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Egy meglehetésen furcsa élélény 30 millid
éves 6smaradvanyat fedezték fel Dél-Karoli-
naban. A koponyat a Wando-folyoban talal-
tak, ami Charleston varosan keresztiilfolyva
6mlik bele az Atlanti-6cednba. 28-30 millio
évvel ezel6tt azonban a varos teriiletét még
tenger boritotta. Osi delfinek és balnak Gsz-
kaltak Charleston mai utcai helyén, s6t még
a Megalodon capak is gyakoriak voltak, amit
beszédesen bizonyitanak az itteni tiledékek-
bal eldkeriild, embertenyémél nagyobb ca-
pafogak. Pont a capafogakra vadaszd bu-
varok fedeztek fel a Wando-foly6 aljzata-
bdl kibukkand fosszilis koponyat, alig par
mérfoldre attol a helytdl, ahol a Coronodon
havensteini nevi fogascetet is megtalaltak.
A gytijtok végiil a Charlestoni Féiskola
Természettudomanyi Muzeumanak adoma-
nyoztdk a szokatlanul széles és zomok ko-
ponyat. A lelet Robert Boessenecker paleon-
tologus kezébe keriilt, aki felismerte, hogy
valami szokatlan, és minden bizonnyal 1]
fajt képviseld maradvanyrol van sz6. A ko-
ponya egyértelmiien a cetfélékhez tartozott,
de addig még soha nem lattak hasonlot. A
poféja tul rovid, a testhossza alig tobb mint 1
méter, a koponyajaban pedig nem voltak fo-
gak, de még fogmedrek sem. Az allat végiil
az Inermorostrum xenops nevet
kapta a tudomanyos leiras soran.
A modern balnak és delfinek |
mindegyike egy farkas méretii
¢l6lény leszarmazottja, amely a
szarazfoldrol tért vissza a tengeri
életmodhoz, mikozben elveszitet-
te a hatso végtagjait és a szortaka-
rdja nagy részét. A fogazatuk evo-
lacidja szintén szokatlan, ugyan-
is a legtobb emldstdl eltéréen a
cetfélék nem ragnak. A fogakkal
rendelkezd csoportok a hiillokhoz
hasonléan megragadjak és letépik
a taplalékot és egészben nyelik le
a falatokat. A szilascetek Oridsi
mennyiségben sziirik ki a vizb6l az apro ra-
kokat (krill). Mintegy 30 millié évvel ezeldtt
pedig éltek a Dél-Karolinaban talalt lelethez
hasonl6 fajok, melyek teljesen elveszitették a
fogaikat és egy ipari porszivohoz hasonldéan
szivtak fel a taplalékukat (halakat, tintahala-
kat, kiilonb6z0 gerincteleneket) az aljzatrol.
Boessenecker ¢és kollégai a koponya
vizsgalata és méreteinek Osszehasonlitasa
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alapjan megallapitottak, hogy a lelet a mo-
dern fogascetek (Odontoceti) rokonsagaba
tartozik. Ez a besorolas els6 hallasra kis-
sé¢ meglepd lehet, tekintve, hogy az allat-
nak egyaltalan nincsenek fogai. Tulajdon-
képpen a mai fogascetek kozott is vannak
olyanok, amelyek nem igazan hasznaljak
a fogaikat. A him csérosceteknek példaul
van egy par foguk, melyeket csak a ndsté-
nyekért folytatott harcok soran hasznalnak,
egyébként pedig teljesen rejtve maradnak
az inyiikben. A cséroscetek a gombolytife-
ju delfinekkel és az ambrascetekkel egytitt
szintén kapnak el tintahalakat oly modon,
hogy beszivjak ¢ket a szajukba, de ezek a
csoportok csak a kdzelmultban jelent meg.
Az Inermorostrum xenops esetében ezek-
t6l fiiggetleniil, sokkal korabban alakult ki
a fognélkiili, beszippantd taplalkozasmaod.
fgy annak ellenére, hogy egy nagyon spe-
cializalt fajrol van szd, amihez hasonloak
késébb is megjelentek, mégis egy leszarma-
zottak nélkiili, evolucios zsakutcat jelez az
Inermorostrum. Az evollcio tobbnyire nem
a ,.hibatlan”, egyiranyu fejlédés utjat jarja.
Gyakran megfigyelhetd, hogy egy evolici-
0s vonal megszakad ugyan, de évmilliokkal
késébb a természet ujra megprobalkozhat
az elbukott kisérletekkel.

A rendelkezésre allo korlatozott Gsma-
radvany anyag alapjan az Inermorostrum
xenops rovid pofija és fognélkiili, szi-
vo taplalkozasa csak egy volt az ebben az
idészakban tapasztalhatd extrém probalko-
zasok koziil, mikézben a cetek diverzita-
sa robbanasszertien novekedett. A kutatok
szerint a szivo taplalkozasi stratégidban tu-
lajdonképpen nincs semmi meglepd, hiszen
¢letének korai szakaszaban az 9sszes emlds
tud tejet szopni, és ez az alapvetd taplalko-

Ilyenek lehettek a fogatlan delfinek

zasi mod az Ujsziilottek szamara. Mivel az
Osszes emlds bébinek szopnia kell, ez kor-
latozza az allatokat abban, hogy mennyire
tud az allkapcsuk ¢s a pofajuk megvaltozni
a felnotté valas soran, mikozben mas tap-
lalkozasi stratégiahoz alkalmazkodnak. En-
nek tiikrében sokkal meglep6bb az olyan
cetek megjelenése, melyeknek hosszi, kro-
kodilszerli pofdja volt, amivel elkaphattak

a taplalékot mikozben jobbra-balra moz-
gattdk a vizben a fejiiket. A Xiphiacetus
fosszilidknak példaul majdnem 1 méter
hosszl poféja volt tobb szaz foggal.

Boesseneckeré¢k ugy gondoljék, hogy a
taplalkozasi stratégiak diverzitasa ezekben
az idékben a globalis éghajlattal egyiitt val-
tozott. Az Antarktisz akkoriban valt el el-
kiiloniilé kontinensként a tobbi déli fold-
tomegtol. Ez lehetévé tette az antarktiszi
cirkumpolaris aramlas kialakuldsat a sark-
vidék koriil, ami tapanyagokban gazdag
vizeket szallitott fel a mély tengerekbdl.
Ennek hatésa aztan végiggytriizott az oce-
anokon, és elért a mai Wando-folyé terii-
letéig is.
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UJABB LEPES A SZIVDONOR
SERTESEK FELE

A sertések genetikai allomanyaban virusok
szunnyadnak — ez az oka annak, hogy miért
nem johetnek még mindig szoba emberek
szervdonoraként. Ugy tiinik, most géntech-
nologia segitségével sikeriilt kutatoknak a
korokozokat kiiktatniuk, bar sajnos ez még
mindig nem az utols6 akadaly lekiizdése.

Németorszagban jelenleg 10 000 sulyos
beteg varakozik donorszervre. Sokan még
azelott meghalnak, mieldtt sor keriilne az
¢letmentd transzplantaciora. A kutatok azt
remélik, hogy ezt a hianyt allati szervekkel
tudjak potolni, am a célig vezetd uton sza-
mos akadaly van. Most ugy tiinik, egy nem-
zetkdzi kutatocsoport a szamos akadaly ko-
ziil legalabb egyet le tudott gydzni.

A kutatocsoport vezetdje Luhan Yang,
az amerikai magan eGenesis cég munka-
tarsa és kollégai géntechnologiai modsze-
rek segitségével aktiv, ugynevezett endogén
retrovirusmentes sertéseket allitottak elo.
Kutatomunkajukrol a Science folyoiratban
szamoltak be. A projektben a jol ismert gén-
kutatd, George Church is részt vett.

A specifikus, tgynevezett PERV viruso-
kat a sertések genetikai allomanya tartalmaz-
za, ennek megfeleléen nehéz megkiizdeni
veliik. Sertéssziv atiiltetése esetén fennall a
veszély, hogy a virusok befészkelik magukat
az ember genetikai allomanyaba, és immun-
hianyt, valamint rakot okozhatnak.

Yangnak és kutatocsoportjanak azon-
ban most sikeriilt a virusokat leallitani tgy,
hogy a Crispr-Cas9 génolldval inaktivaltak a
PERV virusokat a sertéssejtek genomjaban.
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A megvaltoztatott sejtekbdl aktiv. PERV-
virusmentes embridkat hoztak létre. 17 anya-
kocaba 200300 ilyen embriot iiltettek be,
melyekbdl 37, PERV-virustdl mentes malac
sziiletett. A publikaci6 idején a legidésebb
allatok négy honaposak voltak.

Rendkiviil elégedett volt az elért ered-
ménnyel Joachim Denner kutatotars, aki a
projektben ugyan nem vett részt, hanem a
Robert Koch Intézetben olyan kutatocsopor-
tot vezet, akik a xenotranszplantacio soran a
virusok atvitelével foglalkozik.

A xenotranszplantaciot, az allati szervek
emberre torténd atvitelét mar régota kutatjak.
Vizsgaltak példaul a sertésszivek vagy vesék
féemldsokbe, példaul pavianokba vald atiil-
tetését. Kutattak a sertés szigetsejtek cukor-
betegekbe valod beiiltetésének lehetéségét.
Ezek a sejtek rendkiviil fontos szerepet jat-
szanak a cukoranyagcserében. Valodi eldre-
1épést ugyanakkor csak akkor lehetne elérni,
ha a xenotranszplantaci6 tovabbi problémai
is megoldddnanak.

Ezek koziil a legstlyosabb a kilokédési
reakcio. Ennek a reakcionak az elnyomasa
érdekében a betegeknek sokkal tobb jelen-
t0s mellékhatassal jaro gyogyszert kellene
szedniiik, mintha emberi szervet kapnanak.
Ezen kiviil a sertésdonor esetén fenndll még
az a vesz€ly is, hogy a sertés szivének jobb
kamraja valamivel gyengébben ver, mint az
emberé. Az 0j kutatasi eredmények értékelé-
sével ezért Gvatosan bannak a szakemberek,
mindenesetre tény, hogy érdekes torténet-
6l van sz6. Meg kellene azonban vizsgalni,
hogy az eredmények reprodukalhatok-e, va-
lamint ténylegesen mennyi ideig élnek ezek
a malacok. Az ugyanis még mindig nem
egyértelmii, hogy a sertéseknek sziikségiik
van-e a tiléléshez az eltavolitott virusokra.

Ujabb problémat sikeriilt tehat megolda-
ni, de tovabbiak varnak még megoldasra.
Tobbek kozott sziikség lenne olyan sertések-
re, amelyeknek szervei nem csak a PERV
virustol mentesek, hanem csak csekély ki-
16k6dési reakciot valtanak ki az embernél, s
igy a betegek toleralhatd gyogyszermennyi-
séggel lennének kezelhetok.

Eddig csak kevés vizsgalatot végeztek ar-
ra vonatkozoan, hogy a sertéssziveket olyan
emberekbe iiltessék be, akiknél mar minden
egyéb lehetéség kudarcba fulladt. Az allati
szervek emberbe torténd atiiltetése a kutatok
mar régota dédelgetett alma. A gyakorlatban
valé alkalmazasa azonban eddig elképzel-
hetetlen volt. Sokkal valdsziniibb, hogy a
miszivek fejlédése 1ényegesen gyorsabban
halad, mint a xenotranszplantacié probléma-
inak megoldasa. Eddig a mesterséges sziv
atmeneti megoldast jelentett a transzplan-
tacio elvégzéséig. Ezen kiviil a keringés ta-
mogatasahoz léteznek még olyan technikai
berendezések, amelyek sok beteg szamara
nem csak atmeneti, hanem tartés megoldast
jelenthetnek.
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PART MENTI VIZES ELOHELYEK
SZENMEGKOTO KEPESSEGE

Akar tengerpartokon, akar folyok, tavak men-
tén szamos olyan, névényzettel boritott termé-
szetes ¢lohely talalhato, amely jelentds meny-
nyiségben koti meg a légkorbdl kivonva a
szén-dioxidot. Habar kiterjedésiikben e vizes
¢lohelyek tavolrol sem akkorak, mint az erd6-
ségek, gyorsabban képesek kivonni a kdrfor-
gasbol a szenet, raadasul az itt megkotott las-
sabban is jut vissza a légkorbe, igy igen fontos
szerepiik van a klima szabalyozaséban.
Ausztral kutatok azt vizsgaltak, hogy
ezen éléhelyek miként reagalnak a klima-
valtozésra, s mennyi szenet tudnak kivonni
a korforgasbol gyakorlatban. Az arapalyzo-
na teriiletén 1év6 sos tengerparti mocsarak,
tengerifii-boritotta partok, mangroveerdok
a tengerszint és a partvonal valtozasait ko-
vették, ezért a kutatok a multbeli éléhelyek
feltarasaval, az egykori vizes élohelyekrol
begyiijtott, ezer évnél is régebbre visszanyl-
16 tledékrétegek vizsgalataval probaltak a
végére jarni a kérdésnek. A helyszinek kozt
egyarant volt kozvetlen tengerpart, illetve fo-
lyétorkolat menti mocsaras teriilet is, eltérd
jelenkori novénytakaréval. Altaldnossagban
elmondhaté az ilyen ausztral él6helyekrol,
hogy a kdzvetlen vizparti homokon fiivel és
sotiird szukkulens novényekkel talalkozha-
tunk. Gyakran e teriileteket mangroveerdd
veszi korbe, a viztdl tavolodva azutan bok-
ros-erdds tertilet uralja a kissé magasabban
fekvo terepet. A hasonld életk6zosségek a
vizaramlasok dinamikdja miatt Ausztralia
kialakulni, ahol foly6 torkollik a tengerbe,
mivel a torkolatvidék arapalyzonaja csak a
bedramlo folyovizzel egyiitt biztosithatta a
megfeleld koriilményeket. A négy kivalasz-
tott mintavételezési helyszinrél az alapjan
dontottek, hogy mennyire valtozatosak a
novényzetet és a vizparttol vald tavolsagot
illetden, igy tobbféle életkdzosség nyomat is
meg tudtak vizsgalni. A tertiletek abban is el-
tértek, hogy betorkolld folyod milyen teriilet-
rol, milyen geokémiai 6sszetételli hordalékot
szallit a torkolatvidékre. A mintdkat olyan
pontokon vették az iiledékbdl, ahol a jelen-
legi ndvényzet nem befolyasolta (pl. a gyo-
kérzetével) a korabeli maradvanyokat, és azt

is kideritették torténelmi forrasokbol, hogy a
helyszinek kozelében az ideérkezd eurdpai
telepesek a XIX. szazad kdzepén milyen at-
alakitasokat végeztek

Az iiledékrétegek kormeghatarozasaval
megbecsiilték, hogy milyen iitemben halmo-
zb6dhatott fel a megkdtott szén mennyisége, s
milyen korabbi iddszakok soran volt nagyobb
mennyiségli a szén jelenléte. Az iiledékeket
szemcseméret szempontjabol, a korabeli viz-
aramlas dinamikéjanak nyomat keresve, vala-
mint kémiai Gsszetételében is vizsgaltal. A kb.
egy méter mélységet atfogd mintdk szerves
eredetii széntartalmat nagy felbontasban mér-
ték: a felsd 50 cm-bél 5 centinként, az alsd 50
cm-bol 10 centinként szamoltak ki a felhal-
mozott szén mennyiségét. A mintak alapjan
ki tudtak deriteni, hogy az egykor sivar partot
példaul miként hoditotta meg a mangrove. A
léggydkerek kozt lelassuld vizdramlas hatdsa-
ra felhalmozodd aprobb szemcsés iiledék is
jelezte ezt a folyamatot.

A kutatas eredményeibdl kideriilt, hogy a
jelenlegi ndvényzet nem mutat dsszefliggést
a korabbival, s igy a pillanatnyi allapotbol
nem lehet kovetkeztetni arra, hogy a mult-
ban milyen mennyiségli szenet vont ki az
egykori vegetacio a 1égkorbdl: a jelenlegihez
képest a multban 3—6-szoros mennyiségii
volt a szénmegkotés mértéke az iiledékmin-
tak alapjan. A fiives-sotiiré pozsgas novény-
zet képes a leggyorsabb szénfelhalmozasra,
azonban ez a vegetacié kisebb mennyisé-
get k6t meg, mint a mangrove. Az él6helyek
fontossagat kiemeli az is, hogy hosszu idén
keresztiil (évszazadok, évezredek) képesek
hasonlé &sszetételben fennmaradni, pl. a
Mediterraneumban van 5000 éve folyama-
tosan €16 tengerifii-boritotta teriilet, a Karib-
tenger térségében pedig 7500 éves mangro-
veerdok is vannak, s ezen idészakok alatt a
tengerszint valtozasaihoz is jol alkalmazkod-
tak a novények. A tanulmany azonban arra
is kitér, hogy pont a vizsgalt mintakbol de-
rlilnek ki a névényzet idébeli valtozasai, ¢s
ezzel a vizes él6helyen felhalmozodd szén
mennyiségének eltérése is nyilvanvalo. A
novényzet dsszetételének atalakulasat elsdd-
legesen a kérnyezet geomorfoldgiai véltoza-
sai inditjak el, igy a deltatorkolatokban lera-
kodo iiledék halmozodasa miatti teriilet- és
talajszint-novekedés, vagy a tdlcsértorkola-
tok visszahuizodasa a szarazfold felé. Az eu-
ropai telepesek folyoviz-atalakitod tevékeny-
sége (pl. gatépités) miatt jol elkiilonitheto a
telepesek el6tti idészak nagyobb szénfelhal-
mozasa ¢s az ezt kovetden igencsak lelassult
folyamat soran joval kisebb megkotott szén-
mennyisége.

A jelenleg ndvényzettdl mentes teriileteken
vilagszerte kimutattak az iiledékekbd! hatal-
mas, alig néhany ezer éve élt mangroveerdd-
ket, igy a kornyezet valtozasait nagyon fontos
figyelembe venni a szénmegkotd képesség
kiszamitasanal.
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