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A citozin és a metilcitozin
szerkezeti képlete

kes egyéb eredményei is voltak. igy példa-
ul két (ritka) orokletes betegségben, ame-
lyek rendkiviil gyors Oregedéssel jarnak (a
Werner és a Hutchinson-Gilford progeria) a
DNS-metilacioban nem latszott ennek a jele,
a betegek DNS-metilaltsag alapjan szamitott
¢letkora megegyezett valds életkorukkal, az-
az fiatalabbnak bizonyultak, mint klinikai al-

kitjak az epigenomot. Nem tudjuk, hogy
milyen szerepe van az epigenomnak az
egyes betegségekben (ha megallapitjak,
hogy valamely korkép korrelal bizonyos
epigenetikai szerkezettel — erre szamos pél-
dat ismerlink — nem lehet tudni, hogy ez a
szerkezeti valtozas oka, vagy éppen kovet-
kezménye a betegségnek), mi a jelentdsége
az epigenom szdveti kiilonbségeinek stb.
Erdekesek lehetnek azonban ezek az ered-
mények gyakorlati szempontbol is.
Tomegszerencsétlenségek aldozatainak
azonositasanal mar eddig is hasznaltdk a
DNS-vizsgalatot. Ha rendelkezésre allt ko-
zeli rokon DNS-e, akkor az azonositas le-
hetséges. Ha azonban ilyen nincs, akkor
fontos tampont lehet, ha az aldozat DNS-
¢bol megallapithatd életkora. Egy masik
lehetséges alkalmazas a kriminologia. Ha
egy vérnyom DNS-ébdl megallapithato az
elkovetd életkora, az nyilvanvaldan segit-

lapotuk és kiilsejiik alapjan. To-
vabbi érdekes eredmény, hogy
az algoritmus alkalmazhatonak
bizonyult csimpanzokra is. Mi- |
vel a mintak kiilonb6z6 szove-
tekbdl szarmaztak, az is megal-
lapithaté volt, hogy mely sz6-
vetekben jar a legpontosabban
a metilacios ,,0ra” (vérben és
agyban) és melyekben a legke- I
vésbé pontosan (n6i mell, méh,
bor, izom).

Az utdbbi évek egyik leg-
jelentésebb  orvos-biologiai
eredménye volt annak az elja-
rasnak a kidolgozasa, amely-
lyel differencialt szoveti sejtek-
bol 6ssejteket lehet eldallitani
(ezért kapott tavaly Nobel-dijat
Shinja Yamanaka japan tudos).
Horvath megallapitotta, hogy

az igy eldallitott Ossejtek, a
valodi embrionalis dssejtekhez
hasonloan, a metilaci6 alapjan
nulla életkorunak tekinthetdk,
viszont a szovettenyésztés soran metilacios
¢letkoruk gyorsan ndvekszik.

Kiilon fejezetet jelentett Horvath elemzé-
sében a rak. 6000 rakos szovetmintat vizsgalt
meg 20 kiilonb6z6 raktipusbol. Gyakorlati-
lag mindegyikiik metilaciojaban igen jelen-
tékeny volt az eltérés a normal, egészséges
szovetekhez képest, és az egyes raktipusok
egymastol is igen nagymértékben eltértek.
Atlagosan mintegy 36 évvel Gregitette a rak
az érintett szoveteket, azaz a rakos szovet
metilaltsdga alapjan atlag ennyivel maga-
sabb ¢életkort lehetett volna diagnosztizalni,
mint a személy tényleges életkora.

Meglehetésen nyilvanvald, hogy Horvath
eredményei igen fontosak és hasznosak az
epigenetika kutatoi szamara. Ma még nagy-
részt tisztazatlanok azok a mechanizmusok,
amelyekkel kiilsé kornyezeti hatasok ala-
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A Horvath-féle koncepcié jelképes illusztraciéja

Leonardo hires rajzan

heti a nyomozast. Sajnos nemi erdszak ese-
tén ez nem jon szoba, mert a spermiumok
metilacios életkora nulla, ezért a sperma
nem is szerepelt a Horvath altal vizsgalt
szovetek kozott. @
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ZSUGORODIK
A PACIFIKUS-LEMEZ

Az a tektonikus lemez, amely dominans a
Csendes-oceant koriilvevo tlzgyliri men-
tén, nem is olyan merev, mint eddig hitték.
Az amerikai Rice Egyetem (Houston) és a
Nevada Egyetem kutatéi megallapitottak,
hogy a litoszféra hiilése nyoman a Paci-

ey

okozza. Ez a hatas ott a legerdsebb, ahol
a litoszféra a legfiatalabb (2 millid éves,
vagy annal fiatalabb), marpedig ez alkot-
ja a Pacifikus-lemez legnagyobb részét, az
oceani aljzatot. A kutatok szamitasai sze-
rint az 6sszehizodas tizszer gyorsabb, mint
a lemez idGsebb, kb. 20 millid éves részein
és még ennél is sokkal gyorsabb, mint a 160
milli6 éve 1étrejott szakaszokon.

Helyi szinten a litoszféralemezek moz-
gasa csak néhany centiméteres és ugyan-
ez mondhatd el a zsugorodasrdl is, am
mindez mar mérhetd és az eredmény im-
mar szignifikansnak mondhat6. Az vj sza-
mitasok szerint a Pacifikus-lemez kicsit
gyorsabban (kb. évi 2 milliméterrel) tavo-
lodik az Eszak-amerikai-lemeznél, mint
ahogy azt a korabbi merev lemez teoria
szerint gondoltdk. Osszességében a lemez
évi 50 mm-es sebességgel mozog észak-
nyugati iranyban. A klasszikus elmélet
szerint a litoszféralemezek merevek, am
mar a mostani kutatasok eldtt is feltéte-
lezték, hogy nem egészen. Mar &t évvel
ezeldtt kimutattak, hogy a kdzetlemezek
horizontalis Osszehuzodasanak mértéke
forditottan ardnyos a tengeraljzat kora-
val, és ennek a legnagyobb hatasa a Pa-
cifikus-lemez keleti, legfiatalabb részén
mutathaté ki.

(Rice University News & Media,
2014. augusztus 27.)

SZILICIUM-OKOSZISZTEMA

Képesek vagyunk szimulalni a klimat, de
még egy ujsziildttet is. Akkor miért ne
szimuldlhatnank a foldi életet is, boly-
gonk él6lényeinek hatalmas és komplex,
kolcsonhatasokban allé rendszerét? Egy
angliai telepiilés, Madingley utan nevez-
ték el azt a matematikai modellt, mely
segitségiinkre lehet a jovO megértésében.
Megtudhatjuk beldle példaul azt, mi tor-
ténne, ha az 0sszes méh eltlinne, ha kihal-
nanak a pandak, és milyen lenne a Fdld,
ha az emberiség soha nem kezdett volna
bele az intenziv mezdégazdasagba. A ku-
tatas azt is megmutatja, hogy valamennyi
Okoszisztéma alapvetd struktirai igen kis
szamu univerzalis 6kologiai alapelv al-
kalmazasaval megjosolhatok.
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A Madingley-modell az els6 olyan sza-
mitogépes modell, amely globalis mére-
tekben szimulalni tudja valamennyi orga-
nizmus kolcsonhatasait a Foldon. A ku-
tatok tobbnyire feliilrdl lefelé iranyuld
moédon probalnak modellezni 6kosziszté-
makat, vagyis egy adott rendszerb6l meg-
probaljak a lehetd legtobb adatot &ssze-
gyUjteni, példaul az erddkbol vagy az dce-
anokbol, és mindezeket belegydmoszo-
lik egy modellbe. Ehelyett Drew Purves
(Microsoft’s Computational Science Lab,
Cambridge) és munkatarsai egy matema-
tikai vilagot hoztak létre, amely ugyan-
azokon az alapelveken nyugszik, mint a
foldi élet. Ez egy szilicium-0koszisztéma,
mondja Georgina Mace cambridge-i kuta-
t6 és éppen ez a sz¢&p benne. Benne van az
Osszes kolesonhatas a fizikai kdrnyezet és
az O6koszisztéma-Osszetevok kozott.

A kutatocsoport eldszor magat a fi-
zikai Foldet szimulalta, a kontinensek-
kel, az o6ceanokkal, a globalis éghajlat-
tal, majd digitalis szervezetekkel népesi-
tette be. Ugyantigy, mint a valdsagban, a
Madingley-modellben is megjelenik va-
lamennyi ¢letforma; a szimuldcié a fajok
szintjére még nem terjed ki, de lényegében
valamennyi allattipus megjelenik benne. A
csoport meg tudta vizsgalni, hogy az egyes
¢élélénycsoportok hogyan és mikor, milyen
fellendiiléseken és valsagokon estek til,
mely él6lények tlintek el, melyek virdgoz-
tak fel, hogyan kiizdéttek meg egy-egy
Uj Okologiai flilke elfoglalasaért. Miel6tt
azonban a ,,jatékhoz” hozzékezdtek volna,
le kellett fektetniiik néhany alapvetd sza-
balyt a rendszerben. Tudjuk példaul, hogy
az atlagos ragadozd olyan prédéara vada-
szik a leggyakrabban, melynek testtomeg
sitették a modellben is. Egy masik ilyen
alapelv, hogy Osszefliggés van a testho-
meérséklet és a testméret kozott.

Az a tény, hogy a modell sikeresen mii-
kodtethetd, ravilagit arra, hogy az oOko-
szisztémak szerkezete bizonyos fokig ki-
szamithatd és megismételhetd. A tovabbi
tesztekhez a kutatok ujabb ,,szereploket”
fognak bevonni a modellbe, koztiik az em-
bert is. Reményeik szerint eljutnak a mo-
dell olyan fejlettségi fokaig is, hogy va-
laszolni tudnak egy csomd ,,mi torténne,
ha...” kérdésre is.

(New Scientist, 2014. aprilis 22.)

SEREGELYRAJOK REJTELYE

Egy 0j tanulmany szerint megoldédott a
seregélyrajok mozgasanak rejtélye, me-
lyet a repiilés kozben keletkezé vilagos
és sotét teriiletekkel magyardznak. A
Warwicki Egyetemen végzett kutatasok
soran megallapitottak, hogy a seregély-
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raj célja az optimalis slirliség fenntarta-
sa, melynél a kornyezetiikkel kapcsolat-
ban elegendd adathoz juthatnak. Ez ak-
kor kovetkezik be, amikor a raj kiillonbo-
z0 szOgeibdl megfelelden latjak a fényt.
A megfeleld stirtiség elérésekor kialaku-
16 egymas utani s6tét és vilagos mintaza-
tok életfontossagu informacioval latjak
el a raj egyedeit.

A vilagos és a so6tét dinamikus min-
tazatat a rajban repiilé madarak hozzak

megvaltoztatasaval, igy szabalyozzdk a
csoportba jutd fénymennyiséget. A kuta-
tok megfigyelése szerint mindig lehetett
olyan teriileteket taldlni a rajon beliil,

Seregélyraj

amin athatolt a fény, igy feltételezték,
hogy a madarcsoport mozgasaban szere-
pet jatszik a vilagos és sotét valtozé min-
tazat kialakitasa.

A felismerés egy szamitogépes modell
kifejlesztéséhez vezetett, melyben a szi-
mulalt intelligenciaju egyes egyedeket a
raj olyan részére vontak, ahonnan az a
csapat tobbi részérdl a legtobb informa-
ciot kaphatta. Az eredmény egy Osszetar-
tozd csoport lett. A kutatok ezutan a meg-
figyeléseket a vadonban ¢l6 csapatokra
is alkalmaztak, és megallapitottak, hogy
szoros kapcsolat van a virtualis és a ter-
mészetben ¢é16 madarak mozgasa kozott.

A rajon beliili egyed maga el6tt a mas
madarak altal kialakitott vilagos és sotét
teriileteket latja, ennek segitségével jon
létre a dinamikus ¢és allanddan valtozo
sziluett. Bebizonyosodott, hogy a kiilsé
szemléld altal érzékelt sziluett a hatal-
mas raj onszervezOdésének eredménye,
hogy elérjék azt az allapotot, melynél
az egyes madarak a raj résein keresztiil
a vilagos ég egyes részeit is latjak és a
tobbi madarrdl is szerezhetnek kell6 in-
formaciot.

Korabban ugy gondoltak, hogy a raj
koordinaldsa soran a madarak csak a
szomszédjukkal allnak kodlcsonhatasban,
az 0j kutatas szerint azonban kizardlag a
madarak kozotti helyi kdlesonhatasokkal
nem lehet magyardzni a raj ilyen nagy-
mértékii szervezettségét.

(warwick.ac.uk, 2014. julius 18.)

ERITROPOETIN VEDI A
GYERMEKAGYAT

Az Ujsziilottek csaknem fele korasziilGtt,
vagyis a 39. terhességi hét elott sziiletik
meg. Ma mar egyre nagyobb aranyban tart-
hatok életben azok az ujsziilottek is, akik a
32. terhességi héten, vagyis csaknem 2 ho-
nappal korabban jonnek a vilagra. Eurdpa-
ban a korasziilottek szama évente 400 000,
vilagszerte a WHO becslése szerint akar
2,6 millié is lehet. Am barmennyire is jo
hir ezeknek a rendkiviil koran vilagra jott
gyermekeknek a megmentése, az anyaméh-
ben t6lt6tt rovidebb 1d6 sajnos nem marad
kovetkezmények nélkiil. Agyuk még nem
teljesen érett, ¢s a tul korai sziiletés miatt
gyakran karosodik. Elsésorban az ingerat-
vitelben szerepet jatsz6 fehérallomanyban
mutatkoznak hianyossagok. Az eddigi ta-
nulmanyok szerint az ilyen agykarosodast
szenvedett korasziilottek a késébbiekben
tanulasi problémakkal kiizdhetnek, problé-
mas lehet a térbeli gondolkodasuk, és rosz-
szabbul teljesitenek, ha egyidejiileg kiilon-
bozd ingerekre kell reagalniuk.

A Genfi Egyetemi Klinika kutatoi ezért
olyan szert kerestek, amely minimalizalja a
korasziilottek agykarosodasat. Igy talaltak
ra az eritropoetin (EPO) vérhormonra. Az
EPO-t a gyogyaszatban kiiléndsen a vérsze-
génység kezelésére hasznaljak, de vizsgala-
tok azt is bizonyitottak, hogy ez a hormon
bizonyos neuroldgiai megbetegedésekben
védheti az agyat. A kutatocsoport ezért el-
hatdrozta, hogy az EPO agyvédé hatasat a
nagyon koran sziiletett korasziilotteken is
tesztelik. A vizsgalatot 495 korasziil6tton
végeztek el, akik a 32. terhességi hét eldtt
sziilettek. A vizsgalatba bevont Gjsziil6ttek
koziil 256-an a sziiletésiik utani elsd 3 na-
pon kaptak 3 adag EPO-t véndsan, a tob-
bieket hatdanyagmentes oldattal, placebo-
val kezelték. Kozel két honappal késobb a
gyermekek agyat magneses rezonancia se-
gitségével vizsgaltak.

Az eredmény: az EPO-val kezelt gyer-
mekek agya lényegesen kevesebb karoso-
dast mutatott, mint a kontrollcsoporté. Mig
a kezeletlen korasziilottek 36 szazalékanak
fehérallomanyaban voltak rendellenességek
kimutathatok, az EPO-val kezelt korasziilot-
teknél mindez csupan 22% volt. Még jelen-
tésebb volt a kiilonbség a sziirkeallomany
tekintetében: itt a kutatok a kezelt 0jsziilot-
teknél mindossze 7%-os rendellenességet
talaltak, mig a kontrollcsoportban ez 19%.

Ez az els6 alkalom, hogy az EPO hor-
mon korasziildttek agyara gyakorolt pozitiv
hatasa kimutathatd volt. Annak vizsgalata-
ra, hogy ez a kezelés a gyermekek késdbbi
szellemi fejédésére is pozitiv hatast gyako-
rol-e, a kezelt ujsziildtteket a késdbbiekben
is, 2 és 5 éves korukban is tervezik vizsgalni.
Amennyiben a pozitiv hatas igazolodik, ak-
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kor sikertilt egy fontos 1épést tenni a kora-

sziilottek agykarosodasanak és annak hosz-

szu tava kovetkezményeinek elkeriiléséért.
(www.wissenschaft.de 2014. augusztus 26.)

BEBISZITTERT ALKALMAZTAK A
DINOSZAURUSZOK

Régota vannak arra utal6 jelek, hogy a di-
noszauruszok gondoztak a frissen kikelt
utddaikat, és vigyaztak rajuk, amig bizo-
nyos kort el nem értek. Ezt a feltevést na-
gyon latvanyosan igazolja egy kinai lelet,
ahol 24 nagyon fiatal egyed fosszilizalodott
a fészekben, vagy annak kozelében, mellet-
tiik pedig egy iddsebb egyed ugyanabbol a
fajbol. Valamennyi példany a novényevod
Psittacosaurus lujiatunensis fajhoz tarto-
zik, ami a leggyakoribb dinoszaurusz volt
ezen a teriileten. A 120 millié éves marad-
véanyok EK-Kina Liaoning tartomanyéban
kertiltek el6. A kozet vékonycsiszolatos és
rontgendiffrakcios vizsgalata igazolta an-
nak vulkani eredetét.

Az allatokat egy vulkankitdrésbdl szar-
maz6 lahar (vizbdl, iszapbol, és vulkani ko-
zetbdl allo folyam) ejtette csapdaba. Ezt a
kornyezeti rekonstrukciot megerdsitette az
Osmaradvanyok iranyitott orientacidja is. A
24 kis példany teljesen egyforma méretii; na-
gyon kicsik ugyan, de a tojasbol mar kikel-
tek. A nagyobb példanyhoz tartozé koponya
alapjan az iddsebb példanyt 4-5 évesnek be-

Dinofészek

csiilték a kutatok. Mivel a Psittacosaurusok
89 éves koruk el6tt nem szaporodtak, ez
nem lehetett a kicsik sziilgje, hanem inkabb
egy id6sebb testvér, aki besegitett a frissen
kikelt egyedek feliigyeletébe.

(Cretaceous Research, 2014. augusztus)

AMELEG EGHAJLAT —
VILAGOSABB SZINUEK
A ROVAROK

A vilagos szin meglehetdsen sok elényt

jelent a pillangok és szitakoték szamara
— amennyiben délen élnek, ahol a vila-
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gos testszin védelmet nyujt a talheviilés-
sel szemben. A hiivosebb északi tajakon
pedig a sotétebb szinnek kdszonhetden
gyorsabban elérik az ,,izemi homérsék-
letet”. Ez az Osszefliggés koszon vissza
az europai rovarok kiilsé megjelenésében
— allapitottdk meg a Marburgi Egyetem
kutatdi londoni és koppenhagai kolléga-
ikkal egyfitt.

Az emberekre érvényes, hogy minél
északabbrol szarmaznak Oseik, annal vi-
lagosabb a bérsziniik. Mivel a vilagos bor
a napfény hatasara hatékonyabban termeli
az ¢életfontossagtt D-vitamint, az evolucid
soran az eredetileg Afrikabol szarmazo so-
tétborl emberek mellett az északi teriilete-
ken, ahol kevesebb a napsiités, kialakult a
vilagos borli embertipus.

A rovaroknal mindez éppen forditva
tortént: mivel testhémérsékletiiket tobb-
nyire a kdrnyezet hdjének felvételével sza-
balyozzak, testfeliiletiik szine dontd jelen-
tdségl. A sotét szinek jobban veszik fel a
héenergiat, mint a vilagosak, tehat a sotét
szinli allatok elényben vannak, ha hide-
gebb kornyezetben élnek. A vilagos fajok
ezzel szemben nagyon meleg vidékeken
¢élvezik testsziniik elonyét.

A marburgi kutatok vizsgalatukban
most annak jartak utana, hogy hogyan hat
ez a torvényszerliség egész konkrétan a bi-
ologiai sokszintiségre. A vizsgalathoz 473
pillango- és szitakotofaj digitalis felvéte-
leit elemezték és mindegyik felvételhez
kiilon-kiilon hozzarendeltek egy fényerd
értéket. A hozzarendelés soran azt is figye-
lembe vették, hogy az allatok kiils6 megje-
lenése részben alkalmazkodason nyugszik,
amit Oseik hagytak rajuk orokségiil.

Bar a testszin nemcsak a testhémér-
sékletre van hatassal, hanem példaul al-
cazasul is szolgal, a kutatok figyelemre
mélto vilagos eredményre jutottak: a vi-
lagos szinii rovarfajok Eurdpa melegebb
déli részén dominalnak, a sotétebb szini
fajok pedig a hilivosebb északi tajakon.
A pillangok ¢és szitakoték Eurdpaban az
alapjan oszlanak el, hogy testhdmérsék-
letiiket hogyan tudjak szabalyozni test-
sziniik révén.

Annak meghatarozasara, hogy mi-
lyen hatdsa lehet a klimavéltozasnak a
rovarok foldrajzi elterjedésére, a kuta-
tok Osszehasonlitottdk a mai adatokat az
1988-asokkal. Europaban akkoriban a vi-
lagosabb szin iranyaba volt eltolodas. Az
eredmények ramutattak, mennyire fontos
a hdenergia a rovarok térbeli elterjedé-
se szempontjabol. A tovabbi vizsgalatok
eredményeibdl arra szamitanak, hogy ha a
globalis felmelegedés folytatodik, Europa-
ban a sotét szinii fajok eléfordulasa eltolo-
dik és az allatok inkabb arnyékosabb élet-
teret keresnek.

(www.farbimpulse.de 2014. junius 11.)

A SZARKAK MEGSEM LOPNAK

Az Exeteri Egyetem pszichologusai arra a
megallapitasra jutottak, hogy a népi hiede-
lemmel ellentétben a szarkak inkabb félnek
az 0j ¢és ismeretlen dolgoktol, minthogy von-

z6djanak hozzajuk. Az {ij tanulmany szerint
nem ragaszkodnak a fényes targyakhoz és
nem lopkodjak a csecsebecseket, ékszere-
ket sem. Az eurdpai kulturaban széles kor-
ben elfogadott, hogy a szarka (Pica pica) a
madarvilag rabloja, és a csillogd targyakat
kényszeresen a fészkébe hordja. Az Exeteri
Egyetem pszicholdgusai azonban szembe-
szallnak ezzel a hiedelemmel. Kisérletso-
rozatot hajtottak végre a madarak két cso-
portjaval. Az egyik csoport egy madarmentd
kozpontbdl szarmazott, a masik az egyetem
teriiletérél. Gondosan ellenérzott koriilme-
nyek kozott a madaraknak fényes és nem
fényes targyakat mutattak és rogzitették a
reakcioikat. Az egyetemen beliil nyolc he-
lyen végeztek kisérletet, ahol a madarak mar
hozzaszoktak a rendszeres emberi tevékeny-
séghez, igy kozelrdl tudtak figyelni Oket.
Fényes fémcsavarokat, kis foliagytirtiket és
apro eziistfolia darabokat hasznaltak. A csa-
varok és a gytriik felét matt festékkel kék-
re festették. A targyakat két laza kupacban
a foldre helyezték, t6lik 30 cm-re pedig a
magkupacokat. A szarkak 64 vizsgalt alka-
lombol kétszer vettek fel fényes targyat, az
mindkét esetben egy gytiirli volt, amit azon-
nal el is dobtak. A madarak vagy nem vettek
tudomast roluk, vagy elkeriilték a fényes és
a kék targyakat, gyakran ovatosan viselked-
tek és inkabb kevesebbet ettek a targyak tar-
sasagaban. A masik, a fogva tartott madarak
csoportjanak tagjai egyaltalan nem Iéptek
kapcsolatba a targyakkal.

Eddig meglepden kevesen vizsgaltak a
szarka viselkedésének kognitiv mechaniz-
musait. Képesek a bonyolult szellemi te-
vékenységre, példaul felismerik magukat a
tikorben, megtalaljak az elrejtett targyakat
vagy élelmet. Ismét bebizonyosodott, hogy
értelmes allatok, ahelyett, hogy kényszere-
sen vonzodnanak a fényes csecsebecsék-
hez, az ujdonsagokkal és varatlan dolgokkal
szemben inkabb megtartjdk a biztonsagos
tavolsagot.

(sciencedaily.com, 2014. augusztus 15.)

465



