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Csodat tehet a székletatiiltetés
2011. januar 22. InfoRadi6 / MTI

Legvégs6 esetben rendkiviil szokatlan és emellett visszataszitbnak hato kezelést is valaszthatnak egy
bélbaktérium okozta, akar halidlt is eredményez6 heves hasmenés és visszatéré bélgyulladas kezelésére az
orvosok: egészséges emberek székletét iiltetik at a paciens emésztérendszerébe.

A Clostridium difficule nevii baktérium altal kivaltott problémak kezelése soran az egészséges ember iriilékében
1év6 jotékony baktériumok bekeriilnek a beteg emésztérendszerbe és elfojtjak a koérokozokat.

A kezelés nem koltségesebb, mint egy béltiikrozés. Szamos, szaklapokban és szakmai kongresszusokon dokumentalt
eset bizonyitja, hogy a székletatiiltetés sok paciensen segitett mar.

Alexander Khoruts, a Minnesotai Egyetem orvosa az eljarast a szervatiiltetéshez hasonlitja - azzal a kiilonbséggel,
hogy ebben az esetben a befogaddnak nincs sziiksége az immunrendszer védekezését elnyomoé gyogyszerek
szedésére.

"Olyan ez, mint egy ultimatumszer(i probiotikum" - véli Lawrence Brandt, a New York-i Montefiore Klinika
munkatarsa, aki 6sszesen 17 alkalommal iiltetett at ezzel a modszerrel egész baktériumkoloniakat.

A kezelésre egyel6re nem létezik bevett eljaras. Brandt példaul eldszor ellendrzi, hogy az adomanyoz6 félnek nincs-e
fert6z6 betegsége - hepatitisz vagy HIV -, illetve hogy nem rendelkezik-e bélparazitakkal. Ezutan az orvos az illetd
székletmintajat cseppfolyositja és béltiikrozés soran a beteg emésztérendszerébe csepegteti.

A problémat okozo Clostridium difficule baktérium koérhazakban és azokon kivill is fertéz. A fertdzottek tobbsége
csak enyhe hasmenést kap, mas betegek azonban, els6sorban az egyéb betegségek miatt mar legyengilt id6sek a
bélrendszer heves fertdzésétdl szenvednek. Az Egyesiilt Allamokban évente mintegy 15 ezer halalos aldozata van.

A tiinetek enyhiilése és eltlinése utan csaknem minden harmadik betegnél visszatér a fert6zés, sokuknal rendszeresen.
Ezek az emberek igy hetekig, néha honapokig antibiotikumok szedésére kényszeriilnek. A gydgyszerek a betegség
okozoi mellett hasznos bélbaktériumfajok szazait is elpusztitjak, igy megfeleld kornyezetet teremtenek arra, hogy
id6vel a korokozo "ij erdre" kapjon. A paciensek ezéltal bekeriilnek a kezelések 6rdogi korforgasaba.

A székletatiiltetés eljarasa nem ujkeletli dolog. Az elsé transzplantaciot 1958-ban végezték, azota 170 esetet
dokumentaltak szaklapokban. Ennek egyharmada 2010-bdl szarmazik, ez pedig jelzi, hogy az orvosok a probléma
erdteljesebbé valasa miatt mind gyakrabban élnek ezzel a lehetdséggel.

Bar egyre novekszik a pozitiv eredményeket produkald kezelések szama, egyelére még nincs az eljaras hatasat
egyértelmiien bizonyitd, a transzplantaciot antibiotikumos kuraval 6sszehasonlité kutatas.

Az évszazad felfedezése vagy bakija lehet az 6nmagat teleportalo DNS
Ravasz Maté  2011.01.21.

Hihetetlen felfedezéssel allt eld Luc Montagnier francia tudos, aki a HIV-virus felfedezéséért kapott Nobel-dijat
2008-ban. Allitasa szerinta DNS képes onmagat egyik kémcsébsl a masikba teleportalni, eddig ismeretelen
elektromagneses hullamok segitségével. Ha ez igaz, akkor alapjaiban fordulhat fel szamos tudomanyteriilet, de sokak
szerint csak a "Nobel-betegség" legtjabb esetérdl van szo.
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Komoly kritikakkal kell szembenéznie Luc Montagnier francia szdrmazasi
virologusnak, akinek munkajat 2008-ban Nobel-dijjal ismerték el az AIDS-et okozo
HIV-virus felfedezéséért. A tudds ugyanis mostani bejelentése szerint kimutatta, amint
az ember Orokitbanyagat is alkot6 DNS-molekula alacsony frekvenciaju
elektromagneses  hullimokat  bocsat ki. Azt Allitia tovabba, hogye
hullamok segitségével a DNS képes vizes oldatok kozott teleportalni, azaz nyilvanvalo
fizikai kapcsolat nélkiil kozlekedni. Azt is hozzatette, hogy - egyelére nem publikalt
eredményei szerint - egyes baktériumok, s6t virusok rezonancigjat is sikeriilt
megmérnie, ami kulcsfontossaghi lehet az  altaluk  okozott betegségek
diagnosztizalasahoz és kezeléséhez. A kijelentésre hevesen reagalt a tudomanyos
kdzvélemény, tobben komolytalannak mindsitették az allitasokat, masok egyenesen a
mulatsagos vagy haszontalan kutatdsokat jutalmazd igNobel dijra jeldlnék a teljes
munkat.

Luc Montagnier L, . . . . .
De mit is vizsgalt Montagnier valojaban? Az interneten kdzzétett és konkrétumokat

egyeldre nélkiilozé bemutatoja szerint a kutatd a kovetkezo kisérletet végezte. Egy vizzel teli kémcs6be apro, ismert
szekvenciaji DNS-molekulakat juttatott, majd azt milliészorosara higitotta. Ezutan a hig DNS-oldatot tartalmazo
kémcsé mellé egy tiszta vizzel teli (tehdt DNS-mentes) csovet helyezett. A két kémcsovet ezutan a Fold
elektromagneses mezejét learnyékolo fémdobozba tette, majd koréjiik egy elektromagnest rakott, amelybe egy kiilsé
generator segitségével aramot vezetett, allando, gyenge, 7Hz-es oszcillacioval. Az igy létrehozott magneses térben
hagyta allni a két kémcsovet orakig.

A Montagnier altal "szignalizacionak" nevezett folyamat végeztével a két kémcso tartalmat tobb sziirén vezette
keresztiil, majd wjabb tobbmilliészoros higitasnak vetette ald. Ezutan megmérte mindkét csé elektromagneses
sugarzasat. Allitasa szerint mindkét mintaban azonos jeleket mért. Mint irdsaban kifejtette, "a DNS-oldat specialis
elektromagneses sugarzasa a kozos tarolas hatasara a tiszta viznek is atadodott, és abban tarolodni volt képes".

Ha ez még nem lenne elég meghdkkentd, nézziik a kutatd tovabbi allitasait. Egy gyakran hasznalt eljarasnak, az
ugynevezett polimeraz lancreakcionak (PCR) vetette ala a két mintat. Ezt a technikat rutinszerien alkalmazzak
nagyon kis mennyiségli DNS kimutatasara, példaul blniigyi helyszineléseknél vagy orvosi diagnosztikdban. A
modszer soran enzimek szaporitjdk fel a mintdban 1évé DNS-t, mig végiil kevésbé érzékeny modszerekkel is
detektalhat6 lesz.

Montagnier nem kevesebbet allit, mint hogy a tiszta vizbdl is stabilan kimutatta a szomszédos kémcsobe helyezett
DNS-t, azaz a molekula képes volt valamilyen mddon atjutni a hig oldatbdl a tiszta vizbe.

A Kkisérlet leirasahoz fiz6tt magyarazatban a kutatd kifejti, hogy a tiszta vizben megérz6dott elektromagneses
sugarzas olyan pontosan jellemzo egy-egy DNS molekulara, hogy a PCR soran az enzimek azt valodi DNS-nek vélik,
¢és a "szellem DNS"-b6] valodi masolatokat készitenek.
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A szakma kételkedik az eredményekben

A bejelentés egyelére nem talalt pozitiv visszhangra a tudomanyos kozvéleményben. "Kevés az adat, a magyarazatot
pedig nem veszem meg" -mondta példaul Jacquline Barton, aki a California Institute of Technology munkatarsaként
tanulmanyozza a DNS vezet6képességét.

Néhany tudomanyos blog viszont egyenesen a "Nobel-betegség egyik ujabb aldozatanak" konyveli el az esetet. Tobb
olyan dijazott kutaté is van ugyanis, aki a dij elnyerése utan kés6bbi kutatasaikkal gyakran megkérddjelezhetd, vagy
egyenesen késobb hamisnak bizonyuld kovetkeztetésekre jutottak, jelentdsen artva sajat hirneviiknek. Ilyen példaul
Linus Pauling, a 20. szazad egyik legjelentésebb kémikusa, aki szamtalan attor6 felfedezése mellett tobb tanulmanyt
is irt a nagy dozisu C-vitamin rakgyogyitd hatasardl, azonban ezeket késébbi vizsgalatok nem tudtak megerdsiteni.
Kary Mullis szintén kétes hirnévre tett szert, mert miutan a fent emlitett PCR feltalalasaért Nobel-dijat kapott, egyik
fontos tdmogatdja lett az mozgalomnak, miszerint nem a HIV-virus okozza az AIDS-betegséget.

A tobbség azonban 6vakodik koran véleményt mondani Montagnier eredményeir6l, hiszen azok egyeldre egyetlen
ellendrzott tudomanyos lapban sem jelentek meg. "A biologiai kisérletek nagyon érdekesnek tiinnek, én nem vetném
el 6ket azonnal" - mondta Greg Scholes, a Toronot6i Egyetem munkatarsa, aki névényekben lejatszodo elektromos
folyamatokat vizsgal. A viz mas molekuldkkal torténd kapcsolodasat vizsgald Klaus Gerwert ugyanakkor
szkeptikusabb: "Nehéz megérteni, hogyan raktarozodhatna informacio a vizben néhany pikoszekundumnal tovabb" -
utalva ezzel egy tobb mint husz évvel ezeldtti botranyra, amikor hosszas vita utan végiil nem fogadtak el kozlésre
egy masik francia kutato, Jacques Benveniste eredményeit. O azt allitotta, hogy a viz olyan memériaval rendelkezik,
amely azutan is meg6rzi a benne 1év6 molekuldk tulajdonsédgait, hogy tobbszords higitassal maga az oldott anyag
elveszik belble. Az elhizodo vita végiil Benveniste vereségével ért véget, akinek kisérlete az allasaba keriilt.

Montagnier €s Benveniste eredményei sokakat a homeopatia felfogasara emlékeztethetnek. Bar az orvostudomany
jelenleg nem ismeri el a homeopatias szerek gyogyitdé hatasat, mivel artalmasnak sem talaltak, széleskoriien
alkalmazzak az alternativ gydgyaszatnak ezen mddjat. A homeopatia egyik "torvénye", hogy az egyes hatéanyagok
nagyfokl higitasaval érhetd el a kivant hatds. A gyakorlatban ez legtobbszor sokmillidszoros higitast jelent, mig
végiil gyakran maga a hatdanyag mar a legérzékenyebb laboratoriumi modszerekkel sem mutahaté ki a
készitményekbol. A modszer tamogatdi szerint azonban épp ez a kivant és hatékony mennyiség, mig a kritikusok
szerint ez egyszerlien viz.

Egy kizarolag Nobel-dijasokat sujto kor

Pesthy Gabor|2011. 01. 28., 12:42|

Tobb olyan Nobel-dijjal jutalmazott kutaté van, aki a dij elnyerése utani kutatasaival gyakran megkérddjelezhetd
vagy kés6bb hamisnak bizonyuld kdvetkeztetésekre jutott. Néhany Nobel-dijas tudos egyenesen altudomanyos tanok
terjesztéséhez adta a nevét. Ezt a kutatok és a tudomény hirnevének sokat art6 jelenséget egy amerikai orvos taldléan
Nobel-betegségnek nevezte el.

A Nobel-betegség kifejezést eldszor egy amerikai onkologus sebészorvos, David
Gorski hasznalta egyik blogbejegyzésében. Az irasban Linus Pauling allitasaival
foglalkozott, aki tobbek kozt azt mondta, hogy a C-vitamin nagy dozisban
alkalmas a rak gydgyitasara. Bar Pauling az egyik leghiresebb példa, azonban
korantsem egyediilalld "aldozata" a Nobel-betegségnek. Olyan neves tarsai
vannak, mint Niko Tinbergen, James D. Watson és Luc Montagnier.

A Nobel-betegséget rendszerint két "tiinetcsoportba" sorolhatjuk. Egyik esetben
a tekintélyes kutato vitathatd vagy egyértelmiien altudomanyos elméleteket tesz
magaéva, €és sokszor ezek harcos szoszolojava valik (ide tartozik példaul
Pauling). A masik csoportba azok a Nobel-dijasok tartoznak, akik - bar az
elismerést még jelentds felfedezésekért kaptak - késobbi kutatdsaik folyaman
nem tudtdk megismételni korabbi sikereiket, és gyenge labakon allo
eredményeiket korabbi tekintélyiikre alapozva probaltak megvédeni (ez utobbira
példa Montagnier).

A C-vitamin-haboru

- . A C-vitamin hatékonysaga és adagolasa koriili vita szinte a felfedezése oOta
Alfred Nobel szobra folyamatosan tart. Maga a C-vitamin azonositdja, a munkassagaért 1937-ben
orvosi ¢és élettani Nobel-dijat kapott Szent-Gyorgyi Albert is joval nagyobb
mennyiséget (ugy 2000 milligrammot) fogyasztott naponta a ma ajanlott értéknél (45-95 milligramm).

3. oldal
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Napjainkban is sok hive van az ugynevezett megadozisu (napi 1000 milligrammnal tobb) C-vitamin-bevitelnek.
Ennek elterjesztésében nagy szerepet jatszott Linus Pauling (1901-1994) német szdrmazasu amerikai vegyész.
Pauling 1954-ben kapott kémiai Nobel-dijat a "kémiai kotés természetének kutatasa terén elért eredményeiért, és
ezeknek a komplex vegyiiletek szerkezetmeghatarozasban torténd felhasznalasaért". Munkdssaga csucspontja a
molekuldk egyszeres spiral (alfa-hélix) szerkezetének felfedezése volt. Kozel jart a DNS kettds spiral szerkezetének
megfejtéséhez is, de ebben végiil megeldzte 6t James D. Watson és Francis Crick, akik 1962-ben kaptak ezért Nobel-
dijat, Maurice Wilkinsszel egyiitt.

| —

Pauling Nobel-betegségét az ugynevezett ortomolekularis medicinadval hozhatjuk &sszefliggésbe. A tuddés 1968-ban
publikalta Ortomolekularis pszichiatria cimii cikkét a Science-ben. Ebben kifejti, hogy az ember jo testi, szellemi és
lelki kozérzetéhez az sziikséges, hogy mindig a "megfeleld anyagok alljanak rendelkezésre a megfeleld
koncentracioban". Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a betegségek okat - legalabbis jorészt - az asvanyi anyagok és a
vitaminok hidnyaban kell keresni.

Pauling - Irwin Stone biokémikus sugallatara - a C-vitaminban vélte megtalalni az univerzalis csodaszert. Stone ugy
vélte, hogy a megadodzisii C-vitamin megakadalyozza a natha kialakulasat. Bar ezt az elképzelést sem sikeriilt mind a
mai napig hitelt érdemlden bizonyitani, Pauling még tovabb ment, és tulajdonképpen ezért tekinthetd igazan a Nobel-
betegség aldozatanak. A kutatd ugyanis azt allitotta, hogy a C-vitamin megfeleld mennyiségben megakadalyozza a
rék kialakulasat is. O maga naponta mintegy 18 000 milligramm C-vitamint szedett. Az ortomolekularis medicina, a
C-vitamin és mds vitaminok, illetve mikrotdpanyagok tanulméanyozasara 1973-ban pedig megalapitotta a ma is
miikddé Linus Pauling Intézetet.

A megadozisu C-vitamin szedésének hasznossagat illetben megosztott az orvostarsadalom. A tobbség tigy véli, hogy
folosleges az ajanlottnal (ami még sportolok esetében is maximum napi 200-300 milligramm) tobb C-vitamint
bevinni a szervezetbe. Egy kisebb hanyad - ennek egyik képviseldje Szendi Gabor is - azonban az 1000-2000
milligrammos vagy még tobb C-vitamin napi bejuttatasa mellett kardoskodik még akkor is, ha ennek jotékony
hatasara mindeddig nem taldltak perdont6 bizonyitékot.

Autizmus és etologia

A Nobel-betegség kialakulasanak gyorsasagi rekordjat Niko Tinbergen (1907-1988) holland etologus €s ornitologus
tartja, aki 1973-ban Karl von Frischsel és Konrad Lorenzcel megosztva kapott orvosi és élettani Nobel-dijat az
allatok egyéni és tarsas viselkedésmintdjanak leirasaért. A kutatd egyik legjelentdsebb felfedezése az tigynevezett
szupernormalis inger volt. Ennek Iényege, hogy egy a megszokottnal erdsebb inger feliilirhatja az allatok természetes
Osztoneit. Példaul sok madar otthagyja a sajat tojasait, ha a normalisndl nagyobb, szinesebb, gipszbdl késziilt
madartojasokat kinalnak nekik "kikeltésre".

4. oldal
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Niko Tinbergen és Konrad Lorenz

Tinbergen mindjart a dijatadaskor tartott beszédében meghokkentette a tudomanyos vilagot. Kifejtette, hogy a stlyos
mentalis betegség, az autizmus a kdrnyezeti stresszre adott valasz. Ezt tetézte azzal, hogy kiallt az autizmus okanak
mar akkor is siillyed6ében 1év6 egyik elmélete ("hiitdszekrény anya") mellett, amely szerint az anya hideg természete
is hozzajarul az autizmus kialakulasédhoz.

Tobb tudostarsahoz hasonléan Tinbergen is beleesett abba a hibaba, hogy azt hitte, hatalmas ismeretanyaga (amit 6
példaul az allatok viselkedésérdl szerzett) feljogositja arra, hogy olyan teriiletrdl - az autizmusrol - is véleményt
nyilvanitson, amelyben nem mélyedt el igazan. Noha késobb konyvet is irt az autizmusrol és annak lehetséges
etologiai alapti kezelésérdl, a konyv allitasait nem sikeriilt meggy6zden igazolnia.

A butasag "gyégyitasa"

A hires amerikai molekularis biologus, James D. Watson (1928-) nevét szinte mindenki ismeri arrdl, hogy
meghatarozta a DNS kettés spirdl szerkezetét Francis Crick és Maurice Wilkins segitségével. 1962-ben
mindharmukat orvosi és élettani Nobel-dijjal tiintették ki "a nukleinsavak szerkezeti felépitését és ennek az €16
anyagban betdltott informacioszallitd szerepét érintd felfedezésiikért”. Talan rola gondolnank a legkevésbé, hogy 6 is
nyilatkozott er6sen vitathato, a fajelmélet hatarat stirolé dolgokat.

Egy az Egyesiilt Kiralysagban 2003-ban vetitett tévésorozatban Watson kifejtette, hogy az alacsony intelligencia
oroklott betegség, és a molekularis biologusok dolga, hogy olyan génterapiakat vagy sziiromodszereket dolgozzanak
ki, amellyel lekiizdhetd a butasag. "Ha valaki igazan buta, akkor ezt én betegségnek nevezem" - tette még hozza
Watson. Az alacsony intelligenciaszint "gyogyitasa" - ha egyaltalan lehetséges - azonban igen jelentds szakmai és
etikai problémakat vet fel, amelyekre egy ilyen nagy tuddésnak illene gondolni. A sorozat készit6i ugy vélik, hogy
Watson elhamarkodott megnyilatkozasaban nagy szerepet jatszhatott csaladdi tragédiaja. Watson fia ugyanis
skizofrénidhoz hasonlo, sulyos mentalis betegségben szenvedett.

Uj beteg vagy zsenialis meglatas?

A francia virologus, Luc Montagnier (1932-) a 2008-as orvosi és ¢élettani Nobel-dij megosztott kitiintetettje Frangoise
Barré-Sinoussival, akivel kozosen "az AIDS-et okozd HIV felfedezéséért”" kapta a dijat. A kutatd a kozelmultban
keriilt igazan erés tamadasok kereszttiizébe, amikor bejelentette, hogy kimutatta, amint az ember orokitéanyagat is
alkotd DNS-molekula alacsony frekvenciaju elektromagneses hullamokat bocsat ki. Azt allitja tovabba, hogy e
hullamok segitségével a DNS képes vizes oldatok kozott teleportalni, vagyis nyilvanvalé fizikai kapcsolat nélkiil
kozlekedni.

5. oldal
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A mostani bejelentés azonban nem elézmény nélkiili. A kutatdé mar 2010-ben is meghdkkentette kollégait egy neves
szakmai konferencian. Montagnier itt egy olyan virusok azonositdsara szolgalo modszert mutatott be, amely erds
rokonsagot mutat az igen vitatott homeopatias eljarasokkal. Montagnier szerint a korokozo baktériumok és virusok
DNS-e alacsony frekvencidju radidhullimokat bocsat ki, amelynek hatdsara a kornyez6 vizmolekuldk
"nanostruktirakba" rendezédnek. Ezek a vizmolekuldk - a kutatd szerint - szintén képesek radidhullamok
kibocsatasara.

Montagnier szerint a viz akkor is megtartja ezeket a tulajdonsagokat, ha a kiindulo oldatot oly mértékben felhigitjak,
hogy az eredeti DNS gyakorlatilag eltiinik bel6le. Ily mdédon szerinte a viz képes megtartani azoknak az anyagoknak
az "emlékét", amellyel érintkezésbe kertilt, és az orvosok felhasznalhatjak a kisugarzasokat a betegség kimutatasara.
Az eljarast azonban azoéta sem sikeriilt hiteles moédon reprodukalni.

Miért veszélyes a Nobel-betegség?

A Nobel-betegség "aldozatainak" listajan még szamos kutatd neve szerepel. Egy fizikus (Brian Josephson) példaul
csatlakozott egy paranormdlis jelenségekkel foglalkozo tarsasiaghoz, Charles Richet orvosi Nobel-dijas pedig
"pszichikus tudomanyokkal" (ektoplazma, médiumok, telepatia) kezdett foglalkozni.

Sokan talan csak legyintenek, és azt mondjak, hogy az emlitett esetek foként az érintett tudosok hirnevét romboljak.
Ez jorészt igaz, de van egy sokkal stlyosabb kovetkezmény is. Az ilyen "kisiklasoknak" altalaban az egész tudomany
karat latja. Egyrészt megkérddjelezi a kutatok és a kutatasok hitelét a laikus emberek szemében. Még nagyobb
veszély azonban, hogy az emberek sokszor fenntartasok nélkiil elhiszik azt, amit egy tekintélyes, Nobel-dijas kutatd
mond. Ezt a hiszékenységet sajnos alaposan kihasznaljak az altudomanyokat népszeriisité emberek és intézmények.

A kiilonféle altudomanyokkal foglalkoz6 szervezetek mindig igyekeztek maguk kozé csabitani néhdny nevesebb
tudost, akikre hivatkozva azutan "bizonyitott tényként" terjeszthették megalapozatlan nézeteiket. Az igazi fogas
azonban az, ha egy Nobel-dijas akad horogra, akinek a szava szent a tudomanyokban kevésbé jartas emberek
szamara. gy a tekintélyes kutatéra hivatkozva sok hivet szereznek tévtanaikhoz, és még jobban megnehezitik az
altudomanyok elleni harcot.

A csoki és a bor jo kombinacio az elbutulas ellen
Pesthy Gabor|2011. 01. 23., 8:22|Utolsé modositas: 2011. 01. 23., 12:08|
Egyre tobb kutatas tdmasztja ala, hogy bizonyos élelmiszerek serkentik a memoriamiikddést: a bogyos gylimodlesoket,

kakaot, teat, szojatermékeket, bizonyos fiiszereket és mértékkel bort fogyasztd embereknél késobb vagy egyaltalan
nem jelentkezik az id6skori elbutulas, s6t a Parkinson-kor kialakuldsa is kevésbé veszélyezteti 6ket.
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A legnagyobb mennyiségben a gyiimolcsokben és zoldségekben, a
gabonafélékben, a kakadban, a szdjaban, a tedban és a borban
(elsdsorban vorosborban) eléforduld ugynevezett flavonoidok a
polifenolok (hidroxilcsoportot tartalmazé tobbgytiriis vegytiletek)
egyik f6 csoportjat képviselik. Akkor keriiltek a kutatasok el6terébe,
amikor kideriilt roluk, hogy jo hatassal vannak a memoridra, a
tanuldsi folyamatokra és az 4ltalanos kognitiv (gondolkodassal
kapcsolatos) funkciokra, tobbek kozt a dontéshozatali képességre, a
beszédértésre és a szamolasi feladatokra. Ezenkiviil szamos kutatas
megerdsitette, hogy a flavonoidok fogyasztasa segithet lassitani a
mentalis képességek hanyatlasat, és késlelteti vagy megakadalyozza
olyan betegségek kialakulasat, amilyen az Alzheimer- és a
Parkinson-kor.

A kutatok régebben igy gondoltak, hogy a flavonoidok ugyanugy
milkddnek az agyban, mint a testben, azaz antioxidansokként
megvédik a sejteket a szabadgyokoknek nevezett, mindeniitt jelen
1év6 kémiai anyagok karos hatésaitol. Napjainkra azonban az jabb
kutatdsok kimutattdk, hogy a flavonoidok jotékony hatasa
elsdsorban e vegyliletek ¢és az agysejtek szerkezetével ¢és
miitkodésével kapcsolatos fehérjék kolesonhatasanak kdszonhetd.

Mara a kutatok tobb mint 6000 kiilonféle flavonoidot azonositottak. Erdteljes antioxidansokként megvédenek
benniinket a szabadgyokok okozta sejtkarositd hatasoktol. A szabadgyokok a szervezet anyageseréje folyaman is
keletkeznek, de fokozzak a képzddésiiket a kdrnyezetszennyezd anyagok, a cigarettafiist és a sugarzas.

A flavonoidok memoériamitkodésre gyakorolt jotékony hatasara nagyjabdl tizendt éve figyeltek fel a kutatok. Két
amerikai szakember, Ronald Prior kémikus és James Joseph idegkutatd az antioxidansok betegségellenes hatésait
vizsgalta, amikor Joseph olyan elézetes adatokrdl hallott, amelyek szerint azok az emberek, akik elég sok
gylimolesot és zoldséget fogyasztanak, jobban teljesitenek a gondolkodast vizsgald teszteken, mint akik alig vagy

egyaltalan nem fogyasztanak ilyen taplalékot.

g

A bogyos gytimélcesok sok flavonoidot tartalmaznak

Valoban javitja az agymiikodést az antioxidansokban gazdag étrend? Prior és Joseph foldieper-, spenot- vagy
afonyakivonatot tartalmazé taplalékkal kezdtek etetni kdzépkortinak szamito, 19 honapos patkanyokat 8 hétig (ami
emberi 1éptékkel mérve nagyjabdl egy évtizednek felel meg). A nyolcadik hét végén a patkanyokat kiilonféle
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probaknak vetették ald. A normal étrenden tartott ragcsalok 1ényegesen rosszabb teljesitményt nyujtottak kiilonleges
étrenden tartott tarsaiknal mind a tanulési, mind a motoros (mozgassal kapcsolatos) képességeket tekintve.

A flavonoidok kedvezo hatasa az embereknél

Ekozben az emberekkel végzett vizsgalatok eredményei is azt mutattak, hogy a flavonoidokban gazdag étrendnek jo
hatdsa van a kognitiv tevékenységre. Luc Letenneur és munkatarsai 2007-ben 1640 ép kognitiv tevékenységii
1d6s0d6 emberrel toltettek ki kérddivet a taplalkozasi szokasaikrol, majd tesztelték kognitiv képességeiket. Tiz éven
at kovették az alanyokat, és ez alatt négyszer toltették ki Gjra a kérddivet, és ismételték meg a kognitiv teszteket. A
legjobban azok a vizsgalati alanyok szerepeltek tesztekben, akik 18-37 milligramm flavonoidot fogyasztottak
naponta. Ez példaul 15 szem afonyéanak és negyed pohar narancslének felel meg.

Mas kutatasokban flavonoidokban gazdag élelmiszerek gondolkodasi képességekre gyakorolt hatasat vizsgaltak. Eha
Nurk, az Osléi Egyetem taplalkozaskutatdja kétezer, a 70-es éveik elején jard embert vizsgalt életiik végéig. E16szor
0 is kitoltetett egy taplalkozasra vonatkozé kérdbivet, majd megvizsgalta az alanyok mentalis frissességét, példaul a
targyak megnevezésének gyorsasagat, vagy hogy milyen gyorsan tudnak felsorolni bizonyos betiivel kezd6do
szavakat. A 2009-ben megjelent tanulmanybol kideriilt, hogy azok az egyének, akik rendszeresen fogyasztottak bort,
teat és csokoladét - amelyek kiilondsen gazdagok flavonoidokban -, sokkal jobb teljesitményt nyujtottak, mint azok,
akik ritkan vagy egyaltalan nem fogyasztottak ilyen élelmiszereket.

A legrosszabb eredményt azok az iddsek érték el, akik egyaltalan nem fogyasztottak sem bort, sem teat, sem
csokoladét. Azokndl a személyeknél, akik rendszeresen (de mértékkel) fogyasztottak bort, 45 szazalékkal kisebb volt
a rossz kognitiv teljesitmény esélye (amelyet a teszt dsszpontszamanak alsé tiz szazalékaban hatdroztak meg). A tea
vagy csokoladé 10-20 szazalékkal csokkentette a rosszabb teljesitmény esélyét. A mindharom élelmiszert fogyasztok
esetében 70 szazalékkal csokkent annak veszélye, hogy rosszul teljesitenek.

Hogyan befolyasolhatjak a flavonoidok az agymiikodést?

A kisérleti adatok azt sugalljak, hogy a flavonoidok joval kisebb mennyiségben vannak jelen az agyban, mint mas
antioxidansok, példaul a C-vitamin. Ezért valoszinli, hogy nem a flavonoidok felelosek a szabadgyokok
eltavolitasanak oroszlanrészéért. A kutatok uigy vélik, hogy a flavonoidok mas modon valtoztatjak meg az idegsejtek
kémiajat. Joseph és munkatarsai folfedezték, hogy az afonyaval taplalt patkanyok agyaban megnd az ugynevezett
kinaz enzimek szintje. Noha a kutatok még nem tudjak, hogyan serkentik a flavonoidok a kinaztermelést, az biztos,
hogy a kinazok tobb tipusa létfontossagu a tanulashoz és a memoéria mitkodéséhez, tehat a plusz enzimmennyiség
valdszintileg serkenti a kognitiv funkcidkat.

Nemrég azt is felfedezték, hogy a flavonoidok megvédhetik a neuronokat a karosodasoktdl és a pusztuldstol,
igy segithetnek az olyan neurodegenerativ betegségek megeldzésében, amilyen az Alzheimer- és a Parkinson-kor.
Igy tehat mindenképpen ajanlott minél tobb flavonoidtartalmu élelmiszer - elsdsorban bogyods gylimdlcsok és
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szojakészitmények (tofu), valamint tea, csokoladé és mértékkel bor - fogyasztasa, ha sokaig meg akarjuk 6rizni
szellemi frissességiinket.

A Scientific American cikke nyoman

Hogyan okozhat vitustancot egy baktérium?
[origo]|2011. O1. 22., 8:17|Utols6 médositas: 2011. 01. 22., 10:27

A torokgyulladasrol ismert baktériumok egyes tipusai kényszerbetegséget, s6t akaratlan mozgasokkal jard
idegrendszeri korképeket is okozhatnak. Az agy és az immunrendszer kapcsolatarél mara megvaltozott a kutatok
felfogasa, kideriilt, hogy az agy erei mégsem jelentenek athatolhatatlan akadalyt azoknak az ellenanyagoknak,
amelyeket a bakteridlis korokozok ellen termeliink.

L

Bar a hangulatunkat kétségkiviil igen sok minden befolyasolhatja, a
legijabb kutatasok alapjan a fert6zések is képesek arra, hogy
vidimabba vagy éppen lehangoltabbd tegyenek benniinket.
Korabban nem gondoltak, hogy az immun- és az idegrendszer
miikddése ennyire szorosan Osszefligg, ugy tlinik azonban, hogy ez
egyre kevésbé kérdéses. A kiilonféle fertézések - az
immunrendszerre gyakorolt, részleteiben ma még nem tisztazott
mechanizmusokon keresztiil - a hangulatunkat, az emlékezetiinket
¢és a tanuldsi képességiinket is jelent6sen befolyasolhatjak. Sot a
fertézéseknek ennél sulyosabb kovetkezményei is lehetnek: egyes
pszichiatriai korképek hatterében vélhetbleg baktériumok allnak.

Streptococcus-fert6zés is okozhat kényszerbetegséget

A Streptococcus baktériumokrél minden szl hallott mar,
a korokozok altal leggyakrabban kivaltott betegség a torokgyulladas.
A baktériumok egyes tipusai a torokfajasnal sokkal stlyosabb
korképeket is okozhatnak, a kényszerbetegség azonban egyel6re
nem fordul elé az orvosi jegyzetek leirasaiban, holott mar ismert
néhany olyan eset, amikor ez a baktériumtipus allhatott a
kényszeres cselekvések allanddan ismételt elvégzése mogott.

Vélhetbleg a 12 éves Sammy Maloneyval is éppen ez tortént. "A
fiam teljesen egészséges gyerek volt, egy nap azonban furcsan
kezdett viselkedni. A hatsé udvaron maszkalt csukott szemmel, azt
mondta, éppen memorizal valamit. Késébb mindezt mar a 1élegzetét
visszatartva  csindlta, végiill egészen furcsava valt a
viselkedése. Négy-hat hét alatt stlyos kényszerbetegség alakult ki nala, és senki sem tudta, mitdl" - mondta a New
Scientist-nek Sammy édesanyja.

Forras:
Davidson és munkatarsaiNature Medicine
Az agyat behaldzo vérerek

Végiil a csalad egyik baratja javasolta, hogy nézessék meg, nincs-e a fitinak Streptococcus-fertézése. Erre ugyan
semmilyen jel nem utalt, a baktériumteszt mégis azt mutatta, hogy ez a helyzet. Miutan antibiotikumokat irtak fel a
fitnak, javulni kezdett az allapota. A gyogyszereket négy évig kellett szednie - az adagcsdkkentéssel jaro folyamatos
visszaesések miatt -, ma azonban mar teljesen egészséges.

Madeline Cunningham, az Oklahoma Egyetem autoimmun betegségekkel foglalkozé professzora szerint Sammy
esete ugyan extrémnek nevezhetd, maga a jelenség azonban nem annyira szokatlan, mint hinnénk. Egyre tobb
informaci6é all rendelkezésre arrdl, hogy milyen Osszefliggések allhatnak fenn a Strepfococcus-fertdézések és a
viselkedészavarokkal jard pszichiatriai korképek kozott.

A vér-agy gat mégsem annyira zart

Hogyan okozhat egy baktérium kényszerbetegséget vagy éppen rangasszerii, lekiizdhetetlen mozgasokkal jard
idegrendszeri zavarokat? A magyarazat az ugynevezett vér-agy gat szerkezetében rejlik, amelyet az agyi ereket
béleld specialis sejtek hoznak 1étre. Az agyban szorosabban illeszkednek egymashoz ezek a sejtek, mint a tobbi
szovettipust behalozo erekben, igy a vérben keringd anyagok koziil is joval kevesebbet engednek at, mint
szervezetiink egyéb szerveinek érfalai. A vér-agy gat egyik f6 feladata, hogy védje idegrendszeriinket a kiilonféle
korokozoktol.
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A Streptococcus-fertézések egyes tipusai azaltal gyakorolhatnak hatdst az idegrendszerre, hogy a szervezet elleniik
termelt antitestjei datjutnak a vér-agy gdton

Nem is olyan régen még az volt az altalanosan elterjedt nézet, hogy a vér-agy gat az immunrendszertdl is képes
elzarva tartani az agyat. Ez a vélekedés mara megdGlni latszik. Bar a fehérjék és a sejtek nagy része valoban nem tud
atjutni ezen a gaton, az ellenanyagok (antitestek), a jelatvivé molekuldk és egyes immunsejtek azonban igen. Ebben
keresendd a Streptococcusok altal kivaltott idegrendszeri tiinetek magyarazata is: szervezetiink antitesteket kezd el
termelni a korokozok ellen, amelyek az agyba jutva tobbek kozott olyan jelfogd molekulakhoz (receptorokhoz)
képesek kotddni, amelyek a mozgas iranyitasaért felelds agytertileten talalhatok.

Az agysejtek ilyenkor azt hiszik, hogy a megszokott jelfogé molekula kapcsolodott a receptorukhoz (a baktériumok
ellen termelt antitestek szerkezeti hasonldsadga miatt), igy olyan idegi ingeriiletatvivé anyagok termelédése indulhat
meg, amelyek akarattalan mozgasokat, tikkelést vagy érzelmi zavarodottsagot okozhatnak. Ilyen betegség a vitustanc,
amelynél tobbek kozott Cunningham kutatasai alapjan is feltételezheté az imént leirt hattérmechanizmus.

Rikkezelésnek indult, hangulatjavulast okozott

"Ha megértjikk, hogy a baktériumok ellen termelt antitestek hanyféle modon képesek befolyasolni az idegrendszer
miikodését, az alapjaiban valtoztathatia meg a mentalis zavarok kezelését" - mondja Cunningham.
Védekezorendszeriink annak fliggvényében fejlédik, hogy milyen koérokozok vannak jelen a szervezetiinkben, és
konnyen lehet, hogy mindez az agyfejlodésre is komoly hatassal van. A baktériumok - és az elleniik termelt
antitestek - akar még az egészséges emberek agymiikodését is befolyasolhatjak, errdl azonban ma még szinte semmit
nem tudnak a kutatok.

Nagyon érdekes példa az egyik talajbaktérium hangulatjavité hatdsa, amelyre - igaz, véletleniil - emberekben is erds
bizonyitékot sikertilt taldlni. A Mycobacterium vaccae nem okoz betegséget, ha a szabadban tartézkodunk, lenyeljiik
vagy belélegezziik. A mikrobat egy végstadiumu tiidérakos betegekkel végzett klinikai vizsgélat soran juttattdk a
résztvevok szervezetébe. Ezzel azt szerették volna elérni, hogy fokozodjon az immunrendszer mitkodése, amitél a
daganatok visszaszorulasat vartak. A baktériumok a betegek tulélésére nem gyakoroltak jelentds hatast, meglepd
modon azonban javult a hangulatuk és az életmindségiik.
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Az Immodulon szakemberei komolyan gondolkodnak rajta, hogy a héovel elélt talajbaktériumok talan a depresszio
kezelésében is alkalmazhatok lennének

"Kettésvak vizsgalatnak indult, tehat sem mi, sem pedig a betegek nem tudhattak, hogy ki kapta a baktériumot, és ki
a placebot. A vizsgalatvezetok szamara azonban mindez hamar vilagossa valt, egyszerlien azért, mert a baktériummal
kezelt betegeket mintha kicserélték volna" - mondta Charles Akle, a londoni Immodulon Therapeutics elndke. Az
még nem ismert minden részletében, hogy a baktériumok hogyan képesek a hangulat javitasara, allatkisérletek
alapjan azonban mar vannak elképzelések. Feltételezhetd, hogy a Mycobacterium vaccae éltal kivaltott immunvalasz
a homloklebeny eliilsé részének idegsejtjeiben serkenti a hangulatjavito hatasarol ismert szerotonin termelddését.

A fenti klinikai vizsgélat nem vart eredményei ismét csak azt jelzik, hogy agyunk miikddése korantsem fiiggetlen
azoktol a folyamatoktol, amelyek a védekezérendszeriinkben zajlanak. Az Immodulon szakembereinek igy az is
eszébe jutott, hogy a baktériummal akar a depresszidos embereket is boldogabba lehetne tenni. A kdvetkezd tesztet
prosztatardkos betegeken fogjak elvégezni, és ha ujra beigazoldodik a hangulatjavitdo hatds, a cég varhatdan a
depresszids betegek korében is alapos vizsgalatokba kezd majd.

Keésziilt a New Scientist cikke alapjan.

Az agymiukodés lényegének megértéséhez vihet kozelebb a magyar

mikroszkop
Jonas Katalin|2008. 03. 17., 9:17|Utolsé modositas: 2008. 03. 18., 7:43|

Sok évvel a vilag el6tt jarnak a magyar kutatok a 3-dimenzids mikroszkop fejlesztésében. A miiszer egyre
hatékonyabb valtozatai gyorsabb, pontosabb és élesebb képet adnak bioldgiai folyamatokrol, mint a jelenleg hasznalt
mikroszkopok. Foképp azt szeretnék vizsgalni vele, hogyan "beszélgetnek" az idegsejtek az agyban - az 01j érzékelési
modd paradigmavaltast je-lenthet az agykutatasban.

Mint arrél korabban rdviden beszamoltunk, magyar kutatoknak sikeriilt elsoként a vildgon haromdimenzids
mikroszkopot késziteniiik. Az [origo] Rozsa Baldzst, a mikroszkop fejlesztését vezetd fiatal kutatot, a Kisérleti
Orvostudomanyi Kutatointézet munkatarsat, és Vizi E. Szilvesztert, az MTA elnokét kérdezte.

- Probalkozott-e mar mas is a vildigon haromdimenziés mikroszkép kifejlesztésével, vagy maga az otlet is
forradalmian jszeri volt és a ti fejetekbol pattant ki?

Még 2000 kdrnyékén mertilt fel elészor bennem az Gtlet, hogy sziikség lenne ujfajta harom-dimenzids (3D-s) mérési
technologidkra, ha meg akarjuk érteni az agymiikddést. Mint minden kezdet, ez is nehezen indult. Az egyetem
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mellett sokat dolgoztam, mintegy harom év alatt teremtettem elé azt az 0sszeget, amelybdl az elsd, mar mitkodo
prototipust megépitettem. Az, hogy fejlesztéseink ilyen sikeresek lettek, Vizi E. Szilveszter professzor ur, a
tanitomesterem tamogatisanak koszonhets. O tette lehetévé, hogy Magyarorszagon egy alapvetden uj kutatasi
irdnyzat, egy ugynevezett kétfoton-fejlesztdlaboratéorium munkaja indulhasson el. Emellett eredményeink nagyban

koszonhetdk tanitvdinyomnak, Katona Gergelynek, aki alapvetd 1j
otletekkel jarul hozz4 munkankhoz. Persze idokozben masoknak is eszébe
jutott a vilagon az elképzelés a mikroszkoprol, hiszen ki ne szeretne 3D-ben
mérni! Jelenleg mar harom-négy csapatrdl tudunk, akik szintén dolgoznak
3D-s mikroszkopon, és vannak kozottik olyanok is, akik valdban jo
mindségli eszkoz létrehozasa felé tartanak. Am jelenlegi ismereteink szerint
sok évvel eléttiik jarunk.

- Ha egyszer 3D-ben mindenki szeretne mérni, hogyan lehetséges, hogy
csak a 2000-es években indultak meg a fejlesztések?

El6észor is fontos kiemelni, hogy korabban is tudtak 3D-ben mérni, de mig a
korabbi techno-logidkkal egy megfeleld mindségl, vagyis jo jel/zaj
viszonyu kép elkészitéséhez percekre volt sziikség, addig az altalunk
kifejlesztett technoldgiakkal ugyanazt a mindséget a masodperc ezredrésze
alatt, mintegy 4-5 nagysagrenddel gyorsabban el lehet érni. Ez azért fontos,
mert ez az a sebességhatar, amelyet atlépve mar lehetdvé valik az agy gyors
fiziologias aktivitasanak a mérése. Tiz évvel ezelStt ezt a projektet még
nem lehetett volna megvalositani, mert az elektronika, az optika, a
szamitastechnika és a nemlinearis mikroszkopiai modszerek robba-nasszerii
fejlédésének szorzata még csak most érte el azt a szinvonalat, ami ezt
lehetové tette. Maga a mikroszkop az tigynevezett kétfoton-effektus alapjan
mikodik. Ezt a kvantummechanikai jelenséget még 1931-ben fedezték fel, és eldszor a kémikusok foglalkoztak vele
behatobban a 60-as években. Egészen a 90-es évekig, egy Denk nevii német fizikus Science cikkéig kellett varni arra,
hogy a kétfoton-technologiat a mikroszkopiaban is hasznaljak.

Rozsa Balazs

- Az el6bb emlitetted, hogy sok évvel és szemponttal masok elétt jartok. Mely dolgokban?

Hérom fontos dolog van, amiben a mi mikroszkopunk jobb, mint most barki mas¢ a vildgon. A hagyomanyos
pasztazd mikroszkopokkal a feltérképezésre vard agyszeletnek egyszerre csak egy nagyon kicsi teriiletét lehet
megvizsgalni, és azt is csak sikban. A térbeliséget csak ugy lehet érzékelni, ha a mintan szépen lassan sok-sok mérést
hajtanak végre tigy, hogy a mintat kdzben emelik és siillyesztik, vagy az objektivet mozgatjak. Ez egyfel6l nagyon
lasst, masfel6l csak egy-egy sejtr6l ad informaciot és azt is eltérd idOpillanatokban. Mi a kétfoton-effektust
felhasznalva olyan elveket €s trilkkdket alkalmaztunk, amelyekkel nincs sziikség erre a mechanikai mozgatasra,
hiszen a mikroszképunk a mintat egyazon idépillanatban vastagsagaban is atfogja. A masik, talan még ennél is
fontosabb vivmanyunk a mérés idejének leroviditése, mint azt mar emlitettem. Végiil a harmadik elényiink az, hogy
ezt a négy nagysagrenddel gyorsabb, valodi térbeliséget addo mérést rendkiviil jo felbontassal tudjuk végrehajtani.
Emellett szamtalan elénye van mikroszkopjainknak, példaul sokkal nagyobb az érzékenységiik, valamint az a nagyon
rugalmas, felhasznalobarat vezérl6program, amit Katona Gergely irt hozza.

- Készen van a mikroszkdp, vagy van még rajta mit fejleszteni?

Igazabol nem egy mikroszképot készitliink egyszerre, 6sszesen mar harom verzionk van. A fényképen a masodik

h, generac10s legtijabb késziilékiink lathatd. Az els§ verzid, amin
jelenleg is folynak mérések, mar t6bb mint egy éve miikddik, de
még csak 7 mikrométeres vastagsigban tudott szkennelni; a
masodik verzionk mar 20 mikrométer mélyen 1at bele a mintaba (a
mikrométer a milliméter ezredrésze - a szerk). Ezek a szamok
laikus szamara valdsziniileg nagyon kicsiny értékeknek tlinhetnek,
am mar ekkora tartomanyba is nagyon sok idegsejt, illetve
idegsejtnytlvany fér bele, plane, ha ligyesen vagjuk az agyszeletet.
Mar igy is sokféle biologiai kisérlethez nagyon jol hasznalhat6 a
mikroszkép, de ez még mindig nem az, amit mi igazdbdl
szeretnénk. A legmerészebb 4lmaiban minden agykutatd azt
szeretné, hogy tetszélegesen betolhasson egy allatot vagy embert a
mikroszkdpba miitét kdzben, és megnézze mondjuk a hippocampus
miitkodését. Persze ettdl még messze vagyunk, de mégiscsak ez az
az Ut, amin haladunk. Nyar kozepére késziil el a mikroszkop harmadik verzidja, amely egy koriilbe-lil 800x800
mikrométeres teriiletet mar 200 mikrométeres vastagsagban fog tudni szkennelni.
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- Hanyan vesztek részt a fejlesztésben?

Alapvetéen ketten visszik a fejlesztéseket Katona Gergellyel. Mint a témavezetd, tobbnyire én taladlom ki
mikroszkopjaink koncepcidjat, tervezem és €pitem az optikat, mechanikat és az elektronika egy kis részét, mig
Gergely a programozast és az elektronikai tervezéseket végzi, vilagszinvonalon. Gyakorlatilag az egész
mikroszkopot sajat keziileg épitjiik.

A mikroszkop, amelyhez komplett elektrofiziologiai méréallomas és sajat fejlesztésii vezérli- és feldolgozoprogram is
tartozik (Forrds: Rozsa Baldzs/KOKI)

Olyan darabokbol van Osszerakva, amelyeket vagy mi magunk fejlesztiink, vagy megvesziink a kereskedelmi
forgalomban. Fejlesztéseink nem lennének sikeresek, ha nem allna mogottiink egy elektronikusokbol - Vagi Andras,
Engard Ferenc -, fizikusokbol - Szipées Robert, Fekete Julia -, gépészekbdl - Valenta Laszlo, Volosin Tibor - allo,
multidiszciplinaris fejlesztdcsapat. Legljabb talalmanyunkat pedig Maak Pal optikai tervezémérnokkel kozosen
készitjikk. Az a jo fejlesztéseinkben, hogy egészen elemi szintrdl épitetjiik fel modularis mikroszkdpjainkat, minden a
mi keziinkben van, ezért nagyon megbizhatéan miikddnek a rendszereink, hiszen ismerjiik minden porcikajukat. Mi
olyan kutatok-fejlesztok vagyunk, hogy ha egyszer megalkottunk valamit, akkor az miikodik is, nem csak
"miikodget". Kiils6 kollaboracioink koziil ki kell emelnem, hogy oktobert6l Ratai Danielékkel kozosen egy 3D-s
szamitégépes munkakornyezetet fejlesztiink, amely nemcsak megjeleniti 3D-ban a mikroszkop altal mért adatokat,
hanem egy valdodi 3D-s interakciot tesz lehetévé a mikroszkop és a kutatd kdzott.

- Rendkiviil draga lehet egy ilyen eszkoéz. Honnan van ra pénz?

Egy ilyen mikroszkop ara jelenleg 80-100 millié forint koriil van. Azt természetesen nem engedhetjiik meg
magunknak, hogy kutatasi célra ilyen méregdraga eszkozoket vegyiink meg, ehelyett anyagkoltségben felépitjiik mi
magunk. Emellett Magyarorszagon képtelenség lenne ilyen projekteket finanszirozni, ha nem miikodtetnék
intézetliinkben Spin-off vallalkozdsunkat. Mar eladasra is gyartunk 2D-s mikroszkopokat, amelyeknek az arat szaz
szazalékban vissza-forgatjuk a kutatdsainkba. Annak, hogy sajat magunk végezziik fejlesztéseinket, megvan az
elénye és hatranya is. Elénye, hogy nagy tapasztalatra tesziink szert, és egyre jobb mindségii eszkozoket vagyunk
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képesek gyartani a sajat kutatasi céljainkra is. Ellenben hatrany, hogy sok id6t vesztettiink el, és a kutatoi palyan
nagyon fontos publikacios tevékenységgel lassabban haladtunk. Am énmagaban fejlesztéseinket nincs értelme kiilon
kozolni. Célunk inkabb az, hogy fejlesztési eredményeink felhasznalasaval alapvetden 1 kérdésekre talaljunk
valaszokat az agykutatas témakorében, és ezeket magas szintli szakmai lapokban publikaljuk. Részben fejlesztéseink
eredményének kdszonhetéen intézetiinkben felépitettiink egy biologusokbol - Kaszds Attila, Turi Gergely - és
orvosokbdl 4alloé csapatot, amellyel remélhetdleg sikeresen toriink be a rangos nemzetkdzi szaklapokba
neurofiziologiai munkainkkal.

- Milyen kutatasi feladatokat szeretnétek az \ij mikroszkoppal megvalositani?

Két 6 projektink van. Az egyikben arra keressiik a valaszt, hogy egyetlen idegsejt nyulvanyaiban milyen
matematikai miiveletek zajlanak, amikor egy 0j informacié keletkezik, illetve ennek milyen fiziologiai folyamatok
allnak a hatterében. Konkrét példaként: vizsgaljuk az idegsejt nyllvanyaiban terjedé aktiv elektromos hullamokat,
ezek keletkezését, tér-idébeli Osszegzodését. Masrészt meg akarjuk érteni, hogy hogyan szervezddik ezen elemi
folyamatokbol neuronok egész haloézatanak mitkodése.

A révid felvétel egy idegsejtnyilvanyrol késziilt (forrds: Rozsa Balazs, Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézet)

- Vizi E. Szilveszter, a kutatocsoportotok vezetdje szerint '"a biologiai kutatiasok egyik legnagyobb gondja,
hogy csak rendszerekben tudnak gondolkodni, amelyek nem adjak vissza a folyamatok élettani hatterét.
Kiilonosen problémas ez az agykutatas teriiletén. Ez az oka annak, hogy az agykutatis egy jo ideje
tulajdonképpen egy helyben all." Mire utalhatott a professzor ur utoébbi mondata?

Nagyon sokat haladtunk elére az agykutatdsban az aprd részletek megértésében, de a lényegi dolgokhoz nem
jutottunk kozelebb. Az agy tér-iddbeli mintazatairdl csak nagyon feliiletes informécidink vannak. Latunk aprd
részleteket, de azok sehogy sem éllnak 6ssze egységes képpé. Mi torténik akkor példaul, amikor felemelem a karom?
Hany sejt, illetve sejtnytlvany kell ahhoz, hogy ezt a motivaciot letarolja? Hany, hogy végrehajtsa ezt az utasitast?
Hol és hogyan aktivalodnak ezek? Mi torténik akkor, amikor gondolkodunk? Nagyon sok részletet ismeriink, de
nincsenek meg a megfeleld technikak, hogy kell6 tér-idé felbontast adjanak az agyrél. Ha nyarra elkésziil az uj
mikroszképunk, akkor mar 300 sejt aktivitdsat és bonyolult aktivitdsmintazatat tudjuk mérni egyszerre. Néhany
tizedmasodperc mulva pedig masik 300-ét.

* % %

Az idegsejtek beszélgetését vizsgaljak az uj eszkozzel

Vizi E. Szilveszter, az MTA elndke, a haromdimenzios mikroszkopot fejlesztd kutatocsoport vezetdje az uj
talalmannyal kapcsolatban a kovetkezoket mondta az [origo]-nak:
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"Az agykutatas egyik legizgalmasabb kérdése az, hogyan képesek a kdzponti idegrendszer kiilonb6z6 ideghalozatai
egymassal beszélgetni. Hogyan befolyasoljak a gyogyszerek az informacidaramlast, mi romlik el az atvitelben egy-
egy betegség kialakulasa soran. Mar sok mindent sikeriilt megfejteniink eddig is, &m a jelenlegi vizsgalati modszerek
még mindig nem adnak kelld lehetdséget arra, hogy az idegsejtek kozotti kommunikaciot teljesen atlassuk.
Felvetettem, hogy elképzelhet6-e a mar rutinszerien hasznalt kétdimenzids pasztdzé mikroszkop helyett egy
haromdimenziodsat késziteni. Rozsa Balazs és Katona Gergely, ez a két hihetetleniil tehetséges fiatalember még PhD
hallgat6 volt 2002-ben, amikor nekikezdtek a feladatnak. Késobb csatlakozott hozzajuk masik harom fiatal kutatd is.
Nagyon nehezen haladtunk elére, mert a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal az elsé két palyazatunkat
visszautasitotta, igy kiilfoldi grandekbdl kellett a fejlesztést finanszirozni. 2007-re, elsdként a vilagon megalkottuk a
haromdimenzidés mikroszkopot, amely nemzetkdzi szabadalmat kapott. 2008-ban mar az NKTH-tdl is jelentds
tamogatast kaptunk. A kis csapat, amely a talalmanyt fejlesztette, csupa rendkiviil tehetséges fiatalemberbdl all, és
meggy6zddésem, hogy rajtuk kiviil még nagyon sokan vannak hasonlok. Mint ahogy a XX. szazad elején is hatalmas
talentumok sziilettek Magyarorszagon, elég csak Teller Edére, Szent-Gydrgyi Albertre vagy Neumann Janosra
gondolni, meggy6z6désem, hogy a XXI. szazad elején is ugyanez a helyzet Magyarorszagon.”

Kerdésiinkre, hogy milyen kutatasi célokra fogjak hasznalni a mikroszkopot, Vizi E. Szilveszter a kévetkezoket
valaszolta:

»A szinaptikus, tehat a szoros anatomiai kapcsolatok révén hihetetleniil gyorsan megvalosuld informacioterjedés
nagyon fontos szerepet jatszik az agymiikdodésben, am létezik az idegsejtek kozotti kommunikacionak egy masik
forméja is, a nem-szinaptikus ingeriiletatvitel, amelyet én ismertem fel és dolgoztam ki. (4z elméletet leiro dolgozat
un. Citation classic, vagyis idézettségi klasszikus lett, tudomdnyteriiletének a vilagon egyik legtobbet idézett
dolgozata - a szerk.). A nem-szinaptikus informacioterjedés esetén a kémiai anyag diffuzioval jut el egyik
agyteriiletr6l a masikra, igy sokkal lassabb, am annal tartosabb hatast fejt ki. Ezzel magyarazhaté példaul a
depresszid tartossaga és sok minden mas. Mig a szinaptikus kapcsolatokat leginkabb vezetékes telefonhaldzathoz
hasonlithatnam, amely két pont kozott 1étesit kapcsolatot, addig a hatalmas agyteriileteket befolyasolé nem-
szinaptikus beidegzéseket a radidhullamok révén torténd iizenetkiildéshez. Igy egyetlen sejt vagy egy neuronhaldzat
szamtalan idegsejttel, nagyon sok ideghalozattal 1étesithet kapcsolatot. Ennek vizsgalatara lesz kivaloan alkalmas az
Uj eszkodz.”

Miniaggyal probaljak megérteni, hogyan tarsalognak az agysejtek
[origo]|2011. O1. 24., 22:48|Utols6 modositas: 2011. 01. 25., 7:23]

Az agykutatok feladata ijesztéen nehéz: az emberi agy esetében szazmilliard idegsejt szazbillié kapcsolatarol kellene
megallapitani, hogy miként miikddik. A bonyolult halézatot egyes
kutatok miniatiirizalt, mesterséges agy segitségével probaljak megérteni,
mig masok inkabb csak kivalasztott teriiletek aktivitasat vizsgaljak.

Mit tudunk jelenleg az idegrendszer Gsszetett halozatainak miikodésérdl?
Vegyiik a biologusok egyik kedvenc kisérleti allatat, a fonalférget: a
minddssze egy milliméter hossza allatnak 6sszesen 302 idegsejtje van. Az
ezekbdl szervez6d6 idegrendszerrel az allat képes ra, hogy érzékelje
kornyezetét, egyszerii dontéseket hozzon és a ra jellemzd hullamos
mozgassal haladjon.

302 idegsejt nem nevezhetd igazan soknak. A kutatok ennek ellenére még
mindig nem értik, hogy a néhany szadz neuronbol szervez6ddé egyszerii
idegsejthalozat miként képes 1étrehozni egy valodi, miikddd idegrendszert.
Ez annak ellenére van igy, hogy mar tobb mint hiisz éve azonositottak a
féreg idegsejtjeit 0sszekotd Osszes kapcsolatot.

Epitsiink miniagyat!

A neurobiologusok el6tt allo kihivast jol szemlélteti, ha a féregagy adatait
Osszevetjiik az emberi agyra jellemz6 szamokkal. Agyunk szazmilliardnyi
idegsejtje kozott mar szazbillionyi kapcsolat lehetséges, amely ugyan a
férgekénél joval Osszetettebb viselkedésformakat eredményez, de ennyivel is nehezebben tanulmanyozhatdé. Nem
véletlen, hogy a legtobb agykutatd inkabb valami egyszeriibbet valaszt: egyedi idegsejteket, az agy egy bizonyos
teriiletét, esetleg az egyes agyteriiletek egyiittes miikodését vizsgalja. Csak kevesen akadnak, akik az Osszes idegsejt
egy id6ben torténd mikodését probaljak attekinteni és megérteni - irja Carl Zimmer a Scientific American legujabb
szamaban.

Az egyik lehetéség a bonyolult idegsejthalézatok tanulméanyozéasara, ha egy kicsit egyszeriisitiink rajtuk. Ezt a
megoldast valasztotta az Indiana Egyetem kutatocsoportja: Olaf Sporns és munkatarsai az emberi agy egy
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miniatiirizalt valtozatat hoztak 1étre. A miniagyat 1600 mesterséges idegsejtbdl épitették fel ugy, hogy a neuronokat
egy gomb felszinére helyezték. Ezt kdvetden dsszekotetéseket hoztak 1étre az idegsejtek kozott.

A kisérlet elso valtozataban minden idegsejtet csak a kdzvetlen szomszédjahoz kapcsoltak. Ez a halozat véletlenszeri
¢és alacsony intenzitast aktivitast eredményezett. Ha az egyik sejt spontdn modon tiizelni kezdett, az altala keltett
elektromos ingeriilet nem jutott messzire a miniagyban. (Az idegsejtek aktivitasat az jelzi, ha elektromos kistiléseket
hoznak létre, amely aztan egyik idegsejtrol a masikra terjed, tovabbitva ezzel a megfelelé informéaciokat).

T :

w

Az agyi informdcioaramlas az idegsejtek nyulvanyain keresztiil zajlik

Ezutan kiprobaltak, hogy mi torténik, ha minden egyes idegsejtet a miniagy 0sszes tobbi neuronjahoz is hozzakdtnek.
Ekkor teljesen eltér6 mintazat adodott, az agy szabalyos idok6zonként hol teljesen aktiv lett, hol pedig teljesen
kikapcsolt. A vizsgalat harmadik részében a két véglet kozott elhelyezkedd haldzatot hoztak 1étre: a kozeli
idegsejteket 6sszekotd helyi és a tavoli neuronokat 6sszekapcsold hosszu kapcsolatokat alkottak. Az agy ekkor valt
igazan Osszetetté: ahogy az idegsejtek tiizelni kezdtek, az ingeriilethullamok foltokban jelentek meg €s terjedtek
végig a sejtekkel boritott gombon. Az ingeriiletfoltok néha dsszelitkoztek egymassal, maskor viszont korbe-korbe
utaztak a gdmb felszinén.

Kisvilag-halézat az agyban

Mit mutat meg a fenti kisérlet az 6sszetettség kialakuladsaval kapcsolatban? Egy alapvetd dsszefliggés maris kideriilt,
nevezetesen az, hogy a halozat felépitése mar Onmagédban is képes meghatarozni az idegsejtek aktivitasanak
mintazatat.

A kutatok valddi agyakban is megprobaltak az elézdekhez hasonld mintazatokat keresni. Az €16 agy Osszes
neuronjanak miikodése azonban sajnos még nem kovethetd nyomon. Egy masik kutatocsoport ezért inkabb azzal
probalkozott, hogy csak viszonylag kevés idegsejt aktivitdsat rogzitsék, és ebbdl probaljanak meg atfogd
kovetkeztetéseket levonni a teljes agyra vonatkozdan.

Dietmar Plenz és kollégai (Nemzeti Egészség Intézetek, USA) szezammagnyi méretli agyszoveteket kezdtek
ndveszteni a laborban. Minden egyes szovetdarabba 64 elektrodat helyeztek annak érdekében, hogy rogziteni tudjak
az idegsejtek spontan tiizeléseit. Ekkor szaggatott idegsejtaktivitast lehetett mérni, amely elsére a neuronok
véletlenszer(i "zajanak" tiint. Az alaposabb megfigyelést kovetden azonban kideriilt, hogy van benniik szabalyossag.
Az aktivitashullamok nagysagbeli eloszlasa a hatvanytorvényt (angolul power law) kovette: az alacsony erdsségii
aktivitashullamok voltak a leggyakoribbak, mig az erdsebbek ritkdbban, a még erdsebbek pedig még ritkdbban
fordultak eld. (Angolul mindezt neuronalis lavindknak - neuronal avalanches - nevezték el.

Azt, hogy mekkora eséllyel fognak eléfordulni a kiilonféle erésségli aktivitashullamok, egy exponencialisan
csokkend gorbével lehet grafikus formaban abrazolni. Ez az eloszlas azoknak az Osszetett halozatoknak az
ismertetdjele, amelyekben rovid és tavoli kapcsolatok is egyarant el6fordulnak. A neuronok mikddése ebbdl a
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szempontbol akédr a foldrengésekhez is hasonlithatd: a rengések tobbnyire egy meghatarozott teriileten beliil
maradnak, és csak ritkdbban terjednek at nagyobb tavolsagokra. Az idegsejtek ehhez hasonldoan &ltalaban a
szomszédos neuronokat hozzak ingeriiletbe, egyes alkalmakkor viszont az agy tavolabbi részeire is atterjedd
ingeriilethullamok jonnek létre.

A szakemberek természetesen arra is kivancsiak voltak, hogy milyen felépités jellemezi azokat a neuronhalézatokat,
amelyek a valédi agymiikddésre leginkdbb hasonlité aktivitasmintazatokat hozzak létre. Kideriilt, hogy erre
leginkabb azok a hal6zatok képesek, amelyek 60 idegsejtcsoportot tartalmaznak, az egyes csoportok pedig atlagosan
10 masikkal allnak kapcsolatban. A kapcsolatok azonban nem véletlenszeriien oszlottak el: a valodi agymitkodést
legjobban utanzé haldzatot a kisszamil, de kiterjedt kapcsolatokkal rendelkezd csomopontok megléte jellemezte. A
halozatkutatok ezeket nevezik kisvilag-halozatoknak (az agy kisvilag-haldzatai az alabbi képen lathatok).

4 or & participants
@ 3 participants
# 2 parlicipanis
« Dof 1 parlicipam

Az abra bal oldalan lathato, hogy mi az a kisvilag-halozat: az idegsejtek kiilonféle csoportokba tomoriilnek, kozéttiik
pedig rovidebb és hosszabb kapcsolatok is kialakulnak. A sarga korék olyan csomopontokat jelolnek, amelyek a
tobbiekhez képest sokkal széleskoriibb osszekottetésekkel rendelkeznek (a betiik az agy eltérd anatomiai teriileteit, a
sziirke korok pedig az agy funkciondlis egységeit jelélik.)

Miért elényos ez a fajta felépités? Vélhetden azért, mert elsdsorban ez teszi lehetévé az agy szamara, hogy a lehetd
legrugalmasabban reagalhasson a kiilvilagbol érkezd jelekre. Komoly elény tovabba, hogy mivel az egymastol
tavolabb es agyteriileteket nem nagyszam, hanem csak néhany kapcsolat koéti 6ssze, sokkal gyorsabban aramolhat
az informacio6. Azt, hogy agyunk valoban igy miikddik, szerencsére mar nemcsak idegsejt-tenyészeteken, hanem €16
embereken végzett vizsgalatokkal is sikeriilt alatamasztani.

Felfoghato-e a skizofrénia a halézat betegségeként?

Erdekes és igen (Gjszerli megkozelités, hogy a kiilonféle pszichiatriai betegségeket (példaul a skizofréniat) az
idegsejthalozatok betegségének tekintsék. Azt feltételezik, hogy ebben az esetben nem feltétleniil az egyes
agyteriiletek miikodnek hibasan, hanem maga az egész halozat.

Az imént emlitett kisvilag-haldzatndl maradva ez is jol szemléltethetd. Az emberi agyat utanzd mesterséges
idegsejthalozatokon ugyanis az is megfigyelhetd volt, hogy a kiilonféle csomopontok kiiktatasa nem egyforman hat a
halozat mikodésére. Ha olyan teriiletet vontak ki a miikodésbdl, amely csak kevés szomszédos kapcsolattal
rendelkezett, a sejthalozat mikodése nem sokat valtozott. Mas volt a helyzet akkor, amikor egy-egy igazi
csomopontot tettek inaktivva: a haldzat viselkedése ebben az esetben dramai modon atalakult.

Ez az eredmény azt is megmagyarazhatja, hogy miért olyan nehéz eldre jelezni a stroke vagy az agytumorok késébbi
hatasait. Ha az orvosok tudni fogjak, hogy egy agyi vérkeringési zavar vagy egy daganat milyen csomdpontokat érint,
talan azt is elére meg lehet majd mondani, miként fog alakulni a beteg allapota. Az agykutatas ebben az esetben
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maga is olyan tudomanyagga valhatna, amellyel a jovébeli eseményeket eldre leird, megbizhato joslatokat tehetnek a
szakemberek.

Kesziilt a Scientific American cikke alapjan.

Kisgyerekként tanulunk meg félni a pokoktol
[origo]|2011. 01. 25., 12:12|Utols6 modositas: 2011. 01. 25., 12:38|

A kigyoktol és pokoktol vald félelem nem 6roklott, hanem tanult viselkedésforma, tdmasztja ala egy hét honapos
babakkal végzett vizsgalat. A kigyokkal szemben nem mindenki mutat
félelmet, de a veszélyes allatokat konnyebben felismerjiik, mint példaul a
hernyokat.

Egy 1j pszicholdgiai kutatds alapjan ugy tiinik, hogy a kigydoktdl és a
pokoktdl vald félelem nem veliink sziiletett, hanem alapvetéen tanult
viselkedésforma. Ez azt jelenti, hogy az allatokkal szemben mutatott
félelmi reakciok nem lesznek megegyezdek (vagyis nem ijediink meg
mindannyian), abban azonban egyformak vagyunk, hogy hamarabb
megtanulunk félni ezekt6l az allatoktol, mint mas, minket nem fenyegetd
dolgoktol.

Vanessa LoBue és munkatarsai kétféle videot jatszottak le egyszerre hét
hoénapos babaknak, s a felvételek koziil az egyik egy kigyot, a masik egy
nem veszélyes allatot, példaul egy elefantot mutatott. Filmnézés kdézben
vagy egy félelmetes, vagy egy vidam hangot jatszottak be a gyerekeknek.
Abban az esetben, amikor a babak a félelmetes hangot hallottak, hosszabb
ideig bamultak a kigyot abrazold videdt, mint az elefantosat, ekdzben
azonban nem mutattak a félelem jeleit - irja az egyetem beszamoloja.

A kutatocsoport egy masik vizsgalataban haroméveseknek mutattak egy
képernyén kilenc fényképet, amelyek koziil ki kellett valasztaniuk a
kutatok altal éppen kért képet. A gyerekek minden esetben gyorsabban mutattak ra a kigyokat abrazold fotokra, mint
a viragokra vagy mas olyan allatokra, amelyek hasonlitanak a kigyokhoz (példaul a hernyokra). Ami érdekes, hogy a
kigyos képek kivalasztasanak gyorsasaga teljesen megegyezett azoknal a gyerekeknél, akik egyébként félnek a
kigyoktol, és azoknal is, akik nem mutatnak félelmet ezekkel az allatokkal szemben.

"A mostani eredmények - mas, korabbi kutatasok mellett - arra utalnak, hogy nem a potencialisan mérgez6 allatoktol
vald félelem sziiletik veliink, hanem csak az a képesség, hogy gyorsabban megtanulunk félni téliik. Egy masik,
felnottekkel végzett kisérletben aramiitéseket adtak kigyokat, pokokat, illetve virdgokat vagy gombakat abrazold
fotok felmutatasat kdvetden. A kigyoknal és a pokoknal sokkal tovabb megmaradt a kép és az aramiités kozotti
asszociacio, mint a veszélytelen fotok esetében" - irjak a szerzok.

"Kutatasunkban az az Gjdonsag, hogy hét honapos csecsemdknél is igazoltuk, amit a felnéttek esetében mar tudtunk.
Az egyik, hogy a fenyegetd allatokat hamarabb felismerjiik, a masik, hogy hamarabb megtanulunk félni t6liikk. Maga
a félelem azonban nem egy 6roklott reakcid" - mondta LoBue.

Kideriilt, miért jobb a hagyomanyos tanulas a csucstechnikanal
2011. januar 25. InfoRadi6 / MTI

A hagyomanyos tanuldsi médszerek kozé tartozé ismételgetéssel, sokkal jobban és hosszabb ideig
megorizhetéek az Gjonnan szerzett ismeretek, mint a modern technikak révén - illitja egy aj tanulmany.

Amerikai szakemberek szerint a friss tudasanyag folytonos felidézése, ismétlése hatékonyabb modszernek bizonyul
néhany ujfajta tanulasi metodikanal. Az "egyszerii felidézés" révén az jjonnan megszerzett ismeretek sokkal jobban
belevésddnek a memoridba €s igy a késobbiekben is konnyebben elohivhatova valnak.

Az irott szovegek jelentds részének elsajatitasa terén sok modern oktatd a gondolat-, illetve agytérképek hasznalatara
eskiiszik - idézte a Science cimil amerikai tudomanyos folyoiratban megjelent tanulméanyt a The Daily Telegraph brit
naplap internetes kiadasa.

A gondolattérkép 1ényege egy olyan abra kidolgozasa, amely az olvasott szoveg 1ényeges elemeit, szavait, valamint a
hozzajuk fiiz6d6 gondolatokat tartalmazza, és azokat egymassal vald kapcsolatuk alapjan elrendezve jeleniti meg. Az
Indiana allamban 1évé Purdue Egyetem munkatarsa, Jeffrey Karpicke altal végzett két kutatds eredményei szerint
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azonban az oktatasi anyag ilyen formaban torténd elsajatitdsa sokkal hatastalanabb, mint a tanultak folyamatos

ismétlése, felidézése.

A felmérésben szaz egyetemistat kértek meg arra, hogy idézzenek fel irasban amennyit csak tudnak egy olyan
tudomanyos szovegbo6l, amelyet nem sokkal el6tte olvastak el. A résztvevok tobbsége a gondolattérképes modszerrel
probalkozott, am a felidézés-ismételgetés technika mind a rovid,- mind a hosszii tavii memoria szempontjabol

hatékonyabbnak bizonyult.

Az eredmények azt sugalljak, hogy utobbi modszer nem csupan az agyban tarolt informacidk felkutatdsdban és
eléhivasaban segit, hanem mar maga a tudasanyag rekonstrualasanak a folyamata is egy olyan eljaras, amely
hozzéjarul a tudomanyos ismeretek konnyebb elsajatitasahoz.

Nagy jovot josolnak az emberi szemgolyora hasonlito kameranak

Yonggang Huang

Pesthy Gabor 2011. 01. 21.

Allithato gumiobjektivvel felszerelt minikamerét fejlesztettek ki amerikai kutatok. A
kamera fényérzékeldje az emberi szem retindjahoz hasonldan gorbiilt feliiletl. A
késziiléket tobbek kozt az endoszkdpos vizsgalatokndl, a robotikaban és az éjjellatd
késziilékekben lehet felhasznalni.

Az amerikai Northwestern Egyetem és az Illinoisi Egyetem kutatoi eldszor 2008-ban,
a Nature-ben szamoltak be arrol, hogy sikeriilt kifejleszteniiik egy gorbiilt
fényérzékeldji kamerat. A szakemberek azota tovabbfejlesztették talalmanyukat. Az
0j "szemgolyd kamera" 3,5-szeres optikai zoommal (gumiobjektivvel) rendelkezik,
rendkiviil jo felbontasu, ¢éles képet ad, olcson eldallithatd és akkora, mint egy kis
pénzérme. A technologia a nagyobb zoomatfogasu kamerak gyartasat is lehetévé teszi.

A kutatasok vezetdje, Yonggang Huang professzor elmondta, taldlmanyukat az
emberi szem inspiralta, de tul akartdk szarnyalni annak teljesitményét. Az aprd
kamera egyesiti az emberi szem és a draga tiikorreflexes (SLR) fényképezdgépek
legjobb tulajdonsagait. Egyszerii lencse van benne, mint az emberi szemben,

ugyanakkor draga lencserendszer nélkiil lehet a gytjtotavolsagat valtoztatni (zoomolni vele).

Az dsszeszerelt minikamera (feliil a lencse, alul a gorbiilt fényérzékel6 rendszer). A cséveken pumpaljak vagy szivjak

ki a vizet a kamrabol

A megoldas kulcsa az egyszerii lencse, a hajlékony feliiletre felvitt fényérzékelok és egy hidraulikus rendszer
kombinacidjaban rejlik. Ez utobbi segitségével lehet a kivant nagyitasi értéknek megfelelden valtoztatni a feliilet

gorbiiletét.
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A hagyomanyos kamerakban hasznalt, szilicium alapu fényérzékeld lapkak sik feliiletiek, €s minimalis hajlitasra
eltornek. A kutatok ugy tették hajlékonnya az érzékeldt, hogy egymassal 0sszekotott, paranyi lapkakat erdsitettek
egy rugalmas membranra. A lencsét és a fényérzékeld hartyat pedig egy vizzel telt kamrara szerelték. A membran
gorbiiletét (és igy a nagyitas mértékét) az szabja meg, mennyi vizet pumpalnak a kamraba. Az élesre allitashoz a
lencse és az érzékeld gorbiiletét 6sszehangolt mddon valtoztatjak meg a hidraulikaval.
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A kiilonleges, rugalmasan hajlékony fényérzékelé membran

A paranyi kameranak nagy jovot josolnak a szakemberek. A felhasznalasi lehetdségek kore tag: az orvosi
alkalmazasoktol (endoszkdpia) kezdve, az éjszakai feliigyeleti rendszereken és a robotok latorendszerén at a
szorakoztatd elektronikaig.

""Azt hittem, robbantanak" - eros foldrengés volt Magyarorszagon
[origo]|MTIJ2011. 01. 29., 18:58|Utolsé6 mddositas: 2011. 01. 30., 8:28|

Magyarorszagi viszonyatban nagynak szamit6 foldrengés volt szombat este az orszagban. A rengést rengeteg helyen
észlelték az orszagban, néhany haz megsériilt, Budapesten panelhazakat, hidakat, aluljarokat ellenériznek. Senki sem
sériilt meg. A rengés utan kisebb utorengések is varhatoak a szakértok szerint.

Erezhetd foldrengést jelentettek az [origo] olvasoi és
munkatarsai az orszdg kiilonb6zé pontjairél  szombat
este. Megremegett a fold egyebek mellett Budapest tobb
keriiletében, Tatabanyan, Veszprémben, Esztergom térségében
és Székesfehérvaron is. A rengés miatt beremegtek a falak,
megmozdultak a butorok - jelentették kollégaink.

A potsdami geofizikai intézet adatai szerint a rengés a Richter-
skala szerint 4,8-es er6sségii volt, ami magyarorszagi
viszonylatban erdsnek szamit. A rengés epicentruma Komarom-
Esztergom megyében, Kornye ¢és Vértessomlo kozott,
Oroszlany kozelében volt. Az MTA GGKI Szeizmologiai
Obszervatoriuma ¢és az  Orszagos Katasztrofavédelmi
Igazgatosag tajékoztatdsa szerint a rengés a Richter-skala
szerint 4,7-es er6sségli volt, a foldfelszintél 10 kilométer
mélységben tortént 18.41-kor, és 38 masodpercig tartott - irja az
MTIL. A foldmozgést észlelték Délnyugat-Szlovakiaban is:
Révkomaromban, Dunaszerdahelyen, Nagyszombatban,
Ersekijvarban, Lévan és néhany més varosban.

Timar Gébor, az ELTE Geofizikai és Urtudomanyi
Tanszékének vezetdje az [origo]-nak azt mondta, hogy ekkora
rengés 10 évente egyszer fordul el6 Magyarorszagon, utoljara
az 1985-6s berhidai rengés volt ehhez mérhet6. Akkor a
Richter-skala szerint 5-6s volt a rengés mértéke. Toth Laszlo

Téci olvasonk hazaban megrepedt a fal
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szeizmologus (MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet) az [origo]-nak azt mondta, hogy biztosan lesznek még
utorengések is: ezek egyre gyengiilnek majd, de az elején még lehetnek a Richter-skala szerint 4-es koriili értékek is.

Repedéseket és vakolatomlast észleltek

Petroczi Timea, az Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag szovivdje az [origo]-nak vasarnap reggel azt mondta,
személyi sériilés nem tortént a foldrengés miatt, és nagyobb épiiletkarokrol sem tudnak a katasztrofavédok.
Budapesten négy épiiletbdl jeleztek repedéseket a foldrengés utdn, de a statikusok szerint két esetben a karoknak
nincs koéze a foldmozgéashoz. A III. keriiletben, a Huszti uton észleltek repedéseket két épiiletben, itt még
vizsgalodnak a szakemberek, a XI. keriileti Gazdagréten egy 10 emeletes panelhazban vakolatpotyogast jelentettek.
A lakokat egyik épiiletbdl sem kellett kikoltoztetni - mondta.

A katasztrofavédelem szovivéje szerint Oroszlanyban két épiilet, Vértessomlon egy haz sériilt meg, a statikai
vizsgalat még tart. Domba Péter, a Komarom-Esztergom Megyei Katasztrofavédelmi Fdigazgatosag vezetbje az
[origo] kérdésére korabban azt mondta, hogy este 8-ig "nem kaptak szamottevé riasztast" a foldrengéssel
Osszefliggésben, csupan két hivas érkezett falrepedések miatt. Egyik olvasonk szintén azt irta, hogy a haza fala
megrepedt a rengés miatt.

Petroczi Timea ¢éjjel 11 utan azt mondta, hogy tovabbra sem kellett senkit kikoltoztetni a hazabdl a foldrengés altal
okozott karok miatt, és sériiltekrél sem tudnak. Oroszlanyban az éjszaka folyaman dnkéntes tlizoltok egy statikussal
jarjak a varost, itt 13 cimrdl érkezett bejelentés, folyamatban van a sériilt épiiletek felmérése. Székesfehérvaron 2
panelhdz és egy csaladi haz sériilt meg, ezeknek is tart még a statikai felmérése, de a lakokat innen sem kellett
kikoltdztetni. Vértessomlon viszont 4, Tatabanyan pedig egy ember koltozott ki az otthonabol éjszakara, mert bar a
statikus nem tartotta indokoltnak a kilakoltatast, "valdsziniileg megijedtek" - mondta Petroczi.

Kisebb bels6 repedést jeleztek egy 10 emeletes székesfehérvari panelhaz egyik lakasabdl a szombat esti foldmozgas
utan. A lakas statikai vizsgalata megkezd6dott - kozolte az MTI-vel a Fejér Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag
ligyeletese. Az els6dleges hirek szerint a Széchenyi utcai panelépiilet lakasaban maga a fal nem repedt meg, csupan a
belsé falfestésen észleltek a lakok repedést.

Popovics Gyorgy, a Komarom-Esztergom Megyei Kozgyiilés elndke azt mondta, hogy eldvigyazatossagbol
megkezdték a veszélyes lizemek ellendrzését. A vizsgalatok szerint a technologidban nem esett kar, intézkedésre
sehol nem volt sziikség. Oroszlanyban dsszeiilt a helyi védelmi bizottsag, ahol attekintik a karokat.

A fovarosban még éjszaka megvizsgaljak a hidakat és aluljarékat - mondta Szlics Somlyé Maria, a F&varosi
Onkorményzat kommunikacids igazgatdja. Tarlos Istvan fopolgarmester folyamatosan tartja a kapcsolatot a Févarosi
Polgari Védelmi Igazgatdsaggal, &m egyeldre nem tartjak indokoltnak a védelmi bizottsdg 6sszehivasat.

Robbanasnak hitték az epicentrumban

"Betegen fekszem itthon, az 4gy megmozdult alattam, azt hittem, a szomszéd bérhaz robbant fel" - mondta az
[origo]-nak a rengés epicentrumanal talalhato Koérnye polgarmestere. Beke Laszlo azt mondta, influenzédsan fekszik
otthon, és ezért érte agyban a foldrengés. A polgarmester szerint egy hullimban par masodpercig érezhetd robajt
hallottak, elmozdultak a butorok, €s leestek a konyvek a polcrol. Karokrol eddig nem tudnak, a kdrnyékbeli hazakon
repedéseket sem talaltak.

"Félelmetes volt, azt hittiik a gazkazanunk robbant fel" - mondta az [origo]-nak a rengés epicentruméban él6
Vértessomlo iskolaigazgatoja is. Hartdégenné Rieder Eva azt mondta, megmozdultak a butorok, sokan megrémiiltek,
az utcaban tobben is kirohantak a hazbol, ugattak a kutyak, ijesztd volt, de karokat nem észleltek a hazukon.
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Komye ¥ & Budapest

A rengés epicentruma a Komarom-Esztergom megyei Kornye kézelében volt

Budapesten az [origo] egyik munkatarsa szerint a Batthyany térnél az ablakok is beleremegtek a rengésbe. Egy masik
beszamold szerint a XI. keriiletben egy panelhaz nyolcadik emeletén a haldoszoba agyat is arrébb tolta a rengés, a
gyerekhinta pedig kilengett. A Baross téren egyik szerkeszténk azt jelentette, hogy "olyan volt, mintha az asztalokat
megrangattak volna", és a viragcserepek is beremegtek a foldrengés miatt.

Gurulé székek, zenélo bili - olvasoi beszamolok

Egy panelhaz kilencedik emeletén gurulni kezdtek a székek, a szélcsengd huzatot jelzett, tobb helyen emberek
futottak az utcara, valaki pedig a hajozashoz hasonlitotta a szombati foldrengést. A rengés epicentrumaban, Kérnyén
a rengés idején €épp egy darabot adtak el kornyékbeli fiatalok: egy szemtanu szerint "akkora sikeriik volt, hogy a

fold is beleremegett". "Ugy hintazott a csillar, mint a tévétorndban", "elészor azt hittem, hogy a hiilye szomszédom
megint a butorokat cibalja" - irtak szemtantk. Olvas6i beszamolok.

o

Magyarorszagi viszonylatban erésnek szamitd foldrengés tortént szombaton késo délutan. A fovarosban, és Nyugat-
Magyarorszag tobb pontjan is érezni lehetett a Richter-skala szerinti 4,8-es erdsségi foldrengést, a mozgas
epicentruma Oroszlany térségében volt. Oroszlanyban tobb épiilet megrepedt, de a fovarosban is keletkeztek karok
tobb panelhazban.

Egy budapesti olvaso tgy irta le a rengést, hogy "minddssze 5-10 masodpercig tartott, és igen gyenge volt. Sokan
észre sem vették, de a szék bizony mozgott alattam". Oroszlanyrol azt irta valaki, hogy "szorny(i volt, megrepedtek a
falak..., mindenki kint all, félnek az emberek". Egy levélird azt hitte megszédiilt "és azért érzem, hogy inog alattam a
sz€k par pillanatig, de ugy tiinik, hogy a foldrengést éreztem". Egy labatlani olvasé szerint két mobilszolgaltatd
miikddése is akadozott a foldrengés utan. Egy érdi olvaséd azt irta, "biztonsag kedvéért azért a kocsival kiallok a
garazsbol éjszakara".

Egy kornyei asszony azt irta az [origo]-nak, hogy a rengés epicentrumaban 1évé telepiilésen éppen egy zenés szinhazi
elbadast tartottak az oroszlanyi és kecskédi fiatalok, amikor megmozdult a f6ld. "A masodik felvonas kdzepe tajan
éppen énekeltek a miivészek, amikor a nézétéren azt érzékeltiik, hogy ide-oda imbolyog a széksor alattunk" - irta,
hozzatéve, hogy a rengés utan az eldadas folytatddoptt, de sokan elhagytdk a szinhaztermet. Az utcan minden hazbol
kint alltak a lakok, megszolaltak a riasztok a hazakon és autokon: a fiataloknak "akkora sikeriik volt, hogy még a f61d
is beleremegett".

"Nem mutattam a panik jeleit"

Egy ujpesti férfi azt irta, "a kislinyommal néztiik a tv-t. Az agyban fekiidtink amikor valami rangatas félét
eszleltink ¢s a tv is majdnem leesett az alvanyrol. Kb. 5-10 masodperces volt a rezgés. A kislanyom nagyon
megijedt. En is, de nem mutattam kifelé a 'panik' jeleit". Egy gyoOri olvaso azt irta, "hullamzott alattam az
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{il6garnitira, a cserepes viragaink - van vagy 18 a nappaliban - diilongéltek... Erdekes, hogy a fiamék, akik par percre
laknak téliink, semmit nem éreztek!"

Egy IX. Kkertileti olvasonk szerint a csillarja Ggy hintazott, "mint anno a tévétornaban". Tdobben elészor nem
foldrengésre gyanakodtak, egy dorogi panelban lako olvasonk - akinek a fala megrepedt a rengéstol - példaul azt irta,
"elszor csak arra gondoltam, hogy a hiilyes szomszédom ismét a butorokat cibalja", egy Budakeszin €16 asszony
pedig arr6l szamolt be, "a férjem azt gondolta, én rugdosom alatta a széket".

Még ha karok nem is keletkeztek, olvasdink nagyon félelmetesnek talaltak a foldrengést. Tobben irtak, hogy a
haznak, a lakasnak csak bizonyos részein lehetett érezni a mozgast, hallani a morajlast, és azt is, hogy a rengés két
hullambdl allt, és a masodik 16kés volt az erdsebb.Tatabanyéan karok is lehetnek, egy olvasonk szerint Dozsakertben
kihivtak a tlizoltokat egy tizemeleteshez, a tlizoltok most a falakat vizsgaljak.

Egy 6budai csaladban a sziilék az anya leirasa szerint ugy érezték, mintha émelygett volna a gyomruk. "Fél éves
gyermekiink is megérezte, mar elétte erdsen sirt, mig a rengés alatt még jobban. Gyorsan 0sszekaptuk magunkat, és
lementiink az utcara, de a 100 lakasos hazbol ezt rajtunk kiviil csak két masik laké tette meg. Sétaltunk fél orat, és
hazajottiink".

A XI. keriiletben, egy panelhaz kilencedik emeletén lako olvasd azt irta: "a szamitogép el6tt liltem egy kerekes
széken, mikor éreztem, hogy elindul velem a szék. Az unokdm a masik szobaban {ilt, szintén kerekeken gordiilo
fotelban. O is azt érezte, hogy picit gurul. Ami a legérdekesebb volt, hogy a poharak, a csillar tanyérjai nem
koccantak ssze, csak a talaj mozgott. En mér tobbszor atéltem foldrengést, de még ilyent nem".
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kimentek a mozibdl, pedig pont a film csattandja volt, aztan a személyzet nyugtatgatta az embereket, hogy csak
munkalatok vannak a MOM Parkban".

Oroszlanyban nagy rengést lehetett érezni. "Mozgott minden. Megszoélaltak az autériasztok mindenhol. Elmozdultak
a szekrények a helyiikrol, kb 5 centit. Kinyiltak a szekrényajtok és a viragok leestek az ablakparkanyrol. A
konyhaban és a nagyszoba ablak alatt repedt meg a fal" - irta egy olvasonk.

"Mintha satorban lettem volna, nem hadzban, semmi védelmet nem éreztem, nagyon félelmetes volt" - irta egy
olvasonk, aki Budakeszin élte 4t a rengést. Egy gydri negyedik emeleti laklotelepi lakasban €16 olvasonk a
szomszédokra gyanakodott, "eldszor el sem hittem, hogy valaki lejjebb nem tudja becsukni a miianyag erkélyajtot és
azt er6szakolja, csapdossa, attol érezziik ezt" - irta.

Zenélo bili, megragatott asztalok

"A szélcsengdm ugy szolt, mintha a lakdsban huzat lenne" - irta az [origo]-nak egy XIII. keriiletben laké olvasé a
szombati foldrengésrél. Pazmandrol azt irta egy férfi, hogy "nagyon megrémiiltiink, elészor azt hittiik hogy
gazrobbanas tortént. Kirohantunk az utcara, veliink egy idében tobb szomszéd is és ekkor tudatosult benniink hogy
foldrengés volt".

"Mi volt ez, a cserépkalyha dél 6ssze, vagy mi?" - mondta a szombati foldrengés utan egy olvaso 90 éves nagyapja.
Balazs azt irja, hogy betegen fekiidt otthon, amikor megrazkodott alatta az agy, eldszor azt hitte, hogy egy kocsi
csapodott a hazukba, vagy egy fa dolt a hazukra. "Megingott alattam a fotel, a falilampa remegett, tobb lako is
kimenekiilt a lépcséhazba" - irta egy férfi Paparol, egy II. keriileti olvaso pedig azt irta, olyan volt a rengés, "mintha
hulldamz6 vizen hajoban iilne az ember".

"Mi itt Szombathelyen nem éreztiink semmit, de a kislanyom zenél6 bilije egymas utan haromszor zenélt magatol az
adott id6ben" - irta egy olvaso, aki azt is hozzatette, "a zenél6 rész érzékeldje felettébb érzékeny, de magatdl nem
szokott elindulni, a szobaban pedig nem volt senki. A harmadik zenélésnél még viccesen meg is jegyeztik, hogy
biztosan foldrengés van €s ezért muzsikal".

Budapesten az [origo] egyik munkatarsa szerint a Batthyany térnél az ablakok is beleremegtek a rengésbe. Egy masik
beszamold szerint a XI. keriiletben egy panelhaz nyolcadik emeletén a haloészoba agyat is arrébb tolta a rengés, a
gyerekhinta pedig kilengett. A Baross téren egyik szerkesztonk azt jelentette, hogy "olyan volt, mintha az asztalokat
megrangattak volna", és a viragcserepek is beremegtek a foldrengés miatt.

Budapesten a Wesselényi utcanban "himbaloztak a nadragszarak a fogason", a XIII. keriiletben a Roppentyli utcaban
"két cserép virag arréb ment a polcon, csepp hija, hogy nem eset lett pont az internetre", egy tatabanyai olvasonk
koriilbeliil 200 dobozbdl allé gytijteményének fele ledolt.

Nyergestjfalui olvasonk azt hitte, megtréfalja a szervezete: " szamitogépemnél iilve dolgoztam éppen, elég hosszl
ideje mar, amikor azt éreztem, hogy székem és asztalom megmozdul velem. Azt hittem, egy pillanatra erdt vett
rajtam az elalvast megel6z6 allapot, pedig ébernek éreztem magam".

23. oldal



Tudomanyrol egyszeriien I11. évfolyam 4. szam 2011. januar 30.

"Ugy éreztiik, mintha megloknének hatulrdl, a szobaban razkodott az iivegpolc, és megmozdult a hiitd is. Nagyon
megijedtiink, de nem tartott csak par masodpercig és nem esett kar sesmmiben" - irta egy székesfehérvari olvasonk.
"Eppen a szamitogép elétt iiltem, a foldrengés az egybe épitett asztalt és szekrénysort érezhetéen megmozditotta,
illetve alattam a gorgds széket. Nagyon meglepddtem, hogy mekkora ereje van, ugyanis egy 98 kilés ember vagyok"
- irta a rengés erejér6l Zoltan a I'V. keriiletbdl.

Meredten nézett a kutya

Tobb olvaso is arrdl szamolt be, hogy haziallata mar a rengés eldtt észlelt valamit. Egyikiik azt irta, hogy a
foldmozgas eldtt a macska kikéredzkedett a hazbol, pedig nem szokott kimenni, masvalaki pedig azt irta, hogy a
kutyéja alig akart bemenni a panelhazba, a hideg ellenére "igy kellett bekdnyorogni”. Vordsberényi olvasonk szerint
a kuytaja meredten nézett a rengés el6tt egy iranyba.

Egy olvasonk szerint a kutyajuk orakkal korabban figyelmeztetni probalta 6ket a veszélyre. "Tegnap délutan 16 6ra
koriil a német juhasz kutyank viselkedése hirtelen megvaltozott: rendkiviil nyugtalan lett, kaparta az ajtot, egész
testében remegett, nyiiszitett, kikéredzkedett a hazbol. De amikor kiengedtiik, nem akart kint maradni; az volt a
benyomasunk,hogy ki akar hivni minket a hazbol."

Egy Andris nevii olvasonk Enyingr6l azt jelentette, hogy "a szomszéd udvarban a két kutya mar 18 ora fele vonyitott
meg rohangaltak (mint teliholdkor). Mas tapasztalt mar ilyet? En csak egy kis imbolygast éreztem, de ezt akkor
betudtam a szilvorium hatasanak".

A szombati foldrengés okai és a varhaté folytatas
Simon Tamas  2011. 01. 29., 19:45|Utols6 modositas: 2011. 01. 29., 22:04|

Januar 29-én, 18 o6ra 41 perckor Magyarorszagon nagynak szamito foldrengés tortént, amely igen kis
mélységben pattant ki . A magyarorszagi foldrengések esetében altalaban jellemzo, hogy az elsd rengés a legnagyobb.
A szakember szerint most johetnek kisebb, de még mindig jelentés utérengések, és néhany hét alatt fog
megnyugodni a foldkéreg.

Legutdobbi informaciok (januar 29., szombat, 21 éra):

Toth Laszlo szeizmologus (MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet) az [origo]-nak elmondta: biztosan lesznek
még utdrengések. Ezek egyre gyengiilnek majd, de az elején még lehetnek a Richter-skala szerint 4-es koriili értékek
is. Az utorengések valosziniileg hetekig zajlanak, ennyi ideig tart, amig megnyugszik a foldkéreg.

Kérdésiinkre a szakember elmondta: kizarhatd, hogy Magyarorszagon egy a szombat estihez hasonlé erejii
foldrengés egy nagyobb foldmozgas elérengése legyen.

Az 1763-as nagy komaromi foldrengés a Richter-skala szerint 6,2-es lehetett. A skala logaritmikus jellege miatt ez
azt jelenti, hogy akkor a mostaninal koriilbelill ezerszer nagyobb energia szabadult fel.

Ajanljuk figyelmiikbe a http://www.georisk.hu/ honlapot, ahol a Térképekre kattintva jol lathatjuk, miért nem volt
szokatlan a mostani foldrengés kipattanasanak helye.

Korabbi informaciok (januar 29., szombat, 19.30):

A foldrengés erdssége az Amerikai Geologiai Szolgalat (USGS) adatai szerint 4,2-es, a Potsdami Geofizikai Intézet
(Németorszag) adatai szerint 4,7-es volt a Richter-skalan (magnitudo-skalan). Ez Magyarorszagon nagy rengésnek
szamit. (A német adat korabban 4,8-as volt, ezt modositottak 4,7-re).

Ehhez hasonld erdsségii foldrengés atlagosan csak 10 évente fordul eld Magyarorszagon, utoljara 1985-ben a
berhidai rengés volt 5-0s erdsségii. Azota nem volt ehhez foghat6 foldmozgas.

A foldrenges kézpontja (epicentruma) Kornye és Vértessomld kozott (Oroszlany ¢s Tatabanya kozott) volt. Timar
Gabor, az ELTE Geofizikai ¢s Urtudoméanyi Tanszékének vezetéje szerint ez nem meglepd, mert ez a teriilet
Magyarorszagnak a foldrengések szempontjabol legaktivabb zdéndjaba, a Komarom-Berhida vonalra esik. A
geologiai hattér a Dunantali-kdzéphegység maig tartd kiemelkedése. Tagabb (lemeztektonikai) értelemben arr6l van
sz0, hogy Magyarorszagon az Adriai-mikrolemez (egy kis teriileti kézetlemez) észak felé tartd mozgasa okoz
fesziiltségeket a foldkéregben, amely mindig ott torik el, ahol a leggyengébb.

A rengés fészke (a hipocentrum) egyébként "szinte a talpunk alatt volt", ami azt jelenti, hogy a felszinhez nagyon
kozelrdl indultak el a rengéshullimok: az USGS szerint 8, a német adatok szerint pedig minddssze 5 kilométeres
mélységbol - mondja Timar. Minél sekélyebb fészkii egy foldrengés, annal erésebben érezhetd az epicentrumban, de
annal gyorsabban lecseng attol tdvolodva. A mostani rengést ettdl fiiggetleniil még koriilbelill szaz kilométerrdl is
érezték.
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A magyarorszagi foldrengések esetében altalaban jellemz6, hogy az els6 rengés a legnagyobb, és az esetleges
utorengések mar gyengébbek (de nem kizarhato (jabb nagy rengés sem).

A beszamolok szerint karokrol egyelére nem érkezett jelentés, de sokakat sokkolt az esemény. Recsegd ajtokrol,
falakrol, leeso képekrol is beszamolnak az epicentrum kornyékérol. "Felkaptuk a gyereket, és rohantunk ki az ajton”
- mondta sirva az [origo]-nak egy vértesboglari n6. Mashonnan pihené emberek arrdl szamoltak be, hogy mozgott az
agyuk, és mintha "zuhant volna valami".

MTA_GGEL_Station BEHE_(Becsehely) 2011-01-29
Applied filter: WWSSN-SP
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A foldrengés szeizmogramjan is lathato, hogy jelentds esemény tortént (forrdas: MTA Szeizmologiai Intézet)

Magyarorszagon évente altalaban 100-120 kisebb, nem érezhetd (2,5 magnitidonal enyhébb) foldmozgast
regisztralnak, és altalaban négy-6t gyengébb, de mar érezhetd rengésre lehet szamitani.

A torténelmi feljegyzések 6ta kdzel harom tucat olyan rengés volt hazankban, amely sulyos kovetkezményekkel jart.
Az egyik legkomolyabb foldmozgas 1763-ban pattant ki, és 63 halalos aldozatot kovetelt. A sulyos rengések koziil a
legutobbi a berhidai volt 1985. augusztus 15-én, amely a Richter-skala alapjan 4,9 magnitadot ért el, és épiiletkarokat
okozott a térségben.

A Richter-skala (magnitudé skala)

A skala a foldrengés kipattanasanak fészkében (a hipocentrumban) felszabadult energia logaritmusaval
aranyos. A szamok egzakt modon a felszabaduld energiat mutatjak, a melléjiik irt megjegyzések csak
tajékoztatd jellegliek, és a foldrengés helyi intenzitasara utalnak (amelyre egy masik skalat lehet
felallitani).

<2,0 csak muszerekkel érzékelhetd

2,0-2,9 az emberek altalaban nem érzik meg

3,0-3,9 emberek altal érzékelhetd, de karokat nem okoz

4,0-4,9 érezhetd rengés, a csillarok kilengenek, morajlas hallatszik, csekély karok fordulnak elé
5,0-5,9 a gyenge szerkezetii épiiletekben komoly karok keletkeznek

6,0-6,9 stabilabb szerkezetii épiiletek is megrongalodnak

7,0-7,9 arengés sulyos karokat okoz, halalos aldozatok is varhatok

8,0-8,9 arengés stilyos karok még t6bb szaz kilométeres korzetben is okoz

9,0-9,9 arengés rendkiviili pusztitassal jar, telepiiléseket torol el a Fold felszinérdl

Epicentrum: a foldrengés kipattanasanak felszini vetiileti pontja.
Hipocentrum: a foldrengés kipattanasanak valodi, felszin alatti pontja.
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