsékletének’ — tette hozza Poust.

Poust és csapata az 0j faj csontjait
hisztologiai vizsgalatoknak is alave-
tették. ,,Noha a lelet 120 millio éves,
azaz nagyjabdl kétszer olyan idds, mint
a hirhedt T. rex, allapota mégis annyira
6, hogy a keresztmetszeti képeken nagy-
szerilen lehet latni a csontban egykor futé
erek helyét is.”

A Jehol bidta a gerinces Oslénytan
egyik legfontosabb lel6helye. Egy
olyan él6helyegytittesrdl tantskodik,
ahol dinoszauruszok, madarak és
atmeneti formak, madarszeri dino-
szauruszok éltek, fejlédtek egytitt.
Poust és csapata szerint a dinoszau-
ruszokkal kapcsolatos felfedezések
szama megugrott az utdbbi 6t évben,
ami a kutatasokra szant forrasok no-
vekedésével és az alkalmazhaté tech-
nologiak fejlodésével magyarazhato.

SzABO MARTON
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SZOVETI ORGANIZATOROK

AZ EMBRIONALIS
FEJLODES
KARMESTEREI

A tobbsejtii szervezetek embrionalis fejlodése az élet egyik legnagyobb csodaja: egyetlen megtermeé-

kenyitett petesejthdl Iétrejon egy tobb millio sejtbdl allo élolény, amely képes kornyezetének érzéke-

lésére, ingerek feldolgozasara, mozgasra, koordinalt élettani reakciok végrehajtasara, sot bizonyos

esetekben komplex viselkedésmintazatokra és érzelmekre.

z embrionalis fejlédés egy
A j6l meghatarozott, a kiilon-

boz6  allatcsoportok  eseté-
ben sok tekintetben meglehetdsen
hasonl6é mintazatokat kovet6 folya-
mat, amelyben genetikai és hormo-
nalis jelek szazai szigort térbeli és
1d6beli szabalyszertségeket kovetve
szabalyozzak a fejl6do szervezet tes-
tét képezd sejtek osztodasat és az
0szt6do sejtek sorsat.
E folyamat soran az embridra jel-
lemz6 korlatlan osztodoképességt
Ossejtek  fokozatosan atalakulnak
korlatolt osztoddképességti, diffe-
rencialodott sejttipusokka (mint
amilyenek a feln6tt testet alkotd
szovetek nagy része). Végeredmeény-
ben ez a szigoru térbeli és idébeli

szabalyozas hatirozza meg, hogy
mikor és hol alakulnak ki a fejl6d6
embrid szovetel, szervel és testré-
szel, hogyan fog kinézni és mikod-
ni a felnott szervezet.

Zold-fehér hidrak
Az embrionalis fejlodés és az egyed-
fejlédési folyamatok hatterében allo
genetikai és élettani szabalyszerlsége-
ket a XX. szazad elején kezdték feltar-
ni a biolégusok, részben olyan egysze-
rQ testfelépitést szervezeteket felhasz—
nalva, mint a csalanozok vagy a lapos-
férgek. Masrészt olyan Gsszetettebb
sérleteket, amelyek megterméke-
nyitett petesejtjel nagyobb méretli-
ek és konnyebben hozzaftérhetok

voltak — e tulajdonsigok miatt val-
tak a kétéltGiek és a tengerisiinok az
embriolégia hajnalin fontos mo-
dellszervezetekké.

Az egyik legelsé, mara klasszikus
tejlédésbiologiai vizsgalatot, amelyet
a tudomanytorténelem szamontart,
Ethel Browne (1885—-1965) amerikai
sejtbiologus és embriologus végezte
édesvizi hidrakon. Browne kezdet-
ben vizi rovarokat vizsgalt, ez Gszt6-
nozte arra, hogy a késébbi kutatisai-
ban az oroklés és a fejlodés cellularis
mechanizmusaira  Gsszpontositson.
Ennek a kutatasnak a részeként kez-
dett el édesvizi hidrakkal foglalkozni.

A csalanozdk torzsébe tartozé hidra
polipok édesvizli tavakban és folyokban
él6 kistestt ragadozok. Testfelepitésiik

Ethel Browne klasszikus kisérletének reprodukcidja. A hidra polip feji részének kézelébdl kivagott szévetdarab, beiiltetve egy masik polip

testoszlopdba, képes egy Uj testtengelyt Iétrehozni, de csak akkor, ha kell6en tavol lett beiiltetve az els6édleges fejtél (balrél a harmadik

egyed), ellenkez6 esetben beépiil a testoszlopba anélkiil, hogy tapogatokat képezne (balrél a negyedik egyed).
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nagyon egyszerli: henger alakt testten-
gelyiik fels6 végén talalhat6 a szajnyilas,
amely a henger treges belsejébe vezet.
Az ezt koriilvevo, valtozd szamt tapo-
gatdkarok segitik a taplaléknak a test-
tiregbe valo bejutasat. A hidra polipok
egyedi képessége a teljes regeneracio.
Ez aztjelenti, hogy ha kettévagunk egy
hidrat, a fejrész képes 0 labat, a labrész
pedig G fejet noveszteni.

A regeneracion tal van a hidriknak
egy masik kiilonleges és a kisérletezés
soran nagyon hasznos tulajdonsaga: a
kettévagott allatot egymashoz rogzit-
ve a felek képesek Gjra Gsszendni, s6t
egy levagott testrészt egy masik test-
oszlop szinte barmelyik mas részébe at
lehet iiltetni. Browne ezt a tulajdonsa-
got aknazta ki az G testrészek kialaku-
lasanak megértéséhez, zold hidrakkal
(Hydra viridissima) kisérletezve. A zdld
hidrak szine az allattal szimbiézisban
€l6 sejten beliili algaknak koszonhetd,
de vannak olyan egyedek, amelyekbdl
hidnyoznak az algak, ezek természetes
szine fehér (aposzimbiotikus egyedek).
A z0ld és az aposzimbiotikus hidrak
szovetel kompatibilisek egymassal, at-
tltetve Gsszendnek és a szovetek meg-
Orzik eredeti szintiket. Ezaltal hossza
ideig elkiilonithetd, hogy mely szovet-
részek szarmaztak egy donortdl és me-
lyek a gazdaszervezet részei.

Browne z6ld hidra polipok feji részé-
nek kozelébdl vagott ki szovetdarabo-
kat és azokat beiiltette aposzimbiotikus
egyedek kiilonboz6 részeibe. Megle-
petésére azt tapasztalta, hogy a testosz-
lop kozepébe betiltetett feji szovetbdl
egy Uj hidrafej regeneralodott: néhany
nap alatt kifejl6dott a sz3j, a tapogatod-
karok, és létrejott a polaritas masodla-
gos tengelye a testben. Az atiiltetett
szovet valamilyen moédon ,,megje-
gyezte”, hogy a feji részbdl szarmazik,
sot képes volt kivaltani, hogy a korii-
l6tte levo sejtesoportok kozremtikod-
jenek vele egy 0j fej és egy masodlagos
testtengely kialakitasaban.

Géteembriok
Azokat a sejtcsoportokat, amelyek az
embrionalis fejlédés soran rovid vagy
hosszatavia kémiai jelek ttjan képesek
meghatirozni a korilottik levé vagy
akar tavolabbi sejtek osztodasat, dif-
ferencialodasat és talélését, ezaltal G
szervek vagy testrészek létrehozasat
eredményezve, szOveti organizato-
roknak nevezik. Az organizatorok

Nyeles hidrak (Hydra oligactis) regeneraciéja. A kettévagott hidra polip sebei rendkiviil gyorsan

begydgyulnak. A felsé (feji) rész uj labat fejleszt, mig az alsé részen tapogatékarok nének,

koriilbeliil 1 hét alatt. A fejlédésbiolégia ebben az esetben arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy

honnan ,tudja” a kettévagott polip, hogy hova kell uj fejet vagy labat néveszteni.

nemcsak hidraknal fordulnak eld,
hanem altalanosak az allatvilagban.
Ethel Browne, megfigyeléseinek
publikalasa utan, 1909-ben elkiildte
cikkét az akkor mar neves német pro-
fesszor, Hans Spemann (1869—1941)
részére. Nem sokkal ezutan Spemann
megbizta doktori hallgatdjat, Hilde
Mangoldot (1898-1924), hogy vé-
gezzen el egy hasonld kisérletet g6-
teembriokkal. Mangold g&teembri-
ok Gsszajnyilasanak egy részét atiiltet-
te hasonld gbteembridok mas részé-
be. A végeredmény egy masodlagos
testtengely kialakulasa volt: a kifejl6do
goteebihalnak két feje és két farka néte,
a két embri6 csak a hasi résznél volt Gsz-
szendve. A kétfeji embrid mindkét fe-
jével képes volt taplalkozni és a tapla-
1€k a k6z0s tapesatornaba jutott. Egyet-
len embri6bdl tehat kifejlédott két mi-
koddképes testtengely, mindez egyetlen
apré sejtcsoport atiiltetésének ered-
ményeképp, ami el6idézte a testten-
gely megduplazddasat. Mangold disz-
szertacigjanak megirasa utan roviddel
egy tragikus balesetben elhunyt,
Spemann pedig 1935-ben megkapta
a Nobel-dijat a sz6veti organizatorok
felfedezéséért. Ezenkiviil csak egyet-
len embriologia témakorti Nobel-djj
sztiletett valaha is. A mai napig a
szOveti organizatorokat Spemann-
organizatoroknak is nevezik.

Serkentés és gatlas
Spemann é Mangold kisérletei bizo-
nyitottak, hogy az organizatoroknak
gerincesek esetében is nagy jelentdsé-
giik van a testfelépités kialakitasaban.
A keétéltd embri6 egyes részei mas

helyre atiiltetve, a szarmazasi helyiik-
nek megfelel6 szervek szoveteinek
kifejlodését indukaljak, mintegy kar-
mesterként szabalyozva az eliilsé/hat-
sO, also/felsd testrészek kialakulasat.
Hasonl6 kisérleteket végeztek késébb
csirkeembridkon, zebrahalakon és
egereken is, mindenhol ugyanazzal az
eredménnyel. A szoveti organizatorok
tehat ltalanos jelent6séglick az allatok
egyedfejlédésében a csalanozoktdl az
eml6sokig.  Abnormalis mikodésiik
esetenként természetes koriilmények
kozott 1s megfigyelhetd sziami ikrek
vagy kétfejti allatok formajaban, me-
lyek kialakulasinak egyik lehetséges
magyarazata épp a szdvetl organiza-
tort képezd sejtcsoport kettévalasa az
egyedfejlédés korai szakaszaban.
Ethel Browne kisérletei nemcsak a
szOveti organizatorok létezését mutat-
tak ki, hanem informaciot szolgaltattak
azok mukodésérdl is. Browne megfi-
gyelte, hogy a hidra polipok feji részé-
bél kivagott gytiri nem képes barhova
betiltetve egy Gjabb fejet létrehozni:
minél tavolabb van az elsédleges fejtdl,
annal nagyobb eséllyel fog a betiltetett
szOvetrész egy masodlagos testten-
gelyt kialakitani. Késbbi vizsgalatok
1igazoltak, hogy a hidrak feji organiza-
tora valgjaban egy kételem( rendszer,
van egy serkentd része (fejaktivator),
amely a sejtosztodast és a sejtek diffe-
rencialodasat idézi el6 és egy gatld ré-
sze (fejinhibitor), amely ellenkezd
hatast valt ki. Mindkét elem sejten
kiviili diffaziéra képes kémiai jelek-
bél all, aminek eredményeképp a
test tavolabbi részeibe is el tudnak
jutni, ezaltal befolyasolva az ott 1évd
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sejtek sorsat. A két elem terjedési ké-
pessége és felezési ideje azonban eltérd,
aminek kovetkeztében az egymashoz
viszonyitott stirGiségiik a feji résztol ta-
volodva valtozik: a fej kozvetlen koze-
lében az aktivator van talsalyban, a
testoszlop felsd részében az inhibitor,
mig az alsé részben ismét az aktivator.
Ebbdl adoddan a testoszlop felsd részé-
be tltetett szovetrészek az elsédleges
fej gatld hatdsa miatt nem tudnak @j
testtengelyt létrehozni, mig a test alsd
felében, ahol a gatl6 hatas gyengébb,
ott létrejon a masodlagos testtengely.
A Kklasszikus embriologia szamos érde-
kes és megdobbent6 megfigyelést tett a
szOveti  organizatorok mukodésével
kapcsolatban. A modern biolégia mod-
szereivel egyre inkibb megismerjik a
hattérben levd genetikai szabalyozas
részleteit. A szoveti organizatorokban
mukod6 gének nagyon sokréttek, a sej-
tek osztodasat, vandorasat, differencia-
16dasat és a programozott sejthalalt sza-
balyozzak, s nemcsak az organizator
sgjjeiben, hanem sokszor a test tavoli ré-
szeiben is. Ezek mindegyike olyan fo-
lyamat, amelynek megzavarasa je-
lentdsen befolyasolhatja a szervezet
mikoddképességét. A sejtosztodas
szabalyozatlan felgyorsulisa, a diffe-
rencialodas gatlodasa és a programozott
sejthalal hidnya a daganatos sejtek egyik
6 1smérve, a sejtvandorlas pedig az atté-
tek kialakulasinak feltétele. Nem meg-
lepd tehat, hogy sok, a szoveti organiza-
torokban aktiv génrdl kimutattik, hogy
a daganatos sejtvonalakban és az attétek-
ben mutacidkat hordoznak és vélhetdleg
hozzijarulnak a rak kialakulasihoz.
Az a folyamat, amely a fel6d6 embrio-
ban egy Gsszetett anatomiai rendszer,
az elsédleges testtengely és a f6bb szer-
vek kialakulasaért felelds, az a felndtt
egyedben egy hasonloképpen Osszetett,
de sokkal karosabb jelenség, igy a da-
ganatok kialakulisaban is kozrejatszik.
TOKOLYI JACINT
Debreceni Egyetem,
Evolitcios Allattani Tanszék
REVESZ HANNA, BOROS ADRIENN
Bessenyei Gyorgy Gimnazium,
Kisvarda

Jelen cikk az Innovécios és Technoldgi-

ai Minisztérium UNKP-19-4 kodszamu

Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak,

valamint a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési

és Innovacios Hivatal (FK-124164) szak-
mai tamogatasaval késziilt.
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Egy tétel sziiletése

Haaad! Mint egy Jokai regény els6 feje-
zete! De nem a hossz(i, unalmasnak t{-
nd leirasok miatt, hanem a matematikai
szakszavak miatt! Ropkodnek az isme-
retlen nevek, sémak és operatorok, egy
nemlinedris elfajult diffazios egyenlet és
a masodik momentumok matrixa re-
gularis korlatozas nélkiil. Am a cim —
Egy tétel sziiletése — kivancsiva tett, hi-
szen szamomra mindig izgalmas egy al-
kotas létrejottének eseménysorat végig-
kisérni, de most felvetédik a kérdés: Mit
fogok ebbdl megérteni? Erdemes egyal-
talan tovabbolvasni? Gy6z a kivancsisig!
Tudni akarom a folyamatot! Es csak ak-
kor van esélyem erre, ha elolvasom! Fel-
fogom akkor is, ha nem értem? Vagy
meg is fogom érteni? Uccu neki!

Meég néhany oldal tiirelem, amikor
felcsillan egy fénysugar: maga a
Boltzman-egyenlet, amely 6nmagaban
még nem lenne biztatd, de azonnal ol-
vashatom a leirasat, az értelmezését, a
hatterét, érdekfeszitd eszmefuttatassal
Boltzman munkassagardl. A kovetke-
z6 oldalon pedig mar ott van a felsza-
badité mondat: ,,Minden plazmakra
specializalodott fizikus jol ismeri a
Landau-csillapitast, a  matematikusok
szamara azonban ez a jelenség igazi rej-
tély.” Tehat ilyen létezik! S nem csak én
nem latom at els6 olvasasra az egyenlet
jelentését! Rajovok, hogy tulajdon-
képpen nem is magat a Boltzman-
egyenletet akarom megérteni, hanem
azt az utat szeretném végigkovetni,
amig a két matematikus, Cédric Villani
és kollégaja, Clément Mouhot eljutnak
addig, hogy megmutatjak a Boltzman-
egyenlet megoldasainak szabalyait.

Bevallom, a matematikai levezetése-
ket nem ellenériztem (nem is tudtam
volna!), ugyanakkor végignéztem, hi-
szen épp a levezetésbe, a sorok kozé -
z6tt gondolatok tarjak fel a tétel sziileté-
sének folyamatat (példaul a 37-40. olda-
lon). Barmily hihetetlen, oldalrél
oldalra, laprdl lapra haladva olyan kri-
mik izgalmat véltem felfedezni, ame-
Iyekben az a lényeg, hogy az ismert bli-
nosre hogyan sikertil rabizonyitani a tett
elkovetését. Bizonyitékgyjtés, tantki-
hallgatas, tévutak é modositas, akada-
lyozd és segitd tényezOk elemzése, kelld
id6ben érkezd isteni sugallatok —
mind-mind nyomon kovethetok.
Menet kozben példaul kidertl, hogy

a Landau-csillapitast egytitt kell vizsgal-
ni a Boltzman-egyenlettel. Egy kezdeti
id6szakban jelentkezd holtponton a ket~
tés eltolas alkalmazasa lenditi at Sket,
végtil mégis kidertil, hogy ki kell hagyni
a bizonyitasbol, mert hibat okoz.

A kényv felépitése olyan, mint az egy-
masba rakott kockasorozat: ha a nyitott
oldala van foliil mindegyiknek, akkor a
legnagyobb tartalmazhatja az Gsszes tob-
bit, ha viszont a nyitott oldalak nem f6l-
felé néznek, akkor akarmilyen sorrend-
ben tornyot épithetsz beléliik. Nernes Ilo-
na gondolkodastechnikai kényvében ol-
vastam arrdl, hogy hanyféleképpen lehet
olvasni. Ezt a konyvet olvashatom tudo-
manyos munkaként, és gyonyorkodhe-
tek a Fields-éremmel jutalmazott leveze-
tésekben. Olvashatom tudomanytorté-
neti muként, szamtalan tudds életérdl
megtudvan sok-sok fontos és érdekes
dolgot. Olvashatom 6néletrajzi irasként,
olvashatom bizonyos zenei iranyzatok és
el6adok attekintéseként is, és olvashatom
mindezt egyiitt, Villani életének kozel
harom évérdl szol6 hologramként.

Kilon meg kell emliteni egy
Gjabb rétegét a konyvnek, az il-
lusztracidkat — Claude Gondard al-
kotasait —, amelyek gyonyors arc-
képcsarnokot alkotnak.

Szivmelenget6, amikor Lovdsz Ldszl6
nagyhirti matematikusunk nevével ta-
lalkozik az ember, aki a torténet idején a
Nemzetkozi Matematikai Uni6 elnoke,
s ebbdl kifolyolag a Fields-érem bizottsa-
ganak elnoke 1s volt. Az Epilogus pedig
Budapesten jatszodik, Domokos Gabor
otthonaban. Annak a Domokos Gabor-
nak az otthonaban, aki Varkonyi Péterrel
alkotta meg a GOGmbocat, azt a homo-
gén format, amelynek csak egy stabil és
egy instabil egyensulyi allapota van.

Befejezésiil: szamomra remek kiegé-
szités volt a kényvhoz, hogy belehall-
gattam Villani kedvenc énekesndinek
dalaiba — megértem, miért kedveli
Sket! A You Tube-on talaltam Cédric
Villani zenei valogatast, sot, jonéhany
sajat, francia és angol nyelv{ el6adasa is
megnézhetd. Kilonleges figura nagy
masnis nyakraval&javal, hajtdkajan egy
hatalmas ékszer pokkal. J6 szérakozast
kivanok minden érdeklodonek, akik
szeretik a kihivasokat, és nem riadnak
vissza a szellemi kalandoktdl! (Cédric
Villani: Egy tétel sziiletése, 2019, Typotex
Kiadé, 396 oldal, 2900 forint)

FABO KATALIN
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EGY CSIGAHAZ
KALANDOS TORTENETE

A most bemutatott torténet remekdl illusztralja a természettudoméanyok altalanos jellegét. Mikdzben

egyszeriinek tiin6 kérdésekre keressiik a valaszt, latszélag lekiizdhetetlen akadalyokba iitkéziink és

egyre tobb kérdés meriil fel. Ezek megoldasa gyakran csak nagy adag szerencsével, nemzetkézi

osszefogassal és a legmodernebb technika segitségével tarhato fel.

orténetiink egy Indonéziabdl

I szarmazo csigahazzal kezdd-
détt. Kovacs Tibor, a gyon-

gyosi Matra Mtzeum muzeoldgusa
egy indonéziai kis sziget, Batanta Gs-
erdejében gyjtott néhany példanyt,
amelyekr6l hamar kideritettiik, hogy
a Bellardiella nevi nembe (génuszba)
tartoztak. A Bellardiella génusz egy
szaraztoldi csigacsoport, amely arrol
ismerhetd fel, hogy szijadékanak az
als6 (koldok feldli) végén talalhatd egy
kis csatorna. Ez a csovecske teszi lehe-
tové, hogy az illat akkor is képes le-
gyen a gazcserére, amikor a héjfedd
(operculum) lezarja a csiga szajadékat
(a csigahdz bejaratat). Az operculum
egy ajtoszerti képlet, ami a csiga talpa-
nak hatso részén helyezkedik el, és le-
zarja a szajadékot, amikor a csiga be-
hazédik a hazaba. A tengeri és édes-
vizi csigak nagy részének van héjfe-
dgje, a szarazfoldieknél azonban ez
sokkal ritkabb, ott is elsGsorban a tro-
pusokon eléfordulod csaladokra jellem-
z6. A tropusi csigafauna 30—50 szaza-
léka rendelkezik héjfedével, mig
Magyarorszagon a 150 kortili sziraz-
foldi hazas csigafaj kozil csupan négy-
nek van ilyen ,,ajtaja”. Ezek kozil ha-
rom, a keleti & a nyugati ajtoscsiga, vala-
mint a banati tlicsiga ritkak és védettek.
Ahhoz, hogy kideriiljon, mely faj
egyedétdl szarmazik a néhany batantai
csigahéj, elkezdtiik a génusz minden
egyes fajat megvizsgalni. Els6 1épés-
ként atragtuk magunkat a vonatkozd
szakirodalmon, és Gsszeirtuk az eddig
ismert Bellardiella-tajokat. Az Gsszesen
talalt 6t faj mindegyikét szemiigyre
kell venniink, és ossze kell hasonlita-
nunk a Batantin (jonnan gyajtott
példanyokkal. Ez a gyakorlatban a
kovetkezdképpen néz ki. Az 6t ismert

Nano-CT felvétel a csigahéj fels6bb kanyarulataiban talélhaté remeterak-maradvanyokrol,
két kiilonb6z6 (A, B és C) megjelenitési moédszerrel. A C abran lathaté fehér korok

az Ot pdr lab eredési pontjat jelzik.

Bellardiella-faj tipuspéldanyait a frank-
turti, sydney-i, genovai és bazeli ma-
zeumok gy{jteményeiben 6rzik. Min-
den faj esetében meg kellett kérniink
az adott miizeumban dolgozd kurato-
rokat, hogy fotozzik le a példanyo-
kat, és kiildjék el a képeket. Sok eset-
ben azonban a fotok nem elégségesek,
és a példanyokat ki kell kolecsonozni a
muzeumokbdl, de esetiinkben a fel-
vételek 1s megtették.

Hogy mi az a tipuspéldany? A ma is-
mert mintegy masfél millié élélény
mindegyikét a természetbdl gyUjtott
példanyok alapjan irtak le és nevezték
el. Az adott fajt elészor vizsgald kutatd
kivalaszt egy példanyt (ez lesz az Ggy-
nevezett holotipus), amelyet az eredeti
leirasban abrazol, és elhelyez egy ma-
zeumban, hogy a t6bbi kutatd 1s hozza-
férjen. Ez a ma mar kotelezd gyakorlat
a XIX. é XX. szdzad fordulgjan nem
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volt bevett szokas. A kutatok nem jelol-
tek ki holotipust, hanem az Gsszes alta-
luk vizsgalt példany tipuspéldany, agy-
nevezett sztintipus lett. Amikor pedig
az eredeti tipuspéldany vagy példanyok
megsemmisiiltek vagy végérvényesen
elvesztek, neotipust kellett kijelolni.

Es mi lett a néhany batantai csiga-
héjjal? Kidertilt roluk, hogy 4j fajba
tartoznak, és a keresztségben a meg-
talalojuk utan  Bellardiella  kovacsi
Varga & Pall-Gergely, 2017 nevet
kaptak. Jelen torténet azonban
egy nem vart csavart is tartoga-
tott. A génusz egy tovabbi faja, a
Bellardiella crassilabris olyan meglepeté-
sekkel szolgalt, amire legmerészebb
dlmainkban sem gondoltunk volna.

Egy muzeumi elveszés
torténete
A Bellardiella crassilabris fajt Otto von
Mollendorft német malakologus (csi-
gakutatd) irta le 1899-ben a tudo-
many szamara. A lel6helyet a kovet-
kezOképp adta meg: ,,Borned, de min-
den bizonnyal Uj-Guinea”. Tehat a pél-
danyt Mollendorff tgy kapta meg,
hogy allitblag Borneén gytjtotték,
azonban 6 tudta, hogy a génusz eddig
csak Uj-Guineabdl volt ismert. Jelen-
leg Mdllendortt egész gyQjteménye a
frankfurti Senckenberg Muzeumban
talalhatd, azonban pont a Bellardiella
crassilabris egyetlen példanyara sem si-
kertilt rabukkannunk. Egy 1960-as
évekbdl szarmazod publikaciobdl tud-
juk, hogy masok is keresték, ugyan-
csak kevés sikerrel. Annyit lehetett
tudni, hogy Méllendorft egy Strubel
nevli gyUtétol kapta a Bellardiella

crassilabris egyetlen példanyat, tehat
annak az & gyUjteményében kell len-
nie. Tovabba tudjuk azt is, hogy Strubel
egész gyljteménye egy Biillow nevii
német gy(jtéhoz kertilt. A londoni
Természettudomanyi Muazeumban
(Natural History Museum) bukkan-
tunk fajunk egy példanyira, amire
csak annyi volt irva, hogy ,, Bellardiella
crassilabris Mollendorff”. A muazeum
katalogusa szerint a példanyt 1910-ben
vasarolta a Muzeum, méghozza egy
Amphidromus  buelowi nevl  csigafaj
holotipusaval egytitt. Ezek alapjan na-
gyon valdszinGsithetd, hogy az adott
Bellardiella crassilabris példany valoban a
Mollendorft altal vizsgalt egyetlen csi-
gahéj, amely Strubel gy(jteményébdl
elkertiilt Billowéba, onnan pedig a lon-
doni mizeumba. Mivel a cimke nem
allitja, hogy val6ban az elveszett tipus-
példannyal van dolgunk, és azt csak a
kortilmények sugalljak, a példanyt a
Bellardiella crassilabris neotipusanak je-
loltiik ki, hogy hivatalosan reprezental-
ja a fajt a tudomany szamara. Az ol-
vasénak talin tal kériilményesnek
és unalmasnak tlnhet az effajta
,»nyomozdsdi”. Rendkiviil fontos
azonban, hogy pontosan tudjuk, mit is
takar egy faj neve. Tehat lennie kell
egy referenciapéldinynak, amihez a
JjovOben vizsgaland6 egyedeket hason-
litani lehet.

A Bellardiella crassilabris titka
Az elébbiekben lathattuk, hogy az
elmalt b 100 évben kalandos torté-
nete volt a Bellardiella crassilabris
neotipusanak. Amikor a példanyt
vizsgaltuk, nagyon érdekes jelenség-

A vizsgalt példanyon megfigyelt lyukak és
csatorndk. A, B: ,,nagy lyukak” (piros pontok)
és az azokat 6sszek6té mikrocsatornak (piros

vonalak) elhelyezkedése a csigahdzon;
C: Nano-CT-felvétel mutatja ugyanezt;

D, E: Pasztdzo elektronmikroszkopos felvé-
tel (D) és foté (E), amely a nagy lyukakat
06sszekotbé mikrocsatornakat €s a rajtuk lévé
apro lyukakat (fehér kérékkel jelezve) mutat-
ja; F: egy nagy, karimatlan lyuk; G: nagy,
karimds lyuk, mindegyikben egy-egy mohaal-
lat egyede (zooid) helyezkedik el.

re lettiink figyelmesek, amely azt su-
gallta, hogy a begyijtés elétt még sok
minden tortént az tires csigahdzzal.
Er6s nagyitasban latszott, hogy a héj
toredezett, amolyan ,,erek” talalha-
tok rajta, amelyek kevés kivétellel
egy-egy, kortlbelil 80 mikrométer

A Bellardiella crassilabris egyetlen ismert példanya neotipus. A jobb oldali harom fotén fehérrel bekarikaztuk azt a Iégz6csévet, amely a
gdzcserét teszi lehetévé még akkor is, ha az dllat héjfedéje (ennél a példanynal elveszett) lezdrja a szdjadékot.
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atméréji ,,nagy lyukhoz” futnak.
Ilyenbdl kétféle is volt, ,karimatlan”
és ,,karimas”. A lyukakban latszodott
valami, aminek egyik fele sima, masik
fele viszont szérosnek tlint. Az ,,erek”
pasztazod elektronmikroszkdpos képen
nem latszottak, tehat a csigahéj felszine
sima volt, ami azt sugallta, hogy inkabb
a héban futd csatornakrol lehet szo.
Ezekre még egy lapattal ratett az, hogy
a mikrocsatornak mentén nagyjibol
egyenletesen sorakozo apro (1820
mikrométeres) kivezetd nyilasok, ,.kis
lyukak” voltak. Egy emberi vOrosvér-
sejt atmérGje nem sokkal kisebb (mint-
egy 7 mikrométer), tehat valoban rend-
kiviil vékony struktirakrdl van szo.

Az egész megfigyelt ,,nagy lyuk —
mikrocsatorna — kis lyuk” rendszer
annyira Osszetettnek és bizarrnak lat-
szott, hogy fogalmunk sem volt, mivel
allunk szemben. Netan egy apr6 para-
zita dardzs larvai furkalhattak a csiga-
héjban? Netin gombatonalak lehettek?
Az sem volt vilagos, hogy a lyukak at-
haladtak-e a csigahéon. Ha igen, ak-
kor valoszintsithetd lett volna valami-
téle parazita él6lény, amely a csigat éle-
tében gyotorhette. Ha nem, akkor a
csiga halala utin valami Gsszefurkalta
volna a héjat? Tandcstalansagunk-
ban konferenciardl konferenciira
jarva mutogattuk a kiilonos lyuka-
kat és mikrocsoveket, de senki nem
tudott egyértelma valaszt adni.
Megjelent a szemiink el6tt a Nobel-
dij és a vilaghirnév, de ahhoz még so-
kat kellett dolgozni a jelenség ma-
gyarazatan.

Ki lakott benne?

Sajnos, mivel a Bellardiella crassilabris
egyetlen ismert példanyardl, még-
hozza egy mizeumi tipuspéldanyrol
volt szd, fel sem mertilhetett, hogy
teltorjiik a hazat, és agy vizsgaljuk
meg tlizetesebben. Felmeriilt, hogy
a nagy lyukakbol megprobalunk
valami szovetmintat kinyerni, hogy
a DNS-szekvencia alapjan fogal-
mat kapjunk a furkald él6lény ho-
vatartozasarol, de a nagy lyukak is
annyira aprék voltak, hogy a csiga-
héj Gsszetorése nélkiil nem tudtunk
volna mintat venni.

Ezért, hogy tobb fogddzénk le-
gyen, a csigahéjat odaadtuk egy né-
met kolléganknak, aki nagy felbon-
tast Nano-CT felvételt készitett ro-
la. A Nano-CT (Nano-Computed

Ez torténhetett a vizsgalt csigahéjjal a természetben. A csiga elpusztult (1), a héja bemosédott
a tengerbe (2), ahol pedig megtelepedett benne egy mohaadllat kolonia és egy remeterak (3).
(THOMAS SCHAWA ES A SZERZO ABRAJA ES FELVETELEI)

Tomography) az orvosi képalkotasban
ismert CT tovabbfejlesztett valtoza-
ta, amely nagyon apro struktirak-
rol képes nagy felbontastt hirom-
dimenzids képet adni. Ez alapjan
lathattuk, hogy a nagyobb lyukak
nem érték el a csigahaz belsejét, te-
hat elvetettiik a parazita-elméletiinket.
A megoldashoz azonban nem ju-
tottunk sokkal kozelebb. Ezentul,
nem kis meglepetésiinkre, a csiga-
hiz cstcsi kanyarulataiban egy
izeltlaba, pok- vagy rakszert allat
maradvanyai rejtéztek, ami ugyan-
csak tobb kérdést vetett fel.

Végiil az emlitett német kolléga,
ismét egy konferencia alkalmaval,
megmutatta a CT-felvételeket egy
sor zoologus szakembernek, és végiil
akadt valaki, aki rajott a megoldasra.
Ez a valaki egy Thomas Schwaha
nevu osztrak biologus, akia mohaal-
latok (Bryozoa) szakértdje. Neki
mar ,,.konnyl volt” rajonni a megol-
dasra. A keresett tettes egy mohadl-
lat, pontosabban egy telep, amelyet
tobb mohaallat alkot. A mohaalla-
tok részben édesvizi, féleg tengeri
apro élolények, amelyek altalaban te-
lepeket alkotnak. Egy kiilonallo, ki-
zardlag tengerben él6 rendjiik (rend-
szertani kategoria az osztaly és a csa-
lad kozott) van, amelyek altalaban
puhatestlieck mészvazaba furjak a
kolbnidikat. Ez a rend egészen az
ordovicium 1iddszakig (~450 milli6
évvel ezelbttig) visszavezethetd csigik
és kagylok fosszilis héjaiban, tehat a fi-
ré mohaillatok Gsei joval a dinoszauru-
szok el6tt éltek. Raadasul a csigahaz-
ban talalt telep egy tudomany szamara
eddig ismeretlen fajhoz tartozott,

amely a Penetrantia bellardiellae nevet
kapta a leir6 osztrak kollégatdl. Olyan
még talin sosem fordult el6, hogy egy
mazeumi példany két fajnak is tipuspél-
danya. Erdekesség, hogy angolul a cso-
portot ,,boring bryozoan”-nak, vagyis
fardé mohadllatoknak hivjak, viszont a
,boring” sz6 unalmasat is jelent. Nem
szép elnevezés egy olyan allatcsoportra,
amely ennyi fejtorést okozott nekiink.
Felmertil a kérdés, hogyan kertilt egy
tengeri mohaallat kolonidja egy esGerdei,
tehat szigortian szaraztoldi csiga héjaba?
Biztunk benne, hogy a csigahizban
megtalalt izeltlaba allat segitséglinkre
lesz. Egy tjabb szakértd kollégat
(Roland Melzer, a miincheni Zoo-
logische Staatssammlung rakokkal fog-
lalkozé kutatgjat) kellett bevonnunk a
kutatasba, aki kideritette, hogy egy fiatal
remeterak maradvanyairdl van szo.
Osszeallt végtil a kép. Miutan a csi-
gank elpusztult, az tires héja bemo-
sddhatott a tengerbe, ahol megtelepe-
dett benne egy mohaallat-kolénia,
és a partra sodrodott héjat egy fiatal
remeterak buvohelyként hasznilta.
A tengerparton ezt egy csigagyUjtd
megtalalta a XIX. szazad végén,
egy német malakologus 0 fajként le-
irta, a British Museum megvasarolta, a
példanyt kozben eltlintként kezelték,
mi pedig egy bb évszazad mdilva
mindezt  kideritettiik. Nobel-dijat
ugyan ezért nem fogunk kapni, vi-
szont magunk is meglepddtiink, hogy
a modern technika hol tart é mennyi-
re képes segiteni az allatvilag kutata-
sat.
PALL-GERGELY BARNA biolégus
ATK Novényvédelmi Intézet,
Allattani Osztaly
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A 2020. EV 6SMARADVANYA, AZ ORIASFOGU CAPA

MEGKOVESULT NYELVEK

Az amatér 6smaradvanygyiijtok biiszkesége a capafog, és azok kozott is minél nagyobbat szeretné-

nek talalni. Minden idok leghatalmasabb capaja a 23-3,6 millio évvel ezel6tti miocén és pliocén tro-

pusi tengerekben élt oriasfogu capa, a Carcharocles megalodon. Testhossza elérte a 15-17 métert

(kétszer akkora volt, mint a napjainkban él6 nagy fehércapa), testtomege az 50 tonnat.

Carcharocles megalodon test-
Aarényai kiilonboztek a mai
aramvonalas capakétol. Feje
— testének hosszuisagahoz képest —
aranytalanul nagy volt, miutan ha-
talmas szdjaban 25 vagy még tobb,
8-15 centiméter magas, lapos, eny-
hén ivelt, hiromszog formaja, pere-
mein enyhén recézett fog sorakozott.
A fogak egymais mogott kulisszasze-
riien helyezkedtek el, befelé doltek, s
ha az eliilsék koziil valamelyik kitort,
akkor a mogétte 16v6 sorbol egy ma-
sik fog vette at a szerepét.
Taplalékardl csak annyit tudunk,
hogy ragadozé hisevd volt. A capak
naponta minddssze testtomegiik 2 sza-
zalékanak megfelel6 taplalékot vesz-
nek magukhoz, ami valamivel keve-
sebb, mint az ember esetében. Miu-
tan hidegvértick, nem tudnak any-
nyit enni, mint a melegvérliek
(utdbbiak relativ taplilékigénye leg-
inkabb a melegvérlség fenntartisa-
hoz sziikséges). Esetenként balnak,
fogascetek és tengeri tehenek csont-
jain fennmaradtak a nagy testli 6ri-
astogt capa harapasnyomai.
Mint minden nagy méret, szokatlan
és ismeretlen Gsallat esetében, a nagy-
fogtirdl sem ismerték fel capa mivoltat.

Az 1600-as években Nicholas Steno
konyvet jelentetett meg ,,a megkavesiilt
nyelvekrdl”. Tette ezt azért, mert a ca-
pafogak megnyult, hiromszog forma-
ja alakja kilonbozé allatok nyelvére
hasonlit. Ipolytarndcon a cipafogakat
a helybéliek még a XX. szazad koze-

pén is ,,madarnyelvnek” nevezték.

Bizonytalan eredet
Az oriasfogit capaféléket magaba
foglald leszarmazasi vonalat a késd
paleocénben és a korai eocénben
(50-55 millié évvel ezelbtt) 1étezett
Otodustdl eredeztetik, amelynek fog-
méretei a 8 centimétert is elérték.
A 2020. év 6smaradvanyanak valasz-
tott capa tudomanyos nevében azon-
ban a kutatok sem tudtak egyezségre
jutni. Louis Agassiz (1807-1873) svajci
kutat6 1834-ben Otodus megalodon
névvel illette. Késébb tigy gondoltak,
hogy a ma ¢él6 nagy fehércapa
(Carcharodon carcharias) elédje lehe-
tett, amelyet ily médon Carcharodon
megalodonnak neveztek el. Miutan ki-
deriilt, hogy a mai fehércipihoz
semmilyen kozeli rokonsig nem ko-
t1, a kutatok a kozvetlen Osének tar-
tott Carcharocles nemzetsége sorol-
tak. Néhanyan gy gondoljak, hogy

A Lajta-hegységbél szarmazo, Kubinyi Ferenc altal gyiijtétt megalodonfog
(KECSKEMETI TIBOR, 2016 NYOMAN)
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A szentmargitbanyai hatalmas capafog a
2020. év 6smaradvanyanak jelképe
(FOTO: KORDOS LASZLO)

a bizonytalan rendszertani helyzeti
kihalt capat Otodus (Megaselachus)
megalodonnak kell nevezni.

Az elmilt években Peru teriiletén
egy kivételesen jo megtartasa, 4-5mil-
li6 évvel ezel6tt élt korai fehércapafaj
maradvanyait talaltak meg az orszag
déli részében talalhaté sivatagi olajfali-
getben. A fogak mérete és a csigolyak

A Calvert Tengerészeti Mizeumban kallitott
megalodoncsontvazon jol latszik az 6riascapa
hatalmas szdja és aranytalanul ,,sovéany” teste

(FORRAS: CALVERT TENGERESZETI MUZEUM)



novekedési vonalainak vizsgilata
alapjan koriilbeliil 20 éves és 5-5,5 mé-
ter hosszt lehetett. Van olyan kutatd,
aki a mai fehércapa és a miocén kori
oriastfogti capa, a Carcharodon (Otodus)
megalodon kozotti atmeneti fajnak te-
kinti. Valoszint, hogy a két hatalmas
capafaj leszarmazasi kapcsolatban le-
hetett a 9—10 milli6 évvel ezelote éle,
mintegy 8 méter hosszii szélestogt
makocapaval (Isurus hastalis). Elgon-
dolkodtaté, hogy a tengerek ragadozd
kiralyai a 2-3 milli6 évvel ezel6tti ko-
zetrétegekben miért nem fordulnak
el6. Valoszintileg kihaltak.

Ritka, de gyakori
A Karpat-medencében a megalodon,
vagyis az oridsfogti capa leletei ha nem
is gyakoriak, de ritkdnak sem mond-
hatok. A felvidéki Noégrad teriiletén
Felséesztergaly (Horné Strhare) hata-
raban, a nevezetes ipolytarnoci ,,capa-
togas ” rétegeknek megfeleld 5—-6 mé-
ter vastag, vulkini tufaval befedett
tengerparti kavicsos-homokos egyko-
r1 fovenybdl Koch Antal geologus
1904-ben mutatta ki. Miutin a
tarnoczi”  leleteket mar tanulma-
nyozta, delfin, kisméret{ parosujja pa-
tas és orrszarvi maradvanyai mellett
22 halfaj — nagyrészt capak — fogait is
kimutatta. A két nevezetes capafogas
leléhely kozelében, a szlovakiai
Mucsény (Mu¢in) kornyékén Miroslav
Hornacek koviiletvadasz az el6z6 k6-
zetrétegekkel egykort, 1820 millid
évvel ezelbtti tengerparti kbzetekbdl

A fiatal Charcharoclesnek megnyuilt és a
vagoéélen recézett eliilsé fogai voltak
(FOTO: MESZAROS ILDIKO)

A Felséesztergalyon gydijtott oriasfogu capa
maradvanya Koch Antal 1904. évi kzlemé-
nyében

sokezer capafogat gy{jtott Ossze. A
matrasz6lési Szamar-hegy ,,fehér-
k&” banyajaban a legendas emléka
egri Leganyi Ferenc (1884-1964) a
korilbelil 15 millio évvel ezel6tt élt
tengeri tehén (Haplosiren leganyii),
delfin és krokodil fogai mellett a ki-
halt 6ridsfogi cipa fogait is Ossze-
gyQjtotte. A Pécs melletti Danitz-
puszta homokbany3ijaban tobb ko-
zepes méreti (6 — 8 centiméteres)
megalodonfogat is talaltak. A Kar-
pat-medencébdl a legnagyobb (13,3
centiméter magas és 11,2 centimé-
ter széles) fogak a burgenlandi
Szentmargitbanya (St. Margarethen)
15 millié évvel ezel6tt lerakédott
Rakosi Formacié mészkovebdl kertil-
tek elé. Ezek egyikét, a Kubinyi Fe-
renc altal 1874-ben a Lajta-hegység
kozelebbrél nem ismert lelShelyén
gytjtott leletet a Magyar Nemzeti
Miuzeum Asvany-Gslénytani oszta-
lydnak utéda, a Magyar Természet-
tudomanyi Mazeum Oslénytani ta-
ra 6rzi. A 2020. év 6smaradvanyanak
emblematikus példanya mar egyértel-
mien Szentmargitbanyardl, az egyko-
ri ,,Hummel”, a ,,Rémai” vagy a
,o2JKummer” banyabdl szirmazik.
A Charcharocles szdjaban sokféle formaju
és méretii fog helyezkedett el
(FOTO: MESZAROS ILDIKO)

A Calvert Formdciob6l az 6cedn sokezer 6sma-
radvdnyt mos Ki (ASHBY, W.L. 1986 NYOMAN)

Ugyaninnen szirén, krokodil és sza-
razfoldi emlésok maradvanyai mellett
egy fogascet, a Heterodelphis leiodontus
csaknem teljes csontvaza is elokertilt.

A leggazdagabb leléhelyek
A megalodon éridscipa leggazdagabb
lel6helyei az Amerikai Egyestilt Alla-
mok keleti partvidékén (Maryland és
North Caroline) elteriild, kortilbeliil
15 mlli6 évvel ezel6tt felhalmozddott,
Calvert Formacionak nevezett homok-
és kavicsrétegekbdl ismertek. A sokezer
capa-, delfin- és fokacsont mellett a leg-
gyakoribb a Smithsonian Intézet
(Washington D.C.) gy(jteményét
és a Solomons-i Calvert Tengeré-
szeti Mazeum (Maryland) raktarait
megtoltd szekrényekben szamolatla-
nul heverd megalodonfogak. Mind-
ezek nagy részét egy amatdr koviilet-
vadasz, Peter Harmatuk gy{jtdtte az
észak-karolinai Lee Creek banya-
ban, é adoméanyozta a mazeum-
nak. Tobb mint 30 év alatt Eszak-
Amerikaban 6 lelte a legtobb capafogat.

Az Atlanti-6cean hullamai altal a
Calvert-rétegekbdl kimosott csontokat
és fogakat elséként Martin Lister publi-
kalta 1770-ben. Lee Creek kozelében,
kiilondsen az Aurora kiilfejtésben valo-
jaban fosztatot banyasznak, amely a t6-
megével ott elpusztult tengeri gerinces
allatok csontos-porcos maradvanyaibol
szarmazik. Az oridstogl cipa tomeges
elétordulasanak okait a kutatdk a szin-
tén ott €élt fokakkal mint gazdag tapla-
lékforrassal magyarazzak, valamint
azzal, hogy a novekedésben 1évd
megalodonok allkapcsiban az egymas
mogott kulisszaszertien sorakozd fo-
gak valtasa 8-9 naponta kovette egy-
mast. A kihullottak a tengerparti ar-
apaly zénaban halmozodtak fel — az
Osmaradvanygyjtok boldogsigara.

KORDOS LASZLO paleontoldgus
MEszAROS ILDIKO tandr
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Cikkiink képeit nézve elsdre talan sokan valamilyen kiilonleges asvanyra vagy kristalyra gondolnak,

pedig valdjaban jeget latunk. A természet jatékarol van sz6, egy olyan jelenségrél, mely a téli szeszé-

lyes iddjaras kévetkeztében, fagypont alatt, a talaj és a viz kélcsonhatasabol sziiletik.

fagyemelés jelensége nem is-
meretlen a ndvénytermesz-
t6k korében. Ez elsésorban a
nedves, kotottebb talajba tiltetett, se-
kély gyokérzetl novényeknél fordul

el olyankor, ha enyhe és fagyos 1d6-
szakok valtakoznak. Ekkor a hiivos &-
szaka soran a talajszemesék kozotti viz
megfagy, térfogata megnd és meg-
emeli a talajt. Nappal a £6ld kiolvad

és részben Osszeroskad, részben pedig
apro tiregek maradnak vissza az eltG-
nd jég helyén. Ha ez sokszor ismétl6-
dik, a mozgas képes elszakitani a fia-
tal novények gyokereit, illetve ,ki-
hiizni” a foldbdl, ami rendszerint a
pusztulasukat okozza.

A koves talaja kertek, telkek gazdai
szintén ismerik a fagyemelést vagy
legalabbis annak hatasat. A nedves, le-
halé talajban eldszor a kdvek alatt Osz-
szegyUl6 viz fagy meg (a talaj és a ko-
vek eltér6 hdkapacitasa kovetkezté-
ben), mely a térfogatnovekedés miatt
megemeli a kévet. A sokszor 1smétlé-
d6 folyamat eredményeként ezek a
kovek végil a felszinre bukkannak.

<« Mintha miniatdir jégbarlangban jarnank.
A talajban levé nagyobb kédarabon vaskos
Jjégoszlop alakult ki, a két oszlop egyben
emelte fel a fagyott talajréteget.



Tekeredé jégkristalyok
(A SZERZO FELVETELEI)

Ez az oka annak, hogy az sszel gon-
dosan kdmentesitett felszin tavaszra
ismét bosszantoan koves lesz.

Van azonban egy kevéssé ismert, jo-
val ritkabban lathat6 képzédménye is
a jelenségnek: az oszlopos vagy mé-
rete miatt inkabb tlsnek nevezhetd
jégkristalyok kialakulasa. Ilyen-
kor egészen kiilonleges, gyakran
rovid életl kristalyok keletkez-
nek. Kiindulasi feltételként sziiksé-
giink van egy igen aprd szemcséjll,
tomorédott, nem fagyott, nagy ned-
vességtartalmu talajra, melyet véko-
nyan durva szemcséji réteg borit.
A fagymentes id&szakot erés lehtilés-
nek kell kovetnie (legalabbis, ha szép
nagyra ndtt kristalyokat szeretnénk).
A viz a durva szemcsék alatt — azo-
kat megemelve — megfagy. A folya-
matos lehtilésben a vizutanpoétlast a
nedves, de kotott, nehezebben atfa-
gyo talaj biztositja. A jégkristalyok

A talajon megtelepedett moharéteget is megemelték a jégkristalyok

,Légifoto.” A fed6réteg nem minden esetben zar 6ssze teljesen. Ha jobban megfigyeljiik,
a jégtiik jelentSs része nem ér le a talajig, az 6sszefagyott felsé részen fiiggnek.

tare emlékeztetd alakja annak ko-
szonhetd, hogy a talaj kapillaris rend-
szerébdl kilépd viz az erbteljes lehtilés
hatasara hirtelen, igen gyorsan fagy
meg. Ilyenkor dgynevezett nem-
egyensulyi kristalynovekedés kovet-
kezik be, mely soran a jégkristalyok
novekedése bizonyos irainyban sokkal
gyorsabb. Raadasul nem is okvetle-
niil egyenletes, igy a jégtlk elhajol-
hatnak vagy csavarodhatnak.

A durva, de egymashoz kozeli
szemcsék kozott is jég képzodik, mely
egyben tartja Oket. Igy lényegében
egyttt emelkednek még akkor is, ha a
talaj nedvességtartalmanak egyenet-
lenségei miatt a kialakuld jégtiik ma-
gassaga eltérd. A rovidebb jégtiik ek-
kor — a fliggd cseppkdvekhez hason-
l6an — mar nem érik el az altalajt. Fe-
[ilrdl ebbdl mit sem latunk, egészen
addig, mig rilépve a stlyunk alatt vagy
a nappali olvadas kovetkeztében Gssze

nem roskad ez a kiilonleges képz&d-
mény. Utébbi esetben elészor a durva
szemesék kozotti tér indul olvadas-
nak, igy megszinik a felsé réteg sta-
bilitasa, s a kisebb, eddig fiiggd hely-
zet( kristalyttk feletti talajszemcsék
tamaszték hijjan leesnek. A ,lékek-
ben” besiit nap megolvasztja a szom-
szédos jégoszlopokat, igy azok is be-
délnek. Egyre nagyobb lyukak kelet-
keznek és gyors felmelegedés esetén az
apré oszlopok szinte folyamatosan bo-
rulnak Gssze. Mintha a nyaron Gssze-
omlo  gleccservégek  felgyorsitott
filmjét néznénk, csak nagysigren-
dekkel kisebb léptékben.

A képeken lithatod jégkristalyok
tobb napig tarto esds, éppen fagy-
pont feletti id6t kovetd, viszonylag
erds (minusz 6 Celsius-fokos) lehG-
lést kovetd idGszakban alakultak ki
egy felhagyott bauxitbanyaban.

RIEZING NORBERT

A kép akar egy dsvanykiallitason is késziilhetett volna...
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a hét kutatdja

— On sokdig versenyszeriien tiszott.
Adott valamit ez a sport a tudo-
mdnyos palydjahoz azon kiviil, hogy
eljutott Amerikdba?

—Rengeteget. A lehetSségen és az Gsz-
tondijon kiviil, amib6l Amerikaban, a
Southern Illinois Universityn tanulhat-
tam, bizonyos személyiségjegyeimet is
fejlesztette. Az Gszds megersitette
bennem a kiizdészellemet, a kitartast.
Sikertelenség utan is elég gyorsan
Osszeszedem magam ¢és csinalom to-
vabb akkor is, ha a cél elérése nem fel-
tétlendl sikertl se elsdre, se masodikra.
A csapatmunkara, egytittmiikodésre
val6 készségemet is fejlesztette.

— Ezek koziil melyikre van sziikség
az ADHD kutatdsihoz?

— Mindegyikre, de nemcsak az
ADHD kutatasihoz, hanem a tigabb
értelemben  vett kutatomunkahoz.

Természettudomanyi Kézpont munkatarsa kapta a figye-
lemhianyos hiperaktivitas-zavar (ADHD) kezelésével
kapcsolatos kutatasaiért. A Lendillet Fejlodéstani és
Transzlacios Idegtudomany kutatocsoport vezetdje arrol
mesélt, hogyan vizsgaljak a rendellenességet, milyen
tarsadalmi korlatok, tabuk nehezitik a munkat és hogyan
segitette az uszas a tudomanyos palyajat.

Gondolok itt a palyazatok beadasatdl
a kutatas targyi és személyi feltételei-
nek megteremtésén keresztiil magara
a kutatasra, de az eredmények kozzé-
tételére és elfogadtatasara is.

— Tulajdonképpen mi az ADHD?
— Az ADHD a figyelemhianyos hi-
peraktivitds-zavar angol nevének,
Attention  Deficit Hyperactivity
Desorder-nek a roviditése, melyet
tinetei alapjan diagnosztizalunk,
ezaltal definidlunk, mindemellett a
diagnézishoz a tlineteknek az érin-
tettek mindennapi életében okozott
karosodasokat is figyelembe kell ven-
ni. 18 tiinetrdl beszéliink, amiket ha-
rom csoportba osztunk: figyelemhi-
any, hiperaktivitas, impulzivitas. Tehat
az egyénnek példaul problémaja van a
koncentralassal, szétszort, nehezére
esik nyugton maradni, olyankor is,

Serdlil6kort résztvevé elektroenkefalografia (EEG) k6zben (KEPEK: LOREAL)

AZ ADHD NYOMABAN

A L’Oréal-UNESCO A Nokert és a Tudomanyért magyar

osztondijat Bunford Nora klinikai szakpszichologus, a

amikor mindez elvart lenne. A tiine-
tek problémakhoz vezetnek az iskola-
ban, tarsas kapcsolatokban, munkahe-
lyen igy ezeken a tertileteken az érin-
tettek kevésbé sikeresek, mint tipiku-
san fejl6do tarsaik.

— Ugy tiinik, egyre tobbaz ADHD-s,
emiatt sokan civilizacios betegségnek
tartjak.

— Erre azt tudom mondani, vannak
elméletek, hogy igen, civilizacids
betegség és régen, a vadaszo,
gyljtégetd tarsadalmakban ezek
a viselkedésformak kifejezetten
adaptivak voltak, de ez nem az én
szaktertiletem. Az igaz, hogy n6-
vekszik az ADHD-diagnézisok
aranya, de nem lehet tudni, hogy
azért, mert valami miatt tényleg tGbb
van, vagy azért, mert tobben mernek
bejonni a klinikara, vagy mert jobbak
a diagnosztikai eszkozeink, fejlédik a
korai felismerés stb. Valdszintsithetd,
hogy vannak tirsadalmi rétegek,
foldrajzi teriiletek, ahol beszélhetiink
tal-diagndzisrodl, de lanyoknal példa-
ul akar alul-diagnozisrol is.

— Mert nem mernek elmenni?
Magyarorszagon sem nagyon jarnak
az emberek pszichologushoz.

— Igen, ez nalunk bizonyos mértékig
még mindig tabunak szaimit. Gyakran
hallom, hogy aki pszichologushoz jar,



az ,,nem normalis”. Miért nem tud-
ja megoldani sajit maga vagy be-
sz€li meg a csaladjaval, barataival?
Pedig nem véletlentl alakult ki a
pszichologia mint szakma. Az em-
ber egy olyan objektiv valakivel
tudja megbeszélni az életét, gondja-
it, akivel nincs érzelmi fiiggdség-
ben. Tanacsokat kaphat, technika-
kat tanulhat arrél, hogyan mene-
dzselje az életét, gondolatait, kap-
csolatait. Raadasul az ember sajat
maga vagy a csaladja vagy a baratai
nem képzettek példaul egy major
depresszid vagy szorongaszavar ke-
zelésében. De sajnos valamiért ez a
demagog hozzaallas a mai napig je-
len van Magyarorszagon.

— Hogy lehet ezen valtoztatni?

— Elfogadottabba kell tenni az em-
berekben, hogy nem csak az jar pszi-
chologushoz, aki ,,nem normalis”.
A médianak nagyon nagy szerepe
lehetne abban, hogy megvaltozzon
ezzel kapcsolatban az emberek gon-
dolkodisa. Aki felndttként elmegy
pszichologushoz, az belatja, hogy
olyan problémaja van, amit nem tud
megoldani. Szerintem sokkal jobb, ha
ilyen kimenete van egy-egy élethely-
zetnek, mint ha valaki alkoholba
vagy kabitoszerbe fojtana a banatat.
A L'Oréal djj altal nagyon sok média-
szereplésre van lehetéségem, igy el
tudom mondani, mi ez a rendellenes-
ség, hogy az érintett gyerekek nem
rosszak, vagy nem hibas feln6ttekrol
van sz0. Beszélhetek arrdl, amit kuta-
tok, ezzel is tudom csokkenteni ezt a
stigmat. Hogy mekkora sziikség van
ra, az mutatja, hogy bizonyos becslé-
sek szerint a fiatalok majd 9 szazaléka
ADHD-val érintett, tehat 100 gye-
rekbdl akar kilenc.

— Az egészségiigyben a prevencio a
vardzsszo. De az ADHD kialaku-
lasanak osszetevdi nagyon sokré-
tiiek, és ha megvannak, akkor sem
biztos, hogy kialakul a betegség.
Ilyen koriilmények kozott, hogyan
lehet megelozéssel foglalkozni?

— En az ADHD olyan kimeneteivel
toglalkozom, mint az alkohol és drog-
fogyasztas vagy az egyéb kockizatos
magatartasformak. Ezek el6rejelzéi
lehetnek példaul érzelemszabalyoza-
st nehézségek, aminek hatterében
aberrans jutalomérzékenység is allhat.
Az ilyen el6rejelzdkrdl nagyon keveset

A L'Oreal-UNESCO A nékért és a Tudomdnyért dijanak dtadéiinnepsége

tudunk, feltérképezésikhoz longitu-
dinalis vizsgalatokra van sziikség.
Ez aztjelenti, hogy ugyanazokat a sze-
mélyeket kell hossza idén keresztiil
kovetni, hiszen csak igy tudjuk meg-
mondani, hogyan nézett ki valaki pél-
daul ot évvel azel6tt, hogy megjelen-
tek volna nila a kiilonb6z6 negativ
kovetkezmények. Mi ilyen el6rejel-
z0k feltérképezésén dolgozunk.
Nyilvin egy-egy kutatisban nem
lehet minden relevans tertiletet lefed-
ni, sok megvalaszolatlan kérdés ma-
rad majd, de j6 esetben 2023-ra, a
Lendiilet program végére meg tudjuk
mondani, hogy aki 14 éves korban bi-
zonyos mutatdkon itt meg itt volt,
annal a személynél valdszintibb,
hogy mondjuk 17 éves korara aut6-
balesetet okozott, voltak parkapcso-
lati és iskolai, munkahelyi problé-
mai, esetleg nemkivanatos terhessé-
ge stb. Akinél 14 évesen ugyanezek a
valtozok mast mutattak, annal ke-
vésbé valdszind, hogy fiatal felndtt
korara ilyen irdnyt vett az élete.
— Akkor elég sok emberrel kell dol-
gozniuk.
— Igen. Egyrészt azért is, mert na-
gyon komplex kérdéseket tesziink
fel és a valaszok elemzéséhez na-
gyobb alanyszimra van sziikség.
Masrészt a longitudinalis vizsgala-
tok nagyon nehezek, nem véletlen,
hogy kevesen csinaljak. Hirhedtek
arrdl, hogy elég nagy a lemorzsol6-
das. Ha elindulunk 300 gyerekkel,
j6 esetben 70%-aval tudjuk befejez-
ni. De nagy 6rém szimomra, hogy
miodta elkezdtiik a Lendiilet progra-
mot, mennyire pozitivan allnak a

csaladok, a sztildk és a kamaszok az
egészhez, és ebben az iskolik na-
gyon fontos partnerek. Vannak kli-
nikai partnereink is, most még a ti-
pikusan fejlédé gyerekeket kezdtitk
toborozni, most OSket vizsgaljuk.
Néhiany iskola nagyon nyitott er-
re, példaul Budapesten, a Petdfi
Gimnaziumba a 9-10-11-esekhez
megylink osztalyfénoki orakra.
Beszélni nekik mindarrdl, amit
csinalunk és behivni a didkokat a
vizsgalatokra.

— Hogyan vizsgdljak a fiatalokat?
— Elég Osszetett a vizsgalat, tobb
modszerrel is dolgozunk. Van gene-
tikai vizsgalatunk, mérjik az agyi
funkcidkat fMRI-vel és EEG-vel
és ezen meérések kozben a kama-
szok kiilonbozd feladatokat olda-
nak meg, amikbdl viselkedéses ada-
tok is szarmaznak. Elég jol mérhe-
tok és objektivek, mert szamito-
gépen nyomogatnak gombokat.
Maguktdl a gyerekektdl is felve-
sziink adatokat, van egy roviditett
[Q-szirénk, amivel alapfunkcidkat
mérilink, egy klinikai interjink és
rengeteg kérdoiviink, amiket kitdl-
tenek a kamaszok, illetve a sziileik
és a tanaraik is.

Nem tudom eléggé hangsilyozni,
hogy az a legnagyobb kincs sza-
munkra, hogy nyitottak a csaladok,
a gyerekek arra, hogy bejojjenek
és részt vegyenek a mérésekben.
Hiiba lennének nekem birmilyen
j0 otleteim, az 6 egytittmtkodeésiik
nélkil soha nem tudnim megvala-
szolni a relevans kérdéseimet.

TRUPKA ZOLTAN




TERMESZETES, IPARI ES TECHNIKAI

A szilard csapadék szamos formaja ismert. A természetes, kristalyos szerkezetii havon kiviil lehet

tobbek kozott szemcsés ho (kevéssé tomor szerkezetii), havas esd (esécseppek, hokristalyok és

olvadt formaik keveréke), jégdara (felhdben fagyott, atlatsz6 és gomb alaki), hodara (atlatszatlian

gomb vagy kup alaka képzédmények), jégtii (konnyii, igen apré jégkristalyok), fagyott es6 (néhany

milliéteres jéggombok, utkdozben megfagyott esdcseppekbdl), jégesd (valtozo méretii, szabalytalan

alaku jégszemek melegben). A mesterséges, sielésre alkalmas technikai havat kiilonhb6z6 héagyukkal

allitjak elo. Ugyanakkor idén januar elején egyes helyeken ipari ho boritotta be a kornyezetet.

természetes hé O Celsius-fok

alatt képz6d6 csapadék. A viz-

parat tartalmazd levegd a
tovabbi hémérsékletcsokkenés ko-
vetkeztében nem képes gazhalmaz-
allapotban tartani a nedvességet, te-
litetté valva az vizkeént kicsapodik
és megtagy. A képzodott jégré-
szecskékre kristalyosan jabb jég-
részecskék dermednek, igy alakul
kia hokristily. A kis dsszetevokbdl
all6 ho granularis anyag.

A hopelyhek tobbtéle méretben és
mintazatban keriilhetnek a foldre.
A havazas a kristalyos szerkezeti hd
hullasat jelenti. Ez dont6en alacsony
légnyomast rendszerben kovetkezik
be, a mérsékelt égdvi ciklonokban
felaraml6 levegd hatdsara jon létre.
Az olvadas és a visszatagyas eredmé-
nye lehet a hddara, illetve az énos
es6. Utdbbi — amit fagyos esdnek is
neveznek — vegyes halmazallapott,
talhlt vizeseppekbdl és hokrista-
lyokbdl all6 csapadékfajta.

Ipari hé boritotta kérnyezet

Ahol melegebb hémérséklett al-
16vizek fordulnak eld, beldliik a le-
vegdbe kertil6 para a ,,t6 miatti ha-
vazas” jelenséget idézheti eld.
Amikor egy ciklon kézpontja egy
nagy nedvességtartalmi helyen
van, akkor alakul ki hovihar. A fel-
szallo légaramlatok hatdsara heves

Héagyu tipusok:
landzsas (balra), ventillatoros (jobbra)
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hoézaporok alakulhatnak ki a szél-
nek kitett hegyoldalakon, ha kel-
16en hideg a légkor.

Az ipari ho

Idén januar elején az orszag tobb ré-
szén, akar tobb centiméteres ipari ho
boritotta be az egyes nagyiizemek kor-
nyezetében fekvé — dontden északi-
kozéphegységi — varosrészeket (példaul
Kazincbarcikan) vagy kisebb telepiilé-
seket (Atkar). A szmogos, kodos hideg
1d6ben az alacsony felhdzet also rétege
a gyarkémények magassigaban helyez-
kedik el. Az ipari ho keletkezése leegy-
szerlisitve igy magyarazhat6, hogy a
gyarak kéményeibdl tivozd, magas
paratartalmt kibocsatas az alacsonyan
elhelyezkedd rétegtelhdzetbe kertil,
a vizgdz kicsapddik, megfagyva a viz
kikristilyosodik. Miutin a levegd h6-
mérséklete 0 Celsius-fok alatti, a csapa-
dék hoé forméjaban hullik vissza.



Az ipari ho kialakulasa

A felhkben az ipari tizemek lég-
szennyezd anyagai képezik a konden-
zacibs kristalyosodas magjait, ezek-
re az aeroszol (egyszerl részecskék
vagy folyadékcseppek az aramléd
levegdben), illetve szilard részecs-
kékre (példaul porszemcse, ammo-
nium-szulfat) csapodik kia viz. Azaz
a gyarkéményekbdl tavozd paranyi
anyagokra fagy kia viz a nedves le-
vegbbdl, s ipari hé forméjaban jele-
nik meg.

A technikai hoé
A siterepeken hogyartd berendezés-
sel, hdagytaval potoljak, illetve egé-
szitik ki a havat, amely viz, stritett
levegd és elektromos aram segitségé-
vel eléallitott technikai hé. A mestersé-
ges havat nagyobb tavolsigban is
szétteritésre képes hdagyut 1950-ben

Hopehely alacsony hémérsékleten készitett
elektronmikroszkoépos képe

Art Hunt, Dave Richey és Wayne
Pierce taldlta fel. Az ipari gyartas
1970-ben indult meg, akkor Auszt-
ridban, majd 1976-ban Svijcban
kezdték alkalmazni (Németorszag-
ban 1987-ben), hazankban az 1990-es
évek végén. A lehtlt levegbben igy
képzett ho nem kristalyos szerkeze-
td, levegbtartalma kisebb a termé-
szetes hohoz viszonyitva.

A landzsas tipusit héagyii helyhez ko-
tott (fix telepitésti), igy csovon ke-
resztll érkezik a viz és a stritett levegd.
A vizsugarba vezetett nagy nyomast
levegd hatasara szétporladd vizeseppe-
ket a hirtelen kitaguldé nagynyomast
levegb megtagyasztja, ezt a fizikaban
adiabatikus folyamatnak nevezik (olyan
allapotvaltozas, amely soran a termodi-
namikai rendszer é kornyezete kozott
nem jon létre héitadas). Az ilyen ho-

agytkat magas oszlopra telepitik,
igy a levegbben a képzodott pari-
nyi jégszemcsére rafagy egy kevés
viz és hopelyhek keletkeznek.

A wventilatoros héagyti mozgatha-
t6 (barhova szallithatd), és miko-
désiikhoz sajat kompresszor allitja
elé a préslevegdt. Abban kiilon-
bozik a landzsis hoagyutdl, hogy
beépitett ventilatora segitségével
magasra és messzire kertil a favo-
kakbal kilépd porlasztott viz, igy
kell6 mennyiségl viz fagy a
jégszemcsékre, ebbdl alakulnak
ki a hopelyhek. Hazankban az
Eplényi Siaréniban jelenleg 49 ho-
agyat mukodtetnek, itt van a leg-
tobb hogyartd berendezés a ma-
gyar sipalyak kozdl.

Kurtasi CsaBA

Szerkeszti:
GRETSY LASZLO

Fasirt, fasé, hasé

Az otvenes évek elején hol ezért, hol
azért allhattam sorba nagymamam-
mal, némi szerencsével még 10hast is
kaptunk. Hazafelé a mama lelkemre
kototte: — Apad el6tt szot se a 1ohasrol!
O ugyanis képtelen volt megenni.

Ma étlapokon gyakran ezt latjuk:
,,borju bécsi szelet”. A lisztben, tojas-
ban, zsemlemorzsiban forgatott,
zsirban stitott étel Bécsben mar eleve
kizardlag borjuhasbdl késziilhetett.
A borjii bécsi szelet kifejezés nalunk is
szOszaporitonak szamit, hiszen elsé
tagjara semmi sziikség.

A XIX. szazadban vette at nyel-
vink és konyhank a fasirozott és a
fasirt szavakat az ausztriai német-
bol; ott a Faschierte vagdalt hist je-
lent. A sz6 a cseh, francia, orosz,
szerb és tobb mas nyelvbe is beépiilt.
Ha wvalaki Gsszevagdalt, erGsen
megvert valakit, szokas volt monda-
ni: ,fasirtot csinalt beldle”. Szaz
éve, a kardparbajok koraban ez nem
is volt képletes mondas.

E nyelvi gasztrondmia utin megle-
p6 az ilyesmi: — ,,Ezek a partok fa-
sirtban vannak egymassal”. Ertjik:
egyes partok feszilt viszonyban all-
nak egymassal.

A fasirt sz6 ezekbe alighanem té-
vedésbdl keriilt a francia eredet
fasé helyett. Akik faséban vannak,
azok haragos, rossz viszonyban
vannak. Mikszath Kalman egyik
miivében a mézeshetekre, mint irja,
ez kovetkezik: ,,Azutin jon az elsd
»faché«. Edes, cukros egy bolondsag
ez a »faché« 1s. Egy habora a hazas-
felek kozt, afféle golydkkal, aming-
ket szagos szappanhabbdl fajnak a
gyerekek” (Ne okoskodj, Pistal). Ezt a
fasét hallottam igy is: ,,egymassal
haséban vannak”. A has-, veld-,
maj- és egyéb vagdalékbol készitett
hasé, a német Haschee keveredett ide.

Mondanom sem kell, hogy a min-
denhez érté nagymamim a 16hus
édeskés 1zét a hast tasirtnak alakitva
tiintette el.

BUKY LAszLO
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NEURON-TUMORSEJT
BESZELGETES?

Agliomak azidegrendszer tamasztosejtjeibol (gliasejtek) kialakulé rosszindulatu daganatok. Nagyjabol

minden 100 000 ember koziil 3-nal alakul ki ilyen tumor, ami altalaban mar a diagnézist koveto elsé

5 éven beliil halalt okoz. Az utobbi néhany évben sok fontos eredmény latott napvilagot a gliomakban

zajlo sejtszintii folyamatokkal kapcsolathan, ezittal pedig két tanulmany is azonositott egy fehérje-
J ] \ g y gy ]

molekulat (egy glutamat receptort), amelynek blokkolasa hatraltathatja a tumor névekedését.

rosszindulat(i daganatokat
Aosztélyozhatjuk aszerint,

hogy hol van a tumor konk-
rét helye, illetve aszerint is, hogy mi-
lyen szovet- és sejttipusbol alakulnak
ki a tumorsejtek. A gliémak olyan
agytumorok, melyek a gliasejtekbdl
alakulnak ki, azonban még ezek
kozott 1s tobb altipust lehet elkiilo-
niteni pusztan szovettani (vagyis
mikromorfologiai) megfontolasok
alapjan: az asztrocitakbdl kialakuld
tumorokat példaul asztrocitémanak,
az olidodendrogliakbdl kialakulokat
pedig oligodendrogliomanak nevezik.
A leggyakoribb gliomak azonban a
glioblasztémak, ezek esetében még
csak a kiindulasi sejttipus sem hata-
rozhatd meg teljes bizonyossaggal,
mégis ezek a leggyakoribb és legag-
resszivabb agydaganatok.

Mi fokozza a gliomak
névekedését?

Fontos megjegyezni, hogy a
gliomak egyes tipusain beliil 1s ko-
moly valtozatossag lehet két tumor
kozott. Az agydaganatok tehat
nagytoktl viltozatossaigot mutat-
nak, ahogy a rikos megbetegedések
altalaban, ami nagyban megneheziti
az elleniik folytatott harcot.

Eppen ezért rendkiviil fontosak
azok az eredmények, melyek a daga-
natos megbetegedések valamilyen
tobbé-kevésbé altalanos jellemz&jét
fedik fel. Ez korantsem konnyd, hi-
szen példaul a gliomik kozvetlen
kérnyezetében szamos kiilonbozd
sejt fordul el6, melyek mind hatas-
sal lehetnek a tumorsejtekben zajlod

folyamatokra: neuronok, gliasejtek,
immunsejtek és a kapillarisokat fel-
épitd kilontéle sejtek — mind egyedi
szerepet tolthetnek be a tumor néve-
kedésében. A gliomak esetében nem-
rég valt vilagossd, hogy a kornyezd
idegsejtek aktivitasa fokozza ezek-
nek a daganatoknak a névekedését.

AMPA-receptorok

Egy amerikai kutatocsoport 2015-
ben mutatta ki, hogy az egerekbe
iltetett emberi glidmik novekedé-
si ratija fokozddik a serkentd
transzmittereket felszabadit6é ideg-
sejtek aktivitdsinak hatdsira. Azt ta-
1altak, hogy az idegsejtekbdl egy _]el—
atvivé molekula szabadul fel, ami a
tumorsejtek génexpresszidjanak meg-
valtoztatasa révén hathat a tumor no-
vekedésére. Két évvel késdbb ugyan-
ez a kutatocsoport azt is kimutatta,
hogy az érintett jelatviteli Gtvonal
géntechnolégiai blokkolasa lelas-
sithatja a gliomak novekedését, il-
letve arra is felfigyeltek, hogy a
tumorsejtekben egy sor szinaptikus
fehérjét kddold gén atirasa fokozo-
dik az idegi aktivitis hatasara.

Ez a kutatdcsoport tavaly év végén
publikalta legtijabb vizsgalatait, me-
lyeket azzal a céllal végeztek, hogy
elbiraljak: vajon képeznek-e mi-
kododképes  sejtkapcsolatokat  az
idegsejtek a tumorsejtekkel. A ku-
tatok tobb kiilonbozé gliomabdl
vett  mintan  analizaltdk  a
tumorsejtek génexpresszidjat, €s azt
talaltak, hogy a glutamat receptorok
és a posztszinaptikus fehérjék génjei
nagymeértékben irdédnak at ezekben
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A glioblasztéma a leggyakoribb és a leghala-
losabb rosszindulatl agydaganat
(FORRAS: MAYOCLINIC.ORG)

a sejtekben. Ez arra utal, hogy a sej-
tek szinapszisokat képeznek és a ve-
v6 tél (posztszinaptikus sejt) szerepé-
ben jatszanak. A kutatok ezutan
tobb fény- és elektronmikroszkdpos
eljarassal gy6z6dtek meg rola, hogy
a tumorsejtek és az idegsejtek kozott
szinapszisok vannak. Ezek utin
elektrofiziologiai eljarasokkal azt is
kimutattak, hogy a neuronok és a
tumorsejtek kozti szinapszisok mi-
kododképesek: a neuronok aktivalo-
diasa  membranpotencial-valtozast
1déz el6 a tumorsejteken.

A kutatok kalciumérzékeny fluo-
reszcens festék segitségével kovették a
tumorsejtek intracellularis kalciumion
koncentracigjat (@  kalciumion-kon-
centracié megemelkedése sokféleképp
befolyasolhatja a sejt makodését).
A tumorsejtekben kialakul6 kalcium-
hullimok nagyfokt szinkronicitast
mutattak, ami olyan sejtekre lehet jel-
lemz6, amelyek sejtplazmija direkt
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Osszekottetésben van, réskapcsolatok
révén. Ez az eredmény nem volt any-
nyira meglepd egy 2015-ben publikalt
vizsgalat tiikrében, mely szerint az
asztrocitomakban a tumorsejtek memb-
rankitiiremkedések: mikrocsovek altal
vannak kapcsolatban egymassal, melyek
szintén réskapcsolatokat  hordoznak.
Az asztrocitdmasejtek igy egy Ossze-
fliggd halozatot alkotnak, ami segiti a
tumor novekedését. A kutatok tehat ez
esetben is réskapcsolatokra gyana-
kodtak, ezért megfigyelték, ho-
gyan befolyasolja a tumorsejtek
szinkronicitasat a réskapcsolatokat
blokkold vegyiilet (karbenoxolon)

beaddsa. Azt talaltdk, hogy a
gliomasejtekben  megfigyelhetd

Osszhang megszint, vagyis gy tl-
nik, a réskapcsolatokkal 6sszekotott
tumorsejtek nemcsak az asztro-
citbmikra, hanem a gliomak jelen-
tés részére is jellemzok. A kutatdk
ezutan optogenetikai megkozelités-
sel aktivaltak mesterségesen a kisér-
leti allatokban 1évé gliomakkal
kapcsolatban 1év6 idegsejteket, ami
a varakoziasoknak megtelel6en fo-
kozott tumorndvekedést okozott.
A kutatok végiil azt is megallapi-
tottdk, hogy az idegi aktivitas
tumornd-vekedést serkent6 hatasat
konkrétan a glutamit receptorok
egyik fajtija  (AMPA-receptor)
kozvetiti, ezek blokkolasaval pe-
dig csokkenthet6 a gliomak nove-
kedésének sebessége.

A glidméakban a tumorsejtek (turkiz)
mikrocsoévek (lila) révén alkotnak
oOsszefiiggé halozatot
(FORRAS: OSSWALD ES MTSAL., 2015 - NATURE)

A glibmak neuralis aktivitasra valo
érzékenysége és az asztrogliomakban
talalhatd mikrocsovek felfedezése
ihlette egy német kutatdcsoport
munkdjat is. Ezek a kutatok arra a kér-
désre keresték a valaszt, hogy vajon
eléfordulnak-e ilyen mikrocsévek mas
tipust gliomaknal is, és ha igen,
van-¢ szerepilk a tumorsejtek és a
neuronok kozti kommunikicoban.
A kutatdk el6szor kisérleti egerekbdl
és emberekbdl eltavolitott tumoro-
kat vizsgaltak kiilonféle mikroszko-
pos eljarasokkal és megerGsitették,
hogy a glibmaknal altalanosan jel-
lemzdk a mikrocsovek. Ezutin
elektronmikroszkoppal mutattak
ki, hogy a tumorsejtekbdl kinévd
mikrocsovek szinapszisokat képez-
nek idegsejtek nytlvanyaival. Ehhez
immunfestési eljarasokat alkalmaz-
tak, melyek révén az elektronmik-
roszkopos képen is felismerhetok
voltak a jelolt fehérjét kifejezd
tumorsejtek, mivel sotétebbnek mu-
tatkoztak a normal sejtekhez képest.

AMPA-blokkolok

A kutatdk ezutan azt vizsgaltak meg,
hogy mennyire hasonlitanak ezek a
szinapszisok a normal glutamaterg szi-
napszisokhoz (@ kordbbi eredmények
szerint a glutamaterg szinapszisokra
jellemzd fehérjék génjei irddnak at a
tumorsejtekben). Azt talaltik, hogy
a tumorsejteken féleg AMPA-
receptorok fejezédnek ki, tehat ered-
ményeik Gsszhangban vannak az ame-
rikai kutatok eredményeivel. A kuta-
tok fesziiltségzar eljarassal azt is kimu-
tattak, hogy a tumorsejtekben olyan
membranpotencial valtozasok kovet-
keznek be spontan, amit egy mikodo,
AMPA-receptorokat tartalmazd szi-
napszistdl varnilehet. A kutatok ezutan
kalciumérzékeny fluoreszcens festékek
segitségével kimutattak, hogy a tumor
kozelében 1évo idegsejtek mesterséges
aktivalasa a kalciumion-koncentraci6
novekedését eredményezi a tumor-
sejtek belsejében, és ezek a kalcium-
hullamok segitik a tumorsejtek van-
dorlasat és a tumor novekedését is.

Az eredmények tehat azt mutat-
jak, hogy a glibmakat alkotd
tumorsejtek Osszefliggd haldzatot
hoznak létre, melyet a kornyezd

A talampanel egy AMPA receptor blokkol6,
amelyet az epilepszia egyes tipusainak
kezelésében hasznalnak, de a gliomak elleni
kiizdelemben is igéretesnek tiinik
az Uj eredmények alapjan
(FORRAS: WIKIPEDIA.ORG)

neuronok aktivitdsa nagymeértékben
betolyasol a neuron-tumor szinapszi-
sokban 1évé6 AMPA-receptorok koz-
remikodésével. Az ) eredmények
fényében kicsit atértelmezddhet a
gliomak és az epilepszia kozott fenn-
allé kapcesolat is: a gliomaval él6k ko-
rilbeliil haromnegyede szenved epi-
leptikus rohamoktdl is. A szakembe-
rek hosszti 1d6n at gy vélekedtek,
hogy a rohamok a tumor névekedé-
sét kisérik, az utdbbi évek eredmé-
nyei azonban egyre alaposabban ta-
masztjak ali azt az elképzelést, mi-
szerint a rohamok segitik is a tu-
morok novekedését, vagyis egyfajta
pozitiv  visszacsatolassal  jarulnak
hozza a daganat elhatalmasodasi-
hoz. Ezek alapjan elképzelhetd, hogy
a rohamok megel6zésére szolgald
antikonvulzans gyogyszerek a tu-
morok novekedését is lassithatjak,
akar azoknal a betegeknél is, akiknél
még nem jelentkeztek rohamok.
Ezek az eredmények talan azonnali
hatassal lesznek a klinikai gyakorlatra
is, hiszen az egyik @j, 2012-ben for-
galomba keriilt antikonvulzans
épp egy AMPA-receptor blokkolo
(talampanel), amely a kisérletek ered-
ményei alapjan elképzelhetd, hogy
gatolna a legtdbb glioma novekedé-
sét. Ez a készitmény jelenleg nem az
elsddleges gyogyszer a glioma okozta
epilepszia kezelésében, viszont ez ta-
lan hamarosan valtozni fog.
REICHARDT RICHARD
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tok szinte nem is asszociaciok. A valo-
sagban is igy vilagitja meg egy csillag a kor-
nyezetében gomolygd ,,port”, ami rész-
ben kristalyokbdl all, gyakorta vizjégbdl.
A Hold poros talaja ilyen lenyomatokat Oriz,
s a surl6fényben épp ilyen becsap6s a kiemel-
kedés-bemélyedés viszonyok latvanya.

Az emelkedett gondolatokat azonban sza-
kitsuk félbe egy aktualis beszélgetéssel.
Termeészetjarok tavolbdl is talalkoznak egy-
massal. Dobay Orsolya mintha azt iizenné
Kota Robert el6z6 galériankban kiallitott keé-
pére: ,,Nekem meg cs6laké kuvikom van.”
(Vajon mi ezeknek a kismadaraknak a véle-
ménye a karomcsusztatd fémépitményekrdl,
a hatalmas csavaranyakrol?) Es a kép-parbe-
széd folytatodott. Talan van, aki emlékszik,
mikor Dobayék madaraszcsoportja kiemelt
egy betakaratlan aknaba esett 6zgidat. Most
pedig Kota kiranduldtarsasaga oldott el egy
drothurokba keveredett kutyat. Januar 1-jén
tortént, az apolt, nyakorves allat talan a pe-
tardaktol megriadva menekiilt — turistanak
koszonheti az életét.

A véletlen serényen miikodik, de nem
tesz jova minden felelGtlenséget.

Jeges-havas képeken a kozmikus hasonla-

H.]J.




1. Boros Margit (Budapest, bbrm2xis@gmail.com) — ...nehéz ginya —
Alig ismertem ra kedvencemre ebben a boritasban

2. Horvith Miklés (Butyka, hmika@vilaglex.hu) — Almodik a fiiz

3. Glasz Gabriella (Perkdta, johannis.christiansen@gmail.com) — Dics6ség!

4. Molnar-Kovacs Judit (Budapest) — Emlék — A képet Edesapam készitette
Nagybatonyban

5. Ifj. Kéta Robert (Ersekujvar, rbert.kta05@gmail.com) — Mentés —
Szerencsére tbbben taraztunk egyutt, igy ki tudtuk szabaditani a hurokbol

6. Dobay Orsolya (Budapest, dobay.orsolya@med.semmelweis-univ.hu) —
Csélako — A leleményes kis kuvikot Apajpusztan lattam
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Fejtoro rovatunk feladvanyai Olvasoink altalanos ELYAICILETETLTDLCELR YT TEIED IR LIE] S

www.mensa.hu

Idasai
feladatmegoldé képességét teszik probara. [RINEANGE
A kérdések tetszdleges sorrendben oldhatok 1. fejtéré - Feleki Zoltan feladvinya
meg, nem épiilnek egymasra, mindegyik mas és Megoldés: 1

mas készség fejlesztésére vagy tesztelésére (A jelek, jelcsoportok 1-t6l kezd8dden a tészamnevek szétagjai-

alkalmas. Jo toprengést, brilians otleteket, ered- nak rovid (*) vagy hosszu (-) voltat jelolik az id6mértékes verselés
szabalyai szerint (ki-lenc: * -).)

ményes gondolkodast kivanunk!
2. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

1. fejtoro - Karolyi Zsuzsa feladvanya Megoldas:

Egy hires tudos nevének
betli annyira szétszérodtak,
hogy az egyik betii el is
veszett.

Ki 6?

3. fejtoro — Karolyi Zsuzsa feladvanya
2. fejtoro - Sardi Tibor feladvanya

Megoldasok: Nagykanizsa

Helyezzen el 3-3 darab aknat minden sorban, oszlopban és azonos
szinnel jeldlt terileten gy, hogy az egyes cellakba irt szamok azt
mutassak, hogy a cellaval - vizszintesen, fliggélegesen, atldsan
— szomszédos celldk kozll hany darab rejt aknat!

(Nagy K, a-ni,zsa.)

3. fejtoro — Schramko Irén feladvanya

A nevek mellett &ll6 szdmok az illet6k életkorat jeldlik.
A felsorolt tiz parositas logikaja alapjan vajon hany éves Piroska?
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Boldogit-e a bosszankodas?

Mitdl lesz boldogabb az ember? Erre a min-
denkit allandéan foglalkoztato kérdésre a lé-
lektan is szorgalmasan keresi a valaszt, am a
megoldas nem is olyan egyszerti. El6szor is a
boldogsag eléggé meghatirozhatatlan foga-
lom, ezért a lélektan inkabb a jé lelki kozérzet
kifejezést hasznalja. Ez mar csak azért is cél-
szer(i, mert a lelki kozérzet pillanatnyi alla-
pota kérdéivekkel szimszertien mérhetd. Es
ezek utin kovetkezhet a nagy kérdés: mi-
ként lehet javitani a lelki kozérzetet?
Evtizedeken at — Ggyszolvan — mindenki
egyetértett abban, hogy a lelki kozérzet an-
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nal jobb, minél t6bb pozitiv é minél keve-
sebb negativ érzelmet €l at valaki a min-

dennapokban. Most azonban Ggy tlnik,
még ez a magatdl értetdddnek latszo tétel is
kezd meginogni...

Maya ‘Tamir é munkatarsai a Journal of Experimental
Psychology cim folyoiratban kozzétett tanulmanyukban
felidézik Arisztotelész egy gondolatat, mely szerint nem
az a fontos hogy kellemes, hanem az, hogy megfeleld ér-
zelmeket €ljiink at. A gyakorlatban ez példaul azt jelenti,
hogy ha valakit sérelem ér, akkor ebben a helyzetben a
diih, a felhaborodas a megfeleld érzés, és az illetd lelki
kozérzetének az tesz jot, ha megéli ezeket, még akkor is,
ha negativ érzelmekrdl van sz6. Vajon helyes ez az elgon-
dolas? Lehetséges, hogy az embert néha a kellemetlen ér-
zések viszik kozelebb a boldogsaghoz?

Tamir é munkatarsai nagyszabast kutatasba kezdtek,
melynek keretében nyolc orszag — az USA, Brazilia, Ki-
na, Németorszag, Ghana, Izrael, Lengyelorszag és Szin-
gapur — egyetemeirdl Gsszesen 2324 didk valaszolt ugyan-
azokra a kérdésekre. A kutatdk célja az volt, hogy fel-
mérjék, a valaszadok milyen érzelmek atélésére vaigynak
a mindennapokban, illetve melyek azok az érzések, ame-
lyeket ténylegesen at is élnek. Minél nagyobb az atfedés e
két érzelemcsoport kozott, annal inkabb igaz, hogy a va-
laszadok életét az altaluk kivanatosnak tartott érzelmek
jellemzik. Tamir és munkatarsai ezenkivil minden va-
laszadé esetében felmérték a lelki kzérzet szintjét, vala-
mint azt is, hogy milyen gyakran észlelnek depresszios jel-
legti tiineteket, példaul milyen gyakran érzik magukat
kedvetlennek, szomoranak, reményvesztettnek.

Azért volt sziikség ilyen vegyes Osszetételt valasz-
adol mintara, mert azt, hogy melyek a megfelel6 ér-
zelmek, sok minden befolyasolja. Ezek koztl az egyiket,
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Tisztitokara (SZUCS EDUA RAJZA)

az élethelyzetet mar emlitettiik, de meghatiroz6 az em-
berek személyisége 1s. Vannak, akik szeretnek izgulni, sét
félni — hogy negativ érzelmeket emlitsiink —, ezért szive-
sen megnéznek egy horrorfilmet vagy gumikotéllel a 13-
bukon a mélybe vetik magukat. Misok szamara viszont
ez maga lenne a pokol, mert 6k inkabb a nyugalmat él-
veznék a kertben. A személyiségvonasok mellett a kiilon-
féle kulttrak szemlélete is alapvetéen fontos. Példaul az
egyéniséget, versengést, személyes sikert el6térbe allitod
amerikai kultGriban a biiszkeség rendkiviil kivanatos ér-
zelem, mig a kozosségi szemléleti tarsadalmakban ennél
joval fontosabb példaul az egytittmikodés és a nemzedé-
kek kozotti harmonia.

Barmennyire eltérok voltak is a hangsulyos értékek a
kutatasban részt vevé nyolc orszagban, Tamir és munka-
tarsai mindentitt ugyanazt tapasztaltak: nem azok a sze-
mélyek voltak a legboldogabbak, akik a legtobb pozitiv
érzelem atélésérdl szamoltak be, hanem azok, akiknél a
legnagyobb volt az egyezés a vagyott és a tényleges érzel-
mek kozott. Ez lényegében azt jelenti, hogy Arisztote-
lésznek igaza volt. Nem létezik egyf éle, mindenkire érveé-
nyes boldogsig, és foként nincs egységes modszer, mely-
lyel a boldogsag elérhetd volna. Igy a kiilonféle kultarak,
személyiségtipusok és élethelyzetek kombinacidjabdl ki-
alakul6 végtelen valtozatossigban csakugyan el6fordul-
hat, hogy paradox médon éppen valamely negativ érze-
lem jarul hozza a lelki k6zérzet javulisihoz. Am ez azért
biztosan nem jelenti azt, hogy ha minél tobb negativ ér-
zelmet éliink at, annal boldogabbak lesziink. ..
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Globalis kockazatok
2020-ban

Davosban januar 21-24-ig tartd

Vilaggazdasagi Forum éves talal-
kozdjan bejelentették: az 6t legnagyobb
globalis kockazati tényezd kizardlag
kornyezeti fenyegetettségekbdl all.
A talalkozé 15. Globalis Kockazatok ri-
portjaban a gazdasigunkra leselkedd
legnagyobb fenyegetéseket allitottak
sorrendbe stilyossaguk szerint a szakér-
t0k. Most elészor fordult el6, hogy az
els6 ot helyen kizardlag kornyezeti koc-
kazatok talalhatok. Ezek tObbsége az
éghajlatvaltozashoz kothetd, azonban
legalabb ugyanekkora probléma a ter-
mészeti kornyezet folyamatos pusztita-
sa: erdeink és korallzatonyaink felét mar
elveszitettiik, a vilag nagy folyoinak
kétharmadara pedig gatakat épitetttink.
1970 6ta a vadon €l6 allatok populacioi
60 szazalékkal csokkentek, és jelenleg
egymillio fajt fenyeget a kihalis. Bar az
extrém 1dGjarasi eseményekre az egész
vilag felkapja a fejét, arrdl mar kevesebb
sz0 esik, hogy milyen hatassal van jolé-
tiinkre a talajromlas, a nem fenntartha-
t6 mezdgazdasagi és halaszati gyakorla-
tok vagy az Okoszisztéma Osszeomlasa.
A minden eddiginél nagyobb ausztra-
liai bozottiizekhez hasonld tragikus
események a jovében még gyakoribba

A TUDOMANY VILAGA

valhatnak. Az emberi tilfogyasztas
olyan méreteket oltott, hogy az veszélybe so-
dorta a Foldet. Sokkal gyorsabb iitemben
hasznaljuk el a bolygo természeti erforrasa-
it, mint ahogy azok tijra tudnanak termeldd-
ni, az tiveghazhatasi gazok kibocsatasa pe-
dig folyamatosan nd. Sosem alltunk még
ilyen kozel ahhoz, hogy helyrehozhatatlan
karokat okozzunk” — fejtette ki Marco
Lambertini, a W WF f6igazgatdja.

A helyzet Magyarorszagon sem fest
masként. Hazank mar korantsem te-
kinthet6 ,yviznagyhatalomnak”, ra-
adasul t6bb viz hagyja el az orszagot,
mint amennyi beérkezik. Eredetileg az
orszag tertiletének kortilbeliil 23 szaza-
lékat érintették folydink természetes
artertiletei, mara azonban haziank fo-
Iyéinak és természetes artereinek tGbb
mint 90 szazaléka eltlint, ami a biolo-
giai sokféleség nagymeértékti csokke-
nését okozta. Mindez olyan emberi
tevékenységek eredménye, mint a
gatak és viztarozok épitése, folyoka-
nyarulatok levagasa vagy a vizenyGs
tertiletek lecsapolasa és muvelésbe
vonasa. Tetejében felszini vizeink csu-
pan kevesebb mint 20 szazalékanak
megfelel6 az 6kologiai allapota.

Az erd6k is védelemre szorulnak:
a talzott mértékt fakitermelés évrdl
évre potolhatatlan veszteségeket okoz
a természeti értékekben, amelynek

mindannyian karat laguk. Csupan erde-
ink négy szazaléka az, ahol nincs rend-
szeres fakitermelés. A természetes, Oreg
erdék kimondottan fontosak a biologiai
sokféleség szempontjabdl. Ennek ellené-
re egyes erd6tipusok — példaul az alfoldi
tolgyesek — 1d6s allomanyainak mar a
puszta léte is veszélyben van. A WWEF
Magyarorszag elemzése szerint a 180
évnél id6sebb erdok tertilete orszagosan
nem éri el az 1000 hektart, ami az erdo-
tertiletiinknek kevesebb mint £él ezrelé-
ke. ,,Magyarorszag rendkiviil kiilonleges ter-
mészeti orokséggel bir, hiszen a Karpat-me-
dencében olyan novény- és dllatfajok élnek,
amelyek egy része sehol mashol nem talalha-
tok meg a vilagon. Ennek az drokségnek a
megorzése a mi feleldsségiink, ezért nélkiiloz-
hetetlen, hogy a hazankban mitksds vallala-
tok is jelentds részt vallaljanak az okolégiai
labnyom csokkentésében és a természeti vilag
fenntartasaban” — mondta Sipos Katalin, a
‘W WFE Magyarorszag igazgatdja.

Mas szervezetekkel egytitt a WWE
arra hivja fel a politikai és tizleti don-
téshozok figyelmét, hogy ne hagy-
jak ki a 2020-as ,,szuperévben” rejlé
utolsé lehetséget arra, hogy helyre-
allitsuk a természethez tz6d6 viszo-
nyunkat és biztosithassuk a fenntart-
hat6 jovot. 2020-ban megallapodas
sziiletik tobbek kozott a bioldgiai
sokféleség 0y keretegyezményeérol,

Gyogyszerszedés késo este?

Medicalxpress cikke szerint a

gyogyszereknek  kortlbelil
30 szazaléka esetében teljesen mind-
egy, hogy azokat mely napszak-
ban vessziik be. Ez viszont azt is
jelenti, hogy a 70 szazalékos tobb-
ség esetében ez egyaltalan nem
mindegy. Altaliban az is igaz,
hogy — barmely esetben is — az or-
vosok azt szoktak javasolni, hogy
minden gyodgyszert ugyanabban
az id6ében vegyiink be. Ez azért
fontos, mert a napi minta segit
emlékeztetni arra, hogy ne felejt-
sik el bevenni. Példa erre a fo-
gamzasgatld szedése minden na-
pon ugyanakkor, egyszerlien
megszokasbol. Szénanatha esetén
az antihisztaminokat vagy tajda-
lom esetén a fajdalomesillapitokat
viszont akarmikor bevehetjiik.

Ennél is fontosabb az egyes ada-
gok kozotti id6tartam. Példaul a
paracetamol hatéanyagt tablettakat
legalabb négyoras intervallumban
szabad bevenni, ennél rovidebb 1d6-
szakban fennill a mérgezd dozis ve-
szélye. Nyilvanvald, hogy az altat6-
kat, &jjel lefekvés el6tt kell beszedni.
Egyes antidepresszansok almossaggal
jarnak, tehat azokat is érdemes késd
este bevenni. Mas gydgyszerek ese-
tében logikusabb a reggeli szedés. Ez
igaz a diuretikumokra, amelyek segi-
tik a vizelettdl val6 megszabadulast,
ezért ha nem akarunk &jel gyakran
felkelni, inkabb reggel vegyiik azt be.

A lényeg abban all, hogy testiink
néhany rendszere nappal és éjjel el-
téré ritmusban mikodik. Példaul
a maj koleszterintermelését sza-
balyoz6 enzimek a legaktivabbak
¢jel. Tehat lehet valamilyen el6-
nye annak, ha a koleszterin szintjét
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csokkenté gyogyszereket, &jelre
szedjik be. Az infarktusok nagy ré-
sze pedig hajnalban kovetkezik be,
amikor a szervezet elkezd ébredezni
és a vérnyomas novekszik. Ezért az
orvosok tobbsége azt ajanlja, hogy
a vérhigit6é gyodgyszereket is inkabb
este vegyuk be.

De mi a helyzet a vérnyomascsok-
kent6 gyogyszerekkel? A vérnyo-
mas szabilyozasinak egyik modja a
renin, az angiotenzin ¢és az aldoszteron
rendszer néven ismert hormon-atvo-
nal. Ez a rendszer reagal kiillonféle je-
lekre, példiul az alacsony vérnyomasra



az éghajlatvaltozas elleni fellépésrol, de
az 6ceanok védelmével kapcsolatban
1s Oy dontések varhatok, a Fenntarthaté
Fejlédési Célok keretében pedig a kor-
nyezeti tigyekkel kapcsolatos kotelezett-
ségvallalas megyitasardl targyalnak.

A WWF 2020-ban inditotta Gtjara a
New Deal for Nature and People elneve-
z&0 egyezményt, amely olyan atfogo,
ambiciozus ¢és tudomanyos alapokon
nyugvo, mint a 2015-0s parizsi éghajlat-
védelmi egyezmény. Célja, hogy 2030-
ig elérjiik a nulla nett6 éldhelyvesztést,
globalis Skologiai labnyomunk 50 szaza-
lékos csokkentését, valamint a nulla faj-
kihalast. Ennek keretében az orszagok-
nak szamos dontést kell meghozniuk a
természetvédelem terén, és egyuttal ko-
moly kotelezettségvallalast is jelent.

A davost talalkozén a WWF is jelen
volt, és arra kérte a kormanyokat, az
tizleti €let szerepldit, a civil tarsadal-
mat és mas érdekcsoportokat, hogy
2020-ban kozosen alljanak ki a New
Deal for Nature and People mellett.
A természetrombolas tizleti vonatko-
zasa 1s megkérddjelezhetetlen: az ég-
hajlatvaltozas és az ember altal oko-
zott Okoszisztéma-pusztulas évente
300 milliard dollar veszteséget okoz
globalisan. Az éghajlat szempontjabol
fenntarthato fejl6dés azonban 2030-1ig
legalabb 26 billié dollar gazdasagi ha-
szonnal jarhat, a fenntarthat6é mezd-
gazdasag és az erdévédelem pedig évi
2 billi6 dollar hasznot hozhat.

(WWF Magyarorszag)

vagy a stresszes eseményekre, és szaba-
lyozza az erek Gsszehtizodasat. Fon-
tos szempont, hogy ez a rendszer
aktivabb az &jszakai alvas kozben.
A vérnyomas csokkentésére irnak
fel példaul angiotenzin-konvertald
enzimgatldkat és az angiotenzin
receptor blokkolokat. Ezek kita-
gitjak az ereket, hogy csokkentsék
a vérnyomast.

Egy nemrégiben késziilt tanul-
many megallapitotta, hogy a vér-
nyomascsokkentd gyogyszerek éjjel
hatékonyabbak, tehat azokat is in-
kabb este vegyiik be. S6t! A tanul-
manyban azt allapittdk meg, hogy
a vérnyomascsokkentd gydgysze-
rek éjszakai szedése szignifikan-
san (45 szazalékkall) csokkentette
a szivbetegséget, a stroke-ot, a
szivrohamot és a szivelégtelenséget
is a reggeli szedéshez képest.

SZEGO MIKLOS

Olajozott melegedés

Avilég lapjai rengeteg szenet tar-
talmaznak kotott allapotban, en-

nek 20 szazaléka a tropusi laperddk-
ben bajik meg. E tertiletek mérete
csokkendben van: a mezbégazdasag
térhoditasa miatt lecsapoljak a lapo-
kat és kivagjak az erdoket, hogy azok
helyét olajpalmaligetek vegyék at.

A Nature folybiratban megjelent
friss kutatasban brit és malajziai kuta-
tok annak jartak utana, hogy mennyi
tiveghazhatast gaz kibocsatasaval jar
a lapok lecsapolasa, az erddk felsza-
molasa és palmaligetek létesitése.

A lapok eltiintetésével megnd a
talaj oxigéntartalma, ami meggyor-
sitja a szerves anyagok lebomlasat,

Az eredmények azt mutattak, hogy
a szén-dioxid- és a dinitrogén-oxid-
kibocsatas megugrik a laperddk le-
csapolasaval, mialatt a metan meny-
nyisége nagymértékben  csokken.
A legtobb szén-dioxid a lecsapolasi
fazishoz kothetéen szabadul fel, mig
a dinitrogén-oxid esetében ez a fia-
tal palmatiltetvény fazisaban torténik
meg. Osszeségében a tertilet atalakita-
sa nagymértékben jarul hozza a glo-
balis felmelegedéshez: a lapok bolyga-
tasaval és hasznositasaval a kibocsatott
tiveghazgazok mennyisége kozel dup-
lajara novekszik a lecsapolas elotti erdd
altal kibocsatott mennyiséghez képest.

A kutatok munkijabdl kitGnik,
hogy a tertiletek atalakitasa jar a leg-
nagyobb kibocsatassal, mig a kifejlett

Fiatal olajpalma-ultetvény

igy okozva nagymértékll szén-di-
oxid-kibocsatast. Emellett a 1a-
pokban szintén tiveghazhatastkeént
szamontartott metan és dinitrogén-
oxid is keletkezik. Ezek mennyisége
szoros Osszefiiggést mutat a lecsapo-
lassal és a toldhasznalattal.

Indonézia utan Malajzia a vilag ma-
sodik legnagyobb palmaolaj-eléallitdja,
igy itt szamos tltetvény all rendelkezés-
re & vethetS vizsgalat ala. A kutatok
a palmatltetvény négy stidiumaban
vizsgaltak az tveghazgazok kibocsata-
sat: a lecsapolas és letarolas el6tti erdd;
lecsapolt, letarolas elétti laperdd; fiatal
palmaiiltetvény; kifejlett  palmaiiltet-
vény. Mind a négy allapott tertileten
leveg6- és talyymintakat vettek, majd
ezek vizsgalataval meghataroztak az
egyes iveghazgazok mennyiségét.

novényekbdl allo tiltetvény ugyan ma-
gasabb kibocsatassal birt, mint a lecsa-
polas elétti erdd, azonban erre a fazisra
mérséklodott a kezdeti, lecsapolasbol
és telepitésbdl eredd kibocsatasi sokk.
A palmatiltetvények szamara alkal-
mas helyeken — igy Malajziaban is —
folytatodik az Gjabb teriiletek bevona-
sa a termelésbe. A kutatas eredményei
alapjan a tertiletek mavelhet6vé téte-
lével jelentGs tiveghazgaz-terhelés 1ép
fel. A palmaolaj-el6allitas sok kritikat
kapott az élvilagban okozott valtoza-
sok miatt, azonban palmaiiltetvények-
bdl egy hektarra vetitve akar tizszer
annyi olaj nyerhet6, mint példaul a
napraforgotablikbdl, ezért a termelés
csokkentése vagy leallitisa nem opcid
a termel orszagok szamara.
DAvID TIBOR
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ET-ETOLOGIA

Nem latlak, de segitek

kooperaci6 nem ismeretlen az
allatvilagban. Foképp a szocialis
és magas kognitiv képességekkel
rendelkez6 eml6s és madarfajok ko-
rében figyelték meg, elsésorban az
utédgondozaskor, a taplalék meg-
szerzésekor vagy a vadaszat soran.
Dan kutatok elséként irtdk le, ho-
gyan fejlesztette tokélyre egy papa-
gajfaj, az aranyhomloktl aratinga
(Eupsittula aurea) a kooperaciot. Ezek
a madarak ugyanis képesek a tapla-
lékszerz6 teladatot egy szamukra nem
lathato fajtarssal kozosen megoldani.

Egbél jott csapas

gy, a Yale Egyetem munkatarsa
altal koordinalt kutatas szerint a
kréta végi nagy kihalisi eseményt,
mely tobbek kozott az egyik legis-
mertebb kihalt allatcsoport, a dino-
szauruszok eltiinését is okozta, nem
befolyasolta kozvetleniil a globalis
vulkani aktivitas. A kutatast Pincelli
M. Hull vezette, a 35 tarsszerzdjé-
vel irt grandiézus munkat pedig a
Science tudomanyos folydirat kozolte.
Az elmuilt éveknek azok a kutata-
sai, melyek a nagy kréta végi kihalas
(mas néven: kréta—paleogén kiha-
las vagy roviden csak K—Pg-kihalas)
okait firtatjak, sok esetben vetik fel
annak a lehetéségét, hogy a kozis-
mert, globalis pusztulast el6idézb
aszteroidabecsapodas  mellett egyéb
kornyezeti hatasok, példaul a becsapo-
dassal egyidejtileg fennall6, megnove-
kedett vulkani aktivitas 1s kozrejatsz-
hatott a vilagot egészében atalakitd
kipusztulasi eseménysorozatban.
A kutatok kiilonosen nagy mennyisé-
gl adat elemzésével jutottak arra a ko-
vetkeztetésre, hogy a Dekkan-trapp-
nak nevezett indiai régidban a felero-
sodott vulkani aktivitas joval a 66 millio
évvel ezel6tti nagy kihalas eltf zajlott le.
,»A vulkanoknak és a vulkani aktivitas-
nak kiemelkedden fontos szerepe van a
kihalasi eseményekben Az ilyen jelenségek
rengeteg kiilonbozd gazt, példaul kén-di-
oxidot és szén-dioxidot szabaditanak fel,
melyek hatassal vannak a klimara, sot az
olyan tényezbkre is, mint a vizi éléhelyek,

A kutatok a madarakat egy hagyo-
manyos problémamegold6 tesztnek
vetették ala: ha a papagijok egy zsinér
két végét egyszerre huztak meg, egy
jutalomfalathoz jutottak, ha azonban
a két véget nem szimultan rangattak, a
jutalom elmaradt. A legnehezebb teszt-
ben el6szor az egyik madarat helyezték
el a tesztberendezésben, amelyik a zsi-
nor egyik végét lathatta, a masik végét
viszont egy fal takarta. Kis varakozas
utan a fal mogé helyezték be a masik
madarat gy, hogy azt az elsé nem
lathatta. Az esetek tobb mint 40 sza-
zalékaban a parok vartak addig, amig
mindkét egyed akcidra kész volt. A ku-
tatdk azonban nem tudtik megfejtent,
hogyan érték ezt el, csak sejthetd, hogy
-megbeszélték a dolgot”, mivel a fajtars
behelyezése utan a hangadas gyakorisa-
ga megndtt. Mivel korabbi kutatasok

példaul tengerek és dceanok vizeinek savas-
sdgara — magyarazta Hill. — Az elmilt
évek munkai azonban sokkal inkabb féku-
szaltak a lavakitorésekre és azok iitemez0-
désére, mintsem a felszabadulo gazokra.”
A vulkani gazkibocsatds ttemezé-
sének pontos meghatarozasa céljabol
Hull és munkatarsai a globalis h6-
mérsékleti valtozast és a tengeri
tossziliakbdl szarmazoé szén-izoto-
pokat a CO,-kibocsatas éghajlati
hatasanak modelljeivel hasonlitottak
Ossze. A kutatocsapat arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy a gazkibocsatas nagy
része joval az aszteroidabecsapodas el6tt
tortént — és hogy az aszteroida volt a

pusztitds  egyetlen tulajdonképpeni
mozgatorugdja.

. A kés6-kréta korban a vulkani aktivitas
egy fokozatos, nagyjabol két Celsius-fokos
globalis melegedést okozott, de semmi-
képp sem vilagszintii kihalast — mond-
ta Michael Henehan, a Yale Egyetem
munkatarsa, a cikk egyik tarsszerzdje,
aki a vizsgalathoz sziikséges hémérsék-
leti értékeket gyjtotte Ossze. — Rengeteg
faj fosszilis leletei esetén azt tapasztaltuk,
hogy elterjedési mintazataik az északi vagy
a déli pélus felé mozdultak el, am ez meg
Jjoval az aszteroida érkezése elott zajlott.”

Az eredmények tikrében Hull
hozzatette: ,,Sokan egyszeriien csak
gy gondoljak, hogy a kréta—paleogén
kihalasi eseményt a vulkani aktivitas
okozta, mi pedig azt mondjuk, hogy ez
egyaltalan nem igaz.”

Egy, a kozelmultban napvilagot latott
masik munka ugyanakkor ravilagit
arra 1s, hogy a Dekkan-trapp hatalmas
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szerint sem a kaledéniai varjak, sem az
afrikai sziirkepapagajok nem mutattak
hajlamot arra, hogy egy ilyen hely-
zetben varjanak, igy ez a teljesitmény
mindenképp figyelemre mélto.

A kutatdk most a kisérletek soran
rogzitett hangfelvételek elemzé-
sén dolgoznak, ami valaszt adhat a
papagijkooperaciot lehetévé  tevod
kommunikacio titkara. .

BILKO AGNES

vulkani kitorések helyszine volt, mely
események szerintlik joval az aszteroida
becsapddasa utan kovetkeztek be. Ezek
az eredmények zavarba ejtik a kutatd-
kat, minthogy nincs olyan felmelege-
dési adat, melyet ehhez a hatalmas vul-
kani tevékenységhez lehetne tarsitani a
foldtorténet azon szakaszabol. Hill és
munkatirsainak munkaja erre a kér-
désre is igyekszik valaszt adni.

A kréta—paleogén kihalas egy hatal-
mas kihalasi esemény volt, mely vilag-
szinten valtoztatta meg a szénciklust
— mondta Donald Penman, a munka
adatainak modellez&je. — Eredménye-
ink azt mutatjak, hogy a tengerek és dce-
anok vize hatalmas mennyiségii szén-
dioxidot képes elnyelni hosszii idore. Ez
gyakorlatilag elrejtette a megndivekedett
vulkanizmus melegitd hatasat a kihalasi
esemény utani idészakban.”

A kréta-paleogén kihalis a legis-
mertebb a foldi életet eddig érintett
6t nagy kihalasi esemény koziil, min-
den bizonnyal a sokak altal ismert és
szeretett dinoszauruszok miatt, me-
lyek elttinése is ehhez az eseményhez
kothets. Az 6t nagy kihalasi ese-
mény koziil azonban a legpusztitobb
a perm—triasz kihalasi esemény volt,
nagyjabol 251 milli6 éve.

Sz. M.



KERESZTREJTVENY

A slillé horgészati szempontb6l rendkivil kedvelt ragadozohalunk,
feltehetéleg ennek kdszonheti, hogy 2020-ban az év halanak valasz-
tottak. Allkapcsain hegyes fogak iinek, kdztiik a tobbiek koziil kiemel-
kedd, a zsakmany megragadasara kiléndsen alkalmas ebfogak.
Kbzepes és nagyobb folydinkban mindenfelé megtalélhato, akarcsak
nagyobb tavaink oxigénben dus vizeiben, de a hinarral benétt, isza-
pos medr(i részeket elkerili. J6 fejtést!

Minden rejtvényiinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet.
A 2019/46. heti szamunkban elkezd6dd 12 hetes rejtvényciklu-
sunk ezen a héten a végére ért. A négyzetek betlii - helyes sor-
rendbe rakva - egy 245 éve sziiletett matematikusunk nevét adjak
ki. A név bekiildésének hatarideje: 2020. februar 18-a. A megfejtok
kozott az Elet és Tudomany negyedéves eldfizetését sorsoljuk Ki.

30 32
VIZSZINTES: 1. A siill6 latin neve. 6. Pépes étel. 10. Tartos, el nem 33 34 35 36
avulé. 12. Talicskan szallit. 13. Boritokosar. 14. Sz6 ma(;arak szétreb-
benésének érzekeltetésére. 16. A végén elbuko! 17. Es, latinul. 18. == 38
Figyelmet, érdekl6dést nagy nehezen folkelt. 20. Nyilas ..., Méricz

Zsigmond hése. 21. Letenye folydja. 22. Periféridra kényszerit6. 24.
Roévid szoknya. 25. L4lab végén van. 27. Hasonmas. 29. Agy6, ked- a Los Angeles-i Thalia Studio tarsalapitéja (Eniko). 15. Egyengetd. 18.
ves! 30. A tetejére. 31. Teréz egyik beceneve. 32. CipGipari alapanyag. A mezére iparkodik. 19. Uvegolvaszté kemence. 20. Hasonlitészo. 22.
?33. Azona helyeq. 35. Tet6épitd mester ronklapegyengetd eszkdze. 37.  Magas hegyi épitmény. 23. Tapasz. 24. Arad folydja. 26. Apacakolostor.
Etelt izesitd. 38. Orokzold kerti és szobanbvény. 28. A hatara, népiesen. 29. Ruhatlan. 32. Tancmulatsag. 34. Néman

o t(iz6! 36. Bacsi, bizalmasan.
FUGGOLEGES: 1. Diadal. 2. Statisztikai tény. 3. Van felesége. 4. Adas-

ban van! 5. Nem kétell. 7. A masik oldalra. 8. Dombvidék Gydrt6l délrea  Mult heti rejtvényiink megfejtése (a csoportos csészegomba tudoma-
Kisalfold peremén. 9. Az aljatol. 11. Kolozsvari szliletésl szinmiivészn6,  nyos neve): Microstoma protractum.

- Az els6 hazai fejlesztési

szamitbégépes nyelvvizsga

AZ UJ NEMZEDEKNEK!

Kedves Olvasoink!

A 2007 és 2018 kozott megjelent
lapszamaink kedvezményesen,

200 forintos aron vaséarolhatok
meg a szerkesztéségben.
Jo6 szérakozast kivanunk lapunk
olvasésahoz!

- Allamilag elismert
- Szamitdgépes nyelvvizsga
- 7. munkanapon eredményt ad

ixam.hu info@ixam.hu  +361 483 2543 ixamnyelvvizsga
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Bansaghy Nora rovata

Helyszinek, varosok, terek

Ady 1909-es autograf onéletrajza, vers-
kéziratai, koztiik olyan oriasversek ere-
detije, mint A foltamadas szomoriisdga is
lathat6 az Orszagos Széchényi Konyvtar
legtijabb kamarakiallitisan. A ,,Fut ve-
lemegyrosszszekér”— ADY100/101
cimet viseld tarlaton emellett tobb, Lé-
danak dedikalt verseskotet és levél is szerepel.

A kiallitas elsddlegesen a Kézirattirban 6rzott anyagra
épit, de egyéb gyljtemények hagyatékaibdl, tovabba a
Toérzsgytjtemény allomanyabdl — elsé kiadasok, valamint
korabeli hirlapok vagy éppen a Nyugat 1909. janius 1-én
kozolt tematikus Ady-szama — is valogat. A kiallitison
nemcsak a koltd unikalis kéziratai, fotdi, dedikalt kotete,
Onéletrajza, levelei és képeslapjai, valamint személyéhez és
az utazasmotivumokhoz kapcsolodé kisebb targyak tekint-
heték meg, de meghallgathatdk tobbek kozt Reinitz Béla
Ady-dalai vagy Cseh Tamas és Novdak Janos megzenésitett
Ady-versei is. A kolté mozgalmas, de tragikusan rovid élet-
utjaban meghatarozé szerepet jatszott helyszinek, varosok
és terek kiemelt szerepet kapnak a kiallitison — levetitésre
kertil egy, a korabeli Parizsrdl sz0l6 kisfilm is és a koltd szaz
évvel ezel6tti budapesti temetési menetérdl késziilt filmfel-
vétel is lathato. A tarlat februar 22-ig varja a latogatdkat.

Udvézlet @j otthonombdl cimmel
nyilt kiallitds Szdsz Lilla fotografus ké-
peibdl a Budapest Galéridban.

Fotdprojektjének kiindulépontja az afrikai
portugal gyarmatokrdl (Angolabdl, Mozam-
bikbdl, Guinea-Bissau-bdl, Cape Verde-bdl és
Sdo Tomé e Principe-rdl) 1975-ben kozel 800
ezer portugal allampolgar, Ggynevezett retornado, allami
segitséggel véghezvitt visszatelepitési torténete.

Az 1961-ben kezd6d6 portugal gyarmati habora kovetkez-
tében fokozatosan meggyengtiilt a diktatorikus Masodik Koz-
tarsasag és az 1974-es katonai puccsal elindult egy rapid deko-
lonizacids folyamat. Portugalia akkori lakossiganak majd-
nem egy tizedének megfelel6 retornaddk elszallisolasa és a
portugaliai lakossagba val6 integralodasa komoly kihivast je-
lentett az allam szamara, és az orszag XX. szazadi torténel-
mének egyik hosszatavon is meghatarozoé fejezetévé valt.

Szasz Lilla fényképei ennek a torténelmi eseménynek a sze-
mélyes vonatkozasaira, az otthonukat sebtében elhagyo és
az 4j kornyezetben kiilénb6z6é mértékben helytallni képes
lakosok életében a nosztalgia, az emlékezet, az otthonta-
lansag és az identitas képlékenységére deritenek tényt. A pri-
vat torténetek kiindulopontjai a ma is létezd helyszinek:
az egykori, oOtcsillagos szallodatdl a katonai laktanyakig
terjedd, meglehetGsen eltéré mindségl és jellegli ottho-
nok, melyek az emlékek fizikailetéteményesei. A kiallita-
son bemutatott fényképek képeslap jellege az utazast, az
atmenetiség érzetét, illetve a maltidézést juttatja eszlink-
be. A képek marcius 15-ig tekinthetok meg.
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Egy élet dolgai

Kiss  Lajos  néprajzkutatd
munkassagit mutatja be a
hédmezdvasarhelyi  Tornyai
Janos Mfuzeumban lathato
Muzeumdr cimd tarlat.

Az 1881-ben sziiletett Kiss
Lajos a vasarhelyi gimnizium
elvégzése utan a févarosban szinészi palyara 1épett, s
Vasarhelyre visszatérve a szinjatszas mellett Gjsagirassal
toglalkozott. Igy kertilt kapcsolatba Tornyai Janossal, és
a festémivész javaslatira az 1904-es vasarhelyi Mez6-
gazdasagi és Ipari Kiallitasra késziilve Kiss Lajost biz-
tak meg a néprajzi targyak Osszegydjtésével. Igy lett a
Viasarhelyen megalapitott mizeum &re 1906-tdl hat
éven keresztiil Kiss Lajos.

A marcius 26-ig nyitva tarté kiallitds bemutatja
Kiss Lajos életatjat, szinészi palyafutasat és csaladi éle-
tét is. A tarlaton hallhat6 az a digitalizalt hangfelvétel,
amelyen Kiss Lajos olvassa fel két irasat, valamint
megtekinthetOk személyes targyai mellett a Néprajzi
Gy{jtemény — altala gy{ijtott — eddig ritkan latott da-
rabjai is. A kiallitotérbe kertiltek az egykoron itt élt
embereknek emléket allito fejtak mellett a hétkozna-
pok hasznalati targyai és ruhadarabok is.

Béres Jozsef kalvariaja

A feltalalo cimmel egész estés mozi-
film sziiletett a Béres Csepp megalko-
tGjardl. A Gyongyossy Bence rendezé-
sében késziilt életrajzi drama cselek-
ménye mintegy tiz évet feldlelve, a tu-
dés minden bizonnyal legfontosabb életszakaszara — a
hatvanas évek derekatdl a hetvenes évek kozepéig — Ossz-
pontosit. Béres Jozsef agrarmérnok, laboratériumi kuta-
toként felfedezte, hogy a novények szamos betegségét a
létezésiikhoz alapvetben szitkséges nyomelemek hidnya
okozza, ezek poétlasaval a tiinetek orvosolhatok. Felisme-
rését tovabbgondolva raébredt, hogy ez az elv az allatok-
nal, s6t az embereknél is igaz lehet. Hosszas kisérletezés
utan, 1972-ben alkotta meg legendis készitményét, a Bé-
res Cseppet, melynek fejlesztése kozben — hiiga betegsége
miatt is — versenyt futott az id6vel, mikdzben a regnald
hatalom folyamatosan a kutato teljes ellehetetlenitésére tort.
A nagyszer szinészi alakitasokkal és jol felépitett torténet-
tel pergd jatekfilm egytttal latleletet ad a hatvanas-hetvenes
évek Magyarorszagardl. ,,Nagyon fontos szamomra, hogy ez a
film a hatvanas évek ota felndtt generacidkat is megszélitsa. Azo-
kat, akik keveset tudnak errdl az idészakrol, akik csak homalyos
sejtésekre, érzésekre tamaszkodhatnak. Bizom benne, hogy A felta-
lalé valoban megérinti Sket, és segit nekik eligazodni a miiltban,
megérteni nagysziileiket, sziileiket, onmagukat — jegyzi meg
Kabay Barna, a film producere és tars-forgatokonyvirda.
Béres Jozsef sziiletésének 100. évforduldja elétt tisztelegve,
a filmet 2020. februar 6-atdl jatsszak orszagszerte a mo-
zikban, a Pannonia Entertainment forgalmazasaban.
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