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A tokeéletes test liivoletének csapdajaban
Népszabadsag, 2011.03.22 (Dand Anna)

Bar a sovanyak és kovérek utjai latszolag elég rtidbek, mindketten ugyanazokkal a
démonokkal kiiszkédnek. Es erre a kinlédasra épilhg egyik legnagyobb (becslések szerint
tébb szazmilliardos) ipara, amely azt allitja: steéeldel azt teszel, amit akarsz! Ha van, ha nincs
elég pénzed, olyanna valhatsz, amit mas — a dktatdrok, az életstilusgydgyszer- és
sporteszkdzgyartdk, meg az élelmiszeripar — megddttmeked.

A testsuly az az egyetlen latvanyos Kkilgllemz ugyanis, amit kevés és sok pébizis
valtoztathatsz. igy mindenki megkaphatja a pénajamak megfelél igéretet. Ha mégsem
sikerll: az csak azt bizonyitja, hogy mennyire geerjellem vagy, de arra megint csak
vasarolhaté megoldas...

A reflektorfényben all6k akarva-akaratlanul arratészik a tobbieket, hogy azonossagukat ne
onmagukban, hanem a ,tokéletes test” megvalosisdskéressék. Az ideal vékony, izmos ember,
aki nem ilyen, az csak vesztes lehet, meslsktszik rajta, hogy nemtéddém, akaratgyenge.
.Mihez is lehetne kezdeni egy olyan emberrel, alégmarra is képtelen, hogy a sajat testét
kontrollalja?” A test tokéletesitése befektetéans sokaknak befektetés, az masoknak mar maga
az uzlet. Erre épitenek a fogyaszto- és hizokUlasal, a test atformalasat ségkonyvek, az
életstilusgydgyszerek piaca, a sportszergyart@lsak testatalakitdssal foglalkoz6 weblapokbdl
tébb millio Iétezik, kinalva az éfeszitésekben megrokkantaknak mentéalis és masfsjiedzok
garmadajat. Az emberek pedig barmire képesek, arsddat kbzelebb hozza.

A Gfk Hungaria kutatoi allitjak: a hazai kovérsémr8nysag piac valodi nagysagarol csak
becslések léteznek. Azt tudni, hogy fogyodkurakestédpitésre, testformalasra mintegy 200
milliard forintot kéltenek a magyarok. A plasztikeebészeti beavatkozasokrol viszont nincs adat,
az eurdpai trendek alapjan Magyarorszagon ez kélillizmillidrdos Uzlet lehet.

A kozelmultban a Budapest Sportarénaban tartothedpora készilt kozvélemény-kutatasbol
kiderll: a testsulyukkal adk foglalkoznak tobbet. A megkérdezett 1200 emblerdd nok
negyvenegy szazaléka talalt magan sulyfeleslegetydkirara is adk hajlamosabbak. A fetiit
lakossadg mintegy 30 szazaléka mar legalabb egysegiprobalt megszabadulni a sulya egy
részédl, de alig hatoduknak sikertlt lefogynia. A valadak hat szazaléka pénzt is aldozott a
sikerért. A legtobben tanacsadasért, sportruhdzaténesztermékekért, zsirégeeért és
fogyaszto testkezelésekért hajlandok fizetni.

A koverseghl valo rettegés meélységét mutatja az az amerikesgélat is, amelynek soran a
megkeérdezettek csaknem fele a ,8litél a legjobban?” kérdésre azt valaszolta: ,ddz&stol”.
Ez a félelem taldn nem is alaptalan, az Egészsédliigszervezet (WHO) két évvel eddl
figyelmeztetett r4, hogy az elhizas jarvanyos ne&edt 6ltott vilagszerte és mar tdbben halnak
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meg a kovérség okozta betegségekben, mint éhezésbaurdpai orszadgokban a lakossag 30—
80 szazaléka tulsulyos. Az EU 27 orszagaban ezegyn?200 millié feldttet jelent, akiknek a
fele férfi. (Idbsebb korban mar &k a kdvérebbek.) A KSH 2009-es egészségfelmérésmsa
magyar lakossag kétharmada tulsulyos. Minél kodosaddaki, annal valosziibb, hogy lenne
oka fogyokurazni.

— A szervezetre mind a kévérség, minda kéros s@&myeszélyes — hangsulyozza dr. Székely
Andrea Dorottya, a Semmelweis Egyetem anatomiagtdé@éek docense —, mert s#éksges
esetben mindkettvalamennyi szerviinket képes megbetegiteni.

Az alultaplélt ember kevesebb kaldriat fogyaszttnaimennyire szilksége lenne. Ez éaltalaban a
szegény emberekre, a hajléktalanokra, egyes péaniehibetegségben szenvkde jellems. De

az alultaplaltsag az é@ embereket is sujtja, hetediik ezer kalériat sexik @seg naponta. Aki
fogyokuraja miatt kezd el éhezni, az a Iéh&tgrosszabb utat valasztja. Mar masfél napos
koplalds utan a szervezet elkezdi lebontani a &alj@rjéit, izomszoveteit. A sulyos kal6riahiany
miatt a szervezet sorvadni kezd. Az egyik legszetimébb tlnet, hogy a zsirszovet
mennyiségének csokkenésével egyltt az arc behammbmek besippednek, a csontok kiallnak,
a bor vékonnya, szarazza valik. Tovabbi tinet a fadglta test émeérsekletének csotkkenése,
hasmenés, étvagytalansag, nagyfoku érdektelenség.

— Sohasem a sovanysag a baj 6nmagaban — allitielgzé& hanem az energiadeficit. Az ilyen
allapot egyéltalan nem ritka jelenség a balettddoknal vagy az élsportoloknal. Am mig az
anorexia sz0 jelentése étvagytalansag, és az aamorexvosa korkép extrém szandekos
sulycsokkentéssel jar, addig a kahexia (sorvadasgtedgyvesztés mellett olyan testszoveti
veszteséget (zsir, izom, csont) jelent, amelydallémrassal nem lehet visszapotolni. Példaul az
érelmeszesedéses, 90 évessigmber lehet kérosan sovany (kahexias), merteglfehni, és
oregkorban csokken az éhség- és szomjusagérzdasonioan egy terminalis allapotban dev
rakbeteg is csont é$h mikdzben valosziileg megkapja a szervezet azt az energiamennyiséget,
amire sziksége van, csak az anyagcsererendszérfbbru

A szakember szerint az igazi, mai értelemben veitexia (helyesen: anorexia nervosa) mindig
testképzavar eredmeénye, tehat lelki eredét sovanysag a minimalis energiabevitelnek és a
koros fogyasnak a kovetkezménye, amelynek sulyészsggkarosodast okozé kovetkezménye
van.

Az elhizas eredetileg nem egyéb, mint a test iditede. Az elhizas kbnnyen felismerheaz
oka altaldban az, hogy az ember t6bb kaloriat fegtyanint amennyit mozgassal elhasznal. A
joléti tarsadalmakban az elhizas terjedésének dkakai igénybevétel diteljes cstkkenése. A
kor ebrehaladtaval kevesebb kalériara van sziksége metesamit rendszerint nem kovet a
taplalkozasi szokasok valtozasa. Altalaban véltamat magas zsirtartalmi ételek keriilnek az
asztalra, am ennek éppen az a tulajdonsaga, hagyakévalja olyan gyorsan a jollakottsag
érzését, mint a szénhidratok vagy a fehérjék. igyagas zsirtartaimi ételekimem nehéz tobbet
enni, pedig a zsir tobb mint kétszer annyi kaldi@talmaz grammonként, mint a szénhidratok
vagy a fehérjék. Az elhizasban ludas lehet az alkishpéldaul egy kupica (3 centiliter) &ik80-

90 kaldriat, 3,5 deci sor 150 kaloriat tartalmaz @lkoholt a szervezet azonnal energiaként
hasznositja, ha ezt evés kdzben fogyasztjuk, dacészarmazoé kaloridk zsirként rakdédnak le a
testben.

A tobbletzsir befolyasolja az ember altalanos meggsét, testi-lelki allapotat. Az elhizottak

V4

A koveérek tarsadalmi beilleszkedését az is nehdmtly velik szemben altalababigtletesek a
»sovanysagkultusz” hivei. Az elutasitottsaguk méstbkken az dnbecsilésik, &m érdekes médon
a kérukben mégsem gyakoribb a depresszio, mintanyaknal.

2. oldal
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Ezek a hatrAnyok gyorsan megjelennek az egészségiagglakon is. Az USA gyogyitasi
koltségeildl 186 milliard dollart (17 szézalékot) a kovérségvétkezményeinek kezelésére
koltenek. Tavaly amerikai kutatok a sovanysag-kségregészségigyi kdvetkezményeit firtatd
19 nagytanulmany adatait 6sszesitve probaltak kégtdteseket levonni: hogyan hat a testsuly a
varhato élettartamra. Az elemzés soran 1,46 nelinber 6t éven at kovetett adatait hasonlitottak
0ssze. A New England Journal of Medicine winorvosi folyoiratban ismertetett
kovetkeztetésekd kidertlt, hogy a soha nem dohanyzé, optimaligtéesedi nok halalozasi
aranyanal a sovanyabbaké 47 szazalékkal, a sulgttddbébké pedig 44 szazalékkal volt
magasabb. A sulyosan kovéreknek, azaz a 40-en tiediiomegindexszel (BMI*) 8knek két és
félszer nagyobb volt az esélyuk a# ielotti halalra. Ezek az adatok is arra utalnak, hogpsszu
életre vagyoknak a testtomegindextket 20 és 25tk&ethene tartaniuk.

Talan kevesek tudjak — figyelmeztet Székely Andreahogy az uUgynevezett egészséges
élelmiszerek sem mindig azok. igy példaul az édsaérekkel szemben is van ok az vatossagra,
mert hamis biztonsagérzetet keltenek és étvagytokarasuk is lehet. Fogyasztasuk utan szintén
emelkedhet a vér inzulinszintje, hasonléan, mintukrozott ételek eseté ben. A ndvényi
zsiroknak — dleg a napraforgéolajalapi margarinoknak — tulsagossagas az omega-6
zsirsavtartalmuk, amely kedvez a gyulladasokat t&edolyamatok beindulasanak és
fenntartasanak, és nem veédenek a szivbetegéégakin. Ez esetben a magasabb omega-3
zsirsavtartalmi élelmiszerek jobb hatasuak. Amlaszeerincsokkeitgydgyszerekkel szemben
sem artana nagyobb Ovatossag, mert a készitmeérgj enfkodésébe avatkozik bele és komoly
mellékhatdsokat okozhat.

A kovér

— Magam sem értem, miért gy6trom magam az allandgdkiraval, naponta az izzadsagszagu
futassal, mert mintha csak korbe-korbe jarnék étemjsegy ferfié, aki eddigi életét a fogyokurak
buvkorében élte. Van neve. — De ki a fene szeretdlinki- mondja — ennyi kudarccal a hata
maogott. Huszonnyolc évehez, 186 centis magassagabsk éppen 110 kil tartozik. A mérleg
nyelve persze volt mar 86, 95 és 115 kilénal iscsKigyerekkora 6ta tart az 6rok korforgas:
mikor, mennyit és mit ehet. Vannak aszketiku§simhkok: salatas, fehérjés vagy gyimalcsos
hetek. Prébalta a ,mindent ehet, csak az adagolefexk kicsik” mddszert. Volt mar a Norbi-, a
90 napos és ki tudja még milyen diétan. Szobéajagmokét sor fitneszkazetta. Uszik. Hetente
egyszer vizilabda, kétszer foci, egy tornatermésdA kilok meg hol le, hol fel. Az dlomsuly 97,
annal mar nem olyan vészes a helyzet. Ott mar @emtérde, tud futni, jobban alszik.

— Vezettem taplalkozéasi naplot, féjbmegmondom, melyik kajdban mennyi a kaléria. Naha
gondolom: ha mindezt nem tenném, akkor se lennékssmyabb, se gyengébb. Es johet
barmilyen Gjabb csodadiéta, a bukas kodolt: moatamér csak az foglalkoztat, mikor ehetek
megint. Alapveien nem tudok €hezni, valami olyasmi jar a fejemben kevesebbet ennék,
akkor biztosan éhen halnék. Két étkezés kdzottmézedrat. Van, hogy kilenckor reggelizem és
11 o6rakor mar megyek is ebédelni. A kora délutdresszt kis csokival, néha makos sutivel
oldom. Vannak napok, amikor nem tudok enni, menyamagy olyan a munka, aztan este tizkor
mar mindent megeszem, ami sSzembejon wolél. Voltam belgydgyasznal, beszéltem
dietetikussal, az ébbi szerint étkezzek egészségesen, de ezt a monuato tudom a napi
.kajaadagokra” leforditani. A dietetikus ugyan Gedfitott egy diétat, de meld mellett azt
képtelenség betartani.

llyenkor rendre feladom, aztan mégis azon kapomamagmnegint probalkozom. Ma megint
nekikezdtem: a reggeli kessibs hashajtas balul Ut6tt ki, egysmsr nem birtam meginni azt a
l6ttyot. Sebaj, €s mikdzben biztatgattam magamdiriesen belelottyantottam az egészet a
mosogatbdba.

3. oldal
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Akkor még azt gondoltam: legfeljebb majd csak fdkot iszom egész nap. Az is tisztit meg
fogyaszt. De ezek a fogadalmak mar a reggeli ¢slégenél elbuknak. Evés utan pedig
kifejezetten efs bennem a tettvagy az Ujabb diétara, de minddzackavetke# éhségig tart ki.

Lehet, hogy mostanara is csak annyit tudok a testermint amit a folyton valtoz6 divatok
diktalnak a médian keresztll. Tavaly, amikor imtgftam nyolc kilot, attdl sem lettem boldogabb.
Akkor egy tablettat szedtem, ami elvette az éhgé&gér, csak inni kellett mellette és nagyon
figyelni, hogy legalabb a napi 700 kal6riat magarniiessem. A készitmény havi adagja 18 500
forint, az interneten lehet hozzajutni. A melleidsk sem mellékesek: volt szivritmuszavar,
szajszarazsag, allandé faradtsagérzés meg lagputidolkodasom... De csinaltam Laura diétajat
is, a két hét alatt hat-nyolc kilé tényleg lemedé, amint megettem az élsiormalis ebédet,
rogton visszaugrott két kild. Ezt korilbelll 30 efwrintom banta.

A sovany

,Duci baba voltam, anyam szerint a korasziltttségenoka a mindennek. Hét és fél honapra
jottem a vilagra, alig voltam két kild, inkubatorbaktak, cumisivedi etettek, és a mellbimbot
ezutan mar nem fogadtam el, anyam szegény hidldzélgozott, a kivaldé tdpszerek néhany
honap alatt gdmbbé formaltak. Utaltam, hogy csi#bla gyerekek. Hat-hét éves lehettem anyam
szerint, amikor egyszéen elutasitottam az ételeket, nem kértem semmienfegetés, hogy
nem allhatok fel, mig meg nem ettem, még dacos#sthaEmlékszem, ha nagy ritkan belém
diktaltak néhany falatot, anyam éromtancot lejt€tfogyhatatlan volt 6tletekéii: meghivta jobb
étvagyu iskolatarsaimat ebédre, mesefigurakka takski a tanyéron Iéyv ételt, megtanult
paradicsombol, paprikabdl, krumplipttgb répabdl bohdcarcot, békat és ki tudja még mi
mindent csinalni.

Néha nevettink, de inkdbb sirtunk, mert gy érezteamegeszem: dagadt leszek. A hasamon
folyton méricskéltem adrt, két ujjam kozé csippentve huztam, mutattanodatmennyire hajas
vagyok. Es a tukorben tényleg egy telt kislanytaléit Barbie babam nekem nem is volt, az
anyam egyszéen nem engedte, hogy badkitlyesmit kapjak, de a meg nertirt targyak kozé
tartozott valamennyi magazin, amdllyicsontsovany modellek kindltdk a szép test élmenyé
Amikor aztan 17 évesen a 160 centis magassagonetn@8 kilé voltam, az anyam nagyon
megijedt, orvoshoz vitt. Ott hallottaméskor az anorexiarél.

Infuziét kaptam, kérhazban kezeltek, mik6zben netat@®m, miért baj, ha nem szeretek enni.
Anyam foladta allatorvosi praxisat, hogy etethess@itadta az asztalnal a korabbbsrakot is,
méar nem kellett mindent megennem a tanyérrol, osakem Kkellett, amennyi jolesik. Es
allandéan figyelt, mit eszem nagyobb lendilettel @& tologatok a tanyéron. Kialakult
valamiféle kajaegyensuly. Most 24 évesen 48 kilgyok, és mindehhez 160 centi. Ez mar siker,
és egy ideje hizni szeretnék. Hamarosan orvosKes#imt annyi egyetemista, elmentem, hogy
adok vert, de a véraddéban azt mondtak: szo setélaetmajd ha elérem az 6tven kilot.

Most erre hajtok. Persze prébalkozom mindennelemszde az anyam szerint tal gyorsan
hagyom abba, egysZem néhany falattal j6llakom. Prébalkozom a csokidal néhany kockanal
tobbet nem birok megenni abbd6l sem. Hetente hammfstok. Szerintem most nem vagyok
anorexias, lehet, hogy meggydgyultam. Epp a napokimtam kivizsgalason, a laborleleteim
szerint minden rendben, az orvos szerint mar ceakra kéne. J0, j0, de mennyire kell ezeket
komolyan venni, hol a hatar? Milyen édlési minimumra van sziksége a testemnek a
létfenntartashoz, a szaporodashoz? Na és mireaeat@gimum?”

* BMI (Body Mass Index) A testttmegindexet Ugy kddiszdmolni, hogy a kg-ban mért
testtomeget elosztjuk a méterben mért magassagetyel. Ha ez az érték 18,5 és 24,9 kozé
esik, akkor se fogyo-, se hizokuranak nem lehatkadA 18,5 alatti BMI a sovanysag miatt, a
24,9 feletti pedig az elhizas miatt jelez egészggidkbckazatot.

4. oldal
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Szinte lehetetlennek latszik a célbaérés - megfejték a titkot
Hogyan talalnak célba?

Kész csoda, hogy a par szaz milli6 himivarsgjtbgy
mindig célba ér, és megtermékenyiti a petesejteiz
tetemes tavolsagot meg kell tennie odaig. Amenmyibe
spermiumok fejét teniszlabda nagysagura nagyitgnank
athidaland6é petevezeték egy harminc kilométer his
négysavos autopalyanak felelne meg.

A spermium azonban nem marad segitség nélkil ezo
aton. A petesejt a gyongyviragénak megfeld#latanyagot
bocséat ugyanis ki magabdl, és ez tereli helyeylram spermiumokat, amelyeken kilén receptor
talalhatdé az illat megkotésére. Ezen kivil még bvaeceptorok is akadnak a spermiumok
fellletén, példaul a progeszterofi nemi hormon szamara.

Egy amerikai és egy német kutatbcsoportnak mostieten sikerilt részletesen leirnia a Nature
cimi folyéiratban, hogyan vonzza a&innemi hormon az onddsejteket. A petesejtet dleimt
korllvew progeszteron egy ioncsatornat nyit ki a spermiumseikburkaban. Ezt kowuetn
kalcium aramlik be a belsejikbe, ami aktivitasukiibzza, és a petesejthez iranyifeet.

Ez a felismerés (] leh&tégeket tarhat fel a fogamzésgéatlas terén, amesmyiikeril
megzavarni az ioncsatorndikddését. Addig azonban hosszu utat kell még megteréiekedett

a kutatas egyik résztvée a Der Standard ciimosztrdk lap internetes kiadasa szerint
(www.derstandard.at).

Mar agykutatoi Nobelnek nevezik, amit kaptunk
Stockert Gabor  2011. marcius 21.

Harom magyar kutatdé, Somogyi Péter, Freund TamaBugsaki Gyorgy kapta megosztva a
Grete Lundbeck Eurdpai Agykutatasi Alapitvany adtkpitott és etsalkalommal odaitélt Agy-
dijat (Brain Prize), amivel egymillio eurd is jaA dijazottak kozil Somogyi és Buzsaki
kilféldon dolgoznak, Freund Tamas pedig az MTA Ké&té Orvostudomanyi Kutatdintézetét
vezeti. Vele beszélgettiink kutatasairol, a psziohi&zavarok idegtudomanyi hatte$€rés arrol,
hogy miben hasonlit az idegsejtek osztalyozasaakhoz.

Kapott mar j6 néhany dijat, mégis ugy nyilatkozott,hogy a most elszor odaitélt [1] Brain
Prize-t tartja élete legnagyobb elismerésének. Mi&?

Egy dij rangjat, nemzetkdzi visszhangjat elég jgleen meghatarozza g
vele jaro pénzosszeg. Ugy latszik, a skandinavoléiérik egy nemes
versenges, hogy ki kozeliti meg jobban a Nobeltdigzép példaja
ennek a norvégok Abel-dija, amit egy-két év utarr méatematikai
Nobel-dijnak neveztek a sajtdban - nyilvanvald, yhoga nem §
hétszazotvenezer euréval jarna, hanem csak széalezakkor nem f
mondanak ra ezt. A Brain Prize egymillio eurds, ayyakorlatilag a ¢
Nobel-dij értéke, erre maris kezdik rahuzni, hogyidegtuddsok vagy
agykutatok Nobelje. Ha az ember ilyen elismerég, kKalan érthé,
hogy a legjelertisebbnek tekinti.

Persze egy dij j@beli rangjat meghatarozza az is, hogy kik ad el

dijazottak, €s a Brain Prize bizottsaga nagy rizikdlalt azzal, hogy Freund Tamas
bele mert menni harom magyar honoralasaba. Hanéase maganak a (fot4: Huszti Istvan)
bizottsdg az agykéregkutatast mint dijazand¢ téésatmegnézte, hogy a
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témaban melyik jelolt tette le legtbbbet az asatabilalhatott volna néhany nem magyar tudost is,
aki méltan bekerilhetett volna a trioba. De azyazj hogy mi sem méltatlanul kaptuk, és tobb
évtizedes egyuittitkddésiink kuri)zumnak szamithat.

Nagyjabdl harminc éve kutatjuk az agykéreg szeitéezs nikodését. Kozlemenyeink tdbbsége
nem k6zos publikacio, de folyamatosan targyalunkregssal, eredményeinket megosztjuk, nincs
semmiféle féltékenység kozottiink. Uj otleteket ddegymasnak, ezek néha elvezetnek olyan
témakhoz, amiket egydtt tudunk kutatni, ilyenkorszigon egy-egy kozos publikacido vagy
palyazat. Az egyutt gondolkozas viszont folyamatos.

Utélag megnézte, kik Ultek a dijbizottsdgban?

Igen, egy nyoldis nemzetkdzi tudoscsapat. Egyikik példaul a Nolzgttsag egyik korabbi
elnbke, Tomas Hokfelt. A bizottsag tagja Colin Blatore is, az oxfordi élettani intézet volt
igazgatoja, aki az egyik legnagyobb név az idegnato/okban, vagy az amerikai Fred Gage, aki
a legidézettebb agykutatd, vagy a dan Jes Olekeaze&urdpai Agytanacs alapité elndke volt.
De a tébbiek is vilaghirszakemberek.

Ennyi pénzbél fordit valamennyit a kutatasaira is?

Nem lenne értelme, ez a
dij — mint a tobbi
személyes dij, példaul a
Nobel — nem ezt a célt
szolgélja. A Kkutatasi
pénzek ugyanis joval
nagyobbak is lehetnek,
most példaul épp egy 3,5
milli6 eurés kutatasi
palyazatot adok be a
European Research
Councilhoz, és j6 eséllyel
meg is kapjuk. Az
egymilli6  eurés  dij
egyharmada hatalmas
dsszeg, mégis zsebpénz,
annak is szanjak. A
Nobel-dijabol sem Aallt

neki még senki kutatni.

A dij indoklasa szerint az agykéreg, illetve kulonéen a tanulasi és memdria-folyamatokban
kulcsfontossagu hippokampusz ideghalozatainak kutasaért kaptak az elismerést. Beszélne
Kicsit errél, illetve arrol, hogy harmojuk kutatdsa hogyan flgy 6ssze?

Az agykérget kozel szazmilliard idegsejt épiti felha ezek egyes tipusait jol korulirjuk,
megismerjuk, meghatérozzuk a kapcsolédasi torvémyszgeiket, akkor mar lehet valamilyen
elérejelzést tenni, hogy hogyan isiikbdhetnek egyitt, hogy mi a tanulasi folyamatokmele
mechanizmusa.

A mechanizmus alapja, hogy a hippokampusz idegsegmik gazdagon 6ssze vannak kotve
egymassal, képesek meggiteni a kapcsolataikat, mégpedig a hasznalatggsfinodon. Egy-
egy ilyen idegsejt csaknem huszezer masiktél kamebeteket, impulzusokat Ugynevezett
szinapszisokon keresztll. A szinapszis két idegkaficsolodasi pontja, ahol atéelik az
elektromos ingerilet egy kémiai kdzvetitéssel, eaekzinapszisok képesek meiggidni és
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gyengllni. Egy szinapszis me@sddése még nem memoria, de ha par szazezer valiy mil
idegsejt megéisiti egymassal a kapcsolatat, az mar lehet egy manyom.

A felfedezéseink egyik igen lényeges eleme az \Jwdigy sikerllt meghatarozni, hogyan és
milyen mechanizmusok révén képesek ezek a héalGaatalkotd idegsejtek mediiteni a
kapcsolataikat. Rajottiink, hogy az idegsejtek, amgik adott pillanatban kédolnak valamit, tehat
példaul feldolgoznak valamilyen érzékszervi infoondé hajszalpontosan egyszerre silnek Ki.
Ez a kulcsa annak, hogy a szinapszis megetjon. Ha az érintett idegsejtekikidése nincs
tokéletesen 0sszehangolva, akkor nemho@gdeini nem fog a kapcsolat, de gyengulhet is.
Néhany milliszekundumon mulik, hogy a haldzat taragdy felejt.

Felfedeztik, hogy ezt
hihetetlendl preciz
szinkronizaciot gatld
sejttipusok  végzik, és
hogy ezeknek
gatlésejteknek
miikodése és rltmlkuss
tétele — és ezaltal a
agyhullamok generalas
— milyen mas
sejttipusoktdl fugg. A
serkendsejtek
hal6zatanak egyes
elemeit ritmikusan
dsszehangoljak
gatlésejtek, ezeknek ==
ritmikus mikodéseét
szabalyozzak olyan agykérgen kivili gatld kdzpontakelyek érzelmekl és motivaciordl
szallitanak impulzusokat.

Ez talan az én csoportom egyik legfontosabb meglgpe, aminek egy részét méar 1988-ban
kozoltuk a Nature-ben. Az a cikk a szerkezeti elengztazta ennek a gatlas gatlasan alapulo
hél6zatnak, majd ezutan legaldbb nyolc-tiz évdettelarni arra, hogy ehhez hozza tudjuk tenni
a funkcionalis bizonyitékot is — Buzsaki laboratdma in vivo, a mi csoportunk in vitro —, €s
igazoljuk, hogy a struktura alapjanééllitott hipotézisek valdban gy igazak, ahogy akko
mondtuk.

Az agyi hulldmtevékenység, illetve szerepe az idpggk szinkronizacidjadban — ez az a terilet,
amihez mindharman jelgigen hozzajarultunk. Buzsaki ét®rban az elektrofiziologiai
méréseiveld a kisérleteiben &) viselked vagy altatott allatokbdl vezetett el elektromdsket,
sok szaz idegsejt egyuttedikddesét kovette egyszerre — ez fantasztikus teahajkas, nem is
nagyon tud vele senki versengeni ezen a téren. §gnusoportja és az én laborom inkabb
ezeknek a hal6zatoknak a sejtes és molekularikeszsr felépitését kutatta, illetve az idegsejtek
kommunikaciéjaban részt vévkémiai anyagokat, azok receptorait. Eredményeitdpjan
megjosolhato élettani jelenségeket, tesztélhgiotéziseket mi is meg tudtunk vizsgalni, tehat m
sem csak anatomiaval foglalkozunk, bizonyos fizi@o bizonyitasig, interpretacioig el tudjuk
vinni a felfedezéseinket.

Amikor hét éve interjut [2] készitettiink 6nnel, azt mondta, az agyhullamok kdzul a lassu
thétahullamok funkcidja még nem ismert, de 6nok Ugysejtik, hogy zajsiirésre szolgalnak.
Ez bebizonyosodott azéta?

7. oldal



Tudomanyrol egyszefien I, évfolyam 11. szam 2011. aprilis 21.

Nem, még most is csak teodria, de megcafolni semridiksenkinek. Az biztos, hogy ez a lassu
frekvenciaju hullamtevékenység nem alkalmas arogyhazt a két-harom milliszekundumos
precizitdst szinkronizaciot elvégezze, ami az idpgk kozo6tti kapcsolat ésitéséhez kell.
Ahhoz a lassu thétahullamokon ,lovagld” gyorsabmgeahullamok kellenek, ezek frekvenciaja
40-100 Hertz kozotti, tehat egy-egy fazisuk csup@nmilliszekundum.

Az idegsejtek nagyon zajosak, eérzékenyitett allaidmin a legkisebb kis ingerre is ki-kistlnek,
néha dnmaguktdl is. Viszont a rendszernek valahompg kell kuldnbodztetnie a zajsher
kislléseket az informaciot tovabbitotol, kilonbermag teleirnd a memoariat. Az alapotletiink az
volt, hogy az agykéreg hullamtevékenysége egy megn@s egy lecstkkent géatlas ritmikus
valtozasaval képes lenne elvalasztani a valddi nakgzvetités kislléseit a zajtél. A
thétahullamok — amik mindig tarsulnak a gammahagkalmasak lehetnek erre az elvalasztasi
feladatra, és azt is sikerult leirnunk, hogy léeegy gatlosejttipus, ami csak zajfazisban
aktivalodik, és blokkolja a szinapsziésddést. Viszont a hipotézisiink még nincs igazdhéa,
azota is benne van a kdztudatban, és néhany piissmiacioval mas kutatasok is meggtettek.

Szintén az ebzé interjuban beszélt arrél, hogy U0j irdny a zsirszeti anyagok mint
ingerlletatvivé anyagok kutatasa. Milyen Uj eredmények szllettekzzn a téren?

A lipidoldékony molekuldkkal mint potencialis himdkkel hossz( ideig nem foglalkoztak az
agykutatok, mert ezek vizben nem oldédnak. Az idggk kdzti kommunikacioban a szignalt
kozvetit  molekuldnak a
valahogy at kell jutnia a
sejtkozi tér folyadékéan,
ami féleg viz. A vizes
fazison egy zsirmolekule
csak igen nehézkesen é
lassan tudna atjutni, ezé
kizartnak tekintették,
hogy komoly szerepe
lehet az idegsejtek
kommunikéaciéjaban.

Amikor azonban beindult
az agy altal termelt
kannabiszszér anyagok,
endokannabinoidok  [3]
kutatasa, kidertlt, hogylt
nagyon is kell szamolni
ebben a folyamatban a lipidoldékony molekulakkat. idegsejtek membranjaban talalhaté az
dsszes olyan receptorfehérje, ioncsatorna, aminefege van a kommunikacidéban, ott llnek a
lipid membranban és érzékelik az ingeruletaivanyagokat. A lipidszér szignalmolekulak
pedig vigan beoldédnak ebbe a hatarolomembranbalsatiatnak a receptorokhoz,
befolyasolhatjak azok tkodéseét.

Méar csak az a kérdés, hol keletkeznek, hogyan hekilbe a membranba ezek a
szignalmolekulak. Valéban atugralnak egyik sgjimasikra, vagy eleve a megfeiehelyen

keletkeznek? Mindkeite szolgaltattunk bizonyitékot. Egyik esetben azoltuk, hogy az

impulzusokat fogado idegsejt bizonyos korilményékdtt képes nitrogén-monoxidot termelni.
Ez a gaz irdatlan sebességgel és hatékonysaggatl,texgy pillanat alatt atdiffundal a
membranon is, aztan az ingerlletet leadd idegséjikészilékében egy nitrogénmonoxid-
receptoron keresztil képes beinditani az endokammidb szignalizaciot. Tehat annak az
endokannabinoidnak, ami kdzvetiti ezt a hatast, kelinvizes fazison &tmennie, mert a nitrogén-
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monoxid ezt megteszi helyette, és annak hatasdybemekeletkezik, és ott a membranban el is
végzi a feladatat.

Egy masik esetben pedig olyan endokannabinoidolethkezési helyét és hatasait sikertlt
egyszerre bizonyitani, amelyek a serkdwmpcsolatok ingeruletatvivanyaganak felszabadulasat
szabalyozzak negativ visszacsatolas Gtjan. Ez dakennabinoid viszont atkel a vizes sejtkozi
kézegen — azt nem tudjuk, hogy hogyan, de azt Igdgzohogy atkel valahogy, hiszen a
szinapszis fogado oldalan keletkezik, és hatakfdd oldalon fejti ki. Ezt az endokannabinoidot
szintetizalo enzimek a szinapszist korukvegyiriben varjak, hogy émlik-e ki annyi serként
ingeruletatvivy anyag, hogy az kicsurogjon a szinapszisbol. Hastitul, az elinditja az
endokannabinoid keletkezését, ez pedig visszahlrat arvégédésre, ami kionti a serkeént
anyagot, és ledllitja azt. Ez amolyan olvadobitéssa folyamatban.

Ezt tavalyebtt a Nature Medicine-ben irtuk le, és nagy vissgloarvaltott ki, mert ugyinik,
hogy az epilepszia bizonyos tipusaindl ez utébbitethlgatld visszacsatold6 mechanizmus
elromlik. Az epilepsziaban tul nagy a serkentésstk sejt keriil egyszerre izgalomba — ezt le
kellene dllitania az endokannabinoid rendszernek, hibas az olvaddbiztositék funkcio.
Egyuttmikddink az amerikai Uti Orszagos ldegsebészeti Tangos Intézet idegsebészeivel,
akik rendszereseniitenek gyogyszerre mar nem reagalo sulyos epilepsmtegeket, kiveszik
az agyukbdl a nem létfontossagu helyen — altal&dbanppokampuszban — I&vepilepszias
fokuszt. A kimitott agyrészeket mi kapjuk meg, ezekben vizsgdfukk o6ta, hogy mi ment
tonkre. Ugy tinik, hogy az epilepszia egészen korai fazisabasvlkden az endokannabinoidok
receptora az idegsejtekben.

A pszichiatriai zavarok [4] jobb megértése mar egykonkrét alkalmazasi terilete az 6nok
kutatasainak?

lgy van. A szorongasos viselkedés ideghéalozati mmizmusait is kutatjuk, oda is az
endokannabinoid szignélrendszer vizsgalata vitinglket. R4jottink, hogy létezik egy olyan
gatl6 idegsejttipus, ami az agyi hullamtevékenygggeralasaban, fenntartasaban jatszik szerepet,
de nend a % meghatérozoja.

Két gatlosejt van, amelyek a hullamokat generalgk:egyikél teljesen egyértelien latszik,
hogy uagy niikodik, mint egy Orarh, ami biztositja a ritmikussagot, a masik pedig egy
finomhangol6 rendszer. Ez a finomhangol6 rendsgegdn kivili bemeneteket is kap, amelyek
példaul érzelmelit,
moltivaltsagrol széllitanak
impulzusokat, = masrészt
ezeken a sejteken
endokannabinoid receptor
is van. Azt sikerdlt
igazolnunk, hogy szinte
minden  olyan ismert
receptortipus, vagy
idegpalya, ami eddig
bizonyitottan szerepet
jatszott a  szorongas
kialakulasaban, illetve
amit kihasznaltak a
szorongas kezelésében,
h - mind ezen az egy
SracheEN A sejttipuson  van jelen,
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illetve ezen végadik. Egyik-mésik receptor méshol is megtaldlhat®,egyylttesen csak ezen az
egy sejttipuson.

Tehét példaul van nikotinreceptor ezen a sejtemkatinrdl pedig tudjuk, hogy szorongast old.

Aztan megtalalhaté a szerotonin 3-as receptoranekmaz antagonistai kivalo szorongasoldok.
Kannabinoidreceptor is van a sejten, a kannabihkod@d@edig mi bizonyitottuk, hogy szorongast

oldanak. Végul a legfontosabb, hogy a mar ismeitegslterjedtebb szorongasoldok, példaul a
benzodiazepinek — amilyen a Xanax is — ennek anedeja szinapszisain keresztul fejtik ki

szorongasoldo hatasukat.

Legalabb 6t egymastdél fliggetlen ingeriletéivanyag- és palyarendszert tudtunk kimutatni,
amelyek mind erre a sejttipusra konvergalnak ésosgast oldanak. El6b azt a konkluziot
vontuk le, hogy ez a sejttipus kdzponti szerepsri@ a szorongasos viselkedés kialakulasdban,
ez pedig egészen U] utakat nyithat a 6jogyodgyszerfejlesztésében. Hiszen nem egy
enzimmolekulat vagy egy receptort, hanem egy iddgasst tekinthetiink gyogyszercélpontnak.

Emlitette a dijat kommentalva, hogy régi nagy idggiok, Szentagothai Janos és Grastyan
Endre orokségeét viszik tovabb. Van 6noknek utadsatt?

Orommel mondom, hogy van, kivalé tehetséges fiatghtok jelentkeznek nalam évtizedek 6ta
igen nagy szdmban. A tanitvanyaim tobbsége sze¥sndshon maradt, nagyon komoly karrier
all elottik. Egyikik, Katona Istvan jeletgd pénzeket kap az EU-t0l felfedekutatasokra.
Szandékosan nem alapkutatast mondok, kulféldonés discovery researchnek nevezik ezt a
kutatasi tevékenységet, mivel a politikusok személag alapkutatds sz0 egyet jelent a
haszontalan kutatassal, ami csak pénzkidobés g pednts felfeded kutatas €iz meg minden
alkalmazast, minden spin-off cég alapitast.

Katona egyébként a Wellcome Trust senior kutatatdislijat is elnyerte, de az intézetiinkben
rajta kivil még ot ilyen van. Ez annyira egyedidalhogy a Wellcome Trust igazgatoja
kivancsisagbdl el is latogatott hozzank, mert Adighin sincs olyan intézet vagy tanszék, ahol hat
senior dsztondijasa lenne a szervezetnek.

Hogyan szokott pihenni, agykutatas utdn hogyan kapolja ki az agyat?

Vannak hobbijaim, illetve a sport is nagyon fontds.lelket is ki kell kapcsolni, ezt én a
muzsikaval érem el. Hétéves koromtdl Klarinétoztamgxofonoztam, fél életemben koérusban
enekeltem, kisgyerek koromtdl fogva szeretem atzenkomolyzenét és a dzsesszt is. Az elmult
tiz-tizenot évben a borkdstolas lett az egyik Gjalbbbim, benne is vagyok egy-két borbiralé
bizottsagban, versenyeken is biralhatok. Ez a habbyiban hasonlit is az agykutatashoz, hogy
kutatas soran az ember idegsejteket tipizal, émgytiodik a diverzitAsukban — a sokdiég
pedig a borok esetében is gyonyorkddtet.

A marihuana és az emlékezet
Nagy Laszlé 2004. december 4.

A delta-9-tetrahidrocannabinol, a THC az emléknyom& megergsitését végé

gatlésejtekben megakadalyozza annak a gatlé ingeseiiatvivé anyagnak a felszabadulaséat,
mely a piramissejtek kisulését szinkronizalja - modja Freund Tamas agykutatd. Az Index
interjija a Bolyai-dijas tuddssal, a Magyar Tudomaryos Akadémia Kisérleti

Orvostudomanyi Kutatointézetének igazgatojaval.

Professzor ar, ebszor is elmagyardzna részletesen az emléknyomok kikulasanak
folyamatat, hogy lassuk, pontosan mibe és hogyanatkozik be a marihuana?

Az idegrendszerben a tanulasi és memariafolyamet@a agykéreg felés. Az agykéregben
tébb milliard idegsejt talalhatd. Mindegyik komplexyulvanyrendszerrel rendelkezik, ami
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lehetivé teszi, hogy korulbelll hdsz-harmincezer masiktagjadjon impulzusokat, és ezeket
olyan negyven-hatvanezer masiknak tovabbitsa. Aegsejtek kozotti kapcsolat egy
szinapszisnak nevezett szerkezeten keresztil Vattesy, ahol az egyik idegsejt nyalvanyanak -
axonjanak - a vége kapcsoldodik egy masik idegegadonyulvanyahoz.

A szinapszis a tanulas és a memoria szempontjaiiss
azért érdekes, mert dsége nem allando, hanergs

hasznalattél fugéen képes megésodni, és igy sokkal s
hatékonyabb lesz az ingeriletatvitel. Eg™
memdarianyomot persze nem ugy kell elképzelni, ho
egy szinapszis med&mtdése mar kodol valamilyen
eseményt. llyen megésddott szinapszisok révén
képddnek akar tiz- vagy szazezer séjtballo

hél6zatok. Ha ebben a haldézatban néhany idegséit, ki
az magaval rantjia az 0sszes tobbit el
szinkronkislllésbe. Ez az Ugynevezett potenciroz
minihalézat edszeretettel fog egyutt kisilni, €s ez mé
jelenthet egy memaorianyomot.

Tehat a memoriarégzulés  kulcsa, hogy
szinapszisoknak meg kell GsOdnitk. Ennek elemi
mechanizmusa az, hogy ha két - egy szinapszis
keresztll 6sszakapcsolodo - idegsejt pontosan egegsz
sul ki, akkor megéisodik koztik a kapcsolat. De
hihetetlen szinkronitasra van szikség ahhoz, hog
szinapszis ésitése révén beirhassunk memarianyok:
Ha tiz milliszekundumon beldli a szinkronitas, akko Freund Tamas
megebsddik a szinapszis, ha ennél nagyobb, akkor  Fotok: Barakonyi Szabolcs
gyengul, hatvan milliszekundum fo6lott pedig semmi

nem tortéenik.

Hogyan képes az idegrendszer egy tobb milliarees&irtalmazé halézatban biztositani néhany
milliszekundumos pontossagu szinkronitast? Ehhelterlek a gatlosejtek. Minden egyes
gatlosejt korillbelll ezer serkéstjtet tart ellebrzése alatt, ezer sejtre kildi el nydlvanyait,
amelyeken keresztll képéket gatolni. Gatlas atjan pedig ugy lehet szinkzéii, hogy a
gatlésejt egyszerre legatolja az 6sszes sejtet] mlahgedioket. A gatlas az, hogy eltavolitja
6ket a kisulési kiszobt, amikor pedig elengedéket, a membranfesziltség visszalendil a
kisllési kliszob iranydba, és a serkenjtek gyakran atlendilnek rajta. Ez a kisllés sszés
legatolt majd elengedett sejtben egyszerre megypeéfs hogy ne csak ez az egy kisilés
torténjen egyszerre, hanem az 6sszes, a gatlosegtekz eltavolitast, elengedést ritmikusan
végzik. Ezek az agyhullamok. Mivel ez a membranitiség-hullamzas az 6sszes sejten
egyszerre torténik, a hullamok nem kioltjdk, hanteterssitik egymast, és igy akar koponyan
kivili elektrodakkal is el lehet vezetni.

A memdrianyomok kialakitasaban két agyhullam jatszk szerepet.
Vannak a lassu théta- és a gyors gamma-hullamadk Eindig egyutt jarnak.
Ugyanazok a gatlosejtek keltikoket?

Igen, a lassu, 4-8 Hz-es théta-oszcillacion bedil & gyors, 408t 100 Hz-ig terjed gamma-
oszcillacié. Ha kistrjuk a lassu hullamokat, egy vizszintes vonal lesBlik, és lathato, hogy
ott lovagol rajta a 40 Hz-es hulldam. Ez a 40-100Kazo6tti gamma-oszcillacié alkalmas arra,
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hogy két-harom milliszekundumos pontossaggal 0ssrghija a sejtek tikodését. A théta ehhez
tul lassu. Annak mas funkciéja van.

Micsoda?

Erre biztos valasz nincs. A mi hipotézisiink, anaigyon sokan elfogadnak a vilagban, az, hogy
egyfajta zajsir6 szerepe lehet. Minden bioldgiai rendszerben vanEzaigaz az idegrendszerre
is. Az idegsejtek rendkivul érzékenyitett allapotbeannak, a kisulési kiszobikhoz kozel
tanyaznak, hogy azonnal tudjanak reagalni mindenyiezeti valtozasra. igy a kisulési kiiszobot
néha akkor is elérik, amikor nem is kapnak szignalt

Viszont tudjuk, hogy ha egy idegsejt pontosan egiyszsil ki a rajta vé@eé masik idegsejttel,
akkor koztik a kapcsolat megetdik. Ezért az idegrendszernek valahogy meg kell
kilonboztetnie a szignalkdzvetitéssel kapcsolaisfilést a zajszér kistlésél. Véleményem
szerint erre jO a lassu oszcillacié, amely a memfiesziltséget ritmikusan eltavolitja a kisulési
klisz6bbl, majd visszaengedi. Egyfajta depolarizaciés lblas egyszerre minden sejtnek, és
azokat, amelyek mar kozel vannak valami zaj folytarkisulési kiiszobhoz, atloki ezen a
klisz6bon. Utana jon megint a gatlas, és ebbenisbfz mar csak azok fognak kistilni, amelyek
valéban kapnak valami specifikus szignalt. igy ezadlamtevékenység dben szét tudja
valasztani a szignalsZekisuléseket a zajsZerkisulésekdl. A zaj mindig a hullam csucsan
torténik, a szignal mindig a hullam volgyeben.

Egy kllén rendszer akadalyozza meg, hogy megtanulua zajt?

Erre fejlbdott ki a gatlosejtek egy specialis osztalya. Eaekpiramissejtek azon nyudlvanyait
fogjak koril, ahol a tobbi piramisséjit megkapjak a serkefitbemenetet. Es ugyanazok a
piramissejtek idegzik béket, amelyeknek nyulvanyadtk gatoljak. Ezt hivjak visszacsatolasos
gatlasnak. A visszacsatolasos gatlésejtek akkonelépmikddésbe, amikor a legtébb rajuk
konvergald serkefisejt kisiil. Es mikor siil ki? Nyilvan a zajfazisbarehat ezek a gatlosejtek
szelektiven a zajfazisban sulnek ki, és megakadafjc
hogy a szinapszisok megendjenek. Amikor viszont
théta volgyfazisdban jon a gatlas a piramiss
sejttestére, ami szabalyozza kistlésuket, akkor ¢gal
azok tudnak kislni, amelyek specidlis informg%*
hordoznak. De ezekbmindig olyan kevés van, hogy n
tudjédk beinditani a visszacsatolasos gatlosejtehal e
egy tiltb-megengedl rendszer. A théta ddbe
szétvalasztja a szigndlt a zajtdl, a viszacsatsl@gulay
pedig megakadalyozza, hogy a zajfazisban tort
szinapszispotencirozédas.

A théta volgyi fazisaban tehat csak azok a sejidek ki, amelyek abban a pillanatban tényleg
hordoznak valami informéciot. Ezeknek a kapcsolatiéell megeésiteni, néhany
milliszekundumos pontossaggal ¢sszehangolni ahhogy |étrej6jjon az emléknyom. Ezt a
bonyolult feladatot latjak el a géatlosejtek, am&lygemcsak ezt a volgyi fazist produkéljak,
hanem azon belul két-harom milliszekundumos prestiis. A théta volgyi fazisan ott dl a 40
Hz-es gamma, és biztositja a tokéletes egyiktmést.

Itt avatkozik be a dolgokba a fi?

Igen, itt jon be a képbe a kannabisz. Ugyanis ezlelangatlosejteknek az axonjan helyezkedik el
szelektiven a kannabiszreceptor. Tehat nincsen gykéeeg sejtallomanyanak kilencven
szazalékat kitay piramissejteken, csak a tizszazaléknyi gatlésejiea azok kozil sem

mindegyiken. Nincs példaul a visszacsatoldsos sgjtieken, csak azokon, amelyek a
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szinkronizaciot szabalyozzak. Ugyintk, a bel§ kannabinoidrendszer részben erre a
ritmusgenerald gatldmechanizmusra akar hatni.

Az 6n nevéheziizédik az egyik kannabinoidreceptor lokalizacidja.

A kannabiszreceptor talan a legelterjedtebb recgz@gyban; egy axon végkészilékén akar két-
haromszaz is van hi#é, mig mas receptorokbdl csak néhany. Furcsa, leeghk a 90-es évek
elején fedezték febket. Egyik fajtajuk, a CB1 efsorban a kézponti idegrendszerben talalhato.
Masik fajtajukat, a CB2-t eddig csak az immunreedsdemeiben mutattak ki. Mi azt fedeztik
fel, hogy a CB1 receptor az agykéreg gatlérendseréegyes elemeiben forduléehagy
mennyiségben, mégpedig azoknak a sejteknek az kxamAllvdnyain, amelyek a gamma-
aminovajsav (GABA) nev gatl6 ingeriletatvié anyagot szabaditjak fel.

Hany endokannabinoidot azonositottak eddig a kutaté?

Egyebre két fajtajukrol, az anandamidrol és a 2-aradtieglicerolrdl (2-AG) bizonyitottak,
hogy aktivitastdl fuggen felszabadithaté az idegrendszeben. Rajtuk kanimég vagy harom, a
nevik most mindegy, amelyik szintén &dik a kannabiszreceptorhoz, de vagy a felszabadulas
nem sikerult bizonyitani, vagy olyan minimalis mgiségben van jelen, hogy nem érdemes vele
foglalkozni.

Visszatérve a kannabiszhoz, a Cannabis sativa (ssipdica) hatéanyaga, a THC ennek a
GABA nevii ingeruletatvivé anyagnak a felszabadulasat akadalyozza, mellyelgatlosejtek
a piramissejtek kisllését szinkronizaljak?

A GABA kibocsatasa a gatldideg végkészulékéiorténik. Urliléséhez arra van sziikség, hogy
j6jjon egy akciés potencial, egy elektromos impslzés elérje az idegvégkésziléket. Ott a
feszlltségvaltozas hatasara kinyilik egy kalciurtarsa, berohan rajta a kalcium, és indukalja a
géatlo ingeriletatvig anyag urulését.

Ha a kannabiszreceptort aktivaljuk, akkor az egynégezett G-fehérjén keresztil blokkolja a
kalciumcsatornakat. Hiaba jon a depolarizacié, &kteomos impulzus, és jut el a gatlé

végkészulékig, nem tudja kinyitni a kalciumcsatoyéd igy nem drdl ki a transzmitter. Tehat ha
a gatld idegsejten a kannabiszreceptort a THC alidiv akkor a gatlé idegsejt nem tudja

elvégezni a feladatat, nem tudja a piramissejtdkgatolni, majd elengedni. Nincs gatlo

ingeruletatvitel. A piramissejtek spontan kezderedktlzelni, és igy a hulldmtevékenység,
amelyet el lehetett vezetni, akar teljesen elpesmdhat. De ez "kimoshatd" hatas: amint a THC
eltiinik a receptor kornyezetéh a hullamtevékenyseg helyreall.

Melyik hullamot rontja el?

A thétat is rontja, de a kritikus a gamma, amelgziaptikus kapcsolatok megsitéséhez
szlukseéges.

Kézenfekwinek tinik a kérdés, miért van ott a gatlésejteken a kannaiszreceptor, és mi a
feladatuk az agy altal termelt kannabinoidoknak?

Bizonyitottak, hogy az endokannabinoidok (az agtalatermelt kannabisszeranyagok)
szintéziséhez kalciumnak kell bearamolnia a sefitdiez meg kell nyilniuk a fesziltségfidgg
kalciumcsatornaknak. Ezek pedig akkor nyilnak ki,ahsejt intenziven tlizel. Azt mar korabban
leirtak, hogy amikor egy sejt intenziven tlzel,ejtre érked gatlas olyan 3-15 masodpercig
drasztikusan lecsokken. Es azt is biznyitottak yhamgrt csokken, mert az intenziven tozssit
kibocsat egy szignalmolekulat, amely megakadalyozhagy a sejtre érkéz gatld
idegvégsdésekidl felszabaduljon az ingeriletatdianyag, a GABA. Tiz-tizenot éven keresztil
kutattak, mi lehet ez a szignalmolekula, melyeep az aktivitdsa soran felszabadit. 2001-ben
bizonyitotta be egy San Francisco-i csoport, hagy mas, mint egy endokannabinoid.
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Hogy miért torténik mindez, arra csak feltételekésannak. A legvalésziibb az, hogy a
szignal-zaj arany novelése érdekében. A sejtekt mnlitettem, kistlnek akkor is, ha nem
hordoznak szignalt. Eldba hattértiizél populacidébdl az éppen szignalizalo sejtnek miokban

ki kell emelkednie. Minél jobban fokozza a hatt@rhe&@pest a tizelését, annal hatékonyabban
tudja az informaciot kozvetiteni. Ha intenzivendijzés ezdaltal a ra érkezxatlast le tudja
csokkenteni, akkor nyilvan még jobban fog tluzekiidformaciot kozvetiteni. Tehat ez lehet a
szignal-zaj arany fokozasa.

A Mindentudas Egyetemeén tartott ebadasaban azt mondta, "napjainkban szinte a szemiink
lattara tarul fel az idegsejtek egy Uj tipusu, lipdek altak kozvetitett formaja".

Amit az endokannabinoid-rendszetikbdésésl tudunk, csak a jéghegy csucsa. Az az igazan Uj a
dologban, hogy lipidek,
zsirok részt vehetnek az

idegsejtek kozOotti
kommunikacioban.
Minden eddigi

ingeriletatviv anyag

kivaldban oldodik vizben,

ami szukséges is ahhoz,
hogy az idegsejtek
kozotti vizes oldaton at
tudjon menni. Ezt egy
zsirtdl nehéz elvarni,
hiszen nem  oldodik
vizben. Hogyan fog

y akkor a zsir a vizes
kézegen atdiffundalni az
egyik sejtbl a masikra?

Hiszen a kommunikacio
lényege az, hogy az egyik sé|téatjusson egy masikra az informacidé egy molekélag&n. Ezért

nem is szamitott senki arra, hogy van ilyen inggéiliv6 anyag.

R =4

Mérpedig az endokannabinoidok zsiroldékony anyagdizben nem oldoédnak, viszont az
idegsejt lipidmembranjaba konnyedén beoldodnast. @ lipidmembranbdl keletkeznek, a
membrad foszfolipidjeid gyartja éket egy enzim. EkB a szempontbdl a lipid idedlis
kommunikaciés molekula, hiszen beleoldddik a segimbranjaba, és ott kivaléan érzi magat,
odauszik a fehérjékhez, és kozvetlenll képes mbdudikodésiket.

A Richter Gogyszergyarral egy olyan szorongascsokkes szer kifejlesztésén dolgozik,
amely az agy altal termelt endokannabinoid lebontag vég® enzim mikodését lassitana.

Ha az agy marihuanjat akarjuk kihasznalni, adtrkegoldani, hogy ndihjon el olyan gyorsan.
Mint minden ingeruletatvi¥ anyag, az endokannabinoid is megszintetizalddigzabadul,
elvégzi a feladatat, majd lebontédik. Az endokammaidoknak is megvan a maguk specifikus
bontdéenzime, amelyik eltlintetket, mert a rendszer nem akarja, hogy folyamatotiaegyenek.
Hiszen egyik pillanatban ez a sejtlink szignaligalaktiv, ez akarja tovabb fokozni a tiizelését, a
kovetked pillanatban viszont mar egy masik. Abszolut preéfzids viszonyokkal dolgozik ez a
rendszer. Ezért j6, hogy ha a lekannabinoidokra bizzuk a dolgot, mert csak akkorot
szabadulnak fel, ahol kell. Ez 6nmagaban biztosétjaen és iében a hatas szelektivitasat. Mi
csak ezt a hatast megnyujtjuk azaltal, hogy |efaksa lebontasat.
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Mikor a legrosszabb a kavé a szervezetnek?
[origo][2011. 04. 04., 7:17|

Koztudomasu, hogy a zsiros gyorsételek egészsagiele Ha ebédre elfogyasztott
hamburgertinket délutan egy kavéval oblitjik le,ahzavabb rontunk a helyzeten - derdlt ki
kanadai kutatdk vizsgalatabol.

Egy egészséges ember vércukorszintje zsirban gazdag
étel elfogyasztasa utan kiugrik. Marie-Soleil Beaind a
kanadai Guelph Egyetem kutatéja €s munkatérsai
kimutattak, hogy a kiugras kétszer akkora, ha epggtel
fogyasztasat kovéen koffeines kavét iszik az ili&t
Utobbi esetben a vércukorszint hasonléan magas
értékeket érhet el, mint azokban, akikben fokozbtt
cukorbetegség kialakulasanak veszélye.

Zsiros étel utan csak lassan csokken a vércukorszin

A Journal of Nutrition cimi taplalkozastudomanyi
lapban kozolt vizsgélatban a telitett zsirok éofeknes
kavé vércukorszintre gyakorolt hatasat egy csaldiet
tartalmazé "zsirkoktél" alkalmazaséval vizsgaltgkzel
a specialis itallal jol modellezhiet zsiros ételek hatasa.

A vizsgalatban résztvév tiz egészséges férfi
testsulykilogrammonként korulbelll egy grammot tvat
zsiros italbdl, hat oraval kélsb pedig egy cukros italt
kaptak. A kontroll kisérletben a zsiros ital helyarzet
kaptak.

Normalis esetben a cukrok felszivodasat késeta szervezetben inzulin terdédik, amely
kivonja a cukrot a keringééh és a szoveti sejtekbe - példaul az izomsejtekjodtatia. Am a
kutatok azt talaltdk, hogy a zsirfogyasztas utaregeé volt hatékony a vércukorszint-csokkent
mechanizmus: a kisérleti személyek vércukorsziBfeszazalékkal magasabb volt, amikor a
cukoroldat ebtt a zsirkoktélt fogyasztottak, mint amikor vizet.

Kilondsen lassan mérsékidik a vércukor, ha még kavéztunk is a zsiros ételre

A kutatok a zsiros étellel kombinalt koffeines kdatasat is vizsgaltak. Ehhez a résztkekét
csészenyi kavét vagy vizet kaptak 6t éraval a gstad utan, majd Gjabb egy éra mulva kapték
meg a cukros italt.

A zsirkoktél és a koffeines k&vé egylttes hatagdrakorterhelés utdn 65 szazalékkal magasabb
volt a kisérleti személyek vércukorszintje, mintileon a cukoroldat éltt csak vizet ittak.

Ez azt mutatja, hogy egy magas zsirtartalmu étélshadrakig is eltarthat, és az, hogy mit ettlink
ebédre, befolyasolja, hogy a szervezetink hogyagatekilénbo# ételekre a nap kébbi
részében.

A zsir és a koffein gatoljak a kommunikaciot a béés a hasnyalmirigy kozott

A résztvevk veércukorszintjiének mérésén kivil a kutatok az safigendszeri valtozdsokat is
nyomon koévették, konkrétan azoknak a bélben térddehormonoknak (az incretineknek) a
mennyiségét, amelyek a vércukorszint ndvekedéseresserkentik a hasnyalmirigyben az
inzulintermelést. A kutatok azt talaltak, hogy ezek hormonok kevésbé reagalnak a
szénhidratokra a zsiros ital elfogyasztasa utagsd/éoron tehat arrdl van szé, hogy a zsir és a
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koffeines kavé gatoljdk a kommunikaciot a bél éshasnyalmirigy kozott, lerontva a
vércukorszint-szabalyozas hatékonysagat.

A vizsgélat eredményei kulondsen fontosak azok sramakikben fokozott a kockazata az
anyagcserebetegségeknek és a 2-es tipusu cukabgted. Régota ismert, hogy a 2-es tipusu
cukorbetegségben szenvkdek csak mértékkel szabad koffeint fogyasztankoffeines kavé
koffeinmentesre cserélésén tul érdemes korlatozielitett zsirsavak fogyasztasat, amelyek
példaul a vords husokban, a készételekben és ad&gtekben talalhatok.

Kilonos aramfejleszb torony a felcsuti medn

Megépllt a magyar mérnok titokzatos talalmanyanak ksé ipari teljesitményre képes
darabja: a toronyerémii lapatkerekek nélkil hasznositja a szélenergiat.

Cseri Péter VESZPREM| Népszabadsag| 2011. aprilis 4

Felcsut hataraban nemrég befépitt
az el$ ipari teljesitménty, fluggleges
tengelyi szélebmii megépitése. A Fejér
megyei telepllésen — Gyorgyi Viktor
kutatomérnok birtokdn — mar két éve
miikodik a vilagujdonsagnak szamitd
technologia tizméteres modellje,
amelynek meérési eredményei 6
jelezték, hogy egy nagyobb méretpari
teljesitményre  képes  valtozat is
miikodoképes lehet.

A most megépitett széltorony atragr

55 méter, magassaga 29 méter. Az
eddigi mérések alapjan 90 kilométeres
sebességszélben az émi 96 kilowatt
teljesitményre volt képes, a
csucssebességként mért 116 kilométeres
szélben viszont mar 210 kilowattot ért el
a berendezés. A zajszintmérés adatai
alapjan a széltorony joval halkabb, mint
egy lapatkerekes @&@mi. Az egyik
legfontosabb  meérés  szerint 100
kilométeres szélben a létesitmény
legmagasabb pontjan alig egy centiméter
volt a torony kilengése. Gyorgyi Viktor
szerint a berendezés teljesitménye a
magassag novekedésével hatvanyozottan
emelkedik: egy 20 méter atnégi, 120
méter magas torony teljesitménye
példaul elérné az 5 megawattot, mikdzben a legnadbpapontjan alig néhany centiméteres
kilengéssel kellene szamolni.

Gyorgyi Viktor sajat vagyonat szanta ra a kisékiete
Foto6: Szab6 Barnabas

A felcsuti kutatomérnok szabadalmaztatott talalndduak |€nyegét két tény@adja: az egyik egy
aramlastani felfedezés, a masik pedig egy olyafszaki megoldas, amely stabil térbeli
tartoszerkezetet ad a szélenergia — a felfedezésany forradalmian Gj moédszerrel torder
hasznositasanak. A négy kulonbéezakmérnoki diplomaval rendelketsyorgyi Viktor 1993
ota foglalkozik a fuggleges tengely széleémi kifejlesztésével, etsorban azzal a céllal, hogy
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olyan szerkezetet hozzon létre, amely kikiiszobdlivigagon legelterjedtebbnek szamito
lapatkerekes szék@miivek hatranyait.

A fluggdleges tengely széleémiivek turbinaja és generatora példaul nem 80-100rmédgasan,
hanem a talajon helyezkedik el, igy az 0sszeszmreds a javitasa is joval egysusy. A
felépitmény ultrakonny aluminiumotvozettd készul hegesztések nélkil, és pusztan
csavarozassal feldllithatd. Formajukban leginkaliéll@karcoldkra emlékeztetnek, ugyanakkor
a fix telepitésiik miatt nem zavarjak a madarvorukas A széltornyok méretét az elvart
teljesitményhez lehet igazitani: at@yék 10-20 méter, magassaguk 30-120 méter kozott
véaltozhat.

— A taldlimany legibb erénye, hogy a lapatkerekes létesitményekkehiszie a fliggleges
tengelyi edmii kis szélmozgéasnal, illetve orkandrajzélben is riikddtethed — mondja Gyorgyi
Viktor. — Az is fontos kulonbség, hogy a lapatkeaekeémivek harom megawattos
csucsteljesitményéhez képest a mi berendezésunpkgésen nagyobb teljesitményre képes.
Szamitasaim szerint a telepitése feleannyiba keviak, egy hagyomanyos szélemie, mikdzben

az Uzemeltetési koltségei a toredékét sem érik el.

A felcsuti kisérleteknek, illetve az élspari teljesitmény ersmu felallitasanak a koltségéir
Gyorgyi Viktor csupan annyit arult el, hogy szaddmd nagysagrendt van szo, a pénzt pedig
sajat vagyonabdl és szponzori tAmogatasokbol tetemed. A hasznositasrél szolva elmondta:
szerddéskotes ékt all egy német szakmai befeldeéggel, amely a fuddeges tengely
szélebmiivekbsl elészér Magyarorszagon kivan felépiteni egy parkot, elgnek az
engedélyeztetési eljarasa mar meg is &ditt.

Gyorgyi Viktort az elmult években sok tamadas arteatt, hogy a talalmanyardél még a szakmai
k6zonség szamara sem adott részletes tajékoztatésitalaldo kérdésiinkre ezt azzal indokolta,
hogy a fejlesztések befejezésétiehem lett volna célszéra nyilvanossag elé allnia. Hozzatette,
varhatban még ebben az évben egy nemzetkdzi kowfarkeretében minden titokrdl fellebbenti
a fatylat, azaz bemutatja a talalmany elméletienétf az ehhez kapcsol6dd szamitasokat,
valamint a mérési statisztikakat.

Az atomtdl nem kell félnetek, j6 lesz
Stockert Gabor 2011. marcius 28.

A fukusimai atomerémiiben tortént vészhelyzet Ujra az atomenergia veszélye iranyitotta

a vilag figyelmét. Németorszag leallitotta régi atmeréomiiveit, tobb orszagban elkezdték
vasarolni a jodtablettat a gyogyszertarakban. A sZgemberek szerint ezek elhamarkodott
reakciok, az atomenergia valojaban sokkal megbizhabb, mint azt a kozvélemeény gondolja.

Az atomenergia hatvan éve osztja meg a kozvéleménykukusimaban torténtek hatasara
tizméteres hullamokkal érk&zunamihoz hasonléan csapott at a vilagon a félelégyanakkor

a fosszilis tlzélanyagok csOkkenése, a megujulé energiaforrasok snaga és bizonytalan
rendelkezésre allasa, valamint az a tény, hogy it négyszaz atom@&mnic mégiscsak
biztonsdgosan tikddik, nyilvanvaléva tették, hogy a jélben nem nagyon tudunk meglenni
atomenergia nélkil. A laikusok tobbségének azonbsak félinforméaciéi vannak éilr a
technologiarél, nem art tehat 6sszeszedni a vométlaapismereteket és racafolni néhany
tévhitre, miebtt tulzottan megijedink.

Egy bonyolult vizforralo

Az atomeémivek mikodeési elve sok ponton hasonlit a fosszilis tbaeyagokkal mkods
héeromikéhez. Az utébbiakban a tl#ahyaggal vizet melegitenek, a megtermelt &itg
turbindkra engedik, az igy nyert mozgasi energigedig generatorokat hajtanak meg — a
tobblépcés folyamat végén ezek termelik a villamos energiat.
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Egy bonyolult vizforrald

Az atomeémiivek Iényegében csak az &lepésben, a vizforralas médjaban kilonbdznek. ett
(Einstein mondta, hogy az atortimii a vizforralas legbonyolultabb mddja.) Ezekben a
létesitményekben a maghasadas, illetve a nuklégmreakcidé soran felszabaduléemergia
melegiti fel a vizet, a keletk8zg6z aztan ugyanugy turbinara megy, azok pedig gevredéit
hajtanak. A lancreakcid soran egy neutron hatdsauran (tobbnyire ezt hasznaljak
fitéanyagként) atommagja elhasad két kisebb izotogdyamatban neutron és tkeletkezik.

A hasadas alatt keletkezett neutronok a lancreakdu@tkes Iépéseiben tovabbi hasadasokat
tudnak okozni. Az igy keletkezett neutronok nagygidsak, viszont a ma Uzeriel
atomebmiivek tobbségében a lassu, kis energidju neutronpkdek hasadast kivaltani ezért a
keletke® neutronokat lassitani kell. Erre szolgal az ugwzett moderatorkdzeg, ami tdbbnyire
viz, az atomémiivek kisebb részében pedig grafit.

Kivalt akar tobb szénerémiivet

Egy atomesmii energiatermelése a reaktorok (blokkok) szamat@zék teljesitményst fligg.

A ma lUzemd emiivek tobbsége a hatvanas-hetvenes években épik, Hakkonként
altalaban 500-600 megawattot tudnak termelni. AokBsépultek tdbbnyire nagyobb villamos
teljesitményiek, reaktoronként 1000-1600 megawatt is 0Osszejonnafyyobb teljesitmény
irAnydba azért mozdultak el a kbbi mérnokok, mert gazdasdgos volt: egy 1000 metjasva
blokk épitése nem kerlul kétszer annyiba, mint e@9 Bnegawattosé. Korabban a szovjet
erdmiveknél a reaktortartaly mérete korlatozta a blokkokretét, mert a tartalyt vasuti
szallitasra tervezték. Manapsag mar nem ézsaémpont.

A blokkok szama sok mindsiitfligg, tébbek kdzott a terlléttés a népgtiségbl is. Japanban
kevés hely és nagy népéiség, Fukusimaban ezért egymastdl alig tiz kilorétépllt egy négy-
és egy hatblokkos @mii. De Iéteznek egyblokkosdmniivek is, $t ikerblokkosak is, amelyekben
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két blokk van, de bizonyos rendszerek kdzosek,okistjak mindkét blokkot. A paksi émii
négy blokkja is két ikerblokkbdl all 6ssze, teljesénye blokkonként 500 megawatt.

imciexs

A paksi ebmii

A fosszilis (szén-, gaz- vagy olajtuzdlgs eomivek kozott Iéteznek néhanyszor tiz
megawattosak is, de inkabb a néhanyszor szaz megayellemz. Egy atomesmi tehat ki tud
véltani egy szénémiivet (akar tobbet is),66 a jelenlegi esmiifajtdk kozul az atomémiiben a
legnagyobb a teljesitménysiség: kis helyél jon akar tobb ezer megawatt. Raadasul az
atomebmiivek altalaban folyamatosan, szaz szézalékos tefjésyen termelnek aramot, mig
mas ebmitipusoknak nem ilyen j6 a kihasznaltsaguk. Kilénbaeszél- és nap@anivekkel
dsszehasonlitva latszik a kilénbség, melyeknél %-88 kihasznaltsdg mar nagyon jonak
mondhato.

A csernobili veszélyes konstrukcio volt

A fukusimai, a csernobili és a paksi atotsii eltében mikoddik. Attol fuggien, hogy a
termebds hét elvezed vizkézeg elforr-e a reaktorban, megkilonboztetingomottvizes és
forralovizes reaktorokat. A nyomottvizes tipusbarizaolyan nagy nyomason van, hogy kétszaz-
hadromszaz Celsius-fokon sem tud elforrni. A forvadés reaktorok esetében a viz elforr, a
primer korben §zt termelnek, és azt engedik kdzvetlendl a turlainar

A nyomottvizes eimiivekben a primer koérben aramlé viz nem érintkezikudinaval: egy
hécserébn (gozfejleszén) keresztill adja at az energiat a szekunder kédibamlo viznek, és az
ott keletked g6z keril a turbinara. Ez azt jelenti, hogy a nyowia#s reaktorok tisztabbak, mert
a primer kozeg radioaktivige nem éri a turbinat — ez biztonsagi kérdésekettell karbantartas
szempontjabol sem mindegy. A fukusimairafivek forralGvizesek, a paksi nyomottvizes.

Az atomedmiiveket a moderatork6zegik szerint is megkulonbdztétivilag atomedsmiiveinek
tobbsége vizmoderaldsu, a volt Szovjetunidban wisgplltek olyan émivek, amik grafitot
hasznaltak moderatornak. A csernobili baleset Gtarralovizes, grafitmoderalasudeniveket

19. oldal



Tudomanyrol egyszefien I, évfolyam 11. szam 2011. aprilis 21.

gyakran csernobili tipusu @ntiként emlegetik. Ezekben nincs reaktortartdly, ekéstesebb
korlatozassal épith&tviszont a grafit ériasi biztonsagi kockazatoefel A csernobili katasztréfa
hatdsa is ezért volt olyan pusztitd: a grafit kitadt és hossz( ideig égett. llyen baleset
Fukusimaban a legrosszabb forgatokényv eseténddémietett volna.

A csernobili veszélyes konstrukcio

A biztonsagos atomémiivek esetében alapelv, hogy negativ legyen bennuisszacsatolas,
vagyis egy ponton tul a maghasadasok szamanak edesére a rendszer automatikusan,ékiils
beavatkozéas nélkil a teljesitmény csokkentésévasxdljon. Negativ visszacsatolasdretivek
igy nem tudnak begerjedni, a csernobilireiirél viszont mar a balesetdt kimutattak, hogy
bizonyos Gizemallapotaiban pozitiv visszacsatolasu.

Atomemivek esetében harom alapyetél, hogy a hasadasok szamat szabalyozni lehessen,
hiités folyamatosan biztosithat6 legyen, illetve hogykeriljon a kérnyezetbe radioaktiv anyag.
Az utobbit tbébbek kozott kulonféle fizikai gatakkabédsrétegekkel érik el, ilyen példaul
maganak az lUzemanyag-kazettanak a burkolata, #oreataly altaldban tébb mint tizcentis
vastagsagu acélfala vagy a tartalyt koriévacél- vagy vasbetonszerkezet, a konténment.

A biztonsagi funkcidkat fliggetlen rendszerekkel rédundans maédon oldjak meg, tehat ha
példaul az atomémi leall, akkor a maradvangh termeb fitéelemek litéséhez szikséges
villamos energiat ks tavvezeték-haldzatrol biztositjdk, ha pedig areandehet szamitani,
mindig vannak kéznél dizelgeneratorok. Fukusimahdildrengés hatasara azonnal ledlltak a
reaktorok, €s ugyan az orszagos tavvezeték-hatissteomlott, aitiés is rendben elindult a
dizelgeneratorokrol. Azonban ezeket elsodorta drdédigés utan érkézcunami, tehat a pot-
potrendszer is kiesett, ezért alakult ki a krizkz eddigi informaciok alapjan komoly
konténmentsérilés igy sem tortént egyik blokkon.sem
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A fukusimai etmii felépitése

Repulén nagyobb a sugéarzas

Atomemiivekrdl nem lehet beszélni a radioaktivitds emlitése (lélEz a jelenség — a nem
stabil atommagok bomlasa, ami nagy energiaju idhizugarzast kelt — a természetben is
eléfordul, $t az emberi szervezetben is 9000 bomlas torténikod@ercenként. Radioaktiv
sugarzas mindenkit és mindenhol ér, életiink sorbanatinket ért sugarzas egyharmadatokils
forrasbdl kapjuk, kétharmada szarmazik a bédshelésBl, a bennlink le§ természetes eredet
sugarzo anyagokbol. A természet atlagos hattérsag@rnem jelent semmilyen veszélyt az
emberre (8t, az emberiség kiféjdésekor a hattérsugarzas sokkal nagyobb volt).

Ha a szervezetet sugarzas éri, sugarterti¢lbsszélink, nagysagat a dozissal jellemezzik. A
dozis azt mutatja meg, hogy a sugarzas mennyi gnedott le egységnyi tomégnyagban.
Mértékegysége az 1 J/kg dozist jetei@y (gray) vagy a Sv (sievert). dlbi pusztan fizikai
meértékegyseég, utobbi figyelembe veszi a sugarz&szsggre gyakorolt hatasat is, amit a
sugarzas fajtaja és a besugarzott szerv sugaréssdge is befolyasol. Az dégység alatt

kaphaté dozis a dozisteljesitmény (Sv/éra), de mwkennek tortrészét hasznaljuk (nSv/oéra,
mSv/év).
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Osszehasonlito infografika a sugarterhélésr

Magyarorszdgon egy ember atlagosan 2,4 milliSiedédist kap a kdrnyezeib egy évben.
Ennek korilbelil egyharmada a kiilerhelés, ez nagyjabél 6ranként 100 nanoSieverfgek
meg. (A kornyezeti radioaktivitds legfrissebb méiesz Orszagos Sugarzasfigyeleld és
Ellenérz6 Rendszer honlapjan lehet kdvetni.) A lakossagrayadett doziskorlat évente egy
miliSievert a természetes hattér f6l6tt, nem s2&mélz orvosi beavatkozasbol szarmazo terhelést.
A foldfelszinen minket a Iégkor arnyékolé hatasavésl aziirbsl érkez sugarzas ellen, de a
magashegységekben et nagyobb sugarzas éri, egy tiz kilométer maggmssa repid
utasszallité repdbép utasa pedig mar 5 mikroSievert/6ra (azaz 5@@dna, a foldfelszinen
mért természetes hattérsugarzas oOtvenszerese)eéstrit@p. Vagyis aki sokat repul, tobb
sugarterhelést kap életében, mint aki mashogy kédlk, de ennek nincs egészségugyi
kovetkezménye.

A nemzetkozi foglalkozasi doziskorlat 6t év alabOlImilliSievert, de a dézis egyik évben sem
haladhatja meg az 50 milliSievertet. Vészhelyzetbena korlat megemelhigeta fukusimai
baleset elharitdsan dolgoz6 szakemberek egy cgpr250 milliSievertre/évre emelték ezt az
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értéket, de valGsziiteg ennek sem lesz egészséguigyi kbvetkezményeirde biztos, hogy a
krizis utan az ott dolgozdkat par évig nem engéukkzottan radioaktiv kornyezetbe.

Mult héten a fukusimai ému telephelyén 8-10 milliSievert/6ras értékeket isrtelé az edmi
szikebb kornyezetében azonban mar csak néhanyszanikimSievert/6ra, Japan tavolabbi
részein, példaul Tokidban pedig néhanyszor szaoSiamert/6ra volt a legnagyobb terhelés
(vagyis a tokioiak egy honapnyi sugarzasadagotakapluszban egy hét alatt). Ez csak a &uls
terhelés, a belsterhelés ndvekedését el lehet és el is kell kgrélreért vizsgaljak példaul az
élelmiszerek sugarszennyezettsegét. Azéméwvek kozelében dolgozé szakemberek
védifelszerelése is a bélssugarzas megndvekedégébv — a kilétsl vald védettséghez mar
vastag 6lomfal kellene.

Erdemes ugyanakkor megjegyezni, hogy normal lzemilkények kozott az atonienivek

nem engednek ki radioaktiv anyagot, a széntlizedésniivekhsl viszont rendszeresen tavozik
ilyen, mert a szénben l&ykis mennyiség radioaktiv anyag a szén égetésével feldusul, és a
fusttel a kornyezetbe keril. A kulonkdbsugarzasertékeket az Orszagos Atomenergia Hivatal
alabbi tabl4zata foglalja 6ssze (milliSievertbergat/a):

Egy évig élni 80 kilométerre egy normalisafikiidé atomreaktortdl 0,00009 mSv
Egy banan elfogyasztasa 0,0001 mSv
Egy évig élni 80 km-re egy széntlzel&somiitol 0,0003 mSv
Egy kéz rontgenfelvétele 0,001 mSv
Képcsdves monitor hasznalata egy évig 0,001 mSv

Egy napi kil$ forrasbodl ered természetes sugarterhelés Magyarorszagon 0,002 mSyv
Egy napi természetes ereflstigarterhelés Magyarorszagon 0,008 mSv

Egy napi kul$ forrasbdl ered dézis a sérult Fukusima Dai Icsieritél délre 0,008 mSv
130 kilométerre marcius 21-én

Egy mellkasatvilagitas 0,02 mSv
Eqgy tengerentuli repait 0,05 mSv

Egy napi kil$ forrdsbol ered dozis a Fukushima Dai Ini @ntinél (a séril: 0,67 mSv
Fukushima Dai Icsi émitol délre, 10 kilométerre), marcius 21-én

Egy mammografias felvétel 3 mSv
Eqgy évi természetes eretistugarterhelés Magyarorszagon 3 mSv
Egy mellkasi tomograf (CT) felvétel 5,8 mSv
Az évi dbziskorlat a sugarveszélyes helyen dolgoe ok 20 mSv

A legkisebb éves dozis, amely mar egyértehakkockazat-novekedéssel jar 100 mSv
A baleseti mentésben részték\szamara megengedett legnagyobb dézis 250 mSv

A legkisebb ddézis, amely mar kdzvetlen egészségligiisok megjelenéséhe00 mSv
vezethet

A legkisebb dozis, amely mar halalos lehet 2000 mSv

Az a dozis, amely mar gondos kezelés mellett iy vatpsziiséggel halalos 8000 mSv
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Nem kell j6dot enni

Egyes elméletek ugy tartjak, a sugarzas egészs¥gjicarkockazata aranyos a doézissal,
ugyanakkor a szakék egy csoportja szerint (epidemoldgiai és labomidalapjan) a kis dozis
akar még dlnyos is lehet, mert a vaditdshoz hasonl6an javitja a szervezet ellenalpegsegeét.

A kérdést a kis dozisok tartomanyaban (200 mSu)atethéz elddnteni, hiszen szdmos mas
tényed (taplalkozasi és dohanyzasi szokasok, életmodugarsasnal Iényegesen nagyobb
mértékben befolyasolja egészséginket, igy a sugarnértékének hatasat nem lehet
egyertelnien kimutatni.

Gyakran haszndlt analdgia a napozas: ha egy alkadbreaokat vagyunkiizé6 napon, nagyon
leégink és sulyos napszurast kapunk. Ekkor a Hetédtd oka egyértelin Ha azonban
évtizedekkel késbb daganatos megbetegedést Allapitanak meg, ankak nem lesz
egyertelniien megallapithato.

Jelenlegi ismereteink szerint néhany szaz milliSiewsszterhelésig nem lehet egyértedm
kijelenteni, hogy karos hatasa lenne a sugarzasnak, szamos mas tényegan, ami példaul
daganatos elvaltozashoz vezethet. Ha viszont vaiedd ido alatt ennél nagyobb terhelést kap,
mar felléphetnek a sugarzas okozta azonnali eggisgge hatasok, amelyek sulyossagat a
megfeleb orvosi ellatas jeledsen csokkentheti. A legkisebb doézis, ami mar hald&het,
kordlbeltl 2000 milliSievert, 8000 milliSievert pgdorvosi segitség nélkial mar gyakorlatilag
biztos halalt jelent. A sugarbetegséget egyébkéaizayelv gyakran sugarfézésnek nevezi —
tévesen, mert a sugarbetegek nentferek.

Egymillié emberidl két-harom jédérzékeny

A fukusimai események utan a panikhiradd tobb gisad elterjesztette, jodot kell szedni, hogy
megovjuk magunkat a radioaktiv sugarzastol. Enrékere az, hogy a jédnak létezik sugarzo
izotopja, ami a pajzsmirigyet karosithatja, mivedzervezetbe kerilt jod ott halmozodik fel. Ha
azonban a pajzsmirigyet telitjuk nem sugéarz6 joddakzennyezett jod nem tud beépllni a
szervezetbe és gyorsabban kitrll. A sugarzo jodlizkbncentracioja azonban csak a fukusimai
baleset kdzvetlen kornyezetébeittnmeg, ezért Japanon kivil egyaltalan nem indokolt
jodtabletta szedése -6ts karos is lehet, mert egymilli6 embérbkét-harom esetben sulyos
jédallergia léphet fel.
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Fukusima egyrészt arra volt példa, hogy ha a méddikészulnek a legrosszabbra, még annal
is lehet rosszabb. Masrészt viszont arra, hogy mgyapanban 0Osszeomlott a villamos
energiahalozat, orakig nemikodtek a dizelgeneratorok és a kommunikaciodsesr akadozott,
nem tortént olyan katasztr6fa, ami adrefi kdzvetlen kdrnyezetén kivil meghataroznd mas
térségek sorsat. A nuklearis katasztréfa nem sajttapant, sem @wvarost, de még Fukusima

prefektira legnagyobb részét sem.

Veszélyes energiak

Az alabbi tablazat a kulonbéznergiafajtakhoz kothéthalalesetek szamat mutatja. A nuklearis

energia szamaban Csernobil is benne van.

Energiaforras
Szén (vilag)
Szén (Kina)
Szén (USA)

Olaj
Foldgaz
Biomassza
Tozeg
Nap
Szél

Viz (Europa)
Viz (vilag)

Nukleéris
(forras: NextBigFuture)

1 terawattérara jutd halaleset

161
278
15
36
4
12
12
0,44
0,15
0,1
1,4
0,04

Ugyan az atomémivek biztonsagat rendszereskézonkéent egyébkeént is felllvizsgaljdk, ha
valahol térténik Uzemzavar, az ottani tapasztakitelz atomeémiivek zemeltéli megosztjak
egymassal. Fukusima utan tébb helyen — igy az E%agaiban is — lesznek uUgynevezett
stressztesztek, amelyek soran ujra felllvizsgafalelenleg Uzemél edmivek biztonsagat,
kUlonos tekintettel a érendszerek energiaellatasdnak tobbszords biztasataggy ilyen
vizsgalat mindenképpen indokolt, de a katasztréda leallitani az atomémiveket, mint ahogy

Németorszag tette, rovidlatd vagy populista |épés.

Nem, szabad azt sem elfelejteni, hogy a Fukism@né&masodik generaciés tipus, amelyet a
hetvenes években helyeztek Uzembe. A ma UZeregimivek tobbsége szintén masodik
generacios, de a most éfkilmar harmadik generacidosok, ezekéstgban meg fejlettebb
biztonsagi rendszerikben kilénbéznek a kordbbistkidl. Ezekben mar passziv biztonsagi
rendszer van, ami akar emberi beavatkozas é$ Ilditorrasok nelkil is biztositani tudja az
erdmi leallitasat és tését. Es mar tervéasztalon készilnek a hosszabb tavi hasadoanyag-
utanpotlast is figyelembe véyuj elven niikddé negyedik generaciosanivek, amelyek kozul
2030 korul épllhetnek meg az @s Az energiapiac elmult éveit latva ugynik, sziikség lesz

rajuk.
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(Koszonet a cikkben nyujtott segitségért dr. Pazindamasnak, a Magyar Nuklearis Tarsasag
alelnokének.)

Elé hidak Indidban
Tucsi a galaktikus | 2011-04-12

Van, a hol nem épitik a hidakat, hanem egysaetermesztik. Bl ép

o e ol %

—_—

tmények India mélyeén.

Messze, észak-kelet Indidban, Naghalaya éallambiathasdk a Khasi-hegyek. Itt él a Khasi
népcsoport, amely kllonleges modszert fejlesztetthégy biztonsagban atjussanak a sebes
sodrasu hegyi folyokon. &hidakat épitenek, amelyeket egysser ndvesztenek.

A Cherapunjee varosabarbkla gumifa gyokereit hasznaljdk. A bételfa toragggig kifarjak, és
ebben vezetik a gyokeret, hogy a megtetéhyba 6j6n. Ha a gyokeér atéert a folyd felett, a tul

oldalon legytkerezik, és folytatja a novekedéstgybkerek az évek soran egyre vastagodnak,
erdsodnek. Korllbelll tizenot év alatt éri el azt aretét, hogy az emberek atsétalhassanak rajta.

26. oldal
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Tudomanyrol egyszefien I, évfolyam 11. szam 2011. aprilis 21.

Mig mas hidak az évek multaval gyengulnek, ezefckérhidak egyre ésebbek lesznek, élnek,
fejlédnek. Epp ezért a ledidebb hidak tdbb mint 6tszaz évesek. A leghosszalkel&ik a
szazmeéteres hosszlsagot, a légglobek 6tven ember sulyat is elbirjak.

Legérdekesebb és legegyedibb a Umshiang kétsgytéerhid. A forgalom itt két szinten halad,
egymas felett.
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