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Kedves Olrasink!

Majus 27-28-4n zajlott a TIT Kalmar Liszl6 Matemati-
kaverseny orszagos dontdje Budapesten, a Szent Istvan
Gimnaziumban.

A 6-8. évfolyamok dijazottjai:

6. OSZTALY 1. helyezett: Torok Agoston (Felkészitd
tanar: Varga Jozsef, Aszddiné Palfi Edit) Kecskeméti
Banyai Jalia Gimnazium;

2. helyezett: Selaf Bence (Felkészit tanar: Kovacsné Balogh
Gabriella) Sik Sandor R 6mai Katolikus Altalanos Iskola;

3. helyezett: Kovdcs Tamds (Felkészité tanar: Koviné
Nagy Iidiké) Zugléi Hajos Alfréd Altalinos Iskola;

Hataron tali kiilondijas: Kovdcs Alex (Felkészit6 tanar:
Milovity Manuela, Petras Csilla) Pet6fi Brigad Altalanos
Iskola, Kila, UJVldek

7. OSZTALY 1. helyezett: Fiiredi Erik (Felkészitd ta-
nar: Ruboczky Gyorgy) Budapesti Fazekas Mihaly Gya-
korlé Altalinos Iskola és Gimnazium;

2. helyezett: Csaplar Viktor (Felkészit6 tanar: Horvath
Fél Szilvia, Horvath Katalin, Pdsa Lajos) Selye Janos
Gimnazium, Komarom, Nyitrai kertilet;

3. helyezett: Gyetualeklos (Felkészitd tanar: Ruboczky
Gyorgy) Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo Altalanos
Iskola és Gimnazium;

Hataron tali kiilondijas: Csaplar Viktor (Felkészit ta-
nar: Horvath Fél Szilvia, Horvath Katalin, Pésa Lajos)
Selye Janos Gimnazium, Komarom, Nyitrai kertilet;
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8. OSZTALY 1. helyezett: Beke Csongor (Felkészitd
tanar: Szmerka Gergely) Békasmegyeri Veres Péter
Gimnazium, Budapest;

2. helyezett: Nagy Nandor (Felkészitd tanar: Gyenes
Zoltan) Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altala-
nos Iskola és Gimnazium;

3. helyezett: Jedlovszky Pal (Felkészitd tanar: Gyenes
Zoltan) Budapesti Fazekas Mihily Gyakorloé Altala-
nos Iskola és Gimnazium;

Hataron tali kiilondijas: Janosdeak Mark (Felkészitd
tanir: Edes Erzsébet) Selye Jinos Gimnézium, Koma-
rom, Nyitrai keriilet, Szlovakia;

Dr. Urban Janos kiil(')‘ndij a legszebb nem geometriai
megoldasért: Pesti Maté (7. osztaly, telkészitd tanar:
Nagy Roébert) Révay Miklés Gimnazium, Gyor;

Dr. Reiman Istvan kiilondij a legszebb geometriai
megoldasért: Kocsis Anett (8. osztaly, telkészitd tanar:
Csete Lajos) Révay Miklos Gimnazium, Gyor.

A dijazottaknak és felkészitd tanaraiknak gratula-
lunk!
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A szférak zenéje
a Planetariumban
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Rendhagyo6 — és talan hagyo-
manyteremtd is — volt az a
rendezvény, amit majus utol-
s6 hétvégéjén tartottak a TIT
Budapesti  Planetariumaban.
Muzsikalé  csillagrilag  cimmel
olyan utazasra hivtak az érdekl6-
déket, melynek soran bemutattik,
hogy az égbolt tudomanya és a zene
messze nincs olyan tavol egymastol,
mint sokan gondolnak.

Nyerges Gyula, a Planetarium
munkatirsa az intézmény mester-
séges égboltjan, Kosa David zene-
szerzd, a tokoli Szarny-Nyitogatd
Alapfoka Mavészeti Iskola tanara
néhany tanitvanya kozremutkodésé-
vel pedig szinpadon, él6 zenei pro-
dukcidk segitségével illusztralta a
fent emlitett kapcsolatot.

A csoportképen balrél jobbra: Késa David,
Bor Adrienn, Gal Tibor, Barké Viola, Nyerges Gyula.
(TRUPKA ZOLTAN FELVETELE)

A népdalokban gyakran megéne-
kelték a csillagos eget, ami aligha
okoz meglepetést. Ezattal a nagy-
kozonség szamara talan kevésbé
ismert paléetoldi szerelmes népda-
lokat hallhattunk, melyet a Folszal-
lott a Pavabol is ismert Gal Tibor
adott eld.

Azt azonban sokkal kevesebben
hinnék, hogy a csardasnak is le-
het koze a csillagaszathoz. Pedig a
Tiicsokesardast a modern asztrofizi-
ka egyik uttordje, Konkoly Thege
Miklés irta. Ezt a mGvet a Bors Ad-
rienn adta el6 a Planetarium szin-
padan.

A csillagaszok altalaban szeretik
a zenét, sot tobben mfvelik is azt.
Példaul dr. Brian May asztrofizikus
1s, aki ,,civilben” a Queen egyiittes

szOlogitarosa. Sir William Herschel
is zeneszerzoként kezdte, de & az
asztronomiaban ért el korszakalkoto
eredményeket. Egyebek mellett fel-
tedezte az Uranuszt és az infravoros
sugarzast, hatalmas tavesoveket épi-
tett és feltérképezte a Tejhitrendszert.

Természetesen a Hold is meg-
ihlette a muvészeket, igy Peter
Edvinssont is, akinek Moonlight
Tale cimt darabjat Barké Viola jat-
szotta gitaron.

Hallhattunk a szférdk zenéjérdl és
zenéjébdl is. A régiek tgy gondol-
tak, hogy a Fold van a vilagmin-
denség kozpontjaban és kortlotte
keringenek az égitestek egymasba
agyazott kristalygdbmbokon. Ezek
elmozdulnak egymason, s a szférak
egymashoz érve hangot adnak. Ez
a sztérak zenéje. Kepler le is kot-
tizta az egyes bolygdk hangjait,
legalabbis ahogy 6 képzelte azo-

kat. Kozilik a Merka-

: { rét hallgathattuk meg az

est soran, a Mars pedig

Holst Bolygék cim@ ma-

vébdl kertlt a program-
ba.

Nem maradhatott ki
két modern és latszatra
elvontnak tindé tudo-
manyos eredmény be-
mutatasa sem, amelyek
szintén  muzikalitasuk
miatt kertiltek teriték-
re. A csillagrengéseket a
csillagok belsejében lévd
robbanasok okozzak, de
ezeket csak a fény val-
tozasiban lehet tetten
érni. Hangrezgésekké
atalakitva azonban hallhatjuk a
csillagok zenéjét. Keuler Jend ilyen
csillaghangszerekre komponalt
mavét a téma egyik hazai szakér-
t6jének, Kollath Zoltinnak az ani-
macidja kiséretében élvezhettiik.

A nemrégiben felfedezett gravita-
ci6s hullamok viszont éppen a hall-
hat6 tartomanyban vannak. Két
egymas koriil keringd majd egy-
masba olvadé fekete lyuk keltette
azokat a rezgéseket, amelyek sci-f1
filmek effektjeire emlékeztetd han-
got adnak.

A befejezd miisorszam a tapasztal-
tabb korosztaly szimara volt cseme-
ge. Gyulai Gaal Janos szerzeményét
Koésa David irta at zongorara, Bors
Adrienn adta el6 az Egér a Marson
cim rajzfilm zengjét.

A szinpadi produkcidk alatt — bar
ezuttal inkabb felett — a Planetari-
um égboltjara vetitett képek, fil-
mek, jelenségek mutattak be a ze-
néhez 1ll6 csillagaszati ismereteket.
Az érdekes és tanulsagos kezdemé-
nyezésnek remélhetbleg lesz foly-
tatasa és akar mas tertiileteket is be
lehet majd vinni az ég ala.

TRUPKA ZOLTAN

Osi husevé erszényes
és mas bizarr élélények

Ausztralidban olyan fossziliat
talaltak, amely a 15 milli6 évvel
ezel6tt €lt hasevd erszényesek
egy eddig ismeretlen csaladja-
ba tartozik. Az izgalmas ma-
radvanyt a Riversleigh World
Heritage Fossil Site (észak-nyugat
Queensland) lelohelyen tartak £ol.

A University of New South
Wales munkatirsai bukkantak az
eddig ismeretlen, Osi erszényes fel-
s6 allcsontjaira. Az 0j erszényest
a  Scientific Reports folyoiratban
publikilt tanulmany ismerteti. ,,A
Malleodectes mirabilis egy bizarr
emldsallat volt, éppolyan kiilonds a
maga médjan, mint a koala és a ken-
guru. Az emlbsok kozott egyediilallé
médon kielégithetetlen étvaggyal fo-
gyasztotta a csigakat, mégpedig a ha-
zas csigakat. Legmeglepbb vondsa a
hatalmas, kiilondsen erds, kalapdcssze-
rii elézapfoga, mely az erdd legerdsebb
csigahazat is képes volt dsszeroppanta-
ni és osszezizni” — mondta a tanul-
many vezetd szerzbje, Mike Archer
professzor.

A riversleigh-1 lel6helyen, ahol
Mike Archer és munkatirsai év-
tizedek oOta kutatnak, mar korab-
ban is tartak fel fogakat és fogsor-
részleteket, amelyek a szokatlan,
malleodectid ~ csoportba  sorolhato
élolényekhez tartoztak. De mind-
addig nem ébredtek ra az erszényes
mélyen kulonboz6 természetére,
amig egy fiatal példany j6 allapot-
ban megmaradt koponyajit meg
nem talaltdk egy 15 millid éves,
miocén kori maradvanyokat tar-
talmaz6 riversleigh-i barlangban.
A fiatal példanyt nemrég szaba-
ditottak meg mészké burkolatatdl
savfiirdd segitségével, igy lehet6vé
valt, hogy olyan korszerli techni-
kak alkalmazasaval tanulmanyoz-
zak, mint a micro-CT. A micro-
CT teljes belsé 3D-s képet készit a

OSLENYTAN
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targyrdl nagy felbontasban, a targy
karositasa nélkiil. A fiatal allatnak
még megvoltak a tejfogai, és éppen
fogzas id6szakaban volt, amikor az
allandé fogak, melyek épp kibajni
késziiltek, még az allkapocsba agya-
zbdva talalhatok.

A leletben talalhaté szemfogak,
eldzapfogak, drldfogak elemzése meg-
erdsitette, hogy ez a példany minden
bizonnyal az ausztral erszényesekhez
tartozik. Bar nagyon kiilonbozik a tob-
biektdl, mégis az erszényesnyestfélék
(Dasyuridae) csaladjaba tartozik, tehat
az olyan erszényes ragadozékkal all
rokonsdgban, mint példaul az Auszt-
raliaban és Uj-Guineaban egyediilallo
tasman ordog (Sarcophilus harrisii),
vagy a mar kihalt tasman tigris (mds
néven erszényesfarkas, Thylacinus
cynocephalus)” — mondta Archer
professzor, a UNSW PANGEA
Kutatokdzpontjanak munkatarsa.

Malleodectes mirabilis, fantaziarajz
(ILLUSZTRACIO: PETER SCHOUTEN)

A riversleigh-i  barlangban, az
AL90-es lelohelyen semmi mas nem
maradt, csak a barlang mészkbalap-
ja, sok ezer allat csontjaival, melyek
a barlangban éltek vagy beestek. ,, A
fiatal erszényes talan az anyja hatan
csiinghetett, mig az csigara vaddszott a
sziklak kozott és a barlang bejarata ko-
zelében, ¢és beeshetett a barlangba, majd
nem tudott kimdaszni. Sok mas dllat is,
amely ebben a buja erdében élt, sok
ezer éven at ugyanerre a sorsra jutott,
csontvazaik egymdson tornyosulnak,
és paleontoldgiai kincsesbanyava val-
toztattak ezt a barlangot. Az évmilli-
ok alatt a barlang fala és mennyezete
erodalddott, és csak a maradvanyokban
gazdag alapzat maradt meg, melyet
a Riversleigh Project kutatécsoport-
janak tagjai 1990-ben fedeztek fel”
— mondta a kutatdcsoport tagja,
Prof. Suzanne Hand, a UNSW
munkatarsa. A barlang alapzatanak

Malleodectes mirabilis felsé dllcsontja
(KEP: KAREN BLACK AND SUZANNE HAND/UNSW)

tanulmanyozasa sok tokéletes alla-
pott leletet eredményezett, példa-
ul a kos méretd, lajharszera
nimbadon maradvanyat. Az
allat valdszintleg beesett a
barlangba, mikozben a fak te-
tején kozlekedett.

A Riversleigh World Heritage
Fossil Site, mely feloleli Auszt-
ralia torténetének utolsdé 24
milli6 évét, tobb, addig isme-
retlen allatfaj feltarasit tette
lehetévé. Ilyen a Thingodonta,
amely erszényes, vagy a
Fangaru, ami agyarszeri fo-
gakkal rendelkezé kenguru
volt, a zuhano krokodil, amely
a fakon élt, és valdszintileg
a magasbdl vetette magat aldoza-
tara, illetve a Dromornis-faj, amely
a vilag egyik legnagyobb madara
volt. A Riversleigh projekt jelenleg
éppen 40. expedicidjat inditja a te-
riiletre. A kutatok azt varjak, hogy
(jabb kilonos lények maradvanyait
tarjak £6l, amelyek abban az id6ben
népesitették be Ausztraliat, amikor
a kontinens északi régioéi még in-
kabb az Amazonas es6erd6ihez ha-
sonlitottak, mint a mostani szaraz
térséghez. Az idei expedicié érdek-
16désének kozéppontjaban a miocén
masodik felében keletkezett sziklak
allnak, amelyeket az Uj Riversleigh-
nak elnevezett elhagyatott terti-
leten talaltak. Mar hossza 1d6tav-
latbdl vannak adatok a kornyezeti
valtozast illetéen, és az 0 feltaras
varhatéan betolti még a hiinyzo
id6szakot is. Uj Riversleigh els6 le-
letei kozott maris egy meglepd, bizarr
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élélény szerepelt, egy ragadozd er-
szényes, amely, gy tlnik, a csigaevd
erszényes vérmesebb leszirmazottja.
Mindezek a bizarr erszényesek joval
az ember érkezése el6tt kihaltak. En-
nek legvaldszintibb oka az a komoly
éghajlatvaltozas volt, mely 15 milli6
évvel ezel6tt kezdddott, és alapveten
megvaltoztatta Ausztralia kiterjedt,
allatokkal gazdagon lakott esGerdejét
azza a nyitott erdokkel tarkitott, gye-
pes tajja, melyet ma ismertink.

Az Ausztralia élovilagaban bekdovet-
kezett valtozas, melyet a 15 millié évvel
ezelott lezajlott  klimavaltozds idézett
elo, elérejel=Gje lehet annak, mi varhato
a kovetkezd nagy klimavaltozastol, mely-
nek, gy tiinik, maris ki vagyunk téve”
— mondta Prof. Archer.

Forras: University of New South Wales

Uj kovaalgafajt
fedeztek fel

Uj kovaalgafajt fedeztek fel egy,
a Kilimandzsaré 1abanal fekvo
92 méter mély kratertoban.

A kovaalgak (mis néven
diatdmak) egysejtli névények, me-
lyek kulcsfontossagiak bolygdnk
egészsége szempontjabol. Az 0j
faj az Afrocymbella barkeri nevet
kapta. A névadissal a felfedezok
Philip Barker professzor iranti tisz-
telettiket fejezték ki. A Lancaster
University professzora egész életét
a diatébmak tanulminyozisinak
szentelte, felfedezte, hogy ezek a
mikroorganizmusok képesek tajé-
koztatni az embert a klimavalto-
zasrdl és a viz minGségérol.

BIOLOGIA



Az Afrocymbella  barkeri kovaal-
gat két belga taxonomus, Christine
Cocquyt és Els Ryken fedezte fel a
Challa-téban (mas néven Chala vagy
Dschalla), a 92 méter mély kraterto-
ban, amely a Kilimandzsaré labanal
fekszik, Kenya és Tanzania hataran.

»A  diatémak  hihetetleniil -~ fontos
mikroorganizmusok, amelyek  tobb-
nyire édesvizekben és dceanokban élnek.
A szén  keletkezésében  ha-
sonlé  nagysagrendii szerepet
toltenek be, mint az esberddk.
A doktori munkam alatt arra
kezdtem hasznalni Sket, hogy a
foldtorténeti klimavaltozasokat
tanulmanyozzam. A diatémak jol
mutatjak a sészintet és a tapanyag-
szintet, de ami az érdeklodésemet
ébren tartotta, az az, hogy rend-
kiviil szépek” — mondta Philip
Barker. A diatomak valtozatos
megjelenést egysejtl él6lé-

Tengeri diatomak

i V)

nyek, sejtfaluk egy szilicium-dioxid-
vaz (azaz kova-vaz), amelynek kiilon-
leges kémiaja izgalmas kutatasi téma.
»Amikor a diatomak elpusztulnak, a
vazuk az oceanok és tavak mélyén fek-
v0 tiledékben tartositva megmarad, ezzel
taroljak az informaciét arrél, milyen volt
a vizmindség, amikor éltek” — mondta a
kutatd. A frustula, a kovaalgak szer-
vetlen vaza, csaknem szimmetrikus,

de az egyik fél kisebb, és do-
bozszerten illeszkedik Gssze a
nagyobb féllel. Ezek az egy-
sejtliek kolonidkat alkothat-
nak, szalag-, legyez6-, har-
monika-, vagy csillag alakba
rendezédve. A diatdmaknak
200 él6 nemzetsége van, és ko-
riilbeldl 100 000 kipusztult faja.
Tobbségtlik mikroszkopikus nagy-
sag, a legnagyobb faj is minddssze
2 milliméter hossz.

Chala-té
(JOACHIM HUBER FELVETELE)

Jégkristalyok k6zott €16 diatomak mikroszkopikus képe

Ezek a paranyi lények tehat min-
dentitt kortilvesznek minket, ned-
ves feliilleteken, talajban is, sdt,
akar be is lélegezhetjiik Oket a
paraval egyiitt, amikor vizparton
sétalunk. Hazankban nyilvanvalo-
an az édesvizi kovaalgak a jellem-
z6ek, de a sivatagi porral egyiitt
tavolrdl is érkezhetnek jovevények.
A  Magyar Természettudomanyi
Mazeum gazdag Al-
gagyljteményében a
vildig minden tajardl
szarmazo6 anyagot ta-
lalunk. A Kovaalga-
gyljtemény sok ezer
tartés preparatumbdl
és tisztitott kovaalgi-
bal all.

A Challa-t6, ahol az
Afrocymbella  barkerit
felfedezték, rendkiviil
mély, igy az tledék
j6 allapotban, zavar-
talanul  megmaradt,
anélkil, hogy felkeve-
redett volna. ,,Vannak
mar adataink az elmiilt
25 000 évrdl. Arra keé-
sziiliink, hogy novemberben 150 méter
mélyre asunk az iiledékben, igy 250 000
éves diatémakat és az akkori éghajlatra
vonatkozé adatokat gyfijtiink. Valoszi-
niileg nagyszerii adatokat kapunk majd
a hosszii tavii klimavaltozasrol, kiilono-
sen arrdl, hogyan jott létre a monszun
éohajlat Afrikanak ezen a részén. Ez
a kutatas a manapsag zajlo klimavalto-
zast is kontextusba helyezi, mert dltala
megértjiik, hogyan valtozik természetes
modon az éghajlat, igy tudjuk majd azt
is, mi az, amit az emberi beavatkozds-
nak tulajdonithatunk” — mondta Philip
Barker, aki régota végez kutatast az
afrikai kratertonal. A professzor azt
reméli, hogy ellendrizheti azokat a
feltevéseit is, amelyek a klimavaltozas
és az emberi evolucio kolcsonhatasira
vonatkoznak.

»Ha 130 000 vagy akar 190 000
évet visszatekintiink az id6ben, arra az
idore, amikor a Homo sapiens kifejlo-
dott, azt latjuk, hogy Afrikaban tobb
ezer évig tartd oriasi aszaly volt. Az
emberiségnek meg kellett valtoztatnia
az életvitelét ahhoz, hogy alkalmazkod-
Jjon. Tehat lehetséges, hogy a mai ember
néhany jellemzdje azokban az aszalyos
idokben alakult ki” — foglalta Ossze
Philip Barker.

Forrés: AlphaGalileo, Magyar Természettudo-
manyi Mizeum
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éteken, legelokon, lankas
Rdomboldalakon, de akar vas-

ati toltéseken, gatakon is mar
kora tavasztol megfigyelhetjik a
mezei tiicskoket (Gryllus campestris).
Ujjnyi vastagsagi lyukakat keres-
siink, amelyek ferdén futnak a fold
ala, és a bejaratuk el6tt a névényzet-
t6l megtisztitott kis porond lathato.
Ha lassan kozelitiink, megpillant-
hatjuk az tireg elétt napozé him tiics-
kot, amely azonban altalaban hama-
rabb észrevesz benntinket, mint mi
ot; ilyenkor csak egy villanasra lat-
hatjuk a mélybe iszkol6 feketésbarna

rovart. A nyilas el6tti szabad tertilet
a szerenad szinhelye, illetve a himek
viadalanak kiizd6tere. A himek
ugyanis territoriumot tartanak fenn
maguknak, és azt védelmezik is a
vetélytarsaktol.

Mirol szol a ciripelés?

A tiicskok a szarnyukkal ciripelnek,
igaz, csak a himek — ebben a szdcs-
kékhez hasonlitanak, ellentétben a
saskakkal, amelyek a hatulsé labsza-
rukkal , hegediilnek” az eliilsé szar-
nyukon, vagy a kabocakkal, amelyek
egy tireg feletti kitinlemezt pattog-
tatnak a potrohukon. Az eliils6 (fels6)
szarny fonakin 1év6 ciripel6éren
mintegy 140 kis kiemelkedés sorako-
zik. Ez a ciripel6 csapsor, amelyen a
hatuls6 (also) szarny szélén 1évé ki-
emelkedést — a pengetét — végightiz-
va reszelé hang keletkezik, melynek
sebessége melegben gyorsabb, hiivos,
borts idében lassabb. A szarnyakon
merev erekkel kortilvett mezdk (a ha-
romszOgletli harfa és a kerek tiikor)
rezonatorként miikodnek, és jelentd-
sen er0sitik a hangot.

(PUSKAS GELLERT FELVETELE)

A tlcsokzene  majustol
nyar kozepéig hallhat6, nap-
pal is, de olyankor az él6vi-
lag és az emberi tevékenység
hangzavardban kevésbé fi- r
gyelink rd — igazabdl nap-
nyugta utan feltin6. A him
tiicskok legtobbszor azt a hi-
vohangot hallatjak, amellyel
a néstényeket csalogatjak
magukhoz. Ilyenkor min-
dig a ,lakasuk™ bejaratanal
tlnek, mert az iireg fokozza
a hang erejét. A ciripelés
nem tanult, hanem oroklott viselke-
dés. Ha a szerendd eredményes, és
megjelenik egy néstény, a him sokkal
lagyabb udvarl6 énekre valt. Ha vi-
szont rivalis him vetddik a kozelbe,
élesebb, fenyegetd hangokat bocsat ki.

Amelyik rovar hangot ad, az hall is: a
tucskok |, fuile” az eliilsé labszaran 1évo,
a dobhartya elvén mtkodd, korong
alak( hallészerv. A néstény a ciripelés-
bdl fontos kovetkeztetéseket von le.
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(DELI TAMAS FELVETELE)

Minél nagyobb a him, annal nagyobb a
harfjanak a teriilete, és annal mélyebb
a hangja. Az egyes hangelemek sebes-
ségébdl és a sziinetek hosszabdl pedig
informacidhoz jut a him altalinos kon-
dicigjat illetéen. Ezek ismeretében va-
lasztja ki a réten egyszerre muzsikald
himek koziil a neki megfelel6t.

Ha a ciripelés masik himet vonzott a
kozelbe, a két £él nem ugrik rogton egy-
masnak, hanem jobb esetben a riasztd
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A Magyar Rovartani Tarsasag
2016-ban az Ev rovaranak a
mezei tiicskot valasztotta. Bar

az dvatos, gyors mozgasu

rovart az avatatlan szem nehe-
zen latja meg, ciripelését szin-

te mindenki hallotta mar.

(PUSKAS GELLERT FELVETELE)
-
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hang tavozasra készteti a betolakodot.
Ha ez nem jar sikerrel, a himek csapjuk-
kal tapogatva felmérik egymas erejét,
és a gyengébb tiicsok inkabb kereket
old. Amennyiben mégis harcra kertil a
sor, er6s ragoikkal harapdaljak és busa
fejikkel addig 16kdosik egymast, amig
egyikiik fel nem adja a kiizdelmet, igy
a gybztes megtarthatja vagy elfoglal-
hatja a territériumot. Emiatt az agresz-
sziv mezel tiicskSkbdl nehéz Gsszezarva
tobbet is fogsagban tartani.

Hazai fajaink régen és ma

A mezei tlicsok nem az egyedili ti-
csokfaj Magyarorszagon. A tlicskok
— mint az egyenesszarnytak altala-
ban — rendszerint viszonylag nagy-
testl, tobbnyire hangosan ciripel6 ro-
varok, aranylag kevés fajuk él na-
lunk. Nem csoda hat, hogy mar rég-
ota elég sokat tudunk roluk.

Pungur Gyula zilahi tanit6 1891-ben
pompas konyvet adott ki A magyaror-
szagi tiicsokfélék természetrajza cimmel.

Ebben a részletes és alapos monografi-
aban sajat megfigyeléseit, illetve a
szakirodalomban a tiicskdkrdl szolo
kozkineset foglalta Gssze. A konyv ti-
zenegy fajt mutat be, amelyek koziil
egyet ma mar nem a tiicskok, hanem a
saskak kozé sorolunk (ez a vizparti £6-
venyen €l6 és abba fligglleges jarato-
kat fard, fekete szinG asosaska, régi
nevén kis 16tiicsok). A XIX. szazad vé-
gén tehat tiz tiicsokfaj volt ismert ha-
zank tertiletérdl, és a helyzet egészen a
2000-es évekig nem is valtozott. Az
utdbbi években azonban meglepé mo-
don néggyel novekedett a hazai tlicsok-
fajok szama.

A mezel tiicsok-
hoz hasonl6 élet-
modu és elég gya-
kori a néha karte-
vové valofekete tii-
csok (Melanogryllus
desertus), a vasuti
sinparok zuazott
kovei koziil is sz0-
16 borddi tiicsok
(Eumodicogryllus
bordigalensis) és a ha-
71 tlicsok  (Acheta
domestica). Az utob-
bi faj az egész vila-
gon elterjedt, de
mivel melegkedvel$, nilunk csak
tatote épiletekben, igy tiveghizak-
ban, kazanok koriil, pékségekben él,
de lakasokban is el6fordul, és allando
ciripelése a halészobaban bosszanto is
lehet. Joval ritkdbb a nyugati
homlokjegyestiicsok (Modicogryllus
frontalis), melynek még ritkabb ro-
kona a déli homlokjegyestiicsok
(Modicogryllus truncatus) 2008-ban ke-
rilt el6 hazankbdl, és ma is csak egy-
két allomanyat ismerjik az Alfold
déli részén.

A mocsari tiicsok (Pteronemobius
heydenii) az emlitett fajoknal ki-
sebb és karcstbb rovar, és nevéhez
ill6en nedves tertileteken él, és na-
gyon rejtézkodd természetd. Jel-
legzetes, halk ciripelése azonban
elarulja jelenlétét. Rokonat, az er-
dei tlcskot (Nemobius  sylvestris)
csak a Nyugat-Dunanttlon talal-
tak meg az 1800-as évek kozepén,
de utana mastél évszazadig senki
sem latta, ezért 2003-ban torolték is
a hazai egyenesszarnytak listajarol.
Sopron mellett azonban 2005-ben
1smét rabukkantak.

A mezei tiics6k szdrnya
(PUSKAS GELLERT FELVETELE)

E két fajjal azonos alcsaladba tartozik
Magyarorszag — és Eurdpa —legritkabb
tiicsokfaja, a pontuszi karcsatlicsok
(Stenonemobius bicolor ponticus). Eredeti-
leg dél-azsiai elterjedéstinek hitték, am
késobb alfajat megtalaltak a Fekete-
tenger kornyékén, majd nemrég a Bal-
kan-félszigeten is. Ez utobbi teriileten
nem csupan friss adatait ismerjiik, ha-
nem szazéves gyljteményi anyagok is-
mételt vizsgalata alapjan is tudtunk ro-
la. Végiil 2013-ban Magyarorszagon is
el6kertilt, de itt eddig csupan egy-egy
példanyat ismerjiik Békés és Heves me-
gye szikespusztairol. Az életmodjarol
szinte semmit sem tudunk, és a ciripelé-
sét sem ismeri senki.

A pirregé és a rekorder
Vannak tiicsokfajok, amelyek életmod-
ja eltér a megszokott talajlak6 mezei tii-
csokétdl és rokonaitdl. A pirregd tiicsok
(Oecanthus pellucens) cserjéken, korokon
tartdzkodo, karcsu testt, hosszt végta-
g0, halvanysarga szin rovar, amelynek
lagy, panaszos ciripelése a nyar vége felé
és Gsszel hallhat6. Mig a t6bbi tlicsokfaj
a talajba petézik, és a kikel6 larvak telel-
nek at, a pirregd tlicsok nosténye nove-
nyek szaraba rakja petéit, és ezekbdl a
larvak csak tavasszal kelnek ki.

A kozonséges lotticsok  (Gryllotalpa
gryllotalpa) — amelyet sokan l6tetlinek,
mas nyelveken pedig vakondtiicsoknek
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is neveznek — a legnagyobb hazai
tuicsokfaj. Kilonleges életmddia ro-
var: eliils6 labai lapatszerten kiszéle-
sedve az asast szolgaljak, és segitsé-
glikkel a laza, nedves talajban hossza
jaratokat készit. Bar elsésorban raga-
dozé (larvakat, gilisztakat fogyaszt),
és novényi részekre kevésbé veteme-
dik, a kertészek nem kedvelik, mert
askalas kozben kitarja a palantakat
vagy elragja a novények gyokereit.
A himek a jaratukban kis kamrat
sz€lesitenek ki, és itt ciripelnek; a
kamra annyira felerdsiti a hangot,
hogy akar t6bb szaz méterrdl is hall-
haté — ez mindenképpen rekord a
hangot ad6 hazai rovarok kozott.
Bar a lotiicsok nehézkes testt allat-
nak tinik, meleg nyari estéken re-
piilni s szokott. Nagy-Britanniaban
a kipusztulas szélére jutott, ezért
2005-ben valésagos szenzacidnak
szamitott, hogy Oxfordshire egyik
komposzthalmaban egyszerre nyol-
cat talaltak bel6le. A szigetorszagban
a nalunk nem sokra becsiilt rovar al-
lomanyanak névelésén dolgoznak.

Dragan Csobanov bolgar egye-
nesszarnyu-szakérté 2012-ben a
Magyar Természettudomanyi Ma-
zeum és a cikk szerzbinek vendége
volt, és akkor igazolta, hogy egy
masik lotlicsokfaj is él Magyaror-
szagon. A sztyeppi lotiicsok
(Gryllotalpa stepposa) kiilsleg telje-
sen hasonl6 a kozonséges 16tiicsok-
hoz, csak a himek belso 1varszervei
alapjan — illetve DNS-vizsgalattal —
kiilonithet6 el. Egyelére nem tud-
juk, hogy a két faj életmodja, visel-
kedése és elterjedése miben kiilon-
bozik egymastdl.

Pirregé tiicsok
(PUSKAS GELLERT FELVETELE)

A legkisebbek
A leginkabb specializalt tiicskok a
hangyasztiicskok, amelyek egyben
az egyenesszarnyuak rendjének leg-
kisebb tagjai is: mindossze 2—3 milli-
méteresek. Nincs szarnyuk, ezért ci-
ripelni sem képesek és nem is halla-
nak. Egész életiiket hangyabolyok-
ban élik le, ahol elsésorban a hangyak
raktarait dézsmaljak, de néha a peté-
ket és a larvakat is fogyasztjak. Né-
hany fajukrdl ismert, hogy a han-
gyak etetik is Sket. Hogy gazdaik ne
pusztitsak el egyedeiket, kémiai mi-
mikrit alkalmaznak: felveszik és a
kiiltakardukon kibocsatjak az adott
hangyabolyra jellemz6 illatanyagokat.

A nalunk 1s él6 kozép-europai han-
gyasztlicsok (Myrmecophilus acervorum)
szinte mindig szliznemzéssel szaporo-
dik, mivel a himjei nagyon ritkak.
Csak kevés petét rak, azok viszont
olyan nagyok, hogy a sajat testhossza
harmadat is kiteszik. Nemrég alla-
pitottak meg, hogy hangyasztii-
csokbdl is két faj él nalunk: a Nonveiller-
hangyasztiicskot  (Myrmecophilus
nonveilleri) csak 2008-ban irtak le
Szerbia déli részérdl, és a terulet
bennsziilott fajanak hitték. Hama-
rosan azonban megtalaltik Bulgari-
aban, Romaniaban és 2016-ban Ma-
gyarorszagon is.

A magyarorszagi tiicskok fajszama
tehat néhany év alatt 40 szazalékkal
gyarapodott. Mondhatnank, hogy
most mar biztosan nem kertl el6
tobb fajuk — csakhogy ugyanezt hit-
tikk akkor is, amikor még csak tizrdl
tudtunk. ..

PUSKAS GELLERT
MERKL OTTO
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A tanulékony hangyalesd
Tanulas kapesan hajlamosak vagyunk
,lelrni” a rovarok nagy részét, talan
csak a méheket, hangyakat tartva ké-
pesnek Gsszetett, tanulast igényl6 tevé-
kenységre. Ki gondolta volna, hogy a
maganyos, alattomos vadasz hirében
allé hangyales6 kifinomult asszociacios
képességekkel bir?

A hangyalesé kifgjlett, reptld alakja a
szitakotdre emlékeztet — larvaja azonban
nem vizben, hanem leginkabb szaraz,
morzsalékos foldben, illetve homokban
fejlédik. Kilonleges csapdat épit kisebb
rovarok (példaul hangyak) elfogisira —
ez egy kis tdlesér, amelybdl a betévedd
aldozat nem tud kimaszni, mig a tolcsér
aljan lapul6 ragadozo larva elkapja, majd
megbénitja és elfogyasztja.

Lengyel kutatok azt vizsgaltak, vajon a
hangyalesdlarva megtanul-e kiilonbsé-
get tenni értékes (nagy) és értéktelen (ki-
cst) préda kozot, illetve tesz—e ellenlépé-
seket, ha Ggy tapasztalja, hogy a zsak-
manyt el is veszitheti. Egyik kisérletiik-
ben a larvak egy részét arra tanitottak,
hogy a kis zsakmany érkezését kis rez-
gés, mig a nagy zsakmanyét nagy rezgés
jelzi. Az igy kiképzett larvak a késdbbi-
ekben, ha kis prédat kaptak, amelyet egy
nagy rezgés kovetett, akkor gyorsan fut-
ni hagytak a ,,sovany” eledelt, felkésziil-
ve a ,,nagy’ érkezésére. A masik kisér-
letben pedig a hangyalesSknek azt tani-
tottak, hogy a mar megszerzett zsak-
many egy rezgést koveten eltlinhet a
tolcsérbdl. Ilyen tapasztalatokat kovets-
en a larvak gyorsan eltemették a zsak-
manyt, amikor megérezték a rezgést,
védve az eledelt az elszokeéstol.

Ezentdl ha észrevessziik a kertben a
hangyalesé homoktdleséreit, jusson
esztinkbe, hogy nemcsak tigyes, de ta-
nulékony kis bestia rejtézik a mélyén.

PONGRACZ PETER



A SOKARCU SEJTHALAL ES A PARP1 KARRIERJE

A VEDOENZIM IS ARTHAT

— Az apoptozist és nekrozist sokdig tel-
jes mértékben kiilonbozé folyamatok-
ként, egymads egyfajta ellenpdarjaként
kezelték. Mennyiben és miért valtozott
meg ez az elképzelés?

— Valdban sokaig gondoltuk azt,
hogy mig az apoptdzis egy elejétdl a
végélg minden részletében ponto-
san szabalyozott folyamat, addig a
nekrozis ennek éppen az ellentéte,
ami akkor kovetkezik, ha olyan sa-
lyos inger éri a sejtet, amire nem
tud megfeleld valaszt adni. Ha pél-
daul egy szovetben elzarddik a vér-
keringés, nem kapnak oxigént és
tipanyagot a sejtek, vagy egy vi-
rusfert6zés torténik, ami elpusztitja
a sejtet, mert nincs megtelel véde-
kez6 mechanizmus ellene. Ez a di-
chotémia nagyjabol az ezredfordu-
16ig tartotta magit, de ezidotajt
tobb olyan felfedezés is sziiletett,
ami diverzifikalta ezt a kicsit le-
egyszerUsitett képet. Olyannyira,
hogy ma mir tizenegy kiilénbozd,
egymastdl jol elkiilonithetd sejtha-
lalformat kanonizalt a
sejthalalkutatok nemzetkozi szer-
vezete. Az apoptozis, illetve ennek
alformai tovabbra is elismertek, a
nekroézis kapesan azonban, Gjabban
olyan eredmények sziilettek, amik
felboritottak a korabbi elképzelése-
ket. Kidertlt, hogy wvan olyan
nekrotikus Gtvonal is, ami progra-
mozott formaban zajlik le, és ezért
immar nekroptézisnak nevezziik.

— Mi az alapveté kiilonbség az
apoptozis és a nekrozis kozott?

— A leglatvanyosabb kiilonbség mor-
fologiai. Az apoptodzis soran a sejtek
Osszetoporodnek, Osszehtizodnak, am
megtartjik az integritisukat. A sejt-
membran ateresztd képessége nem
valtozik, a sejttartalom benne marad
az elhalt sejtben, nem szivarog ki bel6-
le. Mikodik egy nagyon hatékony el-
tavolitdsi mechanizmus is, amelynek
soran falosejtek (fagocitak) eltavolitjak
a szovetekbdl az apoptozissal elpusz-
tult sejteket. Vagyis, ebben az esetben
a folyamatnak a tobbi sejtre nézve
semmilyen negativ kovetkezménye
nincsen.

Ezzel szemben a nekrozis soran a sej-
tek megduzzadnak, nem tudjik fenn-
tartani az anyagcseréjiiket egyensily-
ban tarté pumpamechanizmusokat,

A sejtek keletkezése és pusztulasa természetes velejaréja a tobbseijtii élole-
nyek, igy az ember életének is. Az apoptozis genetikusan programozott,
fiziologias folyamat, alapfeladata a foloslegessé valt, eloregedett sejtek
elpusztitasa, s ezzel a sejtszam allandésaganak megérzése. Létezik azon-
ban olyan koros sejthalalforma is, amelyet tobbnyire kiilso, karosito hatas
valt ki. Ebben az utobbi, nekrozisnak nevezett folyamatban van kulcsszerepe
a Debreceni Egyetem AOK Orvosi Vegytan Intézetét vezeto Virag Laszlé pro-
fesszor kutatocsoportja altal vizsgalt PARP1 enzimnek, aminek gatlészerei
nemrégiben keriiltek a tumorterapias arzenalba, mint a hagyomanyos kemo-
terapia hatasat fokozo szerek. A PARP1 gatloszerei nemcsak sejthalalra
érzékenyitd, hanem sejtvédo szerekkeént is hadra foghatoak lehetnek.

megséril a sejtmembran, kiszabadul
a sejttartalom a sejtekbdl, és ennek
bizony, t&bb kévetkezmeénye is van.

— Ez nem hangzik tilzottan biztato-
an. Melyek ezek a kovetkezmények?

— A sejttartalom kiszabadulasa egy-
részt gyulladast kelt, ami elészor a
sejt kdzvetlen kornyezetét érinti, az-
tan a nyirokrendszer Gtjan tavolabbi
tertiletekre is elszallitodhat. Ez egy-
részt jO, masrészt rossz. A kozvetlen
kornyezetben gyulladast kelt a sejt-
tartalom kiszabadulasa, és a gyulla-
das révén odakerilé immunsejtek
kart okozhatnak a kornyezd sejtek-
ben is, és masodlagos sejthalil, to-
vabbi sejtpusztulas zajlik. Ugyanak-
kor, az egész szervezet szamara el6-
nye is van, hiszen, ha virusfertbzés
soran kovetkezik be a nekrozis, ak-
kor éppen a kiszabadulo sejttartalom

ionizéld sugarzés

anyagcsere stressz H
ROS =
"
UV sugarzas ﬁ__

=

kémiai anyagok sejtosztodasi
stressz

DNS-karosité hatdasok kovetkezményei

hiba javitodik

sejthalal
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révén valik lehet6vé, hogy elinduljon
az immunvalasz. Tehat, a nekrozisnak
van egyfajta filogenetikai értelme.

— Milyen esetekben tekinthetok a nek-
rotikus sejthalal kovetkezményei kifeje-
zetten karosnak?

—Ha a nekrdzis nem fertdzés, hanem sé-
riilés, példaul az agyban, a szivben, vagy
mas szervekben lezajlo érkatasztrofa so-
ran kovetkezik be, akkor nyereség nin-
csen, a nekrdzisnak csak a kedvezdtlen
hatasa érvényesiil. Ez pedig, a masodla-
gos sejthalal, amit a kiszabadult sejttarta-
lom okoz a kérnyez6 szévetekben.

— EIGbb emlitett egy sajatos sejthaldl-
format, a nekroptozist. Miért érdekes
ez az nitvonal?

— A nekroptdzis nem mas, mint szaba-
Iyozott nekrdzis. Programozott, ebben
az apoptézisra hasonlit, ugyanakkor
formailag nekrotikus folyamat, hiszen
kiszabadul a sejttartalom. Ennek is
tobb formajat ismerjik mar. A legjob-
ban leirt az a forma, amikor, csakigy
mint a klasszikus apoptotikus jelatvi-
telben, a folyamat a sejtfelszinrdl indul.
A tumor nekrdzis faktor példaul, egy
olyan citokin, amely sejtfelszini recep-
torral rendelkezik, és attdl fiiggGen,
hogy a jelatvitel milyen irinyba megy
errdl a receptorrdl, klasszikus esetben
apoptotikus sejthalalt valt ki, de van
egy olyan aga is ennek a jelatvitelnek —
ami egyébként, a legtdbb sejtben gatolt
— ami programozott nekrotikus sejt-
halalt tud kivaltani. Ebben az esetben
célszer(i lehet a folyamat gatlasa, mert
a kiszabadult sejttartalom koros elval-
tozasokat indukal az elpusztult sejteket
kériilvevd ép szovetekben is.

— Mennyiben tér el ettdl az el6bb ismer-
tetett formatdl az a folyamat, amit onok
tanulmanyoznak?

— Az altalunk vizsgalt sejthalalforma a
sejtmagbdl indul ki, és nem a sejtfelszin-
rél kiinduld nekroptotikus ttvonalat
utinozza, bar azzal sok hasonlésagot
mutat. Ez is nekroptdzis, itt is szabalyo-
zott folyamatrdl beszéliink, ami formai-
lag a nekrozis jegyeit, a plazmamembran
sérilését hordozza, de DNS-karosodas
inditja el, ami aztan becsatornazddik az
elébb vazolt nekroptotikus jelatvitel(i tit-
vonalba is. .

— Mi a szerepe ebben az Onok f6 futa-
tasi célpontjanak, a PARP1 enzimnek?
— A poli(ADP-ribéz)polimeriz — rovi-
ditve PARP — egy 17 enzimbdl all6 en-
zimesalad. Ezek koztl mi a PARPl-¢l
foglalkozunk, ami gyakorlatilag, min-
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A PARP enzimek szerepe a DNS-kdrosoddsra adott valaszreakcioban.

A DNS karosodas intenzitasatol fiiggben a sejtsorsok valtozatosak lehetnek. Enyhe DNS-karosodast
észlelve a PARP1 enzim aktivalodik, és a poli-ADP-rib6z polimerrel megjelélve a DNS-tértvégek
kornyezetét segiti a hibak kijavitasat és ezzel a sejt tulélését. Javithatatlanul sulyos DNS karosodas
esetén a PARP1 még intenzivebben aktivalodik, de a DNS-térések perzisztaldsdval a sejt beinditjia

a programozott apoptotikus sejthalal gépezetét. Extrém fokii DNS-kdrosodds esetén a PARP1

aktivitasa olyan fokot ér el, hogy a sejtek a PARP aktivitas kbvetkezményeibe (a kulcsfontossagu
energia-metabolitok, a NAD és ATP elfogyasztasaba) pusztulnak bele nekrotikus sejthaléllal. Ez
utébbi esetben a sejttartalom kiszabadul a pusztul6 sejtbél és kbrnyezetét karositva masodlagos
szovetsériilést és gyulladdst okoz. A PARP gatlasa a ,,rendezett”, apoptotikus sejthalal ttvonalra
tereli a sejteket: enyhe, javithaté DNS-kdrosodds esetén a hibajavitds akadadlyozdsa miatt, mig

extrém DNS-karositds esetén az energiametabolitok elfogyasztdsanak megel6zésével terel6dnek a

sejtek az apoptozis irdnyaba. Az el6bbi a daganatterapiaban, mig utobbi a sulyos szévetszéteséssel
jaro allapotokban (pl. stroke, szivinfarktus) nydjthat terdapias el6nydket.

den sejtiink sejtmagjiban nagy mennyi-
ségben fordul el6, és a nyugvd, nem
stimulalt sejtmagban is végez funkcio-
kat. Szabalyozhat génexpressziot, a
kromatin szervezddését, de legpreg-
nansabban akkor mutatkozik meg a
szerepe, és f8leg az aktivitasa, amikor
a DNS-ben torések keletkeznek. Ezek
lehetnek fiziologias torések — most
mar tudjuk, hogy ilyenek is vannak —
és génexpresszi6 soran, vagy a rekom-
binacidban jonnek létre. De a kiilon-
bozd koérallapotokban — példaul, sza-
bad gyokok, vagy DNS-karosito,
DNS alkilalo szerek, ionizal6 sugarza-
sok is okozhatnak torést a DINS-ben.
Ezek gyakorlatilag, azonnal aktivaljak
a PARPl-et, ami DNS-felismerd
doménnal rendelkezik, és azonnal
hozzakotddik az eltort DNS-végek-
hez. A kotddés hatasara aktivalodik, és
egy polimert szintetizdl, amit poli-
ADP-rib6éznak neveziink, és ezzel
megjelolia DNS-tortvégeket, a DNS-
hibajavit6 rendszer elemei szamara.

— Mi torténik azt kovetden, hogy meg-
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tortént ez a jelolés? Mindenképpen
elpusztul a sejt, vagy mds megoldas is
lehetséges?

— A folyamat kovetkezménye elsésorban
a DNS-karosodas intenzitisatdl fligg.
Enyhe, javithat6 sériilés esetén azzal,
hogy a PAR P-enzim polimerrel megje-
16li a DNS-karosodas helyét, a sejt talélé-
sét segiti, hiszen a DINS-hibajavité enzi-
mek, rendszerek hatékonyan fel tudjak
venni a harcot a t6rés ellen, és gyakorla-
tilag helyrealligadk a DNS integritasat.
De vannak olyan — elsésorban intenziv
oxidativ stresszel jar6 - allapotok, kéral-
lapotok, betegségek, mint az el6bb emli-
tett szivinfarktus, a Parkinson-betegség
vagy a stroke, amelyekben bizony el6-
fordul, hogy a sejtek olyan intenziv ka-
rosodasnak vannak kitéve, ami mar ja-
vithatatlan. A PARP1 enzim azonban
ilyenkor sem all le, s6t a poli-ADP-
ribozilacié a sgjtmagban még intenzi-
vebben zajlik. Ebben az esetben azonban
mar nem beszélhetiink a hibajavitas segi-
tésérdl, mert a poli-ADP-ribolizaci6 na-
gyon energiaigényes folyamat, aminek



talhajtdsa sorin a  sejt
ATPlenergia/ tartalékai
kimertilnek, és pont ebbe
a nagyon intenziv poli-
ADP-ribozilaciéba pusz-
tulhatnak bele a sejtek.

— A PARP1 gyigyszer-

osteocyta osteoblast osteoclast

a csontsejtek miikddése soran
termelédd reaktiv intermedierek
szabalyozo hatasai

.

0. nap 2. nap

sejtkultura mineralizacioja (aliazrin vords festés)

0. nap 6. nap

célpontként is szoba jon.
Milyen mechanizmusok
alapjan lehet haszndlni
ezt a furcsa, kettds arcii
enzimet a gyo’gyt’tdsban’

differencialodés, sejthalal, kommunikécio |

— Nagyon sok gyogy—

4. nap

6.nap . ;
NMR-vizsgalatokkal

igazolta, hogy a poli-
ADP-ribéz  biopolimer
beéptil a csontmatrixba,
és ezzel egy 0j csontalko-
ot sikertilt igazolniuk,
aminek a képzodését, ésa
hozzavezetd utat mi gya-
korlatilag, el6z0leg mar
leirtuk.

— Tartogathat-e még a
PARP1 meglepetéseket?
— Teljesen kimeriiltnek

szercég probalkozott si-
kerrel PARP1 gatlosze-
rek fejlesztésével. Ezek-
nek a gydgyszertejlesztési
programoknak az elséd-
leges célja daganaellenes
terapiaban bevethetd sze-
rek eléallitas volt, és ez a
kutatasi irdny lett elsOként sikeres. Ma
mar van olyan PARP-gatld szer, ami
klinikai gyakorlatban is engedélyezett,
rendelkezik torzskonyvi engedéllyel. El-
sOsorban eml6-, és petefészek-dagana-
tok kezelésére hasznaljak. A fejlesztések-
nek az az aga, ami szintén igéretes lehet,
és amelyekben sejtvéddszerként lehetne
hasznalni a PARP-gatlas hatsat — pél-
daul, az el6bb emlitett intenziv sejtpusz-
tulassal jaro betegségekben - a klinikai
vizsgalatoknak csak korai szintjén van.
— Emlitette, hogy a PARP minden sej-
tiinkben benne van, de azért van néhany
kivétel. Melyek ezek?

— A legismertebb — és az emberi szer-
vezetben egyetlen kivételt — a fehér-
vérsejtek 60-70 szazalékat kitevo, tel-
jesen differencidlt granulocitak. Korai
elGalakjaikban ezekben is megjelenik
a PARP1, de a differenciacié soran tel-
jesen elttinik a sejtmagbdl, és igy a sej-
tekbdl is. Bar ezeknek a sejteknek a
belsé miikodését nem befolyasolja a
PARP, a gyulladt szovetekbe iranyuld
kivandorlasukat viszont igen. Ennek a
tamadasi pontja nem a granulocita,
hanem azok az endotélsejtek, amelyek
az erek bels6 falat bélelik, és egy gyul-
ladas esetén kifejezik a tapadishoz
szitkséges receptorokat, fehérjéket a
telsziniikon, és ezeknek a fehérjéknek
a megjelenése az endotél sejtek felszi-
nén szintén PARP-fiiggd. Tehat az
endotélsejtek szintjén meg lehet gatol-
ni azt, hogy gyulladasos sejtek nagy
szamban megjelenjenek a gyulladas
helyszinén, és ezt megcélozva hatéko-
nyan csokkenthet6 a gyulladas.

Hidrogén-peroxid és poli-ADP-ribozilacié a csontdifferencidaciéban
A csontokban zajlé csontépité és csontbonto folyamatok az osteoblastok,
osteocyta’k és osteoclastok 6sszehangolt miikédése révén biztosit_‘ia a csontok

oxigén- és nitrogéntartalmu intermedierek széles skalajat hasznaljak a sejtek
k6zotti kommunikaciohoz, és a legreaktivabb intermediereknek szerepe lehet a
csontallomany pusztuldsaban is patolégids kériilmények k6zott.

— Onok a granulocitikkal, mivel nin-
csen benniik PARP1 kozvetleniil nem
foglalkoznak, egy madsik, sejtcsoport dif -
ferencialodasaval viszont igen, és tettek is
ennek kapcsin egy lényeges felfedezést.
Mi volt ez?

— Ez a csontdifferenciacié folyamata,
amit az Ggynevezett mezenhimalis Gs-
sejtek segitségével modelleztiink. Ez
egy olyan Gssejttipus, ami elsédlegesen
csont-, porc- és zsirsejt iranyaban tud
differencialodni. Mi legrészletesebben
a csontdifferenciiciés ttvonalat vizs-
galtuk, és érdekes, szamunkra megle-
p6 modon, bar az irodalommal Gssz-
hangban, azt talaltuk, hogy ennek a
differenciaciés folyamatnak a része-
ként a differencialodd sejtek jelentds
része elpusztul. Ez igy van egyébként
in vivo, tehat az él6 csontban is, ahol a
pusztuld sejtek anyagai beépiilnek a
csont  allomanyaba.  Ebben a
csontdifterenciacidhoz kapcsolt
sejthalalmodellben irtunk le egy olyan
folyamatsort, amiben szabadgyokok
termelédnek, DINS-torést hoznak 1ét-
re, ennek révén aktivalddik a PARP1
enzim és egy P38 nev{i kindz enzim is
szerepet jatszik abban, hogy ezek a
differencialodé sejtek végiilis, elpusz-
tulnak. A mi kézleménytinket kove-
téen a Nature-ben megjelent egy
cambridge-i csoport altal publikalt
eredmény is, ami magyarazatot szol-
galtatott arra, hogy mi lehet a szerepe
egyrészt ennek a sejtpusztulasnak,
masrészt, az ennek soran késziils, vagy
szintetizaloddé  poli-ADP-riboz-poli-
mernek. Ez a brit csoport szilardtest

a témat nem nevezném,
hiszen, minden kérdés
megvalaszolasa két Gjat
vet fel. Egyaltalin nem
hagytunk fel a vizsga-
lataval. Egyrészt a
differenciaciés model-
lekben is  vizsgaljuk
szerepét — még a csontdifferencia-
cidban is vannak nyitott pontok — de
a porc-, és zsiriranyu differenciacio-
ban még inkabb. Mas sejtes model-
lekben is probaljuk megfejteni az en-
zim szerepét, pl. makrofagok akti-
vacidjaban és differenciacios folya-
mataiban is  keressiik, hogy a
sejtsorsokat eldontd kulcslépéseknél
van-e szerepe. De ezek még korai
tazisban 1évo kisérletek.

— Amikor a zsirsejtekrdl van szo, a
sulyfelesleggel kiizdé populacié tag-
jai felkapjak a fejiiket. Elmehet-e
fogyast eldsegitd szervek fejlesztése
iranydba is a PARP1-el kapcsolatos
kutatasfejlesztés?

— Az biztos, hogy a zsirsejtek differen-
cidcigjaban van szerepe az altalunk
vizsgalt fehérjemodositasnak. Ugyan-
akkor nem tartom valészintinek, hogy
a PAR P1megfelel6 célpont lehet a fo-
gyas el6idézés szempontjabdl. Mar
csak azért sem, mert az elhizas kroni-
kus betegség, és ha esetében gyogy-
szeres terapia egyaltalin szdba johet,
akkor tartésan szedhetd szerek kelle-
nek. Mérpedig, olyan fehérje, ami
DNS-hibajavitasban szerepet jatszik,
erre kevésbé lehet alkalmas, mert
felmertilhet, hogy gatlasa el6segit-
heti a daganatképzddést. Az ilyen
fejlesztést pedig a gydgyszergyartok
joggal itélik talzottan rizikdsnak.
Vagyis, jelen tudisunk szerint, nem
tlnik tal valoszininek, hogy ez az
irany gyogyszeresen megtelel$ lenne
az elhizas kezelésére.

DomBl MARGIT
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a hét kutatdja

— Nemsokara indul a Lendiilet cso-
portjia az ELTE-n. Mik lesznek a
kutatocsoport f6 kérdései?

— Az egyik f6 téma a hagyomanyos
értelemben vett molekularis evolaci-
6hoz kotddik. Olyan G megkozeli-
téseket probalunk kifejleszteni és
egyben alkalmazni is, amelyek az
élélények teljes genetikai allomanya,
azaz genomja alapjan képesek re-
konstrualni az evolucios torténése-
ket. Konkrétabban az evolacids fa-
kat probaljuk megrajzolni teljes ge-
nomok alapjan. Mégpedig gy,
hogy megprobaljuk modellezni és
rekonstrualni az egyes genomok kii-
[6nboz6 multtal bird, Ggynevezett
rokon géncsaladjainak a torténeteit.
Az alapvetd probléma az, hogy az
egyes géncsaladok torténete nagyon
kiilonbozo lehet. Egyes eltérd funk-
ciéval bird géncsaladok mas és mas
szamua gént tartalmaznak, és a gé-
nek kiilonbozd fajokban kiilonbozo
példanyszamban vannak jelen. Van,
ahol hidnyoznak, van, ahol éppen
megvannak. De mindenképpen
tudjuk roluk, hogy egy kozos fajfa
mentén tortént az evolicidjuk. Az
Osszes adatot, a teljes genomszek-
venciakat feltarni viszont csak tgy
tudjuk, ha modellezziik a géncsala-
dok evolacidjanak folyamatait.

Ionbozobb éldlények genetikai

Az utobbi ket évtizedben oriasi mértékben felgyorsult a legkii-

tervrajzanak megfejtése,

a genomszekvenciak leolvasasanak iiteme. Ma mar tizezernél

is tobb szervezet genomja ismert. Mire lehet hasznalni ezt

a hatalmas adathalmazt? Es hogyan fiigg 6ssze mindez a rak-

kutatassal? Errél beszélgettiink Szollési Gergely Janossal,
az ELTE Biofizikai Tanszékének kutatéjaval.

INTERJU SZOLLOSI GERGELY JANOSSAL

EVOLUCIO A GENOMOK SZINTJEN

— Ez a tudomanyteriilet most
50 éves, tehat nagyjabol 50 évvel
ezelStt kezdtek el rovidebb gén-
szakaszok alapjan evolacios fa-
kat rajzolni. Mostanra hatalmasat
fejlédott a tudomanyag. Hany
fajnak olvastak le eddig a teljes
genetikai allomanyat?

— Pontos szimot nagyon nehéz mon-
dani. Egy idében mindig kiirtam
az el6adasaimban, hogy éppen
most 3 800 teljes genom ismert.
Csakhogy utana, a két héttel késébbi
eléadasomban ezt modositani kellett
4 328-ra. Mara ez a szam meghaladja
a tizezret, tobb tizezer is lehet akar.
Ez az utdbbi mennyiség valamivel
tobb, mint 20 év eredménye: az elsd
teljes szekvencia 1994-ben késziilt el.
Azobta egy dramaian gyorsuld folya-
mat keretében egyre tobb élolény ge-
netikai szekvencidjat hatarozzak meg.
— Hatalmas adatmennyiség keletke-
zik a teriileten egyre csak novekvd
iitemben. Onok ezt akarjik valahogy
értelmezni, hogy utana egy evolicids
torténet jojjon ki végeredményként?
—Igen, igy van. Azt a megkozelitést,
azt a szempontot valljuk, hogy az
adatok mennyisége mar régéta nem
jelent korlatot, hiszen nagyon sok
adat all rendelkezésre. Ami korlatot
szab a tudomanyos megértés és el6é-

relépés szempontjabol, az az olyan
modellek kidolgozasa, amelyek ké-
pesek értelmezni ezt a sok adatot. A
mi konkrét esetiinkben hidnyoznak
az olyan modellek, amelyek a teljes
genomok alapjan képesek evoltcios
torténeteket és folyamatokat re-
konstrualni.

A Lendiilet csoport egyik kutatasi
irAnya errdl fog szolni: megprobaljuk
nagy vonalakban felvazolni az élet
torténetét. Azt tlztiik ki célul, hogy
az egyes genomokban megtalalhat6
osszes  szekvenciat  megprobaljuk
hasznalni, mégpedig gy, hogy az
egyes géncsaladok, a kiilonboz6 gé-
nek torténetel kozotti kilonbségeket
nem zajként kezeljiik, hanem infor-
maciéforrasként tekinttink rajuk. Igy
a kilonbségekben hordozott infor-
macidk segitségével egy pontosabb és
élesebb képet kapunk.

— Meglepé modon hasonlé modsze-
reket lehet a rakkutatdsban is alkal-
mazni. Itt keriil a képbe, hogy egy ra-
kos daganat szintén egyfajta evoliicios
torténetnek az eredménye. Mi okozza
ezt? Hogy lehet evoliiciosan megma-
gyarazni egy rakos folyamatot?

— Ez egy régi gondolat. Az elsé cik-
kek, amik arrdl beszélnek, hogy a rak-
ra mint evolGcios folyamatra gondol-
hatunk, legalibb 50 évesek. Itt nem



emberi, vagy bakterialis egyedek ko-
z6tt zajlik az evolGcié, hanem a tes-
tinket felépité sejtek versengenek
egymassal. Ez a versengés ohatatlanul
kialakul amiatt, hogy szamos szove-
tink mukodéséhez és fenn-
tartasahoz osztodasokra van
sziikség. Bizonyos id6inter-
vallumonként, bizonyos gya-
korisaggal megtjulnak ezek
a szovetek. Ebben az esetben
viszont, ha barmelyik szove-
tiinket alkoté sejtben olyan
mutacié torténik, amelynek
eredményeként gyorsabban
osztodik akkor nagyobb sza-
ma utddja lesz ennek a sejt-
nek, mint a tobbi sejtnek a
kovetkezd szoveti generaci- ",
okban. Ez a természetes ki-
valasztodashoz, a Darwini
szelekcidhoz, lényegében
azonos folyamathoz vezet.
Ennek a sejtek kozotti evola-
ciés versenynek az lesz az
eredménye, hogy a szelekcios
elényt nydjtd6  mutaciokat
hordozé sejtek  elterjednek.
Ha ez a folyamat az ember
élete soran tobbszor is végbe
megy, és egy sejtben tdbb
mutici6 egymas utan megje-
lenik, ez a szoveti korlatok-
bdl kitord, talburjanzéd sejt-
populacidhoz vezethet. Ez a
rakos daganat.

— Egy rikos daganat homo-
génnek tekinthet6? Ugyan-
olyan részekbol all, vagy itt is
érvényesiil valamilyen diver-
zitds, sokf éleség?

— Az utébbi szk évtized
eredménye, hogy mind gene-
tikai, mint funkcionalis szin-
ten meglepSen kiilonbozbek
a tumorokat alkoté sejtek. Egyrészt az
1s kidertilt, hogy az egyes rakesetek
nagyon kiilonbozéek, kiilonbozé em-
berek a tumorjai ugyanabban a szévet-
ben erdsen eltérhet6ek lehetnek. De
egy adott tumoron beliili sejtek gene-
tikai kiilonbségeibdl is sokféle létezik.
Raadasul a tumorsejtek funkcionali-
san is kiilonbozdek tudnak lenni, a da-
ganatot alkoto sejtek kozott eltérd le-
het az osztodasi titem és kiilonbozé gé-
nek aktivak. Mara mar klasszikusnak
szamito kisérletekben emberi tumor-
bdl vettek sejteket, és betiltették egy
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allati modellbe, egy egérbe, aminek le
volt gyengitve az immunrendszere. A
tapasztalat az volt, hogy nem mind-
egyik sejt képes tumort kialakitani az
egérben, csak a tumorsejtek egy

oot ol 2T

génfa

Ha modellezni tudjuk a génfék keletkezését a fajfa mentén, pontosabb
fajfat és génfakat rekonstrudalhatunk (SZOLLOSI & DAUBIN 2016)

Az egyedi géncsalddok 99%-dnak torténetei komplikaltak, de k6z6s

fajfa mentén zajlanak. Az egyedi térténeteket 6sszesitve pontosabb
fajfat és pontosabb génfakat rekonstrudlhatunk

alpopulacidja. Ebbdl arra kovetkeztet-
hettink, hogy a tumorsejtek kozott
terapias szempontbdl is  lényeges
funkcionalis eltérésekkel kell sza-
molnunk. A tumorsejtek elpusztita-
sara iranyul6 terapids beavatkoza-
soknak ugyanis ideilis esetben a
tumorsejteknek ezt az alpopulacidjat
kellene célozni, ezzel megelézve a te-
rapiat kovetd kigjulasat a betegségnek.
— Visszakanyarodva a fajok kozotti
evoliiciohoz, érdekes osszehasonlitani
az egér, az ember és a balna testmére-
tét, illetve hogy hany darab sejt alakul

ki egy ilyen szervezetben, és mekkora

a raknak a valosziniisége, mekkora

az elérhetd életkova ezeknek a szer-

vezeteknek.

— Ez a Peto-paradoxonként ismert a
biolégiaban. Arrdl van szo,
hogy az embernél ezerszer
kisebb egy egér, és csak egy-

1 két évig él, ugyanakkor az

i embernél ezerszer nagyobb

egy balna, és akar par szaz

évig is elél, ennek ellenére
mind a hirom fajban hozza-
vetSlegesen 20% az esélye
annak, hogy az egész élete
soran rakos daganat alakul-
jon ki egy egyedben. Ebben
az a furcsa, hogy ha az em-
ber rik elleni védekezoké-
pességet vessziik alapul, ak-
kor azt varnink, hogy az
egér soha nem lesz rakos,
egyetlen rakos egeret se ké-

ne latnunk, a balnanak vi-

szont még fiatal koraban 1é-

nyegében 100%-o0s esélye
lenne arra, hogy rakos le-
gyen. Erre az ellenmondasra

a legkézenfekvObb magya-

razat az, hogy a rik elleni

védekezés egy evolicidsan
hangolhato tulajdonsag. Fel-
tehetden létezik a balndkban
olyan rak elleni védekezd
mechanizmus, ami az em-
berben nincs jelen, vagy
nem alakult ki, vagy elve-
szett. Hasonléan az embe-
rekben pedig olyan rik elle-
ni védekezé mechanizmu-
sok talalhatok meg, amelyek
az egérben nem. Tavalyi tu-
domanyos eredmény, hogy
az ember szovetel kozott —
amelyek szintén kiilonbozd
itemben osztdédnak, Gjulnak meg,
illetve nagysigrendekben mérhet6-
en kiilonboz6é mérettick — is vannak
hasonl6 kiilonbségeknek. A meglévd
adatok elemzése egyértelmtien azt
mutatja ugyanis, hogy a nagyobb
szovetekben mérsékelt a rak kialaku-
lasara val6 hajlam a kis szovetekhez
képest. Ugy gondoljuk, hogy a szove-
ti megtjulds, a szoveti funkcionalis
diverzitasat részletes modellezése fog
elvezetni ahhoz, hogy megértsiik
ezeket a mechanizmusokat.

Bajomi BALINT
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Az embereket mindig is foglalkoztatta a gondolat, hogy hogyan lehetne egy beteg szervet vagy
akar egy teljes végtagot egészségesre cserélni. A kozépkori festészet is megorokit egy latomast,
amelyben Saint Cosmas és Saint Damian egy csodat, egy labatiiltetést (transzplantaciot) hajt végre,
am sajnos a szervek és szovetek atiiltetésével az emberiségnek az 1950-es évekig varnia kellett.
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csontvelo-transzplantacié le-

het6ségére a II. vilaghdbora

sugarfertozést szenvedett be-
tegeinek ellatasa forditotta a kutatok és
az orvosok figyelmét. Tizenkét évvel
az elsé atombomba ledobasat kovets-
en, E. Donnall Thomasnak sikertilt
egészséges személybdl (donorbdl) szar-
mazo csontveldi sejteket intravénas in-
fhzidval atlltetnie fehérvértségben
(leukémiaban) szenvedd betegébe (re-
cipiens), igy végrehajtva az elsé csont-
vel6, azaz vérképzé Ossejt-transzplan-
taciot  (hematopoietic  stem  cell
transplantation — HSCT). Ez a terapias
eljaras manapsag foként veérképzo-
rendszeri rendellenességek, immunhi-
anyos allapotok és egyéb vérképzd
rendszerbdl  kiinduld  rosszindulatt
megbetegedések kezelésére alkalmas.
Eleinte csak nagyon kozeli rokonok
kozott johetett 1étre sikeres, mas egyén-
bdl szarmazo Gssejtekkel torténd transz-
plantacié (allogén-, tehat fajazonos, de

B

nem rokon-transzplantacid), am az
immunolégia eredményei gyors si-
kereket hoztak ennek a fejl6dd tu-
domanyteriiletnek.

Az els6 attorésnek tekinthetjik a £6
hisztokompatibilitasi antigének (major
histocompatibility comp-
lex — MHC, vagy embe-
rek esetén, human leuko-
cita antigén — HLA) felfe-
dezését és szerepik tiszta-
zasat. Vilagossa valt, hogy
ezek a szovet-Osszeférhe-
toségi antigének fontos
szerepet jatszanak az im-

munrendszer
meg feleld E. Donnall Thomas
mikodésé- mmmmm—

hez nélkiilozhetetlen ,,ide-
gen-sajat” elktilonitésben.
Ha a donorsejteket a beteg szervezete
idegenként azonositja, mert a donor és
a recipiens hisztokompatibilitasi anti-
génjel nagymeértékben kiilonboznek

egymastdl, akkor a donor-

i sejtek, azaz a graft kiloko-

dik. Ezen antigének felfe-
dezése & jelentoségiik
megértése vezetett a nem
rokonok kozdtti atiiltetés
megvalosulasahoz, és ma-
ra a transzplantacidhoz
sziikséges  Ossejtforras  a
csontvelén tal periférias-
és  koldokzsinorvérbdl is
megoldott. A vérképzd
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Verger @dlma: Saint Cosmas és Saint Damian
csoddlatos gyogymadja, a labtranszplantacio,
Master of Los Balbases munkdja, 1495.

Ossejt-transzplantacio elsé 1épéseként a
betegek el6szor egy kondicionald elo-
kezelésben részestilnek, amelynek célja,
hogy kemoterapia vagy kombinalt
kemo- és radioterapia segitségével el-
pusztitsak a paciens sajat vérképzo- és
immunrendszerét, illetve
a betegség kialakulasaért
telel6s rosszindulatr sejte-
ket, igy biztositva meég
nagyobb esélyt a donor-
bdl szarmazd egészséges
hematopoetikus Sssejtek
megtapadasira. A csok-
kentett intenzitasa eloke-
zelés soran kisebb kon-
centracioban kertilnek al-
kalmazasraa tumorellenes
szerek, igy a tumorsejtek,
illetve a beteg vérképzo
Ossejtjeinek egy része életben marad,
am ezaltal a felépiilés is gyorsabb lesz,
igy a terapia id6sebbek kort paciensek-
nél is hasznalhato, bovitve a transz-
plantalhatok korét, és eljuttatva a terd-
piat a valodi betegpopulacidkhoz. Ma-
gyarorszagon évente kortilbeltl
350—400 transzplantaciot hajta-
nak végre, amelybdl az idegen
emberbdl torténd, tehat allogén
attiltetések szama 80 kortil mo-
zog. Manapsag az Gssejtbankok és do-
norregiszterek révén a kaukazoid nép-
csoportba tartoz6é embernek 2/3-os az
esélye arra, hogy talalnak neki megfe-
lel6 donort.

Am sajnos a HLA-antigén egyezés
és a megfelel6 elokezelés kivalasztisa
mellett elvégzett allogén transzplan-
tacié esetén is szamolnunk kell mel-
lékhatasokkal. A leggyakoribb életet




veszélyeztetd, allogén transzplantaci-
ot kovetden fellépé mellékhatis, a
graft versus host betegség (GvHD). A
GvHD esetén a donorgraftbol szar-
mazo sejtek idegenként azonositjak a
recipiens sejgjeit és szoveteit, majd a
beteg szoveteibe infiltralva karositjak
azokat. Ujabb fontos allomas volt
annak tisztazasa, hogy az allogén
transzplantacid esetén felléps szo-
vodmeényekért, az alloimmun reakci-
ot kozvetitd T-limfocitak a felelsek.

Csontvel6 biopszia

a donor terhességeinek szama is. Mig az
akut GvHD bért érint tipusa egy vi-
szonylag jol kezelhet6, pozitiv kilatasa
allapot, addig a bélrendszer érintettsége
sokszor halalos kimeneteld. Statisztikai
adatok szerint az akut GvHD a csontve-
16 transzplantacion atesett betegek 30-
50%-nal alakul ki, melybdl a bélrend-
szert érintd esetek 95%-nal, mig a bért
érinté forma esetén a betegek 20%-nal
végzodik halallal. Sajnos a csontvel6-
transzplantaci6 tovabbra is egy rendki-

A GvHD két jol elkiilonithet6 tipus-
ra az akut (heveny) és a kronikus
(idiilt) formara bonthatd, ahol nem
az akut forma krénikussa valasardl
beszélhetiink. Mig az akut GvHD
(aGvHD) ténylegesen a graftbol szar-
mazo citotoxikus T-sejtek alloimmun
reakcidja, foként a recipiens bor, mij
és bélrendszer sejtjei ellen, addig a
kronikus forma esetén a B-limfocitak
és makrofagok révén egy minden
szervre kiterjed6 kotOszoveti at-
alakulast (fibrozist), kronikus kol-
lagén lerakddast lathatunk. Sajnos
a transzplantacids &ssejtforrasok
(csontveld, periférias vér, koldok-
zsindrvér) mindegyike jelentSs
szamu T-limfocitat tartalmaz, igy no-
velve az aGvHD kialakulasanak rizi-
k&jat. Erdekesség, hogy az akut forma
rizik§jat tovabb noveli az 1d6s kor (az
immunvalasz szabilyozasinak Orege-
dése), a magas dozisti sugarterapia, a
koldokzsinérverbdl szarmazo Ossejtek,
a bevitt Gssejtek magas szama, de akar
még ndi donor és férfi recipiens esetén

vl kdltséges eljaras, ahol egy-egy be-
teg ellatasi koltségei elérhetik a t6bb
tiz milli6 forintot is, tehat nem meg-
leps, hogy az aGvHD, amely egy
rendkivil komplex, soktényezds be-
tegség, magas halalozasi rataval, a
kutatasok kozéppontjaban all.

Ezek alapjan kézenfekvé megoldasnak
kinalkozik tehat, az Gssejtforrasok T-sejt
mentesitése (depletacio), am ezeknek sok
elonyos tulajdonsiguk is van: képesek
megakadalyozni a donoreredetli vér-
képzd Gssejtek kilokodeését, igy biztositva
a bevitt graft a beteg szamara elénycs
megtapadasat. Ezen talmenden a kiilon-
b6z6 kondicionald kezelések alkalmaza-
sa ellenére is maradhatnak a recipiens
szervezetében rosszindulatt daganatsej-
tek, foként a csokkentett intenzitast
kondicionalas esetén, amelyeket a do-
noreredett T-sejtek képesek idegenként
azonositani és elpusztitani. Ezt, a bevitt
T-sejtek daganatpusztitd folyamatat ne-
vezzik graft versus leukémia, vagyis
GVL-hatasnak. Mara bizonyitast nyert
az 1s, hogy mind az akut, mind a kroni-

kus GVHD lényegi szerepet jatszik a
maradék leukémias sejtek elpusztitasa-
ban és valdjaban ez altal érhet6 el a tel-
jes gyogyulas, vagyis a graft T-sejt
mentesitése tobb negativ hatast hordoz
magaban, mint amennyi elénnyel jar-
hat. A problémat egyel6re a két folya-
mat a GvH, illetve a GvL hatis egy-
mastol vald elvalaszthatatlansiga je-
lenti. Mar manapsag is folynak olyan
kutatasok, amelyek a GvHD-t kiala-
kito, a beteg szoveteit karositd T-sej-
tek eliminalasa mellett a hasznos és
elényds GvL-hatds megtartasara to-
rekszenek. FeltételezhetGen a T-sej-
tek egy alcsoportja, a regulatorikus
T-sejtek rendelkeznek azzal a képes-
séggel, hogy kiilonbséget tudnak ten-
niaz akut GvHD szoveti célsejtjei és a
daganatos sejtek kozott, de még saj-
nos nagyon messze allunk a terapias
alkalmazastdl, amelynek megoldasa a
j6v6 nagy kihivasainak egyik lesz a
kutatdk szamara.

Az aGvHD kutatasanak szempontja-
bdl egy Gjabb, érdekes és manapsag for-
r6 pontnak tekintett teriilet a
mikrobiom vizsgalata. Mikrobiom
alatt az emberi testben él6 mikroorga-
nizmusok Gsszességét értjiik, amelynek
legnagyobb részét a bélben €l6 mikro-
bak, vagyis a bélflora adja, amely az
aGvHD kutatasok 6 célpontja is egy-
ben. Kortilbeltil a 70-es évek eleje ota
sejtjiik, hogy kapcsolat van az aGvHD
kialakulasa és a bélrendszerben talalha-
t6 mikroflora megvaltozasa kozott, am
a bioinformatika és a molekularis tech-
nikak fejlédése csak manapsag tették
lehet6vé a bélmikrobak {j generacios
szekvenalasi vizsgalatat. De amit mar
most is tudunk, hogy azon betegek,
akik kevésbé diverz bélmikrofloraval
rendelkeznek a transzplantici6 1d6-
pontjaban, szignifikansan rosszabb 3
éves tuléléssel szamolhatnak, mint val-
tozatosabb mikrobiomot hordozo be-
tegtarsaik. Tovabba az E. coli, illetve
Enterococci  nemzetségbe  tartozd
baktériumok ttlszaporodasat is Gsz-
szefiiggésbe hoztak az aGvHD kiala-
kulasaval. Erdekesség, hogy egérmo-
dellen mar kimutattak, hogy a szisz-
témas antibiotikumok stlyosbithatjak
az aGvHD okozta bélrendszeri karo-
sodasat, bar ez a karosodas oralis probio-
tikumokkal csokkentheté volt.

LupsA NIKOLETT

BLET £s TUDOMANY = 2016/25 = 783



784

A FUTBALLN

R = O LR N[ E S PRl LR T

Aapran el 1 et o o selimeee

N IRt ST | U . R LR RN TS

L BT E ™ B - TR F Y Lo R TSl

cr ol arih hooa B AL e e A WG

e =pe ol = el p & gamie pleEr girdnn
Taa

& = f
* -0 R
el Rl

l1|. I“ IL -Illllr' .TTI-
B = ] I (] [ B |

. x L
al i = el I it

’ . Lali=
it et MEREELLES AL
'-—"'-1'-:i' g1 Tl SR
i A
1
1 KRl

Sooid a1 ATERL LT R
',. A :-.ll.i & L= o =.1 1.|I' LW ._"I.Ii
E=r4.. " k=0 "1 REC R A& PRI ILFen -
"I"'.'l'l'".:'l'l.'l::_' slome o =ll=L= = - p=a-"F= L Mg
sla bl od=pmn o nhrnn s o ued et gl

« BLET £S TUDOMANY = 2016/25

L L

[ -*-l-l

-.I.I41 -H- IIIL I‘I‘-I ‘.I.IHI. II41 -‘-
L TR Mot L Y . i
bl R T R | RN B R i B B ) B R | Gl i o R e N DL B Rty o B B

s

(PR = =

Fr
e B



1EZ KEMIAJA

Ll k- -.'L_:. :_.' e 1 R By
Zd= ik ot owrrEcns e ki

: e i i s Tkl M et
: ol PPim = A S Pk LW Sl TR k.
Bl 1% v B b Dkl B ol 0 VL IR [ T bl

LA T L AL ST EY U T R LR T Y
IThit ~pr e e prhyn gy "

ol Tt e D i it gl
T R T TR R ELIS F P9 | R PR T PR L
ToAgh s el A e Pt
T LI T 1L TR, (PR R PR 0 ¢ L PRRLY & TR
reTreen s o bt e el e s WOy

i i i
I-. ¥ rJ__i__.l'l_ll_.-.l . I-. g
i i
2 koAl rH "

- ol R B L SRR b L g b
LY, R N T T LS TR i ¢ S DR L e
R T TN TR R I-EE R R o, T |

BLET £S TUDOMANY = 2016/25 = 785



PILLANTAS A SZTRATOSZFERABA

GYONGYHAZFENYU
SZINKOKTEL

A sztratoszféra kiilonleges felhéi foként a sarkvidékek kornyékének ritka téli latvanyossagai kozé

tartoznak, igy rendkiviil meglepd, hogy idén elészoér hazankbdl is megfigyelhetok voltak.

Megpillantasuk életre sz6l6 éiményt nyiijt, am egyes tipusaik 6sszetett kémiai reakciok révén az

6zonréteg elvékonyodasahoz is hozzajarulnak.

téli égbolt sziirke, meglehetésen egyhangt képét
Aolykor szokatlan szinQi és formaja felhdk bontjak

meg a sarkvidékek kozelében. Megtigyelésik el-
sOsorban Skandinavia, Izland, Gronland és Kanada tér-
ségében, vagy az Antarktiszon adédhat lehet&ség, de né-
hany kivételes esetben mar Irorszagban vagy masutt is
észleltek ilyen felhdket. Kialakuldsuk kizarolag a téli év-
szakban lehetséges, igy az északi féltekén decembertdl
februarig, a délin pedig janius kozepétdl oktdber koze-
péig figyelheték meg.

Szalagokka szakitott szivarvanyok
Legkorabbi megjelenésiik id6pontja ismeretlen, az eddig
eldkertilt legrégebbi forrasok a XX. szizad elejérdl ma-
radtak fenn. Ezen opaltény( felhdk 1903. augusztus 17-1
feltGnésérdl tanuskodik példaul Edward Adrian Wilson
antarktiszi tdjat abrazold festménye is. A Déli-sarkot is
megjart felfedezd naplojaban ahhoz hasonlitotta a meg-
tigyelt szineket, mint amik egy tucat élénk szivarvany
fodrozodd szalagokka és foltokka szétszakitasakor ke-
letkezhetnének. Valdszindleg ezt a jelenséget festette le
1901-ben Aksel Jorgensen dan festd is.

A ritka tiineményt kezdetben nem 6vezte kiilonosebb
tudomanyos érdeklddés. Az is csak joval kés6bb, egy
XX. szazad kozepén végzett mérés soran valt bizonyos-
sa, hogy a gyongyhazténya felhdk a sztratosztéra also
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részén, 2025 km magasan alakulnak ki, és igen aprd
(mikrométeres méretll) viz—jégkristalyokbdl allnak. Ah-
hoz, hogy a sztratoszféraban jelen 1évé rendkiviil kevés (5
ppm) vizbdl az ott uralkodd kortlmények kozott jégkris-
talyok johessenek létre, a levegének kortilbeliil —85 °C-ra
kell lehtilnie. Ez az alacsony hémérséklet ebben a magas-
sagban csak a sarkvidéki tél misodik felében jellemzd,

Gyoéngyhazfénydi felh6k 2014. december 22-én Norvégiaban
(Ilvar Marthinusen felvétele, http://spaceweather.com).
Il. tipus, kiterjedése: 370 ezer km?, sztratoszféra minimumhémérséklete:
-84,3 °C, 6zonszint minimuma: 212 DU (NASA Ozone Watch).

—_ -



Gyoéngyhazfényti felh6k 2016. februdr 2-an Skoéciaban

(Fergus Murray felvétele, http://oolong.co.uk).

II. tipus, kiterjedése: 3,63 milli6 km?, sztratoszféra minimumhémeérséklete:
—-87,4 °C (NASA Ozone Watch).

ami megmagyarazza, hogy a jelenség miért csak a téli
id6szakban lathatd. A szinkoktél hattere egyébként szin-
tén a vizzel kapcsolatos: a Nap fehér fénye a felh6 millio-
nyi apré jégkristalyan keresztiil elhajlik és szineire bomlik.

Savak a magasban

A késdbbi mitholdas mérések ezutin meglepetést okoztak:
polaris sztratoszférikus felhdket talaltak ugyanis olyan
sarkvidéki tertiletek felett is, ahol a hdmérséklet a viz—égkris-
talyok kialakulasahoz sziikségesnél magasabb, —81 °C é —76
°Ckozotti volt. A részletes vizsgalatok kimutattak, hogy eze-
ket az Gjonnan felfedezett felhSket valéjiban nem viz, hanem
salétromsav-trihidrat (HNO,3H,0) alkotja. Az (j eredmé-
nyek utan tehat szitkségessé valt a tipusok rendszerezése, amit
az Osszetétel és a kialakulasi hémérséklet alapjan az alabbiak
szerint tettek meg:

I tipus: Halvany, fehér vagy sziirkés szindi, savos szerkezet{i
telhdk. Kialakulasi hdmérséklete: —81°C és =76 °Ckozott van.

— la tipus: salétromsav-trihidrat (HNO;3H,0) alkotja.

— Ib tipus: goémb alakt salétromsav- (HNO,) é kénsav-
(H,SO,) cseppek alkotjak.

— Ic tipus: szabalytalan alakt, nem egyenstlyi szerkezet( salét-
romsav-viz cseppek alkogjak.

11 tipus: Alakjuk olykor lencsefelh6hdz, maskor szélben fod-
rozddo viztelszinhez hasonlithatd, am igazan egyedivé ragyo-

Brit gyongyhazfényii felh6k 2016. februar 1-jén
(Les Cowley felvétele, http://atoptics.co.uk).
Il. tipus, kiterjedése: 3,52 milli6 km?, a sztratoszféra
minimumhémeérséklete: —89,3 °C, 6zonszint minimuma: 173 DU
(NASA Ozone Watch).

Tobb sziikséges feltétel teljesiilése miatt 2016. februdr 1-jén hazankbdl is

megfigyeltek gyéngyhazfényii felh6ket (Hérincs David felvétele).
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A poldris sztratoszférikus felh6k szerepe az 6zonréteg vékonyoddsaban

g6 gyongyhazténytik és festSi szinviliguk teszik Sket. Kiala-
kulasi hémérséklete: —85 °C és —83 °C kozott van, és viz-jég-
kristalyok (H,O) alkotjak.

Amikor a homérsékleti viszonyok a fentiecknek megtelel6-
en alakulnak, akkor az I. és II. tipust felhdk folyamatosan
jelen lehetnek a sztratoszféraban, azonban a Nap er0s fénye
miatt napkdzben nem (vagy alig) észlelhetéek. Az
Antarktiszon példaul a beszamolok szerint a szezon egészé-
ben sejthet6 egy vékony sargas fatyol az égbolton, ami azon-
ban kiils6 ismertetGjegyei alapjan els6re konnyen Osszeté-
veszthetd a paraval vagy a magasszintQ felhdkkel. A vizszin-
tes szalak és ovalis foltok részletes szerkezete altalaban akkor
valik lathatova, amikor a Nap hajnalban vagy alkonyatkor
mar a horizont kozelében jar: ilyenkor az I. tipus ezlistGsen
derengd, fiistszin{ savos szerkezetet mutat, a II. tipus hulla-
mai és foltjai pedig élénk szinekben pompaznak.

Eszlelésiikre sziirkiilet idején nyilik a legjobb lehetség, ami-
kor a Nap —1° é —6° kozott jar a horizont alatt. Ilyenkor
ugyanis a légkor alacsonyabb részei mar arnyékban vannak, a
sztratoszférat azonban még kell6 fény éri. Természetesen meg-
pillantisukhoz dertilt égbolt sziikséges, hiszen ha a légkor ala-
csonyabb részében ,,hagyomanyos” felhdk boritjak az eget,
akkor azok eltakarjak a megfigyel6 eldl a sztratoszféra kiilonds
latvanyossagait. Ha az id&jarasi kortilmények mégsem kedvez-
nek, akkor a sziirkiileti idGszak abban is segitségtinkre lehet,
hogy az ilyenkor alulrdl megvilagitott sztratosztérikus felhd-
ket el tudjuk kiiloniteni a mar s6tét ,,hagyomanyos” felhdktdl.

Ozonkutaték
A polaris sztratosztérikus telhdk levegSkémiaban és klima-
tologidban betoltott szerepét eleinte teljesen jelentéktelennek
tartottak, a légkorben zajlod kémiai reakcidk feltarasa ugyan-
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1. tipusu polaris sztratoszférikus felh6k 2016. februar 2-an.

Sdvos szerkezetiik és szinvilaguk kevésbé latvanyos
(Les Cowley felvétele, http://atoptics.co.uk).
1. tipus, kiterjedése: 11,8 milli6 km?, 6zonszint minimuma: 216 DU
(NASA Ozone Watch).

akkor egyre nagyobb hangstlyt kapott. Az 1920-as években
megkezdédott a sztratosztérikus ozon szintjének Dobson-
egységben (DU) torténd rendszeres mérése, valamint az
Ozonkeletkezést és -bomlast leird folyamatokat is feltartik.
Az egyre pontosabb vizsgalatok vilagossa tették, hogy a
sztratoszférikus 6zon kivonasaban a troposzférabdl szarma-
z6 nitrogén-monoxid (NO) is részt vesz, amely a talajbol a
levegdbe keriilé dinitrogén-oxid (N,O) bomlasabol szar-
mazik. Felvet6dott az az elképzelés is, hogy a mutragyazas
és a szuperszonikus gépek NO-kibocsatasa révén az embe-
11 tevékenység szintén szerepet jatszhat az ézon bontasaban,
am a modellszamitasok nem jeleztek jelentds hatast.

Mindekdzben az 1930-as évek elejétd] kezdve egyre tobbet
gyartottak és hasznaltak az elséként Thomas Midgley ameri-
kai mérnok altal elallitott freonokbdl (azaz a kiillonbozé ha-
logénezett szénhidrogénekbdl). Ezek az oleson eléallithatd
vegyliletek kémiailag teljesen inertek és nem tlzveszélyesek,
igy kiilonbozd tipusaikat palackok vivéanyagaként és hiit-
gépek hitdfolyadékaként kivaldan lehetett alkalmazni. A
freonok légkori koncentracidjanak kdvetésére azonban soka-
ig nem alltak rendelkezésre megfelelé modszerek, mig aztan
az elsé mérések varatlan eredményt nem hoztak: a légkorbe
bocsatott freon mennyiségének mintegy fele eltint a leveg6-
bdl. Az elvégzett laboratoriumi kisérletek kimutattak, hogy
a freonok hova tlinnek: sztratosztérikus feltételek mellett az
UV-sugarzas hatasara elbomlanak, majd Cl-gydkét hoznak
létre, ami az 6zonnal reakcidba lépve gyorsan bontja azt.

A freonok hatasa (és a polaris sztratoszférikus felhok je-
lentésége) akkor valt teljesen bizonyossa, amikor az
Antarktiszon 1984-tdl végzett felszini, majd a késébbi
miiholdas mérések is az 6zon koncentracigjanak draszti-
kus (a szokasos 350 DU helyett 100 DU ald) csckkenését
mutattdk ki a helyi tavaszi id6szakban. Ozonlyuknak
ezek utdn azt a térséget nevezték, ahol az 6zon koncent-
racigja kisebb, mint 220 DU. Mindezek miatt Thomas
Midgley késébb a freon (és az 6lmozott benzin) felfedezése
kapcsan utdlag ,,kiérdemelte” a minden id6k egyik leg-
rosszabb felfedezGje cimet, hiszen egy emberként olyan
nagymérték( hatast gyakorolt a légkdrre, mint soha a
Fold torténete soran egy masik €l6 szervezet sem.

Gordiuszi csomo
A bomlas folyamataban az 6zont fogyaszto anyagok, pél-
daul Cle és NOe+  allandéan Gjratermelédnek. Ez tulajdon-
képpen azt jelenti, hogy az 6zon teljesen elfogyna, ha eze-
ket a gydkdket valamilyen mas kémiai reakcié nem vonna
ki végleg a korforgasbol. A kivonas egyik lehetGsége, hogy
a klér-monoxid gyok (ClO¢) reagal a nitrogén-dioxiddal
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(NO,), amelynek soran klér-nitrat (CIONO,) jon létre,
egy masik reakcidban pedig a troposzférabol szarmazo
metdn (CH,) a klérral (Cls) reakcidba lépve eredményezi
sosav (HCI) kialakulasat. A reakcidkban keletkezé klor-
nitrat (CIONO,) és sésav (HCI) olyan ,,tiroz6” vegyiile-
tek, amik mar hatastalanok az 6zonmolekulakra.

A téliid6szakban az Antarktisz térségében olyan korkoros
légorvény keletkezik, ami megakadalyozza, hogy a sarkile-
vegd az alacsonyabb szélességi korok menti, légkdrzésen ki-
viili levegbvel keveredhessen. A hosszi sarki sotétség idején
fokozatosan hiilé légkdr hdmérséklete janiusra koriilbeliil
—80 °C-ra csokken, ami a fennall6 légkori viszonyok ko-
z6tt mar lehet6vé teszi a polaris sztratoszférikus felhdk ki-
alakulasat. Az Eszaki-sark kornyezetében a hémérséklet
csak igen ritkan csokken le ilyen mértékben és idGtartamra,
igy ott joval kevesebb felhd johet létre. Jégkristalyaik feliile-
tén aztan a két fenti tarozé vegyiilet (CIONO, és HCI) re-
akcioba 1ép egymassal, melynek koszonhetéen a sotétben
szilird salétromsav (HNO,) és gaznemti klér (CL,) jon létre.
Az 6zon bomlasa akkor kezdédik Gjra, amikor tavasszal a
Nap stitni kezdi a levegdt, és a napfény hatasara a klor Cl-
gyokdkké bomlik szét. Ilyenkor azonban a hémérséklet is
emelkedni kezd, és ezzel egy id6ben a sztratoszféra felhdi is
fokozatosan feloszlanak. A kiilonds felhdk ozonréteg elvé-
konyodasaban betdltott szerepe tehat lényegében az, hogy a
tarozo vegyliletek jelenlétiik miatt alakulnak vissza aktiv
gyokokké.

Nem mind arany, ami fénylik

Az avatatlan szemek a II tipusba tartozd gyongyhazfényt
telhdket rendszeresen Osszetévesztik mas légkoroptikai je-
lenségekkel. A hazankban is gyakori latvanynak szamitd
szinjatsz6 felhdk példaul a szinek sokféleségét tekintve valo-
ban lehetnek hasonloak, am ezek az egyenletes eloszlast és
méretli vizeseppekbdl all6 (troposztériban 1évd) telhdk je-
lenlétében alakulnak ki, amikor a fény elhajlast szenved.
Megjelenéstik tehat nem csak a téli sziirkiiletek idején, ha-
nem barmely napszakban és évszakban lehetséges. A szinjat-
sz6 telhdk emellett csak a Nap vagy a Hold latszolagos ko-
zelségében szinesek, mig a sztratosztérikus felhdk szinvilaga
az égbolt Naptdl tavol es6 részében is lenyligozo.

Az alkalmankeént szintén tévedésre okot add éjszakai vi-
lagitd telhdk hasonloképpen akkor észlelhetdk, ha a Nap
a latohatar alatt (—6° és —16° kozott) jarva alulrdl megvila-
gitja azokat, am a viz—jégkristalyokrdl visszaver6dé nap-
tény jellegzetes kék szine egyértelma elkiilonitésre ad le-
hetbséget. Az éjszakai vilagito felhdk raadasul csak nya-
ron (hazankbdl janiusban és jaliusban) ttinhetnek fel, igy
a két jelenség idSben is kizarja egymast.

A nagyobb vulkankittréseket kovetden lathaté latvanyos
szinvilagt (arany, narancssarga, voros és lila szinben pompa-
z0) napkelték és naplementék szintén mutathatnak hasonlo-
sagot az L. tipusa polaris sztratosztérikus felhdkkel. Ilyen-
kor azok a viligos hullimz6 szalak vezethetik félre a meg-
tigyel6t, amik tulajdonképpen maguk a sztratoszféraban
savokba rétegz6dott vulkani aeroszolok. A két jelenség el-
kiilonitésére az adott idészakban bekovetkezd esetleges
vulkankitorés aeroszolfelhdjének mozgasat és az észlelés
helyéhez viszonyitott aktualis helyzetét kell ellendrizni.

FARKAS ALEXANDRA



FERENC FERDINAND GYERMEKEI

Az elsé vilaghahoru kitorésének
két évvel ezeldtti centenariu-
man szinte percnyi pontossag-
gal idézték meg a szarajevoi
merényletet és annak kévetkez-
ményeit. Joval kevesebb figyel-
met kaptak a Magyarorszagon
maig vitatott tronorokos arvai.

Hohenberg nevet Ferenc

Ferdinind maga valasztotta,

méghozza a dinasztiaalapito
Habsburg Rudolf felesége, azaz az
uralkoddcsalad Gsanyja, Hohenberg
Anna utan. Ennek ellenére a Chotek
Zsofiaval kotott morganatikus (ran-
gon aluli) hazassiga miatt kitaszitot-
tak a Habsburg hazbdl. A tronérokds
1900. janius 28-an kénytelen volt
szliletend6 gyermekei nevében le-
mondani azok trénoroklési jogarol. A
német és magyar nyelven sziiletett
dokumentum szomort alairasi cere-
monidja fél 6ran at tartott.

Bucsu a sziil6kt6l
1901-ben sziiletett meg Sophie (Zsd-
fia)  hercegnd, majd 1902-ben
Maximilian (Miksa), végiil 1904-ben
Ernst (Ernd) hercegek. A hirom
gyermeknek valoban szép gyermek-
kora volt: boldog és biiszke apjuk
még azt is ,,gyonydriiségesnek és meg-
hittnek” talalta, ha a gyerekek teké-
zés kdzben mindent levertek az asz-
talrol. 1904-ben pedig igy aradozott
roluk mostohaanyjanak, aki késébb
— II. Vilmos csaszarnal eredménytele-
niil kézbenjarva —a Lotaringia német
hercege szimbolikus cimet akarta
megszerezni  az id6ésebb  fiGnak:
o, Pinki ennivaléan biibajos, Maxi okos,
pompas legény, Ernst is igen derék és iga-
zi férfiszépség lesz beldle.” A nagyob-
bik fiat katonatiszti, a kisebbet egy-
hazi palyara szantdk az Oket szinte

A szarajevoéi merénylet

balvanyozé sziileik. Ennek a gyer-
mekkornak 1914 jiniusaban egy csa-
pasra vége lett.

A gyerekeknek kezdetben azt mond-
tak, hogy a féhercegi par stlyosan
megsebesiilt a merényletben, és csak
késobb tudtik meg a
teljes igazsagot. A Hof-
burg Agoston-rendi
templomaban, majd az
alsd-ausztriai  Artstet-
tenben rendezett gyasz-
szertartason vettek vég-
sO bacsut a szuloktdl, a
csaladi kriptaban Max a
harom arva fényképét
helyezte a koporsokra.
Ferenc Jozset allitdlag
egyetlen mondattal rea-
gdlt a szarajevoi hirekre:
Az Uristen helyreallitot-
ta a rendet, amelyet nem
voltam képes fenntartani”. Ez azonban
ugyanolyan kevéssé igazolhatd, mint a
masik elterjedt verzié: |, Istenem, sze-
gény  gyerekek...”.  Mindenesetre a
Schénbrunnba érkezett arvak fogada-
sa fél 6ran at tartott, ugyanakkor az
uralkod6 azonnali intézkedésként te-
kintélyes eltartasi Osszeget ttzott ki

Ferenc Ferdinand csaladja
kérében 1907-ben

szamukra. 1917-ben, immir az 0 csa-
szarral, I. (magyar trénon [V.) Karoly-
lyal sikertilt (i megallapodast kotni, és
— az Orokség  egyéb, gyamjukra,
Jaroslaw Thun-Hohenstein hercegre
bizott birtoktestei mellett — a kila-
tasba helyezett Gsszeget
a stajerorszagi Eisenerz-
Radmer uradalminak
birtokjogara cserélni.

A kozvélemény érdek-
16dése az elarvult gyer-
mekek irant nem tartott
sokaig. A csehorszagi
Konopisté  kastélyaban,
apjuk korabbi nyari rezi-
denciijan nem volt tobb
linnepség, véget értek
a nagy vadaszatok,
egyre kevesebbet utaz-
tak, minden év janius
28-4n, illetve Minden-
szentekkor és Halottak napjan felke-
resték sziileik sirjat Artstettenben. A
kastély koriil katondk allomasoztak,
akik — mint Svejk, a derék katona —a
Ferenc Ferdinand altal timogatott
helyi sorgyar kivald termékeit hasz-
naltdk buafelejtdként. Az arvak ma-
ganoktatasa szintén a kastélyban zaj-
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lott, a vizsgikat a bécsi bencés
Schottengymnasiumban  tették le.
1916-ban Max Hohenberg a miel6bbi
békéért konyorgd ifjasigl imaegyletet
alapitott, amelynek révid id6n beliil 14
ezer tagja volt. 1917-ben, amikor a
testvérek tudomast szereztek sziileik
gyilkosanak rossz egészségi allapota-
10l, személyes levélben fordultak hoz-
za. Nem tudni, sajat inditta-
tasbol, vagy valakinek a ja-
vaslatara irtak meg a megbo-
csatd levelet, mindenesetre
nemes gesztus volt.

A két vilaghaboru kozott
A Monarchia felbomlasa
utan az arvak kénytelenek
voltak elhagyni Csehorsza-
got, miutan az apjuktdl 6ro-
kole  ottani  birtokokat
(Konopist¢  mellett  Chlu-
metzet) a helyl renddrség
megszallta. A cseh torvény-
hozok ,,az egykori Habsburg-
Lotaringiai uralkodocsaladhoz”
tartozok javait kartalanitas
nélkil kisajatitottak, azaz a
Hohenberg csalidot vissza-
mendleg a csaszari haz tagja-
iva avattak. Konopisté hir-
hedt torténelmi helyszinként
élt tovabb. A hatalom j urai
szerint ugyanis Ferenc Ferdinand és II.
Vilmos csaszar itt ,tervezték meg” az
els6 vilaghabortat. A gyerekek hiaba
éltek a fellebbezés jogaval, beadvanya-
ikat elutasitottak, otthonukbol még a
csaladi fotdalbumot sem vihették ma-
gukkal.

Max és Ernst megkaptak az osztrak
allampolgarsigot és  hazatértek a
Keresztényszocialis Part altal iranyi-
tott Osztrak Koztarsasigba. Csehszlo-
vakiai latogatasaik elétt minden eset-
ben kiilonleges vizumot kellett kival-
taniuk, példaul akkor is, amikor Max
1926-ban pert nyert az ellen a szaraje-
véi orvos ellen, aki Ferenc Ferdinand
és felesége bebalzsamozisaért kissé
megkésve akart tiszteletdijat bezsebel-
ni. Max jogi tanulmanyokat folytatott
Grazban, Ernst fels6fokt mez6gazda-
sagi és erddgazdalkodasi szakra irat-
kozott be Bruck an der Murban.
Sophie  Friedrich Nostitz-Rieneck
grof felesége lett és mivel mindketten
az Uj csehszlovak allam hi polgaranak
vallottak magukat, egy ideig még az
otthonukban maradhattak.

A két testvérnek a szamos ausztriai
monarchista szervezettel kezdetben
nem volt komoly kapcsolata és csu-
pan a hattérbdl figyelték az osztrak
belpolitikai élet villongsait. 1923-ban
ugyanakkor az észak-spanyolorszagi
baszk halaszfaluban, Lequetidban la-
togatast tettek a szamiizott Habsburg
csalad tagjainal. A Hohenberg fivé-

nst Hohenbe®

rek kétszer olyan id8sek és kis tlzas-
sal kétszer olyan magasak is voltak,
mint a kis Habsburg Ott6, de Max,
aki hivatalos megbizas nélkil is val-
lalta a Habsburg csalad ausztriai ér-
dekeinek képviseletét, a leveleit ettdl
fogva mindig Ofelségének cimezte,
mig Ottdé mindig a ,,Kedves Max!”
megszolitast hasznalta.

Max  1926-ban vette feleségiil
Elisabeth-Bona von Waldburg zu
Wolfegg und Waldsee grofnét. Ernst
1936-ban  kovette batyja példijat.
Hitvese Marie Therese Wood,
George Jervis Wood brit kapitany és
a magyar Lonyay Rézsa gréfnd lanya
lett. Az elsé frigybdl hat, a masodik-
bdl két f1a sziiletett. A két fivér az
1930-as évek elején lépett a politika
szinpadara, el6szor a legitimistak
Eiserner Ring (Vasgyur®) nevi szer-
vezetében. Amikor az Engelbert
Dollfuss kancellar elleni naci me-
rénylet utan a legitimista tiroli igy-
véd, Kurt von Schuschnigg lett a
kormanyfd, és hatilyon kiviil helyez-
ték a Habsburg haz tagjainak kiutasi-
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tasardl szOolo torvényt, illetve bizo-
nyos vagyontargyak visszaszolgalta-
tasardl 1s  targyalasok kezdddtek,
Max mar Habsburg Ott6 személyes
képviselgjeként toltott be fontos koz-
vetitdi szerepet.

Az id6sebb Hohenberg kezdettdl
fogva az osztrak 6nallosag mellett és
a fenyegetd nemzetiszocializmussal

Sophie Hohen perd

szemben allt ki, mély katolikus meg-
gy6z6dését mindig csak harmadik-
ként emlitette a sorban. Ennek jegyé-
ben szanicids tervet dolgozott ki,
amelynek értelmében Ausztria Ottd
féherceg vezetésével alkotmanyos
monarchiavd valt volna. Terveibdl
csupan annyi valosult meg, hogy a
monarchistak tobbszor is meg tudtak
tolteni a manapsag az Gjévi koncer-
teknek helyet adé Wiener Musik-
verein nagytermét, ahol azonban fo-
lyamatosan a Schuschnigg altal vezé-
nyelt osztrak rapszddia volt misoron.

Az anschluss el6tti utolsé napokban
Max Hohenberg egyike volt azon
politikusoknak, akiknek felajanlot-
tak a szovetségi kancellari poszt atve-
telét és az osztrak ellenallis megszer-
vezését. O azonban biztositotta be-
szélgetOpartnereit, hogy nem tartja
magat kormanyzonak és ,,A rest két-
szer farad” kdzmondais jegyében egy-
bdl a csaszar fiat ajainlotta maga he-
lyett. 1938. marcius 13-an, kora dél-
utan titkos tavirat futott be a magyar
Kiliigyminisztériumba. Bobrik



Arno, a bécsi magyar kiralyi kovet-
ség Ugyvivdje azt kozolte felettesei-
vel, hogy a két féherceg slirgds be-
utazasi engedélyt kért Magyaror-
szagra. Kanya Kalmin kiligymi-
niszter 48 Odrara meg 1s adta a
hozzajarulast, de a beutazasra mar
nem kertilt sor.

Max Hohenbe'd

Dachau pokla

1938. marcius 12-én Max és Ernst
Hohenberg csaladjukkal egyiitt a bé-
csi brit kovetségre menekiiltek, ahol
két ¢&szakat tolthettek. Michael
Palairet kovet a kdvetkezd mondattal
fogadta Oket: ,Mit akarnak? Ezek
mégiscsak mind civilizalt  németek!”
Ernst a bécsi Opera mellett sétilt,
amikor az ottani német utazasi iroda
kirakataban meglatott egy nagy Hit-
ler-képet és egy horogkeresztes zasz-
16t. A kisebbik Hohenberg fivér a sé-
tabotja ezlst fogantytjaval véletlentil
betdrte a kirakatot. Ugyan egybdl
felhivta Franz von Papen német ko-
vetet, és sajnalkozasat fejezte ki, de ez
sem segitett rajta. 16-an letartoztat-
tak és ot évet toltott Hitler koncent-
raciés taboraiban.

Max ellen is letartoztatasi parancs
volt érvényben, & 18-in onként je-
lentkezett a renddrségen. 25-érol 26-
ara virrado &jel szallitottak Oket —
mas prominens osztrakokkal egytitt
— Dachauba. A bécsi brit fékonzul-
nak hossz probalkozis utin csak

annyit sikeriilt megtudnia, hogy a
monarchista vezetSk letartdztatasi-
nak az volt a kivalt6 oka, hogy Ottd
foherceg parizsi beszédében ellenal-
lasra és az 6nall6 osztrak allam vissza-
allitasaért folytatandd harcra hivta fel
honfitarsait.

Dachaurdl soha nem beszélt a két
testvér, még a csaladtagok el6tt sem.
Leopold Figl, késdbbi szovetségi kan-
cellar és kiiliigyminiszter igy szamolt
be az ott torténtekrdl: |, Az elsd, amit
Dachauban lattam, a két Hohenberg volt
az iiriilékes talicska elétt. Minden cimiik-
16l megfosztva, minden éraban a halallal
szembenézve a leggyitrelmesebb meg-
alaztatasokat is megingathatatlan mélté-
saggal és higgadtsaggal viselték”. Latri-
natdl latrindig hajrottak Oket, triilé-
ket kellett vodrokbe lapatolniuk, és a
kétkerek talicskat az emészt6godo-
rig vonszolniuk.

Ekkor léptek szinre Lucian O.
Meysels, a Hohenberg testvérek élet-
rajzirGja szerint a csalad ,,erds asszo-
nyai”. Lonyay grofndé Papennél jart
kozben, Ernst felesége és Sophie her-
cegnd 1s aktivaltadk magukat, Max
hitvese pedig a tet6tdl talpig fehérbe
oltozott, a hercegndt leginkabb egy
hentesmesterre  emlékezteté Her-
mann Goringnél emelt szot a foglyok
érdekében. Utobbi el is rendelte, hogy
a két hitvesrdl és a gyerekekrdl gon-
doskodni kell. Maxot hat hénap utan
szabadon engedték, hazatérhetett az
1d6kozben kifosztott artstetteni csala-
di kastélyba, ahol szoros feliigyelet
alatt tartottak. Majd 1941 augusztusa-
ban a bécsi Gestapo — a ,,nép- és allam-
ellenes vagyonok” ausztriai elkobzasa-
1ol sz0l6 rendelet alapjan — hataroza-
tot hozott Max vagyonanak teljes
kord kisajatitasarol.

Katolikus, osztrak és
monarchista
Az Artstettenbe érkezd szovjet csapa-
tok Max Hohenberget a teleptilés
polgarmesterévé nevezték ki, min-
den bizonnyal 6 volt a vilag egyetlen
hercege, akit a Vérés Hadsereg ikta-
tott be polgirmesteri hivatalaba. A
kovetkez6  helyhatosagi  valasztason
megerdsitették a posztjan. 1945. apri-
lis 28-4n a négy nagyhatalomhoz
cimzett felhivasiban egy Bécs koriil
tomorilé  egységes Kozép-Eurdpa
létrehozasat kovetelte. 1946-ban —
miutan a Nostitz-Rieneck csalad bir-

tokait kisajatitottak Csehszlovakia-
ban — Sophie férjével és két gyerme-
kével egyiitt teherautdn visszatért
Ausztriaba. Két id6sebb fia kozil az
egyik orosz hadifogsigban halt meg
1949-ben, a masik a keleti fronton
1945 februarjaban. Max Hohenberg
1945-t6l mar csak egyetlen tigynek
szentelte magat. Habsburg Ott6 ha-
zatérését és a mielébbi vagyoni kar-
pétlast kivanta eldsegiteni. Titkos
targyalasokat folytatott az osztrak
kormannyal, de 1960 szeptemberé-
ben a sikertelen kozvetitési kisérletek
hatasara visszaadta mandatumat.

1961. majus 31-én ismét egy Habs-
burg lemond6 nyilatkozatatdl volt
hangos a vilagsajt6. Habsburg Ottd
kényszertilt lemondani abszurd mé-
don a Habsburg-Lotaringiai csalad-
hoz val6 tartozasrdl, illetve tronigé-
nyérdl és a koztarsasag hti polgaranak
vallotta magit, hogy végre hazatér-
hessen 6sei foldjére. Deklaracidja par-
huzamba Allithaté Ferenc Ferdinind
eskiiszovegével. A két Habsburg
veszni hagyta egyik céljat, hogy egy
misikat, amely szimukra fontosabb-
nak tlnt, megvaldsithasson, bar-
mennyire is kiilonbozd céljaik voltak.
Miutan az egyértelm nyilatkozat
kortil politikai és jogi hercehurca kez-
dédott, Max Hohenberg tgy érezte,
hogy legfontosabb vallalasiban cs6-
dot mondott. Nem sokkal késébb,
1962 januarjiban elhunyt.

A stulyosan beteg Ernst, aki hossz(
jogi perpatvart is vallalt birtoka visz-
szaszerzéséért, 1954-ben szivinfark-
tust kapott. Még otven évet sem élt, a
batyja altal létesitett 4j kriptaban he-
lyezték végsd nyugalomra sziilei sir-
ja kozelében. A szocidldemokrata
Jacques Hannak, Max egykori
dachaui fogolytarsa igy emlékezett
az  Arbeiter Zeitung hasibjain a
Hohenberg fivérekre és az elhunyt
csaladfére: ,,Meggydzidéses monarchis-
tak voltak, életiik pedig kifogastalanul
torvénytiszteld. .. Erre a Habsburgra, aki
nem lehetett Habsburg, olyan férfiként
fogunk emlékezni, mint aki valésziniileg
sokkal értékesebb volt, mint majdnem
minden, ami a vérszerinti Habsburgokbdl
még megmaradt.” Sophie sok évvel tal-
élte testvéreit és majdnem 90 éves ko-
raban hunyt el Stijerorszigban. A
Hohenberg csalad egyetlen tagja sem
jart soha Szarajevoban.

F1zZIKER ROBERT
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Fejtoro rovatunk feladvanyai Olvaséink altalanos feladatmegoldo képességét teszik probara.
A helyes megoldasokat jovo heti szamunkban kozéljiik. Jo toprengést, brilians otleteket, eredményes
gondolkodast kivanunk!

1. fejtoro - Tilki Csaba feladvanya Az el6z6 szamunkban
megjelent fejtorok megoldasai

1. fejtoro - Schmiedl Gabor
feladvanya

Megoldas: LADA

(A szdgletes zarojelben szerepld kozép-
s0 sz0 elsd két betije az eldl allo szo,
mig utolso két betlije a hatul all6 sz6 el-
s0, illetve utolsé két betdje forditott sor-
rendben.)

Az alabbi szavak koztil az egyik kakukktojas. Melyik az?

2. fejtoro - Karolyi Zsuzsa
feladvanya

2. fejtoro — Maksa Marietta feladvanya Megoldas: 25, illetve 53

3. fejtoro - Csik Csaba
feladvanya

A megadott digitalis szamjegyekben a sotét
folytonos vonal azt jelenti, hogy az adott diéda
aktiv, a szaggatott vonal pedig azt, hogy azon

| a helyen nincsen vilagitas a szamjegyben.
T A sérgaval jellt elemekrél nem tudunk
semmilyen informéaciot. A feladat az 6sszeadas
tagjainak és az dsszegnek a meghatérozésa.

4

3. fejtoro - Darabont Gerg6 feladvanya

Adott néhany szimbélum. Mindegyiknek
harom tulajdonséaga van (a szimb6lum
alakja, annak szine és a hattérnégyzet

szine). Helyezze el ezeket a szimbdlumokat

az Ures négyzetekbe Ugy, hogy a koztiik
lévé szamok, melyek az egyezd
tulajdonsagok szamat jeldlik, minden
esetben megfeleljenek a valésagnak
(I4sd példa)!
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K ES TENYEK

Joléti index o
Az OECD 2011 ota késziti tagallamai korére
jOlét1 indexét, ami mogodtt azonban 10 £6 teriilet
koré csoportosuld atfogd indikatorrendszer all.
Ezek jellemzik a lakhats kortilményeit, a jove-
delmi-, a foglalkoztatasi- és kereseti viszonyokat,
a tarsadalmi tOke erbsségét, az oktatds és az
egészségligy helyzetét, a kornyezetvédelem kér-
déseit, a demokracia iranti civil elkdtelezettséget
(kozbizalom), az altalinos biztonsag- és kozérze-
tet, valamint a munka- és szabadidd egyenstlyat.
Az orszagokat a £6- és a 10 alindex is egy 1-t6l
10-1g terjed6 skalan értékeli.

Az OECD tagorszagai koziil Norvégia és Svajc
lakoi a legelégedettebbek —a 10-es skalan 7,6 pont
— a kortilmeényeikkel, de hasonldan jol érzik ma-
gukat a boriikben a skandinav orszagok, Ausztra-
lia, Uj-Zéland, Hollandia vagy Kanada lakdi is.
Magyarorszagon tapasztalhato az egyik legalacso-
nyabb elégedettség, a hazainil csak Portugalia és
Dél-Afrika lakéi kevésbé elégedettek. A 38 OECD orszag
rangsoraban a 36. helyen dllunk. Hasonl6an kedvezétlen rela-
tiv helyzetiink a tarsadalmi tSke és a kozbizalom erdssége te-
kintetében.

A tarsadalmi t6ke az emberek kozotti kapesolatokban rejlé
erforras, amely az egyén boldogulasit ugyantgy segiti,
mint a prosperal6 tarsadalom fenntartasat. A szocialis hald
vagyakozosségek hidnya gyengébbgazdasagilehetségekhez,
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g Helylink a 38 orszag rangsorabanban Elégedettség 0-10 skalan

Elégedettség és helyiink a 38 orszag rangsoraban

elszigeteltséghez vezet. Mig Uj-Zélandon az emberek 99,
Izlandon 96%-a szamithat valakire vagy valamire bajban,
Magyarorszagon csak 82%-a, ami 38 orszag koziil a 36. he-
lyet jelenti. Hasonléan kedvezdtlen helyezésiink a nemi
egyenlitlenségek terén is. A kormanyzas iranti bizalom alap-
vetd fontossagt a szocialis kohézi6 és jollét szempontjabdl. A
polgarok atlathatésagot akarnak, minél t6bb informaciot a
dontéshozok részérdl, csak igy alakulhat kia kozosségi intéz-
mények iranyi bizalom, és egyben timogato ko-
zeg a gazdasig szamara. A magyaroknak csak
62%-a értékelte tigy, hogy érdemes véleményt
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nyilvanitania a parlamenti valasztasokon, ami a
38 orszag soraban a 29. helyet éri. Ennél is rosz-
szabb a helyezésiink (30.) a szocialis egyenlotlensé-
geket vizsgalva, valamint a téren, hogy az érintet-
teket mennyire vonjak be a dontéshozas legalsd
szingjébe (30.).

A 10-es skalan a magyarok vagyoni és jovedel-
mi viszonyai, a tarsadalmi téke és a kozbizalom
helyzeténél is alacsonyabb értéket értek el. Az el-
kolthet6 nettd haztartasi jovedelem egy fére esd
Osszege Magyarorszagon 16 ezer dollar, ami alig
tobb mint a fele az OECD atlaganak. A haztarta-
sok pénziigyi vagyona fejenkeént atlagosan 18 ezer
dollar, amiaz OECD atlaganak minddssze 6tode.

Magyarorszagon a munka és a szabadidd
egyenstlya, az oktatas és a foglalkoztatasi helyzet
értékelhetd a legmagasabbra.

JAVORSZKYNE NAGY ANIKO

Megrendelhetd a Magyar Posta Zrt. Hirlap Uzletaganal
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Miért zavaro
a kutyaugatas?

Avilégon elsdként vizsgaltik a ku-
tyaugatas zajja valasinak biolo-
giai, akusztikus, kommunikacios
oldalat az ELTE Etolégiai Tanszék
és a braziliai Universidade Federal
do Espirito Santo kutatéi. A ma-
gyar—brazil kooperaciobdl sziiletett
tanulmany a rangos Interaction
Studies hasabjain jelent meg. Egye-
bek mellett az is kidertl beldle,
hogy a férfiakat jobban idegesiti az
ugatas, mint a noket.

A kutyaugatas altal okozott zaj-
szennyezést vizsgalé tanulmany
alapotlete a kutatdk azon feltéte-
lezése, miszerint a biologia érte-
lemben vett ,,zaj” olyan hangokat
jelent, amelyek fontos informacio-
tartalommal birnak az emberek
(vagy egyik-masik ember) szimara,
vagyis ezeket a hangokat nagyon
nehéz, illetve lehetetlen figyelmen
kivil hagyni, még akkor 1s, ha nem
tudunk megfelel6en reagalni rajuk.
Ebben a tehetetlenségi allapotban
valik idegesit6 zajja az amuagy in-
formacioban gazdag hangjelzés.

Az elmélet igazolasira a hazai és

dél-amerikai kutatok Osszesen 160
résztvevot teszteltek, akiknek fe-
jenként 27 kutyaugatas-szekvenciat
kellett értékelniiik. A szekvenciakat
eredeti kutyahangfelvételek szétda-
rabolasaval, majd meghatirozott
hangtani paraméterek — hangma-
gassag, a hang érdessége, valamint
a két vakkantas kozotti idbszakasz
hossza — Osszeallitasaval hoztak lét-
re. A paraméterekbdl hirom foko-
zatot — alacsony, kozepes és magas
— alkalmaztak. A magyar és brazil
résztvevok minden ugatasszekvencia
meghallgatasa utan dontottek: meny-
nyire tartjak az adott ugato kutyat
agresszivnak, félosnek, kétségbe-
esettnek, vidamnak és jatékosnak,
valamint hogy az adott ugatis meny-
nyire idegesitd a szamukra.

A valaszadok egyontetli eredményei
arra utalnak, hogy az ember reakci-
Oja a biologiailag relevans hangokra
nagyfoktl fliggetlenséget mutathat
etnikum és kultGra tekintetében,
hiszen nem volt eltérés a magyar és
brazil résztvevok valaszai kozott.
Kidertlt, hogy a férfiakat job-
ban idegesitik az ugatasok, mint
a néket, ennek lehet oka az, hogy
példaul a férfiak kevésbé empati-

Labdat kéré ugatds

kusak, mint a ndk, illetve egyes ta-
nulmanyok szerint a férfiak a gyer-
meksirasra is erGteljesebb érzelmi
kitoréssel reagalnak, mint a ndk.
Az eredményekbdl az is latszik,
hogy altaliban a magas hangon
ugatoé kutyak a legidegesitébbek,
de erdsen bosszantok még a mély,
érdes, gyors ugatasok is vagy azok
az ugatasok, amelyekrdl els6sorban
valamilyen negativ belsé allapotra
kovetkeztetiink (félelem, kétségbe-
esés).

Hirtelen bukkant fel
a mezozoikumban a tengeri
sarkany

mezozoikumban uralkoddéak vol-
tak a tengeri hullok, példaul a
ichthyoszauruszok és  plezioszauruszok,
de eredetiiket homaly fedte. Egy 0j
kutatis kideritette, hogy nem lasst
tejlédés utjan, hanem hirtelen jelen-
tek meg a Foldon.
A dinoszauruszok koriban, a me-
zozoikumban (ez a korszak 252 mil-

Paleobiology folyodiratban a Univer-
sity of Bristol paleobiolégusai, mely
azt mutatja, hogy ezek
az allatok hirte-
len robbantak be
az élovilagba, és nem lasst
fejlédés eredményeképp
jottek létre.

Tom Stubbs, a tanulmany vezetd
szerzdje elmondta: ,, Kimutattuk,
hogy amikor a triasz korszakban
a tengeri hiill6k el6szor jelentek meg
az 6ceanokban, gyorsan nagyon val-

1i6 évvel ezelott kezdddott, és tozatossa  valtak,
66 milli6 évvel és  alaktanilag
ezelétt ért vé- — gyorsan  alkal-
get) az Ocea- mazkodtak  an-
nok csucsragadozol a nak mentén, milyen préda allt
tengeri hiillok voltak, Plezioszaurusz  rendelkezésiikre  élelemként.
példaul a ichthyoszauruszok, rekonstrukcisja  Viszonylag rovid idé alatt a

azaz  halgyikok, és a

plezioszauruszok. Eredetiiket és elsza-
porodasukat mindeddig misztikus ho-
maly fedte. Nemrégiben azonban egy
0j kutatas eredményeit tették kozzé a

tengeri  hiillék megtanultak
elfogyasztani a kemény héji gerinc-
teleneket, a gyorsan mozgd halakat,
és mas, nagy testii tengeri hiillket. A
triaszban él6 tengeri hiillok altal elért
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alaktani alkalmazkodast, melyet a ren-
delkezésre allé taplalék sokfélesége val-
tott ki, soha nem tudta egyetlen élélény
sem tilszdarnyalni a mezozoikum-
ban.”

Az Gj kutatds a me-
zozoikum  tengeri
halléinek Os-
maradvanyait
hasznalta arra,
hogy statiszti-
kailag vegye
szamba  all-
kapcsuk  és
fogazatuk alakjat és funkcidjat.
Mindeddig a tanulmanyok csak
a biodiverzitasukra vagy a fajok
szamara iranyuld becslésen alapul-
tak. Az 4j tanulmany bemutatja,
milyen sokféle alakban és méret-
ben léteztek, és az allkapocs alak-
jat és a fogazatot életmoddal kap-
csolja Ossze, beleértve a specialis
étrendet, melyet az egyes hullok
kovettek.

Egy ichthyoszaurusz,
a Shonisaurus popularis
rekonstrukciéja



A tanulmany konklazidja, hogy
egy hang nemcsak azért lehet ide-
gesitd (,,zaj”), mert tal hangos,
vagy mert tal hosszan hallhato,
esetleg tal hirtelen szélal meg —
ezek az Ggynevezett fizikai zaj
jellegzetes tulajdonsagai. Nagyon
fontos, hogy bizonyos hangok, igy
az ugatas 1s, kommunikaciés tar-
talommal birnak, és az az ember
szamara, ha nem tud beavatkozni,
idegesitévé valik. A tanulmany-
ban legidegesitobbnek bizonyuld
kutyaugatas-tipusok jellemz6-
en vagy a magara hagyott kutya
(magas, csengd hang), vagy egy
intenziven jatszo6 kutya (magas,
valtozd érdességli hang), vagy egy
agressziv kutya (mély, érdes, gyor-
san likteté hang) hangjai. Mivel
manapsag a varosi kornyezetben
soha nem latott stirliségben élnek
kutyak és emberek szorosan ,,0sz-
szezarva”, a legtobb ugatis olyan
szituacidban jut el a fiiltinkbe, ahol
nem tudunk kozbeavatkozni, mi-
vel nem is a sajat kutyank hangja-
ol van szo.

Az ELTE Etologiai Tanszékérol
Pongracz Péter egyetemi docens,
Czinege Nikolett PhD-hallgato,
Farag6é Tamas tudomanyos mun-
katars és Miklosi Adam egyetemi
tanar vett részt a kutatasban.

(ELTE TTK)
A cikk tarsszerzéje, Micha-

el Benton professzor elmondta:
»Mindig tudtuk, hogy a tengeri hiil-
6k viszonylag gyorsan jelentek meg
abban a vilagban, mely épp ziirza-
varba hanyatlott a témeges kiha-
las utan, melynek soran a fajok 95
szdzaléka elpusztult. Az azonban
meglepd, hogy teljesen 1ij életmédo-
kat fejlesztettek ki, amelyek nem
léteztek a perm-végi tomeges kihalds
elott. Tanulmanyunk ramutat, hogy
csaknem mindenféle életmédot ma-
gukéva tettek, ezt jelzi taplalkozasi
szokasuk és testméretiik valtozatossa-
ga. Mindez minden képzeletet feliil-
miiléan gyorsan zajlott le.”

Meglep6 moddon azonban, mind-
ossze 30 milli6 évvel az elsé tenge-
ri hillék evoltcids robbanisa utdn,
olyan kihalasi hullim érte el ezeket
az él6lényeket is a kései triasz kor-
ban, amely legtobb csoportjuk életé-
nek véget vetett.

forras: University of Bristol

Ujabb avar kincslelet
a Fels6-Kiskunsagbol

Rendkivﬁl értékes VII. szazadi
avar kardot talaltak Szalkszent-
marton (Bacs-Kiskun megye) koze-
lében. A kard egy kavicsbanya bévi-
tésekor kertlt elé egy
maganyos avar sirbdl
tavaly novemberben.

A sirban nyugvo fér-
fit eziistkaréjos arany
veretekkel diszitett
ovvel, a rangjat jel-
z6 egy méter hosszu,
eztistszerelékes kardja-
val, nyilhegyekkel és
egy felkantarozott 16-
val egylitt temették el.
A lovas a korabeli elit
tagja lehetett. A res-
tauralt kardot a kecs-

keméti Cifrapalo-
taban zajlott Ha-
talmi kézpontok az
Avar Kaganatusban
cim@t  konferencia
keretében mutattak
be el6szor  2016.
majus  26-an. A
Kecskeméti Katona
Jozsef Muzeum ezen épiiletében
lathat6 a Nagyurak és vezérek — Hi-
res avar leletek a Kiskunsaghdl cimt
allando kiallitas.

Az avarok Bels6- és Kozép-
Azsiabdl szirmaz6 harcos népe
568-ban foglalta el a Karpat-
medencét. Gazdagsagukat els6-
sorban a bizanci birodalomtdl a
béke fejében kapott rendszeres
évi aranyado biztositotta. Bizanc
626. évi sikertelen ostroma utin
megcsappant legfontosabb jove-
delemforrasuk, és ezzel kezdetét
vette az avarok lassu elszegénye-
dése. Az uralkodé réteg vagyona

azonban még sokaig fennmaradt.
Erre utalnak leletekben gazdag
kiscsaladi-nemzetségi temetdik,
és els6sorban maguknak az avar
nagyuraknak, és az Gket szolga-
16 vezéreknek azsiai hagyoma-
nyokat kovet6 maginyos sirjai.

)

Kovacsoéczy Bernadett régész és a kard
(UJVARY SANDOR FELVETELEI, MTI)

Véletlenszertien elbkeriilt temet-
kezéseiket altalaban kifosztottak,
am a muzeumokba kertlt hianyos
leletegyiittesek is sejtetik az el6-
kel6 réteg egykori gazdagsagat.
Nem tudjuk, pontosan hol volt a
kora avarok uralkodéinak székhe-
lye. A Kiskunsagbol jelenleg ismert
korabeli gazdag temetdk, kiilonle-
ges szorvanyleletek, de els6sorban
a vezetd réteg maganyos férfisir-
jai négy, az avar uralkodocsalad-
hoz kothetd kozpontot sejtetnek
Kunbibony, Kecskemét, Bocsa és
Kiskunfélegyhaza kornyékén.
(Forras: KKJM)
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A majmok etetése karositja
egészségiiket

Aturisték, akik Marokkdban ete-
tik a vadon él6 majmokat, ve-
szélyeztetik az allatok egészségét.
Az etetés miatt a majmok testmére-
te nd, fogékonyabbak a betegségek-
re és stresszesebbek, mutatta ki egy
0j tanulmany.

Viselkedéskutatd okologusok az
Ifrane  Nemzeti Parkban (Atlasz-
hegység, Marokko) vadon él6 berber
makakok két csoportjat hasonlitot-
tak Ossze. Az egyik csoport az étke-
zést idejének tobb mint 50 szazalé-
kit olyan ételek elfogyasztasaval
tolti, melyet embertdl kap. A masik
csoport ritkan talalkozik turistak-
kal, és természetes taplalékforra-
sokat hasznal. A berber makako
természetes taplaléka termésekbdl,
magvakbol, gyokerekbdl, levelek-
bdl, rovarokbol, pokokbdl és zuz-
mokbdl all, de kisebb gerinceseket
is fogyaszt.

Azok a makakdk, amelyek a turis-
taktol szarmazd ételt fogyasztottak,
a kovetkez6 jellegzetességeket mu-
tattak: rosszabb mindségli szorzet,
amely foltokban kihullott (alopecia,
egy autoimmun borbetegség kovet-
keztében), a masik csoporthoz ké-
pest magasabb stresszhormon szint.

A nem etetett csoportban minden
nostény sziilt, ezzel szemben a berber

makakok turistak altal etetett cso-
portjabdl csak minden harmadik. A
természetes taplalékon €l6 csoportban
csak egy esetben regisztriltak gyo-
morpanaszt, mig a turistak kosztjan
¢élé majmok 32 betegségrohamot él-
tek at.

A tanulmany azt is feltarta, hogy a
turistaktol érkez6 koszt hatasa kiilon-
b6z5 volt a nemek megoszlasiban. A
himek testméret és szOrzetmindség
tekintetében nem kiilonboztek a két
csoportban, de a néstények igen: a
turistak altal etetett ndstények test-
mérete nodtt, szérzetik mindsége
javult. A himek szérzete viszont
romlott, hullott, é magasabb volt a
stresszhormonszintjitk — szamol be a
tanulmany, mely a PLOS ONE fo-
lyéiratban jelent meg.

A kutatis vezetdje, Laétitia Maréchal
(University of Roehampton) el-
mondta: , A berber makaké veszélyez-
tetett faj, és az utobbi idében a turizmust
is a meglrzése eszkozeként hasznaljak.
Ez azonban nincs szabalyozva, és az
allatok etetése mindennapos gyakorlat. A
turistakat informalni kell arrél, hogy kart
tesznek az etetéssel.”

A berber makakdé vagy magdt
(Macaca sylvanus) Afrikaban 6shonos,
de egy populacidja él Gibraltaron is,
igy ez Eurdpa egyetlen majomfaja.
Fosszilis maradvanyokbdl gyanithato,
hogy a berber makaké valdban ésho-
nos Gibraltaron, és nem az emberek

telepitették be. A veszélyeztetett faj
Eszaknyugat-Afrikaban, Marokké
és Algéria tertletén honos, a va-
don él6 populacié becslések szerint
15-20 ezer egyedbdl all. A gibral-
tari kolonia turistalatvanyossag, a
majmokat itt is minden nap etetik.
Betegségek miatt tobbszor kertiltek
a kihalas szélére, ahonnan afrikai
példanyok betelepitésével mentet-
ték meg Oket. A berber makako
10-30 allatbol all6 csoportokban
él, az anyat tobb him tamogatja a
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kolykok nevelésében, az egymassal
vald érintkezés soran baratsagosak.
Bar volt példa arra, hogy a varos-
ban portyazé eurdpai makakok
embereket timadtak meg, az em-
berhez szokott példanyok altaliban
baratsagosak, és mar nehezen szoknak
vissza a vadonban. Az illegalis allatke-
reskedelembdl mentett makakok ezért
tobbnyire allatkertekbe kertilnek.
(AlphaGalileo)

Feleldétlen fogyasztast
gerjeszto reklamok

elenkorunk  fogyasztasi szokasai

hossz(i tavon fenntarthatatlanok, hi-
szen sokkal t6bb mindent vasarolunk és
fogyasztunk el, mint amire valgjaban
szikkségiink lenne. De miért vasaro-
lunk ennyi felesleges terméket? Mani-
pulalhatjak-e fogyasztasi szokasainkat a
reklamok és egyéb marketingfogasok?

Els6re nem 1s sejtenénk, hogy a rekla-
mok és marketingtevékenységek mo-
gott a fogyasztdi tarsadalom jelentés
pszichologiai elemzései allnak. A pszi-
chologiai hatasok és eszkozok beveté-
se egy reklam elkészitése soran erésen
Osszefiigg azzal, hogy a fogyasztas
fokozatosan novekszik. Gondolnank,
hogy a ,,mert megérdemlem” gondo-
lat nemcsak egy reklimszlogen, ha-
nem tudat alatt beépiil az élettinkbe, és
sokszor vasarolunk ennek hatasara?

A rekldim mindig aszerint késziil,
hogy mely terméket melyik célcso-
portnak/szegmensnek kivanjak elad-
ni, hiszen minden csoportra maskép-
pen lehet hatni. Az ember egész élete
soran fogyasztd, a sziiletésétdl a halala-
ig, és a tarsadalmi trendek, a szokasok
konnyen felel6tlen fogyasztova alakit-
hatjak at az egyént. A média sajnos sok
esetben képes manipulalni az embere-
ket, akar tudat alatt 1s, kihasznalva a
fogyasztok hitisagat, tetszeni vagyasat.
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A reklampszichologia célja, hogy a
pszichologiai kutatasokat felhasznal-
va noveljek a reklaimok hatékony-
sagat. Az ember tudatit célozva
olyan pszichés hatasokat gyakorol,
melyekkel a fogyasztot vasarlasra in-
gerli. A reklamok altalaban mester-
séges igényeket allitanak, amelyek
miatt sok fogyaszté hidnyosnak,
tiresnek érzi az adott termékek/szol-
galtatasok nélkil az életét, s minden
vagya a késobbiekben az lesz, hogy
magaénak tudja azokat. A reklamo-
zas igy azonban nem ad timpontot
az ésszerti dontésekhez, hamis illGzi-
oOkat kelt, és befolyasolja a fogyasztok
érdeklodését. A reklamipar nem ter-
mékeket vagy otleteket arusit, hanem
a boldogsag lenylig6z6, de hamis 1l-
lazigjat. A kérdés nem az, hogy részt
vesziink-e benne vagy sem, hanem az,
hogy mennyire adjuk meg magunkat
a reklamok csabitasanak.
(wunv.greenfo.hu)



KERESZTREJTVENY

A Typotex Kiado jelentette meg Ron Aharoni izgalmas konyveét, Matematika
sziiléknek cimmel, melynek szellemes feladatain alapul e heti rejtvényjaté-
kunk. A megfejtést bekilddk kozott a kdtet 5 példanyat sorsoljuk ki.

Bekiildési hataridd: a lapszam megjelepését koveté masodik hét kedd-
je, 2016. junius 28-a. Bekiildési cim: Elet és Tudomany, Keresztrejt-
vény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu.

Minden rejtvénylinkben talalnak egy-egy bekeretezett négyzetet. A 22. heti
szamunkban elkezd8dd 12 hetes rejtvényciklusunk végére a négyzetek bet(i
egy 140 éve szliletett, Nobel-dijas orvos nevét adjak meg. A név megfejtdi
kozétt az Elet és Tudomany negyedéves el6fizetését sorsoljuk ki.

ViZSZINTES: 1. Az utols6 feladat cime. 11. Keresztiilhajitd. 12. Humorista,
zenész, énekes, a KFT egylittes egyik alapitdja (Andras). 13. Siklos hatarail 14.
Grof, rév. 15. Film kdzepe! 16. Epitdanyag. 17. Izorat is, lzidort is becézik igy.
19, En egyedill. 21. Az utolso el6tti, keverési feladat harom alapanyaga. 22.
Falemez széleil 23. Kiejtett massalhangzo. 24. Sziruptartd edény a kaptarban.
28. Féllada! 30. USA-beli szabvany. 31. Féltdn v, takargat. 33. Bels6 hajlat! 35.
Ajod és az ittrium vegyjele. 36. Rossz tanacsado! 39. Zenei hangsor.

FUGGOLEGES: 1. Nem ez. 2. A hataron tulra menekiilés. 3. A Séd partjail
4. Sz&japolo eszkoz. 5. Az elsé napirendi pont a taborban. 6. Négylabu az
istalloban vagy a tornateremben! 7. Gyorsan pérolog. 8. A radium vegyjele.
9. llyen névény a zsidka. 10. Energiatermeld {izem. 15. Epp az elébbi. 18.
Illatozni kezd! 20. Gyom. 24. A vizsz. 21. keverési eredménye. 25. Finis.
26. Amitl az izom duzzad. 27. Erdei allatnak gyakoribb, mint néi névnek! 29.
Cserépkalyhatfelujit. 32. Ipari lizem. 34. Ujsag, magazin. 37. Autonom teriilet,
rov. 38. Gépkocsi, rov. 39. Sav szélei! 40. Citrom nedve.

A 22-es lapszamunkban megjelent keresztrejtvény megfejtése: MERTEK-
EGYSEGEK; UJ IRANYOK; HEGYI BARANGOLASOK. Nigel Barley: Az
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antropol6gia nem extrém sport cim( kdnyvét (Typotex Kiadd) nyerte: Kon-
dor Nora (Tiszacsécse), Kormoczi Laszlé (Szeged), Majtan Istvanné
(Csakvar), Nagy Florian (Galanta, Szlovakia) és Varadi Gyongyi (Buda-
pest). A nyerteseknek gratullunk, a nyereményt postan kiildjiik el.

A 21-es szamunkban véget érd 12 hetes rejtvénysorozatunk bekeretezett bet(i
ASBOTH OSZKAR nevét adjak ki. A megfejtést bekiildsk koztil az Elet és
Tudomany negyedéves eldfizetését nyerte: Exnerné Simon Julia (Budapest),
Gyuratz Laszlé (Sopron), Horvath Aniké (Tatabanya), Ivanyi Laszlé (Deb-
recen), Pelyhéné Barna Csilla (Miskolc), Reinelt Barbara (Szentgotthard),
Szulik Ferenc (Dunaujvaros), Tarjaniné Varga Katalin (Budapest) és Varadi
Sandor. (Debrecen) és Vezsenyi Sandor (Salgotarjan) Az eléfizetések 2016.
julius 1-t61 érvényesek. Akinek nem jo ez az id8pont, kérjik, mielbbb jelezze.

VALASSZA ON IS AZ EUROPAI
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Bansaghy Nora rovata

Elkallodott kincsek

Igazi fegyverritkasagokbol
nyilt kiallitds a Didsgy6ri
var lovagtermében. A Toth
Sandor magingytjteményébdl szarmazd tirgyak a lo-
vagkor és a végvar idék hadviselését idézik, és olyan
,kincseket” 1s lathatnak az érdekl6ddk, mint egy X VII.
szazadirovasirasos szablya vagy a Borsod megyei Serédy-
csalad diszmagyar oltozete.

A Lovagok fegyverben cim kidllitas targyait Toth
Sandor felsézsolcai sziiletésti
magangy(jtd bocsatotta a Di-
Osgyori var rendelkezésére, és
szeptember 1-ig lesz lito-
gathatd. Az elhivatott torté-
nész és gyujtd célja Ssszegyj-
teni a még fellelhetd elkallo-
dott nemzeti kincseinket a jo-
v6 nemzedék szamara.

A kiallitason a lovagkor har-
cl eszkozeit, a végvari iddk
magyar és torok diszfegyvere-
it, viseleteit mutatjak be.

Kézzel foghato

Paratlan  régészeti  kiallitas
nyilik a Szent Marton-év ke-
retében Pannonhalmin és
Szombathelyen Szent Mar-
ton és Pannénia cimmel. A hires régészeti leleteket és sza-
mos aranytargyat, koztlik a Nagyszentmiklosi kincs egy da-
rabjat is felvonultaté kiallitds Szent Marton szil6t dldjének,
Pannonianak kozel 6t évszazadat mutatja be, betekintést en-
ged a kereszténység e térségen beliili elterjedésébe.

A kiallitas szimos egyedi, innova-
tiv megoldassal hozza kozelebb a
malt tiargyait a latogatdkhoz. A
pannonhalmi tarlat egyik érdekes-
sége, hogy a kor sz szerint kézzel
foghatéva valik a latogatdk szama-
ra: a legkilonlegesebb targyakat
ugyanis keztikbe s vehetik a latoga-
tok. Persze nem az eredetiket, ha-
nem 3D nyomtatoval készilt replikjukat. A targyak digita-
lizalasa kiilonleges biztonsagi intézkedések mellett, a tarlat
installalasakor tortént. A kézzel foghat6 targyaknak koszon-
hetSen akar latassériiltek szamara is élményszerd lehet a kial-
litas. A csaladosok szamara kincskeresé fiizet készil, mely-
ben a jatékos rejtvények mellett Szent Marton életének
Sulpicius Severus altal lejegyzett tettei képregényes formaban
is megjelennek, igy ennek segitségével a fiatalabbak is koze-
lebb kertilhetnek Szent Marton koranak mindennapjaihoz.

A tarlat szeptember 30-ig latogathatd a szombathelyi
Iseum Savariensében és a Pannonhalmi Apatsagi Mazeum-
ban. Részletes informacid a http://szentmarton-pannonia.hu/
oldalon talalhato.
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Haftara tekercs az 1730-as évekbdl,
XVIII. szazad végi hanukai menora,
szentfoldi relikvia 1924-bdl, a Do-
hany utcai zsinagdga makettja 1942-
bdl, valamint serlegek, toravért,
ketuba, szédertal, amulett, halotti
mécsestartd, moziplakat, portrék,
testmények, szerz6dések és levelek.

Kereken szaz targyi emlék, elsésorban zsido szertartasi
targyak és a magyar zsidok torténetét bemutatd torté-
nelmi relikviak felvonultatisival mutatja be az idén szaz
éve fennall6 Magyar Zsid6 Mtzeum torténetét, s azon
keresztiil a hazai zsidésag maltjat a mazeum 100 év —
100 targy cim kiallitasa.

Zsido értelmiségiek kezdeményezésére indult gyajtés
eredményeként 1916 januirjiban Budapesten, egy Hold
utcai maganlakasban nyitotta meg kapuit a Magyar Zsi-
dé Miizeum, amely a zsidé emlékezet meg6rzésének 0
intézményeként fokozatosan egyre komolyabb szerepet
toltott be a magyar zsidosag kulturalis életében. A mu-
zeum gyUjteménye az adomanyozoknak koszonhetben a
torténelem viharai ellenére is folyamatosan gyarapodott,
egyes darabjai mintegy mementoként maradtak az uto-
korra. A kiallitott tirgyak most rekonstrualt torténe-
tikkkel egyiitt lathatok a marcius 27-ig nyitva tarto
tarlaton.

Kapcsolédasok

A tbb mint négyezer mi-
vészeti alkotasbdl allo An-
tal-Lusztig-gyQjteményt
szoros szalak flizik a tizesz-
tendds debrecent MODEM-
hez. Ez alatt a tiz év alatt
kiilonboz6 valogatasokban a gyljtemény szamos darabja
lathat6 volt a miivészeti kozpont falai kozott.

A mostani, GEM/GAMEkapocs cim tarlat eltér az
eddigiekt6l, mert nemcsak a kollekci6 mar ismert
vagy még sohasem latott darabjai szerepelnek benne,
hanem szamos ,,vendégma” is. A ,,vendégek” képzd-
mivészek, irok, koltdk és zenészek munkai, melyek
kiilonb6z6 szempontok alapjan a gyljtemény egyes
darabjaihoz kapcsoldédnak. A mavek vagy micsopor-
tok kozotti kapesolat alapja a koézds vagy rokon gon-
dolat, a motivikus egyezés, a kdzvetlen inspiracid, a
parafrizis vagy reflexio, maskor a kuritori parhu-
zamba allitas. A kiallitas koncepcidjat szimbolizalja a
kiallitas cimét ado6 iratkapocs. Ez a mindenki altal is-
mert és hasznilt, nagyon szerethetd kis targy tobb mint
szaz esztendos...

A jualius 4-ig lathato kiallitas els6dleges célja, hogy
idébeli agjarokat vagjon a mult és a jelen mivészeti ki-
nyilatkoztatasai kozott, hogy felkutassa és megmutassa
a mufajok és korok kozotti rokonsagokat és azonossa-
gokat.
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A szin mint rendezé elv

Z0ld — kék — piros. E hirom szin koré
éptil fel az Iparmavészeti Mzeum 1d6-
szaki kiallitasa. A Szinekre hangolva ci-
met visel6 tarlat szembemegy a hagyo-
manyosan torténeti szempontth mize-
umi narrativakkal, egymas mellé il-
leszt régi é modern, szakralis és
profan, tnnepi és hétkoznapi targya-
kat, ezaltal egészen (jj néz6pontokat, és
) értelmezési lehet6ségeket kinal.

Euroépa egykor legnagyobb
maganherbariuma

A 200 éve sziiletett Haynald Lajos
neve a legnagyobb magyar mecé-
nasok kozott emlithetd. Nagylelkt
alapitvanya és végrendelete révén
valt lehetévé, hogy a Magyar Ter-
mészettudomanyi Muazeum No-
vénytara eurdpai szinvonalra emel-

kedhessen.

Madarpir és titkai

A madarak vilagiban a piros szin-
nek kiilonleges és fontos jelentése
van. Rengeteg kiilonboz6 fajnak pi-
ros a csore, a tollai vagy akar a bore.
A szamtalan, széba jové madarfajt
elnézve, ,minél pirosabb, annil
jobb”. Két kutatdcsoport is kimutat-
ta azt az enzimkddold gént, amely
bizonyos madarfajok szamara lehe-
tové teszi, hogy sarga pigmentjeiket
pirossa alakitsak.
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A hatlapon
S6 utcai dinamikus lakoépiilet

A S6 utcai lakohazat Jeney Lajos és
Kangyal Miklés a BUVATI kételé-
kében 1964-65-ben egy foghijtelekre
tervezte, amelyen eredetileg a II. vi-
laghabortban elpusztult lakoéptilet
allt. Az épitkezés csak két évvel ké-
sobb kezdédott meg, majd 1968-ban
adtak at az Gtemeletes, tGbbségében
masfél szobas lakasokbdl all6 hazat. A
tervezés soran megtartandé volt egy
miemléki jelentéségli  asott ke,
amely az akkori funkciévaltas utan
talajvizszintmérd kut lett. Viszont az
alapozaskor tisztazatlan okok miatt
elbontasra kertilt egy XV. szazadbdl
fennmaradt varostaltoredék.
A lakoéhaz monolit vasbeton vazzal
és fodémmel éptilt, kitdltd téglatala-
zattal. A kiils6 megjelenését alapve-
téen meghatarozzak az erkélyek
bordas fémlemezbdl késziilt mell-
védjei és a mezdturi tégla homlok-
zatburkolat. A haz a belvarosi torté-
nelmi kornyezettdl élesen eltit. A vi-
szonylag nagy mélységl erkélyek
plasztikus sorozata a fény-arnyék
hatasok révén is dinamikus hatast
kolesonoz az épiiletnek.
A hazat részletesen ismertet6 tabld
szeptember 30-ig megtekinthet6 a
Kozosségépitészet cimi, Jeney Lajos
Ybl-dijas épitész életmiivét bemuta-
t6 kiallitason a Lechner Tudaskoz-
pont olvasoterében (1111 Budapest
Budafoki tt 59. E/3 épiilet), hétf6edl
cstitortokig 9—17 oraig.
Széveg: PESTI MONIKA
Mai foto: Kiss ADAM
(Lechner Tudaskozpont)
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