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A tarsadalom ragasztdoja

Kozosségi halozatainkon terjednek a betegségek
2009. oktdber 29. 12:00

Egy XX. szazad kdzepén végzett felmérés ujonnan felfedezett dokumentumai forradalmasithatjak
a kozosségi halozatokkal foglalkozé tudomanyagakat. A tarsadalmi kapcsolatokon keresztiil
szerencsére nemcsak a betegségek, de a boldogsag is kihat halézatunk tagjaira, még akkor is, ha
személyesen nem is ismerik egymast.

A Wired magazin legfrissebb szamaban szamolt be a meglepd felfedezésrdl, amelynek alapjat egy
1948-ban Massachusettsben elvégzett kutatds adta. A Framingham Heart Study 5124 résztvevd —
tobbek kozott dohanyzasbol és magas vérnyomasbol adodd - koszoraér-problémadit vizsgalta. Ezekre
az elfeledett dokumentumokra bukkant ra 2003-ban Nicholas Christakis, a Harvard egyetem
szociologusa ¢és James Fowler, a University of California San Diego politologus hallgatéja. A két
kutaté nem az orvosi adatok miatt bongészte at a vaskos dokumentumkoteget, hanem annak egy
érdekes mellékszala miatt: a framinghami kutatok minden vizsgalt személy kozeli baratairdl,
kollégairol és csaladtagjairol is készitettek feljegyzéseket.

»Bredetileg ezek azt a célt szolgaltak, ha valamelyik vizsgalt személy elkoltozne a kornyékrol, az
orvosok kdnnyebben a nyomara akadjanak” — magyarazta Christakis a Wirednek adott interjajaban.

A két kutatdo rajott, hogy a cimlistabol konnyen rekonstrualhatéak a résztvevok tarsadalmi
kapcsolatai. Mivel a framinghami lakossadg csaknem kétharmada részt vett a kisérlet els fazisaban —
gyermekeik, s unokaik pedig a késdbbieckben — szinte a teljes kozOsség ismeretségi viszonyait fel
lehetetett térképezni az adatlapok alapjan. A munka majdnem 6t évig tartott — a kéziras helyenként
mar-mar olvashatatlan volt — a kutatoknak azonban végiil sikeriilt Osszeallitani a kapcsolatok
részletes strukturajat.

Egy

egy
indul, ehhez képest
az elhiza dlsilyos
emb

Az elhizés gécpontjai
a tilsilyos emberek voltak

Christakis és Fowler tigy gondoltak, hogy az igy 6sszeallo adatokbol kovetkeztethetnek arra, hogy
a tarsas kapcsolatok miként befolyasoljak egészségi — kozvetve pedig lelki — allapotunkat. Mivel a
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framinghami kutatasban résztvevok testsulyanak valtozasat évtizedeken at rogzitették, a kutatok
el6szor az elhizas mértékét vették gorcsd ald. Az eredmény megdobbentd volt: néhany év alatt a
populacio 40 szazalékan megjelentek a talsulyossag tlinetei.

A grafikan lathato pottyok az egyes vizsgalt személyeket jelentik, ahol a pont mérete aranyos az
adott ember testtomeg-indexével: a sarga szin a tilsulyos alanyokat jeloli. Jol lathato, hogy az elhizas
»csoportos” jelenség, a tulsulyos személyek ismerdsei kozott joval gyakrabban fordulnak el6 testesebb
emberek.

A framinghami lakossagot halozati adatokka alakitva Christakis és Fowler meglep6 felfedezést tett:
az elhizas ugy terjed, akar egy virus. Ha valaki elhizik, jelentésen megnd annak az esélye, hogy
valamelyik baratja a nyomdokaba Iépjen. Ez nem jelent kevesebbet, mint, hogy a haldézati adatok
elemzése joval megbizhatobban mutatja ki az elhizast, mintha ugyanezt a becslést a génekbe kodolt
hajlandosag alapjan vizsgalnank.

Az informécié azonban nem csak az elhizas ,.fert6z6” mivoltat fedte fel, hanem a kozosségi
halozatoknak az egyének viselkedésére gyakorolt hatasat is. A kiilonb6zo viselkedési mintak akar
jelentésebb ,.tavolsagokat™ is atugorhatnak, vagyis akar a haldzat tavolabbi pontjait is konnyen elérik —
ezt azoknak a résztvevoknek az adatai timasztottak ala, akik elkoltoztek Framingham varosabol.

,»Azok a barataink, akik tOliink tavol élnek, ugyanakkora hatassal vannak a viselkedésiinkre, mint
a szomszéd utcaban é16 cimboraink” — magyarazta Fowler. ,,Gondoljunk csak bele: hidba csak évente
egyszer talalkozunk valamelyik baratunkkal, az & jelenléte még igy is komolyan befolyasolja a
személyiségiinket, s egy-egy ilyen talalkozas hatassal van arra, hogy mit fogunk csinalni, milyen ruhat
fogunk hordani, milyen zenét fogunk hallgatni a tovabbiakban™. Hidba ¢l talsulyos testvériink tobb
szaz kilométerre t6liink, mi tobbet fogunk enni.

Tarsadalmunk atomjai vagyunk

»A modern tudomany egyre aprobb és aprobb részleteit vizsgalja az életnek: az atomokat, az
elektronokat, a neuronokat és a szinaptikus kapcsolatokat” — magyarazta Christakis Connected: The
Surprising Power of Our Social Networks and How They Shape Our Lives cimii konyviik szeptemberi
bemutatdja alkalmaval. ,,Az emberek azonban nem csak alkotorészeik Osszességét jelentik. Ez a
kutatas arra iranyul, hogy teljesebb képet kapjunk a minket koriilvevo vilagrol.”

A tarsas kapcsolatok hosszu ideig a személyes talalkozasokon alapultak. Azonban a technologia
eléretorésével a szocialis halozatok atkeriiltek a digitalis térbe. Kérdés, hogy ez a tény dnmagaban
megvaltoztatja-e a halézat miikodését, vagy csupan kiterjeszti azt? Régota ismert tény, hogy a szoros
kapcsolatok szamat tekintve az emberek meglepden kovetkezetesek: a kiilonbozé kultarakban is 4-7
kozeli baratja van a legtobb embernek.

,»A k0z0sségi halozataink tulajdonsagai evolucios melléktermékek” — magyardzta Christakis. ,,Az
volt a korabbi feltételezés, hogy mentalisan ennél tobb emberi kapcsolatot nem tudunk kezelni.”
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Ehhez képest a Facebook kozosségi oldalon egy atlagos felhasznaldonak 110 ,,baratja”, kapcsolata
van, amelynek lattan tobb szociologus is azon kezdett elmélkedni, hogy az internet vajon
megvaltoztatja-e az emberek kozti halézatok természetét. A vilagon el6szor tehat lehetdségiink nyilt
arra, hogy akar tobb szaz ember életét kisérjiik figyelemmel nap, mint nap. Kozhelyként
megfogalmazva Ggy gondoltak: a szamitogép segitséget nyljt agyi korlataink atlépéshez.

Christakis és Fowler azonban szkeptikusan alltak az ilyen kijelentésekhez. Tudtak, hogy a tarsas
szokasok makacs dolgok. Ezért megkérték az egyetemeikre jaro hallgatokat, jaruljanak hozza, hogy
elemezzék Facebook-profiljaikat. Ennek segitségével igyekeztek killonbséget tenni a lazabb barati
kotelékek és a mélyebb érzelmi kapcsolatok kozott. Az elmélet alapjaul szolgald felvetés szerint a
kozeli baratok egymasrol is feltdltenek fotokat profiloldalukra, mivel kapcsolatuk fizikai
talalkozasokbol is all.

Tobb ezer oldal és fotd elemzése utan a két kutatd elott ott allt az adat: minden diaknak 6,6
kozelinek mondhaté baratja van az online haldzataban. Ez annyit jelent, hogy az internet segitségével
kiterjesztett ismeretségi koriink ellenére is, még a legaktivabb Facebook-felhasznalonak is csupan egy
szlik barati kor jelenti a szoros érzelmi kapcsokat.

»Egy-egy ilyen kozOsségi halozatban is csak néhany kozeli baratunk van, és szamtalan olyan
ember, akit alig ismeriink” — fejtette ki Fowler a Wirednek. ,,Mivel azonban ,0lcs6” az
informacioatvitel — vagyis az oldal lehetdvé teszi a konnyi és gyors kommunikaciot — joval tobb
emberrel maradunk kapcsolatban, ettdl azonban még nem lesz tobb baratunk.”

Nincs idealis pozicié a halé6zatban

Bar a kutatokat lenyligdzi az online vilag — Fowler szerint ,,a Facebook forradalmi adatbazis lehet
a halozati kutatok szamara” — a kutatds alapjat mégis a framinghami kutatds kézzel irott
dokumentumai jelentették. Az elsé térkép négy éve késziilt el, Christakis €s tarsa pedig azéta szamos
Ujito6 tanulmanyt jelentetett meg a haldzatnak az élet kiilonbozo teriileteire — dohanyzastol kezdve a
boldogsagérzetig — gyakorolt hatasarol. Bizonyos esetekben azt talaltak, hogy a halozat hatasa harom
tavolsadgi fokozat utan megsziint. Példaul, ha egy baratunk baratjanak a baratja leszokik a
dohanyzasrol, jelentds az esélye, hogy mi magunk is igy tesziink. Ennél tavolabbi ismeretségek
esetében azonban nincs mérhetd hatas, 6k mar a ,,kdz6sségi hataron” til vannak.

Bar a két kutatd megkezdte a kiillonb6zo valtozod tényezok — példaul genetikai adottsagok —
vizsgalatat is, hogy meghatarozzak az egyes emberek elhelyezkedését a kozosségi halozatban — azt
vizsgalva, hogy valaki a kapcsolatokkal striin behalozott kdzéppontok egyikében, vagy a kiilsd
régiokban helyezkedik el — igyekeztek hangstlyozni: nincsen olyan, hogy idealis k6zdsségi hely. Egy
influenzajarvany esetén példaul a periféria a legbiztonsagosabb, mivel a kevés tarsadalmi kapcsolatot
fenntart6 embereknek kisebb az esélye a ferté6zédésre. Ennek azonban ara van, a halozatok szélén
talalhato személyek ugyanis kevésbé részesiilnek példaul a kozosségi informacidaramlasbol is.

Mivel a kozosségi haldzatban 4aramlanak az élet kiilonb6z6 ,trendjei” (legyen sz6
boldogsagérzetr6l, vagy akar a HIV-virusrél — az evolucionak kdszonhetéen szamtalan kiilonb6zo
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»halozati személyiség” jott 1étre a visszahuzodoktol kezdve az tigynevezett ,,szuperkonnektorokig”,
akiknek szamtalan tarsadalmi kapcsolata van. Christakis és Fowler szerint nincsen egyértelmil
megoldas a kiilonbdz6 halozati tényezokkel kapcsolatos problémdkra, az egyéni varidcid ugyanis
minden stabil kozosségnek fontos eleme, legyen sz6 az ausztral bennsziilottekrdl, vagy a Second Life
virtualis vilag lakoirol.

Az emberek kozosségi szempontbol is foemldsok, ezért az ilyen kozosségek 1étfontossaguak a
tarsadalmak miikodése szempontjabol. Ha nem Iéphetiink kapcsolatba a hal6zatunkkal, maganyosnak
és kétségbeesettnek érezhetjiik magunkat, ez pedig komoly negativ hatast gyakorolhat egészségi
allapotunkra is.

,»A barataink megfertézhetnek kiilonbozo betegségekkel, s még el is hizhatunk a veliik fenntartott
kapcsolat miatt” — mondta Christakis. ,,Azonban 6k a boldogsag forrasai is. Ha a kozosségi
halozatokrol van szo, a pozitiv jellemzok komolyan ellenstilyozzak a negativumokat. Ezért botlunk
Iépten-nyomon kiilonb6z6 haldzatokba, igy milkddik a tarsadalmunk. Az ilyen kapcsolatok a
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kozosségek ,,ragasztoi”.
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Kisebbségben vagyunk! Az ember mint 6koszisztéma

Amikor okoszisztémakrol beszéliink, a tundra, a tropusi eséerdd vagy a korallzatonyok jutnak az
esziinkbe, az ember, csak mint az ezek tulélését fenyegetd tényezd. Vajon elgondolkodtunk-e mar azon,
hogy maga az ember is 6koszisztéma?

Ahogy a tolgyerddben a tolgyfak gydngyviragokkal, darazsakkal, facanokkal és rokakkal élnek egyiitt,
ugy az emberi sejtek is tomérdek egyéb faj sejtjeivel. Ezek lehetnek baratsagosak és ellenségesek,
ennek megfeleloen megtlrtek vagy ildozottek. Tudomasul vettiik, hogy benniink élnek, hogy nem
tudunk megszabadulni téliikk, és azt is, hogy a tévéhirdetésekben a baktériumok az Osellenség,
melyeknek az irmagjat is el kell pusztitani?! Két tudomanyos fejlemény is indokolja, hogy a témarol
irjak. Az egyik, hogy 200 évvel Darwin sziiletése utan bizonyossa valt: evolucionkat részben a
baktériumok alakitottak, és hogy a korabban véltnél sokkal fontosabb szerepet jatszanak egészségiink
fenntartasaban, de még az egyedfejlédésiinkben is! A masik, hogy a genomkutatds eredményei
lehetévé tették, a korabban ,rejt6zkddd” fajokat is azonosithassuk, igy egyik naprol a masikra
nagysagrenddel nétt a veliink/benniink é16 (ismert) fajok szama. Az Egyesiilt Allamok egészségiigyi
kutatasait koordinalé NIH 2007 végén hirdette meg a Human Microbiome Projectet, amely szazmillid
dollarnal is tobbet fog kolteni a kovetkezd 6t évben mikrobidlis sejtjeink kutatasara. Az els6é év
eredményei maris imponalok: 154 egyénbdl 2 millié baktérium hovatartozasat allapitottak meg, kb. 40
ezerféle mikroba 6rokitd anyaganak 2.1 gigabazisnyi szekvencia adatat hatiroztik meg. (Atlagos
méretli bakterialis fehérjéket alapul véve ez 2 millié génnek felel meg!)
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Baktériumok
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Eukariotak

Az élévildg csaladfaja a 16S RNS szekvencidk-alapjan. Erdemes megfigyelni, hogy a legésibb
szervezetek (amelyekbol a baktériumok, archeadk, az egy- és tobbsejtii eukariotak egyarant kialakultak)
sokkal magasabb homérséklet tirésére képesek, mint a ,,fiatalabb” lények. Az is elképeszto, hogy az
egyes baktériumok kozétt mennyivel nagyobb tavolsag van, mint példaul az ember (Homo) és a
kukorica (Zea), azaz, az allatok és a novények kozott

A vellink egyiitt é16 Iények tilnyomo tobbsége prokariota (féleg baktérium), kevesebb a virus és a
gomba. Az ,egészséges” ember 1ényeit egyiittesen ,,normal flora” névvel szoktak illetni, ami ugyan
helytelen, hiszen nem novényekrél van szo, igy helyesebb lenne a ,,normal mikrobionta” kifejezést
hasznalni, de mar altalanosan elterjedt a kdztudatban, ezért irasomban én is ezt hasznalom. Azt is tudni
kell, hogy ami a boéron talalhatdé e Iényekbdl, az normalis, hogy ott van, de halalos lehet a
vérkeringésben. Végiil a férgekrol és egyéb parazitakrol sem lehet megfeledkezni — ezeket azonban
idaig senki nem sorolta a ,normal” kategoériaba (de lehet, hogy ez is valtozni fog!). Az emberi
Okoszisztéma nagyobb tajegységei a bor (kiiltakard), a nyalkahartyak (példaul szem, sz4j, hiively) és
az emésztérendszer. Ezeken belill is igen valtozatos teriileteket talalunk, nyilvan mas fajok élnek a
honaljak vagy a szeméremtajék meleg és nedves ,,tropusi tdjain”, mint a homlok hiivos ,,sivatagjaban”.
Az sem mindegy, hogy az ember Kongoban vagy Gronlandon él-e, vegetarianus vagy hust eszik
hussal, rendszeresen ¢hezik vagy, mértéktelentil zabal.

Az egészséges emberi szervezetben az emberi sejtek szamat egy nagysagrenddel meghaladja a vele é16
mikrobionta kdzosség sejtjeinek szdma! Még nagyobb jelentdségli az a tény, hogy ezek génjeinek
szama legalabb szazszor nagyobb, mint az emberi gének szama. Ennek oridsi szerepe van az
Okoszisztéma anyagcsere-folyamatainak szempontjabol: nem vagyunk csak sajat génjeinkre utalva,
életiinket masok génjeinek mindsége is befolyasolja.
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Eddig is ismert volt, hogy a bélcsatorndban él mikrobaink tobbsége. Ezek jelentsége az, hogy
képesek hasznosithatova alakitani (feltdrni) olyan tapanyagokat, amelyeket mi nem tudnank
megemészteni, vitaminokat (B12- ¢és K-vitamint, biotint, folsavat stb.) és rovid szénlancu szerves
savakat termelnek. Talan legfontosabb szerepiik az, hogy nem hagynak lehetdséget a korokozo
baktériumoknak az elszaporodasra. A baktériumok is kommunikalnak egymassal, hogy felmérjék
lehetoségeiket. Az illetd fajra jellemzO anyagokat valasztanak ki, ennek koncentraciojabol tudjak
megitélni, mennyire vannak versenyhelyzetben. Ezt quorum sensingnek nevezik: sok faj sejtjei
»meghuzzak magukat”, ha a tobbiek nagy folényben vannak, am agresszivvé valnak, toxinokat
termelnek, ha a sejtjeik szdma meghalad bizonyos értéket.

Az ,,0rzd-vedd” (probiotikus) Bifidobacteriumok
(hamis szines) mikroszkopos képe

A sziilés soran a magzat az anya székletében ¢és hiivelyében szaporodd mikrobionta kdzdsség tagjaival
fert6zodik — ezekrol joggal feltételezhetjiik, hogy nem karosak, hiszen az anya egészséges, pedig veliik
¢él. A csaszarmetszéssel sziiletd gyermekek hatranyos helyzetben vannak, mert kevésbé ,,fert6z6dnek”.
Nem kapnak ilyen ,,starter kultirat”, emiatt lassabban alakul ki a florajuk, igy nagyobb az esély arra,
hogy ,,nem oda val6”, vagy korokozd fajok szaporodnak el benniik. Kezdetben féleg a jol ismert
Escherichia coli és a Streptococusok alkotjak a florat, ezek teremtik meg azt a redukald komyezetet,
amiben aztan a felnéttekre jellemzé anaerob baktériumok (Bifidobacterium, Bacteroides,
Ruminococcus stb.) el tudnak szaporodni. A szoptatott csecsemdkben kiilondsen gyorsan szaporodnak
a Bifidobacterium-ok, mert az anyatej szamukra novekedési faktorokat tartalmaz. A tapszerrel taplalt
kicsikben mas a flora, tobbnyire csak Enterobacteriaceae-k és Enterococcusok.

Viszonylag jol ismert a vaginalis mikrobionta, amely f6leg tejsavbaktériumokbol all. Itt egyértelmi a
védo szerep: az epitelidlis (ham) sejtekbdl szarmazo glikogén taplalja a Lactobacillusokat, amelyek
tejsavtermelése olyan mértékben elsavanyitja a kornyezetet, hogy az a legtobb korokozo szamara
szaporodasra alkalmatlanna valik. A tejsavbaktériumok emellett bakteriocineket, kis, antibiotikus
hatasti fehérjéket is termelnek, amelyek gatoljak a bakterialis vagy gombas (példaul Candida)
fertdzéseket. A hiively gombas fertdzése utan azért all nehezen vissza a normalis allapot, mert a sériilt
ham egy ideig még nem tudja taplalni a tejsavbaktériumokat, igy azok sem képesek védeni a hamot.
Az egészséges flora visszaalakulasdhoz nem elég a koérokozot pusztitdé antibiotikus kezelés, él6
baktériumokkal és tejsavval lehet elésegiteni a normalis allapot kialakulasat.
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Szolofiirtre emlékeztetd Staphylococcus tenyészete
mikroszkopos felvételen

A tapcsatornaval és a hiivellyel 6sszehasonlitva, a szajiiregben, az orrban vagy a szemben viszonylag
kevés baktérium van. A szajban talalhaté Streptococcusok és Actinomycesek alakitjak ki a fogakon a
plakkokat, amelyek — ha nem tavolitjuk el azokat idében — a fogak szuvasodasahoz vezetnek. A fogak
esetén ugyanis a tejsav a zomanc anyagabol kioldhatja a kalciumot. A szem tébbféle modon is
védekezik a fert6z0 baktériumok ellen. A konny tartalmaz egy enzimet (lizozim), ez képes
megemészteni a baktériumok kiilsé sejtfalat, igy téve védtelenné a sejteket, de jelen vannak olyan
ellenanyagok is, amelyek gatoljak a baktériumok osztodasat, sot el is pusztithatjak azokat. A konny és
a pislogés fizikailag is ,.takaritja” a szemet. Azért ritkdn egyes ,,profi” korokozok (Staphylococcus,
Streptococcus, Pseudomonas) képesek fert6zést okozni. A nem kelld higiénével hasznalt
kontaktlencsék nagyon sulyos szemkarosodassal jaro fert6zések okozoi lehetnek, ezeket azonban
altalaban gomba (Fusarium) vagy egysejtii (Acanthamoeba) okozza.

A Streptococcus pneumoniae (mds néven ,, Pneumokokkusz ) sok egészséges ember szdjiiregében-
garatjaban eldfordul.
Ha a koriilmények szamukra kedvezéen alakulnak,
ezek a baktériumok tiidogyulladast okoznak
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Korabbi becslések a bélben vagy 500—1000-féle baktériumfajt feltételeztek, most ez a szam a 20—40-
szeresére nott. Természetesen ezek nem egyforma mennyiségben vannak jelen: a legtobb emberben a
flora 99 szazalékat kevesebb, mint 50 faj teszi ki. Erdemes egy par szot szolni a baktériumfajokrol is.
Az ember €s a csimpanz, vagy a bonobd genomja kozott 1 szazalék alatt van az eltérés, mégsem
kétséges, hogy eltérd fajokrol beszéliink. A baktériumok genetikai allomanya igen gyorsan valtozik, a
kornyezeti feltételeknek megfeleloen elveszitenek, vagy szereznek géneket. Vannak olyan E. coli
torzsek, amelyek genomja akar 20-30 szazalékkal is eltér egymastol, mégis azonos fajnak tekintjiik
Oket. A mikrobiologia tankdnyvekben viszont talalunk olyan kiilon fajokat, amelyek genetikai
allomanya kozott csupan egy plazmid jelenléte vagy hidnya a kiilonbség. Magyaran, a novények és az
allatok kozott viszonylag jol definialt fajfogalom hasznalhatatlan a baktériumok kozott, valami jobb
rendszerezésre van sziikség.

Az egész ¢lovilag azonos séma szerint, riboszomak segitségével termeli a fehérjéket. A riboszoma
igen bonyolult szerkezetli organellum, amely RNS- és fehérjemolekulakbol all. Az RNS-ek és a
fehérjék szama ugyan valtozo, de az alapszerkezet nagyon hasonldé az Osszes él6lényben, és nem
valtozik, amikor egy baktérium elveszit géneket, vagy ujabbakra tesz szert. A riboszomalis RNS
(rRNS) szekvencidjanak alapjan az egész €l6vilag rokonsagi viszonyai meghatarozhatok. Ha ez igy
van, az rRNS-ek dsszehasonlitasaval baktérium-kozosségekben is meghatarozhatjuk, mely mikrobak
melyeknek a rokonai, melyek azonosak egymassal. igy alakult ki egy hasznilhaté rendszertani
(taxonomiai) egység, az OTU (operational taxonomic unit), amely akkor tekint két baktériumot
(él6lényt) egy fajba tartozonak, ha az rRNS-eik szekvencidja kdzott 3 szazaléknal kisebb a kiilonbség.

Feltétleniil szot kell ejteni arrdl is, hogy eddig csak azokat a baktériumokat tudtuk vizsgalni,
rendszerezni, amelyek laboratoriumi koriilmények kozott szaporithatok voltak. Becslések szerint ez a
létez6 fajok kb. 1-10 szazaléka! Tehat a veliink ¢l fajok tilnyomo tobbségérdl szinte semmit sem
tudtunk! A polimerdz lancreakcio (PCR) hihetetlen érzékenységét felhasznalva azonban ma mar a nem
tenyé€szthetd baktériumok rRNS-e is szekvenalhato, igy a fajok rokonsagi viszonyai meghatarozhatok,
de még a sejtek mennyiségére is nyerhetiink adatokat.
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A haromféle modszerrel végzett
baktériumkeresés mintavételeinek helyei

Ezt a modszert felhasznalva lattak munkahoz a Human Microbiom Project kutatoi, hogy minél tobbet
megtudjunk a veliink/benniink éI6 szervezetekrél. JA Segre és munkatarsai a bor mikrobionta
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Osszetételét kutattak. Ki{illonboz6 mddszerekkel gyiijtotték be lakodinkat: dorzsmintat vettek, kaparékot
gytjtottek, de még kicsiny bérdarabokat is kicsiptek (igynevezett punch biopsziat vettek) 5 felndtt,
egészséges ember mindkét karjanak bels6é konydkhajlatabol. A mintakbol aztan meghataroztak a
riboszomalis RNS-ek szekvenciait, és ebbdl megtudtak, hanyféle baktériumbol mennyi élt az emberi
sejtekkel egyiitt. Azonnal oridsi meglepetés érte oket: azt vartak (ahogy gondolom, a kedves olvaso
is), hogy a legtobb baktériumot a bor felszinén talaljuk. Nos, a felszinen a baktériumok ,,stirtisége” 10
ezer koriil volt négyzetcentiméterenként. A kapart mintak, amelyek elszarusodd emberi sejteket is
tartalmaztak, 0tszor tObb mikrobat tartalmaztak, mig ugyanekkora feliiletre szamitva, a biopsziakban
millionyi baktériumot mutattak ki! Szazszor annyit, mint a felszinen!

biopszia
T60TU
kapart| 14
55 OTU
dorzsminta 23
68 OTU

A kiilonbozo modszerrel talalt baktériumfajok (OTU-k) szama és
dtfedés a mintak kozott. A boron elofordulo osszes baktériumsejt 97 szazalékat kiteve 36 OTU
valamennyi mintaban jelen volt

A  mintakb6l 5373 riboszomalis nukleinsav-szekvenciat sikeriilt izolalni, amelyek 113-féle
baktériumfaj (pontosabban OTU) jelenlétét igazoltdk. A szamitasok szerint, ha sokkal tobb mintat
vettek volna, még kb. 15-20-féle baktérium jelenlétét lehetett volna kimutatni. Erdekes médon, fajok
tekintetében a haromféle minta nem nagyon kiilonbozott, a 113-bol 36 minden rétegben eléfordult.
Ezek voltak a leggyakoribb OTU-k, az 0sszes prokariota sejt 97 szazalékat ezek alkottak, a maradék
77-féle baktérium csak a populécio 3 szazalékat tette ki.

Kiilonos, de egy-egy ember jobb és bal kezér6l szarmazé mintak kozott gyakran nagyobb kiilonbség
volt, mint az egyes egyedektél szarmazoé mintak kozott. Az egyik egyénnek tlinetmentes
Staphylococcus- (torok-) fertézése volt, ami a vizsgalat soran deriilt ki. Ez azonban csak az egyik
kezének florajat befolyasolta! Egy masik kutatas 51 személy tenyerén talalhaté mikrobakat vizsgalva
150 fajt azonositott. Ok szintén azt talaltadk, hogy a dominins kéz tenyerén tobbféle baktérium
talalhato — és meglepd modon — az apolt ndi kezeken valtozatosabb mikrobialis tarsadalmakat Iehetett
megfigyelni, mint a mocskosabb férfikezeken.

Visszatérve a konyokhajlat florajara, a kutatok hasonld ,.éghajlata” borfeliiletet kerestek kisérleti
allatokon, hogy 0ssze lehessen hasonlitani az ember és az allatok florajat. Az egerek bundajaban
nincsenek izzadsag- és fagygyumirigyek, az allatkak csak a fiiliikdn €s a talpukon izzadnak. A selymes,
rozsaszin egérfiil bére hasonlit az emberi kdnydkhajlat béréhez. A négy egérbdl szarmazo 675 rRNS-
szekvencia alapjan megallapithattak, hogy az egérfiil baktériumspektruma elképesztd hasonlésagot
mutatott az emberi mintdkban talaltakkal, itt is a 10 leggyakoribb faj tette ki az &sszpopulacié 90
szazalékat.

A sima borfelillet varhatdan mas baktériumoknak biztosit megélhetést, mint a szOrtiiszOkben,
izzadsadg- és faggyumirigyekben gazdag teriiletek, ahol a nedvesség, a szabad zsirsavak, a sok
koncentracidja vagy a faggyl mennyisége jelentésen mas. Egy kutatocsoport, akik az alsokar sz6ros
teriileteit vizsgaltak, azt talaltdk, hogy mintdikban hidnyoztak a konyokhajlat legdominansabb
Proteobacterium fajai, viszont lényegesen tobb Actinobacterium fajt talaltak. Altalaban a legtobb
baktériumfaj szamara az emberi bér tulnyomd része tilsagosan szaraz (ez foleg a hideg- és mérsékelt
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égov alatt él6kre igaz). Igy a nagyon életképes és igénytelen Pseudomonas fajok, amelyek a talajban,
természetes vizekben jO megélnek, boriink jelentds részét képtelenek birtokba venni. Az égett vagy
sebzett felszineket viszont iszonyatos sebességgel fertézik (ezért nem szabad példaul a sebészetre,
sziilészetre viragot vinni, mert a vazaban levé viz kitling tenyészohely e baktériumok szamara).

A mikrobiolégusok rendszertani szempontbol 70 csoportra osztjdk az ismert baktériumokat. Ezzel
Osszevetve, eléggé figyelemre méltd, hogy ezek koziil mindossze hatnak a képviseldi fordulnak el
boriinkoén, és a tapanyagokban oly gazdag bélflordban sincs képviselve nyolcnal tobb! Még
érdekesebb, hogy amikor a bélben €16 sok ezernyi faj génkészletét vizsgaltak, azt talaltak, hogy a
leggyakoribb fajok genomjainak jo része atfedd volt: nagy ardnyban hordoztak azonos, vagy azonos
funkciéju géneket! Nyilvan ezek a gének elénydsek és sziikségesek a sajatos viszonyok kozott. A
hosszi evolucid alatt e gének vagy atkeriiltek egyik fajbol a masikba (horizontalis génatadas), vagy
parhuzamosan alakultak ki (konvergens evolucio).

A taplalékainkban oly gyakori komplex szénhidratok nagy részét nem tudjuk megemészteni.
Baktériumaink kozott azonban ezek fermentalasanak képessége altalanosan elterjedt. A lebontas
termékeként sokféle rovid szénlancu szerves sav keletkezik (tejsav, vajsav, ecetsav stb.). Ezeket mar
hasznositani tudjuk: a bélham sejtjei energiafogyasztasuk 60—70 szazalékat ezek elégetésével fedezik!
Ha hozzatessziik, hogy ezek a savak bizonyitottan daganatellenes hatastiak, hogy a veszedelmes
koérokozok jelentOs részének szaporodasat erdsen gatoljak, egybdl felmérhetd, mekkora ostobasag a
»szervezet elsavasodasanak™ negativ hatasairol beszélni.

A bélfloranak 6ridsi szerepe van a méregtelenitésben és a mérgek termelésében is. Naiv elképzelés,
hogy ,.filben-faban orvossag” van, és hogy a ,természetes anyagok” artalmatlanok. A ndvények
ugyanis rengeteg toxikus anyagot termelnek, nehogy megegyiik dket. A természetes anyagok kozott
vannak a ciannal tizezerszer mérgezobbek is (ilyen a ricin a ricinus magjaban), bar maga a cian is
felfoghatd természetes anyagként, hiszen legkdzonségesebb taplalékainkban (alma, mandula, barack)
is eléfordul. A mesterséges kornyezetbdl is egyre tobb mérgezé anyag keriil belénk (nitrozo
vegyiiletek, heterociklusos aminok stb.). Ezeknek a mérgeknek jo részét a bélbaktériumok lebontjak
vagy artalmatlanna alakitjak. Természetesen az is el6fordul, hogy kordbban nem mérgezé anyagokbol
allitanak eld 0j vegyiileteket, amelyek a baktérium szamara talan nem, de szamunkra toxikusak
lehetnek. Ebbdl a szempontbol igen fontos, hogy milyen géneket hordoznak bélflorank tagjai, itt nd
meg a jelent0sége az igen kis ardnyban jelenlevo, de specialis géneket hordozo fajoknak.

Mivel a koros mértékli elhizas egyre gyakoribb a gazdag orszagokban, szamos cikk jelent meg az
elhizas és a bélflora kapcsolatardl. Ismert, hogy a ,,steril” egereknek kb. 30 szazalékkal tobb taplalékra
van sziikségiik, hogy testsulyukat stabilan tartsak, mint a normal bélfléraval rendelkezoknek. (Ez a
komplex szénhidratok hasznosithatésagabol vilagosan kovetkezik.) Az is tény, hogy a kdvér és a
sovany allatok/emberek bélfloraja kiilonbozik, és a fogyodkuara jellemzé valtozasokat okoz a bélflora
kiilonb6z0 fajainak ardnyaban. Az emésztdszervek daganatos betegségeiben szenvedok floraja is mas,
mint az egészségeseké. De egyik esetben sem lehet bizonyitani, hogy a kiilonbség nem
kovetkezménye, hanem oka az elhizasnak, vagy a betegségnek.

Egyre tobb ismeret gyiilik Ossze annak bizonyitdsara, hogy egyes baktériumok fontos szerepet
jatszanak az emldsok, igy az ember egyedfejlodésében, a tapcsatorna szerkezetének és
immunrendszerének (gut-associated lymphatic tissue, GALT) normalis kialakuldsaban, az
immunrendszer megfeleld valaszt adod képességében.

Az immunrendszer alapvetd feladata a ,,sajat” és az ,,idegen”, a ,,veszélyes” €s a ,.k6zombos™ kozotti
kiilonbség megallapitasa. A tapcsatorna immunrendszerének igen fontos szerepe van ebben, hiszen a
taplalékban és a ,,hasznos” bélfloraban eléforduld antigének ellen toleranciat kell kialakitani. Ez is
aktiv immunvalasz eredménye, éppugy, mint a koérokozok ellen kialakulé védekezés. Tudomanyosan
megalapozott tény, hogy idegen antigének ellen toleranciat lehet kialakitani, ha szajon keresztiil
juttatjuk be, mig vehemens védekezés a valasz, ha példaul bér ala oltjuk, vagy belélegezziik azokat.

A gazdag orszagokban egyre tobb az allergias, asztmas stb. beteg. Az ilyen, autoimmun betegségek
lényege, hogy az immunrendszer olyan anyagokat tekint ,,veszélyes idegennek”, amelyek sajatjaink,
vagy teljesen kozombds idegenekhez tartoznak (macskaszOr, pollen, atka stb.). Az elébbiek
ismeretében aztan hihetdnek latszik, hogy csecsemdkorban, amikor az immunrendszer elGszor
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talalkozik idegen antigénekkel, nem mindegy, milyen floraval talalkozik, mi minden irdnyaban lesz
tolerans. Mivel a legtobb allergén eukariota eredetii, az is felmeriilt, hogy a fejlett orszagokban oly
ritka eukariota kérokozok (nematodak, férgek, filaridk stb.) hidnya miatt nem tudja megtanulni
immunrendszeriink a ,,veszélyes” és a ,k6zombos” eukariotak kozotti kiilonbségtevést. Mar tobb
klinikan alkalmazzak sikerrel a féregterapiat: a horgasféreg vagy az ostorgiliszta (a Necator vagy a
Trichuris) petéivel valo iddleges fert6zést. J6 eredményekrél szamoltak be asztmads, sulyos allergias
vagy példaul Crohn-betegségben (autoimmun bélgyulladas) szenvedo betegek esetében.

A toxintermelésére képes Clostridium difficile (hamis szines) elektronmikroszkopos képe. A
veszedelmes baktériumok szaporodasat gatoljak a normal flora tagjai. Antibiotikumkura kévetkeztében
azonban az elobbiek elszaporodhatnak sulyos tiineteket okozva

A Dbélflora azonban érdekes elvaltozast mutat pollenre allergids betegekben az évszakoknak
megfelelden. Egyes ,,probiotikus” baktériumokkal fermentalt taplalékok fogyasztasaval ez a valtozas
csokkentheté volt, ami — legalabbis a cikk szerzoi szerint — sokat javitott a betegek allapotan
(kétkedésem annak szol, hogy a kutatok egy tejipari cégtol kapjak fizetésiiket). De tény, hogy az
atopias bortiineteket (példaul ekcémat) mutatd betegek bor- de még bélflorajaban is talaltak jellemzo
eltéréséket. Itt meg kell emliteni, hogy a paciensek kb. felében egy sejtalkotd fehérjének, a fillagrin-
nak egy génmutaciodja is eléfordul. Ez a fehérje szerepet jatszik a sejt-sejt kapcsolatok kialakitasaban,
a mutacio kovetkeztében a baktériumok kdnnyebben, mélyebbre be tudnak hatolni a sejtjeink kdzé. Az
igy megnyilo élettér talan nem minden baktérium szamara csabito.

Rendkiviil érdekesnek igérkezik sajatos helyeken €16, kiilonds étrendet fogyasztd etnikai csoportok
florainak Osszehasonlitasa. Ezzel sietni is kell, mert a globalizacioval a veliink €16 baktériumfajok is
globalizalodnak (francia sajt, kaukazusi joghurt, tavolkeleten erjesztett szojaszosz, egzotikus
gyiimolesok stb.). Mint sajatos megkozelitést, érdemes megemliteni, hogy egyes tuddsok évezredekkel
ezeldtt megkoviilt emberi székletek (koprolitek) analizisével probaljak megallapitani, milyen
baktériumfajok alkottak példaul a Durango (Mexikd) melletti barlangok 1300 éve élt lakoinak florajat.
Maga az a tény is elképesztd, hogy ilyen &satag mintdkbdl bakteridlis riboszomadlis szekvencidk
meghatarozhatok. Az mar kevésbé meglepd, hogy Oseink bélfloraja nem kiilonbozott drasztikusan a
ma ¢16 emberekétdl, de az egyes egyéneké nem volt teljesen azonos.

A természetben a fajok kozott folyamatos kiizdelem folyik a tulélésért, ezért termelnek példaul a
gombak baktériumokat pusztitd antibiotikumokat. Nyilvanvalé, ha ilyen anyagokat nagy
koncentracioban, nagy tisztasagban (gyogyszerként) alkalmazunk, annak drasztikus hatasa van a bél
fajosszetételére. Ezért nem lehet eleget hangsulyozni, hogy nem szabad feleslegesen (példaul
virusbetegségre, allergiara, mas gyogyszerrel gydgyithatd korokra) antibiotikumot alkalmazni. Ha az
antibiotikumra, kiilondsen széles spektrumu (nagyon sokféle baktériumra hato) antibiotikumra sziikség
van, elengedhetetlen a parhuzamos joghurt-kefir-tejfol fogyasztasa (igynevezett probiotikus kura). A
normal bélflora elenyész6 részét potencialisan korokozo baktériumok és gombak alkotjak. A tobbiek
pusztulasa ezeknek kedvez. A hasznos fajok altal egyébként ,.elnyomott”, de mindig jelenlevd,
antibiotikum-rezisztens, toxintermeld fajok (példaul Clostridium difficile) versengés nélkiil
elszaporodhatnak, és akar halalos betegséget is okozhatnak. Amerikai statisztika szerint évente 1300
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millio dollarba keriil a S. difficile okozta betegségek kezelése! A kutatasok azt mutatjak, hogy a
normal bélflora dsszetételében olyan valtozasokat okozhat egy antibiotikumos kura, amelynek hatasa
évekig tarthat,

A Human Microbiome Projecttdl azt varjuk, hogy alaposabb ismeretek alapjan tudjuk majd
befolyasolni a veliink él6 mikrobionta fajosszetételét. Ez hozzajarulhat a hosszabb, egészségesebb
¢élethez. A fermentalt élelmiszerek élethosszabbitd hatasaban mar a mult szazad elején Metchnikoff is
hitt! A vilag nagy részén még mindig a leggyakoribb haladlokok kozott vannak az emésztérendszer
betegségei. Mikrobiomunk optimalis dsszetételével megeldzhetd lehet szamos ilyen betegség. Biztosra
nem vehetd, de lehetséges, hogy a civilizacid olyan artalmai, mint az autoimmun betegségek, az
elhizas és egyes daganatos betegségek is elonydsen befolyasolhatok lesznek majd, ha kellden tudjuk
megvalogatni mikrobialis lakoinkat.

Duda Emé Természet Vilaga, 140. évfolyam, 9. szam, 2009. szeptember
http://www.termeszetvilaga.hu/ http://www.chemonet.hu/TermVil/

A ""halal szaga" figyelmezteti az ¢loket
2009.09.10 15:31

Amikor egy allat kimtl, teteme a "halal biizével" arasztja el a kornyezetet, figyelmeztetve az €16
fajtarsakat a fertézés vagy ragadozo vesz€lyére - szamoltak be kanadai kutatok az Evolutionary
Biology cimti szaklapban.

A McMaster University (Ontario szovetségi allam) munkatarsai szerint az allati tetemek ugyanazt a
szagot arasztjak, mint a rovaroké vagy a rakféléke, s e blizért az olajsav €s a linolsav a "felel6s".

A BBC jelentése szerint a David Rollo professzor altal vezetett kutatocsoport a véletlennek
koszonhette a felfedezést, mikozben a svabbogarak kozdsségi viselkedését tanulmanyozta.

Amikor egy svabbogar jo buvohelyre bukkan, feromonok segitségével tudatja tarsaival felfedezését.
(A feromonok olyan kémiai vegyiiletek, melyek egyarant megtalalhatok a rovarokban, allatokban és az
emberben is. Szerte az ¢éldvilagban fontos szerepiik van, mivel ezek a kommunikacié legdsibb formai:
segitik az  allatokat a terlletiik
megjelolésében, tarsaik felismerésében,
ahogy a nemi érdeklddést is jelzik.)

A kanadai kutatok - mikdzben
megprobaltdk megfejteni, hogy milyen
kémiai "lizend anyagok" szabadulnak fel
ilyenkor - doglétt rovarok tetemébol
kivont vegyiiletekkel kisérleteztek, hogy
kideritsék, milyen hatast valtanak ki.

"Igencsak meglepddtiink, amikor kidertilt,
hogy gyakorlatilag az &sszes svabbogar
messze elkeriilte azokat a menedékeket,
amelyeket a tetemekb6l eldallitott
kivonattal jeloltliink meg" - magyarazta
David Rollo, hozzatéve, hogy valami
"feliilirta" az €16 svabbogarak altal kiildott
pozitiv jelzéseket.

Miutan a tudosok kizartak minden egyéb
lehetdséget - példaul a svabbogarak altal
kildott  riadoilizeneteket - arra  a
kovetkeztetésre jutottak, hogy halaluk pillanataban valamilyen specifikus vegyiiletet bocsatanak ki.

A szakirodalomban keresgélve a kutatok Edward Osborne Wilson amerikai biologus egy régi cikkét
fedezték fel, amely azzal foglalkozott, hogy a hangyak elhullott tarsaik tetemét kivonszoljak a
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hangyabolybol, és a "temetdbe" szallitjak. Wilsonnak azt is sikeriilt kideritenie, hogy az olajsav jelzi a
"hullaszallitoknak", hogy dolguk akadt.

Hiaba tiltakozott szegény hangya

"Amikor Wilson kisérletei soran egy tokéletesen egészséges hangyara paranyi olajsavat cseppentett, a
szerencsétlen rovart minden tiltakozasa ellenére szintén a temetdbe vonszoltak" - ismertette Rollo
professzor.

A kanadai kutatok arra gondoltak, hogy hasonl6 folyamat jatszodik le a svabbogarak esetében is. Mint
kideriilt, a doglott rovarbol nyert kivonat legféképpen olajsavat és linolsavat tartalmazott.

Egy masik kutatocsoportnak, amely aprocska Osrovarokkal, az ugrovillasokkal (Collembola)
foglalkozott, ugyanezeket a zsirsavakat sikeriilt kimutatnia azok tetemében. David Rolloék a fatetiik és
lepkehernyok maradvanyaban ugyancsak felfedezték az olajsavat és a linolsavat.

Ez viszont azt jelenti, hogy kiilonb6z6, tavoli rokonsagban allo rovaroknal és a fatetiinél, amely a
rakfélékhez tartozik, ugyanaz a halal felismerésére szolgaldo rendszer alakult ki. A rovarok és a
rakfélék az evolucid soran 400 millié évvel ezel6tt valtak szét, ebbdl viszont arra lehet kovetkeztetni,
hogy az azota kifejlodott fajok is ugyanolyan modon ismerik fel halottaikat.

Mint David Rollo ramutatott, ez egy igen hasznos képesség, mivel a tetem érzékelése révén az
elhullott fajtarsai elkeriilhetik a fertézést vagy a rajuk leselkedd ragadozot. "A zsirsavak a halal utan
viszonylag gyorsan felszabadulnak a sejtekb6l, ezaltal megbizhatdan jelzik a veszElyt" - hangsulyozta.

http://www.inforadio.hu/hir/tudomany/hir-302420

A buiinozés drasztikus visszaszoritasa egy év alatt. Hogyan?

1992-ben furcsa dolog tortént New York legbalhésabb részein. Egy titokzatos, kritikus ponton a
biindzési rata megfordult. Ot éven beliil a gyilkossagok szama 64,3 szazalékkal csokkent, az dsszes
elkovetett biincselekményeké pedig a felére. Mindez ugy, hogy a blinzési hulldm csticsan és mélyén
ugyanannyi pszicholdgiailag sériilt és ugyanannyi biindzésre hajlamos ember élt a varosban, és mégis,
valami okbol tbb tizezer ilyen ember abbahagyta a biindzést. Mi tortént? Es féleg hogyan? Részlet
Malcolm Gladwell Fordulopont cimii miivébdl, mely a HVG Kdnyvek kiadasaban jelent meg.

New York City szegény és elmaradott elovarosaiban - Brownsville-ben és East New Yorkban - nem
olyan régen alkonyatkor nem jart senki a kihalt utcdkon. Brooklynnak e részén a tiltott
drogkereskedelem nyoman tigy elharapozott a bandahaboru, hogy esténként a helyiek visszahtuzodtak
a lakasok menedékébe. 1992-ben New York Cityben 2154 gyilkossagot és 626 182 sulyos

blincselekményt  regisztraltak, ] a
legsulyosabb bitindket éppen Brownsville-
ben és East New Yorkban kovették el. De
1992-ben valami nagyon furcsa dolog
tortént. Egy titokzatos kritikus ponton a
blindzési rata megfordult. Ot éven beliil a
gyilkossagok szama 64,3%-kal, 770 esetre
csokkent, az 0sszes elkOvetett
bilincselekmények szama pedig a felére, 355
893-ra.

New York City rendérségének illetékesei
szerint ez annak volt koszonhetd, hogy
lényegesen javult a  varos rendori
rendfenntartoi stratégidja. A kriminolégusok a kokain-kereskedelem jelentds csokkenése €s a lakossag
oregedése kozotti Osszefliggésre hivatkoznak. A kdzgazdaszok szerint azonban a javulas annak volt
betudhato, hogy a "90-es években New York gazdasaga fokozatos fejlédésnek indult, s ennek hatasara
allast talaltak azok, akik kiilonben a biindzés utjara 1éptek volna.
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fme, a konvenciondlis magyarizatok a tarsadalmi problémak megjelenésére és eltiinésére. A
kabitoszer-kereskedelemben, a népességben €s a gazdasagban bekdvetkezett valtozasok azonban mind
hosszu tava trendek, az egész orszagra érvényesek; nem adnak magyarazatot arra, miért volt sokkal
magasabb fokl a biindzés New York Cityben, mint az orszag mas varosaiban, és azt sem magyarazzak
meg, hogy ilyen aranyu visszaesés hogyan kovetkezhetett be ilyen rovid id6 alatt.

Ami a rendérségi munka javulasat illeti, nos, természetesen ez is fontos. Am igen meglepé aranybeli
eltérés van a rendori jelenlét megerdsitése és a kozott, hogy ez milyen hatdssal volt Brownsville és
East New York alvilaganak életére. Hogyan is hathatna oda néhany gazdasagi és tarsadalmi mutato
valtozasa, hogy egy varosrészben 0t év alatt egyharmadara apad a gyilkossagok szama?

Nem arro6l van szo6, hogy 1993-ban potencialis gyilkosok tdmege egyszer csak felébredt almabol és
elhatarozta, hogy nem kovet el tobb blint. Nem is a rendérségnek sikeriilt csodalatos mdédon nagy
szamban beavatkoznia. Azt tortént, hogy néhany szituacidban, amelyekben a rendérség vagy az 0j
tarsadalmi er6k valamilyen hatassal birtak, néhany ember masképpen kezdett viselkedni, és ez a
viselkedés hasonlo szituaciokban valami moédon
atterjedt a tobbi potencialis blinelkdvetdkre is. New
Yorkban rovid id6 alatt sok ember ,,fert6zodott
meg” a blinzés elleni virussal.

Ha megnézzik New York City bilindzési
statisztikajat a *60-as évek kozepétdl a *90-es évek
végéig, a grafikonvonal olyan, mint egy hatalmas iv.
1965-ben 200 000 biinesetet regisztraltak a varosban,
a blncselekmények szama ett6l a ponttdl kezdve
meredeken emelkedik, két év alatt megduplazodik,
és szinte toretleniil folytatodik, mignem a 70-es
évek végére eléri a 650 000-et, aztan ezen a szinten
marad kovetkezd két évtizedben, majd 1992-ben
ugyanolyan meredeken esik, ahogy harminc évvel
korabban emelkedett. A biindzés nem fokrol fokra
csokkent, nem egyenletesen lett egyre kisebb aranyu.
Elért egy bizonyos pontot, ahol padlogazzal
lefékezett.

A ragalyossag, kis valtozasok okozta nagy hatas, és
: a nem fokozatosan, hanem egy bizonyos pillanattol

A s e . kezdve hirtelen tamadt gyorsasaggal bealld valtozas
— pontosan ugyanaz a harom alapelv, amely meghatarozza, hogyan terjed a kanyar6 az iskolakban,
hogyan timad az influenza télen. A harom koziil a harmadik a legfontosabb, vagyis az, hogy a
jarvanyok egy meghatarozhatdé forduléponton térnek ki és szinnek meg. Ez az az alapelv, amely
értelmet ad az elsé kettének, és amelybdl legjobban megérthetjiik, miért torténnek ma a valtozasok
ugy, ahogy torténnek. A jarvanyiigyi szaknyelv hires fogalma, a tipping point, a fordulopont azt
kritikus pillanatot fejezi ki, amikor egy jarvany soran hirtelen beall a gyors és teljes valtozas.

A ’90-es évek kezdete és kozepe kozott New York Cityben nem volt nagy lakossagmozgas, tomeges
atkoltoz(tet)és, nem voltak nagy kampanyok, nem ment senki az utcara, hogy a potencialis
blinozoknek sikeresen felvilagositast tartson arrol, hogy mi a jo €és mi a rossz. A biinozési hullam
csucsan és mélyén ugyanannyi pszichologiailag sériilt ember, és ugyanannyi biindzési hajlamia ember
élt a varosban, és mégis, valami okbol t5bb tizezer ilyen ember abbahagyta a biinozést. Mi tortént? Es
féleg hogyan?

Harc a graffitik és a bliccelés ellen

A valasz Gladwell szerint a jarvanyterjedés harmadik alapelvében keresend6 — ez pedig a koriilmények
hatalma. A jarvanyok érzékenyek a feltételekre, koriilményekre, és a jarvanyok érzékenyek
el6fordulasuk feltételeire, koriilményeire, idejére és helyére is.
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A ’90-es évekre az Egyesiilt Allamokban visszaszorult a bandak és a drogdealerek kozott sok
erdszakos cselekményt kivalto illegalis drogkereskedelem. A gazdasag jelentds javulasa azt
eredményezte, hogy sokan, akik kiilonben biinre csabultak volna, legalis allasokhoz jutottak, és a
lakossag altalanos eloregedése azt jelentette, hogy kevesebb ember volt a jellegzetes elkdvetdi életkori
csoportban — a 18-24 éves férfiak kozott —, akik az er6szakos bilinesetek tobbségét elkovetik.

Komplikaltabb azonban a valasz arra a kérdésre, vajon miért csokkent a biin6zés épp New York
Cityben. Abban az idészakban, amikor a New York-i blin6zés alabbhagyott, a varos gazdasaga éppen
nem mutatott javuld tendenciat, s6t a varos legszegényebb keriileteit éppen akkor sujtotta a *90-es
évek elején meghozott intézkedéscsomag. A crackjarvany megsziinése New Yorkban nyilvanvaldéan
tényezonek szamitott, ez viszont mar régebb 6ta csokkendben volt.

Ami az oregedést illeti, hogy az 1980-as években tapasztalt erés bevandorlasi hullam kovetkeztében az
1990-es években a varos nemhogy Oregedett volna, hanem még fiatalodott is. De mivel ezek a trendek
mind hosszi tava valtozasokat jelentenek, azt varnank, hogy fokozatos hatasuk van. Am New
Yorkban a valtozas minden volt, csak nem fokozatos. Nyilvan valami mas is kdzbejatszott a New
York-i blindzési jarvany megfékezddésében.

A ,valami mas” szerepére nagy valosziniiséggel esélyes az un. ,betort ablak”-elmélet (Broken
Window Theory). A ,,betort ablak” James Q. Wilson és George Kelling kriminologusok elmélete.
Wilson és Kelling szerint a biingzés a ziirzavar, a rendetlenség elkeriilhetetlen kovetkezménye. Ha
betornek egy ablakot €s kijavitatlanul marad, az arra jarok azt gondoljak, hogy senki nem toérddik a
hazzal. Hamarosan egyre tobb ablakot tornek be, és az anarchia szelleme az épiilettdl az utcara terjed;
jelzést adva arra, hogy mindent szabad. Egy varosban viszonylag kis problémak — graffiti, koztéri
rendetlenség, zilirzavar, agressziv koldulas — azonosithatok a betort ablakkal; ezek mind felhivasnak
szamitanak komolyabb bilincselekmények elkovetésére.

Az 1980-as évek kdzepén a New York Transit Authority felkérte Kellinget, legyen a cég tanacsaddja,
0 pedig siirgette Oket, hogy a gyakorlatban Iépjenek fel a ,,betort ablak”-elméletnek megfeleléen. A
cég elfogadta a javaslatat, és David Gunn személyében 0j metroigazgatot neveztek ki, akinek feladata
a tobb milliard dollaros felujitasi munkalatok feliigyelete volt. A metré érdekében felszolalo
szakemberektdl Gunn akkoriban gyakran kapta azt a tandcsot, hogy ne foglalkozzon annyit a
graffitivel, inkdbb a blindzésre és a metr6 megbizhatod
mukodésének  nagyobb  jelentdségli  kérdéseire
koncentraljon. Gunn azonban ragaszkodott az eredeti
tervekhez, szerinte ugyanis a graffiti a rendszer
osszeomlasanak jelképe volt. Uj vezetési strukturat
vazolt fel, pontos célokat hatarozott meg, hataridoket
szabott, hogy szerelvényenként megtisztitsak a rendszert.
Elvnek tekintette, ha egy kocsit mar visszanyertek ,,nem
szabad megengedni, hogy ismét vandalizmus aldozatava
valjon”. Ha egy kocsi ugy futott be, hogy graffiti volt
rajta, azt a fordulo alatt el kellett tavolitani, vagy a kocsit
ki kellett vonni a forgalombdl. Az elv az volt, hogy
egyértelmil lizenetet kiildjenek a vandaloknak: munkajuk
nem latja meg a napvilagot.

Gunn graffititakaritd6 miivelete 1984-t6l 1990-ig tartott.
Ekkor a Transit Authority a metrorendészet vezetdjéiil
William Brattont kérte fel, és megkezdédott a
metrorendszer  visszafoglalasanak masodik  fazisa.
Bratton, csakugy, mint Gunn, a ,betort ablak” elvét
vallotta. Kellinget nevezi szellemi mentoranak, ezért
rendori vezetoként elsd intézkedése éppen olyan a
valosagtol elrugaszkodott Gtlet volt, mint Gunn
graffitiellenes rendelkezése. Az egész metrohalézaton sorozatosan kovettek el sulyos
biincselekményeket, de Bratton tgy hatarozott, hogy legelsdként a blicceléssel veszi fel a harcot. Ugy
gondolta, hogy a graffitihez hasonldan a bliccelés is jelzés, a zlirzavar olyan kis jelzése, amely sokkal
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sulyosabb biincselekményekre biztat. Amint egy-két ember elkezdett csalni, masok, akiknek a fejében
meg sem fordult volna, hogy torvényt sértsenek, csatlakoztak hozzajuk. A problémat az is novelte,
hogy a blicceléssel nem volt konnyt felvenni a harcot. Mivel csak 1,25 dollar volt az okozott kar, a
metrorenddrség nem igazan érezte kotelességének, hogy 1ildozze ezt a szabalysértést.

Bratton mégis azonositotta, melyek azok az allomasok, ahol a bliccelés a legnagyobb mértéki, és
ezekre az allomasokra a forgokeresztekhez 10-10 renddrt allitott. A csapat egyenként csipte el a
blicceldket. Megbilincselték Oket, és hagytak dket ott allni, amig nem volt tobb fogéas. Az alapelv az
volt, hogy a lehetd legnagyobb nyilvanossagot kapjon: a metrorendérség komolyan veszi a bliccelok
elleni a harcot. Mobil renddrérsok felallitdsaval a letartoztatasokkal jard idosziikséglet hamarosan egy
oréra csokkent.

Bratton ahhoz is ragaszkodott, hogy minden letartoztatott esetében végezzék el az azonositast. Minden
hetedik letartoztatottnak komoly priusza volt, €s minden huszadiknal valamiféle fegyvert talaltak. ,, A
zsaruknak ez valosagos aranybanya volt — irja Bratton, aki szerint a rosszfitik egy idé utan jobbnak
lattak otthon hagyni a fegyvereiket és inkabb kifizetni a viteldijat. Bratton tevékenységének elsd
harom honapja alatt az utazasbol kizarasok szama megharomszorozodott. A  korabban
kovetkezmények nélkiil maradt botranyos viselkedés és rendzavaras miatti letartoztatasok szama 1990
és 1994 kozott megdtszorozodott. Bratton olyan szervezetté valtoztatta a metrorendoérséget, amely a
legkisebb szabalyszegésre is lecsap.

A metro utan jott a varos

Miutan 1994-ben Rudolph Giulianit valasztottak New York polgarmesterévé, Brattont kinevezték a
New York City Police Department vezet6jévé. Ugyanazt a stratégiat alkalmazta a varosra, nagyban.
Utasitotta rendéreit, hogy kiemelten jarjanak el az életmindséget rontd bilinesetekben, példaul a piros
lampanal allo erészakos ablakmosokkal, a forgokereszt-atugrokkal és a graffitisekkel szemben.

Fokozottan felléptek a torvények betartasaért a kozteriileti részegség, kozteriileti vizelés eseteiben is; a
visszaeso szabalysértoket letartoztattak, ahogy azokat is, akik iires palackokat dobaltak el az utcan.
Amikor a biindzés csokkenni kezdett a varosban — olyan hamar és jelent6sen, ahogy a metréban —
Bratton és Giuliani ramutatott ennek okara. Mint mondtak, a kicsiny, latszélag jelentéktelen,
¢életmindséget ront6 biincselekmények okozzak az erdszakos biincselekmények elterjedését.

Mi all e dolgok mogott?

A ,betort ablak™ és a korlilmények hatalmanak elmélete szerint a biinelkovetd — aki nem alapvetd
indittatasbol cselekszik és nem sajat zart vilagaban él — olyan ember, aki igen érzékeny a kdrnyezetére,
aki mindenféle jelet éberen megfigyel, és aki a kornyez6 vilag jeleinek érzékelése alapjan, hirtelen
elhatarozasbol kovet el biint. Ez a gondolat felettébb halado — és bizonyos értelemben hihetetlen. A
korilmények hatalma elmélet szerint a viselkedés tarsadalmi kontextus fiiggvénye. Am ez
meglehetdsen furcsa kdrnyezettudatossag.

Az 1960-as években a liberalisok hasonl6 érveket hoztak fel, de amikor a kornyezet fontossagarol
beszéltek, ez alatt az alapvetd tarsadalmi tényezoket értették: a biindzés, mint mondtak, a tarsadalmi
igazsagtalansag, a strukturalis gazdasagi egyenlGtlenség, a munkanélkiiliség, a rasszizmus, tobb
évtizednyi intézményi és szocialis elhanyagoltsag eredménye; ezért, ha meg akarjuk allitani a bindzést,
nagy és hosies 1épések megtételére van sziikség.

De a koriilmények hatalmanak elve szerint a kicsiny dolgok szamitanak. Nem holmi nagy, atfogo
iigyeket kell megoldani, a biin6zés megel6zhetd egyszerlien azzal, hogy megtisztitjuk a kdrnyezetet a
graffititol, és letartoztatjuk a bliccel6ket. Nos, a kdrnyezet hatalma ezért nevezhetd radikalis
elméletnek. Giuliani és Bratton, bar konzervativnak tekintik Oket, egyaltalan nem azok. A
legextrémebb liberalis allaspontot képviselik a biindzéssel kapcsolatban: olyan extrém allaspontot,
hogy szinte lehetetlen elfogadni.
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