Magyar Tudomdny 182(2021)8, 1140-1143
DOI: 10.1556/2065.182.2021.8.16

Kitekintés

GIMES JULIA GONDOZASABAN

AGYTAKARITAS

Az emberi agy nyirokrendszerének tobb kulcsfontossagu elemét a vilagon elso-
ként mutatta ki munkatarsaival Mezey Eva az amerikai NIH (National Institutes of
Health) neurobiologusa. Az errdl szol6 publikacio az Amerikai Tudomanyos Akadé-
mia lapjaban, a tekintélyes PNAS-ben (Proceedings of the National Academy of Sci-
ences of the United States of America) jelent meg. A kutatasokat a vilaghirii magyar
agykutatd, az Akadémiai Aranyérem idei kitlintetettje, a Semmelweis Egyetem ku-
tatoprofesszora, Palkovits Miklos akadémikus vezette. Amikor a szerkesztot, Law-
rence Steinmant, a Stanford University School of Medicine professzorat e-mailben a
kozlemény jelentdségérol kérdeztem, azt valaszolta: ,,ez a cikk igazi gyongyszem”.

Mivel az agyban sem nyirokcsomok, sem nyirokerek nincsenek, 250 éve fog-
lalkoztatja a kutatdkat, hogy hogyan szabadul meg a hulladékoktdl. ,,Az agyban
20-22 milliard sejt van. Ha egy adott pillanatban csak egy szazalékuk miikodik,
az 200 milli6 sejt. Ha végtermékként mindegyik csak harom darab molekulat
bocsat ki, az 600 milli6 molekula. Ezek hova tinnek?” — magyarazza szamomra
a probléma lényegét Palkovits Miklos.

A periférias nyirokrendszer, a vért szallito érrendszerhez hasonldan, egy cs6-
rendszer. Az agyban azonban csOszerii nyirokerek nincsenek. Ezért nem talaltak
meg €vszazadokon 4t az agyi nyirokrendszert, mert ugyanolyan nyirokereket ke-
restek, mint amilyenek a test tobbi részén vannak. A nyirokerek belsd felszine na-
gyon specifikus markerekkel rendelkez6 endotél sejtekbdl all. Bar a vért szallito
erck falat is endotél sejtek bélelik, azok a sejtek ilyen nyirok-specifikus markere-
ket nem tartalmaznak.

A vizsgalatok elhunytak agyabdl szarmazoé mintdkon harom kiilonb6z6 im-
munhisztokémiai mddszererrel torténtek. ,,Mi olyan sejteket kerestiink az agy-
ban, amelyek mutatjak ezeket a sajatos markereket. Ezzel a modszerrel igazoltuk,
hogy az agyallomanyon belill, a lagy agyhartyak alatt, az erek koriil, valamint az
erek falaban Iéteznek nyirokutak. Hangsulyozom, nem nyirokerek! — mondja Me-
zey Eva. — Annak bizonyitasara pedig, hogy ezek valoban nyirokrések, megnéz-
tiik, vannak-e benniik nyiroksejtek. Minden vizsgalt agyteriileten talaltunk ilyen
sejteket. Ezek kozott egyarant voltak baktériumokat, virusokat elpusztitani vagy
bekebelezni képes makrofagok, illetve idegen anyagokat ¢és sejteket felismerni
tud6 T-sejtek. Bizonyos nyiroksejtek felszinén kimutattuk a jelenlétét azoknak a
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»ragaszto« molekulaknak is, amelyeket az erek falahoz valo tapadashoz a nyirok-
sejtek az egész szervezetben hasznalnak.”

Mezey Evaék vizualizalt formaban bizonyitottak, hogy a nyiroksejtek az egyre
vékonyodo erek falan keresztill jutnak be az agyba, a sejtkdzotti térbe. Ebben a
szinte virtualis térben, amit likvor tolt ki, az idegsejtek és a gliasejtek altal termelt
vizoldhatd végtermékek atjutnak a vér-agy gaton, és a vénas vérrel tavoznak az
agybol. Az agyi ,,hulladékok” egy masik része a kemény agyhartya (dura ma-
ter) also, lemezes részének résein taldl utat maganak a tavozashoz, és zommel
az agybdl kilépd idegek kiils6 burka alatt szed6dik Ossze. Legnagyobb résziik
a szagloideg ¢és a haromosztatu ideg, tovabba a nyelv- és garatideg, valamint a
bolygoideg kiils6 burka alatt, mintegy potyautasként, jut ki az agyalapon az agy-
bol, beleémlik a nyaki nyirokerekbe, €s eljut a nyaki nyirokcsomokba. A zart ko-
ponyatérben az oldhatatlan végtermékek haladasahoz valdsziniileg az agyi erek
pulzéléasa szolgaltatja az energiat.

A tanulmany jelentdségét az adja, hogy Osszefiiggéseiben, eddig soha nem la-
tott részletességgel, emberben mutatja be az agyi nyirokrendszer anatomiai struk-
tardjanak fontos elemeit, az agy immunrendszerrel vald kapcsolatat. Ez alapvetd
fontossagu az agyi nyirokrendszer mitkodésének megértéséhez, egy évszazadok
Ota meg nem oldott rejtély felderitéséhez. A korabbi tanulmanyok elsésorban al-
latokon — kutydkon, egereken, patkdnyokon — végzett vizsgalatok eredményeit
kozolték, emberben csupan egyes kis részleteket irtak le, melyek jelentdségét so-
kaig nem ismerték fel.

A téma fontossagat az is bizonyitja, hogy az utdbbi években példaul az is felme-
riilt, hogy az agyi anyagcsere végtermékeinek gatolt elszallitasa szerepet jatszik az
Alzheimer-betegségben megjelend koros fehérjék agyban torténd lerakodasaban.

Mezey Eva és Palkovits Miklos rendkiviil fontosnak tartjak a nyirokkutatés hazai
hagyomanyait €s elozményeit. Hangsulyozzak ezek kiilonleges értékét, mert ,,azok
a kutatok, akik az elmult évtizedekben allatokon bizonyitva tjra felfedeztek az agyi
nyirokrendszert, ugy tesznek, mintha munkajuknak nem lenne elézménye: a mult
szazad ilyen jellegli munkait, a szerzok nemzetiségétdl fiiggetleniil, nem emlitik”.
Foldi Mihaly belgyogyasz és Csandra Endre ideggyogyasz az 1960-as évek elejétol
kezdve foglalkoztak a nyirokrendszer €s az agy kapcsolataval. Az 6t éve elhunyt
Csandra Endrével fiatal orvosként dolgozott a téman Komoly Samuel is, aki ma a
Pécsi Tudomanyegyetem neurologus professzora. Allatkisérleteikbdl nyert eredmé-
nyeik, melyek szamos nemzetkozi folydiratban jelentek meg, ma is értékes adatok.

Mezey E. - Szalayova, |. - Hogdena, C. T. - Brady, A. - Désa A. - Sétonyi P. - Palkovits
M.: An Immunohistochemical Study of Lymphatic Elements in the Human Brain. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences of the USA (PNAS), 19 January 2021. 118, 3,
€2002574118. DOI: 10.1073/pnas.2002574118, https://www.pnas.org/content/118/3/
2002574118
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IGAZSAGOS TARSADALOM?

John Rawls amerikai moralfilozofus szerint az emberi tarsadalmakban tgy le-
hetne igazsagos miikodést elérni, ha a javak elosztasarol a személyes nyereségek
eléréséhez szilikséges informaciok nélkiil sziiletnének dontések. Egy nemzetkozi
kutatocsoport szerint az emlds allatok vilagaban Iétezik olyan tarsadalom, ahol
valamilyen szokatlan evolucios fejlodés eredményeként ilyen helyzet alakult ki.
Az afrikai sdvos monguzoknal a néstények furcsa mod pontosan dsszehangoljak
a szlilést, igy egy idében sok kolyok sziiletik. Az egy ¢éjszaka sziiletett gyerekeket
kozdsen gondozzak, taplaljak, senki nem tudja/tartja szamon, hogy melyik ko-
lyok melyik anyahoz tartozik.

A kutatas soran ezt a rendszert tesztelték, oly modon, hogy szabadon €16 mon-
glzkozosségek allapotos egyedei egy részének rendszeresen plusz taplalékot biz-
tositottak. Ennek az lett a kovetkezménye, hogy az 6 kolykeik sziiletési sulya
joval nagyobb lett. A kozos gondoskodas eredményeként azonban a sziiletéskor
meglévo kiilonbségek rovid id6 alatt csokkentek, illetve eltintek, ugyanis az
anyak a kisebb utddokat jobban taplaltak. A természetben az az altalanos, hogy a
sajat utodokat kell elényben részesiteni. De ha nem tudjuk, hogy melyik a miénk?

Marshall, H. H. — Johnstone, R. A. - Thompson, F. J. et al.: A Veil of Ignorance Can
Promote Fairness in a Mammal Society. Nature Communications, 2021. 12, 3717. Pub-
lished: 23 June 2021. DOI: 10.1038/541467-021-23910-6, https://ore.exeter.ac.uk/re-
pository/bitstream/handle/10871/125751/s41467-021-23910-6.pdf?sequence=3&is-
Allowed=y

ENERGIA A ViZ ALANYOMOTT LUFIKBAN

Az energiarendszerek atalakulasanak idejét éljiik, a megujuld energiaforrasok-
bol szarmazo energianak vilagszerte egyre nagyobb szerep jut. Ezek koziil tobb
forras csak szakaszosan all rendelkezésre (példaul a nap- és a szélenergia), ezért
energiatarolo kapacitast kell telepiteni hozzajuk. Az elektromos energia tarola-
sanak kiilonb6z6 modozatai — egymassal is versengve — naprol napra fejlodnek.
Brazil, német és dan kutatohelyek munkatarsai olyan kombinalt energiatarolasi
rendszer terveit publikaltak, amely a napi energiatarolasra jelenleg legalkalma-
sabb akkumulatorok és a hosszabb tav, szezonalis energiatarolasra alkalmas szi-
vattyus viztarolok kozotti trt toltheti ki, és gazdasagosan hasznalhaté tengerparti
teriileteken szakaszosan termelt energia 1-2 hetes elraktarozasara.

A modszer alapja a viz felhajto erejének kihasznalasa. Gazzal toltott ballonokat
stillyesztenek a tengerbe, a rajuk hato felhajtoerd a tenger mélységével aranyosan
nd. Jelenleg az energiatarolas koltsége akkumulatorokban megawattoranként ko-
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ritlbeliil 150 $, a felhajtoerét hasznald eljaras a tenger mélységétdl fiiggben 50 és
100 dollar kozott van, a telepités koltsége azonban kilowattonként 4 és 8 ezer dol-
lar kozott. A szerzok szerint, ha a tenger fenekére siillyesztett és ott lehorgonyzott
ballonokban gazként hidrogént hasznalnak, akkor a hidrogénalapu energiarend-
szerrel kombinalva tovabb novekedhet a hatékonysag, és csokkennének a koltsé-
gek, mert a viznyomas alatt kompresszalodott hidrogént nyomasallé tartalyokban
felszinre lehetne hozni.

Hunt, D. J. — Zakeri, B. - Giulietti de Barros, A. et al.: Buoyancy Energy Storage Tech-
nology: An Energy Storage Solution for Islands, Coastal Regions, Offshore Wind
Power and Hydrogen Compression. Journal of Energy Storage, August 2021, 40,
102746. Available online 4 June 2021. DOI: 10.1016/j.est.2021.102746, https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S2352152X21004771

A LEGREGIBB ISMERT CAPATAMADAS

A modern kor bulvarosodoé sajtotermékeinek egyik kedvenc rémhire a capatama-
das, igy ezek azonnal nyilvanossagra keriilnek, valosziniileg manapsag nem ma-
rad egyetlen ilyen eset sem regisztralatlan. A statisztikakbol azonban az deriil ki,
hogy valdjaban elég kevés az ilyen baleset. A régészeti leletek kozott is ritkasag
az erre utal6 jel, az eddigi legrégebbi dokumentalt capatamadas koriilbeliil ezer
évvel ezel6tt torténhetett.

Most egy joval korabbi, haromezer éves capatamadas részleteit hozta nyilva-
nossagra egy nemzetkozi kutatocsoport. A haldlos sériilésekkel jaro timadast — a
csontvazat €s a rajta talalhato sériiléseket felhasznald haromdimenzids modelle-
z¢s alapjan — egy nagy fehér vagy egy tigriscapa kovette el. A harom évezrede
torténtek rekonstrualasahoz a régészet ¢és a torvényszéki szakértdi vizsgalatok
legmodernebb eszkozeit hasznaltak. A szokatlan és feltiing csontsériiléseket két
oxfordi kutato fedezte fel a Kiotdi Egyetemen, mikor egy korabban a cukumoi
régészeti lel6helyen feltart csontvazat vizsgaltak.

White, J. A. - Burgess, H. G. — Nakatsukasa, M. et al.: 3000-year-old Shark Attack Vic-

tim from Tsukumo Shell-mound, Okayama, Japan. Journal of Archaeological Science:
Reports, August 2021. 38, 103065. DOI: 10.1016/j.jasrep.2021.103065
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