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NANORÉSZECSKÉK ASZTMÁRA

Aki allergiás asztmában szenved, an-
nak általában rendszeresen és tartósan 
gyógyszert kell szednie. Amerikai ku-
tatóknak talán sikerült felfedezniük egy 
módszert, amellyel hosszú távon meg-
állíthatják az immunrendszer túlreagálá-
sát. Legfontosabb segítĘik ebben olyan 
üreges nanorészecskék, amelyek egy 
biopolimerbĘl származnak. Ha ezeket 
az úgynevezett nanokompokat „megrak-
ják” a kiváltó allergénnel, majd a vér-
áramba juttatják, az immunrendszer ez-
zel egyfajta „reset” típusú parancsot 
kap. Állatkísérletek már bizonyították a 
módszer hatékonyságát: az egerek tartós 
védettséget élveztek a korábban asztmát 
kiváltó allergénekkel szemben.

Az allergiás asztmáért az immunvé-
dekezés egy elhibázott válasza felelĘs. 
Amikor az ugyanis elsĘ alkalommal kerül 
érintkezésbe a kiváltó allergénnel, az im-
munrendszer sejtjei reagálnak az általuk 
károsnak ítélt behatolóra és nagy meny-
nyiségĦ immunglobulin E-t termelnek. Az 
IgE antitestek a specifikus nyálkahártya-
sejtek, például a hörgĘk felületére kötĘd-
nek, ahol ĘrzĘ funkciót töltenek be. Az 
allergénnel való minden további érintkezés 
allergiás reakciót vált ki, vagyis fellép a 
jellegzetes asztmás roham. Eddig az érin-
tetteknek nem volt más választása, mint 
megpróbálni a kiváltó allergént, így a port 
vagy a pollent, amennyire csak lehetséges, 
kikerülni. Mivel ez nem mindig kivitelez-
hetĘ, másik lehetĘség a túlzott immunre-
akció gyógyszerek segítségével történĘ 
csökkentése. Bizonyos esetekben ezen túl 
megkísérelhetĘ a hiposzenzibilizálással az 
immunvédekezés allergénhez történĘ lassú 
hozzászoktatására. Ehhez a beteget foko-
zatosan növekvĘ adagban az allergiát ki-
váltó allergénnek teszik ki. Ez persze ál-
talában hosszadalmas, több hónapon, vagy 
akár éveken át tartó folyamat.

Charles Smarr, a Chicagói Northwestern 
Egyetem kutatója és kollégái most ta-
láltak egy sokkal gyorsabb és tartósabb 
gyógyhatást az asztma ellen, mégpedig 
a nanorészecskéket. Kutatásukhoz elĘ-
ször speciális, kereken 500 nanométer 
méretĦ, üreges nanogömböcskéket állí-
tottak elĘ polilaktid-co-glikolid (PLGA) 
biopolimerbĘl. Ez a tejsav alapú anyag az 

emberi szervezetben könnyen lebomlik. 
Ezekbe a nanogolyókba a kutatók egy al-
lergént rejtettek el, a szóban forgó kuta-
tásban konkrétan egy, a tojásban található 
fehérjét. A nanogolyókban lévĘ allergént 
olyan egerekbe fecskendezték, amelyek 
ezzel az allergénnel való minden kontaktus 
esetén asztmarohammal reagáltak. Az 
allergént körülölelĘ biopolimer miatt 
azonban a szervezet nem ismerte fel az 
allergiát kiváltó fehérjét, ezért a falósejtek 
azokat ártalmatlan, de bosszantó anyag-
ként „kezelték”, s ennek megfelelĘen tisz-
tították meg tĘle a szervezetet. A polimer 
csak a fagocitában bomlik le, az allergén 
pedig csak ott szabadul fel. A makrofág 
pedig azzal az információval adja át az al-
lergént az immunrendszernek, hogy a mo-
lekula a szervezetbe tartozik, nem idegen. 
Ennek eredményeképpen az immunrend-
szer befejezi az allergén elleni küzdelmet 
és normál állapotba áll vissza.

Egereken végzett kísérletekben ez 
konkrétan azt jelenti, hogy amikor az álla-
tokat nanorészecskékkel elĘkezelték, azok 
tartós toleranciát fejlesztettek ki az álta-
lában asztmát kiváltó allergénnel szem-
ben. Az asztmaroham így még akkor is 
elmaradt, ha a tojásfehérjét közvetlenül 
az egerek tüdejébe juttatták. Ez a tĦrés-
határ fiziológiailag is kimutatható volt: a 
nanorészecskékkel való kezelés jelentĘ-
sen gátolta az allergiás túlérzékenységet. 
Az adott allergénre jellemzĘ IgE antitestek 
mennyisége jelentĘsen csökkent, a légutak 
gyulladása alábbhagyott, és az allergia ki-
váltásában szerepet játszó T-sejtek száma 
csökkent. A kutatók tudomása szerint ez az 
elsĘ sikeres kísérlet, amelyet allergénszál-
lító nanorészecskékkel végeztek, s amely a 
toleranciaindukcióra irányult. Bár az még 
mindig nem világos, milyen mechanizmu-
sokkal érhetĘ el ez a tolerancia. Ugyanak-
kor a kísérletek azt mutatják, hogy az im-
munrendszer nanorészecskékkel történĘ 
„megfordítása” tartós, sĘt akár végleges 
is lehet.

Eredményeink új, biztonságos és ha-
tékony utat nyújtanak az életveszélyes 
allergiában szenvedĘ betegek kezelésé-
re és potenciálisan akár gyógyítására is – 
állítja a kutatás vezetĘje. Ez az allergiás 
asztma egész életen át tartó gyógyszeres 
kezelését a jövĘben akár feleslegessé is 
teheti. Továbbá a nanorészecskékkel való 
kezelést könnyen lehetne alkalmazni más 
allergének és allergiatípusok esetében is. 
Gyakorlatilag univerzális terápiáról van 
szó. Attól függĘen, hogy milyen allergiát 
szeretnének orvosolni, a nanorészecskéket 
olyan allergénnel „töltenének” meg: pél-
dául földimogyoró-fehérjével, vagy feke-
teüröm-pollennel. A kezelés további elĘ-
nye, hogy a biopolimer nanorészecskék 

jól tolerálhatók, és hamarosan például már 
klinikai vizsgálatokban tesztelik lisztér-
zékenység és autoimmun betegségek el-
len. Asztma és hasonló betegségek ke-
zelésére történĘ alkalmazásukig azonban 
további állatkísérleteket kell végezni. A 
kutatócsoport azonban  bízik abban, hogy 
az allergénkompok a jövĘben teljesen új 
lehetĘségeket kínálnak az allergia elleni 
harcban.

(2016. március 31.)

PERUI JÉGSAPKA ėRZI A 
HÓDÍTÓK MEGJELENÉSÉT

1532 novemberében Atahualpa, az inka 
uralkodó, akinek birodalma a mai Ecua-
dortól Chile középsĘ részéig terjedt, az 
Andok egyik völgyében Cajamarca vá-
rosnál egy kis csoport idegennel találko-
zott. Miután belharcokban felülkerekedett 
testvérén, félelem nélkül fogadta az ide-
geneket, sĘt katonái többségét is hátra-
hagyta.  A spanyol uralkodó felhatalma-
zásával érkezĘ Francisco Pizarro mintegy 
160 embere társaságában kevésbé volt 
nyugodt. Arra akarta rávenni az inka ki-
rályt, hogy vérontás nélkül fogadják el a 
spanyol fennhatóságot a birodalom felett, 
és annak ellenére, hogy az inkák hatalmas 
túlerĘben voltak, felkészült egy meglepe-
tésszerĦ támadásra is. Pizarro és emberei 
lóháton, acél kardokkal érkeztek. Gyakor-
latilag több ezer bennszülöttet mészárol-
tak le, Atahualpát fogságba ejtették, majd 
kivégezték. Alig telt el néhány évtized, a 
spanyolok elárasztották a kontinenst és 
nemesfémek, fĘként ezüst után kutattak. 
Nemcsak a kultúrán, hanem a környeze-
ten is otthagyták a nyomaikat. Kereken 
fél évezreddel a csata után és mintegy 
300 kilométerre Cajamarcától nyújtózik 
a Quelccaya jégmezĘ, a legnagyobb ki-
terjedésĦ a maga nemében a trópusokon, 
mely megĘrizte annak nyomait, mik tör-
téntek ama végzetes nap után. Itt végez 
kutatásokat Lonnie Thompson, az Ohio 
Állami Egyetem paleoklimatológusa, aki-
nek munkája nyomán az elsĘ meggyĘzĘ 
bizonyítékok egyike került elĘ arról, hogy 
a  jelenlegi klímaváltozások emberi köz-
remĦködés következményei is lehetnek.  
A hely olyannyira távol van mindentĘl, 
hogy Thompsonék, akik a 70-es évek óta 
végeznek kutatásokat a jégsapkán, ele-
inte nem is tudtak fúróberendezést eljut-
tatni a helyszínre. Azóta viszont mintegy 
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6000 jégmintát gyĦjtöttek be. Különféle 
nyomelemeket – ólmot, antimont, arzént, 
bizmutot, molibdént – vizsgáltak bennük, 
melyek különféle idĘszakokban a lég-
körben voltak. A Quelccayából szárma-
zó jégminták azért különlegesek, mert 
az egyes rétegek korát éves szinten meg 
lehet határozni. Dél-Amerikának ezen 
a vidékén ugyanis jól elkülönül két év-
szak – egy száraz és egy nedves. Mind-
egyik száraz évszakban porréteg rakódik 
a jégre, így az éves datálás nem nehéz. 
Thompson elmondása szerint, bár szám-
talan helyen gyĦjtöttek már jégmintákat 
a világon, ilyen jó tagolásút még nem ta-
láltak. Az is értékessé teszi a jégsapkát, 
hogy mivel nagy magasságban van, itt 
csak számottevĘ szennyezĘdés jelenik 
meg a jégben, a csekély mennyiség nem, 
vagy alig. AmibĘl tehát itt sok van, az jel-
lemzĘ egész Dél-Amerikára. 

A jégminták elemzését sokáig csak a 
természetes változások kimutatására al-
kalmazták, itt azonban nagyon jól elvá-
lik a gyarmatosítás elĘtti és utáni idĘ-
szak, tehát az emberi tevékenység is. 
Alig egy évtizeddel a cajamarcai csata 
után már megjelentek a jégben azok az 
elemek, melyek az egyre intenzívebb 
fémfeldolgozásra utalnak, például az 
ólom.   1480 körül határozott emelkedést 
mutat a bizmut szintje, ami feltehetĘen 
egy új bronzötvözési eljárás szélesebb 
körül elterjedését jelzi az Andokban.  Az 
inkák elĘtti idĘszakban egyes nyomele-
mek kiugró értéke nyilvánvalóan vulkáni 
tevékenység következménye. Az inkák 
fémfeldolgozó tevékenysége alig érhetĘ 
tetten a jégmintákban. ėk leginkább kis 
agyagkemencékben ezüstöt olvasztottak. 
A kemencéket a kiemelkedĘ gerince-
ken építették fel, ahol a szél természe-
tes fújtatóként segítette a munkájukat. 
A spanyolokkal ellentétben, akik nagy 
tételben kereskedtek arannyal és ezüst-
tel a kínai piacokon,  az inkák éksze-
reket, illetve díszítĘ elemeket készítet-
tek kultikus helyeikre a nemesfémekbĘl. 
Az is jól kitĦnik a jégmintákból, hogy a 
hódítók az 1570-es évektĘl kifogytak a 
könnyen hozzáférhetĘ ezüstércekbĘl, és 
a termelés hanyatlásnak indult. Addig 
Ęk is jórészt a hagyományos, helybeli 
fémfeldolgozási eljárásokat alkalmaz-
ták. Hamarosan azonban új technológiát 
hoztak be Mexikóból és a termelés újra 
fellendült. A spanyolok egyre újabb fém-
feldolgozási eljárásokat alkalmaztak (fĘ-
ként ezüst és arany). A jégmintákból az 
is jól kimutatható, hogy a fémkoncent-
ráció nagyjából 1830-ig emelkedett, at-
tól kezdve viszont hosszú évtizedekig, 
a dél-amerikai függetlenségi háborúk 
miatt, elhanyagolták a bányászatot és a 
fémfeldolgozást, a szennyezés csökkent. 
S hogy mit árulnak el a Quelccaya jégré-

tegei a következĘ évszázadokról? Lehet, 
hogy semmit, mert ha így megy tovább, 
a jégsapka elolvad. 

(2016. május)

A JUHOK IS TIBETBėL INDULTAK

A mai vadjuhok (Ovis) széleskörĦ elter-
jedést mutatnak a hegyvidéki területeken 
(például Kaukázus, Himalája, Tibeti-pla-
tó, Tiensan-Altaj, Kelet-Szibéria, és az 
észak-amerikai Sziklás-hegység). Eurá-
zsiában a fosszilis juhoknak néhány izo-
lált maradványa ismert pár pleisztocén 
lelĘhelyen Észak-Kínában, Kelet-Szibé-
riában és Nyugat-Európában, de eddig 
még ismeretlenek voltak a Tibeti-plató 
területérĘl.

A Journal of Vertebrate Paleontology 
folyóirat májusi számában kínai és ame-
rikai paleontológusok egy új nemzetség-
be és új fajba sorolható fosszilis juhot 
írtak le a tibeti Zanda-medence pliocén 
korú üledékeibĘl. Ez a lelet kiterjeszti 
a juhok fosszilis rekordját a Tibeti-pla-
tó területére, és arra utal, hogy a Tibeti-
plató – valószínĦleg beleértve a Tiensan-
Altaj vonulatot is – volt a hegyi juhok 
Ęshazája, és ezek az állományok voltak 
az összes ma élĘ faj kiinduló forrásai. Ez 
a lelet alátámasztja a tibeti eredet elmé-
letét a jégkorszaki nagytermetĦ növény-
evĘk kialakulását illetĘen.

A most leírt új Ęsmaradványokat a 
2006-os és 2007-es terepi szezonok so-
rán gyĦjtötték a Nyugati-Himalájában 
(Tibeti Autonóm Terület, a Zanda me-
gyei Guanjingtai lelĘhely). Az új faj 
leírása alapjául szolgáló ún. holotípus 
példány egy hím egyed majdnem teljes 
bal és jobb oldali szarvcsapja. A teljes 
szarvcsap felsĘ ívének hossza 443 mm, 
ami hasonló néhány ma élĘ Ovis faj mé-
reteihez. A Protovis himalayensis névre 
keresztelt új fosszilis juhnak olyan tu-
lajdonságai vannak, melyek alapján egy-
értelmĦen elkülöníthetĘ az eddig ismert 
egyéb Ovis, Pseudois és Tossunnoria fa-
joktól. Kisebb volt, mint a ma élĘ argali 
juh (Ovis ammon), de vannak közös 
tulajdonságai az Ovis-szal, és számos 
olyan átmeneti tulajdonsága is volt,  me-
lyek szintén az Ovis felé mutatnak.

A Himalája és az Ayilariju vonulat kö-
zött elhelyezkedĘ Zanda-medence tekto-
nikai szempontból aktív régióban alakult 
ki, és a medence kifejlĘdése során a to-
pográfia, és a környezĘ hegyek nagyon 

sok csipkézett sziklás terepet és szelíd 
dombokat kínáltak az egykori Zanda-
tó partjai mentén. A Protovis lelĘhelye 
nem volt messze egy egykori szigettĘl, 
amit a metamorf aljzat kĘzetei alkottak, 
és ezek a sziklák valószínĦleg védelmet 
nyújtottak a ragadozókkal szemben  ve-
szély esetén. A Zanda-medencébĘl szár-
mazó fosszilis növényevĘ emlĘsök fo-
gainak szénizotópos vizsgálata azt mu-
tatta, hogy a pliocén során C3 vegetá-
ció alkotta az uralkodó növényegyüttest. 
(A C3 növények a légköri szén-dioxidot 
Calvin-ciklus segítségével kötik meg, 
amelynek végterméke egy három szén-
atomos cukor. Ebbe a csoportba tartoz-
nak a mérsékelt- és hidegégövi növé-
nyek). ValószínĦ, hogy a Protovis szin-
tén C3 növényekkel táplálkozott, aho-
gyan a modern tülkösszarvúak (Bovidae) 
a Tibeti-plató területén.

Az Ęsi juhok a Tibeti-platón a mai 
argali juhokhoz hasonló területet foglal-
tak el. Alkalmazkodtak a nagy magas-
sághoz és a hideg környezethez a plio-
cén során, amikor a körülmények más-
hol (beleértve a sarki területeket is) még 
jóval melegebbek voltak. Ezek az Ęsi 
állományok gyorsan fejlĘdhettek a mai 
Ovis-hoz hasonló morfológia irányába. 
Mire a jégkorszak megérkezett 2,6 mil-
lió évvel ezelĘtt, az Ovis már verseny-
elĘnyben volt a fagyos környezetben 
való túléléshez és emiatt gyorsan elter-
jedt a plató körüli régiókban, sĘt azon 
túl is. A legtöbb juhfaj túlélte a hideget a 
pleisztocén szétterjedési útvonal mentén, 
ami aztán mára egy nagyon jellegzetes 
zoogeográfiai elterjedési mintát adott.

A himalájai primitív juh felfedezésé-
vel a kutatók egy újabb példát találtak 
a korábbi, tibeti eredetre vonatkozó hi-
potézis alátámasztására. Az Ęsi juhok 
a pliocénben alkalmazkodtak a magas-
hegységhez és a hideghez, és aztán a 
pleisztocén során elkezdtek szétterjedni 
az eredeti tibeti területükrĘl Észak-Kí-
na, Észak-Szibéria és Nyugat-Ázsia irá-
nyába. Ily módon a juhok csatlakoztak 
számos más emlĘscsoporthoz (például 
nagymacskák, sarki rókák, húsevĘ ra-
gadozó kutyák és gyapjas orrszarvúk), 
amelyek szintén TibetbĘl terjedtek szét 
a jégkorszakban, és végül ezek szol-
gáltatták az ún. pleisztocén megafauna 
elemeit.

Mind ezek az új maradványok, mind 
molekuláris filogenetikai adatok azt sej-
tetik, hogy a Tibeti-plató volt a hegyi ju-
hok megjelenési területe. A juhok mene-
déket találhattak a hegyekben, ami fon-
tos védelmi tényezĘ volt a korai ember 
vadászatával szemben. Így ezek nagy-
részt túlélték a pleisztocén végi kihalást, 
ami nagyon súlyosan érintette számos kor-
társukat a megafauna tagjai közül.


