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ban című cikkünkhöz)

A Tudományos Ismeretterjesztő Társulat és havi folyó-
irata, a Valóság a Magyar Művészeti Akadémia támoga-
tásával történelemtudományi, ismeretterjesztő cikkpá-
lyázatot hirdet. A pályázók köre kötetlen. A pályázat 
célja, hogy a cikkírók saját kutatásaikat, illetve azok 
tudományos hátterét és összefüggéseit közérthető 
módon közkinccsé tegyék.

A pályázatot két témakörben lehet benyújtani:
1.) „Trianon 100”: a pályázók ebben a kategóriában a 

trianoni kérdéskör bármely (rész)témájából írott munká-
val pályázhatnak, beleértve a trianoni békediktátumhoz 
vezető történelmi előzmények bármilyen szempontú 
vizsgálatát éppúgy, mint Trianon későbbi és máig tartó 
hatásának, következményeinek elemzését.

2.) „30 éve szabadon”: a pályázók ebben a kategóriában az 
1989-es évhez köthető magyarországi történelmi eseménye-
ket vizsgálhatják, beleértve annak politikai, jogi, gazdasági, 
társadalmi vonatkozásait. A cikkek éppúgy szólhatnak a 
sorsfordító év előzményeiről, folyamatáról, mint annak 
következményeiről, elsősorban a 90-es évek változásairól.

A pályázók a Valóság stílusában készülő cikkel pályázhat-
nak. Egy pályázó több témakörben és több cikkel is pályázhat, 
illetve egy cikket több szerző is jegyezhet. A cikk terjedelme: 

30–50 ezer n (szóközökkel). Ebbe beleértendő a (nem köte-
lező) jegyzetanyag leütésszáma is. A cikkekhez kép vagy áb-
ra, táblázat, grafikon, egyéb illusztráció is csatolható.

Pályázni csak eredeti, máshol még nem közölt, illetve más-
hova közlésre be nem küldött cikkel lehet. A pályaműveket 
a Valóság szerkesztősége által felkért zsűri bírálja el. Mind-
két kategória első három helyezettje díjazásban részesül. 
Az egyes helyezések megoszthatók. A pályamunkákat kizá-
rólag elektronikus úton, e-mailen kérjük benyújtani. 
A képeket, illusztrációkat külön-külön és képfájlban kell el-
menteni és csatolni, a szövegben csak az ábra helyét, címét 
kérjük feltüntetni. A szerkesztőség jogot formál arra, hogy 
mind a díjazott, mind a díjazásban nem részesült, de közlés-
re alkalmas cikkeket – a szerzőikkel egyeztetett szerkesztés 
után – megjelentesse. A pályázat beküldői a pályázaton való 
részvétellel egyben hozzájárulnak cikkük online közzétételé-
hez is a lap internetes felületén (http://www.valosagonline.hu).

Kérjük, hogy a pályázó a cikk végén tüntesse fel nevét, 
levélcímét, e-mail-címét, telefonszámát, valamint köz-
zétételre szánt végzettségét/foglalkozását/titulusát, eset-
legesen feltüntetni kívánt intézménye megnevezését! 

A pályamunkákat a következő címre kell küldeni: 
valosagpalyazat@titnet.hu. A levél tárgyában tüntes-
sék fel: „Valóság cikkpályázat” és a kategória nevét! 
A pályázatok benyújtási határideje: 2020. március 31.

A Szerkesztőség

Kedves Olvasónk!
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A kutatók mikro-CT segítségével 
felvételt készítettek panda, valamint 
grizzly, ajakos medve, jegesmedve, 
róka és kutya állatkertben elhalálo-
zott újszülöttjeiről. A felvételek se-
gítségével 3D-s digitális modelleket 
készítettek mindegyik példány szü-
letéskori csontozatáról.

A kutatók a csontosodás fokát vizs-
gálták, és azt, hogy mennyire formá-
lódott ki a csontozat a születés idejére. 
Megnézték, a fogak elkezdtek-e meg-
szilárdulni vagy kibújni, és a koponyát 
alkotó csontlemezek összeforrtak-e 
már. Az egyik kutató szerint a panda 
ugyan szélsőséges példa, de minden 
medvének viszonylag kicsi az újszü-
löttje. A jegesmedvék esetén az újszü-
lött–anya súlyarány 1:400, az emlősök 
többségénél viszont, így az embernél 
is, ez az arány átlagosan 1:26.

Egy évtizede tartja magát az az elmé-
let, hogy néhány medvénél a vemhes-
ség a téli álom alatt is tart. A várandós 
medvék ilyenkor nem esznek és isznak, 
csupán zsírtartalékukra támaszkod-
nak, és részben izmaikat is képesek le-
bontani azért, hogy fehérjével táplálják 
a magzatot. Az elmélet szerint az anya 
csak olyan mértékben engedheti meg 
a magzat táplálását, hogy a lebomló 
szövetek még ne veszélyeztessék saját 
egészségét. Azzal, hogy a vemhesség 
rövid, és kis méretű, éretlen újszülöttek 
jönnek világra, a medvék a növeke-
désük nagy részét a méhen kívülre 
helyezik, ahol a bocsok anyatejen 
élnek. Nem minden medve alszik 
azonban téli álmot – a panda sem. 

Megdőlt a 
pandamagzatokra 
vonatkozó elmélet

A kutatók régóta kíváncsiak, 
hogy a pandaújszülöttek miért 
olyan rendkívül kis méretűek 
az állatvilágban. A pandaanya 
sok százszor nagyobb magzatá-
nál, ami minden emlős, még a 

medvék között is egyedülálló. 
A pandaújszülöttek csupaszok, ró-

zsaszínek, vakok, magatehetetlenek, 
és mindössze 100 grammot nyom-
nak. Anyjuk 900-szor nagyobb ná-
luk, ez a méretbeli különbség pedig 
szokatlan, és évek óta foglalkoztatja a 
kutatókat. Az emlősök világában – a 
hangyászsünök és a kenguruk kivé-
telével – nincs a pandáéhoz fogható 
apró újszülött. Ennek magyarázatá-
ra számos elmélet született, a Duke 
Egyetem 10 medveféle és más állatfaj 
csontjain végzett új vizsgálata azon-
ban azt mutatja, hogy ezek egy ré-
sze nem állja meg a helyét. A kutatás 
részleteiről szóló tanulmányt Kathleen 
Smith és Peishu Li publikálta a Journal 
of Anatomy című folyóiratban.

Pandaújszülött csontvázát ne-
héz találni, de a kutatóknak lehető-
sége nyílt arra, hogy a washingtoni 
Smithsonian Nemzeti Állatkert kü-
lönféle maradványait tanulmányozza. 
Az állatkert első pandapárja, Ling-
Ling és Hsing-Hsing öt medvebocsot 
hozott világra az 1980-as években, 
de egyik újszülött sem élt sokáig. 

Az elképzelést azzal tartották fenn, 
hogy a kis születési súly a medvék evo-
lúciója során „befagyott”, így a nem 
téli álmot alvó medvék sem tudnak 
nagyobb bocsot világra hozni.

A kutatók azonban nem találtak 
jelentős különbséget a csont növe-
kedésében a téli álmot alvó és nem 
alvó társaik között. Sőt, habár a leg-
több medveújszülött csontozata ki-
csi, mégis elég kifejlett a születéskor. 
Egyetlen kivétel a panda. A vizsgálati 
eredmények kimutatták, hogy még 
egy teljesen kihordott pandamagzat 
csontjai is olyan egyedéhez hasonlíta-
nak, melyekkel például egy sok héttel 
a teljes kihordás előtt világra jött, ko-
raszülött beagle rendelkezik. „Olyan, 
mintha egy 28 hetes emberi magzatot lát-
nánk” – mondta Smith.

Minden medve vemhessége kés-
leltetett beágyazódással kezdődik. 
Miután a petesejt megtermékenyül, 
a magzat „felfüggesztett” állapot-
ba kerül, és több hónapon keresztül 
lebeg a méhben, mielőtt beágyazó-
dik a méh falába. Más medvék a be-
ágyazódás után két hónapig hordják 
a magzatot, az óriáspandák viszont 
csak egy hónapig.

A mostani kutatásban csontváza-
kat vizsgáltak, és lehet, hogy más 
szervekből más történet fog kiraj-
zolódni, de a jelenlegi eredmények 
azt mutatják, hogy a pandamagzat is 
ugyanolyan ütemben fejlődik, mint 
más emlős rokonoké, csak éppen a 
várandósság ideje rövidebb.

(Duke University)

E
M

L
Ő

S
K

U
T

A
T

Á
S



E
L

S
Ő

 K
É

Z
B

Ő
L

A T
UD

OM
ÁN

Y ÚJ
 ER

ED
MÉ

NY
EI  

164   Él e t é s  Tu d o m á n y   2020/6

„Ez valódi detektívmunka. Felada-
tunk az, hogy megtudjuk, az értékek 
valóban úgy csökkennek-e, ahogy el-
várható” – nyilatkozta a Nature-
nek Stephen Montzka, az amerikai 
Országos Oceán- és Atmoszférakutató 
Hivatal (NOAA) munkatársa, a nem-
zetközi CFC-nyomozó hálózat tagja. 
A mondata arra utal, hogy a légkör-
ben lévő CFC-k koncentrációja nem 
olyan ütemben csökken, ahogy azt az 
egyezményben előirányozták, illetve 
ahogy az az országok által elismert 
kibocsátás alapján elvárható lenne. 
Sőt, a csökkenés az utóbbi időben 
meg is állt, azóta a koncentráció stag-
nál. Vagyis valaki hazudik, de ezt bi-
zonyítani nagyon nehéz.

A nemzetközi mérőállomás-háló-
zat adatainak elemzéséből sikerült 
is behatárolni, hogy a CFC- (pon-
tosabban egy konkrét fajta, a CFC-
11-) kibocsátás két kínai provinciából 
származhat. Mindez újra ráirányí-
totta a figyelmet arra, hogy a nem-
zetközi egyezmények által betiltott 
vegyi anyagok ellenőrzésében mi-
lyen nagy szerep hárul a tudósokra. 

Két párhuzamos CFC-monitorozó 
rendszer működik a világban, egyiket 
a NOAA, másikat a NASA irányítja. 
A mérés a jellemzően nagy tenger-
szint feletti magasságban elhelyezett 
palackokkal összegyűjtött levegőmin-
ták gázkromatográfiás elemzésével 
történik. Van mérőállomás a grön-
landi jégpajzs legmagasabb pontján, 
Tasmániában és az Antarktiszon is.

A NOAA és a NASA szakértői 
rendszeresen üléseznek, és a friss mé-
rési adatok alapján ajánlásokat fogal-
maznak meg a montreali protokoll 
tudományos tanácsadó testülete szá-
mára. A protokollba ugyanis olyan 
rendelkezéseket építettek be, ame-
lyek az aktuális CFC-koncentrációk 
alapján szabályozzák a kibocsátás 
megengedett szintjét. 

A CFC-11-et hivatalosan 2010-
ben vonták ki teljesen a termelésből. 
Ezért 2013-ban szó szerint leesett az 
álla Montzkának, amikor a koráb-
bi évek ütemes csökkenése után azt 
látta, hogy az anyag atmoszférabeli 
koncentrációja nem csökken an�-
nyira, mint elvárható lenne. Ellen-
őrizték a berendezést, de az ponto-
san mért. Vagyis nem maradt más 
lehetőség, mint hogy valakik újra 
elkezdtek CFC-11-et gyártani. A kö-
vetkező években egyenesen növeked-
ni kezdett a koncentráció. A hawaii 

A lopakodó 
ózonpusztítók nyomában

Az emberiség nem sok globális 
környezeti veszélyhelyzet legyő-
zésével dicsekedhet. Üdítő kivé-
tel ezek közül az ózonlyuk, pon-
tosabban a magaslégköri ózon 
koncentrációjának csökkenését  
okozó vegyületek kibocsátásá-
nak kezelése. Mint az jól ismert, 

a nyolcvanas évek második felében 
felismertük, hogy az ipar számos te-
rületén, például a hűtőszekrényekben 
használt klór-fluor-karbon (CFC) 
halogénezett szénhidrogén- gázok 
felelősek az ózon elbontásáért. 

Ezzel bolygónk közvetlen veszélybe 
került, hiszen a magaslégköri ózon 
véd minket a Napból érkező rend-
kívül káros ibolyántúli sugarak el-
len. De a Föld népei belátták, hogy 
hatalmas a veszély, és képesek voltak 
megállapodni a problémát okozó 
vegyületek használatának vissza-
szorításában (ez volt az úgynevezett 
montreáli protokoll). Ennek eredmé-
nyeként a legutóbbi időkben pozitív 
trendek indultak be a magaslégköri 
ózonkoncentrációban, az ózonlyuk 
úgymond elkezdett bezárulni.

Ugyanakkor a veszélyhelyzet ko-
rántsem múlt el, hiszen a CFC-ék 
az ipar szempontjából számos elő-
nyös tulajdonsággal  bírnak. Így 
az a gyártó, amely többre értékeli 
a profitot, mint a földi élet jövőjét, 
az továbbra is gyártani, használni 
fogja e vegyületeket – akár úgy is, 
hogy az anyag az országban is til-
tott. Különös jelentősége van hát, 
hogy felfedezzük ezeket az illegális 
CFC-kibocsátókat. Ez egyáltalán 
nem egyszerű, hiszen az aggódó 
szakemberek jellemzően a világ 
másik végén kutatnak, és nem ren-
delkeznek semmilyen jogkörrel a 
kibocsátó országokban.

A nagy földrajzi távolság ellenére 
nem lehetetlen a szennyezőanya-
gok felismerése – bizonyítják a 
főként magashegységi obszerva-
tóriumokba telepített mérőállo-
mások eredményei, amelyek még 
a legminimálisabb mennyiségben 
jelen lévő gázokat is ki tudják mu-
tatni az atmoszférából. Az egyik 
ilyen obszervatórium Svájcban, a 
Berni-Alpok egyik 3450 méter 
magas, valószínűtlenül meredek 
sziklakiemelkedésének tetején épí-
tett Jung fraujoch Kutatóállomás.

obszervatóriumból származó mérési 
adatok arra mutattak, hogy a szen�-
nyezés forrása Kelet-Ázsia. 

Légáramlási modellek segítségével 
még pontosabban is meghatározták 
a kiinduló pontot, és így határozták 
meg a kínai tartományokat. Ezt erő-
sítették meg a japán és a dél-koreai 
állomások adatai is. Évente nagy-
jából 7000 tonna CFC-11-et ter-
melnek Sandong és Hebei provin-
ciákban. Az emisszió jelenleg még 
nem okozott szignifikáns lassulást 
az ózonréteg újjáépülésében, de ha 
tovább folytatódik, akkor a jövő-
ben már években vagy évtizedekben 
mérhető lassulás is bekövetkezhet. 

Természetesen kérdés, hogy a fel-
ismert és az egyezményt megsértő 
kibocsátással mit kezdhet a tudomá-
nyos közösség. Ez már a politika és 
a nemzetközi diplomácia terepe. 
Kérdés, hogy a kínai állam elfogad-
ja-e a modellek eredményeit, és beis-
meri-e, hogy ők eregetik a CFC-11-et 
a levegőbe vagy sem. Az sem egy-
értelmű, hogy a többi országnak ér-
dekében áll-e túlzottan felelősségre 
vonni Kínát, nehogy úgy döntsenek 
véletlenül, hogy teljesen kilépnek 
az egyezményből. A kutatók ehhez 
már nem sok közük lehet. Ők nem 
tudnak mást tenni, minthogy objek-
tív adatokkal látják el a politikuso-
kat, és reménykednek benne, hogy 
azok belátással döntenek majd.

Kovács Márk
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A Jungfraujoch Kutatóállomás a Jungfrau-
nyereg keleti vonulata felől (FOTÓ:  

HOCHALPINE FORSCHUNGSSTATIONEN 

JUNGFRAUJOCH UND GORNERGRAT)
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Kína táncoló sárkánya

Egy kínai és amerikai paleon-
tológusokból álló kutatócsapat 
nemrégiben publikálta a leg-
újabb tudományos felfedezését, 
melyben egy 120 millió éves 
dinoszauruszkövületet hívnak 
segítségül, hogy a tollas dino-
szauruszok és a madarak közti 
szakadékot megkíséreljék áthi-
dalni. A kutatást a Kaliforniai 
Egyetem és a San Diegó-i Termé-

szettudományi Múzeum munkatársa, 
Ashley W. Poust vezette, a munkából 
született tudományos publikáció a 
The Anatomical Record rangos szakmai 
folyóiratban látott napvilágot.

Sem a publikáció tárgya, sem a régió, 
melyből az előkerült, nem hétköznapi. 
Az északkelet-kínai Jehol bióta régóta 
ismert kiváló megtartású gerinces-
ősmaradványairól. A terület évtize-
dek óta szolgáltatja azokat a szenzá-
ciós leleteket, melyek révén a kutatók 
rengeteget tudhatnak meg a mada-
rak evolúciójáról. Az innen származó 
fosszíliák a kora-kréta korból, annak 
is a barremi emeletéből származnak, a 
dinoszauruszok korának derekáról.

A szóban forgó lelet a Jiufotang 
Formációból került elő, és érdekes mó-
don nem egy paleontológus bukkant 
rá – nagyjából egy évtizeddel ezelőtt 
egy lelkes farmer találta meg. A lelet 
különösen jó állapotban maradt fenn, 
gyakorlatilag az állat teljes csontváza 
megőrződött, noha egy kicsit kilapult 
állapotban (ez egyébként jellemző 
a Jehol bióta gerinces-ősmaradvá-
nyaira). Dacára annak, hogy milyen 
régóta gyűjtötték be, a kis dinoszau-
rusz csontjai csak most kaptak élénk 
figyelmet a tudósok részéről.

A ragadozó dinoszaurusz a 
Dromaeosauridae családba tartozik, 
melynek tagjaira többségében jellemző 

a madárszerű megjelenés. A példány-
ról az újrapreparálás és a csontok rész-
letes tanulmányozása során az is kide-
rült, hogy egy, a tudomány számára 
új dinoszaurusznem új faját képviseli. 
A tudósok a Wulong bohaiensis nevet 
adták az állatnak, mely kínaiból ma-
gyarra fordítva nagyjából annyit tesz: 
’a Bohai-öböl táncoló sárkánya’. Azért 
is tartották fontosnak a kutatók a tán-
coló jelzőt a névadás során, mert a pél-
dány testtartása kissé úgy fest, mintha 
az állat táncolna.

A Wulong méretét tekintve nagy-
jából akkora lehetett, mint egy 
mai varjú. Ezzel a család legki-
sebb súlycsoportját képviselte, más 
dromeoszaurid ragadozó dinoszau-
ruszok a 7 méteres testhosszt is meg-
közelítették. A Wulong talán legkiug-
róbb anatómiai jellegzetessége a farka 
végén ékeskedő két karcsú toll volt.

„A Wulong holotípus-példányának jól 
fejlett tollazata volt a hátsó végtagján és 
a farokrészen. Ez egy olyan külső bélyeg, 
mely a mai madarakon is megfigyelhető, 
jellemzően abban az esetben, ha az állat ki-
fejlett, felnőtt egyed – magyarázta Ashley 
Poust. – Más külső jegyek azonban arra 
engednek következtetni, hogy a Wulong 
még fiatal állat volt.”

A karakterek furcsa mixtúrája arra 
késztette a kutatókat, hogy különleges 
alapossággal tanulmányozzák a csont-
vázat. A vizsgálatok során arra jutot-
tak, hogy hiába az állat ivarérett (adult) 
külleme, a Wulong egy fiatal, még 
közel sem kifejlett egyed volt, életko-
ra nagyjából egy évre tehető. A tény, 
hogy egy viszonylag kifejletlen állaton 
is a kifejlett állatokra jellemző anatómi-
ai bélyegek figyelhetők meg, azt mu-
tatja, hogy ezek az állatok az életük 
során kialakuló tollazat fejlődésében 

erős eltéréseket mutatnak mai leszár-
mazottaikhoz, a madarakhoz képest. 
A mai madarak testén nem fejlődik 
ki olyan gyorsan a tollazat, különösen 
nem az olyan megnyúlt, hosszú dísztol-
lak, melyek a Wulong farkán díszeleg-
nek, és amelyekhez hasonlók általában 
a kifejlett állatokon figyelhetők meg, és 
a nászidőszak során van szerepük. 

A „táncoló sárkány” tollazata meg-
lehetősen összetett. „A testet szinte 
mindenütt finom, apró, szálszerű egysé-
gekből felépülő, szőrzethez hasonló tolla-
zat fedte, kivéve a csontos farok két dísz-
tollát. Ez már csak azért is érdekes, mert 
bolygónk története során ekkortájt a ma-
inál magasabb volt ugyan a hőmérséklet, 
ám a dinoszauruszok összesített pályafu-
tása során ez a hőmérséklet tulajdonkép-
pen alacsonynak mondható. Érdekes bele-
gondolni, hogy a tollazat kialakulásában 
mennyire fontos szerepe van a környezet 
hőmérsékletének” – tette hozzá Poust.

Poust és csapata az új faj csontjait 
hisztológiai vizsgálatoknak is aláve-
tették. „Noha a lelet 120 millió éves, 
azaz nagyjából kétszer olyan idős, mint 
a hírhedt T. rex, állapota mégis annyira 
jó, hogy a keresztmetszeti képeken nagy-
szerűen lehet látni a csontban egykor futó 
erek helyét is.”

A Jehol bióta a gerinces őslénytan 
egyik legfontosabb lelőhelye. Egy 
olyan élőhelyegyüttesről tanúskodik, 
ahol dinoszauruszok, madarak és 
átmeneti formák, madárszerű dino-
szauruszok éltek, fejlődtek együtt. 
Poust és csapata szerint a dinoszau-
ruszokkal kapcsolatos felfedezések 
száma megugrott az utóbbi öt évben, 
ami a kutatásokra szánt források nö-
vekedésével és az alkalmazható tech-
nológiák fejlődésével magyarázható.

Szabó Márton
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A Wulong bohaiensis maradványa (FORRÁS: POUST ÉS MTSAI, 2020)

A Wulong bohaiensis művészi 
rekonstrukciója 

(ERICK TOUSSAINT ALKOTÁSA)



A z embrionális fejlődés egy 
jól meghatározott, a külön-
böző állatcsoportok eseté-

ben sok tekintetben meglehetősen 
hasonló mintázatokat követő folya-
mat, amelyben genetikai és hormo-
nális jelek százai szigorú térbeli és 
időbeli szabályszerűségeket követve 
szabályozzák a fejlődő szervezet tes-
tét képező sejtek osztódását és az 
osztódó sejtek sorsát. 

E folyamat során az embrióra jel-
lemző korlátlan osztódóképességű 
őssejtek fokozatosan átalakulnak 
korlátolt osztódóképességű, diffe-
renciálódott sejttípusokká (mint 
amilyenek a felnőtt testet alkotó 
szövetek nagy része). Végeredmény-
ben ez a szigorú térbeli és időbeli 

SZÖVETI  ORGANIZÁTOROK

AZ EMBRIONÁLIS 
FEJLŐDÉS

KARMESTEREI

szabályozás határozza meg, hogy 
mikor és hol alakulnak ki a fejlődő 
embrió szövetei, szervei és testré-
szei, hogyan fog kinézni és működ-
ni a felnőtt szervezet.

Zöld-fehér hidrák
Az embrionális fejlődés és az egyed-
fejlődési folyamatok hátterében álló 
genetikai és élettani szabályszerűsége-
ket a XX. század elején kezdték feltár-
ni a biológusok, részben olyan egysze-
rű testfelépítésű szervezeteket felhasz-
nálva, mint a csalánozók vagy a lapos-
férgek. Másrészt olyan összetettebb 
testfelépítésű állatokon végeztek kí-
sérleteket, amelyek megterméke-
nyített petesejtjei nagyobb méretű-
ek és könnyebben hozzáférhetők 

voltak – e tulajdonságok miatt vál-
tak a kétéltűek és a tengerisünök az 
embriológia hajnalán fontos mo-
dellszervezetekké.

Az egyik legelső, mára klasszikus 
fejlődésbiológiai vizsgálatot, amelyet 
a tudománytörténelem számontart, 
Ethel Browne (1885–1965) amerikai 
sejtbiológus és embriológus végezte 
édesvízi hidrákon. Browne kezdet-
ben vízi rovarokat vizsgált, ez ösztö-
nözte arra, hogy a későbbi kutatásai-
ban az öröklés és a fejlődés celluláris 
mechanizmusaira összpontosítson. 
Ennek a kutatásnak a részeként kez-
dett el édesvízi hidrákkal foglalkozni.

A csalánozók törzsébe tartozó hidra 
polipok édesvizű tavakban és folyókban 
élő kistestű ragadozók. Testfelépítésük 

A többsejtű szervezetek embrionális fejlődése az élet egyik legnagyobb csodája: egyetlen megtermé-
kenyített petesejtből létrejön egy több millió sejtből álló élőlény, amely képes környezetének érzéke-
lésére, ingerek feldolgozására, mozgásra, koordinált élettani reakciók végrehajtására, sőt bizonyos 

esetekben komplex viselkedésmintázatokra és érzelmekre.
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Ethel Browne klasszikus kísérletének reprodukciója. A hidra polip feji részének közeléből kivágott szövetdarab, beültetve egy másik polip 
testoszlopába, képes egy új testtengelyt létrehozni, de csak akkor, ha kellően távol lett beültetve az elsődleges fejtől (balról a harmadik 

egyed), ellenkező esetben beépül a testoszlopba anélkül, hogy tapogatókat képezne (balról a negyedik egyed).
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nemcsak hidráknál fordulnak elő, 
hanem általánosak az állatvilágban. 
Ethel Browne, megfigyeléseinek 
publikálása után, 1909-ben elküldte 
cikkét az akkor már neves német pro-
fesszor, Hans Spemann (1869–1941) 
részére. Nem sokkal ezután Spemann 
megbízta doktori hallgatóját, Hilde 
Mangoldot (1898–1924), hogy vé-
gezzen el egy hasonló kísérletet gő-
teembriókkal. Mangold gőteembri-
ók ősszájnyílásának egy részét átültet-
te hasonló gőteembriók más részé-
be. A végeredmény egy másodlagos 
testtengely kialakulása volt: a kifejlődő 
gőteebihalnak két feje és két farka nőtt, 
a két embrió csak a hasi résznél volt ös�-
szenőve. A kétfejű embrió mindkét fe-
jével képes volt táplálkozni és a táplá-
lék a közös tápcsatornába jutott.  Egyet-
len embrióból tehát kifejlődött két mű-
ködőképes testtengely, mindez egyetlen 
apró sejtcsoport átültetésének ered-
ményeképp, ami előidézte a testten-
gely megduplázódását. Mangold dis�-
szertációjának megírása után röviddel 
egy tragikus balesetben elhunyt, 
Spemann pedig 1935-ben megkapta 
a Nobel-díjat a szöveti organizátorok 
felfedezéséért. Ezenkívül csak egyet-
len embriológia témakörű Nobel-díj 
született valaha is. A mai napig a 
szöveti organizátorokat Spemann-
organizátoroknak is nevezik.

Serkentés és gátlás
Spemann és Mangold kísérletei bizo-
nyították, hogy az organizátoroknak 
gerincesek esetében is nagy jelentősé-
gük van a testfelépítés kialakításában. 
A kétéltű embrió egyes részei más 

helyre átültetve, a származási helyük-
nek megfelelő szervek szöveteinek 
kifejlődését indukálják, mintegy kar-
mesterként szabályozva az elülső/hát-
só, alsó/felső testrészek kialakulását. 
Hasonló kísérleteket végeztek később 
csirkeembriókon, zebrahalakon és 
egereken is, mindenhol ugyanazzal az 
eredménnyel. A szöveti organizátorok 
tehát általános jelentőségűek az állatok 
egyedfejlődésében a csalánozóktól az 
emlősökig. Abnormális működésük 
esetenként természetes körülmények 
között is megfigyelhető sziámi ikrek 
vagy kétfejű állatok formájában, me-
lyek kialakulásának egyik lehetséges 
magyarázata épp a szöveti organizá-
tort képező sejtcsoport kettéválása az 
egyedfejlődés korai szakaszában.

Ethel Browne kísérletei nemcsak a 
szöveti organizátorok létezését mutat-
ták ki, hanem információt szolgáltattak 
azok működéséről is. Browne megfi-
gyelte, hogy a hidra polipok feji részé-
ből kivágott gyűrű nem képes bárhová 
beültetve egy újabb fejet létrehozni: 
minél távolabb van az elsődleges fejtől, 
annál nagyobb eséllyel fog a beültetett 
szövetrész egy másodlagos testten-
gelyt kialakítani. Későbbi vizsgálatok 
igazolták, hogy a hidrák feji organizá-
tora valójában egy kételemű rendszer, 
van egy serkentő része (fejaktivátor), 
amely a sejtosztódást és a sejtek diffe-
renciálódását idézi elő és egy gátló ré-
sze (fejinhibitor), amely ellenkező 
hatást vált ki. Mindkét elem sejten 
kívüli diffúzióra képes kémiai jelek-
ből áll, aminek eredményeképp a 
test távolabbi részeibe is el tudnak 
jutni, ezáltal befolyásolva az ott lévő 

nagyon egyszerű: henger alakú testten-
gelyük felső végén található a szájnyílás, 
amely a henger üreges belsejébe vezet. 
Az ezt körülvevő, változó számú tapo-
gatókarok segítik a tápláléknak a test-
üregbe való bejutását. A hidra polipok 
egyedi képessége a teljes regeneráció. 
Ez azt jelenti, hogy ha kettévágunk egy 
hidrát, a fejrész képes új lábat, a lábrész 
pedig új fejet növeszteni.

A regeneráción túl van a hidráknak 
egy másik különleges és a kísérletezés 
során nagyon hasznos tulajdonsága: a 
kettévágott állatot egymáshoz rögzít-
ve a felek képesek újra összenőni, sőt 
egy levágott testrészt egy másik test-
oszlop szinte bármelyik más részébe át 
lehet ültetni. Browne ezt a tulajdonsá-
got aknázta ki az új testrészek kialaku-
lásának megértéséhez, zöld hidrákkal 
(Hydra viridissima) kísérletezve. A zöld 
hidrák színe az állattal szimbiózisban 
élő sejten belüli algáknak köszönhető, 
de vannak olyan egyedek, amelyekből 
hiányoznak az algák, ezek természetes 
színe fehér (aposzimbiotikus egyedek). 
A zöld és az aposzimbiotikus hidrák 
szövetei kompatibilisek egymással, át-
ültetve összenőnek és a szövetek meg-
őrzik eredeti színüket. Ezáltal hosszú 
ideig elkülöníthető, hogy mely szövet-
részek származtak egy donortól és me-
lyek a gazdaszervezet részei. 

Browne zöld hidra polipok feji részé-
nek közeléből vágott ki szövetdarabo-
kat és azokat beültette aposzimbiotikus 
egyedek különböző részeibe. Megle-
petésére azt tapasztalta, hogy a testosz-
lop közepébe beültetett feji szövetből 
egy új hidrafej regenerálódott: néhány 
nap alatt kifejlődött a száj, a tapogató-
karok, és létrejött a polaritás másodla-
gos tengelye a testben. Az átültetett 
szövet valamilyen módon „megje-
gyezte”, hogy a feji részből származik, 
sőt képes volt kiváltani, hogy a körü-
lötte levő sejtcsoportok közreműköd-
jenek vele egy új fej és egy másodlagos 
testtengely kialakításában.

Gőteembriók
Azokat a sejtcsoportokat, amelyek az 
embrionális fejlődés során rövid vagy 
hosszútávú kémiai jelek útján képesek 
meghatározni a körülöttük levő vagy 
akár távolabbi sejtek osztódását, dif-
ferenciálódását és túlélését, ezáltal új 
szervek vagy testrészek létrehozását 
eredményezve, szöveti organizáto-
roknak nevezik. Az organizátorok 

Nyeles hidrák (Hydra oligactis) regenerációja. A kettévágott hidra polip sebei rendkívül gyorsan 
begyógyulnak. A felső (feji) rész új lábat fejleszt, míg az alsó részen tapogatókarok nőnek, 

körülbelül 1 hét alatt. A fejlődésbiológia ebben az esetben arra a kérdésre keresi a választ, hogy 
honnan „tudja” a kettévágott polip, hogy hová kell új fejet vagy lábat növeszteni.



sejtek sorsát. A két elem terjedési ké-
pessége és felezési ideje azonban eltérő, 
aminek következtében az egymáshoz 
viszonyított sűrűségük a feji résztől tá-
volodva változik: a fej közvetlen köze-
lében az aktivátor van túlsúlyban, a 
testoszlop felső részében az inhibitor, 
míg az alsó részben ismét az aktivátor. 
Ebből adódóan a testoszlop felső részé-
be ültetett szövetrészek az elsődleges 
fej gátló hatása miatt nem tudnak új 
testtengelyt létrehozni, míg a test alsó 
felében, ahol a gátló hatás gyengébb, 
ott létrejön a másodlagos testtengely. 

A klasszikus embriológia számos érde-
kes és megdöbbentő megfigyelést tett a 
szöveti organizátorok működésével 
kapcsolatban. A modern biológia mód-
szereivel egyre inkább megismerjük a 
háttérben levő genetikai szabályozás 
részleteit. A szöveti organizátorokban 
működő gének nagyon sokrétűek, a sej-
tek osztódását, vándorlását, differenciá-
lódását és a programozott sejthalált sza-
bályozzák, s nemcsak az organizátor 
sejtjeiben, hanem sokszor a test távoli ré-
szeiben is. Ezek mindegyike olyan fo-
lyamat, amelynek megzavarása je-
lentősen befolyásolhatja a szervezet 
működőképességét. A sejtosztódás 
szabályozatlan felgyorsulása, a diffe-
renciálódás gátlódása és a programozott 
sejthalál hiánya a daganatos sejtek egyik 
fő ismérve, a sejtvándorlás pedig az átté-
tek kialakulásának feltétele. Nem meg-
lepő tehát, hogy sok, a szöveti organizá-
torokban aktív génről kimutatták, hogy 
a daganatos sejtvonalakban és az áttétek-
ben mutációkat hordoznak és vélhetőleg 
hozzájárulnak a rák kialakulásához. 
Az a folyamat, amely a fejlődő embrió-
ban egy összetett anatómiai rendszer, 
az elsődleges testtengely és a főbb szer-
vek kialakulásáért felelős, az a felnőtt 
egyedben egy hasonlóképpen összetett, 
de sokkal károsabb jelenség, így a da-
ganatok kialakulásában is közrejátszik.

Tökölyi Jácint
Debreceni Egyetem, 

Evolúciós Állattani Tanszék
Révész Hanna, Boros Adrienn

Bessenyei György Gimnázium,  
Kisvárda

Jelen cikk az Innovációs és Technológi-
ai Minisztérium ÚNKP-19-4 kódszámú 
Új Nemzeti Kiválóság Programjának, 
valamint a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési 
és Innovációs Hivatal (FK-124164)  szak-

mai támogatásával készült.
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Egy tétel születése

Húúúú! Mint egy Jókai regény első feje-
zete! De nem a hosszú, unalmasnak tű-
nő leírások miatt, hanem a matematikai 
szakszavak miatt! Röpködnek az isme-
retlen nevek, sémák és operátorok, egy 
nemlineáris elfajult diffúziós egyenlet és 
a második momentumok mátrixa re-
guláris korlátozás nélkül. Ám a cím – 
Egy tétel születése – kíváncsivá tett, hi-
szen számomra mindig izgalmas egy al-
kotás létrejöttének eseménysorát végig-
kísérni, de most felvetődik a kérdés: Mit 
fogok ebből megérteni? Érdemes egyál-
talán továbbolvasni? Győz a kíváncsiság! 
Tudni akarom a folyamatot! És csak ak-
kor van esélyem erre, ha elolvasom! Fel-
fogom akkor is, ha nem értem? Vagy 
meg is fogom érteni? Uccu neki!

Még néhány oldal türelem, amikor 
felcsillan egy fénysugár: maga a 
Boltzman-egyenlet, amely önmagában 
még nem lenne bíztató, de azonnal ol-
vashatom a leírását, az értelmezését, a 
hátterét, érdekfeszítő eszmefuttatással 
Boltzman munkásságáról. A követke-
ző oldalon pedig már ott van a felsza-
badító mondat: „Minden plazmákra 
specializálódott fizikus jól ismeri a 
Landau-csillapítást, a matematikusok 
számára azonban ez a jelenség igazi rej-
tély.” Tehát ilyen létezik! S nem csak én 
nem látom át első olvasásra az egyenlet  
jelentését! Rájövök, hogy tulajdon-
képpen nem is magát a Boltzman-
egyenletet akarom megérteni, hanem 
azt az utat szeretném végigkövetni, 
amíg a két matematikus, Cédric Villani 
és kollégája, Clément Mouhot eljutnak 
addig, hogy megmutatják a Boltzman-
egyenlet megoldásainak szabályait.

Bevallom, a matematikai levezetése-
ket nem ellenőriztem (nem is tudtam 
volna!), ugyanakkor végignéztem, hi-
szen épp a levezetésbe, a sorok közé fű-
zött gondolatok tárják fel a tétel születé-
sének folyamatát (például a 37– 40. olda-
lon). Bármily hihetetlen, oldalról 
oldalra, lapról lapra haladva olyan kri-
mik izgalmát véltem felfedezni, ame-
lyekben az a lényeg, hogy az ismert bű-
nösre hogyan sikerül rábizonyítani a tett 
elkövetését. Bizonyítékgyűjtés, tanúki-
hallgatás, tévutak és módosítás, akadá-
lyozó és segítő tényezők elemzése, kellő 
időben érkező isteni sugallatok – 
mind-mind nyomon követhetők. 
Menet közben például kiderül, hogy 

a Landau-csillapítást együtt kell vizsgál-
ni a Boltzman-egyenlettel. Egy kezdeti 
időszakban jelentkező holtponton a ket-
tős eltolás alkalmazása lendíti át őket, 
végül mégis kiderül, hogy ki kell hagyni 
a bizonyításból, mert hibát okoz.

A könyv felépítése olyan, mint az egy-
másba rakott kockasorozat: ha a nyitott 
oldala van fölül mindegyiknek, akkor a 
legnagyobb tartalmazhatja az összes töb-
bit, ha viszont a nyitott oldalak nem föl-
felé néznek, akkor akármilyen sorrend-
ben tornyot építhetsz belőlük. Nemes Ilo-
na gondolkodástechnikai könyvében ol-
vastam arról, hogy hányféleképpen lehet 
olvasni. Ezt a könyvet olvashatom tudo-
mányos munkaként, és gyönyörködhe-
tek a Fields-éremmel jutalmazott leveze-
tésekben. Olvashatom tudománytörté-
neti műként, számtalan tudós életéről 
megtudván sok-sok fontos és érdekes 
dolgot. Olvashatom önéletrajzi írásként, 
olvashatom bizonyos zenei irányzatok és 
előadók áttekintéseként is, és olvashatom 
mindezt együtt, Villani életének közel 
három évéről szóló hologramként.

Külön meg kell említeni egy 
újabb rétegét a könyvnek, az il-
lusztrációkat – Claude Gondard al-
kotásait –, amelyek gyönyörű arc-
képcsarnokot alkotnak. 

Szívmelengető, amikor Lovász László 
nagyhírű matematikusunk nevével ta-
lálkozik az ember, aki a történet idején a 
Nemzetközi Matematikai Unió elnöke, 
s ebből kifolyólag a Fields-érem bizottsá-
gának elnöke is volt. Az Epilógus pedig 
Budapesten játszódik, Domokos Gábor 
otthonában. Annak a Domokos Gábor-
nak az otthonában, aki Várkonyi Péterrel 
alkotta meg a Gömböcöt, azt a homo-
gén formát, amelynek csak egy stabil és 
egy instabil egyensúlyi állapota van.

Befejezésül: számomra remek kiegé-
szítés volt a könyvhöz, hogy belehall-
gattam Villani kedvenc énekesnőinek 
dalaiba – megértem, miért kedveli 
őket! A You Tube-on találtam Cédric 
Villani zenei válogatást, sőt, jónéhány 
saját, francia és angol nyelvű előadása is 
megnézhető. Különleges figura nagy 
masnis nyakravalójával, hajtókáján egy 
hatalmas ékszer pókkal. Jó szórakozást 
kívánok minden érdeklődőnek, akik 
szeretik a kihívásokat, és nem riadnak 
vissza a szellemi kalandoktól! (Cédric 
Villani: Egy tétel születése, 2019, Typotex 
Kiadó, 396 oldal, 2900 forint)

Fabó Katalin
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Történetünk egy Indonéziából 
származó csigaházzal kezdő-
dött. Kovács Tibor, a gyön-

gyösi Mátra Múzeum muzeológusa 
egy indonéziai kis sziget, Batanta ős-
erdejében gyűjtött néhány példányt, 
amelyekről hamar kiderítettük, hogy 
a Bellardiella nevű nembe (génuszba) 
tartoztak. A Bellardiella génusz egy 
szárazföldi csigacsoport, amely arról 
ismerhető fel, hogy szájadékának az 
alsó (köldök felőli) végén található egy 
kis csatorna. Ez a csövecske teszi lehe-
tővé, hogy az állat akkor is képes le-
gyen a gázcserére, amikor a héjfedő 
(operculum) lezárja a csiga szájadékát 
(a csigaház bejáratát). Az operculum 
egy ajtószerű képlet, ami a csiga talpá-
nak hátsó részén helyezkedik el, és le-
zárja a szájadékot, amikor a csiga be-
húzódik a házába. A tengeri és édes-
vízi csigák nagy részének van héjfe-
dője, a szárazföldieknél azonban ez 
sokkal ritkább, ott is elsősorban a tró-
pusokon előforduló családokra jellem-
ző. A trópusi csigafauna 30–50 száza-
léka rendelkezik héjfedővel, míg 
Magyarországon a 150 körüli száraz-
földi házas csigafaj közül csupán négy-
nek van ilyen „ajtaja”. Ezek közül há-
rom, a keleti és a nyugati ajtóscsiga, vala-
mint a bánáti tűcsiga ritkák és védettek.

Ahhoz, hogy kiderüljön, mely faj 
egyedétől származik a néhány batantai 
csigahéj, elkezdtük a génusz minden 
egyes faját megvizsgálni. Első lépés-
ként átrágtuk magunkat a vonatkozó 
szakirodalmon, és összeírtuk az eddig 
ismert Bellardiella-fajokat. Az összesen 
talált öt faj mindegyikét szemügyre 
kell vennünk, és össze kell hasonlíta-
nunk a Batantán újonnan gyűjtött 
példányokkal. Ez a gyakorlatban a 
következőképpen néz ki. Az öt ismert 

Bellardiella-faj típuspéldányait a frank-
furti, sydney-i, genovai és bázeli mú-
zeumok gyűjteményeiben őrzik. Min-
den faj esetében meg kellett kérnünk 
az adott múzeumban dolgozó kuráto-
rokat, hogy fotózzák le a példányo-
kat, és küldjék el a képeket. Sok eset-
ben azonban a fotók nem elégségesek, 
és a példányokat ki kell kölcsönözni a 
múzeumokból, de esetünkben a fel-
vételek is megtették.

Hogy mi az a típuspéldány? A ma is-
mert mintegy másfél millió élőlény 
mindegyikét a természetből gyűjtött 
példányok alapján írták le és nevezték 
el. Az adott fajt először vizsgáló kutató 
kiválaszt egy példányt (ez lesz az úgy-
nevezett holotípus), amelyet az eredeti 
leírásban ábrázol, és elhelyez egy mú-
zeumban, hogy a többi kutató is hozzá-
férjen. Ez a ma már kötelező gyakorlat 
a XIX. és XX. század fordulóján nem 

TUDOMÁNYOS NYOMOZÁS A MODERN TECHNOLÓGIA SEGÍTSÉGÉVEL

EGY CSIGAHÁZ 
KALANDOS TÖRTÉNETE
A most bemutatott történet remekül illusztrálja a természettudományok általános jellegét. Miközben 
egyszerűnek tűnő kérdésekre keressük a választ, látszólag leküzdhetetlen akadályokba ütközünk és 
egyre több kérdés merül fel. Ezek megoldása gyakran csak nagy adag szerencsével, nemzetközi 

összefogással és a legmodernebb technika segítségével tárható fel.

Nano-CT felvétel a csigahéj felsőbb kanyarulataiban található remeterák-maradványokról, 
két különböző (A, B és C) megjelenítési módszerrel. A C ábrán látható fehér körök 

az öt pár láb eredési pontját jelzik.
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crassilabris egyetlen példányát, tehát 
annak az ő gyűjteményében kell len-
nie. Továbbá tudjuk azt is, hogy Strubel 
egész gyűjteménye egy Bülow nevű 
német gyűjtőhöz került. A londoni 
Természettudományi Múzeumban 
(Natural History Museum) bukkan-
tunk fajunk egy példányára, amire 
csak annyi volt írva, hogy „Bellardiella 
crassilabris Möllendorff”. A múzeum 
katalógusa szerint a példányt 1910-ben 
vásárolta a Múzeum, méghozzá egy 
Amphidromus buelowi nevű csigafaj 
holotípusával együtt. Ezek alapján na-
gyon valószínűsíthető, hogy az adott 
Bellardiella crassilabris példány valóban a 
Möllendorff által vizsgált egyetlen csi-
gahéj, amely Strubel gyűjteményéből 
elkerült Bülowéba, onnan pedig a lon-
doni múzeumba. Mivel a címke nem 
állítja, hogy valóban az elveszett típus-
példánnyal van dolgunk, és azt csak a 
körülmények sugallják, a példányt a 
Bellardiella crassilabris neotípusának je-
löltük ki, hogy hivatalosan reprezentál-
ja a fajt a tudomány számára. Az ol-
vasónak talán túl körülményesnek 
és unalmasnak tűnhet az effajta 
„nyomozósdi”. Rendkívül fontos 
azonban, hogy pontosan tudjuk, mit is 
takar egy faj neve. Tehát lennie kell 
egy referenciapéldánynak, amihez a 
jövőben vizsgálandó egyedeket hason-
lítani lehet.

A Bellardiella crassilabris titka
Az előbbiekben láthattuk, hogy az 
elmúlt bő 100 évben kalandos törté-
nete volt a Bellardiella crassilabris 
neotípusának. Amikor a példányt 
vizsgáltuk, nagyon érdekes jelenség-

volt bevett szokás. A kutatók nem jelöl-
tek ki holotípust, hanem az összes álta-
luk vizsgált példány típuspéldány, úgy-
nevezett szüntípus lett. Amikor pedig 
az eredeti típuspéldány vagy példányok 
megsemmisültek vagy végérvényesen 
elvesztek, neotípust kellett kijelölni.

És mi lett a néhány batantai csiga-
héjjal? Kiderült róluk, hogy új fajba 
tartoznak, és a keresztségben a meg-
találójuk után Bellardiella kovacsi 
Varga & Páll-Gergely, 2017 nevet 
kapták. Jelen történet azonban 
egy nem várt csavart is tartoga-
tott. A génusz egy további faja, a 
Bellardiella crassilabris olyan meglepeté-
sekkel szolgált, amire legmerészebb 
álmainkban sem gondoltunk volna.

Egy múzeumi elveszés 
története

A Bellardiella crassilabris fajt Otto von 
Möllendorff német malakológus (csi-
gakutató) írta le 1899-ben a tudo-
mány számára. A lelőhelyet a követ-
kezőképp adta meg: „Borneó, de min-
den bizonnyal Új-Guinea”. Tehát a pél-
dányt Möllendorff úgy kapta meg, 
hogy állítólag Borneón gyűjtötték, 
azonban ő tudta, hogy a génusz eddig 
csak Új-Guineából volt ismert. Jelen-
leg Möllendorff egész gyűjteménye a 
frankfurti Senckenberg Múzeumban 
található, azonban pont a Bellardiella 
crassilabris egyetlen példányára sem si-
került rábukkannunk. Egy 1960-as 
évekből származó publikációból tud-
juk, hogy mások is keresték, ugyan-
csak kevés sikerrel. Annyit lehetett 
tudni, hogy Möllendorff egy Strubel 
nevű gyűjtőtől kapta a Bellardiella 

re lettünk figyelmesek, amely azt su-
gallta, hogy a begyűjtés előtt még sok 
minden történt az üres csigaházzal. 
Erős nagyításban látszott, hogy a héj 
töredezett, amolyan „erek” találha-
tók rajta, amelyek kevés kivétellel 
egy-egy, körülbelül 80 mikrométer 

A Bellardiella crassilabris egyetlen ismert példánya neotípus. A jobb oldali három fotón fehérrel bekarikáztuk azt a légzőcsövet, amely a 
gázcserét teszi lehetővé még akkor is, ha az állat héjfedője (ennél a példánynál elveszett) lezárja a szájadékot.

A vizsgált példányon megfigyelt lyukak és 
csatornák. A, B: „nagy lyukak” (piros pontok) 
és az azokat összekötő mikrocsatornák (piros 

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

D, E: Pásztázó elektronmikroszkópos felvé-
tel (D) és fotó (E), amely a nagy lyukakat 

összekötő mikrocsatornákat és a rajtuk lévő 
apró lyukakat (fehér körökkel jelezve) mutat-

ja; F: egy nagy, karimátlan lyuk; G: nagy, 
karimás lyuk, mindegyikben egy-egy mohaál-

lat egyede (zooid) helyezkedik el.
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átmérőjű „nagy lyukhoz” futnak. 
Ilyenből kétféle is volt, „karimátlan” 
és „karimás”. A lyukakban látszódott 
valami, aminek egyik fele sima, másik 
fele viszont szőrösnek tűnt. Az „erek” 
pásztázó elektronmikroszkópos képen 
nem látszottak, tehát a csigahéj felszíne 
sima volt, ami azt sugallta, hogy inkább 
a héjban futó csatornákról lehet szó. 
Ezekre még egy lapáttal rátett az, hogy 
a mikrocsatornák mentén nagyjából 
egyenletesen sorakozó apró (18–20 
mikrométeres) kivezető nyílások, „kis 
lyukak” voltak. Egy emberi vörösvér-
sejt átmérője nem sokkal kisebb (mint-
egy 7 mikrométer), tehát valóban rend-
kívül vékony struktúrákról van szó.

Az egész megfigyelt „nagy lyuk –
mikrocsatorna – kis lyuk” rendszer 
annyira összetettnek és bizarrnak lát-
szott, hogy fogalmunk sem volt, mivel 
állunk szemben. Netán egy apró para-
zita darázs lárvái furkálhattak a csiga-
héjban? Netán gombafonalak lehettek? 
Az sem volt világos, hogy a lyukak át-
haladtak-e a csigahéjon. Ha igen, ak-
kor valószínűsíthető lett volna valami-
féle parazita élőlény, amely a csigát éle-
tében gyötörhette. Ha nem, akkor a 
csiga halála után valami összefurkálta 
volna a héjat? Tanácstalanságunk-
ban konferenciáról konferenciára 
járva mutogattuk a különös lyuka-
kat és mikrocsöveket, de senki nem 
tudott egyértelmű választ adni. 
Megjelent a szemünk előtt a Nobel-
díj és a világhírnév, de ahhoz még so-
kat kellett dolgozni a jelenség ma-
gyarázatán.

Ki lakott benne? 
Sajnos, mivel a Bellardiella crassilabris 

egyetlen ismert példányáról, még-
hozzá egy múzeumi típuspéldányról 
volt szó, fel sem merülhetett, hogy 
feltörjük a házat, és úgy vizsgáljuk 
meg tüzetesebben. Felmerült, hogy 
a nagy lyukakból megpróbálunk 
valami szövetmintát kinyerni, hogy 
a DNS-szekvencia alapján fogal-
mat kapjunk a furkáló élőlény ho-
vatartozásáról, de a nagy lyukak is 
annyira aprók voltak, hogy a csiga-
héj összetörése nélkül nem tudtunk 
volna mintát venni. 

Ezért, hogy több fogódzónk le-
gyen, a csigahéjat odaadtuk egy né-
met kollégánknak, aki nagy felbon-
tású Nano-CT felvételt készített ró-
la. A Nano-CT (Nano-Computed 

Tomography) az orvosi képalkotásban 
ismert CT továbbfejlesztett változa-
ta, amely nagyon apró struktúrák-
ról képes nagy felbontású három-
dimenziós képet adni. Ez alapján 
láthattuk, hogy a nagyobb lyukak 
nem érték el a csigaház belsejét, te-
hát elvetettük a parazita-elméletünket. 
A megoldáshoz azonban nem ju-
tottunk sokkal közelebb. Ezentúl, 
nem kis meglepetésünkre, a csiga-
ház csúcsi kanyarulataiban egy 
ízeltlábú, pók- vagy rákszerű állat 
maradványai rejtőztek, ami ugyan-
csak több kérdést vetett fel.

Végül az említett német kolléga, 
ismét egy konferencia alkalmával, 
megmutatta a CT-felvételeket egy 
sor zoológus szakembernek, és végül 
akadt valaki, aki rájött a megoldásra. 
Ez a valaki egy Thomas Schwaha 
nevű osztrák biológus, aki a mohaál-
latok (Bryozoa) szakértője. Neki 
már „könnyű volt” rájönni a megol-
dásra. A keresett tettes egy mohaál-
lat, pontosabban egy telep, amelyet 
több mohaállat alkot. A mohaálla-
tok részben édesvízi, főleg tengeri 
apró élőlények, amelyek általában te-
lepeket alkotnak. Egy különálló, ki-
zárólag tengerben élő rendjük (rend-
szertani kategória az osztály és a csa-
lád között) van, amelyek általában 
puhatestűek mészvázába fúrják a 
kolóniáikat. Ez a rend egészen az 
ordovícium időszakig (~450 millió 
évvel ezelőttig) visszavezethető csigák 
és kagylók fosszilis héjaiban, tehát a fú-
ró mohaállatok ősei jóval a dinoszauru-
szok előtt éltek. Ráadásul a csigaház-
ban talált telep egy tudomány számára 
eddig ismeretlen fajhoz tartozott, 

amely a Penetrantia bellardiellae nevet 
kapta a leíró osztrák kollégától. Olyan 
még talán sosem fordult elő, hogy egy 
múzeumi példány két fajnak is típuspél-
dánya. Érdekesség, hogy angolul a cso-
portot „boring bryozoan”-nak, vagyis 
fúró mohaállatoknak hívják, viszont a 
„boring” szó unalmasat is jelent. Nem 
szép elnevezés egy olyan állatcsoportra, 
amely ennyi fejtörést okozott nekünk.

Felmerül a kérdés, hogyan került egy 
tengeri mohaállat kolóniája egy esőerdei, 
tehát szigorúan szárazföldi csiga héjába? 
Bíztunk benne, hogy a csigaházban 
megtalált ízeltlábú állat segítségünkre 
lesz. Egy újabb szakértő kollégát 
(Roland Melzer, a müncheni Zoo-
logische Staatssammlung rákokkal fog-
lalkozó kutatóját) kellett bevonnunk a 
kutatásba, aki kiderítette, hogy egy fiatal 
remeterák maradványairól van szó.

Összeállt végül a kép. Miután a csi-
gánk elpusztult, az üres héja bemo-
sódhatott a tengerbe, ahol megtelepe-
dett benne egy mohaállat-kolónia, 
és a partra sodródott héjat egy fiatal 
remeterák búvóhelyként használta. 
A tengerparton ezt egy csigagyűjtő 
megtalálta a XIX. század végén, 
egy német malakológus új fajként le-
írta, a British Museum megvásárolta, a 
példányt közben eltűntként kezelték, 
mi pedig egy bő évszázad múlva 
mindezt kiderítettük. Nobel-díjat 
ugyan ezért nem fogunk kapni, vi-
szont magunk is meglepődtünk, hogy 
a modern technika hol tart és mennyi-
re képes segíteni az állatvilág kutatá-
sát.

Páll-Gergely Barna biológus
ATK Növényvédelmi Intézet,  

Állattani Osztály

Ez történhetett a vizsgált csigahéjjal a természetben. A csiga elpusztult (1), a héja bemosódott 
a tengerbe (2), ahol pedig megtelepedett benne egy mohaállat kolónia és egy remeterák (3).

(THOMAS SCHAWA ÉS A SZERZŐ ÁBRÁJA ÉS FELVÉTELEI) 
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A Carcharocles megalodon test-
arányai különböztek a mai 
áramvonalas cápákétól. Feje 

– testének hosszúságához képest – 
aránytalanul nagy volt, miután ha-
talmas szájában 25 vagy még több, 
8–15 centiméter magas, lapos, eny-
hén ívelt, háromszög formájú, pere-
mein enyhén recézett fog sorakozott. 
A fogak egymás mögött kulisszasze-
rűen helyezkedtek el, befelé dőltek, s 
ha az elülsők közül valamelyik kitört, 
akkor a mögötte lévő sorból egy má-
sik fog vette át a szerepét. 

Táplálékáról csak annyit tudunk, 
hogy ragadozó húsevő volt. A cápák 
naponta mindössze testtömegük 2 szá-
zalékának megfelelő táplálékot vesz-
nek magukhoz, ami valamivel keve-
sebb, mint az ember esetében.  Miu-
tán hidegvérűek, nem tudnak an�-
nyit enni, mint a melegvérűek 
(utóbbiak relatív táplálékigénye leg-
inkább a melegvérűség fenntartásá-
hoz szükséges). Esetenként bálnák, 
fogascetek és tengeri tehenek csont-
jain fennmaradtak a nagy testű óri-
ásfogú cápa harapásnyomai. 

Mint minden nagy méretű, szokatlan 
és ismeretlen ősállat esetében, a nagy-
fogúról sem ismerték fel cápa mivoltát. 

A 2020. ÉV ŐSMARADVÁNYA, AZ ÓRIÁSFOGÚ CÁPA

MEGKÖVESÜLT NYELVEK

Az 1600-as években Nicholas Steno 
könyvet jelentetett meg „a megkövesült 
nyelvekről”. Tette ezt azért, mert a cá-
pafogak megnyúlt, háromszög formá-
jú alakja különböző állatok nyelvére 
hasonlít. Ipolytarnócon a cápafogakat 
a helybéliek még a XX. század köze-
pén is „madárnyelvnek” nevezték. 

Bizonytalan eredet 
Az óriásfogú cápaféléket magába 
foglaló leszármazási vonalat a késő 
paleocénben és a korai eocénben 
(50–55 millió évvel ezelőtt) létezett 
Otodustól eredeztetik, amelynek fog-
méretei a 8 centimétert is elérték. 
A 2020. év ősmaradványának válasz-
tott cápa tudományos nevében azon-
ban a kutatók sem tudtak egyezségre 
jutni. Louis Agassiz (1807–1873) svájci 
kutató 1834-ben Otodus megalodon 
névvel illette. Később úgy gondolták, 
hogy a ma élő nagy fehércápa 
(Carcharodon carcharias) elődje lehe-
tett, amelyet ily módon Carcharodon 
megalodonnak neveztek el. Miután ki-
derült, hogy a mai fehércápához 
semmilyen közeli rokonság nem kö-
ti, a kutatók a közvetlen ősének tar-
tott Carcharocles nemzetsége sorol-
ták. Néhányan úgy gondolják, hogy 

a bizonytalan rendszertani helyzetű 
kihalt cápát Otodus (Megaselachus) 
megalodonnak kell nevezni.

Az elmúlt években Peru területén 
egy kivételesen jó megtartású, 4–5 mil-
lió évvel ezelőtt élt korai fehércápafaj 
maradványait találták meg az ország 
déli részében található sivatagi olajfali-
getben. A fogak mérete és a csigolyák 

Az amatőr ősmaradványgyűjtők büszkesége a cápafog, és azok között is minél nagyobbat szeretné-
nek találni. Minden idők leghatalmasabb cápája a 23–3,6 millió évvel ezelőtti miocén és pliocén tró-
pusi tengerekben élt óriásfogú cápa, a Carcharocles megalodon. Testhossza elérte a 15–17 métert 

(kétszer akkora volt, mint a napjainkban élő nagy fehércápa), testtömege az 50 tonnát.

A szentmargitbányai hatalmas cápafog a 
2020. év ősmaradványának jelképe

(FOTÓ: KORDOS LÁSZLÓ)

A Lajta-hegységből származó, Kubinyi Ferenc által gyűjtött megalodonfog
(KECSKEMÉTI TIBOR, 2016 NYOMÁN)

A Calvert Tengerészeti Múzeumban kállított 
megalodoncsontvázon jól látszik az óriáscápa 
hatalmas szája és aránytalanul „sovány” teste 

(FORRÁS: CALVERT TENGERÉSZETI MÚZEUM)
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sokezer cápafogat gyűjtött össze. A 
mátraszőlősi Szamár-hegy „fehér-
kő” bányájában a legendás emlékű 
egri Legányi Ferenc (1884–1964) a 
körülbelül 15 millió évvel ezelőtt élt 
tengeri tehén (Haplosiren leganyii), 
delfin és krokodil fogai mellett a ki-
halt óriásfogú cápa fogait is össze-
gyűjtötte. A Pécs melletti Danitz-
puszta homokbányájában több kö-
zepes méretű (6 – 8 centiméteres) 
megalodonfogat is találtak. A Kár-
pát-medencéből a legnagyobb (13,3 
centiméter magas és 11,2 centimé-
ter széles) fogak a burgenlandi 
Szentmargitbánya (St. Margarethen) 
15 millió évvel ezelőtt lerakódott 
Rákosi Formáció mészkövéből kerül-
tek elő. Ezek egyikét, a Kubinyi Fe-
renc által 1874-ben a Lajta-hegység 
közelebbről nem ismert lelőhelyén 
gyűjtött leletet a Magyar Nemzeti 
Múzeum Ásvány-őslénytani osztá-
lyának utóda, a Magyar Természet-
tudományi Múzeum  Őslénytani tá-
ra őrzi. A 2020. év ősmaradványának 
emblematikus példánya már egyértel-
műen Szentmargitbányáról, az egyko-
ri „Hummel”, a „Római” vagy a 
„Kummer” bányából származik.  

Ugyaninnen szirén, krokodil és szá-
razföldi emlősök maradványai mellett 
egy fogascet, a Heterodelphis leiodontus 
csaknem teljes csontváza is előkerült.

A leggazdagabb lelőhelyek
A megalodon óriáscápa leggazdagabb 
lelőhelyei az Amerikai Egyesült Álla-
mok keleti partvidékén (Maryland és 
North Caroline) elterülő, körülbelül 
15 millió évvel ezelőtt felhalmozódott, 
Calvert Formációnak nevezett homok- 
és kavicsrétegekből ismertek. A sokezer 
cápa-, delfin- és fókacsont mellett a leg-
gyakoribb a Smithsonian Intézet 
(Washington D.C.) gyűjteményét 
és a Solomons-i Calvert Tengeré-
szeti Múzeum (Maryland) raktárait 
megtöltő szekrényekben számolatla-
nul heverő megalodonfogak. Mind-
ezek nagy részét egy amatőr kövület-
vadász, Peter Harmatuk gyűjtötte az 
észak-karolinai Lee Creek bányá-
ban, és adományozta a múzeum-
nak. Több mint 30 év alatt Észak-
Amerikában ő lelte a legtöbb cápafogat. 

Az Atlanti-óceán hullámai által a 
Calvert-rétegekből kimosott csontokat 
és fogakat elsőként Martin Lister publi-
kálta 1770-ben. Lee Creek közelében, 
különösen az Aurora külfejtésben való-
jában foszfátot bányásznak, amely a tö-
megével ott elpusztult tengeri gerinces 
állatok csontos-porcos maradványaiból 
származik. Az óriásfogú cápa tömeges 
előfordulásának okait a kutatók a szin-
tén ott élt fókákkal mint gazdag táplá-
lékforrással magyarázzák, valamint 
azzal, hogy a növekedésben lévő 
megalodonok állkapcsában az egymás 
mögött kulisszaszerűen sorakozó fo-
gak váltása 8-9 naponta követte egy-
mást. A kihullottak a tengerparti ár-
apály zónában halmozódtak fel – az 
ősmaradványgyűjtők boldogságára.

Kordos László paleontológus
Mészáros Ildikó tanár

növekedési vonalainak vizsgálata 
alapján körülbelül 20 éves és 5–5,5 mé-
ter hosszú lehetett. Van olyan kutató, 
aki a mai fehércápa és a miocén kori 
óriásfogú cápa, a Carcharodon (Otodus) 
megalodon közötti átmeneti fajnak te-
kinti. Valószínű, hogy a két hatalmas 
cápafaj leszármazási kapcsolatban le-
hetett a 9–10 millió évvel ezelőtt élt, 
mintegy 8 méter hosszú szélesfogú 
makócápával (Isurus hastalis). Elgon-
dolkodtató, hogy a tengerek ragadozó 
királyai a 2–3 millió évvel ezelőtti kő-
zetrétegekben miért nem fordulnak 
elő. Valószínűleg kihaltak. 

Ritka, de gyakori
A Kárpát-medencében a megalodon, 
vagyis az óriásfogú cápa leletei ha nem 
is gyakoriak, de ritkának sem mond-
hatók. A felvidéki Nógrád területén 
Felsőesztergály (Horné Strháre) hatá-
rában, a nevezetes ipolytarnóci „cápa-
fogas ” rétegeknek megfelelő 5–6 mé-
ter vastag, vulkáni tufával befedett 
tengerparti kavicsos-homokos egyko-
ri fövenyből Koch Antal geológus 
1904-ben mutatta ki. Miután a 
„tarnóczi” leleteket már tanulmá-
nyozta, delfin, kisméretű párosujjú pa-
tás és orrszarvú maradványai mellett 
22 halfaj – nagyrészt cápák – fogait is 
kimutatta. A két nevezetes cápafogas 
lelőhely közelében, a szlovákiai 
Mucsény (Mučin) környékén Miroslav 
Hornaček kövületvadász az előző kő-
zetrétegekkel egykorú, 18–20 millió 
évvel ezelőtti tengerparti kőzetekből 

A Felsőesztergályon gyűjtött óriásfogú cápa 
maradványa Koch Antal 1904. évi közlemé-

nyében
A Calvert Formációból az óceán sokezer ősma-

radványt mos ki (ASHBY, W.L. 1986 NYOMÁN)

A fiatal Charcharoclesnek megnyúlt és a 
vágóélen recézett elülső fogai voltak 

(FOTÓ: MÉSZÁROS ILDIKÓ)

A Charcharocles szájában sokféle formájú  
és méretű fog helyezkedett el 

(FOTÓ: MÉSZÁROS ILDIKÓ)



A fagyemelés jelensége nem is-
meretlen a növénytermesz-
tők körében. Ez elsősorban a 

nedves, kötöttebb talajba ültetett, se-
kély gyökérzetű növényeknél fordul 

BESZÉLŐ KÉPEK

FAGYEMELÉS

elő olyankor, ha enyhe és fagyos idő-
szakok váltakoznak. Ekkor a hűvös éj-
szaka során a talajszemcsék közötti víz 
megfagy, térfogata megnő és meg-
emeli a talajt. Nappal a föld kiolvad 

és részben összeroskad, részben pedig 
apró üregek maradnak vissza az eltű-
nő jég helyén. Ha ez sokszor ismétlő-
dik, a mozgás képes elszakítani a fia-
tal növények gyökereit, illetve „ki-
húzni” a földből, ami rendszerint a 
pusztulásukat okozza. 

A köves talajú kertek, telkek gazdái 
szintén ismerik a fagyemelést vagy 
legalábbis annak hatását. A nedves, le-
hűlő talajban először a kövek alatt ös�-
szegyűlő víz fagy meg (a talaj és a kö-
vek eltérő hőkapacitása következté-
ben), mely a térfogatnövekedés miatt 
megemeli a követ. A sokszor ismétlő-
dő folyamat eredményeként ezek a 
kövek végül a felszínre bukkannak. 

Cikkünk képeit nézve elsőre talán sokan valamilyen különleges ásványra vagy kristályra gondolnak, 
pedig valójában jeget látunk. A természet játékáról van szó, egy olyan jelenségről, mely a téli szeszé-

lyes időjárás következtében, fagypont alatt, a talaj és a víz kölcsönhatásából születik.

◄ Mintha miniatűr jégbarlangban járnánk. 
A talajban levő nagyobb kődarabon vaskos 

jégoszlop alakult ki, a két oszlop egyben 
emelte fel a fagyott talajréteget. 
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tűre emlékeztető alakja annak kö-
szönhető, hogy a talaj kapilláris rend-
szeréből kilépő víz az erőteljes lehűlés 
hatására hirtelen, igen gyorsan fagy 
meg. Ilyenkor úgynevezett nem-
egyensúlyi kristálynövekedés követ-
kezik be, mely során a jégkristályok 
növekedése bizonyos irányban sokkal 
gyorsabb. Ráadásul nem is okvetle-
nül egyenletes, így a jégtűk elhajol-
hatnak vagy csavarodhatnak. 

A durva, de egymáshoz közeli 
szemcsék között is jég képződik, mely 
egyben tartja őket. Így lényegében 
együtt emelkednek még akkor is, ha a 
talaj nedvességtartalmának egyenet-
lenségei miatt a kialakuló jégtűk ma-
gassága eltérő. A rövidebb jégtűk ek-
kor – a függő cseppkövekhez hason-
lóan – már nem érik el az altalajt. Fe-
lülről ebből mit sem látunk, egészen 
addig, míg rálépve a súlyunk alatt vagy 
a nappali olvadás következtében össze 

nem roskad ez a különleges képződ-
mény. Utóbbi esetben először a durva 
szemcsék közötti tér indul olvadás-
nak, így megszűnik a felső réteg sta-
bilitása, s a kisebb, eddig függő hely-
zetű kristálytűk feletti talajszemcsék 
támaszték híján leesnek. A „lékek-
ben” besütő nap megolvasztja a szom-
szédos jégoszlopokat, így azok is be-
dőlnek. Egyre nagyobb lyukak kelet-
keznek és gyors felmelegedés esetén az 
apró oszlopok szinte folyamatosan bo-
rulnak össze. Mintha a nyáron össze-
omló gleccservégek felgyorsított 
filmjét néznénk, csak nagyságren-
dekkel kisebb léptékben. 

A képeken látható jégkristályok 
több napig tartó esős, éppen fagy-
pont feletti időt követő, viszonylag 
erős (mínusz 6 Celsius-fokos) lehű-
lést követő időszakban alakultak ki 
egy felhagyott bauxitbányában. 

Riezing Norbert 

Ez az oka annak, hogy az ősszel gon-
dosan kőmentesített felszín tavaszra 
ismét bosszantóan köves lesz. 

Van azonban egy kevéssé ismert, jó-
val ritkábban látható képződménye is 
a jelenségnek: az oszlopos vagy mé-
rete miatt inkább tűsnek nevezhető 
jégkristályok kialakulása. Ilyen-
kor egészen különleges, gyakran 
rövid életű kristályok keletkez-
nek. Kiindulási feltételként szüksé-
günk van egy igen apró szemcséjű, 
tömörödött, nem fagyott, nagy ned-
vességtartalmú talajra, melyet véko-
nyan durva szemcséjű réteg borít. 
A fagymentes időszakot erős lehűlés-
nek kell követnie (legalábbis, ha szép 
nagyra nőtt kristályokat szeretnénk). 
A víz a durva szemcsék alatt – azo-
kat megemelve – megfagy. A folya-
matos lehűlésben a vízutánpótlást a 
nedves, de kötött, nehezebben átfa-
gyó talaj biztosítja. A jégkristályok 

Tekeredő jégkristályok
(A SZERZŐ FELVÉTELEI)

„Légifotó.” A fedőréteg nem minden esetben zár össze teljesen. Ha jobban megfigyeljük, 
a jégtűk jelentős része nem ér le a talajig, az összefagyott felső részen függnek.

A talajon megtelepedett moharéteget is megemelték a jégkristályok A kép akár egy ásványkiállításon is készülhetett volna…
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ja A L’Oréal–UNESCO A Nőkért és a Tudományért magyar 
ösztöndíját Bunford Nóra klinikai szakpszichológus, a 
Természettudományi Központ munkatársa kapta a figye-
lemhiányos hiperaktivitás-zavar (ADHD) kezelésével 
kapcsolatos kutatásaiért. A Lendület Fejlődéstani és 
Transzlációs Idegtudomány kutatócsoport vezetője arról 
mesélt, hogyan vizsgálják a rendellenességet, milyen 
társadalmi korlátok, tabuk nehezítik a munkát és hogyan 

segítette az úszás a tudományos pályáját. 

AZ ADHD NYOMÁBAN

Gondolok itt a pályázatok beadásától 
a kutatás tárgyi és személyi feltételei-
nek megteremtésén keresztül magára 
a kutatásra, de az eredmények közzé-
tételére és elfogadtatására is. 
– Tulajdonképpen mi az ADHD?
– Az ADHD a figyelemhiányos hi-
peraktivitás-zavar angol nevének, 
Attention Deficit Hyperactivity 
Desorder-nek a rövidítése, melyet 
tünetei alapján diagnosztizálunk, 
ezáltal definiálunk, mindemellett a 
diagnózishoz a tüneteknek az érin-
tettek mindennapi életében okozott  
károsodásokat is figyelembe kell ven-
ni. 18 tünetről beszélünk, amiket há-
rom csoportba osztunk: figyelemhi-
ány, hiperaktivitás, impulzivitás. Tehát 
az egyénnek például problémája van a 
koncentrálással, szétszórt, nehezére 
esik nyugton maradni, olyankor is, 

amikor mindez elvárt lenne. A tüne-
tek problémákhoz vezetnek az iskolá-
ban, társas kapcsolatokban, munkahe-
lyen így ezeken a területeken az érin-
tettek kevésbé sikeresek, mint tipiku-
san fejlődő társaik. 
– Úgy tűnik, egyre több az ADHD-s, 
emiatt sokan civilizációs betegségnek 
tartják.
– Erre azt tudom mondani, vannak 
elméletek, hogy igen, civilizációs 
betegség és régen, a vadászó, 
gyűjtőgető társadalmakban ezek 
a viselkedésformák kifejezetten 
adaptívak voltak, de ez nem az én 
szakterületem. Az igaz, hogy nö-
vekszik az ADHD-diagnózisok 
aránya, de nem lehet tudni, hogy 
azért, mert valami miatt tényleg több 
van, vagy azért, mert többen mernek 
bejönni a klinikára, vagy mert jobbak 
a diagnosztikai eszközeink, fejlődik a 
korai felismerés stb. Valószínűsíthető, 
hogy vannak társadalmi rétegek, 
földrajzi területek, ahol beszélhetünk 
túl-diagnózisról, de lányoknál példá-
ul akár alul-diagnózisról is. 
– Mert nem mernek elmenni? 
Magyarországon sem nagyon járnak 
az emberek pszichológushoz. 
– Igen, ez nálunk bizonyos mértékig 
még mindig tabunak számít. Gyakran 
hallom, hogy aki pszichológushoz jár, 

– Ön sokáig versenyszerűen úszott. 
Adott valamit ez a sport a tudo-
mányos pályájához azon kívül, hogy 
eljutott Amerikába?
– Rengeteget. A lehetőségen és az ösz-
töndíjon kívül, amiből Amerikában, a 
Southern Illinois Universityn tanulhat-
tam, bizonyos személyiségjegyeimet is 
fejlesztette. Az úszás megerősítette 
bennem a küzdőszellemet, a kitartást. 
Sikertelenség után is elég gyorsan 
összeszedem magam és csinálom to-
vább akkor is, ha a cél elérése nem fel-
tétlenül sikerül se elsőre, se másodikra. 
A csapatmunkára, együttműködésre 
való készségemet is fejlesztette.
– Ezek közül melyikre van szükség 
az ADHD kutatásához?
– Mindegyikre, de nemcsak az 
ADHD kutatásához, hanem a tágabb 
értelemben vett kutatómunkához. 

Serdülőkorú résztvevő elektroenkefalográfia (EEG) közben (KÉPEK: L’ORÉAL)
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családok, a szülők és a kamaszok az 
egészhez, és ebben az iskolák na-
gyon fontos partnerek. Vannak kli-
nikai partnereink is, most még a ti-
pikusan fejlődő gyerekeket kezdtük 
toborozni, most őket vizsgáljuk. 
Néhány iskola nagyon nyitott er-
re, például Budapesten, a Petőfi 
Gimnáziumba a 9-10-11-esekhez 
megyünk osztályfőnöki órákra. 
Beszélni nekik mindarról, amit 
csinálunk és behívni a diákokat a 
vizsgálatokra. 
– Hogyan vizsgálják a fiatalokat?
– Elég összetett a vizsgálat, több 
módszerrel is dolgozunk. Van gene-
tikai vizsgálatunk, mérjük az agyi 
funkciókat fMRI-vel és EEG-vel 
és ezen mérések közben a kama-
szok különböző feladatokat olda-
nak meg, amikből viselkedéses ada-
tok is származnak. Elég jól mérhe-
tők és objektívek, mert számító-
gépen nyomogatnak gombokat. 
Maguktól a gyerekektől is felve-
szünk adatokat, van egy rövidített 
IQ-szűrőnk, amivel alapfunkciókat 
mérünk, egy klinikai interjúnk és 
rengeteg kérdőívünk, amiket kitöl-
tenek a kamaszok, illetve a szüleik 
és a tanáraik is. 

Nem tudom eléggé hangsúlyozni, 
hogy az a legnagyobb kincs szá-
munkra, hogy nyitottak a családok, 
a gyerekek arra, hogy bejöj jenek 
és részt vegyenek a mérésekben. 
Hiába lennének nekem bármilyen 
jó ötleteim, az ő együttműködésük 
nélkül soha nem tudnám megvála-
szolni a releváns kérdéseimet. 

Trupka Zoltán

tudunk, feltérképezésükhöz longitu-
dinális vizsgálatokra van szükség. 
Ez azt jelenti, hogy ugyanazokat a sze-
mélyeket kell hosszú időn keresztül 
követni, hiszen csak így tudjuk meg-
mondani, hogyan nézett ki valaki pél-
dául öt évvel azelőtt, hogy megjelen-
tek volna nála a különböző negatív 
következmények. Mi ilyen előrejel-
zők feltérképezésén dolgozunk. 

Nyilván egy-egy kutatásban nem 
lehet minden releváns területet lefed-
ni, sok megválaszolatlan kérdés ma-
rad majd, de jó esetben 2023-ra, a 
Lendület program végére meg tudjuk 
mondani, hogy aki 14 éves korban bi-
zonyos mutatókon itt meg itt volt, 
annál a személynél valószínűbb, 
hogy mondjuk 17 éves korára autó-
balesetet okozott, voltak párkapcso-
lati és iskolai, munkahelyi problé-
mái,  esetleg nemkívánatos terhessé-
ge stb. Akinél 14 évesen ugyanezek a 
változók mást mutattak, annál ke-
vésbé valószínű, hogy fiatal felnőtt 
korára ilyen irányt vett az élete. 
– Akkor elég sok emberrel kell dol-
gozniuk.
– Igen. Egyrészt azért is, mert na-
gyon komplex kérdéseket teszünk 
fel és a válaszok elemzéséhez na-
gyobb alanyszámra van szükség. 
Másrészt a longitudinális vizsgála-
tok nagyon nehezek, nem véletlen, 
hogy kevesen csinálják. Hírhedtek 
arról, hogy elég nagy a lemorzsoló-
dás. Ha elindulunk 300 gyerekkel, 
jó esetben 70%-ával tudjuk befejez-
ni. De nagy öröm számomra, hogy 
mióta elkezdtük a Lendület progra-
mot, mennyire pozitívan állnak a 

az „nem normális”. Miért nem tud-
ja megoldani saját maga vagy be-
széli meg a családjával, barátaival? 
Pedig nem véletlenül alakult ki a 
pszichológia mint szakma. Az em-
ber egy olyan objektív valakivel 
tudja megbeszélni az életét, gondja-
it, akivel nincs érzelmi függőség-
ben. Tanácsokat kaphat, techniká-
kat tanulhat arról, hogyan mene-
dzselje az életét, gondolatait, kap-
csolatait. Ráadásul az ember saját 
maga vagy a családja vagy a barátai 
nem képzettek például egy major 
depresszió vagy szorongászavar ke-
zelésében. De sajnos valamiért ez a 
demagóg hozzáállás a mai napig je-
len van Magyarországon. 
– Hogy lehet ezen változtatni?
– Elfogadottabbá kell tenni az em-

berekben, hogy nem csak az jár pszi-
chológushoz, aki „nem normális”. 
A médiának nagyon nagy szerepe 
lehetne abban, hogy megváltozzon 
ezzel kapcsolatban az emberek gon-
dolkodása. Aki felnőttként elmegy 
pszichológushoz, az belátja, hogy 
olyan problémája van, amit nem tud 
megoldani. Szerintem sokkal jobb, ha 
ilyen kimenete van egy-egy élethely-
zetnek, mint ha valaki alkoholba 
vagy kábítószerbe fojtaná a bánatát. 
A L’Oréal díj által nagyon sok média-
szereplésre van lehetőségem, így el 
tudom mondani, mi ez a rendellenes-
ség, hogy az érintett gyerekek nem 
rosszak, vagy nem hibás felnőttekről 
van szó. Beszélhetek arról, amit kuta-
tok, ezzel is tudom csökkenteni ezt a 
stigmát. Hogy mekkora szükség van 
rá, az mutatja, hogy bizonyos becslé-
sek szerint a fiatalok majd 9 százaléka 
ADHD-val érintett, tehát 100 gye-
rekből akár kilenc. 
– Az egészségügyben a prevenció a 
varázsszó. De az ADHD kialaku-
lásának összetevői nagyon sokré-
tűek, és ha megvannak, akkor sem 
biztos, hogy kialakul a betegség. 
Ilyen körülmények között, hogyan 
lehet megelőzéssel foglalkozni?
– Én az ADHD olyan kimeneteivel 
foglalkozom, mint az alkohol és drog-
fogyasztás vagy az egyéb kockázatos 
magatartásformák. Ezek előrejelzői 
lehetnek például érzelemszabályozá-
si nehézségek, aminek hátterében 
aberráns jutalomérzékenység is állhat. 
Az ilyen előrejelzőkről nagyon keveset 
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A természetes hó 0 Celsius-fok 
alatt képződő csapadék. A víz-
párát tartalmazó levegő a 

további hőmérsékletcsökkenés kö-
vetkeztében nem képes gázhalmaz-
állapotban tartani a nedvességet, te-
lítetté válva az vízként kicsapódik 
és megfagy. A képződött jégré-
szecskékre kristályosan újabb jég-
részecskék dermednek, így alakul 
ki a hókristály. A kis összetevőkből 
álló hó granuláris anyag. 

A hópelyhek többféle méretben és 
mintázatban kerülhetnek a földre. 
A havazás a kristályos szerkezetű hó 
hullását jelenti. Ez döntően alacsony 
légnyomású rendszerben következik 
be, a mérsékelt égövi ciklonokban 
feláramló levegő hatására jön létre. 
Az olvadás és a visszafagyás eredmé-
nye lehet a hódara, illetve az ónos 
eső. Utóbbi – amit fagyos esőnek is 
neveznek – vegyes halmazállapotú, 
túlhűlt vízcseppekből és hókristá-
lyokból álló csapadékfajta.

TERMÉSZETES, IPARI  ÉS TECHNIKAI

HÓFAJTÁK

Ahol melegebb hőmérsékletű ál-
lóvizek fordulnak elő, belőlük a le-
vegőbe kerülő pára a „tó miatti ha-
vazás” jelenséget idézheti elő. 
Amikor egy ciklon központja egy 
nagy nedvességtartalmú helyen 
van, akkor alakul ki hóvihar. A fel-
szálló légáramlatok hatására heves 

hózáporok alakulhatnak ki a szél-
nek kitett hegyoldalakon, ha kel-
lően hideg a légkör.

Az ipari hó
Idén január elején az ország több ré-
szén, akár több centiméteres ipari hó 
borította be az egyes nagyüzemek kör-
nyezetében fekvő – döntően északi-
középhegységi – városrészeket (például 
Kazincbarcikán) vagy kisebb települé-
seket (Atkár). A szmogos, ködös hideg 
időben az alacsony felhőzet alsó rétege 
a gyárkémények magasságában helyez-
kedik el. Az ipari hó keletkezése leegy-
szerűsítve úgy magyarázható, hogy a 
gyárak kéményeiből távozó, magas 
páratartalmú kibocsátás az alacsonyan 
elhelyezkedő rétegfelhőzetbe kerül, 
a vízgőz kicsapódik, megfagyva a víz 
kikristályosodik. Miután a levegő hő-
mérséklete 0 Celsius-fok alatti, a csapa-
dék hó formájában hullik vissza.

A szilárd csapadék számos formája ismert. A természetes, kristályos szerkezetű havon kívül lehet 
többek között szemcsés hó (kevéssé tömör szerkezetű), havas eső (esőcseppek, hókristályok és 
olvadt formáik keveréke), jégdara (felhőben fagyott, átlátszó és gömb alakú), hódara (átlátszatlan 
gömb vagy kúp alakú képződmények), jégtű (könnyű, igen apró jégkristályok), fagyott eső (néhány 
milliéteres jéggömbök, útközben megfagyott esőcseppekből), jégeső (változó méretű, szabálytalan 
alakú jégszemek melegben). A mesterséges, síelésre alkalmas technikai havat különböző hóágyúkkal 

állítják elő. Ugyanakkor idén január elején egyes helyeken ipari hó borította be a környezetet.

Ipari hó borította környezet

Hóágyú típusok:
lándzsás (balra), ventillátoros (jobbra)



Art Hunt, Dave Richey és Wayne 
Pierce találta fel. Az ipari gyártás 
1970-ben indult meg, akkor Auszt-
riában, majd 1976-ban Svájcban 
kezdték alkalmazni (Németország-
ban 1987-ben), hazánkban az 1990-es 
évek végén. A lehűlt levegőben így 
képzett hó nem kristályos szerkeze-
tű, levegőtartalma kisebb a termé-
szetes hóhoz viszonyítva.

A lándzsás típusú hóágyú helyhez kö-
tött (fix telepítésű), így csövön ke-
resztül érkezik a víz és a sűrített levegő. 
A vízsugárba vezetett nagy nyomású 
levegő hatására szétporladó vízcseppe-
ket a hirtelen kitáguló nagynyomású 
levegő megfagyasztja, ezt a fizikában 
adiabatikus folyamatnak nevezik (olyan 
állapotváltozás, amely során a termodi-
namikai rendszer és környezete között 
nem jön létre hőátadás). Az ilyen hó-

ágyúkat magas oszlopra telepítik, 
így a levegőben a képződött pará-
nyi jégszemcsére ráfagy egy kevés 
víz és hópelyhek keletkeznek. 

A ventilátoros hóágyú  mozgatha-
tó (bárhova szállítható), és műkö-
désükhöz saját kompresszor állítja 
elő a préslevegőt. Abban külön-
bözik a lándzsás hóágyútól, hogy 
beépített ventilátora segítségével 
magasra és messzire kerül a fúvó-
kákból kilépő porlasztott víz, így 
kellő mennyiségű víz fagy a 
jégszemcsékre, ebből alakulnak 
ki a hópelyhek. Hazánkban az 
Eplényi Síarénában jelenleg 49 hó-
ágyút működtetnek, itt van a leg-
több hógyártó berendezés a ma-
gyar sípályák közül.

Kutasi Csaba

A felhőkben az ipari üzemek lég-
szennyező anyagai képezik a konden-
zációs kristályosodás magjait, ezek-
re az aeroszol (egyszerű részecskék 
vagy folyadékcseppek az áramló 
levegőben), illetve szilárd részecs-
kékre (például porszemcse, ammó-
nium-szulfát) csapódik ki a víz. Azaz 
a gyárkéményekből távozó parányi 
anyagokra fagy ki a víz a nedves le-
vegőből, s ipari hó formájában jele-
nik meg.

A technikai hó
A síterepeken hógyártó berendezés-
sel, hóágyúval pótolják, illetve egé-
szítik ki a havat, amely víz, sűrített 
levegő és elektromos áram segítségé-
vel előállított technikai hó. A mestersé-
ges havat nagyobb távolságban is 
szétterítésre képes hóágyút 1950-ben 

Az ipari hó kialakulása

Hópehely alacsony hőmérsékleten készített  
elektronmikroszkópos képe

Nyelv és Élet

Fasírt, fasé, hasé

Az ötvenes évek elején hol ezért, hol 
azért állhattam sorba nagymamám-
mal, némi szerencsével még lóhúst is 
kaptunk. Hazafelé a mama lelkemre 
kötötte: – Apád előtt szót se a lóhúsról! 
Ő ugyanis képtelen volt megenni.

Ma étlapokon gyakran ezt látjuk: 
„borjú bécsi szelet”. A lisztben, tojás-
ban, zsemlemorzsában forgatott, 
zsírban sütött étel Bécsben már eleve 
kizárólag borjúhúsból készülhetett. 
A borjú bécsi szelet kifejezés nálunk is 
szószaporítónak számít, hiszen első 
tagjára semmi szükség. 

A XIX. században vette át nyel-
vünk és konyhánk a fasírozott és a  
fasírt szavakat az ausztriai német-
ből; ott a Faschierte vagdalt húst je-
lent. A szó a cseh,  francia,  orosz,  
szerb és több más nyelvbe is beépült. 
Ha valaki összevagdalt, erősen 
megvert valakit, szokás volt monda-
ni: „fasírtot csinált belőle”. Száz 
éve, a kardpárbajok korában ez nem 
is volt képletes mondás.

E nyelvi gasztronómia után megle-
pő az ilyesmi:  – „Ezek a pártok fa-
sírtban vannak egymással”. Értjük: 
egyes pártok feszült viszonyban áll-
nak egymással. 

A fasírt szó ezekbe alighanem té-
vedésből került a francia eredetű 
fasé helyett. Akik faséban vannak, 
azok haragos, rossz viszonyban 
vannak. Mikszáth Kálmán egyik 
művében a mézeshetekre, mint írja, 
ez következik: „Azután jön az első 
»faché«. Édes, cukros egy bolondság 
ez a »faché« is. Egy háború a házas-
felek közt, afféle golyókkal, aminő-
ket szagos szappanhabból fújnak a 
gyerekek” (Ne okoskodj, Pista!). Ezt a 
fasét hallottam így is: „egymással 
haséban vannak”. A hús-, velő-, 
máj- és egyéb vagdalékból készített 
hasé, a német Haschee keveredett ide.

Mondanom sem kell, hogy a min-
denhez értő nagymamám  a lóhús 
édeskés ízét a húst fasírtnak alakítva 
tüntette el.

Büky László

Szerkeszti: 
Grétsy László
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AGYI AKTUALITÁSOK

A rosszindulatú daganatokat 
osztályozhatjuk aszerint, 
hogy hol van a tumor konk-

rét helye, illetve aszerint is, hogy mi-
lyen szövet- és sejttípusból alakulnak 
ki a tumorsejtek. A gliómák olyan 
agytumorok, melyek a gliasejtekből 
alakulnak ki, azonban még ezek 
között is több altípust lehet elkülö-
níteni pusztán szövettani (vagyis 
mikromorfológiai) megfontolások 
alapján: az asztrocitákból kialakuló 
tumorokat például asztrocitómának, 
az olidodendrogliákból kialakulókat 
pedig oligodendrogliómának nevezik. 
A leggyakoribb gliómák azonban a 
glioblasztómák, ezek esetében még 
csak a kiindulási sejttípus sem hatá-
rozható meg teljes bizonyossággal, 
mégis ezek a leggyakoribb és legag-
resszívabb agydaganatok.

Mi fokozza a gliómák              
növekedését?

Fontos megjegyezni, hogy a 
gliómák egyes típusain belül is ko-
moly változatosság lehet két tumor 
között. Az agydaganatok tehát 
nagyfokú változatosságot mutat-
nak, ahogy a rákos megbetegedések 
általában, ami nagyban megnehezíti 
az ellenük folytatott harcot. 

Éppen ezért rendkívül fontosak 
azok az eredmények, melyek a daga-
natos megbetegedések valamilyen 
többé-kevésbé általános jellemzőjét 
fedik fel. Ez korántsem könnyű, hi-
szen például a gliómák közvetlen 
környezetében számos különböző 
sejt fordul elő, melyek mind hatás-
sal lehetnek a tumorsejtekben zajló 

NEURON–TUMORSEJT 
BESZÉLGETÉS?

folyamatokra: neuronok, gliasejtek, 
immunsejtek és a kapillárisokat fel-
építő különféle sejtek – mind egyedi 
szerepet tölthetnek be a tumor növe-
kedésében. A gliómák esetében nem-
rég vált világossá, hogy a környező 
idegsejtek aktivitása fokozza ezek-
nek a daganatoknak a növekedését.

AMPA-receptorok
Egy amerikai kutatócsoport 2015-
ben mutatta ki, hogy az egerekbe 
ültetett emberi gliómák növekedé-
si rátája fokozódik a serkentő 
transzmittereket felszabadító ideg-
sejtek aktivitásának hatására. Azt ta-
lálták, hogy az idegsejtekből egy jel-
átvivő molekula szabadul fel, ami a 
tumorsejtek génexpressziójának meg-
változtatása révén hathat a tumor nö-
vekedésére. Két évvel később ugyan-
ez a kutatócsoport azt is kimutatta, 
hogy az érintett jelátviteli útvonal 
géntechnológiai blokkolása lelas-
síthatja a gliómák növekedését, il-
letve arra is felfigyeltek, hogy a 
tumorsejtekben egy sor szinaptikus 
fehérjét kódoló gén átírása fokozó-
dik az idegi aktivitás hatására.

Ez a kutatócsoport tavaly év végén 
publikálta legújabb vizsgálatait, me-
lyeket azzal a céllal végeztek, hogy 
elbírálják: vajon képeznek-e mű-
ködőképes sejtkapcsolatokat az 
idegsejtek a tumorsejtekkel. A ku-
tatók több különböző gliómából 
vett mintán analizálták a 
tumorsejtek génexpresszióját, és azt 
találták, hogy a glutamát receptorok 
és a posztszinaptikus fehérjék génjei 
nagymértékben íródnak át ezekben 

a sejtekben. Ez arra utal, hogy a sej-
tek szinapszisokat képeznek és a ve-
vő fél (posztszinaptikus sejt) szerepé-
ben játszanak. A kutatók ezután 
több fény- és elektronmikroszkópos 
eljárással győződtek meg róla, hogy 
a tumorsejtek és az idegsejtek között 
szinapszisok vannak. Ezek után 
elektrofiziológiai eljárásokkal azt is 
kimutatták, hogy a neuronok és a 
tumorsejtek közti szinapszisok mű-
ködőképesek: a neuronok aktiváló-
dása membránpotenciál-változást 
idéz elő a tumorsejteken.

A kutatók kalciumérzékeny fluo-
reszcens festék segítségével követték a 
tumorsejtek intracelluláris kalciumion 
koncentrációját (a kalciumion-kon-
centráció megemelkedése sokféleképp 
befolyásolhatja a sejt működését). 
A tumorsejtekben kialakuló kalcium-
hullámok nagyfokú szinkronicitást 
mutattak, ami olyan sejtekre lehet jel-
lemző, amelyek sejtplazmája direkt 

A gliómák az idegrendszer támasztósejtjeiből (gliasejtek) kialakuló rosszindulatú daganatok. Nagyjából 
minden 100 000 ember közül 3-nál alakul ki ilyen tumor, ami általában már a diagnózist követő első 
5 éven belül halált okoz. Az utóbbi néhány évben sok fontos eredmény látott napvilágot a gliómákban 
zajló sejtszintű folyamatokkal kapcsolatban, ezúttal pedig két tanulmány is azonosított egy fehérje-

molekulát (egy glutamát receptort), amelynek blokkolása hátráltathatja a tumor növekedését.

A glioblasztóma a leggyakoribb és a leghalá-
losabb rosszindulatú agydaganat 

(FORRÁS: MAYOCLINIC.ORG)
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A gliómák neurális aktivitásra való 
érzékenysége és az asztrogliómákban 
található mikrocsövek felfedezése 
ihlette egy német kutatócsoport 
munkáját is. Ezek a kutatók arra a kér-
désre keresték a választ, hogy vajon 
előfordulnak-e ilyen mikrocsövek más 
típusú gliómáknál is, és ha igen, 
van-e szerepük a tumorsejtek és a 
neuronok közti kommunikácóban. 
A kutatók először kísérleti egerekből 
és emberekből eltávolított tumoro-
kat vizsgáltak különféle mikroszkó-
pos eljárásokkal és megerősítették, 
hogy a gliómáknál általánosan jel-
lemzők a mikrocsövek. Ezután 
elektronmikroszkóppal mutatták 
ki, hogy a tumorsejtekből kinövő 
mikrocsövek szinapszisokat képez-
nek idegsejtek nyúlványaival. Ehhez 
immunfestési eljárásokat alkalmaz-
tak, melyek révén az elektronmik-
roszkópos képen is felismerhetők 
voltak a jelölt fehérjét kifejező 
tumorsejtek, mivel sötétebbnek mu-
tatkoztak a normál sejtekhez képest.

AMPA-blokkolók
A kutatók ezután azt vizsgálták meg, 

hogy mennyire hasonlítanak ezek a 
szinapszisok a normál glutamaterg szi-
napszisokhoz (a korábbi eredmények 
szerint a glutamaterg szinapszisokra 
jellemző fehérjék génjei íródnak át a 
tumorsejtekben). Azt találták, hogy 
a tumorsejteken főleg AMPA-
receptorok fejeződnek ki, tehát ered-
ményeik összhangban vannak az ame-
rikai kutatók eredményeivel. A kuta-
tók feszültségzár eljárással azt is kimu-
tatták, hogy a tumorsejtekben olyan 
membránpotenciál változások követ-
keznek be spontán, amit egy működő, 
AMPA-receptorokat tartalmazó szi-
napszistól várni lehet. A kutatók ezután 
kalciumérzékeny fluoreszcens festékek 
segítségével kimutatták, hogy a tumor 
közelében lévő idegsejtek mesterséges 
aktiválása a kalciumion-koncentráció 
növekedését eredményezi a tumor-
sejtek belsejében, és ezek a kalcium-
hullámok segítik a tumorsejtek ván-
dorlását és a tumor növekedését is.

Az eredmények tehát azt mutat-
ják, hogy a gliómákat alkotó 
tumorsejtek összefüggő hálózatot 
hoznak létre, melyet a környező 

neuronok aktivitása nagymértékben 
befolyásol a neuron-tumor szinapszi-
sokban lévő AMPA-receptorok köz-
reműködésével. Az új eredmények 
fényében kicsit átértelmeződhet a 
gliómák és az epilepszia között fenn-
álló kapcsolat is: a gliómával élők kö-
rülbelül háromnegyede szenved epi-
leptikus rohamoktól is. A szakembe-
rek hosszú időn át úgy vélekedtek, 
hogy a rohamok a tumor növekedé-
sét kísérik, az utóbbi évek eredmé-
nyei azonban egyre alaposabban tá-
masztják alá azt az elképzelést, mi-
szerint a rohamok segítik is a tu-
morok növekedését, vagyis egyfajta 
pozitív visszacsatolással járulnak 
hozzá a daganat elhatalmasodásá-
hoz. Ezek alapján elképzelhető, hogy 
a rohamok megelőzésére szolgáló 
antikonvulzáns gyógyszerek a tu-
morok növekedését is lassíthatják, 
akár azoknál a betegeknél is, akiknél 
még nem jelentkeztek rohamok.

Ezek az eredmények talán azonnali 
hatással lesznek a klinikai gyakorlatra 
is, hiszen az egyik új, 2012-ben for-
galomba került antikonvulzáns 
épp egy AMPA-receptor blokkoló 
(talampanel), amely a kísérletek ered-
ményei alapján elképzelhető, hogy 
gátolná a legtöbb glióma növekedé-
sét. Ez a készítmény jelenleg nem az 
elsődleges gyógyszer a glióma okozta 
epilepszia kezelésében, viszont ez ta-
lán hamarosan változni fog.

Reichardt Richárd

összeköttetésben van, réskapcsolatok 
révén. Ez az eredmény nem volt an�-
nyira meglepő egy 2015-ben publikált 
vizsgálat tükrében, mely szerint az 
asztrocitómákban a tumorsejtek memb-
ránkitüremkedések: mikrocsövek által 
vannak kapcsolatban egymással, melyek 
szintén réskapcsolatokat hordoznak. 
Az asztrocitómasejtek így egy össze-
függő hálózatot alkotnak, ami segíti a 
tumor növekedését. A kutatók tehát ez 
esetben is réskapcsolatokra gyana-
kodtak, ezért megfigyelték, ho-
gyan befolyásolja a tumorsejtek 
szinkronicitását a réskapcsolatokat 
blokkoló vegyület (karbenoxolon) 
beadása. Azt találták, hogy a 
gliómasejtekben megfigyelhető 
összhang megszűnt, vagyis úgy tű-
nik, a réskapcsolatokkal összekötött 
tumorsejtek nemcsak az asztro-
citómákra, hanem a gliómák jelen-
tős részére is jellemzők. A kutatók 
ezután optogenetikai megközelítés-
sel aktiválták mesterségesen a kísér-
leti állatokban lévő gliómákkal 
kapcsolatban lévő idegsejteket, ami 
a várakozásoknak megfelelően fo-
kozott tumornövekedést okozott. 
A kutatók végül azt is megállapí-
tották, hogy az idegi aktivitás 
tumornö-vekedést serkentő hatását 
konkrétan a glutamát receptorok 
egyik fajtája (AMPA-receptor) 
közvetíti, ezek blokkolásával pe-
dig csökkenthető a gliómák növe-
kedésének sebessége.

A gliómákban a tumorsejtek (türkiz) 
mikrocsövek (lila) révén alkotnak 

összefüggő hálózatot 
(FORRÁS: OSSWALD ÉS MTSAI., 2015 - NATURE)

A talampanel egy AMPA receptor blokkoló, 
amelyet az epilepszia egyes típusainak 

kezelésében használnak, de a gliómák elleni 
küzdelemben is ígéretesnek tűnik 

az új eredmények alapján 
(FORRÁS: WIKIPEDIA.ORG)
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ÉLET ÉS TUDOMÁNY KÉPEKBEN

2

1

Jeges-havas képeken a kozmikus hasonla-
tok szinte nem is asszociációk. A való-

ságban is így világítja meg egy csillag a kör-
nyezetében gomolygó „port”, ami rész-
ben kristályokból áll, gyakorta vízjégből. 
A Hold poros talaja ilyen lenyomatokat őriz, 
s a surlófényben épp ilyen becsapós a kiemel-
kedés-bemélyedés viszonyok látványa.
Az emelkedett gondolatokat azonban sza-

kítsuk félbe egy aktuális beszélgetéssel. 
Természetjárók távolból is találkoznak egy-
mással. Dobay Orsolya mintha azt üzenné 
Kóta Róbert előző galériánkban kiállított ké-
pére: „Nekem meg csőlakó kuvikom van.” 
(Vajon mi ezeknek a kismadaraknak a véle-
ménye a karomcsúsztató fémépítményekről, 
a hatalmas csavaranyákról?) És a kép-párbe-
széd folytatódott. Talán van, aki emlékszik, 
mikor Dobayék madarászcsoportja kiemelt 
egy betakaratlan aknába esett őzgidát. Most 
pedig Kóta kirándulótársasága oldott el egy 
dróthurokba keveredett kutyát. Január 1-jén 
történt, az ápolt, nyakörves állat talán a pe-
tárdáktól megriadva menekült – turistának 
köszönheti az életét. 
A véletlen serényen működik, de nem 

tesz jóvá minden felelőtlenséget.
H. J. 
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5. Ifj. Kóta Róbert (Érsekújvár, rbert.kta05@gmail.com) – Mentés – 
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LogIQs
www.mensa.hu

1. fejtörő – Károlyi Zsuzsa feladványa

Fejtörő rovatunk feladványai Olvasóink általános 
feladatmegoldó képességét teszik próbára.  
A kérdések tetszőleges sorrendben oldhatók 
meg, nem épülnek egymásra, mindegyik más és 
más készség fejlesztésére vagy tesztelésére 
alkalmas. Jó töprengést, briliáns ötleteket, ered-

ményes gondolkodást kívánunk!

3. fejtörő – Schramkó Irén feladványa

A nevek mellett álló számok az illetők életkorát jelölik.  
A felsorolt tíz párosítás logikája alapján vajon hány éves Piroska?

2. fejtörő – Sárdi Tibor feladványa

Helyezzen el 3-3 darab aknát minden sorban, oszlopban és azonos 
színnel jelölt területen úgy, hogy az egyes cellákba írt számok azt 
mutassák, hogy a cellával – vízszintesen, függőlegesen, átlósan 

– szomszédos cellák közül hány darab rejt aknát!

Egy híres tudós nevének 
betűi annyira szétszóródtak, 

hogy az egyik betű el is 
veszett. 
 Ki ő?

Az előző számunkban megjelent fejtörők 
megoldásai

1. fejtörő – Feleki Zoltán feladványa

Megoldás: 1

(A jelek, jelcsoportok 1-től kezdődően a tőszámnevek szótagjai-
nak rövid (•) vagy hosszú (–) voltát jelölik az időmértékes verselés 

szabályai szerint (ki-lenc: • –).)

2. fejtörő – Sárdi Tibor feladványa

Megoldás: 

3. fejtörő – Károlyi Zsuzsa feladványa

Megoldások: Nagykanizsa

(Nagy K, a-n i, z s a.)



Boldogít-e a bosszankodás?

Mitől lesz boldogabb az ember? Erre a min-
denkit állandóan foglalkoztató kérdésre a lé-
lektan is szorgalmasan keresi a választ, ám a 
megoldás nem is olyan egyszerű. Először is a 
boldogság eléggé meghatározhatatlan foga-
lom, ezért a lélektan inkább a jó lelki közérzet 
kifejezést használja. Ez már csak azért is cél-
szerű, mert a lelki közérzet pillanatnyi álla-
pota kérdőívekkel számszerűen mérhető. És 
ezek után következhet a nagy kérdés: mi-
ként lehet javítani a lelki közérzetet?

Évtizedeken át – úgyszólván – mindenki 
egyetértett abban, hogy a lelki közérzet an-
nál jobb, minél több pozitív és minél keve-
sebb negatív érzelmet él át valaki a min-
dennapokban. Most azonban úgy tűnik, 
még ez a magától értetődőnek látszó tétel is 
kezd meginogni…

Maya Tamir és munkatársai a Journal of Experimental 
Psychology című folyóiratban közzétett tanulmányukban 
felidézik Arisztotelész egy gondolatát, mely szerint nem 
az a fontos hogy kellemes, hanem az, hogy megfelelő ér-
zelmeket éljünk át. A gyakorlatban ez például azt jelenti, 
hogy ha valakit sérelem ér, akkor ebben a helyzetben a 
düh, a felháborodás a megfelelő érzés, és az illető lelki 
közérzetének az tesz jót, ha megéli ezeket, még akkor is, 
ha negatív érzelmekről van szó. Vajon helyes ez az elgon-
dolás? Lehetséges, hogy az embert néha a kellemetlen ér-
zések viszik közelebb a boldogsághoz?

Tamir és munkatársai nagyszabású kutatásba kezdtek, 
melynek keretében nyolc ország – az USA, Brazília, Kí-
na, Németország, Ghána, Izrael, Lengyelország és Szin-
gapúr – egyetemeiről összesen 2324 diák válaszolt ugyan-
azokra a kérdésekre. A kutatók célja az volt, hogy fel-
mérjék, a válaszadók milyen érzelmek átélésére vágynak 
a mindennapokban, illetve melyek azok az érzések, ame-
lyeket ténylegesen át is élnek. Minél nagyobb az átfedés e 
két érzelemcsoport között, annál inkább igaz, hogy a vá-
laszadók életét az általuk kívánatosnak tartott érzelmek 
jellemzik. Tamir és munkatársai ezenkívül minden vá-
laszadó esetében felmérték a lelki közérzet szintjét, vala-
mint azt is, hogy milyen gyakran észlelnek depressziós jel-
legű tüneteket, például milyen gyakran érzik magukat 
kedvetlennek, szomorúnak, reményvesztettnek.

Azért volt szükség ilyen vegyes összetételű válasz-
adói mintára, mert azt, hogy melyek a megfelelő ér-
zelmek, sok minden befolyásolja. Ezek közül az egyiket, 

az élethelyzetet már említettük, de meghatározó az em-
berek személyisége is. Vannak, akik szeretnek izgulni, sőt 
félni – hogy negatív érzelmeket említsünk –, ezért szíve-
sen megnéznek egy horrorfilmet vagy gumikötéllel a lá-
bukon a mélybe vetik magukat. Mások számára viszont 
ez maga lenne a pokol, mert ők inkább a nyugalmat él-
veznék a kertben. A személyiségvonások mellett a külön-
féle kultúrák szemlélete is alapvetően fontos. Például az 
egyéniséget, versengést, személyes sikert előtérbe állító 
amerikai kultúrában a büszkeség rendkívül kívánatos ér-
zelem, míg a közösségi szemléletű társadalmakban ennél 
jóval fontosabb például az együttműködés és a nemzedé-
kek közötti harmónia.

Bármennyire eltérők voltak is a hangsúlyos értékek a 
kutatásban részt vevő nyolc országban, Tamir és munka-
társai mindenütt ugyanazt tapasztalták: nem azok a sze-
mélyek voltak a legboldogabbak, akik a legtöbb pozitív 
érzelem átéléséről számoltak be, hanem azok, akiknél a 
legnagyobb volt az egyezés a vágyott és a tényleges érzel-
mek között. Ez lényegében azt jelenti, hogy Arisztote-
lésznek igaza volt. Nem létezik egyféle, mindenkire érvé-
nyes boldogság, és főként nincs egységes módszer, mel�-
lyel a boldogság elérhető volna. Így a különféle kultúrák, 
személyiségtípusok és élethelyzetek kombinációjából ki-
alakuló végtelen változatosságban csakugyan előfordul-
hat, hogy paradox módon éppen valamely negatív érze-
lem járul hozzá a lelki közérzet javulásához. Ám ez azért 
biztosan nem jelenti azt, hogy ha minél több negatív ér-
zelmet élünk át, annál boldogabbak leszünk…

Mannhardt András

LÉLEKTANI LELEMÉNYEK

Tisztítókúra (SZŰCS ÉDUA RAJZA)
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A TUDOMÁNY VILÁGA	

Globális kockázatok 
 2020-ban

A Davosban január 21–24-ig tartó 
Világgazdasági Fórum éves talál-

kozóján bejelentették: az öt legnagyobb 
globális kockázati tényező kizárólag 
környezeti fenyegetettségekből áll. 
A találkozó 15. Globális Kockázatok ri-
portjában a gazdaságunkra leselkedő 
legnagyobb fenyegetéseket állították 
sorrendbe súlyosságuk szerint a szakér-
tők. Most először fordult elő, hogy az 
első öt helyen kizárólag környezeti koc-
kázatok találhatók. Ezek többsége az 
éghajlatváltozáshoz köthető, azonban 
legalább ugyanekkora probléma a ter-
mészeti környezet folyamatos pusztítá-
sa: erdeink és korallzátonyaink felét már 
elveszítettük, a világ nagy folyóinak 
kétharmadára pedig gátakat építettünk. 
1970 óta a vadon élő állatok populációi 
60 százalékkal csökkentek, és jelenleg 
egymillió fajt fenyeget a kihalás. Bár az 
extrém időjárási eseményekre az egész 
világ felkapja a fejét, arról már kevesebb 
szó esik, hogy milyen hatással van jólé-
tünkre a talajromlás, a nem fenntartha-
tó mezőgazdasági és halászati gyakorla-
tok vagy az ökoszisztéma összeomlása. 
A minden eddiginél nagyobb ausztrá-
liai bozóttüzekhez hasonló tragikus 
események a jövőben még gyakoribbá 

mindannyian kárát látjuk. Csupán erde-
ink négy százaléka az, ahol nincs rend-
szeres fakitermelés. A természetes, öreg 
erdők kimondottan fontosak a biológiai 
sokféleség szempontjából. Ennek ellené-
re egyes erdőtípusok – például az alföldi 
tölgyesek – idős állományainak már a 
puszta léte is veszélyben van. A WWF 
Magyarország elemzése szerint a 180 
évnél idősebb erdők területe országosan 
nem éri el az 1000 hektárt, ami az erdő-
területünknek kevesebb mint fél ezrelé-
ke. „Magyarország rendkívül különleges ter-
mészeti örökséggel bír, hiszen a Kárpát-me-
dencében olyan növény- és állatfajok élnek, 
amelyek egy része sehol máshol nem találha-
tók meg a világon. Ennek az örökségnek a 
megőrzése a mi felelősségünk, ezért nélkülöz-
hetetlen, hogy a hazánkban működő vállala-
tok is jelentős részt vállaljanak az ökológiai 
lábnyom csökkentésében és a természeti világ 
fenntartásában” – mondta Sipos Katalin, a 
WWF Magyarország igazgatója.

Más szervezetekkel együtt a WWF 
arra hívja fel a politikai és üzleti dön-
téshozók figyelmét, hogy ne hagy-
ják ki a 2020-as „szuperévben” rejlő 
utolsó lehetőséget arra, hogy helyre-
állítsuk a természethez fűződő viszo-
nyunkat és biztosíthassuk a fenntart-
ható jövőt. 2020-ban megállapodás 
születik többek között a biológiai 
sokféleség új keretegyezményéről, 

válhatnak. „Az emberi túlfogyasztás 
olyan méreteket öltött, hogy az veszélybe so-
dorta a Földet. Sokkal gyorsabb ütemben 
használjuk el a bolygó természeti erőforrása-
it, mint ahogy azok újra tudnának termelőd-
ni, az üvegházhatású gázok kibocsátása pe-
dig folyamatosan nő. Sosem álltunk még 
ilyen közel ahhoz, hogy helyrehozhatatlan 
károkat okozzunk” – fejtette ki Marco 
Lambertini, a WWF főigazgatója.

A helyzet Magyarországon sem fest 
másként. Hazánk már korántsem te-
kinthető „víznagyhatalomnak”, rá-
adásul több víz hagyja el az országot, 
mint amennyi beérkezik. Eredetileg az 
ország területének körülbelül 23 száza-
lékát érintették folyóink természetes 
árterületei, mára azonban hazánk fo-
lyóinak és természetes ártereinek több 
mint 90 százaléka eltűnt, ami a bioló-
giai sokféleség nagymértékű csökke-
nését okozta. Mindez olyan emberi 
tevékenységek eredménye, mint a 
gátak és víztározók építése, folyóka-
nyarulatok levágása vagy a vizenyős 
területek lecsapolása és művelésbe 
vonása. Tetejében felszíni vizeink csu-
pán kevesebb mint 20 százalékának 
megfelelő az ökológiai állapota.

Az erdők is védelemre szorulnak: 
a túlzott mértékű fakitermelés évről 
évre pótolhatatlan veszteségeket okoz 
a természeti értékekben, amelynek 

Gyógyszerszedés késő este?

A Medicalxpress cikke szerint a 
gyógyszereknek körü lbelü l 

30 százaléka esetében teljesen mind-
egy, hogy azokat mely napszak-
ban vesszük be. Ez viszont azt is 
jelenti, hogy a 70 százalékos több-
ség esetében ez egyáltalán nem 
mindegy. Általában az is igaz, 
hogy – bármely esetben is – az or-
vosok azt szokták javasolni, hogy 
minden gyógyszert ugyanabban 
az időben vegyünk be. Ez azért 
fontos, mert a napi minta segít 
emlékeztetni arra, hogy ne felejt-
sük el bevenni. Példa erre a fo-
gamzásgátló szedése minden na-
pon ugyanakkor, egyszerűen 
megszokásból. Szénanátha esetén 
az antihisztaminokat vagy fájda-
lom esetén a fájdalomcsillapítókat 
viszont akármikor bevehetjük.

csökkentő gyógyszereket, éj jelre 
szedjük be. Az infarktusok nagy ré-
sze pedig hajnalban következik be, 
amikor a szervezet elkezd ébredezni 
és a vérnyomás növekszik. Ezért az 
orvosok többsége azt ajánlja, hogy 
a vérhígító gyógyszereket is inkább 
este vegyük be.

De mi a helyzet a vérnyomáscsök-
kentő gyógyszerekkel? A vérnyo-
más szabályozásának egyik módja a 
renin, az angiotenzin és az aldoszteron 
rendszer néven ismert hormon-útvo-
nal. Ez a rendszer reagál különféle je-
lekre, például az alacsony vérnyomásra 

Ennél is fontosabb az egyes ada-
gok közötti időtartam. Például a 
paracetamol hatóanyagú tablettákat 
legalább négyórás intervallumban 
szabad bevenni, ennél rövidebb idő-
szakban fennáll a mérgező dózis ve-
szélye. Nyilvánvaló, hogy az altató-
kat, éjjel lefekvés előtt kell beszedni. 
Egyes antidepresszánsok álmossággal 
járnak, tehát azokat is érdemes késő 
este bevenni. Más gyógyszerek ese-
tében logikusabb a reggeli szedés. Ez 
igaz a diuretikumokra, amelyek segí-
tik a vizelettől való megszabadulást, 
ezért ha nem akarunk éjjel gyakran 
felkelni, inkább reggel vegyük azt be.

A lényeg abban áll, hogy testünk 
néhány rendszere nappal és éjjel el-
térő ritmusban működik. Például 
a máj koleszterintermelését sza-
bályozó enzimek a legaktívabbak 
éjjel. Tehát lehet valamilyen elő-
nye annak, ha a koleszterin szintjét 
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Az eredmények azt mutatták, hogy 
a szén-dioxid- és a dinitrogén-oxid-
kibocsátás megugrik a láperdők le-
csapolásával, mialatt a metán men�-
nyisége nagymértékben csökken. 
A legtöbb szén-dioxid a lecsapolási 
fázishoz köthetően szabadul fel, míg 
a dinitrogén-oxid esetében ez a fia-
tal pálmaültetvény fázisában történik 
meg. Összeségében a terület átalakítá-
sa nagymértékben járul hozzá a glo-
bális felmelegedéshez: a lápok bolyga-
tásával és hasznosításával a kibocsátott 
üvegházgázok mennyisége közel dup-
lájára növekszik a lecsapolás előtti erdő 
által kibocsátott mennyiséghez képest.

A kutatók munkájából kitűnik, 
hogy a területek átalakítása jár a leg-
nagyobb kibocsátással, míg a kifejlett 

növényekből álló ültetvény ugyan ma-
gasabb kibocsátással bírt, mint a lecsa-
polás előtti erdő, azonban erre a fázisra 
mérséklődött a kezdeti, lecsapolásból 
és telepítésből eredő kibocsátási sokk.

A pálmaültetvények számára alkal-
mas helyeken – így Malajziában is – 
folytatódik az újabb területek bevoná-
sa a termelésbe. A kutatás eredményei 
alapján a területek művelhetővé téte-
lével jelentős üvegházgáz-terhelés lép 
fel. A pálmaolaj-előállítás sok kritikát 
kapott az élővilágban okozott változá-
sok miatt, azonban pálmaültetvények-
ből egy hektárra vetítve akár tízszer 
annyi olaj nyerhető, mint például a 
napraforgótáblákból, ezért a termelés 
csökkentése vagy leállítása nem opció 
a termelő országok számára.

Dávid Tibor

az éghajlatváltozás elleni fellépésről, de 
az óceánok védelmével kapcsolatban 
is új döntések várhatók, a Fenntartható 
Fejlődési Célok keretében pedig a kör-
nyezeti ügyekkel kapcsolatos kötelezett-
ségvállalás megújításáról tárgyalnak.

A WWF 2020-ban indította útjára a 
New Deal for Nature and People elneve-
zésű egyezményt, amely olyan átfogó, 
ambiciózus és tudományos alapokon 
nyugvó, mint a 2015-ös párizsi éghajlat-
védelmi egyezmény. Célja, hogy 2030-
ig elérjük a nulla nettó élőhelyvesztést, 
globális ökológiai lábnyomunk 50 száza-
lékos csökkentését, valamint a nulla faj-
kihalást. Ennek keretében az országok-
nak számos döntést kell meghozniuk a 
természetvédelem terén, és egyúttal ko-
moly kötelezettségvállalást is jelent.

A davosi találkozón a WWF is jelen 
volt, és arra kérte a kormányokat, az 
üzleti élet szereplőit, a civil társadal-
mat és más érdekcsoportokat, hogy 
2020-ban közösen álljanak ki a New 
Deal for Nature and People mellett. 
A természetrombolás üzleti vonatko-
zása is megkérdőjelezhetetlen: az ég-
hajlatváltozás és az ember által oko-
zott ökoszisztéma-pusztulás évente 
300 milliárd dollár veszteséget okoz 
globálisan. Az éghajlat szempontjából 
fenntartható fejlődés azonban 2030-ig 
legalább 26 billió dollár gazdasági ha-
szonnal járhat, a fenntartható mező-
gazdaság és az erdővédelem pedig évi 
2 billió dollár hasznot hozhat.

(WWF Magyarország)

Olajozott melegedés

A világ lápjai rengeteg szenet tar-
talmaznak kötött állapotban, en-

nek 20 százaléka a trópusi láperdők-
ben bújik meg. E területek mérete 
csökkenőben van: a mezőgazdaság 
térhódítása miatt lecsapolják a lápo-
kat és kivágják az erdőket, hogy azok 
helyét olajpálmaligetek vegyék át.

A Nature folyóiratban megjelent 
friss kutatásban brit és malajziai kuta-
tók annak jártak utána, hogy mennyi 
üvegházhatású gáz kibocsátásával jár 
a lápok lecsapolása, az erdők felszá-
molása és pálmaligetek létesítése.

A lápok eltüntetésével megnő a 
talaj oxigéntartalma, ami meggyor-
sítja a szerves anyagok lebomlását, 

így okozva nagymértékű szén-di-
oxid-kibocsátást. Emellett a lá-
pokban szintén üvegházhatásúként 
számontartott metán és dinitrogén-
oxid is keletkezik. Ezek mennyisége 
szoros összefüggést mutat a lecsapo-
lással és a földhasználattal.

Indonézia után Malajzia a világ má-
sodik legnagyobb pálmaolaj-előállítója, 
így itt számos ültetvény áll rendelkezés-
re és vethető vizsgálat alá. A kutatók 
a pálmaültetvény négy stádiumában 
vizsgálták az üvegházgázok kibocsátá-
sát: a lecsapolás és letarolás előtti erdő; 
lecsapolt, letarolás előtti láperdő; fiatal 
pálmaültetvény; kifejlett pálmaültet-
vény. Mind a négy állapotú területen 
levegő- és talajmintákat vettek, majd 
ezek vizsgálatával meghatározták az 
egyes üvegházgázok mennyiségét.

Fiatal olajpálma-ültetvény

vagy a stresszes eseményekre, és szabá-
lyozza az erek összehúzódását. Fon-
tos szempont, hogy ez a rendszer 
aktívabb az éjszakai alvás közben. 
A vérnyomás csökkentésére írnak 
fel például angiotenzin-konvertáló 
enzimgátlókat és az angiotenzin 
receptor blokkolókat. Ezek kitá-
gítják az ereket, hogy csökkentsék 
a vérnyomást.

Egy nemrégiben készült tanul-
mány megállapította, hogy a vér-
nyomáscsökkentő gyógyszerek éjjel 
hatékonyabbak, tehát azokat is in-
kább este vegyük be. Sőt! A tanul-
mányban azt állapítták meg, hogy 
a vérnyomáscsökkentő gyógysze-
rek éjszakai szedése szignifikán-
san (45 százalékkal!) csökkentette 
a szívbetegséget, a stroke-ot, a 
szívrohamot és a szívelégtelenséget 
is a reggeli szedéshez képest.

Szegő Miklós
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Égből jött csapás

Egy, a Yale Egyetem munkatársa 
által koordinált kutatás szerint a 

kréta végi nagy kihalási eseményt, 
mely többek között az egyik legis-
mertebb kihalt állatcsoport, a dino-
szauruszok eltűnését is okozta, nem 
befolyásolta közvetlenül a globális 
vulkáni aktivitás. A kutatást Pincelli 
M. Hull vezette, a 35 társszerzőjé-
vel írt grandiózus munkát pedig a 
Science tudományos folyóirat közölte.

Az elmúlt éveknek azok a kutatá-
sai, melyek a nagy kréta végi kihalás 
(más néven: kréta–paleogén kiha-
lás vagy röviden csak K–Pg-kihalás) 
okait firtatják, sok esetben vetik fel 
annak a lehetőségét, hogy a közis-
mert, globális pusztulást előidéző 
aszteroidabecsapódás mellett egyéb 
környezeti hatások, például a becsapó-
dással egyidejűleg fennálló, megnöve-
kedett vulkáni aktivitás is közrejátsz-
hatott a világot egészében átalakító 
kipusztulási eseménysorozatban. 
A kutatók különösen nagy mennyisé-
gű adat elemzésével jutottak arra a kö-
vetkeztetésre, hogy a Dekkán-trapp-
nak nevezett indiai régióban a  felerő-
södött vulkáni aktivitás jóval a 66 millió 
évvel ezelőtti nagy kihalás előtt zajlott le.

„A vulkánoknak és a vulkáni aktivitás-
nak kiemelkedően fontos szerepe van a 
kihalási eseményekben. Az ilyen jelenségek 
rengeteg különböző gázt, például kén-di-
oxidot és szén-dioxidot szabadítanak fel, 
melyek hatással vannak a klímára, sőt az 
olyan tényezőkre is, mint a vízi élőhelyek, 

például tengerek és óceánok vizeinek savas-
ságára – magyarázta Hill. – Az elmúlt 
évek munkái azonban sokkal inkább fóku-
száltak a lávakitörésekre és azok ütemező-
désére, mintsem a felszabaduló gázokra.”

A vulkáni gázkibocsátás ütemezé-
sének pontos meghatározása céljából 
Hull és munkatársai a globális hő-
mérsékleti változást és a tengeri 
fosszíliákból származó szén-izotó-
pokat a CO2-kibocsátás éghajlati 
hatásának modelljeivel hasonlították 
össze. A kutatócsapat arra a következte-
tésre jutott, hogy a gázkibocsátás nagy 
része jóval az aszteroidabecsapódás előtt 
történt – és hogy az aszteroida volt a 
pusztítás egyetlen tulajdonképpeni 
mozgatórugója.

„A késő-kréta korban a vulkáni aktivitás 
egy fokozatos, nagyjából két Celsius-fokos 
globális melegedést okozott, de semmi-
képp sem világszintű kihalást – mond-
ta Michael Henehan, a Yale Egyetem 
munkatársa, a cikk egyik társszerzője, 
aki a vizsgálathoz szükséges hőmérsék-
leti értékeket gyűjtötte össze. – Rengeteg 
faj fosszilis leletei esetén azt tapasztaltuk, 
hogy elterjedési mintázataik az északi vagy 
a déli pólus felé mozdultak el, ám ez még 
jóval az aszteroida érkezése előtt zajlott.”

Az eredmények tükrében Hull 
hozzátette: „Sokan egyszerűen csak 
úgy gondolják, hogy a kréta–paleogén 
kihalási eseményt a vulkáni aktivitás 
okozta, mi pedig azt mondjuk, hogy ez 
egyáltalán nem igaz.”

Egy, a közelmúltban napvilágot látott 
másik munka ugyanakkor rávilágít 
arra is, hogy a Dekkán-trapp hatalmas 

vulkáni kitörések helyszíne volt, mely 
események szerintük jóval az aszteroida 
becsapódása után következtek be. Ezek 
az eredmények zavarba ejtik a kutató-
kat, minthogy nincs olyan felmelege-
dési adat, melyet ehhez a hatalmas vul-
káni tevékenységhez lehetne társítani a 
földtörténet azon szakaszából. Hill és 
munkatársainak munkája erre a kér-
désre is igyekszik választ adni.

„A kréta–paleogén kihalás egy hatal-
mas kihalási esemény volt, mely világ-
szinten változtatta meg a szénciklust 
– mondta Donald Penman, a munka 
adatainak modellezője. – Eredménye-
ink azt mutatják, hogy a tengerek és óce-
ánok vize hatalmas mennyiségű szén-
dioxidot képes elnyelni hosszú időre. Ez 
gyakorlatilag elrejtette a megnövekedett 
vulkanizmus melegítő hatását a kihalási 
esemény utáni időszakban.”

A kréta-paleogén kihalás a legis-
mertebb a földi életet eddig érintett 
öt nagy kihalási esemény közül, min-
den bizonnyal a sokak által ismert és 
szeretett dinoszauruszok miatt, me-
lyek eltűnése is ehhez az eseményhez 
köthető. Az öt nagy kihalási ese-
mény közül azonban a legpusztítóbb 
a perm–triász kihalási esemény volt, 
nagyjából 251 millió éve.

Sz. M.

Nem látlak, de segítek

A kooperáció nem ismeretlen az 
állatvilágban. Főképp a szociális 

és magas kognitív képességekkel 
rendelkező emlős és madárfajok kö-
rében figyelték meg, elsősorban az 
utódgondozáskor, a táplálék meg-
szerzésekor vagy a vadászat során. 

Dán kutatók elsőként írták le, ho-
gyan fejlesztette tökélyre egy papa-
gájfaj, az aranyhomlokú aratinga 
(Eupsittula aurea) a kooperációt. Ezek 
a madarak ugyanis képesek a táplá-
lékszerző feladatot egy számukra nem 
látható fajtárssal közösen megoldani.

A kutatók a madarakat egy hagyo-
mányos problémamegoldó tesztnek 
vetették alá: ha a papagájok egy zsinór 
két végét egyszerre húzták meg, egy 
jutalomfalathoz jutottak, ha azonban 
a két véget nem szimultán rángatták, a 
jutalom elmaradt. A legnehezebb teszt-
ben először az egyik madarat helyezték 
el a tesztberendezésben, amelyik a zsi-
nór egyik végét láthatta, a másik végét 
viszont egy fal takarta. Kis várakozás 
után a fal mögé helyezték be a másik 
madarat úgy, hogy azt az  első nem 
láthatta. Az esetek több mint 40 szá-
zalékában a párok vártak addig, amíg 
mindkét egyed akcióra kész volt. A ku-
tatók azonban nem tudták megfejteni, 
hogyan érték ezt el, csak sejthető, hogy 
„megbeszélték a dolgot”, mivel a fajtárs 
behelyezése után a hangadás gyakorisá-
ga megnőtt. Mivel korábbi kutatások 

ÉT-ETOLÓGIA

szerint sem a kaledóniai varjak, sem az 
afrikai szürkepapagájok nem mutattak 
hajlamot arra, hogy egy ilyen hely-
zetben várjanak, így ez a teljesítmény 
mindenképp figyelemre méltó.

A kutatók most a kísérletek során 
rögzített hangfelvételek elemzé-
sén dolgoznak, ami választ adhat a 
papagájkooperációt lehetővé tevő 
kommunikáció titkára.

Bilkó Ágnes
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Következő vizsgaidőpont:
 
2020. február 29.
Jelentkezési határidő: 2020. február 12.

PRÓBÁLJA KI 
LEGÚJABB
NYELVVIZSGÁNKAT! 

AZ ÚJ NEMZEDÉKNEK!

Az első hazai fejlesztésű  
számítógépes nyelvvizsga

Próbálja ki!

Kedves Olvasóink!

A 2007 és 2018 között megjelent 
lapszámaink kedvezményesen, 
200 forintos áron vásárolhatók 

meg a szerkesztőségben.
Jó szórakozást kívánunk lapunk  

olvasásához!

- Államilag elismert
- Számítógépes nyelvvizsga

- 7. munkanapon eredményt ad

A süllő horgászati szempontból rendkívül kedvelt ragadozóhalunk, 
feltehetőleg ennek köszönheti, hogy 2020-ban az év halának válasz-
tották. Állkapcsain hegyes fogak ülnek, köztük a többiek közül kiemel-
kedő, a zsákmány megragadására különösen alkalmas ebfogak. 
Közepes és nagyobb folyóinkban mindenfelé megtalálható, akárcsak 
nagyobb tavaink oxigénben dús vizeiben, de a hínárral benőtt, isza-
pos medrű részeket elkerüli. Jó fejtést!

Minden rejtvényünkben találnak egy-egy bekeretezett négyzetet. 
A 2019/46. heti számunkban elkezdődő 12 hetes rejtvényciklu-
sunk ezen a héten a végére ért. A négyzetek betűi – helyes sor-
rendbe rakva − egy 245 éve született matematikusunk nevét adják 
ki. A név beküldésének határideje: 2020. február 18-a. A megfejtők 
között az Élet és Tudomány negyedéves előfizetését sorsoljuk ki. 

VÍZSZINTES: 1. A süllő latin neve. 6. Pépes étel. 10. Tartós, el nem 
avuló. 12. Talicskán szállít. 13. Borítókosár. 14. Szó madarak szétreb-
benésének érzékeltetésére. 16. A végén elbukó! 17. És, latinul. 18. 
Figyelmet, érdeklődést nagy nehezen fölkelt. 20. Nyilas ...; Móricz 
Zsigmond hőse. 21. Letenye folyója. 22. Perifériára kényszerítő. 24. 
Rövid szoknya. 25. Lóláb végén van. 27. Hasonmás. 29. Agyő, ked-
ves! 30. A tetejére. 31. Teréz egyik beceneve. 32. Cipőipari alapanyag. 
33. Azon a helyen. 35. Tetőépítő mester rönklapegyengető eszköze. 37. 
Ételt ízesítő. 38. Örökzöld kerti és szobanövény.

FÜGGŐLEGES: 1. Diadal. 2. Statisztikai tény. 3. Van felesége. 4. Adás-
ban van! 5. Nem kétell. 7. A másik oldalra. 8. Dombvidék Győrtől délre a 
Kisalföld peremén. 9. Az aljától. 11. Kolozsvári születésű színművésznő, 

a Los Angeles-i Thália Stúdió társalapítója (Enikő). 15. Egyengető. 18. 
A mezőre iparkodik. 19. Üvegolvasztó kemence. 20. Hasonlítószó. 22. 
Magas hegyi építmény. 23. Tapasz. 24. Arad folyója. 26. Apácakolostor. 
28. A hátára, népiesen. 29. Ruhátlan. 32. Táncmulatság. 34. Némán 
tűző! 36. Bácsi, bizalmasan.

Múlt heti rejtvényünk megfejtése (a csoportos csészegomba tudomá-
nyos neve): Microstoma protractum.
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ÉT-IRÁNYTŰ 	ÉT-IRÁNYTŰ	 Bánsághy Nóra rovata

Ady 1909-es autográf önéletrajza, vers-
kéziratai, köztük olyan óriásversek ere-
detije, mint A föltámadás szomorúsága is 
látható az Országos Széchényi Könyvtár 
legújabb kamarakiállításán. A „Fut ve-
lem egy rossz szekér” – ADY100/101 
címet viselő tárlaton emellett több, Lé-

dának dedikált verseskötet és levél is szerepel.
A kiállítás elsődlegesen a Kézirattárban őrzött anyagra 

épít, de egyéb gyűjtemények hagyatékaiból, továbbá a 
Törzsgyűjtemény állományából – első kiadások, valamint 
korabeli hírlapok vagy éppen a Nyugat 1909. június 1-én 
közölt tematikus Ady-száma – is válogat. A kiállításon 
nemcsak a költő unikális kéziratai, fotói, dedikált kötetei, 
önéletrajza, levelei és képeslapjai, valamint személyéhez és 
az utazásmotívumokhoz kapcsolódó kisebb tárgyak tekint-
hetők meg, de meghallgathatók többek közt Reinitz Béla 
Ady-dalai vagy Cseh Tamás és Novák János megzenésített 
Ady-versei is. A költő mozgalmas, de tragikusan rövid élet-
útjában meghatározó szerepet játszott helyszínek, városok 
és terek kiemelt szerepet kapnak a kiállításon – levetítésre 
kerül egy, a korabeli Párizsról szóló kisfilm is és a költő száz 
évvel ezelőtti budapesti temetési menetéről készült filmfel-
vétel is látható. A tárlat február 22-ig várja a látogatókat.

Üdvözlet új otthonomból címmel 
nyílt kiállítás Szász Lilla fotográfus ké-
peiből a Budapest Galériában. 

Fotóprojektjének kiindulópontja az afrikai 
portugál gyarmatokról (Angolából, Mozam-
bikból, Guinea-Bissau-ból, Cape Verde-ből és 
São Tomé e Príncipe-ről) 1975-ben közel 800 

ezer portugál állampolgár, úgynevezett retornado, állami 
segítséggel véghezvitt visszatelepítési története.

Az 1961-ben kezdődő portugál gyarmati háború következ-
tében fokozatosan meggyengült a diktatórikus Második Köz-
társaság és az 1974-es katonai puccsal elindult egy rapid deko-
lonizációs folyamat. Portugália akkori lakosságának majd-
nem egy tizedének megfelelő retornadók elszállásolása és a 
portugáliai lakosságba való integrálódása komoly kihívást je-
lentett az állam számára, és az ország XX. századi történel-
mének egyik hosszútávon is meghatározó fejezetévé vált.

Szász Lilla fényképei ennek a történelmi eseménynek a sze-
mélyes vonatkozásaira, az otthonukat sebtében elhagyó és 
az új környezetben különböző mértékben helytállni képes 
lakosok életében a nosztalgia, az emlékezet, az otthonta-
lanság és az identitás képlékenységére derítenek fényt. A pri-
vát történetek kiindulópontjai a ma is létező helyszínek: 
az egykori, ötcsillagos szállodától a katonai laktanyákig 
terjedő, meglehetősen eltérő minőségű és jellegű ottho-
nok, melyek az emlékek fizikai letéteményesei. A kiállítá-
son bemutatott fényképek képeslap jellege az utazást, az 
átmenetiség érzetét, illetve a múltidézést juttatja eszünk-
be. A képek március 15-ig tekinthetők meg. 

Kiss Lajos néprajzkutató 
munkásságát mutatja be a 
hódmezővásárhelyi Tornyai 
János Múzeumban látható 
Múzeumőr című tárlat. 

Az 1881-ben született Kiss 
Lajos a vásárhelyi gimnázium 

elvégzése után a fővárosban színészi pályára lépett, s 
Vásárhelyre visszatérve a színjátszás mellett újságírással 
foglalkozott. Így került kapcsolatba Tornyai Jánossal, és 
a festőművész javaslatára az 1904-es vásárhelyi Mező-
gazdasági és Ipari Kiállításra készülve Kiss Lajost bíz-
ták meg a néprajzi tárgyak összegyűjtésével. Így lett a 
Vásárhelyen megalapított múzeum őre 1906-tól hat 
éven keresztül Kiss Lajos.

A március 26-ig nyitva tartó kiállítás bemutatja 
Kiss Lajos életútját, színészi pályafutását és családi éle-
tét is. A tárlaton hallható az a digitalizált hangfelvétel, 
amelyen Kiss Lajos olvassa fel két írását, valamint 
megtekinthetők személyes tárgyai mellett a Néprajzi 
Gyűjtemény – általa gyűjtött – eddig ritkán látott da-
rabjai is. A kiállítótérbe kerültek az egykoron itt élt 
embereknek emléket állító fejfák mellett a hétközna-
pok használati tárgyai és ruhadarabok is.

A feltaláló címmel egész estés mozi-
film született a Béres Csepp megalko-
tójáról. A Gyöngyössy Bence rendezé-
sében készült életrajzi dráma cselek-
ménye mintegy tíz évet felölelve, a tu-

dós minden bizonnyal legfontosabb életszakaszára – a 
hatvanas évek derekától a hetvenes évek közepéig – össz-
pontosít. Béres József agrármérnök, laboratóriumi kuta-
tóként felfedezte, hogy a növények számos betegségét a 
létezésükhöz alapvetően szükséges nyomelemek hiánya 
okozza, ezek pótlásával a tünetek orvosolhatók. Felisme-
rését továbbgondolva ráébredt, hogy ez az elv az állatok-
nál, sőt az embereknél is igaz lehet. Hosszas kísérletezés 
után, 1972-ben alkotta meg legendás készítményét, a Bé-
res Cseppet, melynek fejlesztése közben – húga betegsége 
miatt is – versenyt futott az idővel, miközben a regnáló 
hatalom folyamatosan a kutató teljes ellehetetlenítésére tört. 

A nagyszerű színészi alakításokkal és jól felépített történet-
tel pergő játékfilm egyúttal látleletet ad a hatvanas-hetvenes 
évek Magyarországáról. „Nagyon fontos számomra, hogy ez a 
film a hatvanas évek óta felnőtt generációkat is megszólítsa. Azo-
kat, akik keveset tudnak erről az időszakról, akik csak homályos 
sejtésekre, érzésekre támaszkodhatnak. Bízom benne, hogy A felta-
láló valóban megérinti őket, és segít nekik eligazodni a múltban, 
megérteni nagyszüleiket, szüleiket, önmagukat – jegyzi meg 
Kabay Barna, a film producere és társ-forgatókönyvírója.  

Béres József születésének 100. évfordulója előtt tisztelegve, 
a filmet 2020. február 6-ától játsszák országszerte a mo-
zikban, a Pannonia Entertainment forgalmazásában. 

Helyszínek, városok, terek

Béres József kálváriájaSebtében

Egy élet dolgai
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Szabályozó boltívek
Manapság kevesen szállnának vitába 
azzal az állítással, hogy az agy a leg-
összetettebb fizikai rendszer, amiről 
az emberiségnek tudomása van. Ez 
a bámulatos komplexitás lényegében 
az egyedfejlődés korai szakaszában 
jön létre, amikor az újonnan kelet-
kezett idegsejtek apró gömböcökből 
dúsan elágazó, amorf alakot öltenek. 

Művészi csillagok
A csillagos ég, a világűr szépsége 
mindenkit lenyűgöz, de festménye-
ken csak nagyon kevesen örökí-
tik meg a látványt. Köztük volt 
Alekszej Leonov orosz és Alan Bean 
amerikai űrhajós is. Magyarországon 
N. Sebestyén Katalin fest hasonló 
stílusú képeket.

A Tiszától a Kis-Balatonig
Ez a hónap szomorú dátummal indul: 
2000 februárjában egy romániai 
(Nagybánya – Baia Mare) bányaválla-
lat üzemi balesete miatt cianid tartal-
mú szennyvíz került a Lápos folyóba, 
és elindult a Fekete-tenger felé. Útját 
a Szamos, a Tisza, majd a Duna med-
rében folytatta, egyre híguló szen�-
nyeződést jelentve. Mivel a kisebb 
folyók be voltak fagyva, Tokaj alatt 
jelentek csak meg az elpusztult halak 
nyílt vízen úszó tetemei. Úgy tűnt, 
minden kipusztult a folyóban.

u A hátlapon
A parajdi lepkeház

Parajdról mindenkinek a sóbánya jut 
eszébe. Azonban ha a faluban, az 
utolsó elágazásnál nem a sóbánya fe-
lé fordulunk, egy furcsa, modern, 
mégis a falu látványába simuló épü-
letet találunk. Belépve értelmet nyer 
a tetőforma, hiszen körülöttünk tró-
pusi lepkék százai röpködnek.

A lepkeházat Várday Zsolt építész 
és felesége, Várday Kinga tervezte. 
Egy lepkéket tenyésztő házaspár 
kérte fel őket a feladatra, hogy az 
országban vándorló kiállításuknak 
állandó helye lehessen.

A tervezőasztalon derült ki, hogy a 
téma és a megrendelői igény jóval ne-
hezebb feladat elé állította az építésze-
ket, mint amilyennek először tűnt. 
Egy olyan kortárs épületet szerettek 
volna építeni lepkeháznak, amely nem 
élénk színekkel, nem kilógó mérettel, 
hanem valami egészen mással tűnik 
ki. Mivel falusias környezetben ter-
veztek, abból sem lóghat ki bántóan. 
Vázlattervek sokasága után jöttek rá, 
hogy a tető „lepkésítése” lesz a megol-
dás. Így született meg ez a repülni ké-
szülő forma. A farácsos tetőidomokat 
előre gyártották, majd a helyszínen 
egy nap alatt szerelték össze. A lepke-
szárny alatt lévő helyiségek tulajdon-
képpen a látogatótér, látogatóközpont 
szerepét töltik be, maga a „reptér” egy 
elrejtett szint, egy láthatatlan részben ka-
pott helyet az épület végében. Ez utób-
bi, polikarbonátlemez burkolatú, fa-
vázszerkezetű tér egy trópusi mikro-
klímával, trópusi növényekkel tele-
pített külön világ. A belső kis tavat 
körbe lehet sétálni, miközben dél-
amerikai, afrikai és ázsiai lepkék 
röpködnek a levegőben. Ezek bábok 
formájában érkeznek ide trópusi lep-
kefarmokról, itt keltetőbe kerülnek, 
ahol egy üveglap mögött figyelem-
mel követhetjük egy-egy báb átala-
kulását. Általában 8-9 alapfaj és 
6-7 folyamatosan cserélődő egyéb faj 
több száz egyede tölti meg a levegőt.

Kép és szöveg: Pásztor Péter
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