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Kedves Qlrasink!

Idén is megjelent a felhivas a kiemelked matematika- és fi-
zikatanari teljesitményt elismer6 Ericsson-dijra.

A dijat altalinos vagy kozépiskolakban fizikat vagy mate-
matikat oktat6 pedagdgusok nyerhetik el.

A matematika és fizika népszeriisitéséért jard dijat 2 matema-
tikat és 2 fizikat tanitd pedagogus részére itélik oda. Azok
kaphatjak, akik tanitvinyaikkal aktivan bekapcsolodtak a
Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok vagy az
ABACUS folybiratanak pontversenyeibe, vagy a tanitas
mellett évek Ota a legtdbbet teszik a tantargyuk iranti ér-
deklédés telkeltéséért és megszerettetéséért.

A matematika és fizika tehetségeinek gondozasaért elnyerhetd
dij szintén 2 matematikat és 2 tizikat tanit6 pedagogus telje-
sitményét ismeri el. Azok kaphatjak, akiknek a tanitvanyaia
legjelentGsebb hazai vagy nemzetkozi egyéni versenyeken,
példaul a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok vagy az
ABACUS versenyein; vagy a TIT Kalmar LaszIl6, Varga
Tamas, Zrinyi llona, Arany Daniel matematikaversenyek,
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matematika vagy fizika OKTV, Oveges Jozsef, Jedlik
Anyos, Mikola Sindor, Szilird Leé fizikaversenyek, a
Nemzetkozi Matematika Didkolimpia vagy a Fizika
Diakolimpia, a Kiirschak Jozsef Matematikai Tanuloverseny
vagy az Eotvos Lorand Fizikaverseny valamelyikén a 2009-
2010-es tanévtdl kezdédden elnyerték az elsé ot dij egyikét.
A dijakat a MATFUND Kozépiskolai Matematikai és
Fizikai Alapitvany itéli oda, a Bolyai Janos Matematikai
Tarsulat és az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Ericsson-
dijbizottsagainak ajanlasa alapjan. A dijazandokra irasos ja-
vaslatot nydjthatnak be szakmai és tarsadalmi szervezetek, a
javasolt tanar tevékenységét ismerd kollégak, tanitvanyok.
Palyazat csak a kiilonbozd kategériak Palyazati adatlapjain ny(jt-
haté be, kizardlag e-mailben, elektronikus formaban. Az
adatlap letolthetd6 a www.komalhu vagy a http:/www.
ericsson.hu/ericsson-dij-2015/ internet cimrdl. Ha a korabbi
években mar javasolt tanar nem kapott dijat, a felterjesztést
(hivatkozva a mar bekiildott jellemzésre, esetleg kiegészitve
azt) meg lehet ismételni.
A beérkezési hataridé: 2015. aprilis 1. E-mail cim: matfund(@)
komal.hu.
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LED-konferencia

A

saga a vilagitddio-
dakkal, kozismert roviditéssel a
LED-ekkel foglalkozé konferen-
ciajat az Obudai Egyetem Kando
Kalman Villamosmérndki Karan
2015. februar 3-4-én.

A LED-konferenciasorozat 2010-
ben azzal a céllal indult, hogy a
Vilagitastechnikai  Tarsasdg  szer-
vezésében egy 1y technologia fej-
16dését, alkalmazasat nyomon ko-
vetve OsszegyUjtse a hazai
LED-kutatokat, -fejlesztoket,
-gyartokat, -forgalmazokat,
és lehetbséget biztositson sza-
mukra eredményeik, tapaszta-
lataik kicserélésére vagy az ép-
pen aktualis muszaki-gazda-
sagi kérdések megvitatasara.

A 2014. évi fizikai Nobel-djj
odaitélése hirom japan kutato-
mérnoknek a kék LED meg-
alkotasaért mar oOnmagaban
jelzi a téma aktualitasat, am
az idei LED-konferencia tobb
jeles esemény és évfordul6 mi-
att is kiemelt figyelmet érde-
mel. Ez a LED-konferencia
ugyanis mar a hatodik a sorban.
A Vilagitastechnikai Tarsasag pedig
mérfoldkéhoz érkezett: idén tinnepli
fennallasanak 20. évét. S mindezen
rendezvényekre 2015-ben, a Fény
Nemzetkozi Evében kerdl sor.

A mostani kétnapos rendezvényen a
kozel 200 £6s hallgatdsag el6tt Gssze-
sen 32 szerzd 22 eléadasa hangzott el
valtozatos témakat felolelve. Az el6-
adasok soran szé volt tobbek kozott
a LED-es lampatesteket érint6 szab-
vanyvaltozasokrol, a 2014-ben beve-
zetett ENECH eurdpai unids LED-
modulrdl és az G lampatest-tantsitasi
rendszer kovetelményeirdl. Majd fon-
tos gyakorlati kérdések kovetkeztek a
LED-es lampatestek valds élettarta-
mat é muszaki adataik Osszehason-
lithatosagat elemz6 eléadasokban.

Az eléaddk meggy6z6 érveket hoz-
tak fel arra, hogyan kiilonboztessiik
meg a méréseken, a tudomanyos és
a mérnoki modszereken alapul6 ada-
tokat a katalogusok olykor talzo, és
marketingizti adatait6l, megvédve
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ezzel a felhasznalok LED-ekbe fekte-
tett bizalmat. A LED-ek j beltéri és
belsdépitészeti alkalmazasait illetGen
1s izgalmas megoldasokrdl szamol-
tak be a szakemberek. Ilyen igéretes
tertilet lehet a LED-es lampakkal
megvaldsithato lathatd fénnyel toreé-
n6 kommunikaci6, amelynek elényei
beltéri alkalmazasok esetén példaul
beltéri helymeghatarozasnal is ki-
hasznalhatok.

Egy irodahiz  beltéri LED-
vilagitastervezésének folyamatat is
nyomon kovethettiik, amely értékes
tapasztalatokkal és mindenki szama-
ra megszivlelend6 tanicsokkal szol-
galt: jOl tervezni csak megfelel kom-
munikiciéval é megtelel6 tartalma
kiindulasi adatokbdl lehet és érdemes.

Kezdés elbtt a szekcidvezetbk, el6adok, hallgatok...

A konferencia elsé napjanak igazi
szinfoltja volt a Pannon Egyetem,
Virtualis Kornyezetek és Fénytani
Kutatdlaboratérium — munkatarsai-
nak beszamoldja a vatikani Sixtus-
kapolna fresk6i szamara tervezett
LED-vilagitas sikeres beallitasardl.
Az ot orszagot feldleld, és hat part-
nerbdl allo, OSR AM vezette kon-
zorcium tagjaként a magyar csapat
feladata az volt, hogy helyszini méré-
sek alapjan a LED alapt lampatestek
altal kibocsatott fény szinképét opti-
malizaljak, és a vilagitds finomhan-
golasat is megvaldsitsak. A feladat
sikeres megoldasa nemcsak a szakma
elismerését vivta ki, hanem azt is ,,fé-
nyesen” igazolta, hogy a LED-ek ma
mar alkalmasak kivalé minéségt, a
mualkotasokat nem karosito vilagitas
létrehozasara.

A LED-ek kiltéri és kozvilagitas-
ban észlelhet6 térhoditasara is tobb
sz€p hazai és nemzetkdzi példat hoz-
tak az el6adok. Az egyik ilyen izgal-

mas megoldas az adaptiv kozvilagita-
si rendszer, amelyet tavaly probaltak
ki a gyakorlatban Szentendrén. Egy
hazai fejlesztésti LED-es fényforras-
bdl és a hozza kapcsolodd mozgas-
érzékels kiltéri vilagitasvezérlobdl
allo adaptiv rendszer jelentésen csok-
kentheti a vilagitas energiafelhaszna-
lasat a biztonsagi tényezdk befolyaso-
lasa nélkdl.

A vastti térvilagitasban, sportpa-
lyakon, valamint a reptil6tereken és
helikopter-leszallopalyakon alkalma-
zott LED-es vilagitasi megoldasok
elényeit, hatranyait, létjogosultsagat
taglal6 eldadasok kellé szakmai meg-
fontoltsagra intettek az 4 technol6-
gidk régi rendszerekbe torténd beil-
lesztésekor.

Elénk szakmai vita bontako-
zott ki a LED-es kozvilagitas
hazai korszerGsitését hatraltatd
tényezSk megbeszélésekor. Az
el6adasban szo esett az unids
palyazati feltételekrol, hogy
mire fektetik a hangsualyt, me-
lyek a palyazatok kotottséget,
mennyire  érvényestilhetnek
szakmai elvarasok, mi a terve-
z6 és a kivitelezd felel6ssége,
illetve a nehézségeket lekiizd-
ve lesz-¢ jobb és szabvanyosabb
vilagitds ~ Magyarorszagon?
Mindenesetre a LED-es lam-
patestek  korszerGsitésének,
talfesziiltség-védelmének, il-
letve a kozvilagitasi rekonst-
rukcidk fényszennyezésének model-
lezéssel kibovitett egyiittes vizsgalata
j6 lehetbséget kinal arra, hogy a vi-
lagitasi rendszereket és a varosi vi-
lagitas megujitasat objektiv. médon
mindsitsék, és javaslatokat tegyenek a
rekonstrukcidk tervezéséhez.

Az elmalt évi kedvezd fogadtatasa
alapjan, a konferenciat kisér6 kialli-
tasnak — a kiallitok és a kiallitas be-
mutatasanak — kilon programblok-
kot biztositottak a szervezdk. A kon-
ferencian megjelent 10 kiallitd cég
szakemberei élénk érdeklédés mellett
mutattak be legijabb fejlesztéseiket és
maszaki megoldasaikat.

A rendezvény tiszteletére jelentette
meg a Vilagitastechnikai Tarsasag a
jubileumi, 10. Vilagitastechnikai Ev-
konyvét, amely a konferencia el6ada-
sathoz kapcsol6dd anyagokon tdl olyan
érdekes és tudast gyarapit6 tanulma-
nyokat kozdl, amelyek bizton szamit-
hatnak az olvasok érdekl6désére.
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"4 Tovabb tartott
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>3 7 ) aVilégegyetem
Az Eurdpai Uriigynok- hirtelen

ség (ESA) Planck-mfiholdja %942

2009 6ta vizsgalja a Vilag-

egyetem egészét betdltd =K

kozmikus mikrohulldmit hat- 4 + =g "o

térsugarzas (CMB)jellemz6- b=

it a teljes égbolton. A sugar- ]

zas  polarizacigardl most ",
nyilvanossagra hozott j, .

minden korabbinal fino-
mabb felbontasti  térképe
alapjan megallapithato,
hogy a sotétség korszaka mintegy 100
milli6 évvel tovabb tartott, illetve az elsé
csillagok 100 milli6 évvel késdbb sziilet-
tek, mint eddig feltételezeék. Ez a latszo-
lag szerény korrekci6 egyuttal egy ko-
rabban stlyosnak tind rejtélyt is megold.

Mai tudasunk szerint a Vilagegyetem
torténete 13,8 millidrd évvel ezel6tt a
Nagy Bumm-mal (Osrobbanassal) vette
kezdetét. Korai forré és stirti id6szakardl
val6 ismereteink legfébb forrasa a 380
ezer évvel a Nagy Bumm utan létrejote
mikrohullimd maradvanysugarzas, a
CMB, amely a Vilagegyetem azota be-
kovetkezett tagulasinak koszonhetéen
ma kitdlti a teljes Univerzumot. A su-
garzas hémérséklet-eloszlasaban ma ki-
mutathat6 paranyi hdmérséklet-ingado-
zasok a sugarzas keletkezésekor meglévo
strtségfluktuacicknak  feleltethetdk
meg, amelyekbdl a késébbiek soran a
csillagok, galaxisok és galaxishalmazok
sztilettek.

A CMB polarizaciganak  eloszla-
sa — amelyet a Planck megfigyeléseibol
mostanra sikertlt a teljes égboltra ki-
terjedGen feltérképezni — tovabbi
informacidkat tartalmaz a
Vilagegyetem korai sza-
kaszarol.

Néhany masodperccel
a Nagy Bumm utin a '-

Viligegyetemet  strd,

forr6 plazma (f6ként 1‘
elektronok és protonok)
tovabba fény (fotonok) és ne-
utrinok toltottek ki, A nagy surG-
ség miatt az elektronok és fotonok tit-
kozései annyira gyakoriak voltak, hogy
a fotonok képtelenek voltak valamilyen
iranyban szabadon haladni, ahhoz ha-
sonl6an, ahogy egy vilagitotorony fény-
csovaja sem tud str kodon athatolni.

1sec 100sec 380 000 év
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A Vilagegyetem térténete: a fels6 sorban a Vilagegyetem nagyléptékii szerkezetének fejlédése, az alsé sor

betétképein a megfelel6 id6szakban végbemend mikroszkopikus folyamatok

A Vilagegyetem tagulasaval azonban a
helyzet enyhiilt, a ,,kozmikus kod” osz-
lani kezdett és az titkdzések ritkabba val-
tak. Ennek két fontos kovetkezménye
volt: az elektronok és a protonok semle-
ges atomokka allhattak Gssze, a fotonok
pedig szabadon terjedhettek. Ezt laguk
ma a CMB-ben.

A korabbi titkozések azonban nyomot
hagytak a fotonok polarizicigjaban:
errdl a CMB polarizicié-eloszlasiban
ma megfigyelheté apr6 fluktuaciok
hordoznak olyan informaciét, amely-
bdl a Viligegyetem & paraméterei
(kora, tagulasinak tteme, anyagi
Osszetétele) a korabbi szamitasoktdl
figgetlen eljarassal szintén megha-
tarozhatok. Az ennek alapjan most
elvégzett elemzések megerdsitik
mindazokat az értékeket, amelye-
ket korabban a CMB hémérséklet-
eloszlasanak fluktuacidibdl kaptak,
ezen tulmenden azonban még egy
tovabbi kérdésre is valaszt adnak:

A kozmikus mikrohullamu hattérsugdrzas
(CMB) uj, teljes égboltra vonatkozé térképe
a Planck-miihold megfigyelései alapjan. A
szinek a h6mérsékletingadozdsokat, a vonalas
mintédzat a polarizacié iranyultsagat jelzi.

260 = ELET £S TUDOMANY = 2015/9

mikor ért véget a Vilagegyetem ,,s6-
tét korszaka”, illetve mikor gyullad-
tak ki az els6 csillagok?

Korabbi becslések szerint ez mintegy
450 milli6 évvel a Nagy Bumm utan
kovetkezett be. A mostani 0 elemzés-
bdl azonban ennél 100 milli6 évvel tobb,
azaz 550 milli6 év adédik. Bar ez a Vi-
lagegyetem teljes életkorahoz (13,8 mil-
lidrd évhez) viszonyitva latszolag csekély
kiilonbség, jelent6sége azonban messze
nagyobb ennél, ugyanis segit feloldani
egy korabbi ellentmondast.

Az els6 csillagok fénye a gazfelhok
semleges atomjaival titkGzve egyre tobb
atomot ionizalt, azaz tépett szét Gjra pro-
tonokra és elektronokra: ezzel kezdetét
vette a reionizacio idészaka, amelyrdl a
tavoli galaxisok és kvazarok megfigye-
1ésébdl eddig azt tudtuk, hogy a Nagy
Bumm utan 900 milli6 évvel ért vé-
get. De hogy pontosan mikor kezd6-
datt, az csak a CMB polarizacidjanak
elemzésébdl allapithatd meg, amelyen a
reionizaci6 megindulasa (azaz a szabad
elektronok (jboli megjelenése és a velitk
valo titkozések) ugyantigy nyomot
hagyott, mint koribban a fo-
tonok szabadda valasa elétti
utolso titkGzések.

A Planck korabbi, még
pontatlanabb adataibdl
gy becsiiltek, hogy a
reionizacid nagyjabdl 450
milli6 évvel a Nagy Bumm
utan kezdédott. Ennek azon-
ban ellentmondtak a Hubble-tr-
tavesd mélyégbolt-felmérései, amelyek
alapjan megbecsiilhetd volt a Viligegye-
temben legkorabban létrejott galaxisok
szama, amelyek 300—400 milli6 évvel a
Nagy Bumm utan kezdtek formalodni.
Ezeknek a teljesitménye azonban mesz-



A CMB polarizacioja felnagyitva:
az égbolt 5 foknyi részlete
KEPEK: ESA/PLANCK COLLABORATION

sze nem lehetett elegend6 ahhoz, hogy
mindossze 450 milli6 év alatt véget
vessenek a sotétség korszakanak, ezért
a reionizacié folyamatanak magya-
razatahoz a csillagok mellett egyéb,
egzotikusabb energiaforrasok feltéte-
lezésére is szitkség lett volna.

Ezt a problémit jelentds mértékben
mérséklia Planck 4j polarizacios térképé-
nek elemzése, amely szerint a reionizacid
100 milli6 évvel késébb indult meg, am
nagyobb titemben, igy ennek magyara-
zatahoz mar elegend6 a leg6sibb csilla-
gok és galaxisok tevékenysége.

Mas szempontbdl is jo hir, hogy a s6-
tétség korszaka 100 mulli6 évvel késébb
ért véget, mert ez egyuttal azt is jelenti,
hogy az els6 csillagok és galaxisok id6-
ben ennyivel kozelebb kertiltek hozzank,
s igy tényiik nagy valoszintiséggel mar
az trtavesovek kovetkezd nemzedékével
— els6ként a 2018-ban tizembe all6 James
‘Webb-trtavesével — lathatova valhat.
Forras: www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/
Planck/Planck_reveals_first_stars_were_bom_late

Elfiistolt Y-kromoszomak

hogy részt vesz a
nem meghatarozasaban, génjei-
nek épsége pedig fontos a nemz6-
képesség szempontjabdl: ha bizo-
nyos kromoszémarészletek hidnyoz-
nak, akkor jelentésen csokkenhet vagy
akar meg is szlinhet a spermiumok
termel6dése. Lehetséges azonban, hogy
az Y-kromoszéma ennél sokkal széle-
sebb kérben befolyasolja a férfiak szer-
vezetének mikodését, igy az elvesztése
is tobbtéle, eddig nem ismert kovetkez-
ménnyel jarhat. Minderre egy (j kutatas
eredményei alapjan kovetkeztetnek a
szakemberek, amelyet Gsszesen 6 ezer
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férfi bevonasaval végeztek a svéd
Uppsala Egyetem kutat6i Jan Dumanski
vezetésével. Ugyanez a kutatocsoport
egy korabbi, 2014-ben a Nature
Geneticsben megjelent tanulmanyiban
mar kimutatta, hogy minél kevesebb
Y-kromoszoma van jelen a vizsgalt fér-
fiak vérsejtjeiben, annal nagyobb eséllyel
halnak meg fiatalabb korban (atlagosan
5,5 évvel korabban, ha a vérsejtjeik 20
szazalékabdl hidnyoznak az Y-kromo-
szomak). Sét, nemcsak az életiik lesz ro-
videbb, hanem — az Y-kromoszémaikat
nagyobb részben megbrz6 férfiakhoz
képest — a rakos megbetegedések egyes
tipusainak kockazata is megemelkedik,
akir a négyszeresére. Dumanski és
munkatarsai a Scence-ben megjelent
cikkiikben azt is leirtak, hogy az Y-kro-
moszomak elvesztése egyértelmiien Gsz-
szefiigg a dohanyzassal, a kromoszo-
maveszteség mértéke pedig aranyos
az elszivott cigarettak = szamaval.
Eszerint minél tobbet dohanyzik va-
laki, annal t6bb olyan vérsejtje lesz,
amelybdl eltlinik az Y-kromoszéma.

A szakemberek az Y-kromoszéma el-
vesztéséért esetleg feleléssé tehetd tob-
bi faktort — életkor, magasvérnyomas,
cukorbetegség, alkoholfogyasztis,
LDL- és HDL-koleszterin, teststly és a
sportolasi szokasok — 1s figyelembe vet-
ték, a kromoszoma vérsejtekbdl torté-
n6 elttinése azonban minden esetben a
dohanyzassal fiiggott Ossze a leginkabb.
Azoknal viszont, akik egy ideje mar le-
szoktak a dohanyzasrol, nem tapasztal-
tak az Y-kromoszomak eltGnését.

A kutatocsoport feltételezése szerint
—bar az ok-okozati kapcsolat még nem
bizonyitott — az Y-kromoszémak do-
hanyzas miatt torténd elvesztése lehet a
felel6s azért, hogy a dohanyzo férfiak
esetében magasabb a légzbszervrend-
szeren kiviili daganatok el6fordulasi
ardnya, mint a szintén dohanyzé ndk-
nél. A rakgyakorisigokban mutatkozd
nemek szerinti eltérésekre — vagyis a
gyakoribb daganatos megbetegedé-
sekre a férfiaknal — eddig nem igazan
volt magyarazat, és lehet, hogy ezeket
az eltéréseket részben az Y-kromoszo-
mak elvesztése okozhatja.

Annak magyarazatara, hogy az
Y-kromoszomak eltinése — amelyet
most csak a vérsgjtekben vizsgaltak, de
mas sejteket is érinthet — hogyan fiigg-
het Gssze a fértiak rakkockazatanak
novekedésével, kétféle mechanizmust is
felvazoltak a kutatok. Az els6 szerint a
dohanyzas tobbféle kromoszéma-rend-
ellenességet 1s kivalt a sejtekben, amelyek

kozil az Y-kromoszoma véletlenszerti
elvesztése csak az egyik esemény. A férfi
nemi kromoszoma eltinése eszerint egy
semleges, utazé muticiénak tekinthetd,
amely a kromoszémak hibas szétvala-
sanak tendencidjat jelzi a sejtosztddasok
soran. A dohanyzas ebben az esetben
ezt a jelenséget fokozza, és ez Osszefligg
a fértiak megnovekedett rakkockaza-
taval. (Az utazd mutaciok olyan génhi-
bak, amelyeknek nincs szerepe a rossz-
indulatt daganatok kialakulasaban.)

A masik feltevés szerint viszont ok-
okozati kapcsolat all fenn az Y-kromo-
szomak vérsejtekbdl torténd eltlinése és a
rak kialakulisa kozott. Mindez a térfiak
szervezetében (jonnan megjelend da-
ganatsejteknek az immunrendszer altali
feliigyeletével hozhatd Gsszefiiggésbe.
Ezt a hipotézist harom daganatmentes,
91 éves férfi vérsejtjeinek vizsgalataval
probaltak alatdimasztani. Naluk azt ta-
pasztaltak, hogy a CD4+ T-sejtekben
— amelyeknek a tumorsejtek felisme-
résében és az elpusztitdsukra iranyuld
immunvalasz beinditisiban van fontos
szerepiik — kisebb aranyban hianyoztak
az Y-kromoszémak, mint a vérsejtek
két masik, szintén vizsgalt tipusiban. A
harom 1d6s térfi CD4+ T-sejtjei tehat jol
vegezték a feladatukat, és sikerrel meg-
akadalyoztik a tumorok kialakulasat. A
hidnyz6 Y-kromoszémakkal rendelkezd
CD4+ T-sejtek ezzel szemben novel-
hetik a rikkockazatot, hiszen kevésbé
képesek ellatni a daganatok elleni vé-
dekezésben betdltott szerepiiket. Ezt a
feltételezést természetesen még nagyobb
mintaszamon 1s igazolni kell.

Az Y-kromoszémak elvesztése ¢és
a rak kialakulasa kozotti ok-okozati
kapcsolat tehat még bizonyitasra var,
az viszont egyértelmiien kideriilt,
hogy egy teljes mértékben megel6z-
het6 rakkockazati tényez6 — a do-
hanyzas — Gsszefiigg az Y-kromoszo-
mak vérsejtekbdl torténd eltiinésével.

Az Y-kromoszoma elvesztése a kii-
lonféle  daganatsejtek  leggyakoribb
mutdcidtipusai kozott szerepel, st lehet,
hogy a tumorokban dsszességében ez for-
dul el a leggyakrabban. Nemrég azono-
sitottak, hogy az Y-kromoszoman a daga-
natok kialakulasat elnyomd, tigynevezett
tumorszupresszor  gének is talalhatdk,
amelyek eltiinése ugyancsak dsszefiigghet
a rakkockazat novekedésével” — mond-
ta Jan Dumanski, aki érezhetéen azt
szeretné, ha az ok-okozati kapcsolat
bizonyosodna be a késébbiekben.
Forras:http://www.sciencemag.org/content/
347/6217/81
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A GLOBALIS EGHAJLATVALTOZASROL - KICSIT MASKEPP

MIERT OLVADNAK
A JEGSAPKAK?

Napjainkban a kozvélemény a globalis éghajlatvaltozas - elterjedtebb, de pontatlan nevén a globalis

felmelegedés - jeleit szinte kizardlag a Fold felszini atlaghomérsékletének emelkedésében keresi. A
foldi atlaghomérséklet az eimiilt 150 év alatt kb. 0,6 °C-ot emelkedett az 1961 és 1990 kozotti idoszak,
az éghajlati alapskala atlagértékéhez képest. Ez talan nem tiinik jelentéosnek ahhoz, hogy barkiben

is aggodalmat keltsen - van azonban a Foldnek olyan régidja, ahol az eddig bekdvetkezett valtozasok,

koztiikk a homérséklet emelkedése az atlagnal lényegesen jelentésebbek.

z a teriilet pedig az Arktisz, az
E északi sarkvidék. Az itt talilhatd

mérdallomasok adatai alapjan
példaul  2006-ban  az  aprilisi
atlagh6mérséklet +12 °C-kal haladta
meg az éghajlati atlagot. Ezen adatok-
nal is latvanyosabb a tengerjég vissza-
htizédasa a nyari 1d6szak végére. A
tengerjég minimalis kiterjedése a mi-
holdas mérések kezdete 6ta 8,3 millid
km?-r8l napjainkra 5 milli6 km? ala
csokkent. Legkisebb kiterjedését 2012
kiilondsen meleg nyaran érte el, a ten-
gerjeg 2012  szeptember  16-an
mindéssze 3,41 millié km?2-t boritott.

s 212

veszitett: mig 1980-ban atlagosan 3,6
méter vastag volt, addig 2008-ban mar
csak 1,9 méter. Kulondsen aggaszto,
hogy az éghajlati modellek, amelyek a
jovobeni éghajlatvaltozas elérejelzésére
szolgalnak, még visszamenodleg sem
tudjak pontosan leirni a jégtakar6 alla-
potvaltozasait. Az éghajlati modellek
tobbsége szerint a jég kiterjedésének a
megfigyelthez képest sokkal lassabban
kellene csokkennie, a jégtakard egy ré-
szének még ezen évszazad végére is
meg kellene maradnia. A maholdas
észlelések szerint azonban a nyari jég
vészesen fogy: egyes kutatok szerint
mar a 2040-es években eltiinhet nya-
ranta a tengeri jég az Arktiszrol.

A hé sétét oldala
Az Gsz6 jég eltiinése nemcsak a jeges-
medvék és mas élolények élohelyét fe-
nyegeti, hanem a Fold bolygd globalis
energiaforgalmara is kdzvetlen hatassal
van. A ho- és jégfelszin ugyanis rend-
kiviil hatékonyan veri vissza a vilaglir
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Az Arktisz tengeri jegének minimalis kiterjedése miiholdas megfigyelések adatai és éghajlati

modellek szamitasai alapjan

felé a Napbol érkez6 sugarzast: ez a va-
kit6 jelenség — ami szélsOséges esetben
hoévaksagot is okozhat — minden téli
sportot kedvel6 ember szamara ismert.
Ha a jég elolvad, és helyette a beérkezd
napsugarzas a tengerfelszinnel talalko-
zik, akkor a fény visszaverddésének
hatasfoka mar lényegesen kisebb, ko-
vetkeztetésképpen a felszinen joval
tobb fényenergia nyel6dik el. Négyzet-
kilométerenként az elnyelt atlagos
tobbletteljesitmény 250 MW, azaz egy
kozepes méret herémi névleges tel-
jesitménye. Az elnyelt tSbbletenergia
hatasara a tengerfelszin és a levegd is
melegszik, ami hozzijarul a jég gyor-
sabb olvadasihoz, tovabbi vizfeliiletek
szabadda valasahoz és tovabbi tobblet-
energia  elnyelodéséhez.  Ezt az
onmagat er6sité folyamatot pozitiv
visszacsatolasnak nevezzik. Az ilyen
természeti folyamatokkal kis kezdeti
beavatkozassal viszonylag rovid id6
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alatt nagy valtozasokat lehet elérni. Ta-
vaszi hoolvadaskor egy verdtényes na-
pon barki kiprébalhatja, hogy milyen
gyorsan olvad a horéteg sotét felszinnel
érintkezd oldala.

Az elmalt 2 milli6 évben a nagy elje-
gesedések és a koztes melegebb iddsza-
kok (interglacialisok) valtakozasait a
sarkvidék feldl kiindul6 hasonl6 vissza-
csatolasok segitették eld. A visszacsato-
lasok mindkét irdnyban hatékonyan
mikodtek, kivaltd okai pedig a Fold
Nap koriili keringésében szabalyszert-
en ismétlédve (periodikusan) bekovet-
kezd, csillagaszati 1éptékben csekély
mértékli valtozasok voltak. Legna-
gyobb szerepe a Fold keringési palyaja-
nak 100 ezer évente torténd megvalto-
zasanak volt: a legutolso, 115 ezer éve
kezd6d6 jégkorszakot az inditotta el,
hogy a Fold elliptikus paly4ja kissé mo-
dosult, és a Fold palyaja legtavolabbi
pontjanak kozelében (nyaranta) egyre



kevesebb sugarzas érte az északi sark-
kor vidékeét. A valtozast mar négyzet-
méterenként <1 Watt sugarzasi teljesit-
ménycsokkenés is képes lehetett meg-
inditani. Ennek kovetkeztében a télen
képzddott jég késdbb és kevésbé tudott
megolvadni, egyre nagyobb tertileten
verte vissza a Nap sugarzasat, amely-
nek kovetkeztében egyre Kiterjedd
régid egyre kevesebb energiahoz ju-
tott. A csokkend homérséklettel a
légkorben a vizgdz, a szén-dioxid és
a metan koncentracidja is csokkent,
ami gyengitette a természetes tiveg-
hazhatast és tovabbi hémérséklet-
csokkenéshez vezetett.

A folyamatot természetesen a Naptol
valo tavolsag tovabbi novekedése és az
ebbdl ad6do egyre kisebb nyari besu-
garzas is erositette, sét késobb ennek
a hatasa lett a legnagyobb. A részben
Onerositd folyamat vé-
gén Eurdpa nagy részét
kortilbeliil az 55. széles-
ségi fokig (a mai Len-
gyelorszag déli hatar-
arig) 3-4 kilométer vas-
tag jégtakar6 boritotta,
ami véglegesen mindGsz-
sze 9 ezer évvel ezelott i
tant el. Eltinését éppagy;,
mint a kialakulasat a
Fold keringési palyajanak
bdli viltozasa, a nyari
besugarzas  intenzita-
sanak (jbdli novekedése
és az altala meginditott
ellentétes irany( visszacsatolasi folya-
matok okoztak.

Lathaguk tehat, hogy a Jegtakaro on-
er6sitd folyamatai mennyire meghata-
rozéak voltak a foldtorténeti kozel-
multban Foldiink éghajlatvaltozasai-
nak meginditasiban. Az éghajlatot
hosszabb ideig tart6 baratsagtalan
jégkorszakok (Magyarorszagot ek-
kor tundra boritotta), és rovidebb
id6tartamt melegebb id6szakok val-
takozasa jellemezte (jelenleg is egy
ilyen, egyel6re ismeretlen okbol meg-
hosszabbodott  kellemes éghajlata
id6szakban €ltink).

+
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atlagahoz képest
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Szennyezett sarkok
Az Arktisz vidéke mar korantsem a
tiszta levegd birodalma, amint az még
az els6 felfedezOk utleirasaiban szere-
pelt. Az 1950-es években a kanadai
Arktisz folott athalado reptilégépek pi-
lotai figyeltek fel arra, hogy a tél végi,

19?4. szeptember 14.

2012. szeptember 13.

Az arktiszi tengeri jég minimalis kiterjedésének valtozasa miiholdfelvételeken
kevesebb mint 20 év alatt

kora tavaszi hénapokban az Arktisz
hatalmas tertileteit tartds, szabad szem-
mel is jol megtigyelhetd szmog boritja.
De még legalabb két évtizednek kellett
eltelnie ahhoz, hogy nyilvanvalova
valjon, ez a szmog ténylegesen a kor-
nyezé kontinensek teriiletérél oda-
szallitott és megrekedt levegdszeny-
nyezés. Megtalalhatok benne a kén-
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Az Antarktisz rekonstrualt felszini hémérséklete az elmult
800 ezer évben a Dome Concordia-kutatédallomason mélyitett jégfurasok
alapjan késziilt mérési eredmények alapjan

dioxid atalakulasabdl szarmaz6 szul-
fat-, a nitrogén-oxidokbdl szarmazd
nitratrészecskék, valamint jelentGs
mennyiségben korom.

A tokéletlen égésbol szarmazo ko-
romrészecskék rendkiviil hatékonyan
képesek elnyelni és  hdenergiiva
alakitani a napsugarzast, amit a levegd
gaznem( alkotdi atengednek: 1 gramm
koromrészecske a légkorben 1 hét alatt
egy atlagos magyar haztartas egyheti
energiasziikségletét megtermeli! De a
korom még azt kovetben is hatékony
tényelnyel6 anyag marad, miutan ki-
tlepedett a légkorbol a ho- vagy
jégfelszinre. A korommal szennyezett
jégfelszin napsugarzas-visszaverd ké-
pessége (albeddja) a korom koncentra-
cigjatol fiiggben jelentésen csokken:
mar 25 nanogramm/gramm koncent-
racidban (25 az egymillidrdhoz arany-
ban) is 2%-kal csokkenti a jégfelszin
albedgjat. Ennek kovetkeztében a hé,

illetve a jég altal elnyelt sugarzasi ener-
gia mennyisége megnovek521k ami
noveli a hémérsékletet és el6segiti az
olvadast. Ez egybevag azzal a hétkoz-
napi megfigyeléssel, mely szerint a
piszkos hé gyorsabban olvad, mint a
vakitdan tiszta.

Tavasszal, illetve nyaron a meteorolo-
gial viszonyok miatt a kontinensek fe-
18] a levegGszennyezés még
konnyebben elérheti az Ark-
tiszt. A tavaszi hénapokban a
koromrészecskék £6 forrasa a
Kelet-Europaban  elterjedt
1 mezbgazdasigi hulladékége-
tés. Az Arktisz felett az eddig
megtigyelt legnagyobb kon-
centracidji szmog 2006 tava-
0 szan alakult ki a balti alla-

mokban, Fehéroroszorszag-

ban és Ukrajniban ég6 me-

z6gazdasagi tlizek fiistjébdl.

Kiilénésen meleg és szaraz

nyarakon a Kanadaban és

Oroszorszagban szinte meg-
fékezhetetleniil tombol6 hatalmas er-
détiizek fiistje okoz a sarkkéron beliil
sulyos levegdszennyezést. A sarkvidék
hémérséklete nyaranta a globalis
atlagnal legalabb kétszer gyorsabban
emelkedik, az erdétiizek gyakorisaga
és kiterjedése folyamatosan novekszik.
Ez is egyfajta ongerjesztd folyamat,
pozitiv visszacsatolas. 2014 nyaran Ka-
nadaban haromszor akkora teriileten
pusztitottak erd6tiizek, mint az elmalt
25 év atlaga. Az erddtiizek dramai ko-
vetkezménye Gronland gleccsereinek
még a meédia ingerkiiszobét is eléro fe-
ketedése volt, amely minden korabbi
rekordot megdontott.

Nincs termosztat
De hol tartunk most? A konzervativ, a
legtyabb megtigyelések eredményeivel
még nem szamol6 tudomanyos szami-
tasok szerint az Arktisz tengeri jegének
és Gronland gleccsereinek atlagos fel-
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Nagy felbontdsu miiholdas felvétel szennyezett hofelszinrél és a mellette felallitott kutato

taborhelyrél

szini koromtartalma 10-50 ng/g, az
ebbdl szamitott elnyelt tobbletteljesit-
mény +0,3 W/m?. Ha ehhez hozzi-
vessziik az tiveghazhatast gazok kon-
centracigjanak novekedésébdl a régiora
szamithaté  tobbletsugarzasi  teljesit-
ményt (+0,4 W/m?), ezek egyiittes
Osszege mar megkozeliti azt az értéket
(<1 W/m?), ami a maltban képes volt
jelentds éghajlatvaltozasokat megindi-
tani és pozitiv visszacsatolasi mechaniz-
musokat aktivalni. Ahhoz kétség sem
férhet, hogy manapsig az égési folya-
matok alapvet6en emberi tevékenység-
hez kotédnek, még a hatalmas erd6ti-
zeket is — szandékosan vagy gondatla-
nul — az ember idézi el6. Igy a levegs-
szennyezésen keresztil, alapvetd és
kénnyen belathaté fizikai Gsszefiiggé-
sek révén az emberiség mar napjaink-
ban is akkora hatast gyakorol a
sarkvidék sugarzasi energiamérlegére,
mint azt kordbban a dramai ég-
hajlatvaltozasokat elindito csillagaszati
tényezOk tették. Csak éppen lényege-
sen rovidebb id6 alatt. A toldtorténeti
multban tobb sziz évre volt sziikség
hasonlé mértéka teljesitményvaltozas
eléréséhez, mint ami most néhany
évtized alatt bekovetkezett. A valtozas
iranya is szokatlan. Az elmalt 800 ezer
évben interglacialisok utin mindig le-
htlés kovetkezett: korabban még nem
volt példa arra, hogy egy interglacialist
tovabbi felmelegedés kovessen (s6t még
arra sem, hogy a magasabb hémérsék-
let tartsan fennmaradjon, a legutobbi
11 ezer év, a holocén kivételével).

A kiilonbség abban is megnyilva-
nul, hogy mig korabban a hémérsék-
letvaltozasokat az tiveghazhatast ga-
zok  koncentricidjanak  valtozasa
mintegy 800 év iddeltolodassal ko-
vette, addig napjainkban az tiveghiz-
hatast gazok koncentracidjanak no-
vekedése megel6zi a  hémérséklet
emelkedését. Az tveghazhatast ga-
zok koncentricidjanak novekedése
egyértelmtien az ember tevékenysé-
gének kovetkezménye. A szén-di-
oxid és a metan légkori koncentracio-
ja ezaltal kilépett az elmult 800 ezer
évben (s6t vélhetben az elmdalt 15
millié évben) jellemzd tartomanybdl:
a szén-dioxid jelenlegi koncentracidja
400 ppm (1 ppm = 1 milliomodrész),
mig a negyedidészakban 170 és
310 ppm kozott valtozott. A metanra
ugyanez az érték jelenleg 1,8 ppm, a
korabbi tartomany 0,3—0,7 ppm. A
szamitasok szerint azonban a sarkvi-
déken tapasztalhatd felmelegedést
nem elsésorban az tiveghazhatast ga-
zok koncentracigjanak novekedése
okozza. A kozvetlen levegdszennye-
z&sbdl szarmazd  koromrészecskék
szerepe legalabb akkora, ha nem na-
gyobb, és egyre novekvo mértékben
érvényestl a jégfelszin kiterjedésének
zsugorodasihoz és mas nagyléptéki
kolcsonhatasokhoz kothetd, részletei-
ben kevéssé ismert fizikai visszacsato-
lasi folyamatok hatasa is.

Az északi sarkvidék, noha szerepe
nem elhanyagolhaté a Fold globalis
energiamérlegének  szabalyozasiban
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sem (a ho- és jégtelszinrdl torténd ener-
gia-visszaver6dés a Fold felszinét elérd
sugarzasi energiamennyiség 6%-a), el-
sOsorban az északi félgdmb mérsékelt
égovi és sarkvidéki tertletel idGjarasa-
nak alakitdsaban jatszik meghatirozd
szerepet. A sarkvidéken lejatszodo fo-
lyamatok természetesen nem fiiggetle-
nek a Fold mas természeti rendszerei-
nek miikodésétdl sem, elsdsorban az
6ceani aramlasokkal vannak koleson-
hatisban. Az itt tapasztalhat6 valtoza-
sok a Fold-légkor rendszer jovébeni
mukodését is befolyasolhatjak.
Bolygoénk éghajlati rendszerében te-
hat — legalabbis évtizedes-évszazados
id6skalan — nincsenek hatékony féke-
z6-stabilizald mechanizmusok (nega-
tiv visszacsatolasi folyamatok), nincs
36l miikodo foldi |, termosztat”. Mas
szavakkal az elmalt 2 milli6 év nagy
éghajlati ingadozasai arra tanitottak
meg benntinket, hogy amikor az ég-
hajlati rendszer kibillent adott allapo-
tabol, akkor ongerjeszté folyamatai
révén még emberi léptékkel mérve is
rendkiviil gyorsan megszaladt. Mar-
pedig a sugarzasi mérleg egyenstlyat
az emberiség maris jelentés mérték-
ben megvaltoztatta. Ez az emberiség
altal indukalt vagy inkabb kiprovo-
kalt jovobeni éghajlatvaltozas leg-
nagyobb kockazata. Nem feltétlentil
a kozvetlentil belathat6 jovoben, az
elkovetkez6 néhany évtizedben fog-
nak jelent6s valtozasok bekovetkezni,
de nemlinearis nagy rendszereknél a
hirtelen valtozas sem kizart. Ha tbb
szdz, vagy ezer év mulva all csak be
egy kedvezdtleniil szélséséges éghaj-
lati allapot, a jelen generacidjanak ak-
kor 1s megkertilhetetlen az erkolesi
teleléssége. Csak egy dolgot tudha-
tunk biztosan: azt, hogy az éghajlati
rendszer mikodésérdl meglevd isme-
reteink rendkiviil hézagosak, ezért a
jovobeni éghajlatvaltozasok mértéke
és kovetkezményei egyel6re tudoma-
nyos igénnyel és felelGsséggel megjo-
solhatatlanok.
GELENCSER ANDRAS

A kutatas a TAMOP-4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
azonositd szamu Nemzeti Kivalosag Program
—Hazai hallgatéi, illetve kutatoi személyi tamo-
gatast biztositd rendszer kidolgozasa és mi-
kodtetése konvergencia program cimi kiemelt
projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai
Uni6 tdmogatasaval, az Eurépai Szociélis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.



SZTALIN HOSSZU KEZE

A hires orosz emigrans kommunista, Lev Davidovics Trockij 1940. majus 24-én ugy tért nyugovora

mexikoi otthonaban, hogy egy cseppet sem aggodott a biztonsaga miatt. A 60 esztendés politikus

négy évvel korabban kért politikai menedékjogot a tengeren tili orszaghan. Joggal féltette ugyanis

életét korabbi harcostarsatol, Joszif Sztalintdl, a Szovjetunié els6 emberétél, akivel idokozben vég-

exikovaros egyik elévaro-

saban, Coyoacanban egy

festébmivész baratja bocsa-
totta Trockiyj rendelkezésére azt a
villat, amelyet valosigos erddit-
ménnyé alakitottak at, hogy meg-
védhessék a zaklatott sorst politi-
kus életét. A rezidenciat magas k-
fallal vették koriil, amelynek egyet-
len bejarata volt. Raadisul a

fémkaput 1s csak belilrdl, egy
elektromos szerkezettel lehetett

kinyitni. Emellett a nap 24 6rajiban
képzett biztonsigi emberek alltak
Orségben, akik minden latogatét
alaposan atvizsgaltak. Ilyen koriil-
mények kozott a wvilla tertiletére
idegeneknek bejutni gyakorlatilag
lehetetlen volt.

Hajnali ostrom

Trockij bevett néhany szem altatd,
hogy végre kipihenhesse magat, majd
feleségével, Natiliaval egytitt agyba
bajtak. A szomszéd szobaban unoka-
juk, Szeva aludt. Hajnali haromkor
az egykori szovjet hadiigyi népbiztos
tegyverropogasra ébredt. Elsé pilla-
natban azt hitte, hogy petardat gyuj-
tottak meg odakint egy jeles mexikdi
tnnep alkalmabol, am hamarosan ra
kellett dobbennie, hogy ennél sokkal
komolyabb dologrol van sz6. Az acél-
zsalukkal megerdsitett ablakon ke-
resztll csak ugy zaporoztak a gép-
pisztoly-lovedékek a  haldszobaba,
majd hirtelen egy gy(jtébomba lan-
dolt a padlon, amely azonban csak ki-
sebb karokat okozott. Az id&s hazas-
par azonnal a foldre vetette magit, és
elbujtak az dgy ala, hogy ott varjak ki
a tamadas végét.

Ot  perccel késébb  néhany
pillanatig siri csend tlt a hizra,
majd rovidesen megjelentek az

letesen megromlott a viszonya.

A fiatal Trockij

orok. Megnyugodva vették tudo-
masul, hogy védenciiknek haja sza-
la sem gorbiilt, pedig egy fel nem
robbant repeszgranitot is felfedez-
tek a szobaban. Még a keservesen
sir6 Szeva is meguszta egy apro sé-
riiléssel. Késébb sszesen 76 1ovedé-
ket talaltak a falba és a buatorokba
fardédva. Trockij persze nagyon is
tisztaban volt azzal, hogy ki kiildte
a nyakara timadokat.

Lev Davidovics Bronstein 1879-
ben latta meg a napvilagot egy elo-
roszosodott zsidé parasztember ta-
nyajan.  Edesanyja  unszolasara
Odesszaban jart kozépiskolaba, ahol
kapcsolatba keriilt illegalis baloldali
mozgalmakkal. Vezet6i kvalitdsa ide-
jekoran  megmutatkozott, emiatt
azonban a titkosrendbrség is megti-
gyelés alatt tartotta. TObbszor letar-
toztattak, majd szibériai szamazetésbe
kiildeék. Itt ismerkedett Gssze a mar-
xista elvtarsakkal, és kotelezte el ma-
gat a forradalomnak. 1902-ben egy
Lev Trockij névre kiallitott hamis tt-
levéllel Nyugat-Eurdpaba szokott.

Nahum Eitingon

Londonban ismerkedett Ossze Vla-
gyimir Iljics Leninnel, és bar felis-
merték egymis tehetségét, amikor a
kommunistdk két partra szakadtak,
Trockiyj szembefordult a bolsevikok-
kal. Az els6 vilighabort kitorése utan
az Egyesilt Allamokba utazott, és
csak kozvetleniil az 1917-es oroszor-
szagi forradalom el6tt tért haza. Az
oktdberi bolsevik fordulatban mar je-
lent&s szerepet jatszott, és tagja lett a
Kozponti Bizottsagnak is. EI6bb kiil-
tgyi, késdbb pedig hadiigyi népbiz-
tosként tevékenykedett. Kitlind szer-
vezési képességeit foként a Voros
Hadsereg megteremtésében kama-
toztattak. Ez a politikai aktivitas per-
sze nem volt életbiztositas a szamara.
1922. jalius 17-én egy tiszti novendék
16tt ra egy Orelben tartott 16gyakor-
laton, de a sof6rjét talalta el.

A polgarhiboruban aratott gydze-
lem utan Trockij bekertilt az Gttaga
Politikai Bizottsagba, és sokan Lenin
orokosét lattak benne. A forradalom
vezet$jének halala utan azonban alul
maradt a joval pragmatikusabb Joszif
Sztalinnal szemben, és Trockij rovi-
desen teljesen elszigetelédott. Foko-
zatosan megfosztottik politikai tiszt-
ségeitdl, majd a partbdl is kizartak.
Végiil 1929-ben csaladjaval egytitt
kiutasitottak a Szovjetuniobdl.
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Nyugati szamzetése soran cikke-
ivel igyekezett leleplezni Sztalin k-
nyortelen rendszerét, amelyet a
szovjet partvezér természetesen
nem tlrhetett, és titkosszolgalatat,
az NKVD-t mozgdsitva inditott
hajszat ellene. Torokorszagban a
haza égett le titokzatos médon, de
Franciaorszagban és Norvégiaban is
folyton a nyomaban voltak. 1936-
ban ezért politikai menedékjogot
kért Mexikotdl, de nem voltak 1llG-
2161 afeldl, hogy tildozéi oda is ko-
vetni fogjak.

Sztalin a spanyol polgarhabortt is
megjart Nahum Eitingon NKVD-s
tisztet bizta meg Trockij likvidala-
saval. A Leonov alnéven tevékeny-
kedé tigynok egész kis osztagot
szervezett erre a célra. Vezetdjik-
nek a kommunista érzelmi mexi-
kol festdbmivészt, David Alfaro
Siqueirost jelolte ki.

Uzétt vad
Azon az 1940-es majus végi
¢jszakan husz f6bdl allo, mexikdi
rendbregyenruhas osztag kozelitette
meg Trocky villjjat Coyoacanban.
A kapunil az amerikai Robert
Sheldon Harte teljesitett szolgalatot,
mig a tobbi ér az igazak almat
aludta. A mai napig sem vilagos,
hogy a férfimiért engedte be a ta-
madodkat a kapun, de minden bi-
zonnyal rendéregyenruhdjuk té-
vesztette meg Ot. Késébb Harte
holttestét egy meszesgodorben ta-
laltak meg. A timadok elvagtik a

Ramoén Mercader

telefonvezetékeket és a renddrsé-
get riaszto jelzérendszer zsinoérjait,
aztan a kertbdl géppisztolytiizet
zaditottak az épiletre. Tényleg
csak a csodanak koszonhetd, hogy
komoly sériilés nem tortént. A me-
rényldk ugyan elmenekiiltek, de
Siqueirost késdbb elkaptak. Kihall-
gatdsan azt vallotta, hogy csak ra
akart jjeszteni Trockijra, ezért nem
emeltek vadat ellene.

Sztilin persze tajtékzott a diihtdl,
hogy elsztrtik az akcidt, és
Eitingtont tette felelGssé, hogy tob-
bé ne hibazzanak. A titkosligyndk
ekkor taktikat valtott, és a nyers
erészak helyett a beférkdzés mod-
szerét valasztotta. Sajat szeretGjének

Sylvia Ageloff

a fiat, a 26 éves spanyol Ramoén
Mercadert utasitotta, hogy kertljon
Trockij kozelébe, aztin végezzen
vele. A joképa fiatalembernek eh-
hez el6szor is el kellett csabitania az
emigrans politikus titkarngjét, Syl-
via Ageloffot. A kozépkort, telt-
karcst holgy régéta levelezett Troc-
kijjal, aki agy elblivdlte 6t, hogy
feladta New York-i allasat, eluta-
zott hozza Mexikéba, és felajanlot-
ta a szolgalatait. Természetesen igy
szabad bejarasa volt a villaba is.
Ageloffot Parizsban, a Negyedik
Internacionalé alapitd kongresszu-
san mutattdk be Jacques Mornard
belga didknak, aki rogtén udva-
rolni kezdett neki. A nd persze
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nem is sejtette, hogy a csabito valo-
jaban Ramon Mercader, a gyilkos-
saggal megbizott szovjet ligyndk.
Nemsokara Trockijnak is bemu-
tatta a férfit.

Jégcsakany és tor

A szerelemtdl elvakult lanyban az
sem keltette fel a gyanat, hogy G-
donsiilt szeretGje egy Frank Jacson
névre kidllitott kanadai  hamis
atlevéllel érkezett Mexikoba, amit
Mercader azzal magyarazott, hogy
csak igy menekiilhetett meg a katonai
szolgalattol. Nyar végéig tobbszor is
jart a villaban, igy alaposan fel tudta
deriteni a terepet, és mar csak a meg-
felelé alkalomra vart. Augusztus
8-an  Mercader Sylviaval egyiitt
Trockijéknal teazott. Ekkor azzal allt
el6, hogy cikkeket ir egy helyi kom-
munista lapba, és szeretné, ha ven-
déglatdja atnézné azokat a megjelenés
eléet. A politikusnak ugyan nem volt
szimpatikus a fiatalember, de bele-
egyezett a dologba.

Augusztus 20-an a szokottnal is
nagyobb volt a héség, igy a villat
6rz6 katonik a szigort parancs
ellenére le-leheveredtek valame-
lyik arnyat adé diszfa arnyékaba.
Amikor a jol ismert gépkocsi kora
délutin begordilt a kovacsoltvas
kapu elé, azonnal felpattantak, de
az ismerds arcot litva, motozis

nélkil beengedték Mercadert.

A gyilkossdg helyszine

Még az sem tnt fel nekik, hogy a
forrdsag ellenére hosszi esGkabat
volt atvetve a karjan. Pedig ha az
elbiras szerint atvizsgaljik, meg-
taldlhattik volna a fegyvereket,
amit elrejtett: egy jégcsakanyt,
egy hosszi pengéji tort és egy
toltott pisztolyt.

Trockij a dolgozdszobajaba invi-
talta a férfit, és miutin toltott ne-
ki egy pohar bort, régi torténe-
tekkel szorakoztatta. Vendége
azonban egyre jobban feszengett.
Tudta, hogy az irdasztal tidkjaban
toltott pisztoly lapul, és azt is,
hogy az asztallap ala riasztégom-
bot szereltek. Miutan elég erdt
meritett az italbdl, elékotorta zse-
bébdl az olvasasra szant cikket, és
odaadta Trockijnak. A hizigazda
mit sem sejtve forditott hatat
neki, hogy a lapot a fény felé
tartva, elolvashassa azt. Mercader
csak erre vart, el6hazta kabaitja
bélésébdl a jégesakanyt, vendégla-
toja mogé lépett, majd teljes erd-
bl lestjtott a koponyajara a szer-
szam tompa végével. Legnagyobb
dobbenetére azonban Adldozata
allva maradt, és a kovetkezd
pillanatban velbtrazd tvoltéssel
vetette ra magat. Még a kezébe is
beleharapott, de Mercadernek si-
keriilt lerdznia magardl. Trockjj
felesége késébb igy emlékezett:

A szomszéd szobiaban vol-
tam, amikor egy rémiszts ki-
altast hallottam. Lev
Davidovics hirtelen megjelent
az ajtdban. Arca véres volt,
karjai  ernyedten logtak”.
Trockij még suttogott vala-
mit, aztan elteriilt a padlon.

A Szovjetunio Hése
Ekkorra az &rok is felocsud-
tak, s a larmat hallva beron-
tottak a hazba. Amikor r3jot-
tek, hogy mi tortént, majd-
nem halalra verték Mercadert,
de a vérzd fejii Trockyj lealli-
totta Oket. Tudta jol, ha meg-
olik, sosem deriil ki, hogy ki-
t6l kapta a megbizast. Még
igy is alaposan helyben hagy-
va adtak at a mexikdi hatosa-
goknak. Eitingonnak - aki a
gyilkossag alatt tobb emberé-
vel a kozelben virakozott,
hogy elmenekithessék Mercadert -
nem sokkal késébb sikeriilt el-
hagynia az orszagot. Trockij nem
volt ilyen szerencsés. Fejsériilésébe
masnap este belehalt. A boncolasi
jegyzdkonyv szerint a csikiany 7
centiméter mélyen hatolt be a ko-
ponyajaba és elérte az agyat is.

A tettesnél a fegyvereken kiviil ta-
laltak egy irdsos vallomast is, amely-
ben azzal vadolja Trockijt, hogy
meg akarta gyilkoltatni Sztalint.
Mercader sem a kihallgatasin, sem a
birdsag el6tt nem fedte fel igazi kilé-
tét. Mindvégig ragaszkodott ahhoz,
hogy belga illampolgar, és meggyd-
z6déses kommunistinak vallotta
magat. Azt is kijelentette, hogy
egyediil cselekedett, nem voltak se-
gitéi, sem megrendeléi. Amikor az
indokairdl kérdezték, azt allitotta,
hogy csalddott Trockijban, akit a
nemzetkdzi  baloldal  aruldjanak
tartott.

1943 aprilisaban 20 év bortonre
itélték, és mivel semmi megbanast
nem tanusitott, le kellett toltenie
a blntetés nagy részét. Ekkorra
mar kideriilt valodi személyazo-
nossaga, hiszen Moszkvaban nyil-
tan Unnepelték, és tavollétében
Sztalin utasitasara ,,a Szovjetunid
Hose” cimmel 1s  kitiintették.
Mercader egy havannai koérhaz-
ban halt meg 1978-ban.

HEGEDUS PETER
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a hét kutatdja

— Mérnokkeént fordult az iirkutatds
felé vagy a vilagiir forditotta miisza-
ki iranyba?

— Eleinte csillagasz akartam lenni. A
60-as évek kozepén feljirtam Kulin
Gyorgy eléadasaira az Urania Csil-
lagvizsgaloba. Nyolcadikos korom-
ban kisel6adast tartottam a vilag ke-
letkezésérdl az osztilyban. Aztin
ugy alakult, hogy altalanos gimna-
ziumba jartam, majd a BME-re vet-
tek fel. Itt talalkoztam Redl Ri-
charddal, Banfalvi Antallal, és még
hallgatoként, 1975-ben léptem be az
Urkutatd  Csoportba.  1979-ben,
amikor végeztem, kozel 3 évet dol-
goztam a BHG-ban, ahol teljesit-
ményerdsitoket fejlesztettem TV-at-
jatszokhoz, nagyfrekvencias adok-
hoz. Amikor a Halley-tistokos kuta-
tasat célz6 VEGA-program beindult,
az Urkutat6é Csoportnal volt leheté-
ség bovitésre. Kikértek és 1982. ma-
jus 14ével vett at a BME. Azoéta itt
vagyok.

— Mit készitettek a VEGA-kra?

— A Plazmag (AEKI) és a Tunde
(RMKI) nevi tudomanyos kisérle-
tek kis- és nagytesziiltségli tapegysé-
geit, valamint a televiziés rendszer

koz egy iistokos felszinére. Bar a landolas nem a tervek
szerint alakult, a szakemberek nem adtak fel a reményt
afolytatasra. A Rosetta-szonda leszalloegységének tap-
egységét a BME Urkutaté Csoportjaban készitették. A
rendkiviil bonyolult szerkezethe tizrétegii nyak-lemezt
és tobb ezer alkatrészt épitettek be. Ennek elkészitésé-
rol és az iireszkdzok energiaellatasrdl, illetve a Philae-
vel kapcsolatos reményekrél Szabé Jozsef mérndk-
trkutatéval beszélgettiink.

INTERJU SZABO JOZSEFFEL

ENERGIATERMELES
EGY USTOKOS FELSZINEN

November kozepén szallt le elészor ember alkotta esz-

(RMKI) energiaellatd egységét is.
Nalunk késziilt az tirszondak Bliszi-
adatgy(jtGje. En a Tiinde- és a TV-
rendszer tapegységek konverterein
dolgoztam. Menet kozben tanultam
meg sok mindent. Azéta szamos
programban vettiink részt.

— Felsorolna néhanyat?

— A laborunk 18 sikeres starton van
tal. Az els6 az Interkozmosz-15 volt
1976-ban. Azon repiilt az analoég di-
gitalis atalakitd és adatgy(jtd tap-
egység. Sok mas mellett részt vet-
tink egy globalis adatgy(jté rend-
szer (SSPI) megvaldsitasiban, ami
azt jelenti, hogy volt egy kozponti
allomas Berlinben és 16 bojaallomast
kezelt, amelyek barhol telepithetdk
voltak a Foldon.

Gschwindt Andras — a csoport ak-
kori vezetéje — radidamatdr kapeso-
latai révén tobb kis holdra készitet-
tiink BCR-egységeket. Sikeres start
volt 1989-ben az Aktiv-24 is. Ez volt
az utolsé IK-holdunk, ami azért is
emlékezetes szimomra, mert ez volt
az els6 olyan inditas, amin részt ve-
hettem. De volt NASA-startunk is.
A 90-es években egylittmtkodtiink
a perugiai egyetemmel, ahol egy an-

tlanyag-kutatd spektrométer-tapel-
14t rendszer fejlesztésében vettiink
részt, ami a Discoveryn reptlt 1998-
ban.
— A VEGA sikere révén keriiltek be
a Rosetta-programba?
— Ennél bonyolultabb a dolog. A
VEGA idején huszonnégyen dol-
goztunk a csoportban, a Rosettat
hirman kezdtiik: Banfalvi Antal,
Szimler Andras és én. Persze kozben
sok minden megvaltozott. Volt egy
rendszervaltas, a létszam az otodére
csokkent, az MTA koltségvetési ta-
mogatasat felvaltottak a palyazatok,
azéta ezekbdl éltink. Megszlint az
Interkozmosz,az ESA-csatlakozashoz
pedig — mint lattuk — 25 év kellett.
Mi lényegében a német Max
Planck Intézeten keresztiil kertiil-
tiink be. Oket a DLR, vagyis a Né-
met Urtigynokség vonta be a mun-
kaba. A 90-es években két KFKI-s
magyar szakember, Apathy Istvan és
Szemerei Istvan is kint dolgozott.
Az intézet vezetdje, Rosenbauer
professzor vonta be a magyarokat,
aztan ahogy haladt a tervezés, ve-
link is konzultaltak és persze be-
szalltunk mi is. A lander teljes ener-



glaellato-rendszer felelése Szemerei
Istvan volt, aki a francia, olasz és né-
met partnereket is koordinalta, mert
a napelemeket és az akkumulator-
egységet nem mi készitettik. Ké-
sébb egy ESA-palyazat utan keresz-
telték at a landert Philae-re.
Banfalvi Antal volt a fékonstruk-
tor, a mechanikus és termikus terve-
zést 8, az elektronikaét Szimler And-
ras, Csurgai LaszIo és én végeztik. A

VEGA-TV tipegység

6 konstrukeids egységek fejlesztésé-
be a csoportbol Rieger Istvan és Ker-
tész Jozsef kollegankat is bevontuk.
Banfalvi Antal mindegyikhez értett,
én tdle tanultam a legtobbet. Cstcs-
id6ben 15 mérnok dolgozott a nya-
kok tervezésén, figyelemre méltd
mennyiségl elektronika van benne.
— Mikori technikat képvisel a
rendszer?

— Gyakorlatilag a 90-es évek vé-
gét, de nem ez a lényeg. Hallgato-
imnak gyakran mondom, hogy az
trkutatds nem a korszerliségrol,
hanem a megbizhatdsagrdl szdl.
Nagyon sok alkatrészt kellett 6sz-
szerakni nagyon bonyolult rend-
szerbe és nagyon precizen.

Az 1kobdeciméternél alig nagyobb
berendezésben kb. 6000 alkatrész
van. A panelek pedig nagyrészt tiz-
réteglick. A legstrubb az energia-
szétosztd: 10x100x100 mm-es he-
lyen 2600 alkatrész van. Azzal no-
veltlink feltiletet, hogy merdlege-
sen is tettink nyaklemezeket, és
ezek mindkeét oldalan volt alkatrész.

Ami igazan elgondolkodtato, leg-
alabbis szamomra, hogy amit a 90-
es évek masodik felében készitet-
tunk, az most ott van az ustokos
felszinén. A program hivatalosan a
90-es évek kozepén indult és 20 év-
vel késébb ért célba. A mérések,
majd a kapott adatok feldolgozasa

PPS vezérl6- és fedélzeti szamitogép tapegységek

eltart még akar 10 évig. Ez igy Osz-
szesen mar 30 év, ami egy egész em-
berdltd!

— Van-e kiilonbség akozott, hogy
foldi vagy direszkozon dolgoznak?

— Nincs. Ez persze igy nem igaz, mert
az Greszkozoknek rendkiviili koriil-
mények kozott kell mikodniik. Bir-
ni kell az inditaskor fellépd razkodast,
a vilagtr hidegét, kemény sugarzaso-
kat stb. De az tGrkutatasi feladataink
mellett, mindig voltak és vannak ipa-
ri megbizasaink. Bennem a feladatok
nem szeparalédnak Grds vagy ipari
csoportra. A kiilonleges, egyedi
munkak a foldon is megtalaljak az
embert. Készitettlink mar tapegysé-
get mélyfaréd  szondaegységéhez
rendkivili termikus koriilmények
kozé. A kollégak a csoportbdl egy 16-
vésszimulator-projektben  golyodra
szerelt adovevoe készitettek. El lehet
képzelni, hogy a vibracids kovetelmé-
nyek milyenek voltak. Atomeréma-
ben talan erGsebb sugarterhelés érheti
az elektronikakat. Az emberbe is be-
ultetheté pacemakerek vagy diag-
nosztikai eszkozok esetében joval ki-
sebb energiaigényl eszkozoket kell
hasznalni, mint az Girben.

— A Philae landoldsa nem gy ala-
kult, ahogy szerették volna, de a
szakemberek szerint nem lehetet-
len a felébresztése. Erre milyenek az
esélyek?

— Mar az nagy siker, hogy leszallt, és ha
rovid ideig is, de mért is. Az energiael-
latas miikodott az tistokos felszinén, de
ha nem kapnak elég fényt a napelemek,
akkor energia sincs és a miikodés az
elem kimertilése utan leall.

Tobben abban  reménykednek,
hogy ha az tistokos kozelebb kertiil a
Naphoz, tobb energiat kap a Philae,
és ez esetleg elég lehet a felébredés-
hez. Balazs Andras (MTA Wigner
Kozpont) a Philae fedélzeti szamito-
gép- és szoftverprogramjanak egyik
fejlesztdje irt egy tanulmanyt, ami-
ben tobb feltételezett szitudciot és
cselekvéssorozatot is végiggondolt.
Az elmult években késziilt szoftver
energiatakarékos tizemmaodba allitja
a fedélzeti szamitogépet, hogy opti-
malis energiafelhasznalas mellett
mikodtesse azokat a miszereket,
amiket lehet. Sajnos a révid napstité-
ses 1dGszak miatt az akkumulator
hasznalatardl le kell mondani. A
csak napelemes tizemmod hasznala-
tat vezérls szoftvert még oda kell
juttatni. Ehhez azonban megfeleld
minbséglt  kommunikaciéra van
szlikség a Philae-vel, amihez viszont
elegendé energia és a Rosetta-
orbiter megfelel6 mikodése elen-
gedhetetlen. Valoban nem lehetet-
len, de nagy attrakci6 lesz, ha meg-
valosul.

TRUPKA ZOLTAN
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Szervezetiink egy osszetett, ado- és vevéegységek szovevénye altal vezérelt mechanizmus. Talan
nem merészség azt allitani, hogy a legbonyolultabb mechanizmusok egyike. A vezérlések egyik faj-
taja kémiai anyagokkal torténik, az allandoéan rendelkezésre all6 vevoberendezések idonként jelzést

kapnak egy-egy specialis molekula formajaban, hogy elinditsanak egy bioldgiai folyamatot. A sok-
sok jelzés stabil dsszhangja pedig akkor valéosulhat meg, ha egymast nem zavarjak, vagyis egy-egy

jelmolekula csak egyetlen, esetleg nagyon kevés masik vevét tud befolyasolni.

setiinkben a vevok is moleku-

lak, mégpedig fehérjék, ami-

nosavakbol all6 bioldgiai mak-
romolekuldk.  Szikebben pedig
olyan receptorok (érzékeld fe-
hérjék), amelyek a sejtek fel-
szinén helyezkednek el. Mi-
vel a receptoroknak szerepiik
van a testiinkben, természe-
tesen létezik jelmolekula is
hozzijuk és a gyodgyszerek
lényegében ezeknek a jelmo-
lekulaknak a szerepét veszik
at, vagy modositjak. Tekintettel ar-
ra, hogy a gyogyszermolekulak ide-
gen anyagok a szervezetben, nagyon
fontos, hogy csak a kivalasztott re-
ceptorokon hassanak, vagyis szelek-
tivek legyenek, ezért fejlesztenek ki
Gjabb (és jobb) gyogyszereket folya-
matosan, amit ma mar nagymérték-
ben segitenek a szamitogépes mod-
szerek. Egyre tobb receptor szerke-

wmmmn  Peptidek, fehérjék felépitése: ldncszerien,

zete ismert kisérletileg, illetve kielé-
git6 pontossaggal modellezhetd, igy
elvileg barmely molekula alkalmas-
saga egy bizonyos biologiai hatas ki-

azonos moédon 6sszekapcsol6do
aminosavak alkotjdk, az abran az egyes

aminosavakat szaggatott vonalak
valasztjak el

valtasara megbecsiilhet6 a hatast ki-
valto receptorhoz valé dokkolhato-
sagaval. Ez a gyakorlatban ktlonbo-
z6 problémak megoldasira ad
modot: egyik esetben @y ligandumot
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keresnek a receptorhoz kisérletileg
még ki nem prébalt molekulak ko-
z0tt, ezt nevezik virtualis szfirésnek; a
masik esetben pedig kisérletileg jol
ismert ligandum és a receptor
kolesonhatasanak molekularis
részleteit vizsgaljak, ezt pedig
a molekula tovabbfejlesztésé-
ben lehet hasznositani.

A virtualis szOrést mar sza-
mos esetben alkalmaztak siker-
rel Gjabb hatasos vegyiiletek
megtalalasara: sok, Ggyneve-
zett molekula-adatbazis létezik, koz-
tiik olyan is, amiben tobb millio, ke-
reskedelmi forgalomban is kaphatd
molekula van mar dokkolasra el6ké-
szitett formatumban, igy ezek dok-
kolassal , kiprobalhatok™ a kivalasz-
tott receptorokon. Ennek az adatba-
zisnak elénye, hogy az alkalmasnak
talalt vegyiilet rogton el is érhet6 egy
vagy tobb gyartotdl, és kisérletileg ki-
probalhat6. Az adatbazisok hasznos-
sagat mutatja, hogy a benntk elhe-
lyezett molekulak koézott mar talltak
1y, hatasos gyogyszerjelolteket, nem-
egyszer olyanokat, amelyek szerkeze-
te nem 1s hasonlitott a korabban is-
mert ligandumokéra. Természetesen
ezzel altalaban még csak elkezdédik
egy hosszii folyamat, aminek soran a
talalt molekula szerkezetét tovabb
modositjak a hatas javitasa érdeké-
ben. Mindenesetre a ligandum és re-
ceptor kolesénhatasanak atomi szintl
ismerete sokkal céltudatosabb terve-
zést tesz lehetévé. Molekula-adatba-
zisok  eldallithatok  szamitogépes
programokkal is, amik bizonyos ké-
miai reakciok egymas utan val6 al-
kalmazasaval a kiindul6 vegyiilete-
ken igen valtozatos szerkezeti mole-




kulak millidit hozzak létre.
Ezek tgynevezett kombina-
torikus vegyiilettarak — ebben
az esetben virtualisan —, ezek
kozott 1s  lehetséges Gjabb
ligandumot keresni a recep-
torhoz. Virtualis sziréssel ta-
laltak pl. rakos folyamatban
részt vevo enzim mikodését
gatlé vegytileteket, a dokko-
lassal potencidlisan hatsos-
nak taldlt molekulak koziil
kb. a felénél kisérletileg is be-
bizonyosodott a vart hatas,
ami igen j6 aranynak tekint-
het6. Egyre tobb, szamito-
géppel talalt vegyiiletet isme-
riink ma mar mas betegségek
esetében is, igy Alzheimer-
kor elleni, gyulladascsokkents, HIV
és mas virusok elleni, antibakterialis
hatassal rendelkezoket.

Erdemes  megjegyezni,  hogy
ugyanez a modszer forditva is hasz-
nalhat6, amikor nem a receptorhoz
keresnek @j ligandumot, hanem is-
mert gyogyszer, vagy kozismerten
gyogyhatasa (és garantiltan nem to-
xikus, ami nagyon fontos tulajdon-
sagl) vegyitilethez receptort, amivel
lényegében azt kivanjak elérni, hogy
ugyanazt a gyogyszert mas betegség
ellen (is) lehessen hasznalni. Ennek
az az oka, hogy folyamatosan né az
0j és ismert betegségek mechaniz-
musanak megismerése, amikben
mas biologiai célpontok (pl. recepto-
rok) szerepelnek, mint amire a meg-
levé gydgyszereket tervezték. Ma-
sik, igen fontos szempont persze,
hogy egy j gydgyszer piacra kerii-
lése 12-15 évig is eltarthat, a koltsé-
gei pedig 1-1,5 millidrd dollarra rag-
nak. Egy mar gyobgyszerként elis-
mert anyag esetében mind az id6tar-
tam, mind a teljes koltség jelent&sen
csokkenthetd, ha csak a ,,biologiai
célpont” valtozik, tehat célszert ki-
prébalni az ismert gyodgyszereket az
4 célponton. Azért hozza kell tenni,
hogy ha egy gyogyszer tobbcéla le-
het, akkor sértil a szelektivitas elve.

Problémat jelenthet, ha a partnerek
ismertek, de a részletek nem. Ez ak-
kor mertil fel, ha nem ismerjiik pon-
tosan a ligandum szerkezetét. Ho-
gyan lehetséges ez, ha az eléz6kben
emlitett médon tobb millié ki nem

—

m

Az abran egy kis peptid

kiilonb6z6 formai |

riletéroll Mivel a tajdalom, illetve
csillapitasa a mindennapjaink része,
nagyon fontos, hogy az erre szolga-
16 gyogyszerek minél jobbak legye-
nek; ha nem megfelelok, akkor sok
nemkivanatos mellékhatast okoz-
nak, aminek elkertilésére a recep-
torral vald kolesonhatasuk megis-
merése elkertilhetetlen. Haromféle
ilyen receptor létezik benniink, el-
nevezésik mii, delta és kappa, ezek
koztil most a mif receptorral foglal-
kozunk. A neki megfelel6 termé-
szetes jelmolekula az endomorfin 2
nevet kapta (a név utalas arra, hogy
ugyanazt a receptort aktivalja,
mint a sokkal korabban ismert

lathaték, amik kb. a
molekula k6zepén
vannak 6sszefogva

probalt vegytlet kozul
is sikerrel lehet talalni
Gjakat? A jelenség oka a
[flexibilitas, vagyis az al-
lando, illetve kitiinte-
tett szerepli molekula-
alkat hianya. Szabad al-
lapotban (vizben vagy
mas oldoészerben oldva)

—

morfin). Ez rendkiviili szelektivi-

Az endomorfin 2

szerkezete:

F

sok szdz, vagy néhany ezer kisebb-
nagyobb mértékben kiilonboz6 for-
mat vehetnek fel. Ez a tulajdonsag a
biologiai rendszerekben elsésorban a
peptidekre jellemz6. Nagyon sok jel-
molekula ebbe a vegyiiletcsaladba
tartozik.  Sajnalatos moddon, a
dokkol6programok nem képesek
ilyen nagyfoka molekularis mozgé-
konysagot kezelni, ez a fajta feladat
meghaladja a teljesitOképességiiket.
Természetesen mindig van megoldas.
Ha a dokkol6 program nem képes ,,ki-
talalni” az aktiv szerkezetet, létre kell
hozni az Gsszes lehetséges ligandum-
alakot, és egyenként dokkolni — mintha
csak egy adatbizis lenne. Lehetséges a
peptidet a receptor feltiletén hagyoma-
nyos (s sokkal lassabb) molekulamodel-
lezési eljarasokkal mozgatni, amig ,,cél-
ba nem ér”. Lehetséges Gsszevetni hason-
16 hatast, de tobbé-kevésbé kiilonbozd
szerkezetli ligandumk kozos szerkezeti
elemeit. Szokasos eljaras még a peptidek
szerkezetét ,,mereviteni”, hogy az alakja
kénnyebben kiszamithat6 legyen.
Neézziink egy konkrét példat ilyen ti-
pust problémara a fajdalomesillapitas te-

tassal kotodik a receptordhoz, a masik
két fadalomesillapito receptorhoz csak
elhanyagolhaté mértékben, egyéb re-
ceptorokhoz pedig egyaltalin nem. Ide-
alis fajdalomesillapitd lehetne, és még-
sem az: mivel ugyaniigy aminosavakbdl
éptl fel, mint a fehérjék, emiatt tabletta-
ként mar a gyomorban megemészte-
nénk. Arra azonban kivaldan alkalmas,
hogy a receptorral val6 kolesonhatasa-
nak megismerése révén egyrészt meé-
lyebb betekintést kapjunk a receptor
mikodésébe, masrészt a hatast kifejtd
szerkezet (az aktiv szerkezet) ismereté-
ben hasonl6 j6 hatast fajdalomesillapitd
kifejlesztésére nyilna lehetéség. Ami vi-
szont rendkiviili nehézséget okoz az
endomorfin 2 aktiv szerkezetének megha-
tarozasaban az az, hogy nincs allandd
alakja. Szerkezetének vizsgalataba igen
sok munkat fektettek mar, azonban a
kérdés maig megvalaszolatlan. En-
nek oka valészintileg az, hogy 6nma-
gaban mas alakot vesz fel, mint ami-
kor osszekertl a receptorral. Marad-
nak tehat az elméleti modszerek to-
vabbra is versenyben.

OT1vOs FERENC
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RONTGENSUGARZAS AZ OKOTOXIKOLOGIA SZOLGALATABAN

- TALAJSZENNYEZESROL
ARULKODO FONALFERGEK

Az ENSZ kozgyiilése két éve a Talajok nemzetkozi évének nyilvanitotta 2015-6t,

december 5-ét pedig a Talaj vilagnapjanak. Az ,egészséges talajokat az egész-
séges életért” felhivas a tudatos és fenntarthato talajmiivelésre, kornyezetkimé-
16 tapanyag-gazdalkodasra és nem utolso6 sorban a talajszennyezés elleni dssze-

fogasra kivanja terelni a figyelmet. Az OTKA altal tamogatott kutatasunk ez utobbi iigyet szolgalja a

paranyi talajlaké fonalférgek vizsgalatan keresztiil.

tudomanyos és technikai fejlé-
Adés az elmalt évtizedekben

szamos, korabban egymastdl
igen tavolinak gondolt tudomanyte-
rilletet kapcsolt Ossze. Manapsag
mar nem meglepd, hogy példaul ré-
gészeti kutatasokban fontos szerepet
kapnak természettudomanyi szak-
emberek. Az orvostudomanyban is
egyre nagyobb szerephez jutnak
mdszeres modszerek. A kiilonbozé bi-
ologiai mintak vagy régészeti leletek
mar nemcsak muszeres laboratériu-
mok gyakori vendégei, hanem na-
gyobb létesitmények (kutatéreakto-

rok, részecskegyorsitdk) is kinalnak
mérési id6t ilyen jellegli kutatasok vég-
zésére.

Paranyi modellszervezetek
A talajszennyezd elemek koncentracio-
ja a mai analitikai modszerek alkalma-
zdsaval rutinszeren meghatarozhato.
Az igy kapott érték azonban még elég
keveset mond a szennyezd elem veszé-
lyességérdl, az €6 szervezetre kifejtett
hatasardl, hiszen az szimos tovabbi pa-
ramétertdl fiigg (példaul az adott anyag
kémiai formija a talajban, biologiai
hozzatérhetGsége). Eppen ezért célszerti

alaposabb toxikologiai, Skotoxikologiai
kutatasokat végezni, megvizsgilni az
adott szennyezd elem és az éldlények
kozti kdlesonhatasokat. Kutatasunk so-
ran erre a célra a talajlako fonalférgeket
valasztottuk, melyek nagy mennyiség-
ben fordulnak elé: maréknyi talaj fo-
nalférgek ezreit tartalmazhatja. Tovab-
ba kulcsszerepldi a talaj taplalékhaloza-
tainak, résztvesznek a ndvényi tipanya-
gok mineralizacigjaban.

Bar a fonalférgek kozott akadnak ha-
talmas, tobb méter hossztisagt példa-
nyok is, utdbbiak mind parazita élet-
modot folytatnak. A szabadon élok,

CSUCSTECHNOLOGIAVAL

A rontgensugarzas — 1895-0s felfedezése utan — rogtén a tudomanyos
érdekl6dés kdzéppontjaba kertilt, orvosi célokra mar a XIX. szdzadban
is alkalmaztak. A rontgendiffrakcié jelenségét 1912-ben ismerték fel,
mig a rontgenfluoreszcens sugarzasnak a rendszamtél valé fliggését
1913-ban irtak le. A rontgendiffrakciora egy szerkezetkutaté mddszer
éplil, melyet az anyagtudomanyban (fémek vizsga-
lata), foldtudomanyokban (&svanyok, kézetek vizs-
galata), valamint biologiai kutatasokban (fehérjek
haromdimenzios szerkezetének meghatarozasa)
manapsag is elészeretettel alkalmaznak. A ront-
genfluoreszcens spektrometria napjainkban is egy
versenyképes analitikai kémiai modszer.

K 81401
PUB-1 114496

gen szamolt be el6szor, az abszorpcios él létezésérdl szold cikket
1913-ban publikaltak, majd a kovetkezd évtizedben elvégezték az els6
rontgenabszorpcids spektrometriai vizsgalatokat. A modern réntgen-
spektrometriai modszerek lehetévé teszik a legkilonb6z6bb eredet,
akar nagyon kis méretli (a milliméteres—mikrométeres mérettarto-
manyba es6) mintakban jelen 1évé elemek mennyiségének, eloszlasa-
nak, s6t kémiai kdrnyezetének meghatarozasat.
Réntgenspektrometriai vizsgalatok sorén a minta &ltal kibocsatott rétngen-
sugarzast (rontgenemisszids spektrometria) vagy a minta rontgensugarzas
elnyelési képességét vizsgaljuk (rontgenabszorpcios spektrometria).
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Réntgenemisszids vizsgalatoknal a minta gerjesztése torténhet tol-
tott részecskék nagy intenzitdsu nyaldbjaval vagy rontgensugarzas-
sal, utdbbi esetben réntgenfluoreszcens spektrometriardl (XRF) be-
szélink. A minta altal kibocsatott sugarzas spektruma jellemzé az
adott minta elemdsszetételére, egy bizonyos energiahoz tartozo
cslcs megjelenése a spektrumban az adott elem jelenlétére utal, a
cslics nagysaga pedig aranyos annak mennyiségével. A kisérleti el-
rendezés kis megvaltoztatasaval az XRF-mddszer alkalmassa tehetd
kis mennyiségl (néhany mikroliter folyadék, milligrammos, sét akar
mikrogrammos témeg( szilard anyag) mintaban akar csak nyomok-
ban jelenlévé elemek vizsgalatara, ezen alapul a totalreflexiés
réntgenfluoreszcens spektrometria (TXRF).

A gerjeszté sugarzas jol fokuszalt nyalabban torténd alkalmazasa
esetén mikrométeres felbontasu elemtérképek készithetok, erre alkal-
masak a modern elektronmikroszkopok, illetve szinkrotronok nyalab-
jai. A szinkrotronok nagyméretii részecskegyorsitok (tarologydrdijtik
atméréje tobb szaz méter), melyben elektront gyorsitanak nagy se-
bességre, s a szinkrotron mikddése soran rendkivill nagy intenzitasu
rontgensugarzas keletkezik.

Az elemeloszlasi vizsgalatok mellett szinkrotronok segitségével
rontgenabszorpcids mérések is végezhetdk. It azt hasznéljuk ki, hogy
egy adott elem abszorpcidjanak mértéke, abszorpcios élének szerke-
zete flgg annak kémiai kornyezetétdl. Ezen alapul a XANES és az
EXAFS-spektrometria.



1. abra. Kifejlett néstény eurdpai tiifonalféreg fénymikroszképos képe
(A), valamint animalt pasztazé elektronmikroszkoépos felvétel
a fejrél és kérnyékeérdl (B). Jol latszik a behuzott szdjszurony
és néhany talajszemcse.

példaul a talajlaké fonalférgek mikro-
szkopikus méretliek (milliméteres tar-
tomanyba esd testhossz, néhanyszor tiz
mikrométeres testatmérd, par mikro-
gramm testtomeg). Erzékenyen rea-
galnak a kiilsé kortlmények megval-
tozasara, ezért dkotoxikologiai vizsga-
latok  gyakori szerepldi, potencilis
bioindikatorok. Kis méretik ellenére
életmlikodésiik meglehetsen  Gssze-
tett, ezért modellszervezetként alkal-
mazhatdk. Az ilyen kutatasok soran
kisebb méret(, konnyen kezelhetd bio-
l6giai rendszerek tulajdonsigait vizs-
gilva szeretnénk tdbbet megtudni
komplexebb szervezetekben lejatszodd
biologiai, biokémiai folyamatokrol. A
szabadon ¢él6 fonalférgek legismertebb

2. dbra. A rézfelvétel kezelési koncentraciotol
(A) és kezelési id6tél (B) valo fiiggése

képviselgje napjainkban a Caenorhab-
ditis elegans, melyet modellszervezet-
ként alkalmazva szamos fontos tudo-
manyos kérdést valaszoltak meg a ku-
tatdk az elmult évtizedekben. Tdbb
ilyen kutatissal is Nobel-dijat nyertek.

Létfontossagu és mérgezo
Munkank soran modern réntgenspekt-
rometriai  modszerekkel tanulma-
nyozzuk talajszennyezd mikroele-
mek hatasit fonalférgekre. ,,Kisérle-
ti alanyunk™ az eurdpai tGfonalfé-
reg (Xiphinema vuittenezi) kifejlett
néstényegyedei (1. dbra). Ez a fajigen
elterjedt Eurdpa nagy részén, ha-
zankban pedig a csoport dominans
tagja. Mezbgazdasigi, ndvényvédelmi

3. dbra Fékuszalt ionsugaras megmunkaldssal

késziilt keresztmetszetek a fej, illetve
a testkozép kornyékérol: elektronmikro-
szkopos felvétel (A; D), a krom, a foszfor és a
kén (B; E), valamint a krom, a kalium
és a kalcium (C; F) eloszlasa

szempontbdl is fontos fajrol van sz6, hi-
szen olyan gyakori kartev, amelynek
sok tapnovénye van.

Kutatasunk folyaman hirom talaj-
szennyezd elem hatasat vizsgaltuk. A
réz gyakori szennyezdje a mezdgazda-
sagi talajoknak a novényvédd szerek
alkalmazasa folytin. Korabbi tapaszta-
latok alapjan a vizsgalt allatok kiilono-
sen érzékenyek a kromra, mely szintén
fontos talajszennyezd elem, toxikolo-

4. abraa. Fonalféreg-mintak (szines), valamint referenciavegytiletek (fekete)
XANES-spektrumai. A szaggatott vonalak az illesztett spektrumokat mutatjak.
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giai szempontbdl pedig kifejezetten ér-
dekes, hiszen két leggyakoribb kémiai
formijanak toxicitasa jelentGsen eltér
egymastol: mig a Cr(VI) rikkeltd, to-
xikus, addig a Cr(IIT) fontos nyom-
elem, esszencidlisan jelen van az él6
szervezetben. Vizsgiltuk tovabba a
cink hatasat is, itt elsésorban ZnO-
nanorészecskék toxicitasara voltunk
kivancsiak, de az sszehasonlitas célja-
bdl nagyszemcsés ZnO-dal kezelt alla-
tokat is analizaltunk.

Az allatok elemtartalmat TXRF-
spektrometriai modszerrel hataroztuk
meg. Egyedi mintakat vetttink alapul,
kezelésenként 3-5 darabot: a mérések
megfelel6 kivitelezéséhez a mintanak a
vizsgaland6 anyagokon kiviili részét
két 1épcsdben el kellett tavolitanunk, s
egy minta mérése kortilbeliil 10 percig
tartott. Mddszertink 9 elem — P, S, K,
Ca, Mn, Fe, Ni, Cu és Zn — koncent-
racijanak meghatarozasara alkalmas
kezeletlen allatok esetében. A TXRF-
mérések segitségével jol vizsgalhato az
elemfelvétel iddbeli lefolyasa, valamint
fliggése a kezelés mértékétdl, a kon-
centraciotdl. Ezekre mutat példat 2. ab-
rank rezes kezelés esetén. Erdekes meg-
figyelni, hogy a réztelvétellel parhuza-
mosan az allat cinktartalma csokken:
az esszencialis cink leadasa egyik ko-
vetkezménye a réz toxikus hatasinak.

Kémia kérnyezet
Biologiai mintak esetén nagy koriilte-
kintéssel kell eljarnunk, ha olyan vizs-
galatokat végziink, ahol fontos meg-
Orizni a vizsgalandé elem eredeti elosz-
lasat vagy kémiai formdijit. Ehhez
olyan minta-elokészitési modszert kell
valasztani, mellyel a minta viztartalma
eltavolithato, de az emlitett tulajdonsa-
gok megmaradnak. Ebbdl a célbdl a
mintan folyékony nitrogénben torténd
gyorstagyasztast végeztiink két percig,
majd fagyasztva szaritottuk (liofilizal-
tuk) 72 oraig.

A legmodernebb elektronmikroszké-
pos berendezéseket ellatjak fokuszalt
ionsugaras egységgel, mely a minta fi-
nom megmunkalasit teszi lehetGvé.
Ezzel az eszkozzel a fonalféreg-min-
takban mesterséges keresztmetszeteket
hozunk létre, majd azokban vizsgaljuk
az elemek eloszlasat. A Cr(VI)-ot tar-
talmaz6 K,CrO, oldattal kezelt dllat-
ban két helyen — fej és testkozép kor-
nyékén — alakitottunk ki keresztmet-
szetet (3. dbra). Az ezekrdl készitett fel-

vételeken a  krom mellett négy
esszencialis elem: a foszfor, a kén, vala-
mint a kalium és a kalcium eloszlasa
lathat6. A kén eloszlasa jellegzetes ké-
pet mutat: nagy mennyiségben talal-
hat6 a kiiltakardban, mivel az allat ku-
tikuldja kéntartalma fehérjéket tartal-
maz, valamint a szajszervben (zold folt
a Babrarészleten). A kréom inkabba bel-
s6bb régidkban fordul elé. Megtigyel-
het6 tovabba, hogy a foszfor, a kalcium
és a krom eloszlasa eléggé hasonl6 egy-
mashoz, erre utal a rézsaszin szin meg-
jelenése az abrakon. Valbszintsithetd,
hogy a krém t6 detoxitikaciés Gtja a
kalcium-foszfat  részecskéken — vald
megkotddés. A modszerrel tehat nem-
csak az vizsgalhato, hogy az adott szer-
veknek milyen szerepe van az elemfel-
vételben, hanem az is, hogy az egyes
esszencialis elemeknek mi a szerepe a
detoxifikacioban.

A rontgenabszorpcios mérések koziil
a XANES-spektrometrias mérések
folyaman a minta-elSkészités meg-
egyezett az elemeloszlasi meérések
esetében alkalmazottal. Vizsgaltunk
nagyszemcsés, valamint nano ZnO-
szuszpenzibval kezelt allatokat, s ha-
rom pozicidnal — fej, testkozép és fa-
rok kornyékén — végeztiik a mérése-
ket. A mintak spektrumat referencia-
vegytiletek spektrumainak linearis
kombinacidjaval illesztettiik (4. dbra).
A kapott eredmények alapjan megal-
lapithat6, hogy a kémiai kdrnyezet
nagyon hasonl6 a két kezelés esetén:
a cink jelen van ZnO-ként is, ugyan-
akkor részleges biotranszformacion
megy at és f6leg foszfat-, valamint
hisztidintartalmt  ligandumokhoz
kotddik.

A cikkiinkben bemutatott rontgen-
spektrometriai modszerek szamos to-
xikologiai, Okotoxikologiai  kérdés
megvalaszolasara bizonyultak alkal-
masnak. Eddigi kutatdsaink eredmé-
nyeként bovitettiik a szabadon él6 fo-
nalférgek mikroelem-haztartasira vo-
natkozd ismereteinket és (jj informaci-
Okhoz jutottunk egy fontos novényi
kartevé faj nehézfémek iranti érzé-
kenységével kapcsolatban. A jovében
Gjabb talajszennyezd elemek €16 szerve-
zetre kifejtett hatdsinak elemzését és
tovabbi taplalkozasi csoportokba tarto-
z6 fonalférgek stresszvalaszainak vizs-
galatat tervezziik.

SAvOoLy ZOLTAN
HRAcCS KRISZTINA
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UJ IRANYOK A TROMBOZIS TERAPIAJABAN

o &

y .
Bt atac %,

sziv- és érrendszeri megbe-
tegedések viligszerte a ha-
laloki statisztikak élén all-

nak. Ezen allapotok hatterében leg-
tobbszor trombozis, vagyis az érpa-
lyan beliilli véralvadék-keletkezés
all. A létrejott véralvadék (trombus)
az ér keresztmetszetét részben vagy
egészében elzarva az adott ér altal
ellatott  szovetek

i véraramlasanak,

|;.-_.h| b _-'.III- ezaltal oxigén- és

. .

83023 nak csokkenésé-
PUB-| 114496 hez vezet. Ameny-
nyiben ezek a

kedvezdtlen  vi-

szonyok nem szinnek meg néhany
perc alatt, szoveti karosodas — az
adott ér altal ellatott tertilet elhalasa
— kovetkezik be. Ezen koérélettani
folyamatok leggyakoribb megnyil-
vanulasai a szivinfarktus és a stroke:
elébbi esetben a szivet ellatd koszo-
ruérrendszerben, mig utobbiban az
agyi erekben keletkezé trombus a
korkép okozoya.

A terapias megkozelités trombozis
esetén vagy az alvadék érpalyabdl
valé eltavolitasat (példaul szivin-
farktus esetén), vagy kémiai Gton
torténd feloldasat (ez a trombolizis,
példaul stroke esetén) célozza.
Munkacsoportunk érdeklédésének
kozéppontjaban az utdbbi metoddus

A trombozis esetében a terapias megkozelités vagy az

alvadék érpalyabol valo eltavolitasat - példaul szivinfark-

tus esetén -, vagy kémiai uton torténo feloldasat célozza.

Ez utobbit nevezik trombolizisnek, ami stroke esetén

lehet hatékony. Vajon milyen tényezdk hatarozzak meg a

trombolizis hatékonysagat és hogyan lehet befolyasolni

ezeket a tényezéket?

all: arra vagyunk kivancsiak, hogy
milyen tényezok hatarozzak meg a
trombolizis hatékonysagat, és mi-
ként lehet befolyasolni ezen ténye-
zdket.

Segito sajat rendszer
A trombolizis mint terapids mod-
szer a szervezet sajat, alvadékot fel-
oldé rendszerét hivja segitségiil.
Ezen rendszer f&szereplje a
plazmin-tehérje, amely enzimnek a
feladata az alvadék szerkezeti vazat
alkoto tibrinhal6 kémiai hasitasa. A
fibrin plazmin altali emésztése az
alvadék  integritisanak
megszinéséhez, illetve
szétesés¢hez  vezet. A
plazmin azonban kétél
fegyver, mivel nemcsak a
fibrinhalot, hanem annak
a vérben megtalalhato
eléanyagat, a fibrinogént is
képes elbontani, ellehe-
tetlenitve ezzel a késébbi
sikeres  vérzéscsillapitast
is. Ezért szervezetiink
nem plazmint, hanem an-
nak veszélytelen forma-
jat, a plazminogént terme-
li.  Ahhoz, hogy a
plazminogén aktivalod-
jon, és plazmin képzdd-
hessen bel6le, sziikség van
plazminogén-aktivatorra

1is. Ezen aktivator viszont csak ak-
kor képes hatékonyan makodéské-
pessé tenni, vagyis plazminna akti-
valni a plazminogént, ha mar kiala-
kult az alvadék, hiszen a sikeres ak-
tivacié feltétele, hogy mind az
aktivator, mind a plazminogén az
alvadék felszinén talalkozzon.

Ez a rendszer a véralvadas beindu-
lasaval csaknem egy idében jon mii-
kodésbe, ami jelzi a véralvadas sza-
balyozasanak Gsszetettségét: ahhoz,
hogy az élettani koriilmények ko-
zott beindul6 alvadékképzdédés ne
terjedjen tal a folyamatot beinditd

Betegb6l eltdvolitott artérids trombus pdsztazo

elektronmikroszkopos képe. A véralvadék vazat a
hdlézatszeriien abrdzol6dé fehérje, a fibrin alkotja. A
felvételen szamos sejt lathatoé a * a legnagyobb aranyban
el6fordul6 sejttipust, a vorosvértestet, a + pedig

fehérvérsejtet jeloli.
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érsériilés helyén, szitkség van az al-
vadékot felold6 rendszer mukodé-
sére is, amely a sziikségesnél na-
gyobb mennyiségben keletkezd
véralvadék méretét megfelelé6 mér-
tékben korlatozza. Utdbbi folya-
mathoz tovabbi biztositék, hogy a
fent emlitett plazminogén-
aktivator az ép, sértiléstdl mentes
érfali sejtekbdl kertil a vérbe, mintegy
védve ezzel az érsériilésen kiviil esd ér-
szakaszokat a trombozistol.

Az egészséges allapotot az alvadékot
létrehozo és alvadékot feloldo rendsze-
rek egyensulya jellemzi. Trombozis ese-
tén az egyensuly felborul,
és az alvadékot létrehozo
rendszer kertl folénybe. A
trombolizis mint terapis
beavatkozas soran ezt el-
lenstlyozandd, nagydo-
zish — a szervezetben
termel6dé mennyiséget
meghaladd =
plazminogén-aktivatort
juttatunk a szervezetbe,
amely a fentiekben rész-
letezett moédon, az alva-
dék felszinén kertil koleson-
hatisba a szervezet altal ter-
melt plazminogénnel és akti-
valja azt, igy a létrejott koros
alvadék, a trombus emésztése
megkezdédhet.

A fehérvérsejt szerepe
A trombus — a szerkezeti
alapjat képezd fehérjevaz, a
fibrin mellett — a keringésbdl
szarmazo, jelentés mennyisé-
gl sejtes elemet is tartalmaz,
melyek kozil a harom leggyakoribb
a vorosvértest, a vérlemezke, vala-
mint a fehérvérsejt, a neutrofil.
Utobbr  klasszikus értelemben a
szervezet korokozok elleni védeke-
zésében résztvevd immunsejt, pél-
daul egyes gyulladasok kisérdjelen-
ségeként jelentkezd genny £6 tome-
gét ezen sejt teszi ki. Ujabb kutata-
sok azonban arra utalnak, hogy
mind a trombusok keletkezésének,
mind azok feloldodasanak a folya-
matat befolyasolni képes.

Bizonyos gyulladasos ingerek,
leginkabb koérokozok hatisara a fe-
hérvérsejtek sejtmagi anyaga — a
DNS és az ehhez kapcsolodd
hiszton-fehérjék rendszere — fella-
zul, az azt kortlvevé maghartya

plazminogén ————>

felszivodik, ami a magi anyag és a
sejtplazmaban talalhato, a koéroko-
z0k elleni védekezésben résztvevod
szamos fehérje, példaul elasztaz ke-
veredését teszilehet6vé. A folyamat
végén a fehérvérsejt sejtmembranja
is felhasad, és ezaltal a keveredés
soran létrejott DNS-fehérje komp-
lex a sejten kiviili extracellularis tér-
be jut, ahol ragadods ,,haldként” vi-
selkedve csapdaba ejti a kérokozo-
kat. Ezen megtigyeléseken alapul
az igy létrejott hald elnevezése is:
neutrofil extracellularis  csapda
(neutrophil extracellular trap, rovidit-

fibrin
aktivalas

plazmin
|

fibrin degradacios termékek

A fibrinhal6 feloldds&anak két Iépése:
plazminogén-aktivacio és fibrinemésztés

ve: NET). A fertdzés helyén, egy
adott szovet sejtkozti terében a
NET-e¢k jo szolgalatot tesznek a
korokozok immobilizalasaban, ez-
altal el6segitik azok tovabbi im-
munsejtek altali eltavolitasat, meg-
akadalyozva a fert6zés tovaterjedé-
sét. Azonban amennyiben a
neutrofilt az érpalyan belil éri
gyulladasos inger, a NET-ek a ke-
ringésbe kertilhetnek, ahol a kor-
okozok mellett vérlemezkéket, vo-
rosvértesteket és egyéb sejteket, va-
lamint fehérjéket (példaul véralva-
dasi faktorokat) ejtenek csapdaba,
beinditva ezzel a véralvadas és
trombusképz6dés folyamatat. Bete-
gekbdl eltavolitott vérrogok im-
munfestéssel kezelt metszeteinek
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Fehérvérsejtek altal termelt neutrofil extracelluldris csapdak
(NET-ek) pdsztdzo elektronmikroszképos képe

vizsgalata soran megallapitottuk,
hogy a NET-ek {6 Osszetevéi, a
DNS és a hisztonok, megtalalhatok
az artérias trombusokban. Igy érde-
mesnek tartottuk megvizsgalni,
vajon milyen hatissal vannak ezen
anyagok az alvadékok szerkezetére,
illetve kémiai tulajdonsagaira?

Kisérletek és modellek
Kisérleteink soran olyan
trombusmodelleket hoztunk 1ét-
re, melyek a véralvadék els6dleges
alapvazat alkot6 fibrin mellett
DNS és hisztonfehérjék kiilonbozo
aranyt  keverékeit s
tartalmaztak. Ezen al-
vadékokat szerkezeti és
funkcionalis vizsgala-
toknak vetettitk ali.
Pasztazo elektronmik-
roszkopos  felvételek
elemzése soran a fib-
rinszalak vastagodasa
volt  megfigyelhetd
hisztonok jelenlétében,
és ezt a tendenciat
DNS hozzaadasa fo-
kozta. A DNS emellett jelen-
tésen csokkentette az alvadé-
kok atjarhatdsagat, valamint
mechanikai er6kkel szembeni
ellenallasat, mig a hisztonok,
illetve hisztonok é DNS
kombinacidja ellenkez6 ira-
nyu valtozast okozott: az al-
vadék mechanikailag stabi-
labba, nyiréerékkel szemben
ellenallébba valt. Osszessé-
gében elmondhat6, hogy a
NET-komponensek markans
hatassal birtak a keletkez6 alvadék
szerkezeti-mechanikai tulajdonsa-
gaira.

Ezen szerkezeti valtozasok az al-
vadékok kémiai emésztéssel szem-
beni ellenallasinak fokozdédasaval
parosultak. Kisérleteink tobbségé-
ben a létrehozott alvadék emésztését
a fentebb ismertetett plazminogén-
aktivator hozzaadisaval inditottuk.
Az alvadék feloldasanak folyamatat
tobbféle rendszerben kovettiik. Fluo-
reszcensen jelzett fehérjék: fibrinogén
¢és plazminogén-aktivator segitsé-
gével az emésztési frontvonal moz-
gasat fluoreszcens mikroszkopia se-
gitségével jellemeztiik. Ezen vizs-
galatok sordn a DNS és hisztonok
képesek voltak késleltetni a front-



vonal mozgasit, ami az emésztés
hatékonysaganak csOkkenésére
utal.

Ezt a megfigyelést megerGsitette
a fibrinhal6 tényszorasat kihaszna-
16 turbidimetria modszere s,
amelynek soran a teljes alvadék lét-
rejottét és szétesését tudtuk kovet-
ni. Ezen mérés soran a vizsgalt
NET-alkotéelemek csokkentették
az alvadék létrejottéhez szitkséges
1dot, és késleltették az alvadék
plazmin altali emésztését. Az izo-
l1alt NET-alkotok hatasinak vizs-

Emésztési frontvonal mozgdsa f
luoreszcensen (pirossal) jelzett alvadékban.

A szintén fluoreszcens plazminogén-aktivator sarga

jelet ad, ez alkotja a lizisfrontot, mely lefelé haladva

terjed az alvadék bels6bb régioi felé.
Amennyiben az alvadék DNS-t tartalmaz,
a frontvonal mozgasa lelassul.

galata utan aktivalt fehérvérsejte-
ket kevertiink az alvadékba tiszta-
zando, hogy az altaluk kibocsatott
NET-ek képesek-e reprodukalni a
DNS és hisztonok altal mutatott
hatasokat. A NET-ek jelenléte nem
csak igazolta, de mértékeét tekintve
meg is haladta az izolalt NET-
alkotok hatasat: a feloldodashoz
sziikséges 1d6 csaknem kétszeresére
nyult, amennyiben a modelltrombus
NET-et tartalmazott. Ez a hatas
részben ellenstlyozasra kertlt, ami-
kor a plazminogén-aktivator mellett
a DINS-halot bontd fehérjét is ad-
tunk az alvadékfeloldas inditasakor.

Példamutato baktériumok
Vizsgalataink arra utalnak, hogy
olyan korélettani allapotokban,
amikor a fehérvérsejtek aktivacio-

javal kell szamolni — példaul gyul-
ladas esettn — a NET-ek a
trombusok alkotérészeivé valva
azok szerkezeti, mechanikai és ké-
miai tulajdonsigait jelentSsen ké-
pesek Dbefolyasolni, 0Osszességében
egy mind mechanikai erdékkel,
mind terapias feloldassal szemben el-
lenallobb trombus keletkezéséhez ja-
rulnak hozza. Mindez felveti a je-
lenlegi terapias beavatkozasok ki-
egészitésének sziikségességét: mérle-
gelend6 lehet a jelenlegi protokoll
(plazminogén-aktivator adasa) olyan

Alvadékok képe haroméranyi

emésztést kovetden. A
modelltrombusok felolddsa
plazminogén-aktivator addsa utan
hdrom éraval sem teljes, a nyil
szabad szemmel lathaté emésztési
maradvanyra mutat. A jobb oldalon
lathato alvadék felolddsahoz
plazminogén-aktivator mellett
DNS-bonté fehérjét is adtunk,
ami a fenti jelenség megsziinését
eredményezte.

anyagokkal torténé kiegészi-
tése, amelyek a NET-ek altal
képviselt masodlagos, a fibrin
melletti szerkezeti halo elbon-
tasahoz jarulnak hozzi. Erre
alkalmasak lehetnek példaul a DNS-
bonto fehérjék.

A baktériumok fegyvertaraban
szerepel sajat, az emberben ter-
mel6doétdl eltérd plazminogén-
aktivator, melynek segitségével a
véraramba bejutd kérokozo a ter-
jedésének atjat allo trombust fel-
emészteni igyekszik. Emellett
ugyanezen baktériumtorzsek
DNS-bonté anyagot is termel-
nek, ami arra utal, hogy ezek az
egysejtll organizmusok az evola-
ci6 soran mar kifejlesztettek
olyan eszkozoket, amelyek a
trombusok komplex struktarijat
tobb aspektusbdl is képesek ta-
madni, és amelyek példaként szol-
galhatnak @) terapids stratégiak
kidolgozasa soran.

VARJU IMRE

é : :i: ET-ETOLOGIA
&

Jatékokat a krokodiloknak!

Harom 6 tipusa van a jatékoknak, és
mindegyiket Gzik a krokodilok. Leg-
gyakrabban targyakkal jatszanak: fa-
labdat, zajos keramiadarabokat, vizsu-
garat, zsakmanyt és a vizben usz6 hul-
ladékot emlitik a feljegyzések. A
lokomotoros jatékok koziil a cstiszdazas
a kedvenc, kozvetlentil a hullaimszorfo-
z&s és az aramlattal Gszas eldtt. A szoci-
alis jatékok kozé soroljak, amikor a fia-
talok a nagyobbak hatara kapaszkodva
vitetik magukat és az jsztilottek paro-
sodast mimelnek. Ismert egy olyan
himallat is, amelyik rendszeresen a ha-

tan utaztatta parjat, aki mellett élet-
hosszig kitartott.

De a krokodilok nemcsak egymassal
jatszanak, hanem példaul vidrakkal és
emberekkel is. Tortént egyszer, hogy
egy ember megmentett egy fejlovést
kapott krokodilt. Nem is sejtette, hogy
htisz éven t, az allat halalaig tartd ba-
ratsag szovodik ezzel kozottik. Min-
dennapos volt a kozos tszkalas és az
gesztgetds jaték, amiben a krokodil
fogcsattogtatassal, hatbatamadasokkal
szbrakoztatta tarsat. De azt is szivesen
hagyta, hogy j6 baratja vakargassa,
megdlelje, orron csokolja vagy a vizben
forgassa.

Eddig nem ismertiik ilyen jol a félel-
metes krokodilok lagyabb vonasait.
Barmilyen meglep6 is ez, remekiil il-
leszkedik ahhoz az elmélethez, hogy a
jaték univerzalis, és nem csak gerince-
seknél, de akar még gerincteleneknél is
eléfordul, ha kelléen komplex és rugal-
mas a viselkedésiik. Nem kevésbé fon-
tos tanulsdg az sem, hogy a fogsagban
tartott krokodiloknak érdemes jatéko-
kat is adni, hogy ne unatkozzanak.

KuUBINYI ENIKO
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Gsillagnaptar =~ -

Marcius 20-an, a tavaszi napéjegyenléség- e — = o r L ".'._
gel kezdetét veszi a csillagaszati tavasz. - :
s == ! ". L rm k
Az idei napéjegyenléség pillanata s " o g
raadasul igen latvanyosnak igérkezik. ; " .-TI B
Nézziik tehat, milyennek latjuk az N T mommyarea =" ™ - P
“an" B Lo g | 1™ =
eget marcius 15-én éjjel 21 6rakor! ! EHHE L . - ;
" .. b " = = - f

NYugaton lassan bucsut inthetiink az IE- B . i .I'f'.-

egyre alacsonyabban feltliné jelleg- vt Ha | A P "
zetes téli csillagképeknek. A nyugati latohatar - i
felett még felkereshetd a Bika, a voroses szinii " [ | ol
Aldebarannal. Kissé felette az otszog alaku e L il [ s |
Szekeres, legfényesebb csillaga a Capella. Aki = . - _' ' - n
eddig elmulasztotta megpillantani az Orion gyo- | - L | L "reE e .'.
nyori csillagkodeit, az még bepétolhatja, de a -" -
hénap végétél mar egyre nehezebb lesz megtalalni T - .3 ey fytra
oket. A legismertebbek ezek koziil a Nagy Orion-kod és = i Tl i "
a Lofej-kod. Az Orion ovét bal kéz felé meghosszabbit- | i - i il i
va a foldi égbolt legfényesebb csillagahoz, a Sziriuszhoz 4 e . - e
jutunk a Nagy kutya csillagképben. Az Orion felett az lkrek = -
fényes csillagparja, a Castor és a Pollux fénylik. Ragyogasukat o '_' ~
messze feliilmulja a most éppen a kozeliikben, a szomszédos 1 L 1R
Rak csillagképben elhelyezkedd Jupiter bolygo rendkiviil fényes
korongja. Megfigyelését barmekkora tavcsével rendelkez6k sza- I EEEEES 1= "R
mara ajanljuk. A bolygé koriil keringé négy fényes hold (Galilei- €9 marcius 15-¢n
féle holdak) mozgasanak nyomon kovetése érdekes égi mecha- 21 orakor

nikai felismerésekre vezethetnek (rezonanciak, kotott keringés).
Eszaknyugaton a Kassziopeia és a Perszeusz siillyed egyre
mélyebbre a horizonthoz a tavasz kozeledtével. Az lkrektdl kelet-
re, sorra kovetkeznek a jellemzéen tavaszi allatovi csillagképek;
a Rak, az Oroszlan és a Sziiz. A Rék csillagképben egy halvany
kodfoltocska tiinik fel a szabad szemmel fiirkészé megfigyel6-

A Gemini-3 lirhajoé legénysége,

|

John Young és Virgil Grissom

A 2015. mércius 20-i részleges napfogyatkozas maximuma
Budapestrél nézve

ar

- o al Il
e |
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nek. Ez az M44-nyilthalmaz (Messier kata-
logus alapjan). Latin neve Praesepe, ami
jaszolt, kaptart jelent. Laza csillaghalmaz
ez, amely mar az dkorban is ismert volt.
Az allatovi csillagképek alatt, a déli égbolt
aljan halvany csillagképek sorakoznak: az

A Gemini-(irhajo
Fold koriili palyan

. Egyszarvi, az Eszaki Vizikigyo, a Szextans,
“F a Serleg és a Hollo. Kelet felé helyezkedik
. = el az Okorhajcsar, a Bereniké haja és a
g Vadaszebek, kissé magasabbra a Nagy

L Medve (Nagy Goncol) és a Hitiz. Eszak
e felé a Sarkany, a Cefeusz és a Kis

Medve (Kis Goncdl) csillagképeket

| ~,  kereshetjiik.
s A bolygok koziil a Merkir megfi-
gyelésére ez a hénap nem kedvezé.
A honap elsé napjaiban még meg-
kisérelhet6 a felkeresése napkelte
o elott a keleti latohatar kozelében, de
csak alig egy oraval kel a Nap elétt.
< Legkozelebb aprilisban kereshetjiik

- u ujra. A Vénusz estérdl estére egyre
< magasabban latszik a nyugati égen. A honap végén mar tobb

mint harom draval nyugszik a Nap utan. A Hold utan az éjsza-

kai égbolt legfényesebb égiteste, fényessége -4,0 magnitido. A

Mars este a nyugati latohatar kozelében kereshetd, fényessége

. 1,3 magnitudo. Sotétedés utan hamar lenyugszik. A Jupiter az
éjszaka nagy részében lathatd, hajnalban nyugszik. Fényessége

-2,4 magnitido. A Szaturnusz éjfél koriil kel, az éjszaka masodik

felében figyelheté meg. Az Uranusz a honap elsé felében még

kereshet6 sotétedés utan a halak csillagképben, kora este nyug-
szik. A Neptunusz a Nap kozelsége miatt jelenleg nem figyelhetd
meg.

Marcius 20-an, az év elsé fogyatkozasa alkalmaval teljes nap-
fogyatkozas lesz lathato! Sajnos hazank teriiletérél csak rész-
legesnek fog mutatkozni, de a fogyatkozas mértéke jelentos.
Magyarorszagroél nézve a jelenség délel6tt (9:39-kor) kezdddik,
késé déleldtt éri el maximumat (10:48) és dél koril ér véget
(11:59). Zaréjelben a Budapestre érvényes adatokat kozoltiik,
Magyarorszag teriiletén beliil ett6l akar 5 perces eltérés is lehet-
séges. Teljes napfogyatkozast a sarkvidéki tengerek térségében,
Gronland keleti partjainal lehet majd latni. Budapestrol nézve a
fogyatkozéas kdzepén a napkorong kb. 58%-a lesz takarasban, a
Nap ekkor 40 fok magasan lesz a latohatar felett. A Nap-Hold
paros a Halak csillagképben fog ekkor tartézkodni, a Hold leszal-
16 csomoja kozelében, kdzel a tavaszponthoz, azaz pont ekkor
lesz a tavaszi napéjegyenldség! llyen mértékii napfogyatkozas
soran a Nap fénye észrevehetéen csokken, de ez nem tul feltiing.
Késziiljiink a latvanyos jelenségre, hiszen hazankbdl hasonlo
mértékl napfogyatkozas legkozelebb csak 2022-ben lesz. Ne
feledjiik, hogy kozvetleniil a Napba nézni a fogyatkozas teljes
idétartama alatt veszélyes, a jelenséget csak specialis napszii-
rén keresztiil kovessiik nyomon!

50 évvel ezeldtt, 1965. marcius 23-an Virgil Grissom és John
Young sikeresen berepiilte az elsé kétszemélyes amerikai (irha-
jot, a Gemini-3-at. Az (irversenyben a Gemini-tirhajé toltotte be a
hid szerepét a Mercury-repiilések és az 1967-ben inditani szan-
dékozott Apollo-kiildetések kozott. Az uj lirhajéo hatalmas eldre-
lépést jelentett, hiszen ez volt az elsé igazi tirhajo, amelyikkel
mandverezni és palyat valtoztatni lehetett a vilagtirben. Magat az
tirhajot Gus Grissom keresztelte el Molly Brown névre, a Titanic
katasztrofajanak ,elsiillyeszthetetlen” ragadvanynevet kapott
tulélojerdl. Ez volt az utolsé (irhajo, amelynek pildtaja adhatott
nevet. A Molly Brown haromszor keriilte meg a Foldet, és az
tirhajosok kiprobaltak az uj hajtomiiveket. Tovabba elfogyasztot-
tak egy marhahusos szendvicset is, amit Young csempészett a
fedélzetre — az iranyitokozpont nem kis bosszlisagara.

LORINCZ HENRIK
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AZ ATOMKI TUDOMANYOS EREDMENYEINEK TERJESZTESE ES NEPSZERUSITESE

MEGERTHETO-ELERHETO
FIZIKA

Az MTA Atommagkutaté Intézet (www.atomki.mta.
hu) mint 6nallé projektgazda a projekt 2013.01.01-
2015.02.28. kdzotti 26 honapos futamideje alatt a kovet-
kezb tevékenységeket valositotta meg az elnyert 99 190
200 Ft tAmogatas felhasznalasaval.

Utazo fizika
Az Atomki tiz fiatal munkatarsa kisérletekkel tarkitott,
rendhagy6 fizikadraval meglatogatta az Eszak-Alfoldi
Régid hatranyos helyzett kistérségeinek tiz kozépiskola-
jat. Minden félévben mas témaval utaztunk, melyek kap-
csolddtak valamely jeles eseményhez vagy évtorduldhoz:

— 2013. tavasz: Viz (a vizligyi egytittmukodések nem-
zetkozi éve kapesan);

— 2013. 6sz: Foldiink természetes védelmi rendszerei
(az 6zonréteg felfedezésének 100. évforduldjara);

— 2014. tavasz: Hideg-meleg (300 évvel ezel6tt alkotta
meg Fahrenheit a higanyos hémérot);

—2014. 6sz: Energia (300 évvel ezel6tt mondta ki Leib-
niz az energiamegmaradas torvényét).

Az el6adasok alkalmat adtak arra, hogy kitérjiink ak-
tualis kornyezetvédelmi kérdésekre, mikodzben végsd so-
ron mindig az Atomki kutatsi témait ismertettiik meg
a kozonséggel. A kisérletek egy része az iskolaban vagy
otthon is végrehajthatd, mas résziik specialisabb eszko-
zoket és anyagokat kivan.

Minden el6adasrol videofelvétel késziile, amely a
YouTube videdmegosztd portalon elérhetd barki szamara.

Interdiszciplinaris workshop

Az utazé tizikdval Osszhangban, de mar tudomanyos
szinten targyaltuk az adott félév témajat a négy, egynapos
workshop alkalmaval. Az Atomkiban foly6 kutatisi tevé-
kenységet nem a sajat kutatok, hanem mas kutatointéze-
tek vagy ipari szerepldk képviseléi mutattak be az egyiitt-
mikodéseken keresztil. A hallgatosag is a legktlonbo-
zObb érdekl6dési és szaktertiletrdl volt jelen, igy a ren-
dezvény valdban interdiszciplinaris jelleget oleott. Az
el6adasok remek hangulattak és érthetdek voltak.

A délutani latogatasok és rovid mérések az
Atomki laboratériumaiban alkalmat adtak a
kozonségnek, hogy mélyebben betekint-
hessen az itt folyé munkakba.

A rendezvények célja az volt, hogy be-
vonzzuk a tovabbi egylittmikodési le-
hetbségeket és partnereket az Atomki
korébe.

Weblap
Elkésziilt az Atomki 0, akadaly-
mentes weblapja, amely tudomi-
nyos portalként gazdag informici-
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6t szolgaltat mind a szakemberek, mind a laikus érdekl6dok
szamara. A portal kiilonleges eleme a virtuilis séta, amelyen
keresztiil az Atomki kivalasztott laboratériumait lehet be-
jarni és megtudni, hogyan makodik és mire j6. A VAU (a
vildg és az Atomki jdonsigai) ha-

vonta adott hirt a legtijabb kutatasi

eredményekrol.

Atomki-kiadvanyok
Angol nyelvl részletes és magyar
nyelvl rovid ismertetd készilt az
Atomkirdl, tovabba egy gyerekek-
nek sz0l6, gazdagon illusztralt fizikafiizet, amelyben egy
kisfiti az apukajaval folytat parbeszédet a mindennapokban
tapasztalt jelenségekrdl és azok magyarazatardl.

Interaktiv multimédia
A Miazma cim interaktiv film egy kalandos nyomozas a
titokzatos meteorit utan, amelynek soran a jatékos tanul és
gondolkodik, mikozben megismerkedik az Atomki beren-
dezéseivel, hiszen csak ezek segitségével oldhatd meg a rej-
tély. A DVD a Természet Vilaga aprilisi szamanak ingyenes
mellékleteként lesz elérhetd.

Nemzetkozi konferencia
A Nuclei in Cosmos nemzetkozi konferencia felkészitd hete
alatt egyetemi hallgatok, PhD-hallgatok és fiatal kutatok
mélyedhettek el a Viliglirben zajlé magfizikai folyamatok
megértésében. KIRALY BEATA (x)

TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0057
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A fogyasztoéi arak, inflacié alakulasa

Az inflacié mértéke az ezredfordul6 utani években viszony-
lag széles skalan mozgott. A pénzromlis titeme az ezredfor-
dulé koérnyékén megkozelitette a 10%-ot, ezt kovetben
2007-ben volt a leggyorsabb (8,0%), elsésorban a gazdasagi
egyensuly helyreallitasat célzo kormanyzati intézkedések mi-
att. A gazdasagi vilagvalsag kezdetén a keresletcsokkenés je-
lentGsen erGsitette a dezinflacios folyamatot, igy 2009-ben
4,2%-ra lassult a pénzromlas iiteme. 2010-ben a jovedéki-
adb-emelés, az egyre novekvd tizemanyagarak és a sz€lsGsé-
ges idGjaras miatti termeléskiesés erdsitette az arak novekedé-
sét, majd 2011-ben Gjra lassult az arszinvonal emelkedésének
titeme (3,9%). 2012-ben — elsésorban az forgalmi adok eme-
lése miatt — 5,7%-ra nétt az inflacid mértéke. 2013-ben és
2014-ben azonban a t6bb lépésben végrehajtott energiaar-

|
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az, hogy a rezsicsokkentés a fogyasztoiar-index mértékeét je-
lent6sen lenyomta, mig a maginflaciéba nem szamit bele.
Hosszabb id6tavon vizsgalva, a valsagot megel6z6 2005. év-
hez képest az inflaci6 atlagos mérteke 45%-o0s volt. A fontosabb
arucsoportok koztil a legnagyobb mértékben a szeszesitalok,
dohanyaruk dragultak (82%), melyhez az elmilt években a
dohanytermékek jovedékiaddjanak emelése, valamint a kiske-
reskedelmi arrés novelése is hozzajarult. Ezen beliil 2005-hoz
képest a dohanytermékek ara t6bb mint duplajara emelkedett.
Az élelmiszerarak szintén az atlagosnal nagyobb mértékben,
65%-kal dragultak. A haztartasi energiaarak 2005-hoz képest
56%-kal emelkedtek, bar az elmult két évben a hatdsagi intéz-
kedések miatt mérséklédtek a szamlak végosszegel. Az egyéb
cikkek, tizemanyagok csoportarai 2005-ho6z viszonyitva 40%-
kal néttek, ezen beliil a jarmaiizemanyagok 64%-kal dragul-
tak. 2005-ben a benzinért (95-6s) 260 forintot, a gazolajért 252
forintot kellett fizetni literenként, 2012

A fogyasztéi drak valtozasa 2014-ben

Elelmiszerek
Szeszes italok, dohanyaruk g 334
Ruhézkodasi cikkek
Tartos fogyasztasi cikkek
Haztartasi energia  _
Egyéb cikkek, Uzemanyagok

Szolgaltatasok

Osszesen

-20 0
2005-hoz képest

40 60
2010-hez képest

csokkentés jelentés mértékben fékezte a pénzromlast, igy
2013-ben 1,7%-kal emelkedett, 2014-ben pedig 0,2%-kal
csokkent az atlagos arszinvonal az el6z6 évhez képest. 2014
folyaman — a lassan élénkdil6 fogyasztas mellett — az inflacid
fokozatosan lassult, amihez a szabalyozott energiadrak csok-
kentése mellett a mérsékelt keresleti kornyezet, valamint a
visszatogott kiilpiaci inflaci6 is hozzajarult.

A maginflacio — ami a fogyasztoiar-index kiilonbozo egy-
szeri hatasoktol (id&jaras, vilagpiaci armozgas, hatosagi arin-
tézkedések stb) vald megtisztitasival jon létre — 2013-ban
csaknem duplija volt az inflacié mértékének, 2014-ben pe-
dig 2,2%-os aremelkedést mutatott. Ennek oka elsésorban

-t — e —— R
B 15,6

i 55,9

ota azonban az arak 400 forint felé emel-
kedtek, és a gizolay ara meghaladta a
benzinét. 2014 utolsé hdnapjaiban ugyan-
akkor az tizemanyagarak csokkenésnek
indultak. A tartds fogyasztasi cikkek ara
— kisebb megszakitassal — 2002 6ta min-
den évben csokkent, 2005-hoz viszo-
nyitva 8,0%kal kellett értitk kevesebbet
fizetni.

Az arvaltozasok a lakossag egyes csoport-
Jjait kiilonboz6 mértékben érintik, az el-
térd jovedelmi szingjiik és részben ebbdl
addddan az eltér6 fogyasztasi szerkeze-
tik miatt. Az elmalt éveket tekintve
jellemzd tendencia, hogy az alacsony j6-
vedelm( haztartasok esetében az atlag-
nal magasabb az arvaltozas (2005-hoz
képest +54%), mig az aktiv, illetve a
magasabb jovedelmt haztartasokat ki-
sebb mértékben stjtotta az inflaci6 (43,
illetve 40%). A nyugdijasok fogyasztoiar-indexe 2005-hoz
viszonyitva is atlag felett, 52%-kal emelkedett. Ennek oka
elsésorban az, hogy az alacsonyabb jovedelmuiek és a nyugdi-
jasok fogyasztasi szerkezetében az atlagosnal magasabb az
élelmiszerek, valamint a hiztartasi energia aranya, melyek
fogyasztol arai 2005-hoz képest az atlag feletti mértékben
dragultak, igy ezek arvaltozasa erételjesebben befolyasolta a
fogyasztoiar-indextiket.

Tagabb kornyezetiinket vizsgalva, az Eurdpai Unié (EU-28)
egészében a harmonizalt fogyasztdiar-index 2005 és 2014 kozott
a hazankénal kisebb mértékben, mintegy 6todével emelkedett.

ANDREJCSIK LINDA
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Tobb mint 2 milliard éve
valtozatian

gy nemzetkdzi kutatdcsoport olyan

mélytengeri mikroorganizmust fe-
dezett fel, amely minden jel szerint val-
tozatlanul élte at az utébbi tbb mint 2
sem anyagcseréjében vagy egyéb élet-
tunkcitiban a legesekélyebb ,evoltcio™
sem mutathat6 ki. Am a kutatok szerint
— mint errdl a Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS)folyoiratban
megjelent cikkiikben beszamolnak —
némileg paradox médon a paranyi mik-
roba éppen ezzel a valtozatlansaggal er6-
siti meg a darwini evoltcio elméletét.

A Kaliforniai Egyetem (Los Angeles)
paleobiologus  professzora, J. William
Schopf  vezette kutatocsoport  para-
nyl kénbaktériumok 1,8 milliird éve

Baktériumfossziliak (sétét nyomok)
a 2,3 milliard éves sziklamintaban

fosszilizalodott nyomait fedezte fel
Nyugat-Ausztralia part menti sziklai-
ban. A nyomok legmodernebb eszko-
zOkkel és eljarasokkal (koztiik Raman-
spektroszkopiaval, amellyel a mintak
kémiai elemzését végezték, illetve 1éze-
res pasztazd mikroszkopiaval, amellyel a
mikrobik térbeli képét rekonstrualtak)
tortént vizsgalata soran kidertilt, hogy a
mikrobak kisértetiesen hasonlitanak az
ugyanezen a terlileten korabban feltart,
am régebbi, mintegy 2,3 milliard évvel
ezel6ttrol  szarmazd  fosszilidkra, mi
tobb, mindketté megkiilonboztethetet-
len a chilei part menti iszapban ma is €l6
kénbaktériumoktol. ,,Elsé  pillanatban
meghdokkentonek tiint ez a hihetetlen egye-
zés: egy olyan éldlényre bukkantunk, amely
a Fold eddigi torténetének mintegy felét ki-
tevd iddszakon at jottanyit sem valtozott”
— mondta Schopf.

Baktériumfossziliak (sétét) az 1,8 milliard éves
sziklamintaban

1,8 milliard
éves
I.fosszﬂia
M ,3 milli-
ard éves
‘ fosszilia

23
milliard
éves
fosszilia

Ma is él6, illetve a két sziklamintaban
fosszilizal6dott kénbaktériumok
osszehasonlitasa (KEPEK: UCLA )

Bar els6 pillantasra Ggy tunhet,
ez ellentmond a darwini evolacid
elméletének, valdjaban errdl nincs
sz6. Darwin a fajok eredetérdl szo-
16 £6 mtGvében ugyan értelemszeri-
en olyan példakra Gsszpontositott,
amelyekben a kornyezeti valtozasok
latvinyos modosulasokat (fejlodést)
valtottak ki, s emellett szinte elsik-
kadtak azok a fajok, amelyeknél
nem volt ilyen ok.

Virus okozza a katicak
bénulasat

Dinocampus  coccinellae  nev

furkészdarazstaj katicak testé-
be rakja petéit, amelyek harom hét
elteltével — a katica hasi oldalat at-
szakitva — larvaként bajnak el6,
majd a bogar labai k6z6tt bebabo-
z6dnak. A katica mindekdzben
nem pusztul el, sét pottyos kitin-
pancéljaval még hozza is jarul a
furkészdarazs ragadozokkal szem-
beni védelméhez.

A francia Perpignan Egyetem ku-
tatdl most arra is rajottek, hogy a
katica miért ,,engedelmeskedik”
a betolakodonak: a dardzs virus-

sal fertézi meg az agyat.
A gazdaszervezet befo-
lyasolasara szamos para-
zita alkalmaz virusokat.
A Toxoplasma gondii nevQ
egysejtl példaul tgy probal
bejutni a macskik emész-
toszerv-rendszerébe, hogy
a ragcsalokat fertézi meg
és megsziinteti azok féle-
lemérzetét a macskakkal
szemben. A firkészdarazs
altal bevetett virusfertd-
zés annyiban kilonleges,
hogy a peték lerakasa utan
a katica még hetekig a megszokott
modon viselkedik, a larvak elébgja-
sakor azonban lebénul.
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A Nolwenn Dheilly vezette kuta-
tocsoport tagjai a katicabogarak
agyaban egy 0j, eddig ismeretlen



1,8 milliard

éves fosszilia

A bioldgia alaptérvénye nem az al-
landé valtozas, hanem a fizikai és a
biolégiai  koriilmények  valtozasaihoz

valé allandé alkalmaz-

kodds — magyarazta

Schopt. — Amennyiben

a kornyezetben nem tor-

ténnek ilyen valtozasok,
akkor nincs mihez al-
kalmazkodni, tehat az
alaptorvény ez esetben

— amit én szeretek null

hipotézisnek nevezni —

a wvdltozatlansag. Jelen

esetben  kimutathato,

hogy a vizsgalt baktériu-

mok kdrnyezeti feltételei
8 az utobbi 3 milliard év

soran semmit sem val-
| oztak. Eppen ezért az
i szorulna magyarazatra,
§ ha ekozben 6k valtoz-
& tak volna.”
. A kutatdk altal vizs-
- galt legrégebbi, 2,3
milliard éves fosszilidk

I .=
:I 2,3 milliard
éves
fosszilia

abbdl az 1dGszakbol
szarmaznak, amikor

a Fold légkorében emelkedni kezdett
az oxigén szintje (ez a Nagy Oxida-
cid) és ezzel parhuzamosan az 6cea-
nokban jelentésen megnott a nitratok
és szulfatok (a kénbaktériumok f6
tapanyagai) koncentracidja. Kimutat-
hato, hogy azokon a tertileteken, ahol
e kénbaktériumok hajdani el6dei, il-
letve ma is él6 utddai megtalalhatok,
a létfenntartasukhoz és szaporoda-
sukhoz sziikséges kornyezeti feltéte-
lek az utdbbi 3 millidrd évben mind-
végig valtozatlanul fennalltak.
(ScienceDaily)

RNS-virust azonositottak, mely-
r6l kidertilt, hogy a Iflaviridae
csaladba tartozik. A DcPV rovi-
ditéssel jelolt 4y virust a kifejlett
furkészdarazs a petékkel egyditt
juttatja be a katicabogarak szerve-
zetébe, de a virus addig nem kezd
el szaporodni, amig a larvak ki
nem kelnek. Vélhetéen a katicik
immunrendszerének is szerepe van
mindebben: az immunrendszer
felismeri és megtamadja a DcPV-
virus altal fert6zott sejteket és ez-
altal sajat maga okozza a rovar le-
bénulasat pont akkor, amikor an-
nak leginkabb védekeznie kellene
a kikel6 larva ellen.
(wwiw.news.sciencemag.org)

Pentagrafén

gy nemzetkozi kutatocsoport a

szén egy Gjabb allotrop modosula-
tat fedezte fel, igaz, egyelére csak
szamitogépes szimulacidval elméleti
aton, a tényleges szintézis még hatra-
van. A grafénhoz hasonléan egyetlen
atom vastagsagt 2D-s szénracs tisz-
tan 6tszogekbdl (pentagonokbdl) épiil
fel, nevét — pentagratén — is e tulaj-
donsagai nyoman kapta. Az 4y modo-
sulattal tovabb boéviilhet a szén vi-
szonylag Gjabban felfedezett valtoza-
tainak — fullerének, nanocsovek és
grafén — kore. Az amerikai, japan és
kinai fizikusokbdl all6 kutatdcsoport
az igéretesnek tind Gjabb modosulat-
rol a  Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS) folyoirat-
ban szamolt be.

Mint azt Csien Vang, a Pekingi és a
Virginiai Egyetem fizikusprofesszo-
ra, a kutatocsoport egyik vezetdje
elmondta, a pentagrafén oOtletét egy
véletlen élmény adta. Férjével egy
pekingi étteremben ebédelve tlnt fel
neki a falat borité kiilonleges csem-
peminta, amely csupa 6tszogbdl allt.
(A siknak ez a hézagmentes lefedése
a geometriaban kairéi pentagonalis
csempézés néven ismert, nevét a ka-
iré1 utcak jellegzetes kovezetmintaja
utan kapta.) ,,Egybdl arra gondoltam,
hogy egy hasonld, tisztan szénatomok-
bol allo sikracs is stabil lehet, ezért le-
fényképeztem és a fotét elkiildtem egyik
tanitvanyomnak, hogy modellezze le” —
mesélte a professzorasszony.

Mar az elsé modellszamitasok azt
sugalltak, hogy az egyszer( szerke-
zet létrehozhato, és amennyiben si-
kertiil eléallitani, meglehet6sen stabil
lehet. Ez igazabol nem is olyan nagy
meglepetés, mert igaz ugyan, hogy
a szén legtobb ismert moédosulata
tisztan vagy tobbségében hatszogle-
tl épitéelemekbdl all, de példaul a
fullerénekben ezeket néhol Gtszogh
elemek kotik Gssze. Tisztan Otszo-
gekbdl all6 szerkezet azonban eddig
nem volt ismert.

A kutatdk ezt kovetben szamitod-
gépes szimulaciéval a pentagrafén
szintetizalasat, illetve a szerkezet né-
hany kiszamithat6 fizikai tulajdon-
sagat is modellezték. Ennek soran
kideriilt, hogy az Gj médosulat né-
hany tulajdonsiga még a graténét is
felilmalhatja: mechanikailag rend-
kiviil kemény, ellenalld, tovabba
1000 kelvinig héallo is.
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Kairéi pentagonalis csempeminta

pentagrafén

A pentagrafén tisztan 6tsz6gii elemekbdl all

Emellett egyéb érdekes és szokatlan
tulajdonsagai is vannak, tette hozza
Puru Jena, a Virginiai Egyetem fizi-
kaprofesszora, a kutatocsoport masik
vezetGje. Példaul a kivalo elektromos
vezetOképességli  grafénnel ellentét-
ben a pentagrafén félvezetd. ,,Ha egy
grafénlemezt nanocsové tekernek fel, akkor
az a tekercselés médjatdl fiiggden fémes,
vagy félvezetd is lehet— mondta Jena. — A
pentagrafénbdl feltekert nanocsé azonban
mindig félvezetd tulajdonsagokat mutat.”

Nyujtassal szemben is nagyon kii-
16n6sen viselkedik. ,, Amikor a grafént
nyijtiuk, az a hiizas iranyaban megnyii-
lik, erre merdlegesben viszont zsugorodik.
A pentagrafén ezzel szemben mindkét
iranyban nyilni fog” — mondta Vang.

A kovetkez6 1épés a pentagrafén
tényleges el6allitasa lesz, amely-
re maris van néhiany elképzelésiik,
flizte hozza Jena. Ezt kovetden ke-
riilhet sor az elméletileg megjosolt
tulajdonsagok ellenérzésére, majd a
lehetséges alkalmazasok korére.

(ScienceDaily)
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A tengerek szintje
gyorsabban emelkedik

Az elmale hisz évben a vildg ten-
gereinek szintje két és félszer
gyorsabban emelkedett, mint a XX.
szazad elmult nyolc évtizedében — ez
olvashat6 a Nature-ben megjelent
tanulmanyban.

Korabbi becslések szerint a ten-
gerek szintje atlagosan évi 1,5 mil-
liméteres  litemben emelkedett.
A New Jersey-1 Rutgers Allami
Egyetem és a Harvard Egyetem
kozos kutatocsoportjanak szamita-
sai szerint 1901 és 1990 kozott ez az
atlag kevesebb, csak évi 1,2 milli-
méter lehetett, mig most a tenge-
rek szintjének atlagos emelkedési
iteme minden évben 3 milliméter
kortili érték.

A XX. szazadi tengerszint-emelkedés
iijraelemzése cima ) kutatas elsésor-
ban a globalis ar-apaly valtozas ada-
taira alapul6 szamitogépes modelle-
zést és statisztikai analizist hasznalt.
A kutatdk célja elsésorban az volt,
hogy az eddig hianyos adatokat ki-
egészitsék.

A foldi éghajlat valtozasanak ira-

kutatécsoport, az Eghajlat-valtozasi
Kormanykozi Testtilet (IPCC) most
arra keresi a magyarazatot, hogy az
utébbi két évtizedben honnan szar-
mazik az 6ceanba 6mlo viz.

A mult szizadban elsésorban a he-
gyi gleccserek jegének olvadasibdl
szarmazd viz volt a tengerszint-
emelkedés legnagyobb forrasa —ma-
gyarazta jelentésében a kutatocso-
port. Az 1993 utani adatok viszont
arra utalnak, hogy most a gronlandi
és a déli-sarki jégsapka olvadasa ve-
zet a gyorsabb tengerszint-emelke-

az antarktiszi jégolvadas jelent6sen
hozzijarult a tengerszint nagyobb
mértékt emelkedéséhez — magya-
razta Carling Hay, aki mindkét
egyetem, a Rutgers és a Harvard
doktori 6sztondijas munkatarsa, a
Nature cikk tarsszerzdje.

New Jersey szamara azért is fonto-
sak ezek a kutatasok, mert az Egye-
sult Allamok keleti partvidékén a
tengerszint emelkedése gyorsabb,
mint mashol. ,,A vildgtengerek szint-
jének az emelkedési aranya is fontos
mutatd, de igazan a helyi valtozdsok

nyat és hatasait vizsgald, a kiilon- déshez.
bozé  orszagok kutatdinak ered-

ményeit Osszefoglald nemzetkozi

Az elmult hasz év adatai alapjan
ugy gondoljuk, hogy a gronlandi és

befolyasoljak a part menti kozdsségek
életétet” — szogezte le Carling Hay.
M. Gy.

KOLUMBIAI KLIMAKUTATOK AZ ANTARKTISZON

’ -
:ﬂ B Torténelme soran elsd
i izben inditott Kolumbia ex-

pediciét az Antarktiszra: a
vallalkozas célja az éghajlatvaltozas tanulmanyozasa, az
orszag biologiai sokszinlségének megdrzése és nagyobb
szerepvallalas a fehér kontinens jovéjének alakitasaban.
A nyolcvan utast, kozottiik kolumbiai tudosokat szallitd
hadihaj6 decemberben indult Gitjara, és marciusra varjak
Visszateréset.

e
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Az expedicioval tanulmanyozhatjuk az Antarktisz és a mi ég-
hajlatunk kozotti dsszefiiggést, megtanulhatjuk, hogyan szervez-
ziik okosabban a halaszatot a Csendes-Gcean partjai mentén, és
alaposabb ismeretekre tehetiink szert a vizeinkben sziiletd balnak
megévasarél — mondta Juan Manuel Santos, a latin-amerikai
orszag elndke a hajo indulasakor. A tudomanyos kutata-
sokon kiviil az utazassal Kolumbia meg szeretné erGsitent
pozicibit az 1961-ben hatilyba lépett, az 6rids jégfeliletet
védd Antarktisz-egyezményen beliil, amelyhez csak késve,

az 1980-as években csatlakozott.

Az expedicio résztvevor kozott van Susana Caballero
biologus is. A bogotai Andok Egyetemen tanitd ge-
netikus a pupos balnak rejtélyének megoldasat varja

' az utazastdl, azaz arra kivancsi, hogy a Csendes-
6cean kolumbiai partvidékén megjelend egyedek
ugyanahhoz a fajhoz tartoznak-e, mint az antark-
tiszi vizeken él6k. Az azonossagot a cetekbdl vett
bérmintak segitségével akarjak megallapitani. Az
azonositas segithet a tengeri eml6sok védelmezését
célzd intézkedések kidolgozasiban. A puapos balnak
megdvasa jelent6s gazdasigi kihivas Kolumbiinak,
mivel az allatok turistalatvanyossagga valtak és becs-
lések szerint évi 8 milli6 dollar (2,5 milliard forint)

(www.greenfo.hu)



KERESZTREJTVENY

Alogika vilaga népszer(i sorozataban lattak napvilagot Raymond Smullyan
fejtordi, matematikai jatékai, szellemes meséi ,nyolcvan év alatti gyermekek-
nek”, ahogy az Alice Rejtvényorszagban cimi kotetének 5., javitott kiadasa
alcimében is ajanlja munkajat (Typotex Kiado). Ebbdl kérjuk 3 fejezet cimét.
A bekiildok kozott a konyv 5 példanyat sorsoljuk ki. Jo fejtést!

Bekiildési hatarid6: a lapszam megjelenését koveté masodik hét
keddje, 2015. marcius 10-e. Bekiildési cim: Elet és Tudomany, Kereszt-
rejtvény, 1428 Budapest, Pf. 47. vagy eltud@eletestudomany.hu.

Minden rejtvénytinkben talainak egy-egy bekeretezett négyzetet. Az e sza-
munkban elkezddd 13 hetes rejtvényciklusunk végére a négyzetek betdi
— helyes sorrendbe rakva — egy 150 éve sziiletett magyar ornitologus nevét
adjak ki. A név megfejtsi kozott az Elet és Tudomany negyedéves eléfize-
tését sorsoljuk ki.

VIZSZINTES: 1. Az egyik fejezet cime. 10. Nem all fel az eladas
befejeztéig. 11. Szurkold rome vagy éppen banata. 12. K8olaj hébontasat
végzi. 13. Kémény széleil 14. XX. szazadi német baritonista (Giinter).
15. Fél 6tos! 16. ... West; néhai amerikai szinésznd. 17. Mozi kbzepe! 18.
Duzzogva neheztel. 20. Azonos rémai szamok. 21. Troja masik neve. 22.
Lengyel-magyar szabadsaghds (Jozsef). 23. Ipari, rov. 25. Valtott evezd-
lapat. 26. ... Carreras; vilaghir tenorista. 27. A szabadban. 29. Fényfolt
a monitoron. 31. Lelkendezé dicséret. 32. A lakasba. 33. Kaphatok én is
beldle? 34. Mii valtozata. 36. Muhammad ...; exvilagbajnok profi 6kélvivo.
37. Egyetlen fajta.

FUGGOLEGES: 1. Avasodni kezd! 2. Lassit. 3. ... bikavér; hires borunk.
4. A masik fejezetcim. 5. Europai Gazdasagi Kozosség (1957-2009),
rév. 6. A harmadik fejezetcim kezdete. 7. Lop6zva tavozik a helyszinrél.
8. Hatarrag. 9. Vadasz vérakozasa egyik ragadozé emiésiinkre. 14. A

e tA HONAP KEPE

T. Z. (Budapest, tz.tyh@t-online.hu) —
szamunkban jelent meg.

A szigoru drétracs oly konyorteleniil valaszt el a kiilvilagtol,
akarcsak létiink korlatai. Am bensé teriinkben kristalyracs épiilt,
felragyogtatja, megsokszorozva leképezi az univerzumot. Babits
Bolyaija villan esziinkbe: ,,uj végtelent nyitottam én eszemnek; /
kiraly gyanant, til minden képzeten...”. (H.J.)

Racsok - cimii képe 8.

10

K
’ -

27 28

31

33

36 37

harmadik fejezetcim vége. 19. Becézett Méria. 22. Pasztortanc kelléke
is lehet. 24. Serpenydben siil a hus. 26. A Jozsef egyik idegen alakja. 28.
Becézett Natalia. 30. Kozség a Budai-hegyekben. 32. A sziv feldli oldal.
35. Kabaré vége!

A 6. heti Elet és Tudomany rejtvényének megfejtése: A RADIALIS SZIM-
METRIAT NEM MULHATJA FELUL SEMMI. A megfejtést bektildsk kozil
Judith Schalansky: Darwinregény cimi kényvét (Typotex Kiado) nyerte:
Gyetvai Gyorgyné (Budapest), Dr. Gyorgyné Pécsi Magdolna (Pécs),
Panyik Benedek (Budapest), Szinyei Andrasné (Hatvan) és Tothné
Gergd llona (Budapest). A nyerteseknek gratulalunk, a kényveket postan
kiildjiik el.

VALASSZA ON IS AZ EUROPAI
NYELVVIZSGA-BIZONYITVANYT!

TELC nemzetkdzi és allamilag elismert
nyelvvizsgak 7 nyelvbél 4 szinten

Kovetkez6 vizsgaidépont:

Pétjelentkezési hatéridd: 2015. mércius 16.

A vizsga el6tt felkészité tanfolyamok
indulnak, azokrél a www.telc.hu
honlapon tajékozédhat.

Vizsgak
A2, B1, B2
és C1
szinteken

TIT-TELC Nyelvvizsgakozpont

1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.

telc@telc.hu
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Bansaghy Nora rovata

A magyar gobelin 100
éve cimi kiallitassal tin-
nepli a Szombathelyi
Képtar megnyitasinak
30. évforduldjat. A tarlat
anyaga a magyar karpit-
mivészet 100 évén ivel
at 100 gobelint sorakoztatva fel. A kiallitds a mafajt
megjitd Ferenczy Noémi gobelinjeitd] inditja ezt miifaj-
torténeti kis sétat, kitérve Domanovszky Endre, Plesznivy
Karoly és Pekary Istvan munkassagara egészen a napja-
inkban késziilt alkotasokig.

Lathatok lesznek ezenkivil olyan kiilonlegességek is,
mint a Millecentenariumra 1996-ban késziilt Himnusz-
sorozat, mely tobb mizeum tulajdonaban van és itt most
Qjra egylitt lesz lathatd. A Keresztény Mazeum jovolta-
bdl pedig a Millennium alkalmabol készitett Szt. Istvan
és mitve cim@ karpit lesz megtekinthetd, mely jelenleg
Magyarorszag legnagyobb, kozel 20 négyzetméteres
gobelinje. A latogatdk ezenkiviil szamos — a Textilbien-
nalékrol mar ismert — névvel fog szembetalilkozni a
majus 10-ig lathato valogatason.

A konyv jovéje

Az Illuminaciok — a Gu-
tenberg-galaxis stopposai-
nak cimi tematikus kiallitas
sokrétlien értelmezi a miivész-
koényv mifajat, mikozben hozzijarul a konyv jovéjérdl
sz016 aktualis diskurzushoz is.

A koényv egyszerre jelenik meg a folyamatosan mald
jelen szimbolumaként és a korabban orokéletlinek tind
Gutenberg-féle galaxis féltett és rejtett zugaként. A ki-
allitas  metszéspontjaiban
képi metaforaként megfo-
galmazddik a  veszteség
el6érzete vagy tapasztala-
ta, amire kulonbozd tech-
nikakkal, ,konyv-emlé-
kekkel” reflektalnak az al-
koték:  konyvszoborral,
képverssel, konyvespolcokon elhelyezett taronkokkel,
vagy feliilirjak e viziét, példaul gotikus-pixeles, Gjraér-
telmezett betlitipussal. Sorskényvek egymasba fonddd
lapokkal, szovegtoredékekkel, transzformalt, de még
kényvre emlékeztetd tirgyak, a titkos szépségli kdnyv-
tajban felhOpapirral fedett, leselejtezett kdzlonydk, mint
id6kutak, haborus verseskotetbe furt tiresség, korbe futd
verssorok megannyi ,,vakkonyvre” vetitett, a konyv
szellemi horizontjat erésitd kortarsi viszonyulas.

De legyen sz6 bar tipogratikus eltavolitasrol vagy lirai
kozelitésrdl, a tarlat egészére érvényes a gondolat, hogy
a konyv a legszebb egyediillét. A kiilonleges tarlat mar-
cius 22-ig tekintheté meg a budapesti Mcsarnokban.
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Szerelmes Budapest

Bruno Bourel Magyarorszagon
¢lé francia fotomtvész szere-
lemtémaban késziilt fekete-fe-
3 hér fotdsorozatit mutatja be a
budapesti Francia Intézet Ilyen a szerelem cimmel.

A tarlat csaknem 40 életképének -
mindegyike Budapesten késziilt, és i
buszon, a metré6 mozgolépcsdién,
arviz idején, az elsé Budapest Pride-
on, az elsé Sziget fesztivilon vagy
az 1996-os erotikakiallitason elka-
pott pillanatokat orokitenek meg,
de lathatdak az Operettszinhaz ma-
helyének ajtajan vagy éppen egy ki-
rakatban megjelend graftitik is.

A hagyomanyos technikaval késziilt
képek koziil a legkorabbit 1989-ben
fotdzta, amikor el6szor jart Magyarorszagon. Szerinte a
varosban mindenhol jelen van a szerelem, barhol lehet talal-
kozni vele, de a Fényrajzok Budapest cimd, Parti Nagy La-
jos ird szovegeivel publikalt kdnyvében is szerepeltek mar
ilyen témaja fotok. Képei marcius 10-ig lithatok.

Mindent biztosit — A magyar
biztositasi plakat (1900-1990)
cimmel nyilik id6szaki kiallitds a
Magyar Kereskedelmi és
Vendéglatoipari Mazeumban. A ki-
allitas a plakdtmuvészet neves alko-
toinak Dbiztositasi témdji munkait
mutatja be felvillantva egy-egy kor-
szak, egy-egy alkoté jellemzd vonisait. A mizeum sajat
gylteménye mellett kozintézmények és magangyjtdk
anyagabdl valogatva probalnak atfogd képet adni a biz-
tositas torténetének kozel szazéves id6szakardl parhuza-
mot vonva a tdrténelem és a
plakattorténet korszakaival.

Az aprilis 20-ig nyitva tarto
tarlat egyrészt a biztositasi pla-
kat szazadtordul6tdl a masodik
vilaghabort végéig tartd valto-
zatos ¢és hullimzd 1d6szakat
mutatja be, valamint az allami
biztositds egységesebb, de ha-
sonldan szines korszakat. A ha-
gyomanyos plakatok mellett az
1950-60-as évek villamospla-
katjaibdl 1s kapnak izelitot a 13-
togatok. A kiallitds a b6 25 év-
vel ezel6tti micsarnokbeli biztositos kiallitas plakatjaval
zarul. Az ezt kdvetd privatizacios idészakot, a jelenlegi
biztositasi piac kialakulasat egy Gjabb kiallitason tervezi
bemutatni a KULTEA.




KOVETKEZO SZAMUNKBOL

Porra lett jégkorszakok

Az éghajlatvaltozas elérejelzése nem torténhet
meg a multban lejatszédott események megis-
merése nélkil. A rég letlint idék porviharainak
lerakddasai fontos szerepet toltenek be mindeb-
ben. A hazank terliletét is nagy vastagsagban
fed6 hulldporos eredet(i [6szrétegek segitségével
az elmult 1 millié év klimatorténetét tarhatjuk fel.

Halal Genfben

Apponyi Albert az Osztrak-Magyar Monarchia
és a Horthy-kori Magyarorszag egyik legérde-
kesebb politikai figuraja. Amikor a 86 eszten-
dds grof 1933 januarjaban megérkezett Genf-
be a Nemzetek Szovetségének soron kévetke-
z0 ilésére, mar tiddgyulladasban szenvedett,
a svajci varosban az influenzat is elkapta.

Alkonyfény-iranyti

A Fény Nemzetkozi Eve alkalmabol cikkso-
rozatban mutatjuk be az ELTE Kérnyezetop-
tika Laboratériumaban elért eredményeket a
kapcsolatban. Ismertetik lehetséges navi-
gacios eszkozeiket, kllonds tekintettel a
rejtélyes napkére, és az égbolt polarizéci-
6s mintazatan alapulé feltételezett eljaras
|épéseire. eltakarta.
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A hatlapon
Kisviraga hunyor

Az Alestti arborétumban minden év
tebruarjaban, marciusiban megrendezik
a hoviragtinnepet. 2010-ben ebbdl az al-
kalombdl és a Biologiai Sokféleség Vi-
lagévének magyarorszagi  elindulisa
kapcsan jartunk a kertben. Latogata-
sunk mar a tavasz elejére, marcius 11-ére
esett, de még ekkor is esett a ho. A hideg
1d6 ellenére rengeteg hovirag nyilott a
kertben, és néhany, a képen lathat6 kisvi-
ragti hunyor (Helleborus dumetorum) is
diszitette a parkot.

A hunyor (Helleborus) nemzetség a
boglarkatélék (Ranunculaceae) rendjébe
tartozik. 25-30 fajat tartjak szamon a
botanikusok, ezek koztl harom fordul
el6 Magyarorszagon: a piroslo, a kisvira-
gt & az illatos hunyor. Ugyanazon €l6-
helyet, a bitkkkosok és gyertyanosok aljat
foglaljak el kiilonboz6 foldrajzi térségek-
ben: a pirosl6 hunyor az Eszaki-kézép-
hegységben, a kisviragti hunyor a Du-
nantalon, az illatos hunyor pedig a Dél-
Dunantdl keleti részén honos. Ezt a je-
lenséget hivjuk tdldrajzi vikarizmusnak.
Mind a harom faj minden része mérge-
z6, de a pirosld hunyornak gydgyhatasa
1s van. Mérgez6 volta miatt ma mar csak
az allatgydgyaszatban haszniljak. Az
Okorban a gonosz szellemeket igyekez-
tek eltizni a hunyorokkal.

Tél végén, kora tavasszal virigoznak.
A piroslé hunyor piros viragardl kapta a
nevét. A masik két fajnak zoldes a virag-
takardja — ez tulajdonképpen 6ridsi, su-
garas szimmetriagja csészelevél, amely a
tiiszétermeés érésélg megmarad. A szir-
mok kanal vagy tolesér alaktt mézfej-
tokke alakultak. A képen lathato névény
egy atavisztikus példany, amelyen a
mézfejtdk visszaalakultak lepellé (szi-
romma). Mindharom faj védett, eszmei
értékiik 5000, illetve 10 000 Ft. A tob-
bek kozott a Mészké-Alpokban éshonos
tehér hunyort disznévénykeént tiltetik.

Kép és széveg: BAJOMI BALINT
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Kisviragu hunyor
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