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A Napban és a tobbi csillagban zajl6 ener-
giatermel® folyamat foldi megvalGsitasa be-
lathatatlan tavlatokra igér biztos energiaella-
tast, de létrehozésa egyben Oriési tudoma-
nyos-maszaki kihivas is. Két, egymastol
erdsen eltérd Uton kozelitenek a kutatdk az
erdmivi megoldas felé. Az egyiknél méag-
neses terekkel tartjak Ossze a plazmét, a méasik-
nél paranyi lizemanyagcseppeket hevitenek
fel, hogy végbemenjenek a mikrorobba-
nésok.

Magneses plazmadsszetartas

A szazmillié fokra felhevitett izemanyagot,
a hidrogén nehéz izotopjait (deutérium, tri-
cium) erds magneses térrel tartjak dssze. A
ma legsikeresebb berendezéstipus a toka-
mak, ebben gy(r{ (torusz) alaku térrészbe
zarjék a plazmét. Az elmdalt évtizedekben
egyre nagyobb tokamakokat épitettek, fo-
kozatosan kozelitettek az erdmQvi reaktor
méreteihez. Az Gtvenes évek elején kezdett
fejlesztbmunka a nyolcvanas évekre mar
olyan koltségessé valt, hogy folytatdsahoz
nemzetk®zi 6sszefogésra volt szlikség. Gor-
bacsov, Mitterrand és Reagan egyetértése
biztositotta a politikai hatteret. 1988-ban az
Eurdpai Kdzosség, Japan, a Szovjetunio és
az USA megegyezett egy nagy kozos kisér-
leti berendezés megépitésérdl —ez az ITER
(International Thermonuclear Experimental
Reactor —nemzetk6zi termonukledris kisér-

leti reaktor). Az ITER mérnoki tervezése tiz
évig folyt, 1998-ban mar a helyszinrél és a
koltségek megoldéasardl kellett volna don-
teni, de ekkor az amerikaiak kiléptek az
egyUttmikddésbal.

Az Eurdpai Unid, Japan és Oroszorszag
megegyezésre jutottak: a harom fél felépiti
az ITER-t, de akorabban tervezettnél olcsobb,
tehat kisebb berendezést épitenek. Az ere-
deti ITER az 1989. janudri dollarértéken sza-
molva 5,8 milliardba, az uj, kisebb valtozat
3,2 milliardba, mai dollarértéken kb. 4,3 mil-
lidrdba ker(il. Az alapcél valtozatlan, tovabbra
isa jovendd erdma prototipusanak tekintik
a kb. 2013-ra elkészild berendezést, bar
kevesebb fizikai és m{szaki el6tanulmanyra
nyujt lehetdséget.

Afriss johirek tudoméanypolitikaiak. Ja-
nudr végén George W. Bush elnék bejelen-
tette, hogy az Egyesiilt Allamok Gjra csatla-
kozik az ITER-programhoz. Az elntk szerint
,AfUzi6 ipari megvaldsitasa dramaian meg-
novelheti Amerika energiaellatasi biztonsa-
gat, mikozben jelentdsen csokkenti a lég-
szennyezeést és az Uveghazhatast okozd
gazok kibocsatésat.” Spencer Abraham ener-
gialigyi miniszter Princetonban, a plazmafizi-
kai laboratériumban jelentette ki: ,,Egy ma
sziiletett gyerek életében az energiaigények
amainak a hdromszoroséara fognak ndni, a
novekedés nagy része a fejlédo vilagban jele-
nik meg. Ha a fliziés energiatermelés bevalik
agyakorlatban, akkor épp a megfeleld id6-
pontban fog megjelenni és rendelkezésre
allni a ndvekvd igények kielégitésére.” Az
Eurdpai Unié kutatési biztosa, Philippe Bus-
quin az amerikai dontést kommentalva ki-
emelte, hogy az amerikai csatlakozas jelen-
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tosen hozzajarul majd az ITER sikeréhez és
akoltségek megosztasahoz. Az Eurépai Unid
az EURATOM keretprogramjaban a 2003-
2006 id@szakban 750 milli6 eurdt fordit fizids
kutatasokra, ez a legnagyobb tétel az EUR-
ATOM 1250 millid kutatasi koltségvetésé-
ben. Az amerikai csatlakozéssal egyiddben
Kina és a Koreai KOztarsasag is komoly tar-
gyalasokat folytat a csatlakozasrol.

MaaJET (Joint European Torus) beren-
dezés a vilag legnagyobb és legsikeresebb
flzibs kisérleti eszkdze. A JET istorusz elren-
dezési, erre utal nevében a T bet(, a JE pedig
az eurdpai tsszefogasra. A JET megépitésérdl
még 1978-ban dontéttek az eurdpai unios
orszagok atomenergetikai szervezetének, az
EURATOM-nak a tagjai. Az oriasi kisérleti be-
rendezés 1983 6ta lizemel, az6ta tébbszor
modernizaltak. 1991-benitt értek el avilagon
elBszor szabalyozott fuziét. (1991. novem-
berben, kb. 1 m&sodpercig 2 megawatt ho-
teljesitmény szabadult fel. Ennek az elérésé-
hez viszont mintegy 14 megawatt teljesit-
ményt kellett befektetni, tehat a folyamat
nem volt energianyereséges. A kisérletben
a hidrogén két nehéz izotdpja, a deutérium
ésatricium olvadt dssze.) A JET lizemelteté-
séta britek végzik, de a program nemzetko-
zi, 2000 6ta az EFDA, az eurdpai fizios fej-
lesztési egyezmény keretében alakitjak ki.

2000-ben j6tt Iétre a Magyar-EURATOM
Flzios Tarsulés a KFKI Részecske- és Mag-
fizikai Kutatéintézet (RMKI) koordinalasaval,
a KFKI Atomenergia Kutatéintézet és a Bu-
dapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem részvételével. A JET-nél az RMKI
munkatarsai vezetik egy plazmadiagnoszti-
kai mddszer bevezetését és alkalmazésat,
az ITER tervezéséhez pedig modellszamita-
sokat végeznek.

Fazi6 mikrorobbantasokkal

Decemberben a kaliforniai Lawrence Liver-
more Nemzeti Laboratériumban Gizembe
helyezték az épuld Iézerflizids rendszer elsd

négy nyalabjat. Teljes kiépitésben 192 lézer-
nyalab gondoskodik majd a paranyi, lefa-
gyasztott deutérium-tricium izemanyag-
csepp felhevitésérdl, 6sszenyomasarol. Ez
lesz avilag legnagyobb lézere. A D-T tartalmu
kapszula kilsd héjat a nagyteljesitmény lé-
zernyalabok elparologtatjak, ennek ellenha-
tasaként a toltetben létrejon a fizid megvald-
suldsahoz sziikséges srdiség. A most Kipro-
balt négy lézernyalab dsszesen 43 ezer joule
energiaju infravoros lézerfényt bocsatott ki
amaésodperc 5 milliardod része alatt. Eza 8
terawattos teljesitmény tizszerese az USA tel-
jes villamoserdmvi teljesitményének.

Az egész rendszer futballpalyanyi tertile-
tet foglal el, a kivitelezés 1997-ben kezd6-
dott. Az épitkezés jovahagyasakor 1,2 milli-
ard dollaros épitési és tovabbi 1 milliard dol-
laros kutatasi-fejlesztési koltséget hagytak
jova. (A koltségeket korabban még alacso-
nyabbra becsulték, 1995-ben Osszesen
,csak” 1,8 milliard dollarral szmoltak, tizenot
évi mikodtetési koltséget is beleszamitva.)

A program jovahagyasakor az igéretes
energiatermelési mod kidolgozésa csak az
egyik, talan nem is a legfontosabb szempont
volt. A berendezés megépitését az atom-
fegyverek fejlesztésével foglalkozo szakem-
berek nélkiilozhetetlennek tartottdk az ame-
rikai nukleéris fegyverek megbizhatosaga-
nak fenntartasdhoz. 2000-ben azonban ve-
szélybe kertilt ennek a valaha volt legna-
gyobbak kozé tartozé amerikai tudomanyos
beruhéazéasnak a jovoje. A szamvevoszék fel-
tarta, hogy a koltségek elérik a 4 milliardot,
és az eredetileg tervezett 2004-es induléssal
szemben 2008 eldtt nem készuilhet el arend-
szer. Az Uj adatok fényében az alapkutatok
mar tul drdganak tartottak a programot. Az
energiatermelés megvaldsitadsan faradozok
pedig egyre kevésbé reménykednek abban,
hogy ez am{iszaki megoldés valaha is gazda-
s&gos lehet. A katonai fejlesztfk viszont val-
tozatlanul fontosnak tartottdk a rendszer
megépitését, tehat az épitkezés folytatddott.
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A mikrorobbantésos kisérleteknél, a
magneses plazmadsszetartasos vizsgalatok-
hoz hasonldan, az egyre nagyobb rendszerek
épitésével parhuzamosan fontos kisérleteket
végeznek kisebb berendezéseken. A Sandia
Nemzeti Laboratériumban (Albuquerque,
USA) gyors plazmakistiléssel 800 ezer fok ho-
mérsekletre flttték egy kis aranytireg belse-
jét. Akistilés energiaja Uregben j6 hatasfokkal
ternikus rontgensugarzassa alakul at. Ezzel a
rontgensugarzassal a flzids kapszulat eredeti
méretének 14/21-ed részére tudtak ssze-
nyomni. Ekkora kompressziot Iézeres kisér-
letekkel még nem sikertilt elérni. A kbvetke-
20 kisérletsorozatban mér a 2,5 milli6 fokos
hdmérsékletet elérése a cél.

Méagneses plazmadsszetartas: http://www.
rmki.kfki.hu/~zoletnik (6sszefoglald; sok link)
Mikrorobbantasok: http://www.lInl.gov/nif/

J. L

SUGARZASOK KISERIK
AVILLAMOKAT

Uj jelenséget fedeztek fel az atmoszféraban:
avillamlast réntgen- és méas sugarzasok kisé-
rik. Avillamlasbol szarmazd sugérzasokat mar
az 1920-as évek 6ta vizsgaljak, de az eredmé-
nyek nagyon ellentmonddak és bizonytala-
nok voltak. Néhany esetben észleltek ugyan
sugarzasra utal6 jeleket, de ezek szarmazhat-
tak a kdrnyezet egyéb forrasaibol is. A ziva-
tarok;, a villamlas kiszamithatatlan fellépése
miatt a kisérleteket nem lehetett megisme-
telni. Szerencse kellett ahhoz, hogy a villam
éppen a mérdberendezés kozelében csap-
jon le. A nagyenergiaji gamma- vagy ront-
gensugarakat néhany szaz méter tavolsagban
lehet csak kimérni, a tAvolabbiakat mar elnyeli
az atmoszféra. A nagyenergidju elektronok
esetében joval kisebb az észlelési tavolsag, a
detektor csak néhany méter tavolsagban levd
forrést képes érzékelni. Egyes helyeken gya-
kori a villamlas, példaul Floridaban, deitt is

évek telhetnek el, mig Ujra az észleldrendszer
kozelében csap le egy villam.

AFloridai Mlegyetem kutatdi megterem-
tették a megismételhetd, ellendrzott kisérle-
tek feltételeit. Mérorendszeriiktdl huszonot
méter tAvolsagban egy maga utan rézdrétot
huz6 rakeétét I6ttek fel, Iényegében egy na-
gyon magas villamharitot hozva létre —ebbe
csapott bele a villam a tervezett helyen és
idBben. A rakétaval kivaltott villamok mintegy
ezerszer hosszabb utat futottak be, minta labo-
ratoriumban eldidézhetd legnagyobb kistilé-
sek. Szcintillacios detektoruk réntgensugar-
zast, gammasugarakat és nagyenergidju (rela-
tivisztikus) elektronokat észlelt még a villam
fényének felvillanasa eldtt. A sugarzasok mar
akkorfelléptek, amikor alefelé haladé villam
még el sem érte a talajt. A sugarzasok maxi-
mum 160 mikroszekundummal a villam felfe-
Ié indulasa el6tt jelentkeztek, és a talajbdl a
felhdk felé induld erds aram megindulasakor
vagy néhany mikroszekundummal utana
sz(intek meg. A kutatok 37 mesterséges vil-
ldmrdl szamolnak be kdzleményiikben, 31
esetben észlelték a kisérd sugarzast. Vélemé-
nyiik szerintvalészinQleg hasonl6 sugarzasok
kisérik a természetes, felnd-fold villamokat.

AKisérlet vezetdje szerint egy kdzellink-
ben lecsapd villamtol koriilbeliil akkora ront-
gensugar-dozist kaphatunk, mint egy foga-
szati rontgenezésnél. Persze ha valdban a
kozellinkben csap le a villam, akkor nem ez
lesz afd gondunk.

Anagy nyoméason, nem homogén elekt-
romos terekben fellépd atlitéseket leird mo-
dellek legtébbje nem szamol sugarzasok fel-
Iéptével. A folyamat fizikajat Gjra kell gon-
dolni.

alapcikk: J. R. Dwyer et al, Science. 299, 694.
31 January 2003 — rola: Philip E. Krider: De-
ciphering the Energetics of Lightning. Science.
31 January 2003. 669-670.

Nicola Jones: Lighning Strikes Release Poweful
X-ray Bursts. New Scientist. 8 February 2003

J. L.
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UJ AIDS-GYOGYSZER

Egy (j tipusu AIDS elleni gyégyszercsalad
elso tagjat engedélyezték az Egyesiilt Alla-
mokban. Néhany héten belll az Eurdpai
Unidban is megtorténik a torzskdnyvezés. A
gyogyszer az Un. fuziégatlok csoportjaba tar-
tozik: molekulaja mint egy pocok beékels-
dik avirus és az altala megtdmadandé fehér-
vérsejt kdzé, megakadalyozvan, hogy avirus
bejusson a sejtbe, és ott szaporodni tudjon.
Az igy mOkodd szerek azért tlinnek igéretes-
nek, mert tulajdonképpen fizikailag gatoljak
meg ezt a folyamatot, igy valoszindleg nem
alakulhat ki ellentik rezisztencia.

Aflzidgatlok elsd, hamarosan forgalom-
ba keriild képviseldje, az un. T20 peptid
azoknak az AIDS-betegeknek nyuijthat re-
meényt, akiknek szervezetében a virus mér
rezisztenciat mutat a ma rendelkezésre all6
gyogyszerekre. AT 20 rendkiviil draga: egy
évi adagja kb. 20 ezer dollarba kertil, amibdl
egyértelmien kovetkezik, hogy legfeljebb
a fejlett orszagokban fogjak alkalmazni, és
semmiféle esélyt nem adhat az afrikai vagy
azsiai betegek millidinak.

Varhat6 a gyégyszercsalad Ujabb tagjai-
nak kifejlesztése és megjelenése, most enge-
délyezett elsd képviselbjiiknek ugyanis az
immunrendszert blokkol6 erds mellékhatasa
van. (Reuters 03.14.)

G.l.

UJ MUSZER AZ EMLORAK
KORAI FELISMERESERE

Mar a négy mm atmérdjd emlddaganat is
felismerhet® egy Uj diagnosztikai eljarassal —
frta a New Scientist februar 20-4n. Az un.
-DEBI” technika (Diffraction Enhanced Breast
Imaging) segitségével nem egyszeren rént-
genfelvételt készitenek az emldrdl. Az 4y ma-
szer nemcsak azt a kiilonbséget észleli, ami
az egészséges és a tumoros sejtek kdzott a

rontgensugar elnyelése szempontjabdl van,
hanem azt is, hogy a daganatos sejteken meg-
valtozik aréntgensugarak szorodasa is. Ezért
allitélag akar feleakkora tumort is észrevesz,
mintamai mammografok. A miszert egyeld-
re operalt emldkbdl szarmazo szoveteken
tesztelték, és a londoni University College
(UCL) munkatéarsa, Robert Speller szerint az
eredmények nagyon biztatdak.

A modszer megbizhatdsagat egyeldre
tesztelik. Az emldrakndl a korai felismerés
rendkiviil fontos, hiszen csak az adhat reményt
a gyogyulasra. Ugyanakkor ki kell zarni az
alpozitivitas lehetdségeit, hiszen belathatatlan
kovetkezményei lehetnek, ha valaki tévedés-
bdl kertl be a daganatterapia Utvesztdibe,
esetleg felesleges matéti és kemoterapias be-
avatkozasokon megy keresztil.

G.l.

GENTERAPIA -
BUBOREKOKKAL

Brit kutatok génterapids eljarasokhoz olyan
Uj modszert fejlesztettek ki, amelyrdl azt Allit-
jak: segitségével minden eddigi mddszernél
hatékonyabban lehet megoldani a beépiten-
do gének szallitasat és sejtekbe torténd be-
juttatasat. A brit Hammersmith Hospital, az
Imperial College London és a Medical Re-
search Council munkatarsai eredményeikrol
a Gene Therapy cim( folydirat februar 24-i
szaméaban szamoltak be. Az eljéras szerintlik
nem csupan hatékonyabb, hanem bizton-
sdgosabb is az eddig kiprébaltaknal.
Akutatasok kezdetén az egy gén hibja-
bél kialakuld betegségek génterapias keze-
Iéséhez flizték a legnagyobb reményeket,
hiszen azokndl a j6 gén bevitele elvileg a
betegség okanak megsziintetését és ezzel
agyogyulast jelentené. Az elmult hGnapok-
ban azonban két olyan, immunhianyban
szenvedd kisgyermek halalarolis beszamol-
tak a kutatdk, akiknél a génterapias kisérlet
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végzetesnek bizonyult. Az Uj gén rossz hely-
re is beépilt, rakkeltd gének mikodését
inditotta el, és ezzel leukémiét okozott. Eza
génterapias probalkozésok Ujragondoléséra
kényszeriti a kutatdkat, egyes orszagokban
le is allitottak a hasonl6 klinikai vizsgalatokat.

A tobb génnel dsszefiiggésbe hozhatd
betegségeket, példaul a daganatos korképe-
ket illetden azonban sikeresebb probalkoza-
sok is vannak. Ma mar vilagszerte t6bb ezer
beteg vesz részt olyan klinikai kisérletekben,
amelynek célja, hogy megakadalyozzék a
raksejtek szaporodasat vagy terjedését, illet-
ve megtanitsak az immunrendszert a raksej-
tek elpusztitasara.

A brit kutatok modszere valészindleg
nem oldja meg a génterapia sulyos problé-
mait, hatékonysagéat azonban az allatkisér-
letek szerint noveli. A gének beépitésére
an. mikrobuborékokat alkalmaztak. Ezeket
az intravénasan a szervezetbe juttatott, kb. 3
mikron &tmérdji gazgdmbdcskéket a gyo-
gyaszatban a hatékonysag javitasa érdeké-
ben kontrasztanyagként hasznaljak ultra-
hangos vizsgalatoknal. Kider(ilt azonban,

hogy amikor az ultrahang eléri amikrobubo-
rékokat, azok szétpukkadhatnak, és a kor-
nyezetiikben 1évd sejteken pici lyukakat
~vagnak”. Ez adta a kutatoknak az Otletet
ahhoz, hogy ezeken a lyukakon keresztil
géneket probaljanak bejuttatni a sejtekbe.

Mikrobuborékokat kivalasztott DNS-
szakaszokkal kevertek 6ssze, majd egerek
vézizomzataba juttattak. Ezutan ultrahanggal
.kezelték” az adott terlletet, és azt tapasztal-
tak, hogy az orokitGanyag a korabbi méd-
szereknél joval nagyobb hatékonyséaggal
épllt be az ott [év sejtekbe. Elképzeléseik
szerint az eljarads nemcsak a génbevitel ered-
ményességét, hanem irnyithatdsagat is no-
velné, hiszen az ultrahangkezelésnél ponto-
san lehet,célozni”.

Az igéretesnek tind eljarassal azonban
eddig csak un. jelzd géneket épitettek be az
allatokba, olyan 6rokitdanyag-szakaszokat,
amelynek Utja és jelenléte kénnyen nyo-
mon kovethetd.

G.J.

Jéki Laszlo — Gimes Julia
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