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Tanszéktnk sikeres mikodését az oktatasban és a ku-
tatasban sok oktatds- és tudomanymetriai mutaté bizo-
nyitja: eredményesen TDK-z0, szalkdolgozo és diploma-
munkds hallgatoink, doktoranduszaink nagy szama, illet-
ve a tansz€ki munkatarsak dltal elnyert kutatasi pdlydza-
tok, osztondijak és a kiemelkedd teljesitményeket elisme-
16 ktlonboz6 dijak. Mindezekrdl tdjékozodni lehet a tan-
széki honlapunkon: https://physics.elte.hu/BIO_home.

Tanszekunk 2008-ban tinnepelte fennalldsanak 10. év-
fordulojat. Ezen alkalombol egyrészt innepi tilést szer-
veztiink, masrészt elkészitettiink egy angol nyelvi kiad-
vanyt, tovabbd beszamoltunk a tanszéken folyo kutato-
munkdkrol a Fizikai Szemle egyik tematikus szamdban
(2008/11). Mindezekrol részletes informaciok talalhatok
a mar emlitett tanszéki honlapunkon. Furcsa érzés meg-
tapasztalni az id6 gyors muldsat: immar negyedszazad telt
el Tanszékiink alapitdsatol. A Fizikai Szemlének ez a mos-
tani tematikus szama az elmult id6szak tanszéki eredmé-
nyeibdl szemezget. 2015-ben Derényi Imre vette dt a tan-
székvezetés feladatat, aki jelenleg is vezeti a Tanszéket.

Derényi Imre: A Tanszék kutatasban elért eredmé-
nyességét hien tikrozik az MTMT adatbazisban megte-
kintheté publikdcios mutatok: az alapitds ota eltelt 25
évben tobb, mint 100 konyv, illetve konyvfejezet, vala-

mint tobb, mint 1000 tudomanyos folyodiratcikk jelent
meg, melyekre 60 000 feletti fliggetlen hivatkozas érke-
zett. A hivatkozasok szama jelenleg évi 5000-et megha-
lado mértékben gyarapszik. Ezzel 6sszhangban a tan-
széken évente 3-4 TDK dolgozat, 10 korili alap- és mes-
terszakos diplomamunka, valamint 2-3 doktori érteke-
zés sziletik.

Negyed évszazad hosszua id6. Az alapitds ota nagyot val-
tozott a tansz€k személyi allomanya és sokat valtoztak a
kutatasi tertletek is. A stabilitdst (a 10 kortli allando okta-
toi-kutatoi létszam fenntartasat) és a kivalosagot ugy sike-
ril folyamatosan biztositani, hogy a nyugdijba vonulo kol-
légdk helyét a legrangosabb hazai (MTA/ELKH, illetve len-
dilet kutatéesoporti) és nemzetkozi (ERC) pdlydzatokon
sikeresen szerepeld fiatalok veszik dt, megujitva a Tan-
sz¢k kutatasi profiljat.

A Tanszék fészervezésében 2023. augusztus végén ke-
rilt megrendezésre a Magyar Biofizikai Tarsasag 29. Kong-
resszusa, melyen egy kilon innepi szekcio emlékezett
meg a Tanszék alapitasanak 25. évforduléjarol.

A Tanszéken foly6 szertedgazo kutatdsi témdk egy sze-
letét mutatja be a Fizikai Szemle jelen szama. A szerzok
arcképeit a hdtso belsé boriton mutatjuk be csalddi név
szerinti ABC-sorrendben.

ZEBRACSIKOK TERMOFIZIOLOGIAI VIZSGALATA,
AVAGY MIERT CSIKOS A ZEBRA?!

Horvath Gabor', Pereszlényi Adam'2, Szaz Dénes', Takacs Péter’,

Egri Adam'3, [Janosi Imrel*

T ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék, Budapest

2 Deutsches Meeresmuseum, Stralsund, Németorszag
3 Okoldgiai Kutatokézpont, Budapest

4 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Viz- és Kornyezetpolitikai Tanszék, Budapest

Bevezetés

Charles Darwin és Alfred Wallace
1860-1870-es években folyt vitaja ota
foglalkoztatja a biologusokat az a kér-
dés, hogy mi lehet a szerepe a zebrdk
feltiné fekete-fehér csikjainak, mi-
lyen elényt és/vagy hdtranyt jelent-
hetnek a visel6iknek. Szamos elmélet
sziletett minderre, amelyek zomét
eddig még nem ellendrizték. Az egyik
hipotézis szerint a csikok htité hata-
suak lehetnek. A kisérletileg legjob-

! E cikktinkkel a 2023. augusztus 20-an tragikus
hirtelenséggel, varatlanul elhunyt szerzétarsunk-
ra, Janosi Imre fizikus professzorra emlékeziink.
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ban igazolt magyarazat, hogy a csikos
kiiltakaré nem vonzza a vérszivo ce-
celegyeket és bogolyoket, ami nagy
elony a csikos gazdadllat szamara, mert
e parazita legyek sulyos, gyakran ha-
lalos betegségek korokozoit terjesz-
tik vérszivasuk kozben. Szakmai ko-
rokben az is rejtélynek szamitott, hogy
a bogolyok miért a sotét szind gazda-
kat kedvelik, és azokat miért foleg
csak napsitésben timadjik meg. Az
elmult bo évtizedben mi is bekapcso-
lodtunk e kérdések vizsgalataba, mi-
kozben teszteltiink egy korabbi hipo-
tézist, tovabba a zebracsikok szerepé-
re taldltunk egy optikai (fénypolari-
zAcios) €s egy termofizioldgiai uj ma-

gyardzatot. Mivel az el6z6r6l részben
mar beszamoltunk a Fizikai Szemlében
is [1, 2], ezért jelen cikktinkben csak
az utobbirdl irunk.

A csikjai nem hitik a zebrat

A zebrik fehér és fekete csikjairol ki-
mutattuk [3, 4, 5], hogy optikailag/vi-
zudlisan nem vonzzdk a vérszivo nds-
tény bogolyoket, amelyeket tobbek
kozott azért célszer elriasztani, mert
vérszivasukkor sulyos betegségeket
kozvetité korokozokat juttatnak a gaz-
dadllatok vérébe. Egy kozkelett hipo-
tézis szerint a csikjaik hutik a zebra-
kat, amit azonban egy terepkisérlet-
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1. abra. Egy terepkisérletben szarvasmarhdk, lovak és egy zebra eltéré szini és minta-
zata boéreivel boritott, viztoltetl fémhordokat hasznaltunk termodinamikai modellek-
ként. A bal felsé sarokbeli hordét valédi zebrabérrel vontuk be, mig a jobb kézépsétval-  t€sben formalodo periodikus légorve-
t0z6 szélességl fehér-fekete marhaboresikokbol dsszevarrt kiiltakaréval [6, 7] nyek hiedelmét.
A kordbban feltételezett B valodi
periodikus fel- és ledramldsok felszdllé légdram a hat folott

ben cafoltunk [6, 7]. A gazdatestet viz-
zel toltott fémhordokkal modellez-
tik, amelyeket lovak, szarvasmarhdk
és egy zebra fekete, barna, sziirke és
fehér, homogén, illetve csikos bérei-
vel boritottunk (1. abra). E horddkat
nydron nappal folyamatosan érte a
nap- és égfény, mialatt vizallé auto-
mata hémérokkel 5 percenként mér-
tuk a maghomérsékletiiket. Azt talal-
tuk [6, 7], hogy a csikos hordok és az
atlagszurkeséglukhoz hasonlo egyszi-
nu hordok maghomérsékletei kozott
soha sem volt szignifikdns ktlénb-
ség. Ezért tehat a csikos kultakaro
nem tartja hidegebben a zebratestet,
mint a csikok dtlagsziirkeségének meg-
felel6 homogén szind. Minderrél a Fi-
zikai Szemlében madr részletesen ir-
tunk [7].

o

Napstitésben nincs hiité
légbrvénysor
a zebracsikok folott

Egy madsik elterjedt hipotézis szerint,
a napsutotte zebracsikok folott hité
légorvénysor alakul ki: a fekete csi-
kok folott folszdllo meleg légaramla-
tok keletkeznek, a fehérek folott pe-
dig leszallo hivosebbek (2A abra).
Ezt laboratoriumban ellendriztik. El-
téré csikossdgu valodi/mesterséges,
sima/sz6ros szarvasmarha-, 16- és zeb-
rabérokkel boritott, erds fehér fény-

nyel megvilagitott, vizszintes, henge-
res feliletek folotti 1égaramlasokat
Schlieren-optikdval vizsgaltunk [8]. Azt
tapasztaltuk, hogy a fehér csikok fo-
lott nem alakultak ki leszallo légaram-
latok (2B-E abra). A csikoknak a fol-
aramlasok keletkezése elésegitésében
és oldal iranyu elsodrodasa gatlasa-
ban megnyilvanulé hatdsa a felilet
folott 1-2 cm-nél magasabban mar
elhanyagolhato volt. Noha szélcsend-
ben folaramldsok keletkeznek a ko-
zel vizszintes napsitotte zebracsikok
folott, ezeket mar a leggyongébb sze-
lek is elfujjak (2F-H dbra), tovabba a
zebra sajat mozgdsakor follépé relativ
légmozgasok is szétzildljak [8]. Mind-
ez cafolja a zebracsikok folott napsu-

a hdti fekete és fehér csikok kozott

o

LT

turbulens felszall6 légdram
az oldal mentén

2. dbra. (A) A zebratestnél kordbban foltételezett konvektiv légorvények. (B) A Schlie-
ren-optika szerinti valodi 1égaramlasi viszonyok a zebratest koril. (C-H) Erés fehér
fénnyel felilrél megvildgitott, csikos, sima, hengeres tesztfeliletekrdl folszallo, Schlie-
ren-optikaval lathatova tett Iégaramldsok, amikor a henger vizszintes hossztengelye me-
réleges (C, D, F-H), illetve parhuzamos (E) a Schlieren-berendezés fénynyalabjaval, és a
gorbilt csikok merélegesek (C, F-H), illetve parhuzamosak (D, E) a hossztengelyhez
képest. Az F dbrdn egy enyhe vizszintes szell6 fujt a fény Gtjaval parhuzamosan, a fény-
képezogéptdl a tesztfeliilet irdnydba, mig a G és H dbrin szélcsendben egy lepkemakett
mozgott fol-le (G), illetve jobbra-balra (H) [8]
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A vérszivo bogolyok
napsutotte,
sotét gazddllatokat kedvelnek

A haszondllatok (féleg lovak és szar-
vasmarhdk) tartoi dltal régota kozis-
mert, hogy a vért szivni akaré nés-
tény bogolyok a sotét gazdakat ked-
velik a vildgosakkal szemben, és jel-
lemzéen csak napstitésben timadnak,
valamint zoOmében a napsitotte gaz-
ddkra szdllnak az arnyékosakkal szem-
ben. A bogolyok e melegpreferencia-
jat terepkisérletben mi is igazoltuk: Egy
jeges vizzel teli hideg és egy légtolte-
ti meleg fekete muianyag hordé bo-
golyokre kifejtett vonzasat hasonlitot-
tuk ossze [9]. Hokameraval, képalkoto
polariméterrel és Schlieren-optikaval
meértik e hordok és kicsinyitett mo-
delljeik termilis €s optikai sajatsagait.
A hideg és meleg hordo arnyékos és
napos oldalain szamoltuk a bogoly-
landolasokat, valamint mértiik a rova-
rok e feltletrészeken eltoltott idejeit.
Kimutattuk, hogy a bogolyndstények
a napsutotte, meleg, fényes, fekete cél-
targyakat kedvelik az azonos optikai
jellemzoji drnyékos/napos hidegeb-
bekkel szemben. E rovarok mdr a le-
szallasuk elott is érzekelik a feltlet mel-
letti/folotti 1égrétegnek a 7' felileti
hémeérséklettel pozitivan korreldlo hé-
mérsékletét, aminek alapjan leszall-
nak (ha 7'kedvezo), vagy tovabb ropul-
nek (ha 7'tdl alacsony/magas). Mind-
ez alatamasztja azon hipotézistunket,
hogy a vért szivni szandékozo néstény
bogolyok részben azért preferdljik a
melegebb testfelszint gazdaadllatokat,
mivel melegebb (de még nem tul for-
r6) mikroklimdban a szdrnyizmaik
gyorsabb mukodésének koszonhe-
téen hirtelen elroppenéssel kertilhe-
tik el a gazdanak a fiajdalmas vérszi-
vasuk altal kivaltott veszélyes parazi-
tatzo ellenreakcioit [9].

Miért szeretnek vért szivni

a bogolyok a melegebb
testfelszini dllatokon?

Az el6z6 fejezet végén emlitett hipo-
tézistiinket egy masik terepkisérletben
is teszteltiik. Olyan néstény bogolydk

menekulési sikerét mértik a felszini
homérséklet figgvényében, amelyek

300
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3. abra. Napsitotte fehér és fekete lovak hoképei és fénykeépei [10]

egy napsutotte levegovel vagy jeges
vizzel teli fekete hordora szadlltak le
[10]. A leszallt bogolyoket megprobal-
tuk mechanikusan elkapni, szamoltuk
a sikeres ¢és sikertelen elkapasokat,
majd mértik a leszdllas helyének ho-
mérsékletét. Tovabba, kllénb6z6 szint
lovak testfelszini hémérsékleteloszla-
sat mértik hékamerdval napos és fel-
hés idében (3. dbra). Azt kaptuk [10],
hogy a lovak testfelszinére jellemzé
hémérséklettartomanyban a bogolyok
menekulési sikere a csokkend felszi-
ni hémeérseklettel csokken. Ez magya-
razza, hogy e rovarok miért szeretnek
vért szivni melegebb gazdadallatokon.
Mivel minél sotétebb egy napstitotte
gazda, anndl melegebb a feltilete, ezen
eredménytink egyben azt is megma-
gyardzza, hogy a néstény bogolyok
napsitésben miért részesitik elény-
ben a sotét gazddkat a vilagosakkal
szemben, tovabba miért timadnak tal-
nyomorészt napsitésben. A ndstény
bogolyok dltaldban ezért nem kove-
tik az el6lik meneklé gazdaallatokat
az erddk és istallok arnyékdba.

A zebracsikok szerepének

Uj termofiziologiai
magyarazata

A zebracsikok szerepének szamos
magyardzata kozil kisérletileg az a

legalaposabban igazolt, hogy a csikos
kultakaro a gazdadllatot védi a vérszi-

vo cecelegyektdl és bogolyoktol. Nem-
rég a zebracsikok bogolytaszitd hata-
sanak Gj magyarazataval dlltunk elé
[11], amit terepkisérletekkel timasz-
tottunk ala [11, 12].

A kornyezetiiknél kissé melegebb
vérerek folotti borfelszin hémérsék-
let-gradeinseit nehéz megkulonboz-
tetni a napsutotte zebrab6r melegebb
fekete és hidegebb fehér csikjainak
hatdarvonalaindl felléps hémérséklet-
gradiensektdl. E sok csikhatarndl ki-
alakulé homérséklet-gradiensek - ame-
lyek alatt nincsenek mindig erek - je-
lentdsen lecsokkentik annak esélyét,
hogy egy napsttotte zebrara szallé nés-
tény bogoly hoérzékeléssel vérszivas-
ra alkalmas eret taldljon. Marpedig a
nostény bogolyok zomében napsi-
tésben tamadjak gazdaallataikat [9],
aminek okat is tisztaztuk [10]. Ezért,
ha egy bogoly héérzékeléssel probal
megtaldlni egy borfelulet alatt huzo-
do eret, akkor a meleg-hideg csikok
hatdrainal kialakulé hémérséklet-gra-
dienseket érzékelve ott is sikertelentil
probalkozik fajdalmas harapassal vért
szivni, ahol nincs is ér (4A abra). Ez
azonnal kivaltja a zebra bogolyre ve-
sz€lyes parazitatizo ellenreakcioit, ame-
lyek eltizik a bogolyt, aminek tjra és
ujra probalkoznia kell, amig végre eret
taldl, de ekkor ismét eltizetik. Igy tobb-
szor kell probdlkoznia, hogy elegen-
dé vért szivhasson a megtermékenytlt
petéi érleléscéhez. Az egyszini gazda-
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4. abra. Egy gazdadllat napsutotte kiltakarojan vérszivasi céllal eret keresé néstény bogolyok héérzékelésen alapulo érdetekciojanak
két esete: (A) fehér-fekete csikos kiiltakard bérfeliilet alatti ér nélkiil, (B) homogén fekete kiiltakaré egy bérfeliilet alatti érrel (na-
rancssdrga kor). A T(x) gorbék kvalitative mutatjak a sz6r- és bérfeltlet 7hémérsékletének valtozdsat az x tengely mentén, ami ke-
resztezi a szomszédos fehér és fekete széresikok hatarvonalait az A aldbran. A vizszintes pontozott vonalak 3 jellemzé homérséklet-
értéket mutatnak emelkedd sorrendben: érmentes fehér sz6ros bér < érmentes fekete sz6ros bor < ér folotti fekete sz6rods bor. A zold
bogolyok egy ér folotti borfelulet hémérsékletnovekedései (pozitiv homérséklet-gradiensei) dltal kivaltott sikeres vérszivasi probal-
kozas helyeit jelzik, mig a piros bogolyok szomszédos fehér és fekete széresikok hatarvonalai alatti bérfelilet homérsékletnoveke-
dései eloidézte sikertelen vérszivasi probélkozas helyeit mutatjak. A bogolyok feje a pozitiv hémérséklet-gradiens felé fordul. Az erek,
szorrétegek és bogolyok méretei/vastagsigai nem méretaranyosak [11]

allatok testfeltletén nincsenek a h6-  és drétmentes feliiletrészeken eltol- Azt taldltuk [11], hogy a sztirke hor-
érzékelésen alapulo érdetekciot zavard  tott atlagos relativ idejeit, amelyeket  do napos felén a bogolyok 2,8-szer
hémérséklet-gradiensek, ezért rajtuk  Osszevetettiink e részek feltletaranyai-  (statisztikailag szignifikinsan) tobb
konnyebben és gyorsabban taldljadk — val. atlagos relativ id6t (19,6%) tartozkod-
meg a rajuk szallt bogolyok a bér alat-
ti Vérereke‘t (4B ;ibra).’ Igya bogolyok— Fitott didt Fatott drét
nek nem érdemes csikos kiiltakaroju 5 T S T AL
gazdadllatokon vérszivdssal probal- -,
kozniuk, s emiatt kertlik a csikos gaz-
dadllatokat. E hipotézistinket négy te-
repkisérletben ellenériztiik [11, 12].
E kisérletekben a néstény bogolyo-
ket olyan sotét csalitargyak (sztirke hor-
do [11], fekete tesztfeliiletek [12]) von-
zottak, amelyek feliletén vékony fe-
kete csikok vagy a feltilet alatt futé dro-
tok utanoztdak a gazdaallat bére alatti
melegebb vérereket a hGérzékeléssel ~
eret keres6 bogolyok szamara. A sziir-
ke hordo napsiitotte felén a fekete csi-
kok kissé melegebbek voltak a sziirke
feltiletrészeknél, mig az arnyékos ol- I (°C) hémérséklet

daldn a csikok és a szuirke tertiletek hi- _

30 38 46 54 62 72

80 cm

mérséklete gyakorlatilag egyforma volt.
A drétok csak akkor voltak melegeb- 65 65

3
bek a kornyezetiiknél, amikor dram folyt Tl ] w0
1]
bennik (5. abra), maskilonben me- g 55 55
chanikailag és/vagy optikailag észre- = 50 50
vétlenek maradtak, fétetlen dllapotuk- < 45 s ASNAN
ban pedig termilisan is folismerhe- W e 25 om e 0 om

tetlenek voltak. Mérttk a sztirke hord6 ) ,‘ o ] ) .
napos és arnyékos oldaldn, illetve a 5. abra.i& t‘ercpklsm‘lctelfbc“n zllk:dlmu’zo[t vrgszy}tes:, fekete, slk te“sztt.ehilet és f’uggokjge’s
S s P : N tengelyu, fekete hengerfeltlet fényképe, hoképe és a 7'(°C) feltleti hémérséklet hoke-
ftote és ftetlen drotos fekete felile- pen hizodo fekete nyil menti valtozasa, amikor a feltlet alatti drétok futottek voltak
teken maszkdlo néstény bogolydknek — [12). A hoképeken és a T hémérsékletgdrbéken jol latszanak a fltott meleg drotok,
a szurke és fekete, illetve a drot folotti amelyek fitetlen dllapotukban nem voltak kivehetéek
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tak a szurke feliileteknél melegebb fe-
kete csikokon, mint a csikok feltlet-
aranya (7%). Ellenben, a hordo6 arnyé-
kos oldaldn a sztirke (93,6%) és fekete
(6,4%) részeken toltott datlagos relativ
idok nem tértek el statisztikailag szig-
nifikdnsan a sziirke (93%) és fekete
(7%) feluletaranyoktol. Ez arra utal,
hogy a fekete csikokat a vérereket ke-
res6 bogolyok nem a csikok feketesé-
ge és/vagy sotétsége €s/vagy nagyobb
polarizaciofoka miatt kedvelték, ha-
nem a kissé nagyobb hémérséklettik
okan [11].

Amikor a foldon nyugvo drotos fe-
kete tesztfeltlet vizszintes volt [12], ak-
kor a rajta mdszkdlo néstény és him
bogolyok a drotos feltiletrészeket nem
részesitették elényben a drétmentes
részekhez képest még akkor sem, ami-
kor a drétok fltve voltak. A drétos ré-
szek folott eltoltott atlagos relativ ide-
juk (fatott drot: 6,84%, fltetlen drot:
5,6%) nem tért el statisztikailag szig-
nifikdnsan a drétos részek feltiletara-
nyatol (6%). Ekkor a bogolyok nem
ereket kerestek a vizszintes tesztfelii-
let alatt (a himek eleve nem szivnak
vért, s igy nem is kutatnak erek utdn),
hanem vizet probaltak talalni, persze
hiaba. Emiatt csak a feltlletaranyuknak
megfelel6é mértékben tartozkodtak a
tesztfeltilet azon részein, amelyek alatt
fltott vagy fitetlen drét huzodott [12].
A him és ndstény bogolyok e jelleg-
zetes vizkeresé viselkedését kordbbi
terepkisérleteinkbdl jol ismerjtk, ame-
lyekben kimutattuk [13], hogy a foldre
helyezett, nagy polarizaciofoku, viz-
szintesen poldros fényt visszaverod, so-
tét, sima feltletekre a szomjas bogo-
lyok rdszdllnak, elotte tipikus feltlet-
érintgeto (vizprobalgato) ide-oda, fol-
le ropkodéssorozatot végezve, mert
az igy polarizalé feluleteket optikai-
lag viznek hiszik.

A ferde/fuggoleges fekete tesztfe-
luletek fitott drotos részein a nés-
tény bogolyok 3,4/4,2-szer (statiszti-
kailag szignifikansan) tobb atlagos
relativ idot toltottek, mint a drotos ré-
szek feliletaranya (6%,/4%) [12]. Fu-
tetlen drot esetén viszont a drotos ré-
szeken eltoltott atlagos relativ idék
(6,79%/4,56%) nem tértek el statiszri-
kailag szignifikdnsan a drotos részek
feliiletaranyaitol (6%/4%). Az utobbiak
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szerint a futott drotok folotti felulet-
részeket a nagyobb hémérsékletiik
miatt (5. abra) kedvelték a vérereket
keresé néstény bogolyok, mas érzék-
jelek hijan. Mindezen eredmények ala-
tamasztjdk a zebracsikok bogolyok
altali elkerulésére adott Gj termofizio-
logiai magyarazatunkat [11, 12].

A fonti terepkisérletekkel tehdt meg-
cafoltuk a zebracsikok foltételezett hu-
t6 hatasat. Bizonyitottuk, hogy a zeb-
rdk csikjai folott napsutésben nem ala-
kul ki olyan légorvénysor, ami egy el-
terjedt hipotézis szerint htiti a zebra-
kat. Kimutattuk, hogy a néstény bogo-
lyok vérszivasra a napsitotte sotét
(meleg), csillogd (erdsen fénypolari-
zalo) gazdaallatokat részesitik elony-
ben. Kideritettiik, hogy a bogolyok
azért szeretik megtimadni a melegebb
kultakaréju gazdadllatokat, mert a gaz-
ddk vérszivas okozta fijdalma dltal ki-
viltott ellenreakcioi el6l e parazita le-
gyek konnyebben tudnak elmenekiil-
ni, mint a htivosebb testfelszint alla-
tokrol. Végul kisérletileg igazoltuk a
zebracsikok szerepérdl folallitott azon
magyardazatunkat, hogy a csikos kul-
takaroju dllatokra azért nem szallnak
a vért szivni szandékozo bogolyok,
mert napsutésben a sok fehér és fe-
kete csik hatarvonalaindl kialakulo ho-
mérséklet-gradiensek megzavarjdk azt,
hogy a bogolyok héérzékeléssel ta-
laljadk meg a testfelszin alatt huzodo
vérereket. A zebracsikok lehetséges
biologiai szerepeinek témakorében
nyitva maradt még jonéhany hipoté-
zis, amelyek kisérleti tesztelése a jovo
kutatoéira var.

Koszonetnyilvanitas: Kutatisunkat a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal ,,Zebracsikok termofiziologiai vizs-
galata: Gj magyardazat a zebracsikok szere-
pére” cimi, NKFIH K-123930 szamu, 60
honap (2017-2022) futamideji palydzata
tdmogatta.
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