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Jovobe latas

Aprilisi "tréfaink" kozul els éként ezt a képtelennek @iné allitast vizsgéaljuk meg, amely
agy tinik, talan mégis tudomanyos igazolast nyert.

Nagy Gergely | 2009. aprilis 20. 00:31 | Frissit@honapja

A jovobe latas egészen néhany
évvel ezelttig az ezotériahoz,
a misztikumhoz, esetleg a sci-
fi novelldk vilagdhoz allt
legkdzelebb. Ma viszont mar
komoly tudomanyos kisérletek
folynak a lehatség
igazolasara, amelyek kozul
legaldbb egy ugy inik,

- kimondottan sikeres.

Global Emetion: Transfixed by Tragedy
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A jovébe latast,  mint
lehetséget a tudomanyos

The jagged red line duoves three days of o mesnme B - 5 e -
= (smedmﬂmmavﬂu;%g;s i - U | " , 2.
ok Y | s T g vilhAg nagy része mordlis,
P wseonany | fizikai vagy logikai okok miatt
M "\M . A.)"L‘“”q. I IZI' gy'g A A
“W;J - . egészen idaig képtelenségnek

. . tartotta és elitélte. Ebben az a
furcsa, hogy - a j06zan ésszel ellentétben - va&jaemmilyen fizikai torvény nem gatolja azt
(mint ahogy az idutazast sem).

A legtdbben azt allitjak, hogy a j6be latas, vagy az éditazas egyszéen azért képtelenség,
mert idparadoxont okozna. Hiszen, ha ismerjik a 6§dvakkor megprobalhatjuk
megvaltoztatni, és ha ez sikeril, akkor mar nentesz a j6, vagyis nem a ja&it lattunk,

csak egy lehéséget - igy nem beszélhetiink gtve latasrol (mint pl.az dben visszafelé
utazva, megakadalyozva sajat sziletésinket. Deamiha megkerulhétez a logikai csavar?

Az idéparadaxon elkertilése
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Ha jobban belegondolunk legal ; e
harom, esetleg négy mod is van aj§ : Téndé—g&rbule‘t
hogy a "jowbe latds" ne okozza e i s
idéparadoxont. Ezek kozill a negyeg ' : i -
kicsit elvontabb (tbébb, parhuzamos L’
lete® vilagegyetemet feltételez),
most maradjunk csak a jol ismert, 3
dimenziés vilagunknal. A leh&étégek:

1) Informaciét  kaphatunk
jovéreél ugy, hogy nem tudju
pontosan, mire/hogyaess
vonatkozik a kapott informaci
és az csak utolag deral ki (i
semmit sem tehetink a
jovobeli esemény elkerllésére, megvaltoztatasara).

2) Informaciot kaphatunk a j@wol agy, hogy pontosan tudjuk, mire vonatkozik, de
semmit sem tehetlink, hogy megvaltoztassuk a térédeé (Példaul, tudjuk, hogy egy
repubbgép le fog zuhanni, mert rossz az Uzemanyadijeede nem tudjuk értesieni a
pilétat, mert nincs radidkapcsolat vagy mas komiéios csatorna).

3) Veégqil a legérdekesebb lelisgég - informaciot kapunk a jék6l, amit megprobalunk
elkerIni/megakadalyozni, de pont azon eseménymolata valtja ki az végkifejletet,
amelyet annak elkertlése érdekében tettlink.

Ez utobbi lehdiség - amelyet tdbb, tudomanyos-fantasztikus novedafiim is sikerrel
dolgozott fel - tulajdonképpen azt mondja ki, hoghesen téves az elképzelésiink a tetik
illetve az ok-okozati viszonyokrél. Hiszen ebbenesetben valdjaban legalabb annyira az
okozat valtja ki az okot, mint forditva; és ami meggnél is furcsabb, ez nem all ellentétben a
jelenleg ismert univerzum fizikai, logikai és matgikai torvényeivel sem. Csupan az emberi
felfogoképeség hatarait teszi probara, de attol lelégtséges.

Jelenlegi cikkiinkben azonban a ¢ty latas els lehetésges forméjat vizsgaljuk, mivel ezt
sikertlt valoban megtortéent esemeényekkel 6sszefigge statisztikai modszerekkel, szinte
minden kételyt kizaréan bizonyitani.

A Globalis Ontudat Project, SETI és a kvantummechaika

Barmilyen hihetetlen, Nerges
valamiféle ezotérikus g s s
sejtéseken alapul SRl “Ext ial Inteliigence

misztériumrél van szé, hane
egy kozel 15 éve zajl
tudomanyos kisérleit.
Kevesen tudnak a |étezéskr
és vilagviszonylatban is cs:
néhany  szaz, maximu
néhany ezer cikk, interju vag
TV-misor jelent meg vel
kapcsolatban (ami legalabt
furcsa ilyen volumeth és
jelentsédi kutatasoknal).

A projectet a vilaghir

2. oldal
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Princeton egyetemen kezdték el, még a 90-es éveldiazota is folytonosanikbdik.
Talan sokan emlékeznek olvasoéink kozul a korablaayy sikert arato, évekig népsizSETI-
kutatasi programra, aminek Iényege az volt, hofNAS A radibteleszképok altal bedjyott,
tébb szaz milliényi radiocsatorna és tobb ezer mggft csillag, naprendszer adasait apro
"csomagokra" bontottak, amiket interneten lehetetblteni, hozz4 egy szoftverrel, ami
kikereste bennik a leginkabb gyanus (foldonkividelligenciara) utalo jeleket, és ha talalt
ilyet, visszakuldte azokat a NASA-nak.

A 90-es évek végén Magyarorszagon és vilagszebte édren, tbbb tizezren csatlakoztak a
kutatashoz, még ha nem is tul sokszor jelentkeEelt a képerngn futdé 3 dimenzids
spektrumrajzokon.

A Globalis Ontudat Project ehhez kicsit hasonld, éélja alapveten mas. Elosztott
rendszesl van szo (mint az kkkép), amelyhez barki csatlakozhat, méréseit ésnarayeit
pedig valés idben, interneten kildi vissza a kdzpontba. Ez asasrdielezte 4 éravald@k a
WTC elleni tamadasokat, 24 éravabre a 2004-es Cunamit. Es hogy miért nem tett senki
ellene semmit?

Nagyon egyszér- a rendszer nem mondta meg, mi fog torténni, eskhogy valamilyen
rendkiviili jelensédi esemény. Igy befolyasolni nem lehetett, am a ldletalosziliségét
statisztikailag kizartnak lehet tekinteni. Hogy leagyan lehetséges? Ehhe#selor meg kell
ismerniink a GCP tikodését.

Véletlenszamok a j6¥bol

Fontos megérteni, hogy a Project ne
jovébe latast célozta meg amikor elindult;
csupan egy véletlen felfedezés, hogy err
képes lehet.

A terv eredeti célja semmi mas nem volt,
hogy a "tokéletes" véletlenszamok statiszt
eloszlasat nyomon kévessék szerte a vila
a fehér zajban étordulé esetleges fluktuacid
vizsgélata céljdbél. Ez olyan, mint
bekapcsolnank a televiziét egy valoban (
csatornara hangolva, és a rendszertel
villodzo fekete-fehér pontok eloszlasaban keresménkszert. Persze valéban lres csatorna a
gyakorlatban nincs; ha villamok, a mosogép szikegjly mas zajok nem is, a Vilagegyetem
hattérsugarzasa akkor is jelen lennének benneedgem j6 a vizsgélat szempontjabol; ennél
"véletlenebb" véletlenre van sziikség.

"Tokéletes véletlen szamnak™ azt tekintjuk, amégy szam, vagy szamok sorozata elvben
semmilyen ismert médon nem kovetkeziétkieelsre; nem kapcsolddik emberi ténybiz,
kornyezeti hatasokhoz, sem mas fizikai/kémiai/giaidfolyamatokhoz. Ha feldobunk egy
érmeét, annak eredmeénye nem “igazi véletlen", haggnhesik le, nagyon bonyolult médon,
de kiszamithaté lenne a hajitas szafiélm kezdeti perdileth, a légellenallasbol és a
sebességh - tehat ez nem "véletlen" szam. Igazi véletldenjegi ismereteink szerint
kizardlag kvantummechanikai modon képezhet

A Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv

Ez a tudomanyos térvénysieég, amelynek eredeti jelentése tbbbféleképpeimazbed,
am gyakorlati végeredményében egyetértenek a kutatégy kvantummechanikai szint

Y4

részecske tulajdonsagait nem lehet egy adott hté#lané&l pontosabban megmérni, mivel

3. oldal



Tudomanyrol egyszefien 2010. mércius 3.

maga a meérés megvaltoztatja a részecske allapughozza ére ki nem szamithaté médon.
Ezért a kvantummechanikai jelenségek mérése dttatadt "zajt" valddi véletlennek, igazi
“fehér" zajnak tekinthetjuk.

A GCP project pontosan ezt hasznélja fel. A halozat
vilagszerte elszortan elhelyezett, kvantummechanika
fehér zajt keli egységek kimenetét @jyi 6ssze, €s
elemzi azok 6sszefliggéseit. Az egyseégeket Véletlen
Esemény-Generatoroknak (Random Event Generator)
hivjak, és a nap 24 o6rajaban, a hét minden napjn,
év 365 napjan masodpercenként nem kevesebb, mint
200 db (0 és 1 kozotti) véletlenszamot allitandk &
kildenek vissza Princeton-ba; mintha
masodpercenként 200-szor feldobnank egy érmét, és
az eredményt (fej vagy iras) 1 biten abrazolnank.
Elméletileg nagy &tlagban mindig, tokéletesen
egyenletes véletlenszam-eloszlast kellene, hogyukkpés ha nem - akkor valami nagyon
kilonos dolog torténik vilagunkban.

Nem vart eredmények

Egy ideig ugy iint, a tokéletes véletlen sz&
tokéletesen egyetl eloszlasuak. Bar
eléfordultak statisztikai anomdaliak (pl.
szazalékkal tobb 1-es érkezett, mint O, ill. ford)t de
ezek normdl fluktuacionak tekintléek. Az igazi
meglepetés 1997-ben kovetkezett be, a Wa
hercegd, Lady Diana halalakor. A gorbe hirteldgs
megugrott, a véletlenszamok nefimtek véletlennelj
tobbé. Ahogy a hirek érkeztek, Europa és a Ny
civiizacbk nagy része gyaszba borult, L'

kvantummechanika mintha megbolondult volna. ﬁ‘

gorbék jo ideig eltolodtak a véletlesita rendezettség felé; erre semmilyen ismert magyr
nincsen maig sem.

'J‘r L

W’**i**
4"

Mivel az 1997 nyaran
keletkezett véletlenszamc

lathatéoan a vilagban & _
emberek reakcibja, érzelr § §
allapota szerinks
fluktualodott, szarnyr@
kapott az a valoban kis
megdobberit feltételezé
hogy a Veletenszamc ., . .. .a s s thees daye of s susseime
valahogy kapcsoldédnak — isuared ommlaive devision of warisce) that

kollektiv tudatalattinoz (h, MFre i compeeis radommiss of 37 g,
létezik ilyesmi). Azéta a ﬁﬁmﬁﬁm‘“m

elosztott véletlenszan -
fluktuacios kutatas M JH . N
Globalis Tudatalatti vagy
Globalis Ontudat Project-nek hivjak, ami szamtatarsadalmi, fizikai és matematikai
kutatasokkal foglalkozé tudésnak okozott komolydegst.
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2001. szeptember 11./ 2004. decemberi cunami

Ennél is nagyobb meglepetést okozott 2001. szemetbe, a Vilagkereskedelmi Kézpont
ikertornyai ellen tortént terrorista-tdmadas. Azoar nem is csodalkoztak a project véget
hogy elképes#tmddon megvaltozott a véletlenszamok eloszlasayyahdir terjedt a vilagon,
és ahogy az emberek kezdték megérteni, atérezmagedia nagysagat, és az egész
emberiségre gyakorolt hatasat.

Ami megddbbentette a Princeton egyetem kutatoiytex el$, szignifikAns csucs (amely a
véletlenszamok anomaliait jelzi) mar a tamaddsdt € oraval bekovetkezett. Ha elhisszik,
hogy a kvmantummechanikai véletlenszamok valobaytobalis, kollektiv tudatalattinkkal
fuggenek 6ssze valahogyan, akkor is megdolsbeneredmeny. 2 lehietég van -

1) Emberek egy igen széles csoportja mar 4 oravatemeény ditt tudott annak varhaté
bekovetkezté

2) Konkrétan nem egy adott csoport, hanem mindenkreeltudta, hogy valami
elképeszi fog torténni, csak éppen azt nem, hogy mi.

Mindkét lehetség rémiszt, az egyik elképesét és hihetetlen 6sszeeskivés-elméletek
végtelen sorat indithatja el (amilmem kevés van egyébként sem), a masik pedigagy h
kollektiv tudatalattink valoban a "jébe lat".

A 2004-es azsiai cunami 24 oOravabrel jelzése ez utobbi lelésgget tAmasztja ala; hacsak
nem jelenik meg egy még ennél is hihetetlenebbe@ssiivés-elmélet, amely szerint arrdl is
elére tudtak egyesek, hacsak néknokoztak.

Végkovetkeztetés

Jelen cikk ir6ja nem azt allitja, hogy klasszikuglémben létezik a j@be latas, hanem azt,
hogy - tobb szaz (szinte valamennyi, interneterrhel®) cikk és publikacio részletes
tanulmanyozasa utan legalabbis komolyiitételezhet, hogy tényleg vanvalamilyen
informacio-aramlas a térddovobeli, ill. multbéli pontjai kozott.

Ez az informacio-aramlas latszélag ugy valosul niemy elkerili az iparadoxonokat, és
nem sérul semmilyen logikai, matematikai vagy fai&lapelv.

Nem titok az sem, hogy pontosan ez a fajta informacamlas lesz a témaja kovetkez
provokativ cikkiinknek, amelyben a talan nem is @aanyicces aprilisi tréfakat vessziik sorra,
méghozza &nysebességnél gyorsabb kommunika@betsegét vizsgalva.

Nagy Gergely 2009. 4prilis 19.ddép-ViharVadasz Project

Mire lesz j0 aziirben készilt magyar fémhab?
Kereszturi Akof2010. 02. 15., 17:00|Utols6é médositas: 2010. 62.111:20|

P . £ Extra  konnyi, meégis efs és  kitinéen

-4 : ' hoszigeteb anyagok készilhetnek majd annak a
kisérletnek az eredményeként, amelynek soran
magyar kutatoknak sikerult adzor
fémhabot készitenilk sulytalansagban, a Fold koéruli
palyan. Az egyedilall6 kisérlet nem csak a jelenség
fizikai hatterébe enged bepillantast, de technalogi
fejlesztéseket is megalapoz.

Sikerrel lezajlott aFOCUS kisérleta Nemzetkozi
Urallomas (ISS) fedélzetén februar elején. Az
elnevezés a FOam Casting and Utilization in Space,
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azaz habkészités és -felhasznélasrlaen kifejezéstl képzett mozaikszo.

A Kkisérlet keretében nanorészecskékkel probaltdielatked fémhabot stabilizalni és a
sulytalansagban lezajlé buborékkégést vizsgalni. Az igy létrej@vanyagnak kozel 90%-at
gazbuborékok kitoltotte Uregek alkotjdk. A fémekbenagas Bmeérsékleten, meég

megszilarduldsuk étt gazok bevezetésével ilyen buborékok hozhatoke,léamelyek a

szerkezetet csak kicsit gyengitik, viszont a toreggikalisan csokkentik, ugyanakkor a
hészigeteb képesség is rendkivili mértékben emelkedik - ilygryagokra oriasi kereslet
lenne az iparban.

A Fold felszinén a megszilarduldo fémek ldelszerkezét azonban a gravitacidsem
befolyasolja, ezért ha gazok bevezetésével bubkaékmwznak Iétre benniik, azok eloszlasa
egyenetlen lesz, és ezzel csbkken az anyag sAaddlas a helyzet a sulytalansagban. A
magyar kisérlet ezért a fémhab kégesét és stabilitasat vizsgaltai@allomas fedélzetén,
mikrogravitacios koérnyezetben. A munka soran nagygsulyt helyeztek a nanorészecskék
hatasanak elemzésére, valamint egy szamitogeplégzigjektor fejlesztéseére.

—

Pillanatfelvétel a foldi elbkészitéshl (Admatis)
Columbus modul: kisérlet végrehajtva!

A FOCUS Kkisérlet felszerelését a Progressz-36® tgheftirhajoval 2010. februar 3-an
szallitottak fel azirdllomasra, a kisérletre februar 8-an ditekerilt sor. A nivelet soran
Jeffrey Williams amerikaiirhajés kézzel inditotta meg a habkégest, majd kézel harom éra
utan ledllitotta azt, amikor a habmagassag elékigdmt szintet. Somosvari Béla, a fémhabot
fejleszty Admatis Kft. munkatarsa az Europairiigynokség foldi kdzpontjaban, az
ERASMUS USAC nelr Iétesitményben tartotta a kapcsolatot a foldi &jpeokon keresztil a
Nemzetkdzi Urdlloméassal. A foldi iranyitokhoz megérkeztek Golumbus modulbdla
hémérsékleti adatok, majd a jelzés, hogy elkelidt a niivelet. Az el§ képek és tovabbi
részletes informaciok a kdvetkiehét soran varhatok.
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Foldi teszt a kiséleti berendezéssel
Az ESA kozpontjabol azéta hazatért Somosvari Bé@éadeztik:
Hogy sikerult a kisérlet?

Minden a tervek szerint zajlott, jelenleg mindesztee\b orul az eddigieknek. Hslleges
célunk annak megallapitasa volt, miként lehet ataldlk hasznalt technoldgiaval
mikrogravitaciés kornyezetben habot generalni. Midg-0ldon, gravitacios térben szépen
felépll a hab, mert a folyadékban déwuborékra felhajtéérhat, azirben mas a helyzet. Ott
elképzelhet, hogy csak egyetlen nagy buborékot tudunk fujgblakicsi helyett, ami a habot
alkotna. Szerencsére ugyinik, hogy az altalunk hasznalt moddszerrel sikerébot
eléallitanunk.

Miben tér el ez a kiséret a korabban végzettekt?

Habokkal sokat foglalkoztak mar, de azokat parakpidések soran, éjprnyokban ledobva
vagy rakeétakisérletekben vizsgéaltak eddig. A miéké&tink volt az el§ amelyet a
NemzetkdziUrallomas fedélzetén hajtottak végre, és nemcsakited#lat, hanem maga a
habkeletkezés is mikrogravitacios kornyezetberetibrt

Hogyan elemzik majd a kapott adatokat?

A kialakult hab struktardja, a cellafalak jellebhzs sok egyéb paraméter vizsgalata csak
most kezddik. A képeket jelenleg toltjuk le, amelyek elemzé&ok érdekességet mutathat -
de eddig csak annyit mondhatunk, hogy sikerult tevetet. A kisérletben nemcsak a hab
keletkezését, de leéplilését is elemezzik. A f@gasztalatok alapjan néhany perc alatt
0sszeomlanak az ilyen habok - de sulytalansagbiéehééleg tovabb maradnak fent. A
sulytalansdgban készitett habok vizsgalata metiéy nagyon sok referenciakisérletet is el
kell végeznink foldi kéralmények kozott.

Visszahozzék-e a kisérleti kamrékat?

Nem, a kisérleti berendezést kidobjak. A megérkeképek, lbmérséklet-, nyomas- és
gravitaciés adatok az érdekesek nekink. Edekhyerjiok majd ki a tudomanyos
informaciokat a lezajlott folyamattal kapcsolatbdregalabb ennyire fontosak azok a
technologiai ismeretek, amelyeket majd az Admatift. khasznal fel a mddszer
tovabbfejlesztése soran.
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Dr. Barczy Pal bemutatja a fémhabgeneratort a budapsti sajtétajékoztaton (Admatis,
HSO, NKTH)

Uttor 6 kisérlet a jowo technoldgiajaval

“ sz

A kisérlet tehat sikeres volt, azonban a cél, &képihdés folyamatédnak jobb megismerése az
eredmények részletes elemzését igényli. Az igytriyeias fontos lehet a hasonlé fémhabok
eléallitasa szempontjadbdl. Kiemelked habgenerator szerepe, enndikduését is tesztelték
a kisérlet soran. A kisérletet a SURE program ket hajtottak végre.

A FOCUS kisérlet a masodik magyar anyagtudomarsgrldt a vilagrben. Az elét Farkas
Bertalan végezte 1980-ban, éppen 30 évvelbdzdllig az el§ kisérlet ebkészitése sokkal
egyszeiibb volt, addig a mostani részletesebbeikédzitett, kiprobalt és adatokban gazdag
mérés volt, meghatarozott korilmények kozott, tetdgiai céllal, ami a habcellas anyagok
foldi gyartasa. A kisérletben réjlehetiségekél dr. Barczy Palt, a Admatis Kft. vezgbt
kérdeztik.

Mennyire egyedulallo a kisérlet és a mogottes techldgia Europaban?

Néhany korabbi sikertelen habositasi kiséfletrdunk, de a mi habgeneratorunk alapeet
mas. Nincs tudomasom a mienkhez hasonlo kisélletr

Hazai fejlesztésnek tekinthed az egész kisérlet?

Igen, a hardver teljes mértékben hazai. A felkiilgétdany a fejlesztés harmadik fokozata, ez
mar minden tekintetben "space qualified" tiEég.

Milyen terileteken tudna a kontinensen kiemelkednia kisérletet ebkészit és elvégé
miskolci dripar?

A miskolci torekveés az, hogy az europailmldgyartashoz mechanikai, termikus alkatrészek
tervezésével és gyartasaval kapcsolodjon. A fénkatibészek ebbe a kategoriaba tartoznak.

Tovabbi magyar kisérletek azirben
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Dr. Both EBd, a MagyarUrkutatasi Iroda vezéfe elmondta, hogy az Eur6pdriigyndkség
és részben az Eurdpai Unié segitésével tobb haratdprogram is zajlik a Nemzetkozi
Uréllomason.

« Pille: a KFKI Atomenergia Kutatointézetben kifeptstt személyi ddzismér
tesztelése, amelynek legéblsaltozata még 1980-ban repllt a Szaljuitr&llomason.

- SAS geofizikai niszer: az ELTEUrkutat6 Csoportja altal fejlesztett berendezés,
amelynek legels valtozata az Interkozmosz egydittkddés keretében sziletett 1989-
ben. Tobbszor is jart a vilagoen, jelenleg egy ukran-magyar kooperacié keretebe
van a NemzetkdzZUralloméson, amelynek kifisfeliletére varhatéan 2010. méasodik
felében szerelik felUridsjarasi jelenségeket és a foldi magneses tér véliiiza
vizsgélja.

+ Expose-R kisérlet: a Semmelweis Egyetem MTA Bi&fziKutatocsoportjanak a
kisérlete, amelyben a sugarzas fehérjekristalyifmtett hatasat vizsgaljak. 2009.
marcius 11-én rogzitettek a Columbus modul &ifisliletére, és 2010 folyaman
hozzéak vissza a Fdldre.

+ SURE-1 PreSpat kisérlet: az MTA Pszichologiai Kaitstezetének kisérlete,
amelynek célja az agyi prefrontalis funkciok és éai ttdjékozdédas elemzése a
sulytalansagban, élvaltozatat 2009-ben probaltak ki.

+  SURE-2 FOCUS kisérlet: a cikkben bemutatott kisérle
+ SURE-3 Dose of Astronauts: az MTA KFKI Atomenergifutatéintézet
Urdozimetriai Kutatécsoportjanak kisérlete az iolizugarzasok dézisdnak mérésére.

Megeszi a l6zeteket a Fold eltemetett élvilaga
Pesthy Gabd2010. 02. 27., 11:03|

Akarmilyen mélyre furtak, eddig mindig talaltalkoiEnyeket a kzetekben. Becslések szerint
a kontinentalis kéregben korulbellil négy, az &odmdmi pedig hét kilométer mélységig
lehetnek jelen azok a szivos és kilbnleges edigdejamelyek a Fold eltemetettellagat
alkotjak. A mélységi bioszféra - amelynek tomeggywdb lehet, mint a felszinié - kilénésen
figyelemre mélt6 tagjai az asvanyokat taplalékfsként hasznald baktériumok.

Shewanella oneidensis (z6ld) egy hematitkristalyon
Ajanlat
* 90 milliard tonnanyi mikroorganizmus az 6ceanfeakdt
» Megtaldltak a legmaganyosabb fajt
» Mikroszképpal megfigyelték, hogyan tisztitjak sajfih baktériumok
o Kuldnleges baktériumok a Féld mélyén
* A marsi élet Ujabb lehetséges jelét fedezték fel
» Huszemeletes tornyok lehettek az élet kilcs

A felszin alatti mikrobiolégia modern korszakanakz#letét 1986-ra tehetjuk. Az USA
energiahivatala ekkor kezdte meg a meélységi futsakdél-karolinai Savannah folyonal.
Harom 200 méter mély lyukat fartak, és a furasokbdn figyeltek a mélyl elokerils
kézeteket szennyézanyagokat, tovabba a mikrobakat is. A farasok saendkivil nagy
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egyedszamu és sokféle fajbol all6 mikroba-k6zodségtére dertlt fény, amelyek a felszin
alatti viztarol6 kzetekben tenyésztek.

Azo6ta mar sokkal mélyebben is talaltak baktériumokanelyek elterjedésének inkabb a
hémérséklet, mint a nyomas szab hatart. A jelenlegimélyebb furasok soran nagyjabdl 3
kilométeres mélységig hatoltak le, és eddig mégdigirtalaltak éblényeket. Az altaluk
elviselt Fmérseéklet fels hatarat 110 Celsius-foknak tekintve a kontineat&eregben
kortlbelll 4 kilométer, 6ceaniban pedig mintegy iforkéter mélységig lehetnek jelen.
Hogyan tudnak megélni a foldkéregben, mivel taatak, milél nyerik az energiajukat?
Kézeteket esznek

A nagy melységekben széteges viszonyok - nagy nyomas és magasénseklet -
uralkodnak. Ezeket a kulonleges kortlményeket ekyjssit kedveb élslényeket extremofil
szervezeteknek nevezzik. Ezek zomében edyszeerveddési szini, sejtmaggal nem
rendelked éllények: baktériumok és ugynevezett Archaedk (baktéskhoz hasonlégsi
eredel egysejtiek, rendszertani helyzetiket lasd az abran). Azemdfil fajok egyik
csoportjat az ugynevezett endolitikusiléhyek alkotjak, amelyek aoéketek belsejében,

a sajat maguk altal "vajt" résekben vagyézetek repedéseiben talalhatok. Ezek ko&zil
kertlnek ki az "asvanyokkal taplalkozo-lélégfajok.

Archaedk és az dévilag haromdoménes rendszere

Az élbvildg harom nagy birodalma (doménje). A rendszertl @doese dolgozta ki a mult szazanasodil
felében. Az évilag filogenetikus osztalyozasanak legmagasablségpit az archaeédk (Archaea), a baktériu
(Bacteria) és az eukariotak alkotjak.

Az éldlények leszarmazadsi rendszere

Prokariotak
Eukariotak

Archaeak protisték allatok

Baktériumok .
gombak

novenyek

[orige] tudomany

Az archaedk és a bakitémok csoportja a korabbi prokariotak kettévalasaval jott 1étre. Az archaeak felépit
hasonlé a baktériumokéhoz, de elkildnitésiket sggaiemajik indokolja. Ezek kozé tartozik példaul, hc
genetikai anyaguk &tirasa (transzkripcio) és "BHtésa’ (transzlacid) sok szempontbdl az euka
szervezetekben megfigyeltekhez hasonlé, valamint aazhaedk lipidjeinek szerkezete eltér minc
baktériumokban, mind az eukariétakban talalhatidldikétl. Az archaeakra korabban szinte kizarélag extrém -
példaul széléségesen forrd, oxigénhianyoskérnyezetekben bukkantak ra, de a tudésok Ujalgggme tobt
"normalis" kérnyezetben &larchaeat fedeznek fél.

Napjainkban két nagy faroprogram, a Nemzetkozi Kenttalis Furdprogram (International
Continental Drilling Program, ICDP) és az Integi@teanfarasi Program (Integrated Ocean
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Drilling Program, I0ODP) folyik, amelyek célja tobbekdzott a mélységi bioszféra

tanulmanyozasa. A két csoport egyel onalloan rikodik, de esetleges egyesitésik Uj
tavlatokat nyithatna meg kdz6s tengeri-szarazféigiediciok és a felszin alatti élet kutatasa
elott.

A mikrobiolégia egyik legnagyobb kihivasa

Marialigeti Karoly, az ELTE Mikrobiologiai tanszékék vezeije az [origo] kérdésére
elmondta, hogy ezeknek a litotr6f baktériumoknaddutatasa az egyik legnagyobb kihivas a
mai mikrobiolégiaban. Nem a baktériumok molekulaglarasokkal tortahérzéekelése
okozza az igazi nehézséget, hanem a tenyésztésikadivitasuk pontos feltérképezése. A
mélyseégi bioszféra tanulmanyozasanak egyik legnagyiadalya, hogy a mékgbfolhozott
egysejtieket nem lehet laboratériumi kortlmények kozottyémrteni. Ez altalaban még
akkor sem sikertl, ha megpréobaljak szimulalni aedeti ébhelyen fennallé viszonyokat.
Nagy lendiiletet adhatna a kutatdsoknak, ha meguakbsz amerikaiak ambicidzus terve egy
fold alatti laboratérium létrehozasara. A Mely Filtti Tudomanyos és Meérnoki
Laboratérium (Deep Underground Science and Engimgémboratory, DUSEL) létrehozéasat
2,4 kilométer mélységben tervezik a mar félhaggéttdakotai Homestake aranybanyaban.

A mélységi laboratériumok hianya ellenére is kekdjinegismerni a &etekben ¢l
(endolitikus) baktériumok anyagcsere-folyamatait. l&gzéshez asvanyokat hasznalo
baktériumok titkat példaul nemrétgjtették meg a kutatold gondolat, hogy &svanyi
anyagokat lélegezziink szamunkra borzongatofialk,ta baktériumok mégis ezt csinaljak
évmillidrdok oOta. A (sejt)légzés vagy respiracidbiokémiai tekintetben - az a folyamat,
amelynek soran az @ény oly modon nyer energiat, hogy elektronokatatdyit molekulak
kozott (egy elektrondonortdl egy elektronakceptoldad az abran). Ez az elektrontranszfer
jellemzen a sejtmembranba agyazott Iégzési lancon (etgkarmszport-lancon) megy veégbe.
Specifikus molekulak adjdk &t az elektronokat acla&gyik végésl a masikra, és ezzel
energiakulonbséget hoznak létre a membran két alddzott, amely félhasznalhatd
"munkavégzésre" (amilyen példaul a kémiai energidélitasa adenozin-trifoszfat
formajaban és felhasznalasa a sejt szerves angkgaigpitésére).

— Vasdsviny o= 2fe?” 3+
KULSG cre
MEMBRAN ' pH 2.0
..;'_4‘\..
BELSO H* Hgs- W __e-. f
MEMEBRAN = - I -~
y o |F
. % |

T, " .
_~o—fif
N g '
| OH, <l 1 e K hac
L / | 15 - i
Q : .I v d e Wl

» 4 i i Y l“'.
NAD* 4 H* NADH 2H* + 120, H,0 ADP+ P, ATP

Elektrontranszfer az Acidithiobacillus ferrooxidansasasvanyt "lélegs" baktériumban.
A Fe(lIl) Fe(lll) ionn& oxidalodik a sejt felszinénlévé fehérjék kbzremiikodésével. Ezek a
fehérjék tovabbitjak az elektronokat a Fe(ll) ionoktol a Iégzési lanc tébbi alkotorésze
irAnyaba, aminek kovetkeztében a sejtmembran energval toltédik fel. Ezt az energiat
hasznalja a baktérium a névekedéshez és mas sejthaio ellatasahoz szikséges
anyagcseretermékek @éallitasahoz
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A légzés sikeréhez jelen kell lennie egy wgdektronakceptornak, amilyen - az ember
esetében kizardlagosan - példaul az oxigén, holyedg§ie az elektronokat. A baktériumok
altal 1égzéshez haszndlt termindlis elektronakaegtadme (oxigén, nitrat, szulfat) vizben
oldhat6. igy koénnyen bejutnak a sejtmembranba ésesaik a membranban kotott
molekulaktdl az elektronokat. Mas a helyzet a uvizlmdhatatlan asvanyokkal (példaul
hematittal - FgO5, vagy goethittel - FeOOH) lele§gzmikrobaknal. Amerikai kutatoknak

sikerult bizonyitani, hogy &hewanellebaktérium a sejt kidlsmembranjaba iranyit specialis
fehérjéket, ahol ezek kozvetlenil érintkeznek a viggylletekkel. A fehérjék ezutan
megkotik a fémoxidokat, s ezeket a baktérium uggsriasznalja fel, ahogy mi a belélegzett
oxigént. A légzeés folyaman az asvanyok atalakuligaka mikroorganizmusok hozzajarulnak
a kbzetek asvanyi 6sszettimek atformalasahoz, szétmallasahoz.

A felszini és a mélységi bioszféra kapcsolata

Marialigeti Karoly elmondta: aShewanellanemzetségbe tartozé baktériumok egyfajta
kapcsolatot jelentenek a felszini kornyezetekben aésmiagy melységekben 6ébrdulo
mikrobakdzosségek kozott. A vizsgalatok alapjanregyagyobb mélységben megismerjik
azokat a folyamatokat, amelyeket a mikrobak végearércesedésekben - akars@etek
asvanyi alkatelemeinek oldasahoz, akér kivaldsébazajarulva. Egyre tobb kutatdédappdik
meg arrol, hogy adeetburok legfels, mintegy 5 kilométeres rétege finomszerkezetének
alakitdsdban dofitszerepet jatszanak a (mikro) biologiailag befadyiarténések.

A kutatasoknak evolucios vonatkozasai is vannakubbi években a foldkéregben, illetve
az 6cednok meélyén felfedezett gazdag extremoBltasok alapjan megbhi latszik az a
hagyomanyos nézet, amely szerint a legélények azésdéceanok fels rétegeiben vagy
meleg felszini pocsolydkban tenyésztek, inkdbb erely felszin ala helyeziket, példaul a
forr6 vulkani kszetek hasadékaiba, aholkbdggesen talalhattak maguknak ként, vasat,
hidrogént és szenet. A genetikai bizonyitékok @lag [6- és mélységkedvék kétségtelenil

a legkozelebb esnek azellag egyetemesséhez.

-
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Az ALH84001 marsi meteoritban (kis kép) talalt, bakériumra emlékezte® képlet
elektronmikroszkopos képe

Az extremofilek vizsgalati eredményei alapjan Ueftitket kapunk, hogy mas égitesteken
(egyebre a Naprendszerben) hol kell keresnink az élemaytp és mit kell keresniink az
urkutatas soran egyre jobban megismert $sélges kornyezetekben. Segitségikkel
megtudhatjuk, melyek azok az alaktani, geokémggtleg biokémiai jegyek, amelyek életre
utalhatnak; melyek az élet azon alagviellemzi, amelyek elég altaldnosak és biztonsaggal
kimutathatok, milyen riiszerekkel kell felszerelnink a j@virszondait, milyen médszereket
kell alkalmaznunk, hogy sikerrel kutathassunk adBilkivili élet utdn. Nem kizéart példaul,
hogy ha a Marsnak korabban volt felszini biosz&rakkor az éghajlat hideggé és szarazza
valasa utan a felszin ala huzédott, és ma is yetzik.

Még keveset tudunk a masodik agyunkrol
lllyés Andra$2010. 02. 18., 13:48|

A szervezet masodik legnagyobb idegsejthal6zata angrincvalben, hanem a bélcsatorna
falaban talalhat6. A masodik agynak is nevezetbzail aktivan kommunikal az aggyal, és
egyre tobb jel utal arra, hogy a dkd érked jelek jelends mértékben meghatarozhatjak
érzelmeinket, hangulatunkat. Egyre tobb esetbeizbeyosodik az is, hogy e hal6zat zavarai
szamos betegséggel éalinak kapcsolatban. Magyatoku@éldaul kimutattak, hogy a bél
idegsejtjei alkohol hatdsara zavartan kezdenek égyat tarsalogni, és részben ez okozhatja
az alkoholistak emésztési panaszait.

Ajanlat

* Az emésztéshez nem a bélbaktériumok,
hanem a génjeik kellenek

» Evollcié alulnézetl - Gj elmélet a
végbélnyilas kialakulasara

» Bélrendszerink etskolonizaldi:
csecserdk bélflérajanak kialakulasat
vizsgaltak

» Bélgyulladas: jelerdts genetikai felfedezés

» Sikeres kisérletissejtterapia idegrendszeri
elvaltozasok kezelésére

* Nagy Iépés a béldaganatok gydgyitasa felé

¥ Ha minden j6l nikodik, a legtdbben nem sokat
| toprengink a bélcsatornankban nap mint nap
lezajlo folyamatokon. Arra pedig meég egy
kellemetlen bélrendszeri panasz felbukkanasakor
sem gondol senki, hogy a hosszu és kanyargos
bélcsatornaban foglal helyet a "masodik agyunk®".
Pedigg ez a  helyzet: a hivatalosan
bélidegrendszernek  nevezett  idegsejthalézat
csaknem szazmillio idegsejtet tartalmaz, ami meghala gerincvében vagy a kérnyéki
idegrendszerben taldlhaté neuronok szamat.

A bélcsatornaban tikdds idegsejtekben minden, az agyban mar régota isngatiletatviv
anyag is megtalalhat6. A bélfal idegsejtjei koZ#filo kommunikaciot az agyhoz hasonléan
koralbeltil harmincféle anyag végzi: meglepadat, hogy a depressziordl és
hangulatingadozasokrél ismert szerotonin 95 szkaaléeleinkben fordul &l
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Bellink tehat nemcsak egy soOtét és kanyargds asely kizardlag az emésztésért és a
salakanyagok Uritéséért felel. Az itteni idegsepelyéb szervekkel fennallo kdlcsbnhatasai
azonban ma még nagyrészt tisztdzatlanok: mi atalélhatd idegsejtek feladata, és nem
tulzas-e azt allitani, hogy ez a masodik agyunk?

A bél az agytdl fuggetlentl is nikbédoképes

Michael Gershon, &olumbia Egyetem orvostudomanyi centrumakakatdja egy teljes
konyvet szentelt a témanadly masodik agy'cimmel. A szer& tobb példaval is alatamasztja,
hogy bizonyos értelemben akar agynak is nevezhedjiisélidegrendszert. Gondolkodni
természetesen nem tudunk ezekkel az idegsejteldeeizni" viszont igen: ezek az érzetek
persze eldsorban az emésztés folyamatat - a taplalék lebmngsapanyagok felszivasa,
majd a salakanyagok Uritése - segitenek szabalydzmeurogasztroenteroldgia invelsi
azonban ennél tdbbet is allitanak. A viszonylag tuglomanyterilet szakéit szerint
bélidegrendszerink jelegig hatdssal lehet a hangulatunkra, és szerepe a@dpalhem
hanyagolhato el a kilonféle betegsegek kialakuksalirja aScientific American cikke

Gershon a bélidegrendszer sajat reflexeit és Eimekelszerét emeli ki @lként: ez teszi
lehettvé, hogy a bélidegsejtek az agytdl fiiggetlenil épdsek legyenek a bélkbdés
szabalyzasara. "Valésfinhogy a bél bonyolult idegsejthalézata az emésAssliritési
folyamatok helyben torténszabalyzasa érdekében deiptt ki. A 6 elény az lehet, hogy
bélmikodéslink igy az agy tavvezérlése nélkll is zaartdlfolyhat, az lizenetek gerinctiel
kozvetitése neélkil. Ez azonban ©Onmagaban meég nemdjt rkellé magyarazatot a
neuronhal6zat 0©sszetettségére” - mon-i=

Gershon.

Ha csak annyi lenne a cél, hogy
emesztéesii visszamaradd  salakanyagc
kijlussanak a szervezéib ahhoz egy ennél
egyszeifibb rendszer is elég lenne. Ismert
valt azonban az is, hogy a zsige
miikodéseket befolyasold bolygoideg rost;
csak tiz szazalékban futnak az agytol a be
irAnyaba. A rostok kilencven szazalékaban
ellenke® iranyba, vagyis a beledt az agy
felé aramlanak az informaciok. "Ez egyrés
anatomiai  bizonyitéka a bélidegrendsz
nagyfoku onallésaganak, masrészt anaton
alapjat jelentheti egy bél-agy tengelyne
amelyen keresztil a bélidegrendszer
legmagasabbrerid idegrendszeri
miikodéseket is szabalyozhatja" - mondta
[origo] kérdésére dr. Bagyanszki Maria,
Szegedi Tudomanyegyetem Elettar
Szervezettani és ldegtudoméanyi Tanszékeél
egyetemi adjunktusa.

Emeran Mayer, a Los Angeles-i Kaliforni
Egyetem munkatarsa példaul ugy véli, ho_,
mindennapi hangulataink akar jeléstmeértékben is fugghetnek a bélcsatornél fétkez
Uzenetekil. A bolygbideg elektromos ingerlését példaul a rdepzid kezelésében is
hasznaljak, a hangulatjavitd hatas pedig feltéhelben a bélidegrendszertkodésével is
0sszeflgg.
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Bélidegrendszer és betegségek

A fentieknél joval konkrétabb ismereteink vannakdohrhogy miként nmikddhetnek ezek a
kolcsonhatasok az ellenkerdnyban. J6 példat jelentenek erre az antidepaessk egyik
csaladjaba tartoz6 gyogyszerek. A szerek hatasmerhasanak hatterében a depresszio
szerotoninelmélete all, amely szerint rossz hangokat el§sorban az idegsejtek kozti tér tal
alacsony szerotoninszintje okozza. Ezek a készifgkemeggatoljak, hogy a szerotonint
kibocsato sejtek visszavegyék magukba ezt a mdeketaltal tobb szerotonin lesz jelen a
sejtek kozti térben, igy tobb jut el a célsejteki®zA vegyllet szintje ilyenkor nemcsak az
agyban 6 meg, hanem a belekben is. Mivel a szerotoniifoedulasa itt mar amugy is
gyakori, a tovabbi nbvekedés - a gyogyszerek miedltdsakent - bélrendszeri panaszokhoz
vezethet.

"lgaz, hogy a szerotonin tulnyomo tébbsége a bdétayrtyaban talalhatd, s csak kdzvetve
jatszik szerepet a bélidegrendszdikidésében, de a vegyiletnek mégis meghatarozdpszere
van a bélperisztaltikat iranyitd reflexfolyamatokba- mondta dr. Bagyanszki Maria.
Mindezek alapjan azt is feltételezik, hogy a bégsmokat okoz6 irritabilis bélszindroma sem
fuggetlen a tul magas szerotoninszihta korképet ennek fényében akar "masodik agyunk
mentélis betegségének is tekinthetjik - irja ar8itie American.

Nemrég még ennél is megldgh kapcsolatot sikertlt kimutatni a bélidegrendsezsregy
altaldnosan ismert betegség kozottNature Medicine-beidén februarban publikalt kutatéas
arra az eredményre jutott, hogy a szerotonin dvéitrténs kiaramlasat gatldé gyogyszer
ragcsalokban késlelteti a csontritkulas kialakuldssenki sem szamitott r4, hogy béarmilyen
kapcsolat allhat fenn a bélrendszetikddése és a csonttomeg alakulasa kozott" - mondta
Gerard Karsenty, a Kolumbia Egyetem genetikai gédésbiologiai tanszékének kutatoja, a
tanulmany el§ szerje.

Az autizmus szintén egy olyan betegség, amelybiygalabbis részben - érintett lehet a
bélrendszer. Gershon és kollégai kimutattdk, hogy agyi idegsejtek kapcsolatanak
kialakitasaban ugyanazok a gének jatszanak szerepet amelyek a bélidegsejtek
kommunikacidjaban is részt vesznek. Ha az autiztmef®lyasolja ezeket a géneket, az
megmagyarazhatna, hogy sok autista gyermeknél répriek fel emésészervrendszeri
problémak is. Rajuk egyébként az is jellénizogy az atlagosnal nagyobb mennyiségben van
jelen vérikben a bélsejtek altal termelt szerotonin

"A bélidegrendszer és a kulonféle korképek kaptablenég sosem vizsgaltak at olyan
alapossaggal, ahogyan ez a kdzponti idegrendsettbesn tortént. Lehet, hogy a {ien
ugyanolyan egyeérteltndsszefiiggéseket mutatnak majd ki a bél idegs&fea betegségek
kialakulasa kozo6tt, mint amilyen az agy és a gesifickapcsolata a szklerdzis multiplexszel”
- mondta Gershon.

Hazai kutatasok

A bélidegrendszer felépitését édikindését hazai kutatok is tanulmanyozzak.S2egedi
Tudoméanyegyetem Elettani, Szervezettani és |deqgtadgi Tanszékékorabban a human
bélidegrendszer magzati f&lését vizsgaltak, s megallapitottdk, hogy az idegsenem
véletlenszdien keriilnek a bélfal egyik vagy masik teruletéreeligett - az agyhoz hasonléan
- az azonos vagy hasonl6 funkciot végreuronok csoportosulnak, édikbdesi egysegeket
hoznak létre. Ezekdh a fejlédéstani vizsgalatokbol kidertlt az is, hogy a legicndszer
szerveddését mas mechanizmusok szabalyozzak adcgiden, a vékonybél kilonbéz
szakaszain vagy a vastagbélben.

A szegedi laboratériumban folyé kutatdsok most akeresik a valaszt, hogy a
cukorbetegeknél, alkoholistdknal vagy a gyulladdsélbetegségekben szentdaetegeknél
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jelentke®d sulyos emésztési zavarok kapcsolatba hozhatokéidegrendszer idegsejtjeinek
strukturdlis, molekularis vagy funkciondlis valteaival. "Ezek a vizsgalatok egyed
allatmodelleken folynak, de a kutatok biznak abbhogy az Aallatkisérletekben nyert
eredmények elméleti alapot nydjtanak Uj diagnosztés terapias modszerek kidolgozasara.
Kdzismert, hogy agyunk megsinyli a talzdsba vikoablfogyasztast, idegsejtjeink ilyenkor
pusztulni kezdenek. "Alkoholista" egerek és patkdnlyeleben az idegsejtek meglapédon
nem pusztulnak el, de a megszokott ingeriletdtvanyagok helyett elkezdenek mas
anyagokkal kommunikalni egymassal. Ugy is mondhatndogy 6ssze-vissza beszélnek,
mint a részeg emberek. Ennek hatasara a bélideggendgyensulya felborul, s tobbek kdzott
ez magyarazhatja az alkoholistak emésztési pataspadondta dr. Bagyanszki Maria.

A szegedi kutatécsoport tobbek kozottDaabetes Research and Clinical Pracéseaz
Alcoholism: Clinical and Experimental Reseakdrabbi szamaiban publikalta eredményeit
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