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125 EVE TORTENT

New York City létrejotte

1873-ban egyesllt Buda, Pest és Obuda, ezzel létrejott Budapest. Ehhez hasonlo folyamat ment
végbe 1898-ban New Yorkban. A varos 6t, addig kulénalld varosrésze 1898-ban egyesult, ezzel

létrejott a mai értelemben vett New York City kézigazgatasi egysége. A varos Ot része Manhattan mellett
Brooklyn, Bronx, Queens és Staten Island lett. A hires varosnegyed, Harlem, Manhattan félszigetének felsé
részen fekszik. Harlem sohasem volt 6nallo varosrész, csupan Manhattan egyik kerulete. New Yorkban ezu-
tan egészen az 1929-es tézsdevalsagig példatlan, addig nem tapasztalt varosfejlédes vette kezdetét.

A polgarhabort utan a rohamos urbanizacio altalanos
volt Eszak-Amerikaban. 1900-ban az Egyesiilt Allamok
76 milli6 lakosabol mar 30 milli6 volt varoslaké. 1870-
ben 38 szazezresnél nagyobb varos létezett, 1900-ban
250 darab, melyek koziil hat nagyvarosnak volt egy mil-
libnal tobb lakosa. A varoslakék aranya 28 szazalékrol
(1880) majdnem 40 szazalékra nétt (1900).
Természetesen korabban is 1éteztek olyan varosok,
amelyek méretiiket és jelenttségiiket tekintve igen
nagy befolyassal birtak. Azonban ,Gotham’, vagyis
New York csaknem annyiban kiilonb6zott a korabeli
Isztambultoél, Velencétol, Tokiotol, Parizstol, sét az els6
vilaghabort utdn mar Londontél is, mint ezek a torté-
nelmi varosok eredeti jellegii telepiilésiikt6l. A varos
kiilonleges karaktere részben a nagysaganak koszon-
het6. New York 1898 6ta volt a vilag egyik legnagyobb
kiterjedésii és masodik legnépesebb varosa, 1925-t61
pedig mar ebben is megel6zte Londont. 1930-ban ma-
ganak a varosnak kozel 7 milli6é lakosa volt, a kiilva-
rosokban pedig tovabbi 4 milli6 ember élt. Az 1930-as
években egy metropoliszban és vonzaskorzetében
sem élt 11 milli6é ember, csak New Yorkban. A varos

sokszinfiségében és népstiriségében is egyediilallé
volt. 1930-ban példaul t6bb mint 2 milli6 lakosa kiilfol-
di sziiletésti volt (ebbe 517 ezer orosz és 430 ezer olasz
tartozott), ennek megfeleléen a legnagyobb bevandor-
16 munkaerével rendelkezett.

Gotham igazi megkiilonbozteté jele azonban so-
hasem a meéretében, hanem mindségi jellemzdiben
rejlett. Noha nem volt févaros, a szazadelén kultura-
lis téren is a pénziigyekhez és az iparhoz hasonlé do-
minanciara tett szert. Manhattan lehagyta Bostont, a
konyv- és lapkiadas amerikai kézpontja lett. A Broad-
way az amerikai szinhazi élet meghatarozo férumava
valt, a Metropolitan Mizeum és a Metropolitan Ope-
ra pedig csak a legkivalobb eurépai tarsaihoz volt
meérhetd. A miivészek a Greenwich Village-ben laktak,
illetve Amerika legkivalobb ir6i gyakran valasztottak
otthonuknak a varos egyik vagy masik keriiletét.

New York attord volt a nagyvarosi infrastruktara Kki-
épitésében, intézmények létrehozasaban, a sokszinfiség
megteremtésében, amely jellemzé maradt a metropo-
lisz kovetkez6 évtizedeiben is. A technolégiai, szerve-
zési és tarsadalmi valtozasok tucatjai Gothamet a XX.
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szazad els6 harom évtizedében a modernitas egyik
kozpontjava tették. Mindent egybevetve ekkoriban
Ot olyan megkiilonbo6ztet6 jegye volt New Yorknak,
amely meghataroz6 hatast gyakorolt nemcsak a kor-
tars amerikai varosfejlédésre, de vilagviszonylatban
is. Egyrészt az 1j lakhatasi formak, amelyeknek a
bérhazak mellett a kiilvarosok és a magas tarsashazi
apartmanépiiletek a részei. Masrészt az 1ij kereskedel-
mi és viszontelado6i formak, kiilénosen a felh6karcolo
és a nagyaruhaz megjelenése. Harmadszor a kommu-
nikaci6 és a tomegmeédia 1j jelenségei, a milliés pél-
danyszamu napilapok és a kiterjedt radioszolgaltatas.
Negyedszer a szabadidé eltdltésének 1j formait az ét-
termek, vidamparkok és nem utols6 sorban a valodi t6-
megsport létrejotte fémjelezték. Végiil New York meg-
hataroz6 volt a tomegkozlekedés (ij formainak elterje-
désében is, elsdsorban hatalmas kiterjedésti foldalatti
vasttvonalai révén.

Uj lakhatasi formak

1900-ban New York City lakosainak még t6bb mint fele
zsufolt bérhazakban lakott, rdadasul az an. ,dumbbell”
tipustiban. Ezek altalaban 6 emeletes épiiletek voltak, 84
kis szobat tartalmaztak és hozzavet6leg 150 ember ott-
honaul szolgaltak. Jellemz6, hogy olyan sok New York-i
kényszeriilt a tilzsafolt, leveg6tlen és rosszul vilagitott
helyiségekbe, hogy 1914-ben a varos teljes lakossaga-
nak egynegyede a hires-hirhedt Lower East Side bérha-
zaiban élt. A zstufoltsag egyre elviselhetetlenebbé valt.
Az Egyesiilt Allamokban 1890-ben az egy lakdasra juto
személyek atlaga 545 f6 volt. Chicagdban 8,6 az arany,
New Yorkban 18,5 volt az atlag. New Yorkban az atlagos
népstirtiség 1900-ban 260 ezer f6 volt négyzetmérfol-
denként. Ehhez hasonl6 népstirtiség azéta sem volt a
F6ldon, még a mai Indiaban és Bangladesben sem. Ha az
egész varos ilyen stirtin lakott lett volna, akkor 78 millié

Egy esds nap a Broadway-en, 1870

Magasvasut a 110. utcanal, 1896

ember élt volna ott. A miivelt kortarsak tamadtak ezt a
format, f6képp a levegd és a fény hianya, tovabba a nem
megfelel? tisztalkodasi lehet6ségek miatt is.

1901-ben végiil a reformereknek sikeriilt keresztiil-
vinnie, hogy ne épitsenek t6bb dumbbell tipust bér-
hazat. A k6znyelv az Gj torvényt az ,1901-es bérhaztor-
vénynek” hivta, amely egész Amerika maig legjelent6-
sebb lakhatasi Gjitasa volt, megel6zve még a késébbi
Szovetségi Lakasiigyi Hivatal felallitasat és a kozlakas
programot is. A torvény ugyanis megszabta a varosfej-
lesztés iranyait egész Amerika szintjén, és rendelkezései
maig mérvaddak New York City alacsonyabb hazainak
épitésekor. A torvény hatékony el6irasai révén javitott a
bérhazak min6ségén, és végrehajthato ellendrzési rend-
szert vezetett be az épitések engedélyezésében is.

A bérhazak mellett az (ij metropolisz két masik lak-
hatasi tipust is meghonositott, amelyek hosszt tavi
kovetkezménnyel birtak. Az egyik — talan meglep6 mo-
don az orszag legnagyobb varosi kézpontjahoz képest
— az elévarosok, kiilvarosok elterjedése volt.

Bérhazak a Park Avenue és a 107. utca sarkan,
1898-1910 korul



A Flatiron Building az 6todik sugarut 175. szam alatt, 1903

Emery Roth luxusapartmanja

Az el6varosi épitkezés gondolata ugyan szazadokra
tekintett vissza, de annak tOmeges megjelenése csu-
pan 1817-t6l indult, amikor Robert Fulton rendszeres
g6zhajojaratot inditott a Brooklyn Heights és Man-
hattan iizleti negyede kozott. Az {izletembereknek
ezzel els6 izben nyilott arra lehet6sége, hogy csalad-
jukat visszavontan, New York viszonylag veszélyes
utcaitél biztonsagban helyezzék el. Viszont a csalad
Osszességében igy is csupan 15 perces ingazasra la-
kott a csaladf6é irodajatol vagy raktarépiiletétdl. Az
otlet sikeresnek bizonyult, és a XIX. szazad koézepén
Walt Whitman, akinek az irodaja a Brooklyn Daily Ea-
gel cimti napilapnal Fulton kompjara nézett, gyakran
irt a kiilvaros 6riasi fejlédésérdl. Brooklynban szerin-
te ,a szerényebb jovedelmii emberek is tisztes bérért
jutottak otthonhoz, mig New Yorkban nem volt ko-
zéput a palotai szint és a nyomornegyedek kozott".

A kiterjedt vastti hal6zatnak is kdszonhetéen New
York terjeszkedése dinamikusan folytatodott a XX. sza-
zad els6 évtizedeiben. Az Gij lakobvezetek altal kisaja-
titott sok ezer négyzetmérfoldbe tartozott a varostol
északra talalhat6 Westchester County, tovabba Long Is-
landen Nassau County, végiil Hudson, Essex és Bergen
County-k New Yersey-ben. Kozben a sorhazakat, ame-
lyek az els6 elévarosokban, mint a Brooklyn Heightson
jellemzo6ek voltak, egyre inkabb felvaltottak a kiilon
telken all6 klasszikus egycsalados hazak. A k6zéposz-
taly céljava mas varosokban is egyre inkabb ez a kiilon
all6 forma valt, noha egy masik amerikai varosnak
sem alakult ki olyan Kkiterjedt el6varosi rendszere és
nagy szamu népessége, mint New Yorknak.

A kiilvarosok megjelenése ellenére azonban Got-
ham alapvet6en varoskdzpontjarél és nagy épiiletei-
16l valt hiressé. A polgarhaborat kovetd fél évszazad-
ban az egyik legnagyobb valtozast Manhattanben az
apartmanok elterjedése jelentette. 1870 el6tt a felsd
kozéposztaly moralis okokbdl elképzelhetetlennek



A Wall Street az 1900-es évek eldtt (szemben az 1846-ban
elkészult Szentharomsag-templom)

tartotta, hogy két egymashoz nem kotéd6é csalad
ugyanabban az épiiletben lakjon, vagy hogy kozos
helyiségiik legyen a folyosén. Parizsban azonban mar
évtizedek 6ta miikodott ez a rendszer. Az Gj tipust lak-
hatas alapja az volt, hogy k6zdsen tobb tehetds csalad
megengedhette maganak azt a szinvonalat, amelyre
egyenként nem lettek volna képesek. Az apartmanha-
zakban ugyanis rendkiviil nivés szolgaltatasok és ko-
z0sségi helyiségek voltak. Az elsé ilyen tipust épiilet
a Struyvesant volt a 18. utca keleti részén. Az épiiletet
1869-ben Richard Morrias Hunt tervezte, aki stilu-
sosan Parizsban tanulta ki a szakmajat korabban. A
sort ijabb épiiletek folytattak, koztiik a hires Dakota
Apartman Haz, amelyet 1884-ben épitettek a 72. utca
és a Central Park West talalkozasanal. 1900-ra jellem-
z6en a felsd tizezer is inkabb apartmanokban lakott
Manhattan kozéps6é részén, a korabbi sorhazas jel-
leg(i, noha kiilonall6 parcellakon épiilt, terméskébol
emelt hazak helyett, amelyek egykor Manhattan déli
ovezetében helyezkedtek el. A személyi jovedelemado
1913-as bevezetése pedig tijabb hullamat inditotta el
a luxus tarsashazak épitésének, amelyek kisebb jo-
vedelemre és vagyonra vallottak, mint a kiilon allé
palotak. Az apartmanoknak hatalmas méretiikon ttl
komoly szolgaltatasokat kellett nyujtaniuk: cseléd-
szoba, 0lt6z6szoba, a csalad egyes tagjainak elszepa-
ralasa, a szolgalok kiilon helyiségei — mindez egyiitt
vitte keresztiil a valtast a korabbi sorhazas, 5 emeletes
épiiletekb6l az apartmanokba.

Mikozben az apartmanok egyre elfogadhatébba
valtak a gazdagoknak, a kozéposztaly tobbsége jel-
lemz6en Brooklynban és Bronxban, illetve Manhattan

északi negyedeiben is olyan tobb emeletes épiiletekben
élt, amelyek viszonylag j6 6vezetekben helyezkedtek el
és kell6en tagasak is voltak. Ami a lakasok és apartma-
nok méretét illeti, kiilondsen az Upper East és az Upper
West Side-on voltak nagyok az ingatlanok. 1904 és 1908
ko6zott a Broadway-en harom jellegzetes épiilet késziilt
el. A 73. utcaban az Ansonia épiilet, az Apthorp a 79. ut-
caban és a Belnord a 86. utcaban. Utobbi egy 20 emeletes
palota volt bels6 udvarral, és egy egész haztombot elfog-
lalt az Amsterdam sugart és a Broadway kozott. Teljes
korii szobaszervizt, pneumatikus postakiildé szolgala-
tot {izemeltetett. Osszesen 175 apartman volt az épiilet-
ben, az egyes lakosztalyok pedig 8-14 szobabdl alltak.

A korszak legtermékenyebb tervezd-kivitelezbje
Emery Roth volt, akinek az els6 nagyobb épitménye
New Yorkban 1903-ban nyitott meg. Ez volt a Bellecla-
ire hotel a Broadway és a 77. utca metszéspontjanal.
A kovetkez6 30 évben leginkabb az 6 nevéhez kotédott
a luxusapartmanok épitése a varosban. Tervez6asz-
talan sziilettek meg példaul a Central Park Westen
elhelyezked6 San Remo és a Beresford apartmanok,
tovabba a Park sugartton talalhaté Ritz hotel és a
Riverside Drive-on talalhaté6 Normandy apartman
terve. Epitészetében reneszansz elemeket 6tvozott
klasszikus stilussal, modern épiiletek formajaban. A
varoskozpontban elhelyezked6 épiileteinek elegan-
ciadja és kifinomultsaga sikerrel gy6zte meg klienseit,
hogy ne koltdzzenek a kiilvarosokba nagy csaladi ha-
zakba, hanem maradjanak Manhattanben.

Uj kereskedelmi formak

1900-ban New York Eszak-Amerika legnagyobb kon-
centratuma volt a nagy tarsasagok hivatalnokait, ipa-
ri tervezOk, mérnokok, jogaszok, bankarok és épitészek
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szamat tekintve. A wall Street-i iigyvédi iroda mar
fogalomma valt, és J. P. Morgan, Jacob Schiff, a Selig-
man testvérek, August Belmont és mas befektetési
bankarok nevei legendava lettek. K6zben az egykori
kis cégek nemzeti korporaciékka nétték ki magukat
és Gotham az amerikai ipar kézponti varosava valt.
1900 koriil az orszag 200 legnagyobb vallalatanak
kozel kétharmada New Yorkban székelt, noha az
arany kés6bb folyamatosan csdkkent.

Két Gjitas kozben mindennél jobban jellemezte a
metropolisz ezen Gj tipust kereskedelmi életét. A nagy
irodahazakat talan inkabb mérnoki és épitészi tel-
jesitménynek tartja az utékor, de a hangstly nem
feltétleniil ezen volt. Ugyanilyen fontos, hogy az
aj struktara addig nem tapasztalt munkavégzési
moédszereket hozott magaval. Az 1910-es években
fehér galléros munkavallalok szazezrei hasznaltak
naponta a lifteket és dolgoztak mesterségesen meg-
vilagitott irodakban, sokszor t6bb szaz hivatalnok-
kal Gsszezarva. Emlitést érdemel tovabba, hogy az
Gjonnan érkezett bevandorlék gyakran elsé élmeé-
nyeik kozott talalkoztak a gyakran 30-40 emeletes
épiiletekkel, és mivel jorészt europai kisvarosokbol
jottek, a kontraszt és a hatas a legtobb esetben leir-
hatatlan volt. Az Ellis Island-en végzett orvosi vizs-
galat utan ugyanis a New Yorkban maradt bevan-
dorlék tobbsége a Battery Parkndal, Manhattan déli
csiicskénél szallt partra, hogy elinduljon a Lower
East Side bérhazrengetege felé. Az it viszont keresz-
tiil vezetett az iizleti negyeden, és sokan a débbene-
tes latvanyban azt is felfedezték, hogy szorgalmas munka-
val mit lehet elérni Amerikaban. A toronyhaz épitését két
technikai Gjitas tette lehetévé. Elisha Gates Otis 1854-ben
New Yorkban ismertette taldlmanyat, a liftaknat.

A felvoné mellett az acélbdl késziilt vazszerkezet
volt a felh6karcolok épitésének masik alapfeltétele.
Utobbit az 1851. évi londoni vilagkiallitason mutat-
tak be. A kett6 talalkozasabol megsziiletett az 1j, for-
radalmi épitészeti stilus.

Az els6 acélvazas épiilet New Yorkban a Broadway-en
épiilt fel 1889-ben, de az els6 igazi felh6karcolo
Manhattanben a Singer Building lett a maga 47 emele-
tével, 1908-ban. Korabeli forrasokbol egyébként kidertil,
az emberek vasarnaponként az utcan 6sszeverddve
azt vartak, hogy az épiilé toronyhazak mikor omla-
nak 0ssze. Ez j6 szabadidds programnak igérkezett, és
anép sokszor nem akart hinni a szemének, mert egyal-
talan nem torténtek balesetek.

Az 0j épitészeti stilust azonban nem New Yorkban,
hanem Amerika akkori masodik legnagyobb varosa-
ban, Chicagéban Kkisérletezték ki a XIX. szazad nyolc-
vanas éveit6l kezdve. Chicago tehat mem csupan a
munkasmozgalmak szamaban és a blinézésben jart az
élen, hanem itt épitették Amerika elsd toronyhazait is.
Chicago a felh6karcolok (skyscraper) sziilévarosa, ahol
1900-ig tobb mint 20, legalabb 12 emeletes toronyhaz
épiilt. Természetesen nemcsak az Gj épiiletstilust, ha-
nem magat az elnevezést is Amerikaban talaltak ki a
XIX. szazad nyolcvanas éveiben. A felhékarcol6 erede-
tileg tengerészeti szakkifejezés volt, amellyel a kora 1j-
korban a harom arbocos hajok legmagasabb, k6zéps6
arbocat jelolték.

Az urbanizal6d6 Amerikaban a telekarak névekedé-
se miatt egyre kisebb alapteriileten egyre magasabb
épiileteket emeltek az elére gyartott vas- és iivegegy-
ségekbdl allo tetszetds elemek segitségével. Az elsd
eset, amikor acélallvanyzat tartotta a kiilsé falakat is,

New York City térképe 1909-bél



A New York-i varoshaza madartavlatbol, 1915

nemcsak az alapozast, a William Le Baron Jenney épi-
tész altal emelt 10 emeletes Home Insurance Company
Building volt Chicagéban. Louis Sullivan, a felh&kar-
col6-épitészet els6 nemzedékének legnagyobb alakja
1873-ban kolt6zott Chicagbba, és 1890-ben iizlettar-
saval elkészitette a 16 emeletes Auditorium Buil-
dinget. Az 6 nevéhez fliz6dik tovabba a 10 emele-
tes Wainwright Building St. Louisban, és a 16 emeletes
Guaranty Building is Buffaléban. Epitészetének lénye-
ge a fiiggbleges vonalvezetésben allt, tehetségét azon-
ban bearnyékolta nehéz termeészete, és a gazdasagi
iigyekben valo jaratlansaga, igy végiil szegényen halt
meg 1924-ben.

A XX. szazad elején a vilag négy legnépesebb varosa
New York, London, Berlin és Chicago voltak. New York
lakossaga a tomeges bevandorlas miatt kiemelked6-
en gyorsan emelkedett. Csak 1900 és 1915 kozott két
és fél millié olasz érkezett, vagy éppen 1921-ben egy
esztendd alatt 805 000 zsid6 bevandorlot regisztraltak
az Ellis-szigeten, Manhattan déli csiicskénél, az 1892
6ta ott m(ikodod kihelyezett bevandorlasi hivatalban.
A meginduld és egyre intenzivebbé valé autoforga-
lom szintén hozzajarult a telekarak emelkedéséhez.
Az épiileteket egy ideig a hagyomanyos technikaval
magasitottak, gyakorlatilag 1900 utan épiiltek az els6
acélvazas, egytuttal belsé felvonéval miikod6 torony-
hazak, igy 1902-ben a 21 emeletes Flatiron Building is.
Az 1913-ban elkésziilt Woolworth Building 52 emele-
tes épiilete a vilag legmagasabb épiiletének szamitott
akkor, raadasul goétikus katedralishoz hasonlitott,
oromcsipke és csticsos torony diszitette. Az épitészek

kozott a htiszas évekt6l vetélkedés
indult: 1930-ban william van Alen
art-deco stilusban megépitette
a Chrysler Buildinget. K6zben H.
Craig Severance a Manhattan Bank
megbizasabol a wall Streeten egy
308 méter magas felh6karcolot ter-
vezett. Mivel azonban van Alen a
székhaza tetejére egy kis alapterii-
let(i, de annal magasabb tornyot is
emelt, végiil 319 méteres magassa-
gaval az autokonszern épiilete lett
a magasabb. 1931-ben aztan elké-
sziilt New York egyik ikonja, a 102
emeletes és 381 méter magas Em-
pire State Building. A felhékarcol6
a Fifth Avenue-n talalhat6. Alapjai
csak kétemeletnyi mélységre nyul-
nak, de 54 400 tonna acélszerkezet
tartja. Az épiilet majdnem negyven évig a vilag leg-
magasabb felhékarcol6ja volt, 86. és 102. emeletének
korteraszair6l ma is leny(ig6z6 kilatas nyilik New
Yorkra. A harmincas években csak Empty State Buil-
dingnek nevezte az utca embere a toronyhazat, mert a
gazdasagi recesszi6 miatt iiresen alltak kiadasra varé
irodai. Kés6bb vonzotta az dngyilkosokat és a filme-
seket is. 1933-ban valasztotta innen a halalt az els6
onkéntes, de ugyanekkor forgattak a King Kong cimii
filmet is. 1945-ben egy repiil6gép a rossz latasi viszo-
nyok miatt beleiitk6zott a 79. emeletbe. Tizennégyen
meghaltak, a kar egymillié dollarra ragott. Erdekes to-
vabba, hogy 1931 el6tt a felh6karcol6 helyén az 1890-es
években létrejott hires szalloda, a Waldorf-Astoria allt,
amelyet azért bontottak le, hogy felépiilhessen az ame-
rikai épitészet legismertebb szimbdéluma.

A toronyhazak épitése tovabb folytatédott, de a
klasszikus korszak a két vilaghabort kozott lezarult.
A felhékarcol6é viszont az automobilhoz hasonléan
maig az egyik szimbo6luma maradt Amerikanak.

A felh6karcolé mellett a nagyaruhaz szintén nagy
jelentdsséggel volt a varos Gj jellegére. A kereskedelem
ezen 1j formaja szintén Manhattanben sziiletett meg.
1846-ban Alexander T. Stewart, egy skot emigrans meg-
nyitotta oriasi iizletét Lower Manhattanben, a Broad-
way és a Chambers Street talalkozasanal. Korabban az
emberek specializalodott kis iizletekbe jartak, kiilon
cip6- és ruhaiizletbe, illetve élelmiszerboltba. Stewart,
a philadelphiai John wWanamakerrel alapvetéen val-
toztatta meg a vasarlasi szokasokat. Aruhazat kiilén-
féle osztalyokra osztotta fel, és vasarléinak korabban
sosem latott aruvalasztékot kinalt. Egy fedél alatt
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A Siegel-Cooper Company aruhaza a Ladies Mile-on

mindent meg lehetett venni, és idével Gijabb kereske-
delmi fogasokat is bevezetett. O taldlta ki a tomeges
reklamot, a pénzvisszafizetési garanciat, a szezonvégi
kiarusitasokat, mindezek forradalmasitottak a keres-
kedelmet. Sikerén felbuzdulva nem meglepd, hogy
1862-ben Stewart egy még nagyobb aruhazat nyitott a
Broadway és a 10. utca metszéspontjanal. Oridsi hall,
kettds 1épcs6haz volt az épiiletben, és folyamatos or-
gonasz6 hallatszott.

A. T. Stewart az ij kereskedelmi fogalmak bevezeté-
sével forradalmasitotta a viszonteladast, a varosnak
pedig a nagyaruhazak Kkis helyen torténd példatlan
kifejezés a Broadwayen és a 6. sugaraton fut6é ttra
utalt, a 10. és a 23. utca kozott. Ezen a teriileten tobb
aruhaz volt, mint barhol masutt a Foldon. Ezeknek
egyike volt a Siegel-Cooper Company. Oriasi ko és terra-
kotta épiiletét 1896-ban nyitotta meg a Ladies Mile-on
és hamarosan a ,mindent arulunk, ami a Nap alatt
van” szlogennel hirdette magat. Ekkoriban ez volt a
vilag legnagyobb aruhaza, gazdag bels6 diszitéssel és
a védjegyévé valo szokdkunttal a bejaratanal. ,Talalkoz-
zunk a szokékatnal!” — ez kedvelt kifejezéssé valt a kor-
ban, és igen sokan tudtak, hogy ez mire utal. Tovabba
sokan suttogtak arrél a varosban, hogy a Siegel Cooper

barmeddig elmenne, hogy kielégitse vasarloi igényét.
Amikor valaki azt jelezte titkos kivansagaként, hogy a
vagya egy €616 elefant vasarlasa, akkor néhany hét mal-
va meglepve tapasztalhatta, hogy tavirata érkezett:
,A Van Dam g6zhajé Ceylon szigetérdl holnap érkezik
egy fehér elefanttal. Mik az instrukci6i?”

A téglabdl, k6bol és ontottvasbol késziilt épiiletek a
Ladies Mile-on nemcsak a kereskedelem fellendiilése
és az épitészet szempontjabol voltak fontosak. A koz-
ponti iizleti negyed ,elnéiesedését” is magukkal hoz-
tak az Gj épiiletek. A nagyaruhaz megjelenése el6tt a nék
altalaban lakohelyiik kornyezetében vasaroltak, a varos
iizleti negyedében férfi dominancia érvényesiilt. A na-
gyaruhaz altal el6idézett kereskedelmi forradalom ezt
teljesen megvaltoztatta. Amig a kézéposztalybeli férjek
idejét és energiajat teljesen lekototte a pénz megszerzé-
se, addig a feleségek novekvd igényeik megvaldsitasat
keresték ugyanazon a helyszinen, kész ruhak, otthoni
kiegészitOk vételével és a gyerekeknek pedig jatékok va-
sarlasaval. A kozponti iizleti negyed nagyaruhazai sok-
kal inkabb a néknek szoéltak. A vasarlas csaknem kiza-
rélag a nék passzidja volt, viszont mivel a nagyaruhazak
a varos kozpontjaban voltak, igy egy korabban a férfiak
iizleti tevékenysége altal uralt varosnegyedben a nék is
tomegesen megjelentek. Ahogy a telekarak emelkedése
atoronyhazak névekvé magassagaval fiiggott 0ssze, gy
idézte el6 a kozlekedés fejlédése a nék konnyebb utaza-
sat. A tavolsagok lecsokkentek, a prosperald varosban
pedig egyre tobben élvezhették a kozlekedés mellett
a kereskedelem 1j formait is, ugyanis a kozéposztaly
aranya rendkiviil dinamikusan emelkedett.

New Yorkban jellemzd volt, hogy Manhattan déli
csiicskébol egyre északabbra huzodott az tizleti tevé-
kenység centruma. Ez alél a Ladies Mile sem volt ki-
vétel. R. H. Macy volt az els6, aki északabbra koltozott.
Nathan Straus és fivére Isidor (aki késébb elsiily-
lyedt a Titaniccal) 1888-ban megvették Macy iizletét,
majd 1902-ben a 14. utcabdl athelyezték a 34. utca és a
Broadway sarkara. Ez az aruhaz volt az els6 a 33. utcatol
északra, am hamarosan B. Altman is megkezdte m{iko-
dését egy 20 emeletes épiiletben, a 34. és 35. utca kozott
a Madison és az 5. sugarut altal korbezart teriileten. Az
épiilet francia eredet(i mészk6bdl épiilt az italiai re-
neszansz stilusaban, magas mennyezetekkel, kristaly-
lampakkal, parkettaval. A hatalmas aruhaz egyéb mas
mellett kiilénosen arrél volt hires, hogy karacsonykor
a kirakatat mesterien berendezték és kivilagitottak.
Altman és Macy voltak az elsék, de a két Gij bevasarlo-
negyed, az 5. sugarft és a Herald Square kérnyéke rovi-
desen tovabbi vallalkozokat is vonzott.

MACZAK MARTON
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KUZDELEM A PATOGENEKKEL

Antibiotikum bolcsdszajbdl

Egyre tobbet hallunk a baktériumok rezisztensseé valasarol, arrol, hogy a jol bevalt antibiotikumok hatasta-
lanna valhatnak a jovében. Ezért van nagy jelentdsége az olyan kutatasoknak, amelyek Uj lehet6seégeket, Uj
fegyvereket keresnek a baktériumok elleni harch. Ezek az uj lehetéségek pedig gyakran a legvaratlanabb
helyekrél érkeznek. Cikktinkben példaul egy olyan antimikrobialis hatas nyomaba erednek a kutatok, amely
a bolcsdszaju halak szajaban jelentkezik. Ezek az élélények a szajukban nevelik utddaikat — és az ikrak vé-
delme ugy tldnik, nem csak fizikai tényez&kkel szemben hatasos, hanem valamilyen, eddig ismeretlen me-

chanizmus révén a korokozokkal szemben is mukodik.

Otletado stugérek

GOdolléi tanulmanyaim soran 2002 koriil hallottam
el6szor az ikrakeltetokrol, ezekrél a mesterséges esz-
ko6zokrdl, amelyekkel a halak szaporitasaban hasznal-
nak. Mar akkor elhataroztam, hogy diszhaltenyésze-
temben alkalmazni fogom Oket. Nyolc évre ra va-
saroltam meg az elsd gyari valtozatot, ezt kovetden
nemsokara mar sajat tervezésti ikrakeltet6ket hasz-
nalva szaporitottam halaimat, els6sorban afrikai sii-
géreket. Rengeteg ivadékom volt akkoriban, sok szaj-
koltd fajt tenyészettetem. A keltetdk larvanevelésre
(az ikrabol kikelt szikzacskés ivadék nevelésére) még
alkalmasabbnak bizonyultak. Eszrevettem, hogy ha
az ikrakat a néstényekkel keltetem, azaz hagyom
6ket szajban kolteni, jobb eredményre szamithatok,
igy csak a larvakat vettem el téliik ezt kévetéen, s
Oket neveltem az ikrakelteté eszkdzokben. Voltak a
larvak mellett meg nem termékenyiilt ikrak, melyek

intaktak maradtak a gombaparazitakkal szemben a
kelés utan 10 napot kovetden is. Ezt latva jottem ra,
hogy er6s antimikrobialis hatas lehet a hattérben,
igy indult el a kutatas 2012 koriil, amelyrdl végiil a
Biomedical Journal of Scientific & Technical Research cim
szakfoly6iratban jelent meg Madasz Gabor, Nyitray
Laszl6 és a szerz6 cikke.

Halbiol6gosukkal, halgenetikusokkal eredtiink a
jelenség nyomaba. Egy pilotprojektbe kezdtiink, mely-
nek része volt egy bakterialis, egy tomegspektrometri-
ai (MALDI-TOF) és egy ikrakeltetéses vizsgalat. A bakte-
riologiai vizsgalatok legfontosabb eredménye az lett,
hogy az ikrak felszinén tobb baktérium talalhato
amikor a sziil6k szajaba keriilnek, mint napokkal ké-
s6bb, amikor mar eltdltottek egy kis id6t a szajiireg-
ben. Ez az eredmény antibakterialis hatasra utalt.
A tomegspektrometriai vizsgalat igazolta pedig pep-
tidek és kisfehérjék jelenlétét a szajiiregben.
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HALBIOLOGIA

1. dbra. Melanochromis johannii afrikai szajkoltd bolcsészajuhal
nésténye altal forgatott, nyolc napos larvak, mellettuk az elhalt ikrak,
melyeket a mikroorganizmusok nem tudtak igazan kolonizalni

Az ikrakeltetés vizsgalata szintén érdekes eredmé-
nyekkel zarult. Vizsgaltuk a szajkoltés, a keltetés és a
gombadl6 szer melletti keltetés esetén az ikrak mor-
talitasat, tehat a kelési eredményt. A legmagasabb til-
élést a szajban kelt ikraknal kaptuk, csaknem 100 sza-
zalékost, az ikrak harmada kelt ki gomba6l6 szer mel-
lett, és az 6sszes elhalt a keltet6ben. Ezen eredmények
szintén antimikrobialis hatasra utaltak.

Virusok ellen is veéd?

Akkoriban kezdett elterjedni a Sars-CoV-2 virus, alakult
ki a koronavirus jarvany, mely pandémiava valt. Fel-
meriilt benniink, hogy a szajban termel6dd peptidek
alkalmasak lehetnek a virusok ellen is. Az irodalom-
ban talaltunk forrast hatékony antiviralis peptidekrél
Kisérletes titon azonban nem tudtunk kimutatni anti-
viralis hatast a halak szajiiregébdl. Figyelmiink ezért a
halak vérében talalhat6 peptidek felé fordult. Bar tud-
tuk, hogy lehetnek az allatokban hatékony antiviralis
peptidek (AVP-k), a kérdés az volt, hogyan talaljuk meg
ezeket a vérben talalhat6é ,tengernyi” mas peptid és
fehérje kozott?

Rajottiink, hogy leginkabb a virussal tudnank ki-
sz{irni 6ket, melyhez ko6tédniiik kell ahhoz, hogy ha-
tékonyak legyenek. Az antiviralis peptideknek szamos
csoportja van, egyesek a virust tigy gatoljak, hogy a ter-
mel6dését biztosité biokémiai folyamatokat blokkol-
jak sejten beliil, masok a virusfehérjék kotését akada-
lyozzak meg a gazdasejt fehérjéihez, igy akadalyozva
a virus sejtbe val6é bejutasat. Szamunkra az utébbiak
voltak érdekesek.

2. dbra. Melanochromis johannii him

De milyen médszerrel tudjuk a vérbdl kisz{irni a
virus segitségével a keresett peptideket? Egy ismert el-
jarast valasztottunk, mely egy affinitaskromatografias
immunolégiai modszer, csak mi AVP-kre adaptaltuk.
Alényege, hogy a virust magneses gyongyokhoz kotjiik
avirusmembran fehérjék segitségével.

A kisérleti allatok vérébdl ultracentrifugalassal elva-
lasztjuk a megfeleld tomegii frakciot, ami az esetiink-
ben a 200 dalton alatti molekulakat jelenti. Ezt a frak-
ci6t vissziik be a molekulacsapdankba, azaz affinitask-
romatografias rendszeriinkbe. A kotédni képes mole-
kuldk az oszlopban maradnak a virushoz tapadva, a
tobbi tavozik. A minket érdekld, az oszlopban marado
molekuldkat aztan savas glicines oldattal moshatjuk
le, igy nyerjiik ki 6ket tovabbi vizsgalatok céljara.

Peptidek csapdaban

El6re tudtuk, hogy a bioaktiv molekulak mellett sza-
mos mas anyag is feltapadhat, igy tovabb szerettiik
volna sztikiteni a ,taldlataink” korét. Ezért a vizsgala-
tokat tigy terveztiik, hogy a kisérleti allatokat oltsuk,
és el6tte, valamint utana is vegyiink vért. Az antiteste-
ket, esetiinkben az inaktiv virusokat a vérben moleku-
la-jelz6rendszerek érzékelik, ami a megfelel¢ antivi-
ralis peptidek termel6dését elinditja. Ha 0sszehason-
litjuk az oltott és oltatlan allatok vérébdl a csapdank
altal kisz{irt peptideket, akkor lathatjuk, hogy az adott
patogén ellen milyen antiviralis peptideket kezdtek
termelni. Hairom sz{ir6t terveztiink tehat, egyrészt mé-
ret szerint frakcionalunk, masrészt molekulacsapdat
hasznalunk, valamint oltunk.
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Keltetett ikrak, amik elhaltak, az intenziv mikrobialis hatas
(gomba, baktérium) szabad szemmel is lathatd

Sajat tervezésU, gyartasu ikrakeltetdk

Szajkoltd nilusi tilapia néstény. Jol latszik,
hogy a szaja tele van ikrakkal vagy larvakkal.
(A szerzé felvételei)

Mindezen eljarasokon atesett két mintat (oltott, ol-
tatlan) HPLC-MS-el, azaz tomegspektrométerrel kell
megvizsgalni, igy latjuk az eredményeket, és megha-
tarozhato lesz az érdekesnek tiné peptidek aminosav
szekvenciaja.

A kovetkez6 1épés ezeknek a megtalalt, vizsgalatra
kivalasztott peptideknek a szintetizalasa, amely mé-
rettdl fiiggden torténhet kémiai, vagy biotechnologiai
modszerrel, majd elvégezziik rajtuk a virusneutraliza-
ci6s tesztet. Utobbi esetében a virusra fogékony sejt-
tenyészetre in vitro kell raoltani a virust és felvinni a
hatéanyagjel6lt molekulat. Amennyiben utébbi blok-
kolja a virust a sejtek elpusztitdsaban, alkalmas lehet
gyogyszerjeloltként valé tovabbi vizsgalatokra.

Vakcinaként alkalmazva

Az antimikrobialis peptidek masik alkalmazasi lehe-
t6sége vakcinakban val6 felhasznalasuk. A vakcina-
kat az antitestekre optimalizaljak, azaz tgy alakitjak
hasznalatukat, hogy ezekb6l a szervezet megfeleld




Az afrikai bolcs6szaju halak csodalatos vilaga

mennyiséget termeljen az oltds hatasara. igy érik e,
hogy az oltas védelmet jelent az oltott szervezet sza-
mara. Az AVP-k a szervezet els6é védelmi vonalat képe-
zik, termel6désiik megel6zi az antitestekét. ElsGsorban
a virus ,felszaporodasat” gatoljak meg, igy szintén
alkalmasak lehetnek a betegségek megel6zésére. Ha
a vakcinaciot agy alakitanank, hogy ezen molekulak
termel6désére optimalizalnank azt, szintén kedvezd
eredményeket kaphatnank. Kisebb molekulak, azaz
megtermelésiik nem igényel annyi energiat a szerve-
zet részérdl, igy a vakcina valészintileg kevésbé lenne
megterhelé a szervezetiink szamara. Tobbszor kelle-
ne alkalmazni (beadni), mivel gyorsabban megsziinik
kedvez6 hatasuk, de egyszerre kevesebb inaktiv virus
bevitele is elegendé lenne. A legmegfelel6bbnek erre a
célra az orrspray tlinik, igy megvasarlasuk, beadasuk
patikaban, otthon térténhet.

Az AVP-k egy bizonyos koncentraci6 felett citotoxi-
kusak lehetnek, ennek a kedvezétlen setjméreg-hatas-
nak a csokkentése, valamint a virusfehérjékhez valo
kémiai kotésiik er6ssége, s ezzel hatékonysaguknak
novelése mesterséges modon befolyasolhat6. Hogyan
lehetne optimalizalni szerkezetiiket, mesterséges mo-
don atalakitva azt? Az antiviralis peptidek a fehér-
jékhez az aminosav-oldallancok kozotti masodlagos
kotések révén kapcsolédnak. Ha ezeket tigy alakitjuk
ki, hogy a peptid-oldallancok, amennyire lehet, kiza-
rolagosan a veliik parban levé fehérje-oldallancokhoz
kapcsolodjanak, kulcs-zar effektust kapunk. igy cito-
toxikussaguk minimalizalhat6, azaz a gazdaszervezet
fehérjéihez nem, csak a virus fehérjének a kivalasztott
részéhez kapcsolodhatnak.

A boles6szaji halak megfigyelésével észlelt érde-
kes jelenségbdl tehat tobb, egymasra épiild elmélet,
gondolatmenet kovetkezett. A tovabbi kutatdsok,
vizsgalatok rengeteg j gyogyszert, Gj vakcinakat és
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mesterséges hatdéanyagokat eredményezhetnek. igy
segithetnek egyszeri megfigyelések is nagyhatasa
kutatasokat.

ADORJAN GABOR
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KOZOSSEGI TER ES TERMESZETVEDELEM

Egy sokoldalu
park
Amerikaban

Az amerikai K&zép-Nyugat szivében, az Egyesult
Allamokban, Illinois tertletén taldlhatd egy Urba-
na nevl varos. A Chicagotol 200 kilométerre délre
elhelyezkedd telepulés elsésorban kivald egyete-
méroél ismert. A kérnyéket eredetileg kiterjedt fu-
ves siksag, azaz préri boritotta, amelyet helyenként
erd6foltok tarkitottak. A természetes ndvényzet
mara szinte teljesen megsemmisult. Szerencsére
azonban egyre tobb helyen probaljagk meg 6ko-
logiai restauracio keretében helyreallitani az &s-
honos élévilagot. Urbana kdzdssege ezt a terme-
szetvédelmi térekvést egy varosi park kialakitasaval
otvozte. Igy jott létre a Meadowbrook park, amely
egyszerre nyujt menedéket a prérik és erdék nod-
vény- és allatvilaganak, valamint kikapcsolodasi le-
hetbséget a varos polgarainak.

Az indianok évezredeken Kkeresztiil harméniaban
éltek a természettel a mai Illinois teriiletén ugyan-
tagy, ahogy Amerika tobbi részén is [1]. Az els6 fehér
felfedez6k csak az 1670-es években merészkedtek I1-
linois bels6 részeire [2]. Egy utazé 1855-ben Urbana
kozelében mindeniitt kiterjedt prériket latott [3]. A
préri talaja azonban rendkiviil termékeny, igy a XIX.
szazad végére a vidék nagy részét mezogazdasagi
miivelés ala vontak. A mai Meadowbrook park terii-
letén is egy farm miikodott, ami az 1970-es években
a varos tulajdonaba keriilt. 1978-ban kezdédott az
Jelenleg a park gondoz6i a természeteshez hasonlo
allapot fennmaradasat igyekeznek elGsegiteni. Az
idegenhonos, tajidegen fasszartiakat példaul foko-
zatosan 6shonos fajokra cserélik. Az idés és halott
fakat viszont nem tavolitjak el, igy azok rengeteg ro-
varnak és odilaké allatnak nytajthatnak éléhelyet.
Ma a parkban négyféle természetes él6hely talalhaté.
A kovetkezOkben ezeket mutatjuk be. Itt meg kell je-
gyezniink, hogy a legtobb faj nem kotédik szorosan
egy adott él6helyhez, hanem gyakran tobbféle kornye-
zetben is el6fordul.

Patak és patakpart

A Meadowbrook parkot két patak szeli at; kozeliikkben a
keskenylevelii f(iz (Salix exigua) fest6i bokrai, a folyopar-
ti nyar (Populus deltoides) megtermett egyedei és az
eziistjuhar (Acer saccharinum) példanyai nének. Apri-
lisban a viragzoé kanadai judasfak (Cercis canadensis)
festik lilara a patakpartot.

A patakok kodzvetlen kornyéke ad otthont a festett-
kez(i raknak (Lacunicambarus polychromatus) (1. abra).
Ez a kiillonleges édesvizi rakfaj, melyet csak 2005-ben
irtak le a tudomany szamara, nagyrészt szarazfoldi
életmodra tért at. Vizben ritkan tartézkodik, ehe-
lyett féldbe asott iiregek mélyén tolti ideje nagy
részét. Ezek az iiregek akar egy méter mélyek is le-
hetnek, legals6 pontjuk megkozeliti a talajviz szint-
jét. Itt mar elég nagy a nedvesség ahhoz, hogy a rak
kopoltytival 1élegezni tudjon. Innen indul élelem-
szerz® korutakra éjszakanként és esés idében. Bar
a festettkezi rak rejt6zkodo életmodja miatt ritkan
keriil szem elé, épitményeivel annal gyakrabban ta-
lalkozhatunk. Uregének kidsdsa kozben ugyanis a
kitermelt nedves f6ldbdl a bejarat koré jellegzetes
kiirtét épit (2. abra).
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A patak partjan bukkantunk ra a karolinai doboztek-
nos (Terrapene carolina) egyik példanyara (3. abra). Ez a
faj teljesen szarazfoldi életmoédra tért at, féként erddk-
ben él, de nyaridében szivesen mart6zik meg a vizben.
Er6sen dombort pancéljanak sarga-fekete mintazata az
Okori gorog vazakra emlékeztet. A himek egy részének
szeme piros szinfi. Gyiimolcsokkel, gombakkal, izeltla-
buiakkal és csigakkal taplalkozik [4].

A patakok vizén t6kés récék (Anas platyrhynchos) isz-
nak,deszamos mas madar életeis szorosan kotodik a kis
vizfolyasokhoz. A mocsari sirmany (Melospiza georgia-
na) példaul, amivel a Meadowbrook parkban csak kol-
tési idén kiviil talalkozhatunk, rendszerint kézvetleniil
a viz szélén tartézkodik. A nedves talajt labaval megka-
pargatja, majd taplalék utan kutatva csérével alaposan
atvizsgalja. Gyakran a viz kozelében all6 fak als6 again
ildogél és billegeti farkat a sziirke légykapoétirannusz
(Sayornis phoebe). Innen csap le a kozelben répkodo ro-
varokra, majd visszaiil a fadgra. A tavaszi és 6szi vonulasi
id6szakban bukkan fel a vizparti bokrok stirtijében buj-
kalo pettyes fiilemiilerigd (Catharus guttatus). A kanadai
kiralyka (Regulus satrapa) az északi tiileveli erd6kben
fészkel, Urbana kornyékén téli vendégként fordul el6.
Rendkiviil apré termete ellenére igen latvanyos madar,
els6sorban élénksarga fejtetejének készonhetben. A tar-
ka avarsarmany (Pipilo erythrophthalmus) gyakran azzal
hivja fel magara a figyelmet, hogy nagy zajt csapva ku-
tatja at a szaraz avart. Megjelenése egészen kiilonleges:
a him feje és hatoldala fekete, hasa fehér, a kettd kozott
egy széles rozsdabarna savval. A tojo feje és hatoldala
barna, egyebekben a himhez hasonlé. Rendszerint a pa-
tak kozelében pillanthatjuk meg a cédrus csonttolliit
(Bombycilla cedrorum) is, mely bébitajanak, fekete szem-
savjanak és sarga farkvégének koszonhet6en konnyen
azonosithat6é madar.

Erdékben és kertekben €], de kifejezetten kedveli a
vizes élOhelyek kozelségét a tiizestorkn kolibri (Archi-
lochus colubris). Mi is a patak kozelében figyeltiik meg,
amint éppen virdgokat keresett, hogy hossza csérével-

1. dbra. Festettkez( rak a sekély patakban
(Erdds Laszlo felvétele)

2. abra. A festettkezU rak kurtészert
épitménye (Erdds LaszIo felvétele)

nektart szivogasson beldliik. K6zismert, hogy a kolibrik
a legkisebb madarak. A tiizestorki kolibri himjének t6-
mege 2,5-3,5 gramim, ami nagyjabdl a forgalombol mar
kivont (kikericses) kétforintos érme tomegének felel
meg (a tojok valamivel nagyobbak). A madarka hatolda-
la csillog6 smaragdzold szinti, a himek torka megvilagi-
tastol fiiggben élénkpiros vagy fekete. Szarnycsapasaik
szama eléri a masodpercenkénti 6tvenet; ez olyan gyors
mozgas, hogy az emberi szem nem képes kévetni, ezért a
repiild kolibri szarnya csak elmosédottan latszik. Hogy
erendkiviil gyors mozgas energiaigényét fedezze, ennek
a kis madarnak naponta mintegy 1500 viragot kell meg-
latogatnia [5].

Mezofil erd®

A patakoktol tavolabb kozepes vizellatast igényl6, azaz
mezofil erd6 alakult ki. Jellemz6 fafajai az elvétve hazank-
ban is iiltetett feketedi6 (Juglans nigra), a magyar varo-
sokbdl is jol ismert nyugati ostorfa (Celtis occidentalis),
az amerikai hars (Tilia americana) és az amerikai szil (Ul-
mus americana). Az erdd aljnévényzete tavasszal a leg-
latvanyosabb. A lombfakadast megel6z6en nyilik a
virginiai kékcseng6 (Mertensia virginica), a tavaszszé-
pe (Claytonia virginica), a csillagos arnyékvirag (Mai-
anthemum stellatum) és a torpe harmasszirom (Tril-
lium recurvatum) (4. abra). A vérz6 mak (Sanguinaria
canadensis) gyonyorii fehér virdgai marcius-aprilis
tajan, rendszerint egyetlen napig nyilnak. A noévény
vOoros nedvét az indidnok festékként hasznaltak.
Az amerikai tojasbogy6 (Podophyllum peltatum) fiatal
koraban egyetlen, eserny6re emlékeztet6 levelet hoz, vi-
raga ekkor még nincs. Az id6sebb példanyok két levelet
hajtanak, és ezek k6zott jelenik meg a zéldesfehér szinfii
virag (5. abra).

Az erd6 madarai koziil gyakori a vandorrigd (Turdus
migratorius), a voros kardinalispinty (Cardinalis cardina-
lis) és a kékszajko (Cyanocitta cristata). Varosok belterii-
letén is annyira elterjedtek, hogy a helyiek altalaban
mar fel sem figyelnek kiilonleges szépségiikre. A van-
dorrigd hatoldala barndassziirke, melle narancsvo-
10s. Testmérete, viselkedése és hangja is az eurépai
feketerig6éhoz hasonlé. A kardinalispinty himjé-
nek tollazata ragyogo piros,
mig a tojo szine barna, he-
lyenként piros mintazattal.
A kékszajké sokszor rika-
csolasaval hivja fel magara
a figyelmet. Pompas megje-
lenését kék-fehér mintaza-
tanak és elegans boébitaja-
nak koszonheti (6. abra).
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3. abra. A karolinai dobozteknds piros szemu himjére a
patakparti ndvények kdzt leltlnk ra (Erdds Ldszlo felvétele)

Az erdd jellegzetes madarai a harkalyok is, igy példaul az
apro termetti pehelyharkaly (Dryobates pubescens), a bugy-
borékol6 hangti karolinai kiill6 (Melanerpes carolinus) és az
aranykiill6 (Colaptes auratus), akinek tarka tollruhaja a leg-
merészebb divattervezék ruhakolteményeit is talszarnyal-
ja. A szinek orgiajat tovabb fokozza a vOorosbegyii kékma-
dar (Sialia sialis) mar-mar valészerfitlen szine, a koronas
lombjaré (Setophaga coronata) fekete-sarga mintazata, va-
lamint a narancstrupial (Icterus galbula) tropusokat idéz6
tollazata. Napkozben faodvakban vagy fadgakon pihen és
éjszaka indul vadaszni a szalagos bagoly (Strix varia). Jelen-
1étét legtobbszor csak jellegzetes huhogasa arulja el.

Az eml6sok koziil az erdd legfelttindbb lakoéi a keleti
sziirkemokusok (Sciurus carolinensis), amik az agakon
ugralva vagy a talajon szokellve keresnek taplalékot
vagy kergetik egymast. Faodvakba is bekoltoznek, de ha
nem taldlnak megfeleld iireget, gallyakbol és levelekb6l
épitenek maguknak gémb alaki fészket a fak korona-
jaba. Nagyobb faodvakban, esetenként mas allatok altal
vajt iiregekben lakik a mos6medve (Procyon lotor). A kOz-
ismert és rendkiviil alkalmazkodoképes allat ma mar a
telepiiléseken is megtalalhat6. Apré emberi kéz- és 1ab-
nyomokra hasonlité nyomai gyakran talalhat6k meg a
patak partjan, ugyanis kedvenc csemegéi kozé tartoz-

,,,,,,

Szavanna

A szavanna olyan él6helyet jelent, ahol a lagyszara no-
vényzetben elszortan allnak a fak. A vizt6él tavoli, sza-
raz talajon is megél a nagylevelii tolgy (Quercus mac-
rocarpa), a voros tolgy (Quercus rubra) és a kései meggy

4. dbra. Torpe harmasszirom (Erdds LaszIo felvétele) B
5. abra. Amerikai tojasbogyo (Erdds Laszlo felvétele) B
8. dbra. Borzas kupvirag (Tolnay Dolly felvétele) P
9. abra. Fehér borsofurt (Erdds Laszlo felvétele) B
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(Prunus serotina). Az aljnoévényzet jellemz6é novényei a
bugatolcsér (Pentstemon digitalis) és a kanadai gyombér-
gyokér (Geum canadense).

A szavanna fain 1ildogél és figyeli kornyezetét a rétfar-
ka 6lyv (Buteo jamaicensis). A foldrész egyik leggyakoribb
ragadozé madara, melynek szamos szinvaltozata létezik.
K06z0s jellemz6jiik, hogy farkuk a fiatal madarakat kivéve
vorosesbarna szinfi. Az 6lyvekhez hasonl6éan a fakon iil-
dogélve les zsakmanyara a keleti kiralygébics (Tyrannus ty-
rannus). Hatoldala sziirkésfekete, hasoldala fehér. Minden
hasonl6 fajtél elkiiloniti, hogy farktollainak vége fehér.
A szavanna cserjéi kozt bujkal a macskamadar (Dumetella
carolinensis). Tollazata sziirke, a fejtetén helyes kis fekete
sapkaval. Az egyik legszebb hangti énekes a régioban; da-
laiba mas madarfajoktodl ellesett dallamokat is beépit. Ne-
vét arrol kapta, hogy alkalmanként a macskanyavogashoz
megtévesztésig hasonlé hangokat hallat.

A szavanna fai k6zott fehér farkii szarvasok (Odocoileus
virginianus) pihennek és legelésznek. Megszoktak az em-
berek jelenlétét, nem riadnak meg a kozelben sétaloktol.
Neviiket meglep6en hosszii farkukrol kaptak, amelynek
also oldala fehér. Ha az allat veszélyt észlel és a menekiilés
mellett dont, farkat felemeli, igy lathat6va valik annak
fehér oldala, amely tarsai szamara riadoként szolgal.

Préri

A park masik éléhelye a magasfiiv(i préri tipusahoz tarto-
zik, a legnagyobb névények két méternél magasabbra is
megnoéhetnek. A stiri gyep legjellemz6bb flifajai a nagy
prérifti (Andropogon gerardii), az indianfli (Sorghastrum
nutans) és a vessz6s koles (Panicum virgatum). E fiivek ki-
tlin6en alkalmazkodtak a viszonylag szaraz életkoriilmé-
nyekhez; a nagy prérifii gyokerei példaul akar 3,6 méter
mélyre is lenytalhatnak a talajban [6].

A slir(y, zart gyep télen és kora tavasszal az elszaradt no-
vényi részek, az el6z6 nyarrél megmaradt élettelen kérék
miatt vigasztalan képet ny(jt. Ez aprilisban az aranyzizia
(Zizia aurea) viragzasaval valtozik meg. A ziziat kiilonle-
ges viragok sora koveti, amilyen a csillagos prérigyertya




6. abra. A lenyligozé szépségu kékszajkd (Megan Zopf/Pixabay)

(Camassia scilloides), a kanadai kakastaréj (Pedicularis
canadensis) és az ohio6i tradeszkancia (Tradescantia ohi-
ensis). Nyartol kora 6szig igazi szinkavalkadban gyo-
nyorkodhetnek a préri latogatoéi. Kiillonosen jellemz6ek
a fészkesviragzatt fajok, amilyen a halvany kasvirag
(Echinacia pallida; nyitéképiink), a bibor kasvirag (Echi-
nacia purpurea; 7. abra), a hamisiirdom (Parthenium integ-
rifolium), a borzas kapvirag (Rudbeckia hirta; 8. abra) és
a nagyvirag szépecske, masik nevén nagyfészkii me-
nyecskeszem (Coreopsis grandiflora).

Egy masik jellemz6 csoportot alkotnak a pillangosvi-
raghak. Kozéjiik tartozik a fehér borsofiirt, mas néven
alindig6 (Baptisia alba; 9. abra). A mutatds névény gy néz
ki, mint egy aprocska fa. Csticsan talalhaté a fehér vira-
gokbdl all6 hosszi virdgzat. Az indianok és a korai telepe-
sek gyogyteat készitettek belOle, a legeld allatok azonban
elkeriilik, mivel nagy mennyiségben mérgez6 hatasa [7].
A préri egyik leglatvanyosabb viraga az ajakosok kozé tar-
toz6 csoves méhbalzsam vagy vad bergamott (Monarda fis-
tulosa), amelyet disz- és gyogynovényként is hasznalnak.
Viragat gyakran latogatjak lepkék, méhek és kolibrik is.

A préri jellemz6 novényei a selyemkorok, igy példaul
a kiilonleges, narancssarga viragi gumos selyemkoro
(Asclepias tuberosa) és a kozonséges selyemkoro (Asclepias
syriaca). Ez utébbi Magyarorszagon rendkiviil veszélyes
invazioés novény, az amerikai K6zép-Nyugat prérijén vi-
szont 6shonos. Janius masodik felétél nyilik a jukkale-

velii iring6 (Eryngium yuccifolium), amelynek levelei rend-
kiviil hasonl6ak a Magyarorszagon is el6szeretettel iiltetett
palmaliliom (jukka) leveleihez. JGnius végén kezd viragozni
aziranyttinovény (Silphium laciniatum). Levelei fiiggdleges
helyzetben allnak és tobbnyire északra vagy délre mutat-
nak. Igy a kora reggeli és a késé délutani napfényt hasz-
naljak ki, de elkeriilik a dél koriili, leger6sebb napsugara-
kat, amelyek a novény tilmelegedését okoznak.

A kés6 nyar és az 6sz viragai koziil legjellemz6ébbek
az Oszirdzsak, a napraforgok és az aranyvesszék. Ekkor
nyilik t6bbek kozt a lilan virité mirigyes 6szirdzsa (Aster
novae-angliae) és a tobbnyire fehér landzsas 6szirézsa
(Aster lanceolatus), a kései aranyvessz6 (Solidago altis-
sima), valamint a kdzel négy méter magas flirészfogas
napraforgd (Helianthus grosseserratus).

A préri saskak, bogarak, méhek, poloskak, kabocak, lep-
kék és mas rovarok seregének ad otthont. Sokuk megha-
tarozasa a szakteriilet szakembereinek kozremiikodését
igényli. De azért akad néhany kénnyen azonosithato faj.
A vOros selyemkorocincér (Tetraopes tetrophthalmus) szin-
te kizarélag a kozonséges selyemkoroval taplalkozik. Ke-
vésbé valogatos a kiralylepke (Danaus plexippus) herny6ja,
hiszen a selyemko6ro-nemzetség tobb tagjat is szivesen fo-
gyasztja. A selyemkord mérgezd novény, és a kiralylepke
hernyé6ja képes arra, hogy a méreganyagokat sajat testébe
épitve 6 maga is mérgez6vé valjon. A herny6, majd a bel6-
le kialakulé lepke élénk szine is arra szolgal, hogy figyel-
meztesse a kozelitd ellenségeket: ,Ne probaljatok megen-
ni, mérgezd vagyok!” A kiralylepkének van még egy kiilon-
leges tulajdonsaga, amely miatt szamos természetfilmbe
és ismeretterjeszté konyvbe bekeriilt. Az 6szi h{ivos id6-
jaras bekoszontével a kiralylepkék gyiilekezni kezdenek,
majd a vandormadarakhoz hasonléan dél felé indulnak.
Mexiké hegyvidéki erdeiben telelnek at és tavasszal tér-
nekvissza az amerikai K6zép-Nyugatra. A prérin figyeltiik
meg a kérddjeles lepkét (Polygonia interrogationis), amely
erd6kben, erd6szegélyekben és viragoskertekben is el6-
fordul. Nevének magyarazata, hogy hatulsé szarnyanak
fonakjan a kérddjelhez hasonlé minta lathato.

A préri lakéja, de az erd6ben is jol érzi magat De Kay
barnasikloja (Storeria dekayi). Az Egyesiilt Allamok kele-
ti részén viszonylag elterjedt allat. Apr6 termett(i, hossza
legtobbszor mindossze 17-30 centiméter. Csigakkal, mez-
telencsigakkal, foldigilisztakkal és rovarokkal taplalkozik.

A préri leglatvanyosabb madarai a pirosvalli csirogék
(Agelaius phoeniceus) (10.abra). A tojok barna-fehér tollaza-
ta nem tal felt{ind, a himek mintaja viszont éppen a fel-
tlinést szolgalja: fényes fekete tollruhajukat vallukon egy
nagy voros és egy kisebb sarga folt disziti. A himek kora
tavasztol kezdve szinte megallas nélkiil énekelnek, mi-
kozben piros foltjaikat mutogatjak, amelyekkel egyrészt a
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tojok tetszését szeretnék elnyerni, masrészt pedig a tobbi
himet riogatjak. A pirosvallti csir6ge régebben a mocsaras
teriiletek laké6ja volt, az utébbi fél évszazadban azonban a
prérin is megtelepedett [8].

A préri jellegzetes madarai kozé tartozik az északi
alarcosposzata (Geothlypis trichas). Nevét onnan kapta,
hogy az élénksarga hast him arcan alarcra emlékez-
tetd fekete sav htzédik keresztiil, Amerikaban ezért
sarga bandita néven is ismerik. A madarak a talaj fel-
szinéhez kozel, a stirti novényzetben kutatnak taplalék
utan, de a himet gyakran latni, amint egy magasabb
novényre telepedve énekel. A fészek néhany centimé-
terrel a talaj folott rejt6zik, néha még teteje is van.
A tojasokat a tojo kolti ki, k6zben a him eteti 6t. A fio-
kak taplalasat a két sziilé kozosen végzi.

A Meadowbrook park prérije folott cikazva vadaszik
az odafecske (Tachycineta bicolor). Fecskéktél szokatlan
modon bogyokat is esznek, aminek nagy hasznat veszik
hideg id6ben, amikor kevés rovart tudnak fogni. Az oda-
fecske, ahogy neve is mutatja, faodvakban, illetve ma mar
részben mesterséges madarodvakban fészkel. A sziilok a
fészek kornyékét batran védelmezik a vélt vagy valos el-
lenségektdl; néhany légitamadast mi is atéltiink, pedig
nem voltunk tal kdézel az odGjukhoz és esziink agaban
sem volt megkdézeliteni a fiokakat.

Az észak-amerikai prérik egyik legjellemz6bb madara
a préripinty (Spiza americana). A prérik nagy része sajnos
elt(int, de a préripinty szerencsére sikeresen alkalmaz-
kodott a mez6gazdasagi teriiletekhez is, igy ma is sokfe-
1é hallhat6 éneke.

A Meadowbrook park préri éléhelyének lakoéja a flo-
ridai tireginytl (Sylvilagus floridanus). Magyar neve nem
tal talalé. Egyrészt nemcsak Floridaban talalhaté meg,
hanem altalanosan elterjedt az Egyesiilt Allamok kele-
ti felében. Masrészt nem as maganak iireget, legfeljebb
mas allatok altal készitett fold alatti jaratokba htzodik
be alkalmanként, leginkabb hideg idében [9]. A nytl leg-
tObbszor a siirti névényzet takarasaban 1évo kis mélye-
désben pihen. Az anyaallat utédai szamara a talaj felszi-
nén készit fészket, amelyet flivel és szérrel bélel ki.

10. abra. Pirosvallu csiroge himje 6rkodik territoriuma folott
(Howard Walsh/Pixabay)

Ujra megtalalt harmonia?

Ma mar tobb, mint 8 milliard ember él a F6ldon, igy egy-
re tOobbszOr és egyre élesebben meriil fel a dilemma,
hogy mire hasznaljunk egy adott teriiletet. Ha embe-
ri céloknak rendeljiik ala, az altalaban a természet el-
pusztitasaval jar, ami viszont az emberiség hossza tavia
fennmaradasat veszélyezteti. A megoldas része lehet, ha
olyan helyeket alakitunk ki, amelyek kozvetlen emberi
igényeket is szolgalnak, ugyanakkor a természeti értékek
megOrzését is garantaljak. Erre szolgal kit{iné példaként
a Meadowbrook park. Rendszeresen érkeznek ide iskolas
csoportok, hogy lakéhelyiik eredeti élévilagarol tanul-
janak. Néhany latogat6 tavcsével a nyakaban jarja be a
park 6svényeit, madarakra lesve. Masok a varosi élet za-
jatol menekiilnek ide, a naplementében gyonyorkodnek,
vagy a zoldessargan vilagito szentjanosbogarak pompas
fényjatékat tekintik meg alkonyat utan. Sokan kocogni,
kerékparozni vagy sétalni jonnek ide. Hétvégén a park
piknikez6 csaladoknak ad helyet, a gyerekeket pedig jat-
szotér varja. Mindekozben a példaértékii 6kologiai resta-
uraciénak koszonhetden a patak, az erdd, a szavanna és a
préri egyiittese 6shonos novény- és allatfajok seregének
nyjt biztos menedéket. A Meadowbrook park létrehoza-
sahoz hasonl6 kezdeményezések egy lépéssel kdzelebb
vihetnek ahhoz, hogy tijra megtalaljuk a természet és az
ember kozotti rég elveszett harmoniat.

TOLNAY DOLLY — ERDOS LASZLO

Nyitoképiink: Tajkép a Meadowbrook park prérijén,
el6térben a halvany kasvirag (Erdds LaszIo felvétele)

A cikk megirasat Fulbright kutatoi osztondij tette lehetéve.
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A KITRIDGOMBA-FERTOZES VARATLAN HATASA

lvarvalto békak

A stabil és diverz kétéltuallomanyok jelenléte dkoldgiai, gazdasagi és egeszségugyi szempontbol egyarant
fontos, de fennmaradasukat szamos tényezé veszélyezteti. A kitridiomikozis nevi gombas megbetegedeés,
ésazantropogén stressz kdvetkeztében kialakuld ivararany-eltolddas a kétéltlipopulaciok 6sszeomlasahoz
vezethet. Eddig azonban nem volt ismert ennek a két tényezének a kapcsolata, azaz, hogy a fertbzés

okozhat-e ivarvaltast vagy ivarfuggod pusztulast.

Kételtlek vegveszelyben

A kétéltiek szamos életk6zosségben kulcsszerepet
toltenek be, mivel rengeteg ragadoz6 faj fogyasztja
Oket, de 6k maguk is sokféle, koztiik karteve, vagy be-
tegséget terjesztd gerinctelen faj populaciémeéretét
tartjak kordaban. Stabil allomanyaik jelenléte tehat
nemcsak az 6koszisztéma megfelel6 miikédése mi-
att 1ényeges, hanem gazdasagi és egészségiigyi szem-
pontbdl is fontos. Ugyanakkor a kétéltiiek biol6giai
sokfélesége rohamosan csokkent az elmuilt évtizedek-
ben, a legtijabb kutatasok szerint fajaik 41%-a veszé-
lyeztetett statuszba keriilt. A kétélt{iek hanyatlasanak
f6 okai kozé tartoznak a klimavaltozas, él6helyeik
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eltinése és szennyezése, idegenhonos fajok terjedése,
valamint a kiilonb6z6 kérokozok (virusok, baktériu-
mok, gombak) altal okozott, globalisan terjedd fertd-
z6 betegségek.

A fent emlitett emberi kOrnyezetatalakitas egyik
potencialis kdros hatasa az ivari fejlédés és az ivarde-
terminaci6 befolyasolasa. Kétéltiiek esetében elsésor-
ban az ivari kromoszémak hatarozzak meg az egye-
dek nemét és a populaci6 ivararanyat, de larvakor-
ban a kornyezet is hatassal lehet ra. Ivarvaltas so-
ran a fejléd6 egyedben kornyezeti hatasra az ivari
kromosz6mak altal meghatarozott genetikai nem-
mel ellentétes ivar alakul ki. Ezt a szemmel latha-
t6, megjelend ivart nevezziik fenotipusos ivarnak.




HERPETOLOGIA

1. dbra. a) Példa Batrachochytrium dendrobatidis okozta
tdmeges kétéltlpusztulasra. b) A korokozo kerek, vizben uszo
ostoros zoosporakkal terjed. A nyilak a fokusztavban lévé
ostorokat mutatjak (nagyitas: 1000x).

A valtoz6 testhOmérsékleti gerincesekben (halak,
kétéltiiek, hiill6k) természetes koriilmények kozott is
el6fordul ivarvaltas, de szamos stresszhatas noveli a
jelenség gyakorisagat. Ilyen stresszhatast jelenthet-
nek a hémérsékleti szélsdségek, a vizvesztés, éhezés,
illetve a kémiai szennyezd anyagok. Ezenkiviil ivar-
fiiggd pusztulas is befolyasolhatja az ivararanyt, ami
olyankor alakul ki, ha valamelyik ivar érzékenyebb
az adott stresszorra, és nagyobb aranyban pusztul el
a masikhoz képest. Akarmelyik tényez6 hatasara ko-
vetkezik is be, az ivararany eltolédasa mar néhany
évtizeden beliil a populaciok életképességének csok-
kenéséhez, vagy akar kihalasukhoz vezethet. Jelenleg
nem ismert azonban, hogy a kétéltiiek fogyatko-
zasahoz legnagyobb mértékben hozzajarulé, glo-

2. dbra. Fiatal barna varangy
(Bufo bufo) portréja

balisan terjed6 fert6z6 betegségek befolyasoljak-e az
ivararanyt ivarvaltas, vagy ivarfiiggdé pusztulas el6i-
dézésével.

A kétéltlieket érintd legjelentésebb fert6z6 be-
tegség a kitridiomikézis, melyet a Batrachochytrium
dendrobatidis (réviden Bd) nev{i rajzosporas gombafaj
okoz. Ez a betegség vilagszerte tobb szaz kétéltiifaj al-
lomanyanak tomeges pusztulasaért (1.a abra), és tébb
tucat faj teljes kipusztulasaért tehet6 felel6ssé. A Bd
vizben 1sz6, egysejtli ostoros spérakkal (zoospora;
1. b abra) terjed és a kétéltiiek bérének elszarusodott
hamsejtjeiben néveszt mikroszkopikus telepeket. Mi-
vel a borben él6skddik, a Bd tonkre teheti annak oz-
moregulativ funkci6jat, ami a normal szivm{ikodés-
hez sziikséges ionegyenstly fenntartasaért felel®s.
Ez végs6 soron szivleallashoz és a fert6zott egyed el-
pusztulasdhoz vezethet. Nem minden faj egyforman
érzékeny a Bd-re, de az elhullassal nem jaro6 fert6zés is
hatranyosan befolyasolhatja a fert6zott egyedek élet-
menet-valtoz6it, mint példaul a fejlédést és a ndveke-
dést, csokkentheti a kémiai védekezés komponense-
inek mennyiségét és gyakran emelkedett stresszhor-
monszintet okozhat. Ugyanakkor a kétélt{ibetegségek
ivararanyra gyakorolt hatasat eddig nem vizsgaltak
igy felmeriil a kérdés, hogy bekdvetkezhet-e ivararany
eltolédas a Bd-vel fert6zott kétélttipopulaciékban?
Kutatasi programunk célja volt annak felderitése,
hogy Bd-fert6zés hatasara megvaltozik-e az ivararany
hazai populaciébdl szarmazo6 barna varangyok (Bufo
bufo) esetében (2. abra), és ha igen, akkor ez ivarfiiggd
pusztuldas, vagy ivarvaltas kovetkeztében alakul-e ki.

Kisérlet ebihalakkal
A széban forgd probléma vizsgalatahoz kollégaim

segitségével 300 fiatal barna varangy ebihalat gyfij-
tottiink a nagykovacsi Békas-tobol. A viszonylag nagy
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3. abra. Kisérleti elrendezés

mintaelemszamra a vizsgalt valtozok jellegéb6l ad6-
do statisztikai kényszer miatt volt sziikség. Ezeket az
egyedeket standard laborkoriilmények kozott, allan-
do hémeérsékleten, csoportosan neveltiik (3. abra).
Az egyedeket harminc darab tizes csoportban harom-
féle kisérletes fert6zésnek tettiik ki: Az els6 szaz ebi-
hal csak steril Bd-taplevest kapott, ezek voltak a kont-
rollok. A masik két csoportot ugyanolyan mennyiségti
folyékony Bd tenyészettel lett fert6zve, de ezek koziil
az egyik Bd tenyészet Spanyolorszagban, mig a masik
Magyarorszagon lett izolalva. A talélést naponta mo-
nitoroztuk, az elpusztult egyedeket konzervaltuk. Az
egyedek ivari fejlédése és az ivarmirigyek kialakula-
sa mar ebihalkorban megtorténik, ezért a kezelések
a teljes larvakor alatt tartottak. Atalakuldsuk utan
buivohellyel ellatott dobozokban, nedves papirtorlén
neveltiik tovabb a fiatal varangyokat. Négy honap

elteltével, amikor az ivarszervek fejlettsége szabad
szemmel lathat6é mértéki, kiméletes ttlaltatas utan
felboncoltuk és megallapitottuk az egyedek fenoti-
pusos ivarat (4. abra). Mindegyik egyed labfejét etan-
olban konzervaltuk a genetikai ivar meghatarozasa-
hoz, illetve a Bd-fert6zés intenzitdsanak becsléséhez.
A genetikai ivart és a fert6zés-intenzitast az elhullott
egyedeknél is megallapitottuk.

Sajnos a 2022-es év tavaszi idéjarasa nagyon kedve-
z6tlen volt a kétéltliek szempontjabodl. A felmelege-
dést id6rdl idére napokig tarté kemény fagyok akasz-
tottdk meg a parzasi idészakban, aminek készonhe-
téen a lerakott peték jo része elfagyott. Ugyanakkor
azok a peték is stlyos hidegsokkon estek at, melyek
életben maradtak, ez pedig hatdssal lehetett az uto6-
dok mind6ségére, alkalmazkodo-, és tlir6képességére.
Valészintileg ennek tudhaté be, hogy a kontroll cso-
portban eleve nagy mértékii elhullast tapasztaltunk
(5.abra). Ugyanakkor a Bd-kezelések hatasara a ttlélés
tovabb csokkent, de nem fiiggdtt Ossze az egyedek

4. abra. Az ivarmirigyek képei in situ,
amely alapjan meghataroztuk a fenotipusos ivart
(Fotok: Ujhegyi Nikolett)
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5. abra. Tulélés a kulonbozd kezelési csoportokban
a kisérlet teljes iddtartama alatt. A vonalak menti sav
a 95%-o0s konfidencia-intervallumot jeloli.

genetikaiivaraval. Ez azt jelenti, hogy a kezelések ha-
tasara elhullott himek és néstények szama hasonlé
volt, tehat nem figyeltiink meg ivarfiiggd pusztulast.
Erdekes modon azonban a kisérlet végéig tulélt, spa-
nyol Bd-izolatummal kezelt, genetikailag ndéstény
egyedek 33%-a (kilencb6l harom egyed) n6stény-him
iranyn ivarvaltason (maszkulinizacié) esett at, és
him fenotipusa ivar fejl6édott ki benniik. Sem a
kontroll, sem a magyar Bd-izolatummal fert6zott
csoportban nem tapasztaltunk ilyen irdnyu ivarval-
tast. Meglepé moédon azok a Bd-nek kitett egyedek,
amelyek végig taléltek a kisérletben, egy gyengén
fert6zott egyedet leszamitva mind Bd-mentesek vol-
tak, annak ellenére, hogy az elhullott egyedek nagy
részérdl visszaigazoltuk a Bd jelenlétét.

Rejtett negativ hatas

A Kisérletes fert6zés sikerességét és a modszer alkal-
massagat mutatja, hogy az elhullott egyedek jorésze
nagymértékben fert6zott volt, tovabba, hogy a Bd-ke-
zelések hatdsara atalakulids utidn csokkent jelen-
tésen a tulélés. Ennek az a magyarazata, hogy a Bd
kizaroélag az elszarusodott hamsejtekben novekszik,
és ebihalak esetében csak a szaj kornyékén talalhato
szarusodas (taplalkozast segitd szaru allkapcsok és
allkapocs koriili szarulécek), ezért a Bd-fert6zés alta-

laban nem érinti végzetesen ezt a korcsoportot. At-
alakulas utan azonban a b6ér mindenhol szarusodni
kezd, igy a Bd a teljes testfeliileten elterjedhet, vég-
zetesen karositva a bor ozmoregulativ funkciéjat.
Bar az elhullott himek és néstények aranya hasonlé
volt, kisérletiink els6 izben vizsgalta és mutatta ki,
hogy a Bd jelenléte egyéb ismert, az életmenetre gya-
korolt negativ hatasai mellett ivarvaltast is indukal-
hat a kétélttiekben.

Ugyan az eleve nagymeértékii pusztulas miatt a vég-
leges mintaszam viszonylag alacsony volt, és ezért
nem tudunk erés megallapitasokat tenni, a harom
ivarvaltott egyed mégis soknak szamit, ha kollégaink
korabbi terepi vizsgalataval vetjiik 0ssze az adatokat.
Ebben 349 barna varangy egyedbdl csupan egyetlen
maszkulinizalt egyedet taldltak (de ebben az esetben
az ivarvaltast okozo6 tényez6 nem ismert). Tovabbi la-
borvizsgalatokban is azt talaltuk, hogy a barna varan-
gyoknal a h6éhullamok, valamint a kémiai szennye-
z0-, és hormonhatasti anyagok sem okoztak maszku-
linizaciot, pedig egy masik gyakori hazai békafaj, az
erdei béka (Rana dalmatina) esetében ezek a tényezok
hasonl6 koriilmények mellett nagy aranyban produ-
kaltak ivarvaltast. Erdekes kérdés azonban, hogy az
ivarvaltast miért csak a Spanyolorszagban izolalt Bd
valtotta ki? Mivel a magyarorszagi izolatummal fert6-
zOtt csoportban a ttlélés még alacsonyabb volt, lehet,
hogyaz 6sszesivarvaltott egyed elpusztult.Deazis el6-
fordulhat, hogy a hazai barna varangy-populaciok
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alkalmazkodtak a lokalisan elterjedt Bd-vonal ivar-
valté hatasanak elkeriiléséhez. Erre volt mar példa
kémiai szennyez6 anyagok tekintetében, de ténysze-
rti feltarasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
Eredményeink ravilagitanak a Bd-fert6zés egy ed-
dig ismeretlen és rejtett potencialis negativ hatasara.
Ez nem olyan nyilvanval6, mint egy tomeges pusz-
tulasi esemény, de az ivarvaltas miatt eltol6dé iva-
rarany néhany évtizeden beliil szintén a fert6zott
populaci6 kipusztulasahoz vezethet. A kétéltiifajok
populaciéi vilagszerte csokkennek a Bd jelenlété-
nek hatasara, de nem ismert, hogy mekkora sallyal
veheti ki részét ebbdl a fert6zés okozta ivarvaltas.
Ugyanis a jelenség vizsgalatat korlatozza, hogy a ge-
netikai ivar meghatarozasahoz sziikséges molekula-
ris modszerek fajonként eltérdek és vilagszerte csak
néhany kétéltiifaj esetében érhet6ek el. Ezen fajok-
nal azonban sziikséges lenne a Bd-nek kitett popula-
ciék vizsgalata, illetve parhuzamosan a genetikai ivar
meghatarozasahoz sziikséges modszertan 1j fajokra

torténd Kkiterjesztése. Sajnos ez utébbinak jelenleg
magas anyagi és idébeli vonzata van, raadasul kevés
kutat6 foglalkozik vele. Pedig az ivararany eltoloda-
sa hosszt tavon a betegség altal okozott kdzvetlen
pusztulashoz, illetve egyéb karos hatasokhoz adédva
nagymértékben csokkentheti a fert6zott kétélttifajok
populaciéinak méretét és életképességét.

UJSZEGI JANOS

A cikk az Informacios és Technoldgiai Minisztérium UNKP-22-4

kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott
szakmai tamogatasaval készult.

6. abra. A barna varangyoknal jelentésen kevesebb a
néstény, mint a him, az ivararanyuk akar 1:15 is lehet. Ezért,
ha ratalalnak egy néstényre, azt tdbben is megrohamozzak,

és akar annak halalat is okozhatjak: a nagy csetepatéban
egyszerUen vizbe fojtjak. A képen hat him csimpaszkodik a
szerencsétlen néstényen. (Potyo Imre felvétele)




X-kromoszoma-inaktivacio es
a voros/fekete tarka macskak

Szeépséguk és kuldonlegességuk miatt nagyanyam mindig voros/fekete/fehér tarka macskakat tartott. Bosszankodott,
mert mind néstény volt, sok-sok cicaval. Kérdezgette, vajon miért néstény minden vords/fekete/fehér tarka macs-
ka? A valasz 1961-ben valt ismertté: a vords/fekete mozaikossag alapja az X-kromoszoma-inaktivacio, eredmeénye
pedig az Ugynevezett funkcionalis mozaikossag egyik tipusa. Allapot, melyben egy élélényben olyan szabalytalan
eloszlasu mozaikfoltok képzddnek — valamilyen génmUkodést befolyasold esemény koévetkeztében —, amelyek
bar azonos genetikai tartalmu, am eltérd kullemU sejtekbdl allnak. Jelen dolgozat az X-kromoszoma-inaktivacio
érdekes vilagaval ismerteti meg az érdeklédd olvasot, és mutatja be a jelenség szerepét életlnkben.

Doziskompenzacio
Mindenki tudja, hogy a nékben sejtjenként két X-kro-
moszoéma van (XX), a férfiakban csak egy X, valamint
egy Y is (XY). Az X és az Y ivari kromoszémak mellett
minden sejtiinkben van 2x22=44 tigynevezett autoszo-
manak nevezett kromoszéma is (1. abra). Kromoszo-
maink egyik készlete anyai, masika apai eredetfi. (Egy
kromoszémakészletiinkben koriilbeliil 20400 fehérjék
képzoédését kodold gén van.) A sejtek, és az él6lények
életéhez is roppant fontos, hogy déziskompenzalja-
nak: legyen az X-kromoszéma vagy kromoszémak al-
tal kédolt fehérjeféleségek koncentraci6ja azonos a
no6-, illetve a himnem{i sejtekben. Azonos koncentra-
ciot elérendd az él6lények harom megoldas koziil va-
laszthatnak: (i) A két X-kromoszéma génjei fele olyan
aktivak a nénemfiekben, mint az egyetlen X-kromo-
szoma génjei a himnemtiekben (mint példaul a fonal-
férgekben). (ii) A himek egyetlen X-kromoszémajanak

génjei kétszer olyan aktivak, mint a néstényekben a
két X-kromoszéma génjei (példaul a muslicakban).
(iii) Az egyik X-kromoszoma inaktivalédik a néne-
mii eml6sok sejtjeiben, bel6le tigynevezett Barr-test
képz6dik (2. abra). A Barr-testben a kromatin olyan
erésen tomorodik, hogy a benne 1évé gének zome
nem hozzaférheto, 6rokre bezarul. Becslések szerint
a Barr-testet képz6é X-kromoszéma génjeinek 15-30
szazaléka tovabbra is hozzaférhet6, és expresszalodik
[1]. A Barr-testben 1év6 és mégis expresszaloédo gének
mintazata fiigg a sejtek tipusatol, és a nok koratol is.
S6t, az X-kromoszoma végei kézelében vannak olyan,
tgynevezett pszeudoautoszomalis szakaszok, ame-
lyek nem részei a Barr-testnek, és persze génjei nem
is inaktivalédnak. A déziskompenzacié jelentéségét
mi sem mutatja jobban, mint az a tény, hogy léteznek
olyan emlé- illetve petefészektumorok, amelyek sejt-
jeiben mindkét X-kromoszéma aktiv. Benniik felborul
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a géntermékek megszokott koncentracioja, ami az-
tan abnormalis sejtosztédasokhoz, daganatok kép-
z6déséhez vezethet.

Ha a n6kben inaktivalédik az egyik X-kromoszéma,
miért olyan nagy a kiilénbség egy tokéletes n6 (ami-
lyen példaul vénusz lehetett), és a sejtjeiben csak egy
X-kromoszémat hordozo6 (X0) Turner-szindromas né
kozott (3. abra)? (Az X0 embri6k zome a korai magza-
ti életben elpusztul. A megsziileté Turner-szindrémas
nok az atlagosnal alacsonyabbak, mellkasuk széles,
rovid nyakuk két oldalan bérredék képzddnek, a haj-
vonal lehtizédik a tarkora, a karok konyokbél enyhén
kifelé fordulnak, kezeik, 1abaik rovidek, meddok, mert
petefészkeik fejletlenek, sziv- és érrendszeri, valamint
vesehibaik vannak. Nagyjaboél 2500 lany élve sziiletés-
re jut egy Turner-szindromas.) Nos, a kiilonbség oka
kett6s: (i) Egyik a fentebb emlitett tény, hogy tudniillik
a Barr-testet képz6 X-kromoszoéma génjeinek jelent6s
hanyada tovabbra is hozzaférhet6 és kifejez6dhet. (ii)
A masik az, hogy nem a teljes X-kromoszoéma inaktiva-
l6dik, és képez Barr-testet, ugyanis kimaradnak a révid
és a hosszii kar végei kozelében 1év6, igynevezett psze-
udoautoszomalis régiok (PAR), amelyek ilyetén nem ré-
szei a Barr-testnek (4. abra). A 2,7 milli6é bazisparnyi (MB)
PAR1-ben 24, a 0,32 MB-nyi PAR2-ben pedig négy gén van
[2]. (Az X-kromoszéma 154 MB-bdl all, benne 842 gén ko-
dolja a fehérjék képzddését) Erdekes, hogy a PARI és a
PAR2 régiok egyarant részei az X- és az Y-kromoszoma-
nak. Az X- és az Y-kromoszémak
PAR-Tégi6i a meidzis soran paro-
sodnak, ami ahhoz sziikséges, hogy
az X- és az Y-kromoszomak megfe-
lel6en szegregaljanak, hogy olyan
ép spermiumok képzddjenek, ame-
lyekben vagy csak egy X-, vagy csak
egy Y-kromoszéma van [3].

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY

1. dbra. Az ember kromoszémakeészlete, amint
az ugynevezett Giemsa-savozasban elétlnik. A genom
a 22 autoszomaba, valamint a két nemi kromoszémaba
foglalt DNS &sszessége.

A PAR-szakaszokban, csakiigy mint a Barr-testben
1év6, am expresszal6do gének kozott vannak olyanok,
amelyek miikodéséhez mind az anyai-, mind az apai
eredeti kopidk sziikségesek. Amennyiben valamely
ilyen gén egyik masolata hidanyzik, az tgynevezett
haplo-elégtelen allapot alakul ki [4]. A Turner-szind-
romasok tiinetegyiittese tigy jon létre, hogy sejtjeik-
b6l tobb, igynevezett haplo-elégtelen gén egy-egy ma-
solata hianyzik. Példaként két gént emlitiink. A SHOX
(short stature homeobox) gén a PAR1-ben 1évék egyike.
Termeéke egy olyan transzkripcios faktor, amely az
embridgenezis soran sok génhez kapcsolédva szaba-
lyozza azok funkciéit. Olyan génekét, amelyek a vaz-
rendszer kialakulasdhoz és névekedéséhez, a csontok
éréséhez sziikségesek. A SHOX gén egyik masolatanak
hianyaban a Turner-szindrémara jellemz6 alacsony
test és jellegzetes vazrendszer képzddik. (A SHOX gén
extra masolata viszont az atlagosnal magasabb test
kialakulasahoz vezet, mint példaul a triplo-X nékben,
az XXY Klinefelter-szindrémas, valamint az XYY feérfi-
akban [5].) Az RPS4X (40S ribosomal protein S4, X isoform)
gén, amely ugyan a Barr-test része, am meégis expresz-

2. dbra. Barr-test. (A) Barr-test egy szajnyalkahartyasejt
magjaban. (B) A Barr-testet Murray L. Barr (1908-1995)
kanadai genetikus fedezte fel 1948-ban. (C)

Az X-kromoszoma-inaktivacio jelenségét
Mary F. Lyon (1925-2014) angol genetikus irta le 1961-ben.



3. abra. Az X-kromoszémaszam jelentdsége. (A) Medici-
Vénusz, a néi idealt dbrazold szobor, Praxitelész (Kr. e. 370—
325) gorog miveész knidoszi Aphrodité-szobranak egyik
masolata. Vénusz sejtjei egyenként két X-kromoszomat
hordoztak. (B) Egy Turner-szindromas (X0) né képe.

szalodik, a riboszémalis fehérjék egyik olyan tipusat
koédolja, amely a petefészkek kifejlédéséhez és mii-
kodéséhez sziikséges. Az RPS4X gén egyik masolata-
nak hidnya miatt a Turner-szindromas nék meddék,
mert benniik éretlen, és funkciéképtelen petefészkek
képz6dnek [4].

A Barr-test a sejtmaghartya belsé felszinéhez tapadé,
koriilbeliil 1 pm atméréji kromatin rogocske (1. abra).
Minthogy a két X-kromoszémat hordozé nénemi
emlGsokre jellemz6 ,szerkezet”, alkalmas arra, hogy
barkir6l, aki néi kiillem1i, eldontsék, valoban nd, vagy
esetleg nének kinézd, &m valéjaban XY kromoszémaja
férfi. Nos, 1968-ban Mexikéban, a nyari olimpiai jaté-
kok el6tt vezették be a Barr-test meglétén vagy hianyan
alapul6 tesztet, hogy meghatarozzak a noi sportolok
nemét. Akadtak atlétandk, akik nem vallaltak a tesztet
és visszaléptek (mint példaul a Press névérek, Irina és
Tamara). 1996-ban Atlantaban, az olimpian nyolc atlé-
tan6 nem ment at a Barr-teszten. Am mivel id6k6zben
a tudomany a nemek meghatarozottsagat illetéen so-
kat fejl6dott, a Barr-testen alapuld tesztet 1999-ben el-
torolték.

A voros/fekete tarka macskak

Bizonyara meglep6dne, aki elvégezné az 5. abran be-
mutatott keresztezést, amelyben vorés bundaja nés-
tény macskat kereszteznek fekete kandurral. Az a tény,
hogy minden kis kanduar utéd bundaja voros, azt mu-

tatja, hogy a bundajuk voros szinét meghatarozé gént
az anyjuktol 6roklik, az anyai eredetii X-kromoszéma
egyik génjeként. (Az apjuktél az Y-kromoszomat 6rok-
lik, amely nem hordoz a bundajuk szinét meghatarozé6
gént.) A lany kiscica utédok bundaja viszont se nem
vOros, se nem fekete, és nem is vOros/fekete, amint a
Mendel-szabalyok szerint varnank, hanem voros/fe-
kete tarka (5. abra). A vOros és a fekete foltok léte azt
mutatja, hogy a néstény macskak az anyjuktol és az
apjuktol is 6roklik a bundajuk szinét meghatarozoé gé-
neket. Am miként alakul ki foltossaguk? A rejtélyt Mary
F. Lyon oldotta meg 1961-ben (2. abra). © a foltossagot
az X-kromoszéma-inaktivacioval, Barr-test képz6édeés-
sel magyarazta. A 6. abran bemutatott macska hordoz-
za az ép orange gént (0*), valamint annak funkciéjat
vesztett mutans alléljat is (07), genotipusa tehat o*/o—.
Azokban az o*/o~ sejtekben, amelyekben az o~ mutans
allélt hordoz6 X-kromoszéma inaktivalédik, az o* gént
hordoz6 marad aktiv. Egy ilyen sejtb6l — sok sejtosz-
todast kovetben — szarmazo utddsejtek a bunda egyik
voros foltjat alkotjak, mert benniik vorés feomelanin
képz6dik. Abbdl a sejtbdl és utdédsejtjeibdl viszont egy
fekete folt képz6dik, amelyekben az ép o* gént hordo-
z6 X-kromoszéma inaktivalodik, és az o~ allélt hordo-
z6 X-kromoszéma marad aktiv. Az ilyen sejtekben ér-
vényre jut annak a Black génnek a szerepe, amely gén
valamelyik autoszémahoz kapcsoltan 6roklodik, és a
fekete eumelanin képzédését kodolja. (Léteznek voros/
sziirke tarka macskak is. A sziirke bunda egy olyan gén
hatasanak kovetkezménye, amely moédositja a Black
gén funkci6jat.) vagyis, bar a sejtek genetikai tartalma
azonos, az X-kromoszéma-inaktivacio kovetkeztében
az orange gén kiilonbo6zo6 alléljainak megfelel6en vo-
ros/fekete mozaikossag alakul ki, a funkcionalis mo-
zaikossag alighanem legjobban ismert példaja. A funk-
cionalis mozaikok olyan élélények, amelyek sejtjeinek
orokitbanyag-tartalma bar azonos, am benniik a gének
— genetikai vagy fejl6édésbiologiai ok miatt — kiilonbo-
z6 modon nyilvanulnak meg, ami miatt szabalytalan
eloszlast mozaikfoltok képzddnek. A jelenséget pedig,
hogy egy él6lényben, szervben, egyidejien vannak jelen
ép és mutans fenotipust sejtek, variegacionak nevezik.

4. dbra. Az X-kromoszoma szervezédeése. A két vég
kozelében lévd, ugynevezett pszeudoautoszomalis régiok
(PAR) nem részei a Barr-testnek, génjei nem inaktivalodnak.
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5. abra. A voros/fekete tarka macskak eredete
(Magyarazat a szévegben)

Immaron értjiik, mi a feltétele és oka annak, hogy
egy macska voros/fekete tarka legyen, és azt is, hogy
mert két X-kromoszémat hordoznak, a voros/fekete tar-
ka macskak mindig néstények. Illetve csak szinte min-
dig. Ugyanis bar csak kivételesen ritkan, am felbukkan-
nak voros/fekete kandtrok is. Nekik vagy XXY kromo-
szomaik vannak, vagy embriok 6sszeolvadasa nyoman
képzodnek [5]. (A fehér foltossag oka az X-kromoszoma-
inaktivaci6tol fiiggetlen esemény. Rola a Természet Vila-
ga szeptemberi szamaban olvashat az érdekl6dd.)

A vords/fekete foltossag jellemzdi

A voros/fekete tarka macskak folt-
mintazatanak tanulmanyozasaval
az X-kromoszoéma-inaktivacié né-
hany fontos jellegzetességét is-
merhetjiik meg (nyitoképiink). (i)
Ahany voros/fekete tarka macska,
annyi féle a foltok eloszlasa, ami
azt mutatja, hogy az esemény vé-
letlenszertien kovetkezik be: azok
a sejtek, amelyekbdl egy-egy folt
ered, egyenként ,dontik el”, hogy
az anyai, vagy az apai eredetfi
X-kromoszoémajukat inaktivaljak.
A véletlenszeriiség azt is jelenti,

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY

hogy a dontés idépontjaban nincs eldéntve, hogy az
embrio melyik sejtjéb6l a bér mely része képzédik. Ugy
is mondhatnank, hogy a bér egy adott pontja az emb-
ri6 mas-mas sejtjeibdl eredhet a kiiléonb6z6 macskak-
ban. (ii) Csak kevés, am nagy folt képz6dik, jelezve, hogy
az X-kromoszéma-inaktivacié az embri6genezis korai
szakaszaban torténik. (Akkortajt, amikor az embri6
megérkezik a méhtirbe, majd beagyazodik a méhnyal-
kahartyaba.) Mivel az embriocsomo sejtjei még sok-
szor osztodnak az él6lény kifejl6déséig, bel6liik nagy
mozaikfoltok képzdédnek. A kevés, am nagy folt egyben
azt is jelzi, hogy a leend6 bérsejtek nem keverednek az
embri6genezis folyaman. (iii) A nagy foltokon beliil
nincsenek aprobb, és mas szinfiek, jelezve, hogy az
X-kromoszoéma-inaktivacié irreverzibilis esemény: az
egyszer inaktivalédott X-kromoszéma oOrokre inaktiv
marad, mikdzben az aktiv X-kromoszéma a macska éle-
te végéig betolti szerepét. (iv) A foltok hatarai élesek, a
szinek nem folynak egymasba. Az éles folthatarok azt
jelzik, hogy az X-kromoszéma-inaktivacio sejtautoném
esemény: a sejtek onalléan dontik el, hogy melyik
X-kromoszémadajukat inaktivaljak, és szinképzésiiket
nem befolyasoljak a szomszédos sejtek. Egyszer{i megfi-
gyelések, ésszerti, értékes kovetkeztetések.

Funkcionalis mozaikossag ndkben

Az X-kromoszoma-inaktivacié — a PAR-szakaszok, és a
Barr-testben is aktiv gének kivételével — érinti az X-kro-
moszoémahoz kapcsoltan 6roklédoé géneket, és nemcsak
amacskakban, hanem az eml6sok osztalyaba tartozoé va-
lamennyi nénemfi élélényben, a nékben is. Itt emlitjiik,
hogy az ember embri6i a megtermékenyiilést kovetd
ot-hét nap elteltével, a hélyagesira-allapotban érkeznek
a petevezetékbdl a méhtirbe, és két-négy nap multan

6. abra. A voros/fekete mozaikossag kialakulasanak mecha-
nizmusa macskakban (Magyarazat a szévegben)



7. dbra. Ahany tarka cica, annyi féle a foltok eloszlasa
(Magyarazat a szévegben)

agyazodnak be a méhnyalkahartyaba. Egy holyagcsira
embri6csomoéjaban (amelybdl az él6lény kifejlédik) az
X-kromoszéma-inaktivaci6 idején 40-50 sejt van [6].

Az X-kromoszoéma-inaktivici6 nyoman az ember-
ben bekovetkez6 funkcionalis mozaikossagra két pél-
dat emlitiink. Egyik a verejtékmirigyek képz6désével
vagy hianyaval kapcsolatos. Léteznek olyan ndék, akik
egyik X-kromoszoémaja az ép Ectodysplasin A (eda’) gént
hordozza, a masik a gén mutans, funkciéjat vesztett
mutans alléljat (eda-). Az eda” gén szerepet jatszik —
egyebek mellett — a verejtékmirigyek képzddésében.
Amennyiben egy eda*/eda— embri6 egyik sejtjében az az
X-kromosz6ma inaktival6dik, amely az ép eda* gént hor-
dozza, igy az marad aktiv, amelynek része az eda— allél
(7. abra). Egy ilyen sejtb6l a bér egy olyan mozaikfoltja
ered, amely teriiletén nincsenek verejtékmirigyek. Ab-
bol a sejtbdl viszont, amelyben az eda— allélt hordoz6
X-kromoszoéma inaktivalodik és az ép eda* gént hordozo
marad aktiv, a bér egy olyan foltja ered, amely teriiletén

talalhatok verejtékmirigyek (7. abra). A
mozaikfoltok jellemz6i azonosak a
voros/fekete cicak esetében megis-
mertekkel: kevés és nagy, véletlen-
szerll eloszlasti és éles hatarvonala
mozaikfolt képz6édik, a nagy foltokon
beliil pedig nincsenek kisebb, ellenté-
tes tulajdonsaguak.
Masik példaként a szinlat6 vagy szin-
vak mozaikossagot emlitjiik. Tudniva-
16, hogy az X-kromoszéma hordozza
azokat az tagynevezett opszinl (az OP-
NI1LW és az OPN1MW) géneket, amelyek
a vorods és a zold szinek latasaért fele-
16sek, valamint a DNS azon szakaszat
is, amely e gének kifejez6dését szaba-
lyozza (8. abra). A vOr6s szint érzéke-
16 fehérje az OPNILW gén terméke, és
miutan a 11-cisz-retinadl pigmenttel
kapcsolodik, alkalmassa valik a voros fény észlelésére.
Az itt emlitett molekulak az Gigynevezett voros csapok
legfontosabb alkot6i. Az tigynevezett z6ld csapokban
az OPNIMW gén expresszalédik, és miutan terméke
11-cisz-retinallal kapcsolodik, alkalmassa valik a zéld
fény érzékelésére. A vOros és a zold csapok a szin- és az
éleslatas legfontosabb elemei, és kizarolag csak 6k al-
kotjak a retina sargafoltjanak k6zépso részét (8. abra).
(A kék szin észlelését az igynevezett kék csapok végzik,
benniik az OPN1SW gén termékével [7]. Az OPN1SW gén
a 7. kromosz6éma része. A sotét-vilagos megkiilénboz-
tetése a palcikak feladata. Benniik a 3. kromoszémank-
hoz kapcsoltan 6rokl6dé rodopszin gén terméke, a ro-
dopszin fehérje funkcional.)

Nos, ha egy n6 egyik X-kromoszémaja az ép opszinl
(OPN1LW és OPNIMW) géneket hordozza, mikozben a
masikbol hianyoznak az opszinl gének (vagy a kifeje-
z6désiiket szabalyoz6 LCR-szekvencia) el6fordul, hogy

8. dbra. X-kromoszoma-inaktivacio és a verejtékmirigy-
mozaikossag eredete. A kék foltokkal jelzett terlleteken
képzddnek, a vildgosbarnakon nem képzddnek
verejtékmirigyek. (Magyarazat a szévegben)



9. dbra. Gének, sejtek, szinlatas. (A) Az X-kromoszémahoz kapcsoltan 6roklodd

opszinl géneknek két tipusa van: az OPNILW és az OPNIMW. Az OPNI1LW
egyetlen, az OPNIMW 1-5 méasolatban lehet jelen [8]. (Am csak az els®

OPNIMW gén mikodik.) Az elébbi a vords, az utdbbi a zold fény érzékeléséért
felelds opszin fehérjék képzddését kddolja. Az OPNILW és az OPNIMW gének

96 szazalékban azonosak, az altaluk kodolt fehérjék csak 7 aminosavban

kulonbodznek (a 355 kozul) [7]. A DNS LCR (locus control region) szakasza az

opszinl gének kifejezddését szabalyozza. (A TEX28 gén a herékben fejezddik ki.)
(B) A vOros, a zold és a kék pottydk a vords, a zold és a kek csapokat
szimbolizaljak sematikusan, amint a sargafolt kdzepén elhelyezkednek.

A sargafolt 5 mm atmérja sargas szinl ovalis folt, a retina felszinének négy

szazaléknyi része. Az OPN1SW-kdédolt fehérje aminosav sorrendje csak
43 szazalékban hasonlit az OPN1LW- és az OPNIMW-kodolt fehérjékéhez.
(C) A sargafolt (macula) kozepén lévo latogddorben (foveola) csak csapok

vannak [8]. A kérulbelul 6 millié csap kdzott kétszer annyi a vords, mint a zéld.
A kékek az 6sszesnek csak nagyjabol ot szazalékat teszik ki, és hianyoznak a

[atogddorbol. (D) Nagyobb atmérdji csapok és a kisebb atmeérdju palcikak
a sargafolt latogodortdl tavolabbi részében. Amig a csapok a szinlatasert
felelések, a 92 millionyi palcikasejt a sétét-vildagos megkuldnbdztetésére

alkalmas. Bennuk rodopszinmolekulak érzékelik a fényt. A rodopszin aminosav

sorrendje 75 szazalékban hasonlit az OPN1SW-kodolt fehérjéjére [71.
(E) A kuilonféle csapok és a palcikak abszorpcios spektruma egyben azt
is mutatja, hogy milyen hulldmhosszusagu fényre és mennyire érzékenyek
a kulonféle tipusu fényérzekeld sejtjeink.

az illetd n6 az egyik szemével lat szi-
neket, a masikkal nem. Ha ugyanis
valamely embri6csomo6 sejtben az ép
opnl géneket hordoz6 X-kromoszo-
ma inaktivalédik, akkor az marad
aktiv, amely opszinl génjei hianyoz-
nak (vagy nem funkcionalnak), és ha
e sejt utoédsejtjei a retina sargafoltjat
alkotjak, az illet6 no erre a szemére
szinvak lesz (9. abra). Amennyiben
valamely embri6écsomoésejtben az
ép opszinl géneket hordoz6 X-kro-
moszoma marad aktiv, mikézben a
masik inaktivalodik, tigy az ebbél a

sejtbél szarmazo6 sargafoltban funk-
cioképes voros és zold csapok kép-
z6dnek, amelyek a szinlatas ,elemei”.
Végeredményben funkcionalis mo-
zaikossag alakul ki: azonos genetikai
tartalmi sejtekbdl kiillonb6zé funk-
ci6juak képzédnek.

A szinlatassal kapcsolatos funkcio-
nalis mozaikossagnak tovabbi lehe-
téségei is léteznek. Megesik példaul,
hogy egy n6 egyik X-kromoszémaja
csak az OPN1LW gént hordozza (az
OPN1IMW masolatai elvesztek, vagy
nem miikédnek), a masik viszont ép
opszinl géneket tartalmaz. Az ilyen
né az egyik szemével lathat zold
szint, a masikkal nem, feltéve, hogy
a mozaikossag érinti a két szem sar-
gafoltjait. Az opnl gének, valamint

az X-kromoszéma-inaktivacié termé-
szetének ismeretében magyarazhatok
a tovabbi, olykor el6fordul6 esetek is.

Az X-kromoszoma-inaktivacio
mechanizmusa

Az X-kromoszoéma-inaktivacio felettébb
érdekes folyamat. A két, valamint a négy
sejtb6l all6 nénemii embridkban az
apai eredeti X-kromoszéma minden
sejtben inaktivalédik (10. abra). (Az er-
szényesek ndéstény embridiban, vala-
mint a méhlepényesek tigynevezett ext-
raembriondlis szodveteiben — korion,
amnion és méhlepény — mindig az apai
eredeti X-kromoszéma inaktivalodik,
10. dbra. Az X-kromoszoma-inaktivacio

és a szinvak-mozaikossag kapcsolata
(Magyarazat a szévegben)
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Allél: olyan génvaltozat, mely a tébbitél megkulonbdztet-
hetd.

Barr-test: a nébnemU méhlepényesek interfazisu sejtmag-
jaiban lévd, a sejtmaghartya belsd felszinéhez tapadd
olyan kromatin rég, amely egy inaktivalodott X-kromo-
szomabol kepzédik.

Doziskompenzacio: olyan mechanizmus, amely biztositja,
hogy az X-kromoszémahoz kapcsoltan &roklédd gének
termékeinek koncentracioja azonos a két és az egy X-kro-
moszomat hordozo né-, illetve himnemu sejtekben.

Funkcionalis mozaik: a genetikai mozaikok olyan tipusa,
melyben a szabalytalan eloszlasu mozaikfoltokat alko-
to sejtek orokitdanyag-tartalma bar azonos, am kife-
jezddéstk mintazata kuldnbozik (példaul X-kromoszo-
ma-inaktivacié miatt).

Genom: a haploid kromoszomakészletbe foglalt genetikai
informacio dsszessége.

Haplo-elégtelen allapot: akkor kdvetkezik be, amikor va-
lamely gén anyai-, vagy apai eredetl masolata hianyzik,
vagy nem funkcional, és az ép génkopia nem elégséges az
ép sejtfunkciohoz.

Nukleoszéma: az eukariota kromoszoma szerkezeti egy-
sége, amely egy hiszton fehérjékbdl allo rogodcskebdl, és a
ra tekered® DNS-szakaszbol all.

Pszeudoautoszomalis régio: az X- és az Y-kromoszdma
olyan szakaszai a kromoszomak végeinek koézelében,
amelyekben évd gének oroklddés-mintazata azonos az
autoszomak génjeiével, amely X-kromoszoma-szakaszok
nem részei a Barr-testnek.

Transzkripcids faktor: olyan fehérjeféleségek, amelyek a
DNS génexpressziot szabalyozo szakaszaihoz kapcsolod-
va gének kifejezddését szabalyozzak.

Variegacio: valamely szervet egyszerre alkotjak vad tipusu
(ép) és mutans sejtek.

és marad is inaktiv. Az embriok azért ,ismerhetik fel”
az apai eredet(i X-kromosz6émat, mert az megjel616d6tt
a spermatogenezis folyaman.) A hoélyagcsira-allapot-
ban aztan az embriécsomé minden sejtjében elébb
mindkét X-kromoszéma aktivva valik, hogy aztan az
egyik inaktivalédjon, Barr-test képz6djon bel6le, és ma-
radjon a tovabbiakban is inaktiv, benne sok-sok 6rokre
bezarult génnel. Mint fentebb emlitettiik, véletlensze-
i, hogy az embri6écsomo egyes sejtjeiben az apai, vagy
az anyai eredet(i X-kromosz6éma inaktivalodik.

Az X-kromoszéma-inaktivacié molekularis mecha-
nizmusa a kévetkez6 [9]: az embriocsomo6 sejtjeiben
mindkét X-kromoszéma ugynevezett inaktivacios
koézpontjanak egyik, igynevezett Xist (X-inactive spe-
cific transcript) génje atir6dik, mialtal Xist RNS-mole-
kulak képz6édnek (10. abra). A Xist RNS az tigynevezett
nem koédolo RNS-ek csaladjaba tartozik: nem koédolja

fehérjemolekulak képz6édését. A 17 ezer nukleotidbél
allo Xist RNS-ek joszerivel teljesen beburkoljak azt az
X-kromoszomat, amely a Xist génje alapjan képzo-
dik. A Xist RNS-molekulakhoz fehérjeféleségek kapcso-
l6dnak. valamelyikiik gy tomoriti a kromatint, hogy
metilalja a DNS-ben a citozin bazisok némelyikét, ma-
sok a nukleoszéma fehérjéit modositva kondenzaljak
a kromatint, mikdzben Barr-test képzodik. Igen am, de
ha mindkét X-kromoszéma Barr-testté alakulna, az a
sejt pusztulasahoz vezetne. A katasztréfat megel6zen-
do, az egyik X-kromoszoéma (az esetek 50 szazalékaban
azanyai,a masik 50 szazalékaban az apai eredet{i) inak-
tivaciés kozpontjanak Xist génje alapjan Tsix RNS-mo-
lekulak is képzédnek. Ugy, hogy a Xist gén a korabbival
ellentétes iranyban ir6dik at. (Vegyiik észre, hogy a Xist
visszafelé olvasva Tsix.) A Tsix is egy nem transzlalédo
RNS-féleség, és 40 ezer nukleotidbél all. Minthogy a Tsix
és a Xist RNS-ek atfednek, és 1évén részben komplemen-
terek, egyesiilnek. A Xist/Tsix ,RNS-parosok” aztan meg-
semmisiilnek. Végeredményben tehat a Tsix RNS meg-
akadalyozza a Xist RNS hatasat, mialtal aktivan tartja
az egyik X-kromoszémat, életben tartva a sejtet és uto-
dait, egyben pedig megval6sitja a déziskompenzaciot.
SZABAD JANOS
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PALYAZATI FELHIVAS

Termeszet-Tudomany Diakpalyazat
Nyari Extra 2023

A Tudomanyos Ismeretterjeszt®é Tarsulat (TIT) és a Természet Vilaga folyoirat Természet-Tudomany Diakpalyazat
Nyari Extra cimmel palyazatot hirdet kdzépiskolasok szamara. A TIT altal meghirdetett, a Természet Vilaga
tudomanyos ismeretterjesztd folyoirat altal lebonyolitott diak-cikkpalyazaton indulhat barmely kézépfoku
iskolaban a 2023/2024-es tanévben tanulo vagy végzd didk, hatarainkon belulrdl és tulrol.

A palyazat témaja: kérforgasos gazdalkodds, hulladékgaz- A palyazat benytjtasanak hatarideje: 2023. oktober 1.
ddlkodas, fenntarthato fejlodeés.

A dijakrol a TIT altal felkért szakmai zstiri dont. A dija-
A palyazok a korforgasos gazdalkodas, vagy a korsze- zottak nagy értékfi, a palyazat témajahoz kapcsol6do
ri 6kologiai szemléleten alapul6 hulladakgazdalko- vasarlasi utalvanyokat nyerhetnek. A kozlésre alkal-
das, illetve a fenntarthat6 fejlédés témakorét feldol- mas palyamtiveket a Természet Vilaga ellenszolgalta-
g0z06 esszével nevezhetnek. A zstiri 6rommel fogadja tas nélkiil megjelenteti nyomtatott és elektronikus fe-
a sajat jo gyakorlatokat bemutaté esettanulmanyo- liiletein.
kat is. A didkpalyazat célja, hogy az ismeretterjeszt6
palyamfivek tartalmat a természettudomanyok irant
érdekl6d6, de a témaban nem jaratos olvasok is meg- AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
értsék. projektet tamogatta Magyarorszag Kormanya

és az Eurdpai Unio.
Az ismeretterjesztd, olvasmanyos formaban megirt
cikket vagy esszét (minimum 10 ezer, maximum 20
ezer karakter terjedelemben, sz6kozok nélkiil, word
formatumban; minimum 5 db, JPG formatuma illuszt-
racioval) elektronikusan kell felt6lteni a Természet Vila-
ga termvil.hu honlapjara.

A Természet Vilaga szerkesztOsége 2023 szeptemberé-
ben, igény szerint, egy késébb meghirdetend6 idépont-
ban konzultacios alkalmat fog biztositani a sikeres pa-
lyazatiras érdekében.




ROLA UGORHATOTT AT A SARS-COV-2 AZ EMBERRE?

Nyestkutya, a teaskanna

Nyestkutyat lattak nemrégiben a Jaszsagban — és ez nem az egyeduli eset. Nemsokara éppugy el fog terjedni
Magyarorszagon e tavol-keleti eredetd, invazios faj, mint ahogyan az aranysakal tette, csak ez, rejtézkodéd életmaod-
ja miatt kevésbé lesz latvanyos. Kitlind rejtézkddése okan a japanok azt tartjak rola — azaz a naluk élo alfajrol —,
hogy akkor is ott lehet kdzelunkben, amikor nem latjuk, mert barmive, példaul emberre, vagy akar egy teaskannava
is atalakulhat. Olyan ragadozorol van szo, mely voltaképpen mindenevé — de Kindban & maga is szolgal emberi
taplalékul, s kutatok ujabban azt is feltételezik, hogy rola is ,atugorhatott” a SARS-CoV-2 koronavirus az emberre.

A nyestkutya (Nyctereutes procyonoides) eredetileg ta-
vol-keleti faj — mondja prof. Heltai Miklés, a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Vadgazdal-
kodasi és Természetvédelmi Intézetének igazgatodja.
Mint részletezi: a negyvenes-otvenes években tizezré-
vel telepitették az orosz, ukran sztyeppékre ezt az alla-
tot,hogyaprémvadaszoknak megfelel6 zsakmanyfaja
lehessen. Ezek a telepitések nagyon sikeresek voltak, s
megindultafajspontan nyugatiiranyu terjedése: Kelet-
és Kozép-Europa tobb orszagaba is bejutott, s Nyugat-
Eur6épaban is megjelent. Vannak helyek, mint példa-
ul Nagy-Britannia, ahova hazi kedvencként keriilt.

Magyarorszagon az elsé példanyt hivatalosan 1961-ben
lattak, s egyszersmind zsakmanyul is ejtették, az or-
szag északkeleti peremén, a szovjet hatar mellett.
Azota azonban féleg északrol érkeznek példanyok,
a sikeres szlovakiai betelepiilésekbdl. Megfigyelési
és teritékadata mar az orszag minden részébdl van a
fajnak.

Nyomon kovetik a nyestkutyat

Tobbféle adatgyfijtéssel igyekeznek a szakemberek
nyomon kovetni a nyestkutya hazai terjedését, pél-
daul kérdéives modon, illetve Gigy, hogy az Orszagos



Vadgazdalkodasi Adattar statisztikaiban fel kell tiin-
tetni a vadaszok altal elejtett példanyokkal kapcsola-
tos informacidkat. Innen tudni, hogy a legutébbi vada-
szati évben Osszesen hat nyestkutyat ejtettek zsakma-
nyul az orszagban, ebbdl kettét Borsod-Abatj-Zemplén
varmegyében, kett6t Hajda-Biharban, egyet Pest var-
megyében, s egyet Szabolcs-Szatmar-Beregben. Mint
lathato, egyel6re nem valt gyakoriva a nyestkutya, en-
nek ellenére mint idegenhonos invazios faj semmiféle
védelmet nem élvez; ha egy vadasz elejt egy egyedet, ak-
kor ennek tényét fényképpel bizonyitva jelentenie kell
az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarnak.

Invazios képességét leginkabb a finnorszagi, svéd-
orszagi, lengyelorszagi, csehorszagi, szlovakiai s ke-
let-németorszagi tomeges elszaporodasa mutatta
meg. Magyarorszagi tomeges elszaporodasa is var-
hatéan meg fog torténni, hasonléan mint az arany-
sakal esetében — de a jelenség nem fog annyira fel-
tinni, annyi vitat kivaltani, mint amennyire a sakal
esetében tortént. Mocsaras, vizkozeli éléhelyeket
kedvel6 fajként feltehetéen a Tisza-t6 mellékén gya-
rapszik majd leginkabb az allomany, ott alakithat
ki legel6szor jelentés populaciét. Magyarorszagon
egyébként egy jelenleg zajlé nagy program kereté-
ben — amiben tobb egyetem is részt vesz, igy a MATE
Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézete is —
az invazios fajokkal, koztiik a nyestkutyaval kapcso-
latban gytijtenek adatokat, folytatnak adatelemzést
és -értékelést.

Egyutt egy életen at

A nyestkutya hivatalosan ragadoz6, ,nem hivatalo-
san’ mindenevé. Rovid labai vannak, nem tal fiirgén
kozlekedik, mint ragadozénak tehat korlatozottak a
lehet6ségei, de a talajszintrél igy is sok mindent 6ssze
tud szedni — a puhatesttiekt6l, s a kétéltiiektdl kezdve
a foldon fészkelé madarak tojasain at a kisemlo-
sokig. A vizkozelben él16 egyedek kedvenc taplaléka a
hal, de az egészségeseket nem tudja megfogni, a st-
lyosan sériilt vagy elhullott példanyokat eszi. Emel-
lett vadon termett és lehullott gyiimolcsoket, illetve
bogyodkat is fogyaszt. A finnorszagi, s a lengyelorszagi
kutatasok nem igazoltak jelent6s kartételét, az viszont
biztos, hogy az 6shonos, kozepes testii ragadozoknak
taplalék- és éléhelykonkurense. ,Csaladi allapotara” a
monogamia jellemzd, a parok egész életiikben kitarta-
nak egymas mellett; ha valamelyikiik elpusztul, a tal-
él6 egyed a legkozelebbi szaporodasi szezonban keres
0j part. A néstény kilenchetes terhesség utan atlagosan
hat-nyolc koélyoknek ad életet. A him is részt vesz a koly-
kok etetésében, gondozasaban és felnevelésében; a fiata-
lok fél éven beliil mar teljesen kifejlettek.

A nyestkutya szinezete, mintazata hasonlé a nalunk
6shonos borzéhoz, s a betelepiilt mosémedvééhez,
de utdbbival ellentétben nem tud fara maszni. Erde-
kessége, hogy mig a t6bbi ragadozé emlds elugrik,
elmenekiil az ember el6l, addig 6 mozdulatlanna me-
revedik, és az utolsé pillanatig megprébal észrevétlen
maradni a stirti novényzet kozott.



Suranyi Linda (Budakeszi Vadaspark) felvételei
Nyestkutya és Covid-jarvany

Ha a nyestkutyarol beszéliink, mindenképpen meg kell
emliteni azt is: kutatok feltételezése szerint lehetséges,
hogy a Covid-jarvanyt okoz6 SARS-CoV-2 virus a nyest-
kutyarél ,ugrott at” az emberre. Mint prof. Duda Erné
virolégus, a Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) emeritus
professzora ezzel kapcsolatban mondja, a jarvany kez-
detén nagyon sok mintat vettek a kinai kutaték azon
a bizonyos vuhani halpiacon, amit ma a jarvany egyik
lehetséges kiindulopontjanak tartanak. Elvégezték a
kiilonféle, itt arusitott allatok testnedveibdl vett mintak
genetikai elemzését, s a feldolgozott anyag bekeriilt egy
hatalmasadatbazisba. A hivatalos allaspont szerint ezen
a piacon csak halat és mas tengeri allatokat arusitottak
—ugyanakkor egy nyugati kutaté, aki tanulmanyozta az
adatbazisokat, raakadt egy olyan mintara, mely mellett
az volt feltiintetve, hogy nyestkutyabol szarmazik. Ezzel
nyilvanvaléva valt: ezen a piacon kellett lennie lega-
labb egy nyestkutyanak is az arukészletben. Ennek
kapcsan aztan a kinai kutatok is elkezdtek az tiggyel

foglalkozni, de egyel6re sem cafolata, sem
megerdsitése nincs annak, hogy a virus a
nyestkutyabol ,ugrott at” az emberre. Jelen-
leg kutaték dolgoznak ezzel kapcsolatban,
és biztos, hogy ki fogjak deriteni: igen, vagy
nem — hivja fel a figyelmet prof. Duda Erné.

Szerencsehozo allat

A nyestkutya —azaz annak japan, a torzsalak-
hoz képest tarsasagkedvel6bb alfaja — a szi-
getorszag egyik szent allata. A tanuki, ahogy a
japanok a nyestkutyat nevezik, alakvalté, min-
den targy vagy él6lény — a teaskannatoél az em-
berig — formait fel tudja venni. E monda ere-
dete valészinfileg a nyestkutya mar emlitett,
legendas rejtézéképessége, ebbdl adodik, hogy
a folkloér szerint a tanuki akkor is az emberek
kozott lehet, amikor latszolag nincs ott, mert
felvette valaminek vagy valakinek az alakjat.
A Japanban egyik legelterjedtebb nyestkutya-
mitosz szerint egy Oregember megment egy
gddorbe esett tanukit, mire az tigy viszonozza
a segitséget, hogy vele marad, tedskannava val-
tozik, igy az oregember el tudja adni. A nyest-
kutya azonban 1j gazdajatél, immar tanuki
alakjaban folyton megszokik, és visszatér az
Oregemberhez, aki — mint teaskannat — Gjra s

tjra el tudja adni, és igy meggazdagodik.
Anyestkutyanak egyébként még a herezacs-
kéja is pénzt eredményezhet. A japan 6tvosok
régen a nagyon nyulékony és rugalmas nyestku-
tya-herezacskobdrbe tették az aranyat, hogy azt rendki-
viil vékonyra tudjak lapitani — hartyaszer(i aranyleme-
zeket hoztak igy létre. A nyestkutyab6érb6l késziilt pénz-
tarcaktoél azt varjak a tulajdonosaik, hogy ,megnyajtja
a pénzt”, ami belé keriil. A japan folklér egyébként is
szerencsehoz6 allatként tekint a nyestkutyakra, melyek-
bél késziilt szobrocskak iizletek, vendéglok, s kiillonféle
intézmények bejaratainal is lathatok. A szalmakalapos
tanukikat abrazol6 keramiaszobrok ugyanakkor csak a
XX. szazadban jottek divatba: 1951-ben Hirohito japan
csaszar orszagjarason volt, és amikor Kogaba ért, lathat-
ta, végig az it mentén zaszlokat lengetd keramia-nyest-
kutyak alltak. A szobrocskanyestkutyak {igyét felkapta
a média, s azota kiilonosen népszeriiek ezek az allatok.
E népszeriiség — érthetéen — Eurépaban nincs meg a
nyestkutyaval kapcsolatban, titokzatos mivoltukrél vi-
szont az allatkerteknek, vadasparkoknak készonhetéen
lehullott a lepel, s bohokas 1ényiik a kozonség igazi ked-

venceivé tette 6ket.

FARKAS CSABA
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NEM BETEGSEG, DE KEZELHETO

A burnout-

szindroma

A munkahelyi kieégés (burnout-szindréma) jelensége egyre inkabb bekerul a kdztudatba. Mondhatni, hogy amidta
van munkahely, van munkahelyi kiégés is — de ez egyaltalan nem szukségszerU. Azért lat napvilagot egyre tébb
mediumban mind tébb kdzlemény errdl a szindromarol, mert nyilvanvalova valt, hogy lehet ellene tenni, és nem
is keveset. Minderrél Piczko Katalin pszichiater, coach beszél, aki sokat és eredményesen foglalkozik a munka-

helyi kiegés aldozataival.

A Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders
(DSM): Mentalis zavarok diagnosztikai és statisztikai
kézikdonyve szerint a kiégési szindréma (burnout
syndrome) nem betegség, ugyanakkor olykor orvosi,
pontosabban pszichiatriai kezelést igényelhet - pa-
radox, de az orvosok, pszichiaterek is az els6k kozott
vannak, akiket érint. Tiinetegyiittes, ami els6sorban
azokat stajtja, akik munkajuk soran tarsadalmi segité
feladatot latnak el, human teriileten dolgoznak; akik-
nek a munkajukhoz az atlagosnal sokkal nagyobb
mérvii empatiara van sziikségiik, illetve akik nagyon
szeretnének megfelelni a kornyezet elvarasainak.

Hosszu tava fokozott érzelmi megterhelés, amely ked-
vezOtlen stresszhatasok kovetkeztében jon létre, fizi-
kai-érzelmi-mentalis kimeriiltséggel jar. Azokat érinti,
akik szakmailag és érzelmileg is nagymértékben ko-
tédnek a hozzajuk fordulékhoz. A kiégés foglalkozasi
artalom, amely nem alkalmazhat6 az élet mas teriile-
tein tapasztaltak leirasara — bar a folyamat végén mar
a munkahelyen kiviil, a maganéletben is megjelennek
a tiinetei. Leginkabb a mar emlitett orvosok — koztiik
a pszichiaterek is —, apolok, pszicholégusok, szocialis
munkasok, pedagogusok, lelkészek, renddérok, joga-
szok, ligyfélszolgalatosok, informatikusok érintettek.
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Vezetdket és vezetetteket is érint

A sorban megemlithet6k a fels6vezeték is — illetve
azok, akik éppen a fels6vezet6ikt6l szenvednek. Mint
lathat6, nagyon sok foglalkozasi kategéria van jelen a
burnout-szindréma kapcsan. A csoportosan, versengve
dolgozok éppugy veszélyeztetettek lehetnek, ha nem
kapnak pozitiv visszajelzést, mint az egyediil, otthon
tevékenyked6k — akik sokszor semmilyen visszajelzést
nem kapnak. Az orvosi, pszichiatriai munkakoérokben,
ahol a kiégés nagyon gyakran megjelenik, sokszor fel-
dolgozhatatlan mennyiségii impulzus éri az egyént, és
szervezete — mondhatni — a kiégéssel ,lazad" ez ellen.
Ugyanitt, de sok multinacionalis cégnél is, eltorpiil
a munkat végz6 ember jelentdsége, csak a feladatok,
csak az eredmények szamitanak.

Mik a munkahelyi kiégés tiinetei? A testi-szellemi ki-
meriiltség, a k6zombosség, kedvetlenség, fasultsag, a
fokozott érzékenység a stresszre, az alacsony onértéke-
1és — amely utobbi sokszor azért alakul ki, mert a f6no-
kiik is alacsonyan értékeli az illetét. Ezen tilmend&en
a munkahelyen kiviil, a maganéletben is megjelenik a

kiabrandultta, negativ szemlélet{ivé valas; s emlithet6
a végso kiszallas vagya — a munkahely-valtoztatastol
sz€éls6séges esetben akar az dngyilkossag gondolataig.
Okai kozott ott lehet az imént emlitett alacsony elis-
mertség, a til hosszt munkaidd, a magas igénybevétel
melletti nagy felel6sség is — kivalt, ha az egyént olyan
dolgokkal kapcsolatban is felel6sségre vonhatjak,
amelyekre nincs rahatasa, altalanossagban a munka-
helyi stressz.

A tokéletessegre torekves korlatai

A kiégés olyan embereket érint, akik kezdetben, ami-
kor belépnek a munkahelyre, nagymértékben lel-
kesednek a munkajukért, talzottan nagy elvarasaik
vannak sajat maguk irant feladataikkal kapcsolat-
ban, maximalisan meg akarnak felelni, ,ide nekem
az oroszlant is” — ez az idealizmus szakasza. Ilyenkor
a munkavallalénak mondhatni ,a munkaja a hobbi-
ja’, ami azért is veszélyes, mert ha kidbrandul a mun-
kajabol, egyszersmind a hobbijat is elveszti. Ebben a

Piczko Katalin
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szakaszban nemcsak kiils6 tényez6k hatnak rosszul,
hanem az egyén is mindenképpen meg akar felelni
az elvarasoknak, tokéletességre torekszik — amit per-
sze nem tud elérni, hiszen ,csak az nem hibazik, aki
nem dolgozik”. A kovetkezd staciéban, a realizmus
szakaszaban még mindig elkotelezett a munkaja
irant az ember — voltaképpen az lenne a kivanatos,
ha végig ebben a szakaszban maradna. De sokszor
nem marad, és kovetkezik a stagnalas szakasza, hia-
ba tesz meg mindent a munkavallald, teljesitménye
nem emelkedik. A frusztraciés szakaszban, miutan
az ember érzékeli, hogy nem emelkedik a teljesitmé-
nye, az erre valo torekvés cselekvés- és bizonyitasi
kényszerré valik, a munkavallal6 munkahelyen Kki-
viili élete egyre inkabb beszfikiil, mar gondolatban
is alland6an a munkaja foglalkoztatja -- ugyanakkor
ennek sincs eredménye, a teljesitmény tovabb csok-
ken. végiil elkovetkezik az apatia szakasza, az ember
végképp kimeriil, kedvetlen, keriili a kihivasokat,
jovojét negativnak latja — és ez ilyenkor mar egyes
esetekben Onbeteljesitésként miikodik: ha a mun-
kahelyi fénok (amennyiben nagyon kritikus, autok-
ratikus, sajat stresszét az alkalmazottakon levezetd)
nincs tisztaban azzal, hogy mi zajlik a munkavalla-
l6ban, kirtigas is lehet a folyamat vége. Maskor maga-
tol valthat munkahelyet az ember.

Irrealis és readlis szakaszok

A kiégés kezelési lehetdségei a kiillénb6z6 szakaszok-
ban masok. Az idealizmus szakaszaban az irrealis el-
képzelések, célok atformalasa a feladat — mondhatni
azt kell elérni, hogy az egyén kicsit ,kevésbé legyen lel-
kes” munkajaval kapcsolatban. Legjobb lenne, mint
emlitettiik, ha a realizmus szakaszaban maradna a
munkavallal6 -- Am ez egy id6 utan sokszor atvalt
a stagnalasi szakaszra, ahol a szakmai képzések, a
csapatépit6 tréningek, a munkatarsakkal valé kap-
csolat erdsitése még visszafordithatja a folyama-
tot. A frusztracié idején a pozitivumok kiemelése, a
valtoztatasok lehetfségének megteremtése az eld-
ny0s. Az apatia szakaszaban 1j, realis célok keresé-
se lehet eredményes. Ami latszik: a burnout-szind-
réoma lekiizdéséhez kiilsé segitségre van sziikség.
Szerencsére egyre t6bb az olyan munkahely, f6leg a
multinaciondalis cégek esetében, ahol megbecsiilik
a j6 munkaer6t — a cégnek is érdeke, hogy egy jo
szakemberét megtartsa a munkavégzés szempont-
jaboél leghatékonyabb fazisban. Ilyenkor sokszor
coach segitségét veszi igénybe a munkahely, egy jo
coaching, tudatosito, segitd beszélgetés sokat érhet.
A coach igyekszik a kiégésben szenvedével kozdsen

megtalalni a problémai mogott meghtizodé okokat.
AKki ebben a helyzetben van, gyakran észre sem ve-
szi, mik azok. Kérdéseivel igyekszik a coach feltarni a
munka—maganélet egyenstlyanak eltolodasat, a val-
toztatashoz sziikséges bels6 er6forrasokat, megoldasi
lehetdségeket.

Aki nem lusta, csak kiegett

TOobb nagy cégnél akad példa arra, hogy hossza, akar
hoénapokig tarté szabadsagra kiildenek valakit — ha
a vezetés tisztadban van vele, hogy az egyén nem lus-
ta, csak kiégett —, de a bels6 atszervezés, a munkaval-
lal6 eldléptetése vagy mas munkakorbe helyezése is
segithet. Ezek sokszor tréningek, team-coachingok
eredményei, melyeket az egész munkahelyi kollekti-
va bevonasaval tart a coach. Az is pozitiv valtozaso-
kat hozhat, ha valaki radébben, hogy nem az adott
cég a teljes univerzum, és tobb énidét szan magara.
Elkezd sportolni, természetet jarni. A szemléletvaltas
és a valtoztatasok onmagukban is azt eredményezik,
hogy kevesebbet lesz az ember a munkahelyén, s ke-
vesebbet gondol a munkahelyi dolgokra. J6, ha mikor
a munkahelyén kiviil tartézkodik az ember, ,fejben
sincs” a munkahelyén.

F. CS.

Nyitoképiinkon: A munkahelyi kiégés sokakat érint
(Frank Yvette felvétele)

E SZAMUNK SZERZOI

ADORJAN GABOR: biologus, halkutato; ERDOS LASZLO:
dkoldgus, Okoldgiai Kutatokdzpont, FARKAS CSABA: tu-
domanyos Ujsagird, Szeged: MARKUS BALINT: allator-
vos, egzotikus allatok szakallatorvosa, a Magyar Vad-

és Allatkerti Allatorvosok Tarsasaganak tagja; UJSZEGI
JANOS: PhD, kutaté biologus, ELKH ATK NOVI Evolu-
cios Okologiai Osztaly és ELTE TTK Allatrendszertani
és Okologiai Tanszék; SZABAD JANOS: egyetemi tanar,
Szegedi Tudomanyegyetem, Altaldnos Orvostudo-
manyi Kar, Orvosi Biologiai Intézet, Szeged; TOLNAY
DOLLY: ¢koldgus, Okoldgiai Kutatokdzpont

A KOVETKEZO SZAMUNKBOL

FARKAS CSABA: Természetvédelmi teruletek

ZACHAR ISTVAN: Eukariotak eredete —
A felemelkedés
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HOGYAN EPITSUK FEL A KORFORGASOS GAZDASAGOT?

Kerdezzuk a kutatokat!

A kormanyoknak és a korforgasos gazdasag bevezetését tervezé vallalatoknak kdzvetlenebbul be kell vonniuk
a kutatokat — all a Nemzetkozi Ipari Okolodgiai Tarsasag (International Society for Industrial Ecology, ISIE) ltal
kozzétett uj jelentésben, amely Dr. Stijn van Ewijk, a University College London munkatarsa vezetésével készult.

A jelentés felhivja a figyelmet az ipari 6kologia teriile-
tén fellelhetd relevans szakértelem stlyara, amely tu-
domanyag évtizedek 6ta a hulladék minimalizalasara,
az 11j termékek hatdsainak el6re jelzésére és a kornye-
zetbarat rendszerek tervezésére 0sszpontosit. A korfor-
gasos gazdasag a termelés és a fogyasztas olyan mo-
dellje, mely a termékeket és anyagokat hasznalatban
tartja. A hulladék minden formaja, beleértve a textili-
akat, elektronikai cikkeket és fémhulladékokat, vissza-
keriilne a gazdasagba, vagy hatékonyabban hasznosit-
hat6 lenne, meghosszabbitva a termékek életciklusat
és csokkentve a kornyezetre gyakorolt hatast. Ez ellen-
tétben all a jelenlegi globalizalt, linearis gazdasaggal,
melyben kiaknazzuk az er6forrasokat, termékeket
gyartunk, rovid ideig hasznaljuk 6ket, majd kidobjuk.
Ez az els6 alkalom, hogy a kutat6k — az Egyesiilt Ki-
ralysagbdl, az Eurépai Unidbol, Kinabdl és az Egyesiilt
Allamokbol — egy olyan ttmutatot készitettek, amely
meghatarozza azokat az elveket, amik elengedhetet-
lenek a politikai dontéshozok és az ipar szamara, ha
nem akarjuk, hogy a végén a korforgasos gazdasag
csak értelmetlen ,hype” legyen — vagy rosszabb eset-
ben ,z6ldmosasra” hivatkozva elutasitsak. A jelentés
ravilagit, hogy bar a korforgasos gazdasagot tjdon-
sagnak tekintik, mar évtizedek 6ta tanulmanyozzak
a fenntarthatosagot és az tigynevezett ipari 6kologiai
rendszert az energia- és anyagfelhasznalasbol ered6

kornyezeti hatasok mérése és csokkentése érdekében.
Tehat 6riasi szakértelem all rendelkezésre e teriileten,
akar elemzések készitésérodl, akar termékéletciklusok
értékelésérdl, akar korforgasos gazdasagi rendszerek
tervezésérdl van szo.

A jelentés egyik legfontosabb megallapitasa az élet-
ciklus-szemléletre vonatkoz6 ajanlas, mely a nyers-
anyag-kitermeléstél a végén keletkez6 hulladékig
minden hatast figyelembe vesz annak biztositasa ér-
dekében, hogy egy problémara adott lehetséges valasz
mashol se okozzon gondot. A gyorséttermi vallalatok
tijabban példaul eldobhaté poharak helyett Gijrahasz-
nalhatéakat alkalmaznak. Van Ewijk szerint az tjra-
hasznalat gyakran jobb, de ez a pohar tipusatél és a
hasznalat gyakorisagatol is fiigg. Napjainkban a leg-
tobb embernek mar rengeteg Gijrahasznalhaté pohara
van otthon, de nem hasznaljak 6ket rendszeresen 1ijra,
ami igy csak néveli az 6sszkibocsatast.

Tovabbi tanulsag, hogy a korai, teljes rendszerre ki-
terjed6 beavatkozassal megel6zhetd a pazarlas. A ku-
tatocsoport felszolitja a politikai dontéshozokat és
az ipart, hogy tekintsenek el6re és tervezzenek olyan
rendszereket, amelyek hatékonyabbak és tartésab-
bak ahelyett, hogy a jelenlegieket probalnak a hata-
sok minimalizalasa érdekében atalakitani. Példaként
emlithetnénk az elektromos autékat, melyek egyesek
szerint megoldast jelentenek a fosszilis tiizeléanyagok
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okozta szennyezésre, de ahelyett, hogy a jobban meg-
tervezett tomegkozlekedés javara csokkentenék az au-
tok szamat, inkabb a meglévo problémat erdsitik.

A kutatok azt mondjak, hogy nem tudnak minden-
re valaszt adni, de hangstiilyozzak, hogy a korforgasos
gazdasaghoz tudomanyos megkozelités sziikséges.
Tisztan gyakorlati szinten arra szeretnék 6szténozni
a politikai vezet6ket és a vallalatokat, hogy dolgoz-
zanak egyiitt az ipari 6kolégusokkal, hogy megfelelé
bizonyitékokat szerezzenek az Gj szakpolitikak kidol-
gozasahoz. Ha mar léteznek, akkor tudjuk, hogyan kell
értelmezni. Ha nem, akkor kiprébalt és bevalt mod-
szerekkel kereshetjiik a valaszokat. Az ipari dkologia
nem tudja megjosolni a jovot, de attekinté értékelési
modszereik segitenek el6re jelezni az 11j technologiak
és gyakorlatok kérnyezeti el6nyeit.

Stefanie Hellweg, a Nemzetkozi Ipari Okol6giai Tarsa-
sag korabbi elndke és a Ziirichi Szovetségi Miiszaki Fois-
kola (Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich, ETHZ)
Okologiai rendszertervezés professzora szerint az anya-
gok optimalizalasa és a hulladék minimalizaldsa az
1990-es évek eleje 6ta kézponti témak az ipari 6ko-
l6gia teriiletén. Rendelkeznek eszkdzokkel az anyag-
készletek és -aramlasok modellezésére; azonositani

tudjak az egyik iparagbodl szarmazé hulladékanyagok
mas iparagakban valé felhasznalasanak lehetdségeit;
tamogatjak a kornyezetk6zpontu tervezést; és modszere-
ket tudnak biztositani a termékek teljes életciklusa soran
jelentkez6 hatasok értékelésére. Talan ez a dokumentum
inspiralni fogja a jovébeni vitakat a kutatok, a politikai
dontéshozok és az ipari szerepldk kozott, és felhivja a fi-
gyelmet a mar meglévo és hasznosithato szakértelemre.
(University College London)

AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz. projektet timogatta
Magyarorszag Kormanya
és az Eurdpai Unid.

UJ LEPESSEL AZ EGHAJLAT-SEMLEGESSEG ELERESE FELE

CsoOkkentsuk a vegyipari
termekek keresletet!

Avegyi termékek, példaul a mlanyagok, mutragyak és oldoszerek athatjak modern életmodunkat. Tulnyomo tébb-
séguk kéolajbol vagy foldgazbol szarmazik, és eldallitasuk a globalis CO,-kibocsatas mintegy 5 szazalékat teszi ki. A
vegyipar fenntarthatd termelésre vald atallitasa érdekében egy nettd nulla kibocsatasu tarsadalomban alapvetéen

a kévetkezd lehetdségek allnak rendelkezésunkre.

A fosszilis alapanyagokat helyettesithetjiik biomasz-
szaval, hulladékkal vagy az ipari kibocsatasokbdl, illet-
ve a 1égkorbdl elkiilonitett CO,-vel; vagy folytathatjuk a
jelenlegi modszert, és tartésan a fold alatt tarolhatjuk
az ipari hulladékgazokat. Mindegyik megkozelités ér-
vényes, a regionalis szinten elényben részesitett meg-
oldasok minddssze a talaj- és vizkészletekt6l, a megiju-
16 energiaforrasoktol és a helyben rendelkezésre allo
szén-dioxid-tarolasi lehetdségektol fiiggnek.

A vilag szamos teriiletén és bizonyos vegyi aruk
esetében azonban a termelés technolégiai valtozasa
nem lesz elegend6 a nett6 nulla célértékek eléréséhez.
Torekedniink kell a kérforgdsos gazdasdgra is — ez azt
jelenti, hogy olyan termékeket érdemes tervezniink,
melyek hosszt élettartamtiak és tjrahasznositha-
tok. Az ipari atalakulast pedig a vegyi termékek iranti
kereslet csokkentését célz6 intézkedésekkel is 6tvoz-
niink kell.
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Nézziik példaul a miianyagokat. Jelenleg a
miianyaghulladéknak csak mintegy 15 szazalékat
gyljtik be szelektiv iton, és ebb6l 40 szazaléka valik az
tjrahasznositasi folyamat végén ismét termékké — vagy
azért, mert az adott miianyagtipus nem hasznosithat6
Gjra, vagy azért, mert rossz mindségii. A Ziirichi Szovet-
ségi Miiszaki Féiskola (Eidgendssische Technische Hoch-
schule, Ziirich, ETHZ) munkatarsai kiszamitottak, hogy
tobb mint 75 szazalékos tijrahasznositasi aranyra lenne
sziikség ahhoz, hogy 2030-ra a miianyagokkal fenntart-
haté moédon lehessen gazdalkodni, tehat hatékonyabb
begytijtési és ijrahasznositasi folyamatok sziikségesek.

Szamitasaik azt is mutatjak, hogy a maximalis Gj-
rahasznositasi aranyra torekvo korforgasos gazdasag
egyszertien nem tudja fedezni a m{ianyag termékek
iranti kereslet 2050-ig becsiilt, ugrasszerti névekedé-
sét. E teriileten nem fogunk elére haladni, hacsak nem
tudjuk a keresletet az elére jelzett szint ala szoritani.
Az egyik megkozelités az, hogy kevesebb miianyag ter-
méket hasznalunk, és azokat hosszabb ideig. Jelenleg
a miianyag termékeket és sok mas, vegyileg el6allitott
anyagot olcso, tomeggyartott, eldobhaté arucikknek
tekintik; ennek a felfogasnak meg kell valtoznia.

Ugyanez vonatkozik a mfitragyakra is. Egy nem-
régiben Kkésziilt tanulmanyban a svajci kutaték
megmutattak, hogyan lehetne nitrogénmfitragyat
szén-dioxid-kibocsatas nélkiil el6allitani. Ugyanakkor
a kizarélag a termelésre 6sszpontositas mellett fontos
a keresleti oldallal is foglalkozni. A legfontosabb intéz-

kedések kozé tartozik annak biztositasa, hogy a gaz-
dalkodo6k hatékonyabban hasznaljak fel a nitrogént a
miitragyazas soran, példaul preciziés mez6gazdasag-
gal, az élelmiszer-veszteség csokkentésével, valamint a
kevesebb hiis- és tejterméket tartalmazo étrend népsze-
rlisitésével — mivel az allati eredet{i élelmiszerek el6alli-
tasa er6forras-igényesebb.

A vilag szamos teriiletén és szamos okbol kifolyolag
nehéz, s6t lehetetlen lesz elérni a nett6 nulla szazalékos
vegyipar megval6sitasat a korforgasos gazdasagi és a
keresletoldali beavatkozasok nélkiil. Egy Gij tanulmany
bemutatja, hogy miért. A legtobb eurépai orszagban
a foldteriiletek korlatozottak, és ez korlatozza a bio-
massza mint alapanyag eldallitasat. A Kozel-Keleten és
Eszak-Afrikaban a vizhiany megneheziti ennek, vala-
mint a hidrogénnek az eléallitasat, ami sziikséges, ha a
CO, a fosszilis szénhidrogéneket mint alapanyagot fel
akarja valtani, és nyersanyagként szolgalni a vegyipar
szamara. Ugyanez vonatkozik mas nagy termeldkre,
példaul Kinara és Indiara is.

Kovetkezésképpen a vegyipar netté nullara valo at-
allasa a vegyi anyagok nemzetkozi kereskedelmének
atalakitasat vonhatja maga utan. Napjainkban, amikor
a vegyi anyagok eldallitasanak kulcsfontossagi alap-
anyagai a kéolaj és a féldgaz, a fosszilis nyersanyagok-
kal rendelkez6 orszagok kozponti szerepet jatsza-
nak. A jovében a termelés a béséges term6fold- és
vizkészletekkel rendelkez6 régiokba, példaul Eszak-
és Dél-Amerikaba helyez6dhet at. Az olyan orszagokban,
mint az Egyesiilt Allamok, Kanada, Chile vagy Brazilia,
a biomassza term6foldon allithat6 eld ipari felhasz-
nalasra anélkiil, hogy veszélyeztetné az élelmiszer-ella-
tast; emellett viz- és talajforrasok allnak rendelkezésre
megnjulé villamos energia és hidrogén eléallitasara.
Ugyanakkor minden orszagnak adott a lehet6ség, hogy
csokkentse a vegyi anyagok behozatalat6l valo fiigg6-
ségét és fokozza ellatasbiztonsagat, ha a korforga-
sos gazdasagra és a keresletoldali intézkedésekre
0sszpontosit.

(ETHZ)

A KEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projektet tamogatta
Magyarorszag Kormanya

és az Europai Unio.
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KORFORGASOS GAZDALKODAS

FELMERESEK A JOVOROL ES A KORNYEZETROL

Eghajlatvaltozas és kdrforgasos gazdasag

Egy londoni konfliktuskezeld csoport, az International Alert szerint a klimavaltozas a kozeljovoben 46 orszag-
ban, 2,7 millidard embert érintve idézhet eld sulyos konfliktusokat, 56 orszagban pedig sulyos politikai toré-
kenységhez vezethet. E valsagok megelézéséhez a kérforgasos gazdalkodas mint szemléletmaod hatékony

eszkdzoket kinalhat.

Hogy a kornyezettudatossdg javitdsa, a korforgasos
szemlélet megvalGsitasa terén mennyire nincs veszte-
getni val6 id6, azt jol mutatja, hogy 2019-ben példaul
csak Szomaliaban szazezer embernek kellett a szarazsag
miatt elhagynia az otthonat. Egy 2018-as kormanyza-
ti el6rejelzés szerint pedig nem elképzelhetetlen, hogy
2030-ra az indiaiak 40 szazaléka nem jut egészséges
ivovizhez. Az ENSZ egyik becslése azt sem tartja kizartnak,
hogy 2050-re egymilliard embernek kell elhagynia az
otthonat a klimavaltozas miatt. A Vilagbank ugyanebben
a tekintetben legalabb 143 milli6 emberrel szamol.

Kint is, bent is meérgek

A globalis kornyezeti gondok egyik legnagyobb okozo6-
ja a miianyagipar. A természetbe keriil6 szemét legna-
gyobb része miianyag, aminek néhany évtized alatt
olyannyira a fiigg6ivé valtunk, hogy beszennyezte
a bolygé minden pontjat az Everestt6l a Mariana-
arokig. Evente legalabb 8300 milli6é tonna miianya-
got termel a vilag ipara, aminek a harmada a ter-
meészetben végzi. A leggyakoribb mfianyaghulla-
dék egyébként a cigarettacsikkekben talalhat6
miianyagrost, ezt kovetik a palackok, a kupakok, az
ételek csomagolasai, a zacskok, a kavés és egyéb po-
harak miianyag feddi, aztan jonnek a szivészalak
és kavaropalcikak, amiknek a betiltasar6él mar sok
helyen dontottek. A m{ianyag, sajnos, viszonylag rosz-
szul tjrahasznosithaté. Az Ellen MacArthur Alapitvany
kutatasa szerint csak az tjrahasznositott miianyag 2
szazaléka keriil vissza az eredeti funkci6jaba, 8 szazalék
valamilyen alacsonyabb mind&ségii termékben végzi, a
tobbi pedig vagy a szemétlerakéba keriil, vagy elégetik,
vagy kiszivarog a kornyezetbe.

Amitanyagraadasulanapfény ameleg avizhatasara
mikromiianyag formajaban bomlik, ezek a m{ianyag-
rostok pedig mar megtalalhatéak a séban, a borsban,
amivel nap mint nap fiiszereziink, a mézben, a sorben
és szamos feldolgozott élelmiszerben. A PET-palacko-
zott asvanyvizek 93 szazaléka szennyezett, és minden
liter vizzel atlagosan 325 mikromiianyag-részecskét fo-
gyaszt el az ember, évente pedig 70 ezer részecskét visz be
a szervezetébe.

Kis lépés, nagy valtozasok

Ugyan komoly valtoztatasokra van sziikségiink, azon-
ban mindezeket a tudatos fogyaszté kezdheti kicsi-
ben, apro lépésekkel is. Sokat tehetiink, ha egyszeriien
csak megnézziik, milyen csomagolasii termékeket ve-
sziink le a polcrél — ajanljak a korforgasos gazdasaggal
foglalkoz6 szakemberek. Jarjunk nyitott szemmel, val-
junk tudatos vasarl6kka, gondolkodjunk hossz( tavon!

Minden percben egymillié6 m{ianyagpalackot vasarol-
nak szerte a foldon, 5 trillié egyszer hasznalatos zacskot
hasznalunk fel évente. A miianyag termékek felét eleve
agy tervezik meg, hogy csak egyszer hasznalatosak le-
gyenek, aztan kidobjak. A PET-palackok kivaltasara sze-
rencsére maris van megoldas: az aludobozos termékek
vasarlasa a korforgasos gazdasag szempontjabol haszno-
sabbnak t{inik. Talan hihetetleniil hangzik, de a felmé-
rések szerint a vilagon valaha gyartott és forgalomba
hozott aluminium dobozok anyaganak mintegy
75 szazaléka a mai napig korforgasban maradt.
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AZ EPULETEK MEG NEM ALLNAK RA KESZEN

Forrosodik alattunk a talaj

Csendes veszély bujik meg nagyvarosaink alatt, épitményeinket azonban nem ugy tervezték, hogy ellenalljanak
neki. Egy uj kutatasnak Chicago mint egy hatalmas, nylzsgd laboratorium all a kozéppontjaban, annak kiderité-
sére, vajon hogyan rengeti meg alapjaiban a fold alatti éghajlatvaltozas.

A Northwestern Egyetem tanulmanya elsé alkalommal
hozta Osszefiiggésbe a fold alatti éghajlatvaltozast a
varosi teriiletek alatti talajmozgasokkal. Ahogy a ta-
laj melegszik, igy deformalodik. Ez a jelenség az épii-
letalapzatok és az alattuk 1év6 rétegek ttalzott elmoz-
dulasat, s6t repedezését okozza (a tadgulasok és az 6sz-
szehtiz6dasok miatt), ami végsé soron az épitmények
hosszi tavi lizemképességét és tartossagat befolya-
solja. A kutatok arrél is beszamolnak, hogy a multban
bekovetkezett épiiletkarokat sok esetben ilyen emelke-
d6 hémérséklet okozhatta, és arra szamitanak, hogy e
problémak még évekig fennmaradnak.

Bar a hémeérséklet alakulasa veszélyt jelent az infra-
struktiirara, a kutatok potencialis lehet6ségként is tekin-
tenek ra. A fold alatti kozlekedési rendszerekbdl, par-
koléhazakbol és alagsori létesitményekbdl szarmazo

hotobblet felfogasaval a varostervezok enyhithetnék
a fold alatti éghajlatvaltozas hatasait, valamint a hé 4j-
rahasznositasa eddig kiaknazatlan energiaforrassa is
valhatna. A vizsgalatok eredményeit a Communications
Engineering tudomanyos folybiratban tették kozzé. Ez az
els6 olyan tanulmany, amely szamszertisiti a felszin alat-
ti hésziget okozta talajdeformaciokat és azok infrastruk-
tarara gyakorolt hatasait.

Alessandro Rotta Loria, a Northwestern munkatarsa
és a kutatas vezetdje szerint a talaj a hémeérséklet-val-
tozasok kovetkeztében deformalodik, és egyetlen meg-
1év6 szerkezetet vagy infrastruktarat sem gy tervez-
tek, hogy kibirjon ilyen valtozasokat. Bar ez a jelenség
nem feltétleniil veszélyes az emberek biztonsagara
nézve, az alaprendszerek normal, hétkoznapi mtikodé-
sére annal inkabb. A Chicago alatt 1év6 agyag melegités
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hatasara 6sszehtizédhat, mint sok mas finomszemecsés
talajtipus. A hémeérséklet-emelkedés kovetkeztében
a fold alatt sok belvarosi alapzatnal, hasonl6é okok
miatt nemkivanatos siillyedés tapasztalhato, lassan,
de folyamatosan. Mas széval, nem kell Velencében élni
ahhoz, hogy egy siillyed6 varosban éljiink — még ha az
ilyen jelenségek okai teljesen masok is.

Mi az a fold alatti éghajlatvaltozas?

Bolygbénk szamos varosi teriiletén az épiiletekbdl és a
fold alatti kozlekedésbdl folyamatosan tavozik a h6, ami
a talaj riaszté mértékii felmelegedését okozza. Korabbi
vizsgalatok megallapitottak, hogy a varosok alatti sekély
felszinkozeli rétegek évtizedenként 0,1-2,5 Celsius-fokkal
melegednek. A fold alatti éghajlatvaltozds vagy felszin alatti
hésziget néven ismert jelenségrél ismert, hogy 6kologi-
ai (példaul szennyezett talajviz) és egészségiigyi (tobbek
kozott asztma és héguta) problémakat okoz. Mostanaig
azonban a fold alatti éghajlatvaltozas infrastruktarara
gyakorolt hatasat nem vizsgaltak és kevéssé ismerték.

Ha a parkol6hazakra, alagutakra, valamint metré- és
vastutallomasokra gondolunk, ezek a 1étesitmények fo-
lyamatosan hét bocsatanak ki. Altalaban a varosok me-
legebbek, mint a vidéki teriiletek, mert az épitdanyagok
rendszeresen csapdaba ejtik az emberi tevékenységbdl
és a napsugarzasbol szarmazo hét, majd atadjak a lég-
kornek. Ezt a folyamatot évtizedek 6ta tanulmanyoz-
zak, am ezttal a felszin alatti megfelel6jét vizsgaltak,
amelyet leginkabb az antropogén tevékenység hajt.

A kuldnbdzd mérési helyszinek teruleti elhelyezkedése
(Forras: Northwestern University)

Chicago mint laboratorium

Az elmult években egy tobb mint 150 hémérséklet-ér-
zékel6bdl allo, vezeték nélkiili haloézatot telepitettek
a Chicago Loop (az egyik varosrész) teriiletén — a fold
felett és alatt egyarant. Ennek keretében érzékel6ket
helyeztek el az épiiletek pincéiben, metréalagutak-
ban, mélygarazsokban és olyan felszin alatti utcak-
ban, mint a Lower Wacker Drive. Osszehasonlitaskép-
pen a kutatécsoport a Grant Parkban is elhelyezett ér-
zékel6ket, amely egy zoldteriilet a Michigan-t6 men-
tén — tavol az épiiletektdl és a fold alatti kozlekedési
rendszerektol.

A vezeték nélkiili érzékel6-halézat adatai ramutat-
tak, hogy a Loop fold alatti hémérséklete gyakran 10
Celsius-fokkal melegebb a Grant Parkénal. A szerkeze-
tekben a levegd hémérséklete akar 25 Celsius-fokkal
is magasabb lehet a haboritatlan talajhémérséklet-
hez képest. Amikor a ho a talaj felé aramlik, jelent6s
terhelést jelent annak 6sszetevdire, melyek a valtozo
hoémérsékletnek megfeleléen tagulnak és Osszehu-
zo6dnak. Chicagén kiviil a fold alatti éghajlatvaltozas
vilagszerte szinte minden s{iri varosi teriiletre jel-
lemzd, és mindegyik, amely ett6l szenved, hajlamos
arra, hogy id6vel problémai legyenek az infrastrukta-
raval.

Nagyon lassan sullyed

Miutan harom éven at gytijtottek hémeérsékleti adato-
kat, egy haromdimenziés szamitogépes modellt hoz-
tak létre, hogy szimulaljak, miként valtozott a talajho6-
mérséklet 1951-t6] (amikor Chicagbéban elkésziiltek a

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 154. EVF. 8. FUZET

379



FOLDTUDOMANYI FIGYELO

H&mérséklet-érzékeld felszerelése egy metroallomason
(Forras: Northwestern University)

metréalagutak) napjainkig. A terepen mértekkel 0ssz-
hangban 1év6 értékeket kaptak, és a szimulacio segitsé-
gével el6re jelezték, hogyan fog alakulni a hémérséklet
2051-ig. A kutatok azt is modellezték, hogyan deforma-
l6dik a talaj a novekvé hémeérséklet hatasara. Mig egyes
anyagok (lagy és kemény agyag) melegités hatasara 6sz-
szehtiz6dnak, masok (homok és mészko) kitagulnak.

A szimulaciék szerint a melegebb hémérséklet ha-
tasara — anyagatol fiiggben — a talaj megduzzadhat és
akar 12 milliméterrel is tagulhat, vagy 8 milliméterrel
0sszehtizodhat. Bar apronak tlinnek, és az ember szama-
ra észrevehetetlenek, ezek az eltérések nagyobbak, mint
amennyit sok alapzat — épitési kovetelményeinek veszé-
lyeztetése nélkiil — elvisel. Itt nem arrél van sz6, hogy egy
épiilet hirtelen 6sszeomlik, val6jaban nagyon lasst siily-
lyedésrél beszélhetiink. A kovetkezmények a szerkezetek
hasznalhatésagara nézve rendkiviil stlyosak lehetnek,
de hossz idébe telik, amig ezeket észrevessziik. Nagyon
val6szinti, hogy a fo1d alatti éghajlatvaltozas mar jelenleg
is olyan repedéseket és igen nagy alapzatsiippedéseket
okozott, amelyeket nem hoztunk 6sszefiiggésbe ezzel a
jelenséggel, mert nem voltunk tudataban.

A hétobblet hasznositasa

Mivel az épitészek és varostervezdk a legtobb modern
épiiletet még a fold alatti éghajlatvaltozas megjelenése
elott tervezték, nem olyan a szerkezetiik, hogy elviseljék
a ma tapasztalhaté hémeérséklet-ingadozasokat. Mégis
jobban meg fognak birk6zni ezzel a korabbi idészakok,

A kutatok egyszertien, mobiltelefonrol kévethetik

nyomon a hémeérséklet-valtozasokat
(Forras: Northwestern University)
példaul a kozépkor épitményeinél. Az Egyesiilt Allamok-
ban az épiiletek még viszonylag Gijak, a nagyon régiekkel
bir6é eurépai varosok azonban sokkal érzékenyebbek
lesznek a felszin alatti éghajlatvaltozasra. A k6bol vagy
téglabol késziilt épiiletek, amik multbéli tervezési és
épitési gyakorlatokhoz folyamodnak, altalaban nagyon
kényes egyenstulyban allnak a varosok jelenlegi valto-
zasaival jar6 zavarokkal. A felszin alatti hészigetekhez
kapcsolodo, tgynevezett termikus perturbdciok (hémeér-
sékleti rendellenességek) karos hatassal lehetnek az
ilyen épitményekre.

A kutaték szerint a jovObeni tervezési stratégiakba
geotermikus technoldgiakat is be kell épiteni a h6tobblet
Osszegylijtésére és az épiiletek fiitésére valo felhaszna-
lasra. HOszigetelést is felszerelhetnek az 1j és a meglévd
épiiletekre, hogy minimalizaljak a talajba juté hé meny-
nyiségét. A leghatékonyabb megkozelités viszont a fold
alatti szerkezetek olyan médon torténd elkiilonitése,
hogy a kijut6 hé mennyisége csekély legyen. Ha ez nem
megoldhat6, akkor a geotermikus technol6giak lehet6sé-
get kinalnak arra, hogy az épiiletek hatékonyan elnyeljék
és tijrahasznositsak a hét. Ami napjaink energiavalsa-
gos id6szakaban mindenképp keriilendd, hogy aktivan
hiitsék a fold alatti szerkezeteket, mert az értékes erd-
forrasokat pazarolna.

SZOUCSEK ADAM

Nyitoképiink: A toronyhazak alatt meghtiz6d6 Lower
Wacker Drive (Forrds: Northwestern University)
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GERINCFERDULESEM GYOGYULASA

Avagy hogyan kerulnek lassan
egyenesbe a dolgok

Az orvostudomany olyan ismeretek &sszessége, amelyek a betegségek gyogyitasara és az egészség meg-
védésére vonatkoznak. Az emberiség szamara mindig nagy kérdés volt a szuletés, a halal, valamint az
egeszseg €s a betegseg. E dolgok megtapasztalasa, emberre gyakorolt hatasa végigkiséri egész torté-
nelmunket. A tudomany kutatasa mar évezredek ota folytatott szellemi munka, mely megallas nélkul

fejlédik napjainkban is.

A gyakorlati orvoslas 6sid6k 6ta jelen van az emberek
életében, de a tudomany elméleti része csak joval ké-
s6bb alakult ki. Az 6skori népek is mar torekedtek a
betegek szenvedéseinek enyhitésére és a mihamarab-
bi gyogyulasra. De az emberi test felépitésének vizs-
galasaval nem foglalkoztak, és a betegségek utan sem
kutattak. Viszont bizonyos kezelési szokasok, gyogy-
modokra val6 torekvés mar kezdett kialakulni. Erre
nagy sziikség is volt, hiszen életmodjukboél adédoan
gyakran szorultak segitségre, gyogyitasra. Rendsze-
resen megsériiltek az allatokkal vivott harc soran, de
komoly veszélyt jelentettek szamukra az idéjaras vi-
szontagsagai vagy éppen az élelemhiany, melyek mind
betegségekhez vezethettek. Pontosan a betegségek
okozta fajdalom sarkallta 6ket arra, hogy megoldast

talaljanak egészségiigyi problémaikra. Az Gsember
mar ekkor megtapasztalta az élet korforgasat, a foly-
tonos sikertelen kiizdelmet a halallal szemben, hogy
minden él6lény egyszer életét veszti. Ekkor kezdett el
kiilonféle gy6gymaodokkal kisérletezni és azokat alkal-
mazni. Gyakran konyorogtek istenségekhez a gyogyu-
lasért, mert gy vélték, hogy a betegség valami ember-
feletti hatalom. Akar aldoztak is a gonosz szellemek
kiengesztelése céljabol.

Az antik vilagban hatalmasat fejlédott az orvoslas.
Ekkor mar viragzott a keleti gy6gyaszat. Egyiptomban
mar szinte minden orvos, gy6gyité mas-mas betegségre
szakosodott. Sok ismeretiik volt az anatémia, a kdze-
gészségiigy és a betegségek diagnosztikaja terén is.
A babiloni orvoslasban fontos helye volt a fizikalis
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vizsgalatoknak, a diagnézisnak, a koérlefolyas el6-
jelzésének és a recepteknek. Készitettek kendcsoket,
kotszereket, pilulakat, melyek mar szajon at beve-
hetd, pontosan adagolhato, szilard gyogyszerek vol-
tak. Az 6kori zsid6 orvoslas is fejlett volt. Mozes konyvei-
ben kitérnek a fert6zottek elkiilonitésére, a holttestek
kezelésére. Indiaban a korai vaskorban irédott az elsd
indiai orvosi szoveg. Sebészet terén voltak nagyon fej-
lettek, mar fiilkagyl6, sziirkehalyog miitéteket vé-
geztek. Kina a tradicionalis keleti orvoslas hazaja.
Kezeltek szembetegségeket, fogfajast, hasi felfavodast.
KO- és csonttliket is talaltak ebbél az idébdl, ami az
akupunktarara utal, mely a szervezet élettani egyen-
stulyaval és az energiaaramlassal foglalkozik. A go-
rogok orszagszerte szentélyeket alakitottak ki, és itt
bodité anyagokkal ,elaltattak” a betegeket, és sebészi
aton kezelték 6ket. A gordg orvoslas legkiemelke-
doébb alakja Hippokratész volt, a modern gyogyaszat
atyja, az orvosi eskii megalkot6ja. Mig masok a be-
tegségeket kiilonféle babondkhoz és az istenek ha-
ragjahoz kapcsoltak, Hippokratész azt tanitotta, hogy
minden testi bajnak természetes oka van. O alapitotta
az els6 olyan iskolat, melynek célja az orvostudomany
tanitasa volt.

Sportfizében

Gerincferdulés

Hippokratész foglalkozott el6szor a gerinc koros gor-
biiletével, és irta le, hogy a pubertas korban kialakul6
gorbiilet sok esetben rendellenes. Galenus a gladiato-
rok orvosa volt Romaban. O gyakorlatilag a sportorvos-
las atyja, aki megalkotta a mai napig hasznalt kifeje-
zést: scoliosis. Es ezzel el is érkeztem dolgozatom f6 té-
majahoz, mely személyes indittatasu, vagyis talalkoza-
som a gerincferdiiléssel.

Valogatott versenytszéként mellbevagd azt hallani,
hogy valami rendellenességet taldlnak a gerincemnél.
De esetleg lehetne beldlem egy j6 paratiszo, vigasztal-
tak. ,Gerinces” torténetem ekkor kezdédott el. Jottek
a vizsgalatok, orvosok, gy6gytornaszok.. Hamarosan
megfogalmaztak a diagnodzist, scoliosis, amin remél-
hetdleg éjjel-nappali korzettviseléssel, sok-sok gyogy-
tornaval javitani tudunk, elkeriilvén egy komoly ge-
rincmfitétet. Kamasznak lenni nem egyszerii, de még
korzettet is viselni, hat ez nem konnyiti meg a kama-
széveket. Sokként ért a diagnozis, majd kezdeti elkese-
redésem és haragom utan probaltam elfogadni a hely-
zetet. Elkezdtem Osszegytijteni a betegségrél szerezhet6
informaciokat, és korzettes fiatalokkal ismerkedtem
egy-egy vizsgalat soran. Szép lassan elfogadtam a hely-
zetet és a betegségemhez val6 viszonyulasom megval-
tozott. Ebben sokat segitettek az ortopéd orvosaim, gyo-
gytornaszaim, a flizOkészit® mester. Mivel gyOkeresen
megvaltoztatta addigi életemet, érdekelni kezdett ez a
betegség, tudni akartam réla minél tébbet.

Testiink vazat a gerincoszlop alkotja. Ez a csontva-
zunk kozponti tartépillére, tengelye, mely egy életen at
ad stabil tartast egész testiinknek. A koponyaalaptél
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egészen az als6 agyék farokcsigolyajaig huzodik. Az
emberi gerincnek a test szimmetriasikjaban van-
nak élettani gorbiiletei, melyek az élet folyaman
valtoznak és végleges formajukat a ndovekedés befe-
jezésekor nyerik el. A nyaki és az agyéki gerincsza-
kasz el6re, a mellkasi és a keresztcsonti szakasz hat-
rafelé hajlik. Mig a gerincoszlop eldlrél vagy hatulrol
nézve egészséges allapotaban egyenes, oldalrél néz-
ve a fenti gorbiiletekb6l ad6déan egy kétszeres S
alakot vesz fel. Ezek a gorbiiletek helyes tartasnal
szépen kiegyenlitik egymast. A scoliosis az, mikor a
gerinciink a frontalis sikban stilyosan gorbiil oldal-
iranyba. Ezt a gorbiiletet a csigolyak egymason valé
elmozdulasa, elcsavarodasa okozza.

A fejletlen, gyenge izomzatt gyerekeknél a gyors
novekedés kovetkeztében hanyag, helytelen testtar-
tas alakulhat ki, kiilondsen iskoléas- és serdiilékor-
ban. Ezek a gyerekek gyakran feltlin6en kerekhata-
ak, vallaik el6reesnek, csapottak. A mellkasuk lapos,
a hasuk viszont eléredomborodik. Hanyag tartas-
nal a gerincen nincsenek rogziilt elvaltozasok. Ha
erre felszo6litjuk, a gyermek a helytelen tartasat ki
tudja javitani, és egy rovid ideig képes magat he-
lyesen tartani. Ilyen esetekben rendszeres tornaval
elérhetd az izomzat megerdsitése és a tartds norma-
lizalédasa.

De koros esetekben eltlinhetnek vagy talzottan fo-
koz6dhatnak a szimmetriasikban a gerincgorbiile-
tek vagy létrejohet a gerinc kéros oldaliranyu elhaj-
lasa, a scoliosis. Megkiilonboztetnek funkcionalis és
strukturalis scoliosist. Funkcionalis, amikor az olda-
liranya elhajlast nem koveti torzi6, azaz bordaptp.
El6rehajlitott vagy fekvd helyzetben a gorbiilet elti-
nik, ezzel szemben a strukturalis scoliosis nemcsak a

Cobb-fok mérése (www.schroth.hu)

gerinc oldaliranyu elgorbiilését jelenti, hanem azzal
egyid6ben a csigolyak vizszintes csikban elcsavarod-
nak. A kéros gorbiilet oldalan kialakul a bordapip, ez-
zel szemmel lathatéan jelzi a betegséget. Ennek a be-
tegségnek nagy szazalékban ismeretlen a kivalté oka.
Fiatal korban, méga csontérés el6tt alakul ki. Viszont
jellemzd tulajdonsaga, hogy allapota folyamatosan
romlik. Minél fiatalabb korban kezd6dik, sajnos an-
nal rosszabb prognézisra szamithatunk. Csoportok-
ba sorolhatjuk a scoliosist az alapjan, hogy mennyi
id6sen jelentkeztek az els6 tiinetek. Ha 3 éves kor
el6tt jelenik meg, infantilisnek hivjuk. Ha 3-10 éves
kor kozott ismerik fel a problémat, akkor juveni-
lisr6l beszélhetiink. Ha pedig a pubertas kor ideje
koriil jelentkeznek a tiinetek adolescensrdl van szo.
A gorbiilet szogének meghatiarozasa a Cobb-
modszerrel torténik, amit John Robert Cobb, ameri-
kaiortopéd sebészrél neveztek el. A 20 Cobb-fok alatti
goOrbiilet esetén javasoltaz orvosikontrollvizsgalat és
a rendszeres gyogytorna. 20-45 Cobb-fok kozott kon-
zervativ kezelésre van sziikség. Ez napi 23 6ras kor-
zettviselésbdl és egyéni, specialis gyoégytornabol all.
A korzett egyéni gipszmintavétel alapjan, m{ianyag-
bol késziil6 segédeszkoz. Rogziti a medence- és vallo-
vet, valamint kiilénb6z6 nyomasi teriileteivel a ge-
rincoszlop tovabbi csavarodasat akadalyozza meg.
igy a novekedési szakaszban egy 4j irdny jon létre
a gerinc novekedésében, mégpedig nem a gorbiilet-
be, hanem az egyenes felé felfelé. A korzettkezelés
a megfelel6 aszimmetrikus gyégytornaval egyiitt
képes elérni az altala befolyasolt teriiletek késébbi
stabilitasat. A korzett viselését 3-4 havonta ellen6riz-
nie kell a szakembereknek, az ortopéd orvosnak és
az ortopéd miiszerésznek. A korzettet sziikség sze-
rint cserélni kell, példaul a beteg magassagvaltoza-
sa, stlyntévekedése esetén. A kezelést nem

szabad abbahagyni a novekedés befejezése,

vagyis a csontérettség el6tt. A 20 Cobb-fok

feletti deformitassal él6 emberek fit—lany

aranya kozelitéleg 1:6-8. Tehat a betegség
stilyosabb formaja sokkal jobban érinti a
lanyokat, néket. 50 Cobb-fok felett a konzer-

vativ kezelés mar kevésbé hatékony. Ebben

az esetben mar a mfitéti korrekci6 javasolt.

A gybgyitassal foglalkoz6 szakemberek

(orvosok, gyogytornaszok) célja, hogy a be-

tegek szamara olyan életet teremtsenek,

hogy intézkedéseikkel a leheté legjobb
életminéséget kapjak a paciensek. Ok fele-

16sek a rehabilitaci6ért is, vagyis az olyan
egészségiigyi eljarasokért, amelyek célja a
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betegség okozta funkcioveszteség, példaul mozgas-
korlatozottsag kompenzalasa. Ez akkor mondhat6
sikeres folyamatnak, hogyha a progresszi6, vagyis a
beteg allapotanak stilyosbodasa lassul, esetleg meg-
all. A gyo6gyulashoz nemcsak orvosok és szakembe-
rek sziikségesek, a betegnek (illetve gyermek ese-
tén a csaladnak is) vallalnia kell, hogy a kezelése-
ken részt vesz, egyiittmiikoédik. Ezt hivjuk terapias
egyezmeénynek.

A scoliosis kialakuldsanak okat még mai tuda-
sunk alapjan sem tudjuk egyetlen okkal megma-
gyarazni. Vannak kutatasi adatok, melyek a geneti-
kai predispozici6, vagyis genetikai hajlamossagra
utalnak. Az ismeretlen tényez6 okozta scoliosist

Gerincrontgen

idiopatias tipustinak nevezziik. De vannak olyan
esetek is, amikor ki tudjak deriteni, mi okozhatta a
deformitast. Ekkor secunder scoliosisrdl beszéliink,
mely a legtébb esetben alapbetegségek tiineteivel
jar egyiitt. Az idiopatias megbetegedéseknél komo-
lyabb tiinetekro6l is lehet sz6, mint példaul a borda-,
izompup- vagy derékasszimetria. Bar az elsé tiinetek
k6zé nem sorolhaté a fajdalom, de ha nincs kezelve a
beteg, akkor a fajdalom is erdsen jelen lehet.

Az én gorbiiletem 20 fok feletti volt, igy a konzerva-
tiv kezelést javasoltak, vagyis beléptem a kiilonos ki-
nézetii korzettesek tadboraba. Azt mondjak, a korzett-
viselés 90 szazalékban lelki, és 10 szazalékban fizikai
teher. Pedig az els6 id6szak nagyon fajdalmas fizika-
ilag is. Adott pontokon erésebb nyomast fejt ki a kor-
zett, és ezeken a helyeken bérsériilések jelentkezhet-
nek, melyek fijdalommal jarnak. Kényelmetlen, nem
lehet benne aludni, cip6t felvenni, normalisan 61t6z-
kodni. De mindez valéban eltorpiil a lelki teher mel-
lett, mert megbamulnak az emberek az utcan, a tarsak
az iskolaban. van olyan is, aki tolakod6an faggato6zik,
vagy esetleg kicsiifol. Ugy éreztem, hogy a flizéviselés
lesz addigi életem legkeményebb probatétele.

Serdiilékorban alakul ki a sajat énképiink, ezaltal
hol alg, hol f61é becsiili magat egy kamasz. Rendkiviil
érzékeny a kritikara, bels6 kételyei vannak, meg tud-e
felelni sziilei és sajat elvarasainak. Egy ilyen nehéz
életszakasz lezajlasat a gerincferdiiléssel val6 talalko-
zas nagyban befolyasolja, felbomlik ez a természetes
folyamat, amely e nélkiil is elegendd nehézséget okoz
mind a gyermek, mind pedig a sziil6 életében. A meg-
valtozott test, a kialakult deformitas szégyenérzetet,
sériilt onértékelést formalhat beliil egy kamasz gyerek-
ben. Ez mind-mind lelki teher, mely gyakran negativ
iranyba befolyasolja a kamasz 6nmagarol kialakitott
képét. Alegnehezebb talan, hogy az esetek tobbségében
lehetetlen a betegség elrejtése, és mindig szembet(iné.
Kutatasok alapjan a gerincdeformitas negativan befo-
lyasolja az 6nértékelést és hatast gyakorol a feln6ttkori
onértékelésre és a szocialis kapcsolatokra egyarant.

Tehat mondhatjuk, hogy a betegség és a kezelés nem
csak fizikai, hanem lelki megprobaltatas is. Nem elég,
ha az Gjonnan korzettet kapott kamasz becsiiletesen
hordja, az élményt pszichésen is fel kell dolgozni. Ezek-
nek a gyerekeknek igenis sziikségiik van segitségre. Bar
igen jellemz6 a kamaszokra, hogy nehezen nyilnak
meg feln6tteknek, és nem akarjak megengedni, hogy
segitsenek nekik, egy ilyen kamasz mogott ott kell, hogy
alljon a tiirelmes és tamogato sziilo, a segitékész gyogy-
tornasz, és a megérté embertarsak. Az orvos személye
is befolyasolhatja a gyerek hozzaallasat, de szerintem
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a szakemberek terén sokkal fontosabb lehet a gyogy-
tornasz, esetleg egy pszichol6gus, ugyanis 6k lehetnek
azok, akik rovid idékoézonként taldlkoznak a beteggel
és szembesiilnek a negativ és pozitiv valtozasokkal
egyarant. Igen, a ,nagy” emberek sokszor ezt gondol-
jak, de kamaszként Kkijelenthetem, hogy legtobbszor
az utols6 gondolataim kozé tartozik a segitségkérés,
féleg, ha egy teljesen idegen emberrdl van sz6. Akkor
mi is a helyes dontés? Nos, kire hallgat leginkabb egy
serdiild korban 1év6 gyerek? A vele hasonlé kort tar-
saira. A tars minden életkorban nagyon fontos, 6 az,
aki tamaszt nyajt nekiink. Kisebb korban tokéletes
erre a sziil6, viszont mikor kamaszként a feje tetejé-
re all a vilag, ezt a biztonsagot mi egybdl elutasitjuk.
Ettdl fiiggetleniil vagyunk a tarsra, nemcsak vagyunk,
sziikségiink is van a hullamvolgyeink atvészelésé-
hez. A legnagyobb segitség a koz0sség, a ,nem vagyok
egyediil” érzése és 6rome. Egy folyton valtozo6, mégis
stabil k6zOsség, amely halét tart a benne 1évéknek
és tamaszt nyajt az 0j betegeknek. Olyan taladlkozasi
lehetdségek, ahol a félelmek feloldédnak és ahol ki-
deriil, hogy egyiitt konnyebb. Olyan érzelmi, lelki ta-
mogatast tudnak egymasnak adni, amellyel a kezelés
élhetébbé valik.

En kezdettdl fogva nyitott voltam a kézdsségi él-
meényekre. Tobb scoliosis tdborban is voltam, szamos
baratot szereztem. Fel tudtam lélegezni, hogy végre
nem l6gok ki a sorb6l, megsziinik a folytonos bamu-
las, magyarazkodas, hogy mi is ez. Biztonsagérzetet
nyajt, hogy latom, nemcsak én jarok ebben a cip6-
ben, és batran meg tudunk nyilni egymas el6tt, ne-
vetve megbeszélni a fliz6b6l adédé problémainkat.
Az els6 taborombdl val6é hazatérés utan mindenki-
vel nyitottabb lettem. Rajottem, hogy semmivel nem
vagyok kevesebb, mint barki mas, s6t volt id6, amikor
biiszke is voltam magamra. Még az Giszoversenyeken
is batran viseltem, nem egyszer abban alltam fel a
dobogoéra. Ismertek, én voltam a ,fliz6s lany".

A taboroknak k6szénhet6en nemcsak hogy Gj eré-
re kaptam, nemcsak motivaltabb lettem, fejlédtem
fizikalisan és a lelkem is gy6gyult. Ami a fizikalis ja-
vulasnal nekem sokkal jobban szamitott.

A kezelés elfogadasat a szocialis halé hianya is
csokkenti. A korzettes gyerekek, féleg lanyok szemé-
lyisége elég torékeny, plane kamasz korban. Gyakran
gondoltam én is, hogy mennyi mindentdl megfoszt.
Mashogy kellett 0ltozkodnom, ezaltal mashogy él-
tem meg a noéiességet. Nem minden fizikalis tevé-
kenységben vehettem részt, igy féltem, hogy felejt-
hetetlen élményekbdl maradok ki. Es persze, mint
minden ebben a korban 1év6 lanyt, engem is foglal-
koztatott a szerelem kérdése. Hosszu ideig azt gon-
doltam, soha nem taldlok olyan fiit, aki ezt teljes
meértékben elfogadja, tamogat. igy dllandoan dontés
elé keriiltem: vallaljam-e a korzettem, beszéljek-e
a fajdalmaimrol, kérjek-e segitséget. Tudtam, hogy
javulnia kell a hatamnak, meg akartam gyogyul-
ni, mégis szamos alkalommal megkérddjeleztem
magamban egy esemény eldtt, hogy felvegyem-e.
DoOnteni nehéz, és elfogadni még nehezebb. Pedig
csak akkor ériink el eredményt, ha ellenallunk a ki-
sértésnek, és a gyogyulast tartva szem el6tt, mindig a
,fosszabb” opciot valasztjuk.

Az én esetemben az elsd ember, akiben megbiz-
tam ezzel kapcsolatban, Feri bacsi volt. Ortopédiai
miiszerészmester, Marlok Ferenc, a korzettkészités
atyja, aki tobb szaz gyereken segitett mar. Bar vég-
zettége szerint nem az, mégis a legnagyobb pszicho-
l6gus, akit ismerek. Hihetetleniil sokat szamitanak
a batorit6 szavai. Nem egy betegként kezel minket,
hanem aradé szeretettel fordul hozzank. Feri bacsi
nemcsak a szakméajahoz ért, hanem a gyerekek lelké-
hez is. Konnyedén megtalalja a megfelelé hangsulyt
és nigy gondolom, minden fiiz6s nevében kijelent-
hetem, hogy nem tudunk elég halasak lenni neki
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azért, ahogy banik veliink. Nemcsak tokéletes fiz6-
vel jovok haza t6le, hanem lelkileg is feltolt minden
egyes talalkozas. Persze ezt nem mindig gondoltam
igy, amikor példaul egy tijabb tomeés keriilt bele, és
alig kaptam levegdt, igy éreztem, pocsék az egész.
De hosszti tavon mégis meglett az eredménye. Va-
lamint el tudta velem hitetni, hogy micsoda nagy
sziikség van j6 orvosokra, példaul j6 ortopédusokra.
Akik nemcsak egy ,pancélt” irnak fel a betegnek, ha-
nem komplexen kozelitik meg a testi-lelki gyogyulas
kérdését.

Feri bacsit6l hallottam a francia Jacques Chéneau
orvos nevét, akivel 6 személyesen is talalkozott. A
scoliosis kezelésében alkalmazott korzettet 6 fej-
lesztette ki. Dr. Chéneau t6bb mint negyven éve al-
kotta meg a korzettet, amely ma mar a nevét viseli,
és amellyel nagyon komoly eredményeket muta-
tott fel a gerincferdiilés konzervativ kezelésében.
Korrigalhat6 vele az oldaliranya gorbiilet, a ro-
tacio6, vagy a bordaknal, illetve a jobb oldali hasi
résznél kialakult ferdiilés is. A Chéneau-korzett ké-
szitésének alapelvei: a scoliotikus testen megjelend

minden gorbiiletre nyomast kell gyakorolni, és min-
den gorbiilet ellentétes oldalan nagy kiterjedésti sza-
bad feliileteket kell hagyni. Kétiranyt rontgen nélkiil
lehetetlen elkésziteni a segédeszkozt. A korzettkészi-
tés egyedi mintavétellel kezd6dik, ezek utan a levett
mintat egy specialis gipszgéppel kiontik. Rontgenfe-
Ivétel segitségével berajzoljak a gorbiiletek lefutasat
és a kialakitand6 nyomofeliileteket. Ez a gipsz lefa-
ragasaval torténik. Gipszfelhordassal pedig a szabad
helyeket alakitjak ki. Ezek nagyon fontosak a 1égzés,
a gerinc mozgasainak megtartasa, a késébbi passziv
korrekci6 fokozasa és a gyerek fejl6édése miatt. Az igy
kialakitott gipszpozitivra vakuumtechnika segitsé-
gével készitik el a fliz6t 180 fokon lagyulé miianyag-
bol. Az els6 felvétel soran alakitjak ki a korzett végle-
ges formajat. Sokat szamit a mtianyag vastagsaga (ez
altalaban 5 milliméter), és a hénaljmagassag, amely
allandé nytjtézkodasra készteti a pacienst. Bar
100 szazalékosan nem gyogyithat6 a gerincferdiilés
ilyen kezelési formaban, a nem til stilyos eseteknél
elérhet6 ezaltal a szinte teljes gyogyulas. A korzett
gyartasi folyamata nagyon 0sszetett, de Feri bacsi vé-
leménye szerint a magyar gyartok nagyon jokat ké-
szitenek. A hatékony kezeléshez azonban nem elég
ennyi, nélkiilézhetetlen a specialis gyogytorna. Saj-
nos nem minden esetben van meg, de fontos lenne
az ortopéd orvos, ortopéd miiszerész és a gyogytor-
nasz kozotti egyiittmitikodés.

Az tény, hogy a legelterjedtebb a Chéneau-korzett,
azonban még tobb tipusa is fellelhet6. A Boston-
korzett a strukturalis gorbiileteknél alkalmazhato,
a Charlestone-korzett pedig altalaban 25 Cobb-fokos
vagy annal kisebb gorbiileteknél ajanlott éjszakai
viseletre. Egy esetleges m{iitét utan is sziikséges a ge-
rinc rogzitése, erre a Stagnara-korzettet hasznaljak.
Létezik még Milwaukee-korzett is, melynek tobb hat-
ranya is van: nyaki részénél kilatszik a ruha alél, és
ez egy gyermeknél stulyos problémat okozhat. Masik
problémaja, hogy a hati gerinc ellaposodasat lehe-
tetlen vele megel6zni, tehat nem képes 3D-korrekci-
6ra. Ami szamomra igen meglepd volt, de léteznek
rugalmas fiiz6ék is, azonban ezeket bonyolult felhe-
lyezésiik miatt, és amiatt, hogy nem mutatnak azon-
nali javulast, kevésbé tamogatjak.

Amint mar emlitettem tehat, nem elég, ha egy ko-
rosan beteg gyermek korzettet visel, a gyogytorna is
szerves része kell, hogy legyen az életének. A mozgas-
terapian beliil kiilonb6zé modszerek 1éteznek, ame-
lyek segitenek elérni tijra az egészséges allapotot.
A mozgas tipusa, intenzitasa fiigg a kezelendo személy
életkoratol és altalanos allapotatol is. A gerincferdiilés
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ellen leghatékonyabb terapia a Schrot-torna. Ezt a
modszert Katharina Schroth fejlesztette ki. Azért
jo ez a tipust gyoégytorna, mivel 3D-ben javitja
a deformitast. Alapja, hogy megtanuljuk helyesen
beallitani a medencénket, és képesek legyiink a
korrekci6s légzésre. Ez alatt azt értjiik, hogy a gor-
biilettel ellentétes oldalra kell venni a leveg6t. Kor-
zettes betegek esetében a fiz6 pontosan ezt a lég-
zéstipust koveteli meg a visel6jétol. Persze amikor
levessziik a pancélunkat, ezt nem olyan egyszerf
tartani. Annal hatasosabb lehet a kezelés, minél
tobb eszkdzt hasznalunk, minél valtozatosabban.
Az ajanlott tornamennyiség minden nap egy o6ra.
A gerinctornan kiviil javasolt még a gyogytuiszas is.

Osszességében a fiiz6s éveimre hihetetlen nagy
szeretettel gondolok vissza, nehéz dsszeszamlalni,
mennyi mindent nydjtott nekem. Hairom év inten-
ziv hordas utan, harom éve mar csak éjszakara kell
hordanom. Harom f{iz6m volt 0sszesen, és mind-
egyiket 6rzom emlék gyanant a szobamban. Nem-
csak mint gyogyaszati segédeszkozok voltak ezek
a szamomra, hanem mint jébaratok, akik allandoé-
an velem voltak, ,atoleltek”. Biiszke vagyok emiatt
magamra, a scoliosisomra, ami ma mar 12 Cobb-
fok koriili eredményt mutat. Es biiszke vagyok arra
az tra, amit emiatt bejartam. Halas vagyok az or-
vosomnak, és a gyogytornaszomnak, mert rendki-
viil segit6készek és elfogaddak, sosem zartak ki a

versenysport lehetdségét. Visszagondolva, semmi
igazan fontos dologban nem hatraltatott. Abban
edzettem, bukfencezni, ciganykerekezni is tudtam
benne. Batran vallaltam cstiszdaparkban, vidam-
parkban is, és csak az akarater6mtol fiiggott, hogy
mit tudtam benne megcsinalni. Az élet adta egyéb
nehézségekhez ebb6l meritek er6t. Ha egy ilyen
gyogyulasi folyamatot véghez vittem, barmi mas
is lehetséges!
HORVATH HANNA
Dunaujvarosi Széchenyi Istvan Gimnazium

Nyitoképiink: Akupunkttira
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upload/gyermekorvostarsasag/document/A_scoliosis_
rehabilitaciojarol.pdf

[2] http://medicalonline.hu/gyogyitas/cikk/jacques_chneau__
adjunk_eselyt_a_konzervativ_kezelesnek

[3] https://www.budapestfizio.hu/hu/blog/gerincferdules-kezelese-
leghatekonyabban-a-schroth-terapiaval/

[4] http://gerincferdules.hu/wp-content/uploads/
Fiziocikkkorzett.pdf

[5] https://szabolcsmolnardr.hu/cikk?id=3&fbclid=IwAR1KDFAEf5
FvgycaRXqfPq-gCEd6tUOXLwWG1BOQ6HF-v-ctIKm9B20BXeuA

[6] Schuster Barbara: Gerincferdiilés és ami mogotte van
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TUDOMANYKOMMUNIKACIO

KEPEK AZ EREDMENYHIRDETESROL

TIT-DOSZ dijatads

A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) és a Doktoranduszok Orszagos Szdvetsége (DOSZ) altal doktorje-
loltek részére kiirt, a Pallas Athéné Domus Meriti Alapitvany (PADME) altal tamogatott, korforgasos gazdalkodas
és fenntarthatosag tematikaju idei kutatasismertetd cikkpalyazat dijatadojara 2023. junius 22-én csutortokon
14 oSrakor kerUlt sor a TIT-székhaz tanacstermében. A dijazottak és kisérdik részvéetelével lezajlott Unnepség
néhany pillanatat Lérincz Henrik felvételei segitségével idézzuk fel.

<« Szakaly Sandor professzor, a TIT elndkének kdszontdje

« Gozon Akos, a Természet Vildga és az Elet és Tudomany
fészerkesztdje érteékelte a két lap szamara érkezett palyamuveket

<« Kucsera Tamas Gergely, a Valosag fészerkesztéje az idei ta-
pasztalatok mellett a palyazat indulasat és eddigi torténetét is
attekintette

A dijatadas egy pillanata A

Nyitoképulink: Bencze Norbert, a DOSZ alelnokeként tdvozolte a

résztvevoket
SZECHENYI @
. . .z * ¥k
Eurépai Unid r o
Kohéziés Alap oo

A KEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projektet tamogatta
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és az Eurdpai Unio.
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FOLYOIRATSZEMLE

TROJAI EXOBOLYGOK

A chilei ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array) mar szamtalan kiilonféle, fejléd6ében 1év6 exo-
bolygérendszert, protoplanetaris korongot figyelt meg,
amelyekben felfedezhettk az égitestek (vagy azok kez-
deményei). Nemrégiben egy, a Foldt6l 400 fényévre 1év6
rendszer, a PDS 70 koriili protoplanetaris korongot és
az abban felismert bolyg6k koriili régiot vizsgalta at
egy kutatocsoport. A vizsgalatok eredménye szerint a
rendszer egyik bolygobjaval egyazon palyan egy torme-
lékhalmaz talalhat6, ami akar egy épp formal6do tro-
jai exobolygot jelezhet, akar egy olyat, amely mar létre-
jott. Ha néhany év mulva 1ij vizsgalatokkal beigazolodik
a feltételezés, ez lesz az els6 bizonyitéka annak, hogy két
bolyg6 valéban osztozhat a csillaga koriili palyan.

2002-ben egy tanulmany részletezte azokat az elmé-
leti lehetGségeket, melyek alapjan elképzelhet6 egyazon
palyan két bolyg6, amiket exotréjai bolygdknak nevez-
tek el. A Naprendszerbdl jol ismert tr6jai kisbolygokat a
Jupiter palyajan, annak L4 és L5 nyugalmi pontjai koriil
talaljuk, azonban a szamitasok szerint két, azonos t6-
meg(i bolygo6 is képes stabilan ugyanazon palyan kerin-
geni. A tréjai égitestek kialakulasanak folyamatai soran
e két pont kornyezetében felhalmozodik a por, amelyek-
b6l bolygocsirak, vagy akar szuperfold méretii bolygok
is létrejohetnek. Ez alapjan a trojaiak kialakulasa akar
természetes mellékterméke is lehet a bolygokeletkezés-
nek. E folyamatokat meg is figyelhetjiik abban a stadi-
umban, amikor a protoplanetaris korongokba agyazot-
tan léteznek a kialakuléban 1évé bolygok.

A PDS 70 rendszere e megfigyelésekre kiilondsen al-
kalmasnak t{inik, jél strukturalt protoplanetaris ko-
ronggal, két felismert bolygoval, amelyeket mar tébb
alkalommal is megvizsgaltak infravoros és szubmilli-
méteres hullamhosszban is. A kutaték most az 0ssze-
gylil6 porra jellemzd jeleket kerestek az ALMA korabbi
meérései kdzt a PDS 70b és PDS 70c exobolygok 14 és L5
pontjai kérnyezetében. A kutatast egy kimondottan az
exotrojai bolygok felfedezésére iranyuld projekt kere-
tében végezték. Az adattisztitdsokat kdvetden a kere-
sést a b jel, a csillaghoz kdzelebbi bolygd palyajanak
L5-0s nyugalmi pontja koriil talalt, feltehet6en porhoz,
tormelékhez kothet6 jel sikere koronazta. A szamita-
sok alapjan a tormelék tomege a mi Holdunk tomegé-
nek nagyjabol a kétszerese lehet. A kutatocsoport sze-
rint ez a tormelék azt jelezheti, hogy mar talalhat6 a
rendszerben egy tréjai bolygo, vagy esetleg azt, hogy
épp most formalodik.

Ahhoz, hogy igazolni lehessen, valéban tréjai exo-
bolygoparost figyeltek meg, 2026-ig varni kell, ezt kévets-
en lesz érdemes a PDS 70 rendszerét megvizsgalni ismét, és
remélhetdleg megfigyelni azt, hogy a bolygo és a tormelék-
halmaz egyforman mozdultak el csillaguk koriili palyan
a 2019-es megfigyeléshez képest. A szamitasok szerint
2026 februarja lesz az a legkorabbi id6épont, amikor az

ALMA mar képes lesz érzékelheté elmozdulast kimu-
tatni e rendszerben, magat a PDS 70b bolygo6t, és a vele
egyiitt elmozduldé 14 és L5 Lagrange-pontjait is. Ez a
koriilbeliil harom Jupiternek megfelel6 tomegti boly-
g6 113 foldi éven at tarté keringési periédusanak 6
szazaléka. A kutat6k javasoljak, hogy a jévébeli méré-
seket a korabbival azonos frekvencian végezzék, hogy
biztosan ugyanannak a portdmegnek a jeleit tudjak
(reményeik szerint) megfigyelni, vagy épp a mosta-
ni elméletet majd cafolni. Azutan, ha igy igazoltak a
feltételezett tr6jai meglétét, akkor érdemes lesz mas
frekvenciakon is vizsgalédni, a tovabbi tulajdonsa-
gok feltarasa céljabol. Ez példaul arra nytajthat eset-
leges igazolast, hogy e két Lagrange-pont kornyékén
mas méret(i porszemek gytilhetnek 6ssze, amint azt
korabban két elmélet is jelezte. Korabban két masik
exobolygérendszerben talaltak mar hasonl6, Lagran-
ge-régioban észlelt porhalmozoédasra utal6é jeleket
(HD 163296 és LkCa 15), azonban a mostani az elso,
amelyben magaval a mar ismert bolygoval is 6ssze-

fiiggésbe hozhato e teriilet.
(Astronomy & Astrophysics, 2023. julius)
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FOLYOIRATSZEMLE

LEGSZENNYEZES RONTJA
A ROVAROK SZAGLASAT

A rovarok, mint oly sok mas allat szamara is, a szaglas
létfontossagi képesség, akar az élelem felkutatasaban,
akar a parvalasztasban kulcskérdés a megléte. Ennek
is koszonhet6, hogy a parjat szamos rovar illatanyagok,
feromonok segitségével talalja meg nagy tavolsagbol
is, de ugyanigy az illatok vezetik az élelmiik vagy épp
az utédaik szamara megfelel6 peteraké helyek nyoma-
ra is O6ket. Szagloszerviik a mikroszkopikus szérokkel
boritott antennajuk, amelyen kémiai receptorok soka-
saga sorakozik. Egy Gij kutatasban azt vizsgaltak meg,
vajon mi torténik ezzel a kifinomultan mikodo érzék-
szervvel a levegében lebeg6 szall6 por (PM2,5) hatasara.
A szall6 porrdl jol tudjuk a sajat példankon at, hogy
stulyos egészségkarositd hatassal bir, igy konnyen fel-
tételezhet6, hogy az allatokra szintén negativ a hatasa.
A szall6 por ratapad a rovarok testére, és Osszetételétodl
fiiggben mérgezd is lehet rajuk nézve. Ez a tipust lég-
szennyezés a szarazfoldek 40 szazalékan meghaladja a
WHO meghatarozta egészségiigyi hatarértéket, igy ha-
talmas teriileteken érintheti a rovarallomanyt is. Ezek-
be raadasul szamos érintetlen természeti kornyezet(i-
nek vélt régio is beletartozik.

A szallé por egyarant allhat szilard szemcsékbo6l
(példaul korom), illetve folyadékcseppecskékbdl is,
ez utébbiak rengeteg kiilonféle mérgez6 anyagot tar-
talmazhatnak, t6bbek kozott szerves égéstermékeket

vagy policiklusos aromas szénhidrogéneket. Az mar
tobb évtizede ismert, hogy a szall6 porral szennyezett
taplalékot fogyaszto rovarok fejlédése, szaporodasa sé-
riil és révidebb élettartamot is eredményez ez a tipusi
légszennyezés. Azonban eddig nem tartak fel a PM2,5
és a rovarok fittsége kozti kapcsolatokat, ezt igyekeztek
most potolni a kinai és ausztral szakemberek.

A kutatas soran hazi legyeket vizsgaltak kinai szak-
emberek. Mivel Peking igazan tokéletes helyszin a lég-
szennyezés hatasainak vizsgalatara, ezért a varos le-
vegdjének tették ki a korabban laborban, steril leveg6-
ben tartott allatokat. A varos légszennyezése marcius
és oktober kozott (amikor a legyek leginkabb aktivak)
er6sen fluktual, periodikusan igen magas is lehet, igy
tobbféle PM2,5-koncentracié mellett is elvégezhették a
vizsgalatokat. Egyrészt elektronmikroszképpal az an-
tenndikra rakédo szallo port figyelték, megszamlaltak
kiillonféle 1égszennyezési koncentraciok idején. Mi-
nél nagyobbnak bizonyult a levegé szallopor-szeny-
nyez6dése, ebbdl annal tobb rakédott az antennak
feliiletére is.

A kutatasban 12 6ranyi id6tartamra tették ki a legye-
ket a szennyezett (mért PM2,5-tartalmil) pekingi leveg6
hatasainak, majd tesztelték a szaglasi képességeiket.
Ehhez Y alakii cs6be helyezték 6ket, amelynek egyik vé-
gében valami, a 1égy szamara vonz6 illatot (élelem vagy
tarsillata) raktak, mig a masikat iiresen hagytak. Azok
a legyek, melyeket nem raktak ki a szennyezett leveg6-
re, a legtobb esetben a szamukra értéket jelzo illat felé
mentek. A szennyezést kapott legyek viszont véletlen-
szer(ien, 50-50 szazalékban valasztottak az Y valame-
lyik agat. vagyis a szennyezés mellett képtelenné valtak
kiszagolni a szamukra egyébként vonzé célpontokat.
Ezutan idegi vizsgalatokkal azt is feltartak, hogy a szal-
l6por-szennyezddés hatasara a legyek antennai lényege-
sen kevesebb jelet tovabbitottak az agyukba az érzékelt
illatokrol, vagyis valoban sériilt a szaglasuk.

Az ausztral kutatok tovabbi vizsgalatokat is végez-
tek, bozottiizet kovetben szamtalan kiillonféle rovar
antennain. A méhek, darazsak, lepkék, legyek vizsgalt
egyedeinek antennai, amelyek a fiisttel érintkeztek a
szabadban, szintén szennyezetté valtak. Az égésben fel-
szabadult anyagok, példaul a korom rarakédott a rova-
rok antennaira, még a t{izt6l tavolabbi helyszineken is.
Ez utébbi azért is fontos, mert a nagy kiterjedésti bozot-
tiizek, erddtiizek fiistje rendkiviil nagy tavolsagokat tehet
meg a légkori aramlatokkal, és a szennyezés forrasatol
messze is ronthatja a rovarok szaglasat. A kutatok tigy vé-
lik, a PM2,5-szennyezés is hozzajarul a rovarok szamanak

vilagmeéret(i dramai csokkenéséhez.
(Nature Communications, 2023. jalius)
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TIT-DOSZ cikkpalyazat 2022-2023

A fiatal kutatok jelentik a jovo igéretét a tudomanyban és a tudomanykommunikaciot frissitd munkaban.
A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) és a Doktoranduszok Orszagos Szdvetsége (DOSZ) ezért hirdette
meg idén is ismeretterjesztd cikkpalyazatot a doktori tanulmanyaikat hatarainkon belul, valamint kulfolddn
jelenleg folytato, tudomanyos fokozattal még nem rendelkezé fiatal kutatoknak. A palyazat tematikus volt:
a kiirok olyan palyamunkakat vartak, amelyek teljes terjedelmukben vagy jelentds részukben a kdrforgasos
gazdalkodas, a hulladékhasznositas, tagabb értelemben pedig a fenntarthatdsag témakorével foglalkoznak.

A palyamfiveket a kategériaként megjelolt harom TIT-lap szerkeszt6sége, valamint a DOSZ altal felkért tagokbol

allo6 zstiri biralta el.

Dijazottak

Elet és Tudomany kategdria

Megosztott masodik dij:

Molndr Péter Istvan

(Debreceni Egyetem, Allattenyésztési Tudomanyok
Doktori Iskola): Békalencse a mezégazdasdagban

Szabé Orsolya

(Pazmany Péter Katolikus Egyetem, TOorténelemtudo-
manyi Doktori Iskola): Egy iivegtdrgy két élete — avagy
iivegtargyak tjrahasznositdsa a Barbaricumban az 6kor-
ban és a kora népvandorlds koraban

Harmadik dij:

Jdger Bettina Szimonetta

(Budapesti Mfiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyi Doktori Iskola):
Halmazelmélet fels6fokon, avagy a fuzzy logika fortélyai —
Elmosodott fenntarthatosdg

Termeszet Vilaga kategoria

Megosztott masodik dij:

Kalauz-Simon Veronika

(Pannon Egyetem, Vegyészmérnoki- és Anyagtudoma-
nyok Doktori Iskola): Mikroorganizmusokkal a klimaval-
tozds és az energiavdlsdg ellen

Zsdk Zsofia

(Pécsi Tudomanyegyetem Allam- és Jogtudomanyi Kar
Doktori Iskola): Létezik-e hatékony megoldds az egyszer
haszndlatos miianyag targyakkal jaré problémdkra?

Valdsag kategoria

Masodik dij:

Vdgner Vivien

(Pannon Egyetem, Gazdalkodas- és Szervezéstudoma-
nyok Doktori Iskola): Szervezeti tuddsfenntarthato-
sdg, avagy a tuddsmenedzsment hatdsa a fenntartha-
toésdagra

A szerkesztOségek a dijazott és a dijazasban nem ré-
szesiilt, de kozlésre alkalmas cikkeket — a szerzdikkel
egyeztetett szerkesztés utan — ellenszolgaltatas nélkiil
megjelentetik. A palyazat bekiild6i a palyazaton valo
részvétellel egyben hozzajarultak cikkiik online kozzé-
tételéhez is a lapok internetes valtozataban.

A kiir6k koszontet mondanak valamennyi palyazo-
nak, a dijazottaknak gratulalunk!

AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projektet tamogatta Magyarorszag Kormanya
és az Eurdpai Unié.
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MAKROFOTOZAS

AZ ELOVILAG POTYAUTASAI?

Parazitaportrek

Orok hibaja az emberiségnek, hogy antropomorfizal. Kicsi korunktdl fogva ebben éliink, Héfehérke és Hamu-
pipdke mellett allando slagerek a tanulsagos allatmeseék, ahol a szereplék bizonyos vélt vagy valds tulajdonsagaik

mentén kapnak emberi alarcot, tetteikhez narrativat.

A him oroszlan ezekben a mesékben az allatok kiralya,
hisz erés, nemes viselkedésii és pompas a testalkata.
De aval6sagban ez a  kiraly” naphosszat alszik, a kolykok
nevelését és avadaszatot is zommel a néstényekre hagyija,
raadasul ha Gj oroszlan keriil a falka élére, azonnal meg6l
minden kolykot a falkdban, ami nem téle szarmazik.

Az emberek vilagképében hasonléan sommas pozi-
cioéba keriiltek az él6skodd életmodot folytaté é161é-
nyek, azaz a parazitak, amik igy valtak gonosz, megve-
tett potyautasokka. A veliik foglalkoz6 szakembereken
kiviil szinte senki nem akar tudomast venni arrol,
hogy milyen érdekesek és mennyire fontos a szerepiik
az O0koszisztémaban és az evoltcioban is. Szerencsére
egyre gyakrabban lehet hallani — olvasni err6l mar
nemcsak a szakirodalomban, hanem a napi sajté tu-
domanyos rovataiban is —, de még hosszi az at, mire
az emberiség vilagképében megvaltozik a helyzetiik és
kevesebb elditélettel fordulunk feléjiik.

A parazitak vilaga lenytlig6z6 és rendkiviil szerteaga-
z6. Van koztiik novény, gomba, allat, egysejtti, tobbsej-
ti. Szinte minden él6lénynek van parazitaja, altalaban
tobb is. Még a parazitanak is van parazitaja. Minden-
hol ott vannak, a kedves Olvaso is egészen biztosan

Gyurgyalag tetvének polarizalt képe

rendelkezik par egyeddel. Vvannak fajok, amelyek ki-
fejezetten halalos fert6zést okoznak (f6leg, ha idesorol-
juk a virusokat és baktériumokat, mint egyes kutatok),
de a legtobb é16skod6 arra torekszik, hogy a gazdaszer-
vezet életben maradjon. S6t, ha nem is egyedi, de
populacioés szinten minél erésebb és sikeresebb legyen a
gazda, hisz ez a parazita terjedését is el@segiti. Megszam-
lalhatatlan variaci6 van életviteliik és fejlédésmenetiik
tekintetében, némelyik faj agyaftirtabb utat ,eszelt ki"
a szaporodasahoz, mint egy j6 krimi. van, amelyik csak
bizonyos életszakaszaban parazita, van, hogy csak az
egyik nem, de akad olyan is, hogy a him egyed a nésté-
nyen él6skodik. Rengeteg hataresetet is ismer a biologia,
hiszen a szimbi6zis (azaz a kélcsonos egyiittmiikodés)
is egyfajta parazitizmus, ha tigy tekintjiik.

Az amatOr természetbtivar a mikroszkop segitségé-
vel milliényi helyen bukkanhat vizsgalatra var6 para-
zitakra. Fontos, hogy kozben figyeljen sajat egészségé-
re, hiszen egyes él6skod6k komoly betegségeket okoz-
hatnak, akar olyat is, amit nehéz diagnosztizalni! Nem
ajanlhaté példaul laikusoknak, hogy kullancsokkal
vagy barmiféle iiriilékkel végezzenek munkalatokat,
legyen barmennyire is koriiltekinté. Szerencsére bo-
ven van megfigyelni valo él6sk6d6 a természetben...

MARKUS BALINT




Macska tetvének serkéi Rheinberg-féle
megyvilagitasban

Emberi fejtetl részlete — jol lathatoak
a legzdnyilasok és a hozzajuk csatlakozo
légcsovecskek

Vorés mokus bolhadja
(Nomarski-féle interferencia-kontraszt)

Féregpeték szakallas agama bélsaraban
(Nomarski-féle interferencia-kontraszt)

Macska tetve polarizalt fényben
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