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HAMAROSAN INDUL
AZ LHC A CERN-BEN

A terv szerint a protonnyaldbok szeptember-
ben elején teszik meg az elsé koroket a vildg
legnagyobb energidju Gj részecskegyorsitdjd-
ban. Az LHC (Large Hadron Collider— nagy
hadyon iitkiztetd) neve elészor is a berendezés
nagy méretére utal: a gyorsitt magdba foga-
dé foldalatti alagtit keriilete 27 km. A hadron
sz6 a részecskék egy csaladjdt jeloli, a gyorsi-
tandd részecskék, a protonok ebbe a csalddba
tartoznak. A hadronok még kisebb egységek-
bél, kvarkokbdl dllnak. Az sitkiztetd a gyor-
sit tipusdra utal: két részecskenyaldb kering
korpalydn egymdssal szemben, ellentétes
irdnyban, majd a gyorsité négy pontjdn Gssze-
titkoznek, ezeken a pontokon zajlanak a
tanulmdnyozandé részecskedtalakuldsok. A
részecskegyorsitok, a mellettiik végzett kisér-
letek évtizedek dta az adott kor miszaki
csticsmegolddsait igényelték, sokszor a fiziku-
sok igényei kényszeritettek ki megolddsokat.

Mindkét nyaldbban 7 TeV (teraelektron-
volt) energidra tesznek szert a protonok, a
két nyaldb titkozésénél tehdt 14 TeV energia
4ll rendelkezésre. (Az elsé hénapokban csak
s+5 TeV-en kisérleteznek majd.) Ekkora
energidja folyamatokat még sohasem figyel-
tek meg laboratériumban. Az LHC egy
korabbi gyorsitd, a nagy elektron—pozitron
titkoztetd (LEP) alagttjaban épiilt meg, mi-
utdn a LEP-et 2000-ben leszerelték.

A részecskék akkor tudnak egyre nagyobb

sebességre szert tenni, ha atjuk sordn nem

titkdznek akaddlyba, mds atomokba, részecs-
kékbe, ezérta gyorsitiesd egész térfogatiban

igen nagy légritkitdst kell elérni. Az LHC-
ben 10" atmoszféra lesz a légnyomds, vagyis

anormdl légkori nyomds tizbilliomod része.
A miiszaki feladat nagysigat mutatja, hogy

ezt a fantasztikus égritkitdst hatalmas, kb.
6500 kdobméter térfogatban kell elérni, ez

koriilbeliil egy nagy katedralis térfogata.

A részecskék palydjdt sszesen 9300 kii-
16nboz6 tipust magnessel alakitjak ki. A nagy
mégnesek testébe épitették be a kisebb, kor-
rekcids célokat szolgdlé mdgneseket. Az
LHC-ben szupravezeté magnesekkel hozzik
létre a 8,3-8,4 tesla erdsségli mégneses teret,
hagyomdnyos megoldasokkal nem lehetilyen
nagy térerdsséget létrehozni. (Eza tér kétmil-
liészor er6sebb a foldmégneses térnél.) A
mdgnesekben nidbium—titin 6tvozetbd] ké-
szitett kabeleket haszndlnak, ez az anyag az
abszolut nulla folott 1o fokkal vélik szupra-
vezet6vé. Egy kibel 6300 darab, egyenként
0,006 mm vastag szalbdl dll. A szdlak tizszer
vékonyabbak az emberi hajndl! A magnesck-
ben 11 700 amper erdsségli dram folyik, ez
hozza létre a szupererés magneses teret.

A migneseket szuperfolyékony hélium-
mal hitik 1,8 kelvinre, vagyis -271,4 °C-ra. A
tavoli vildglir ennél melegebb, -270,5 Celsi-
us-fokos (2,7 K)!' A mdgnesek folyékony
hélium fiirdében iilnek. A rendszerben 96
tonna hélium van, ennek 60 %-aa mdgnesek-
ben, 40 % pedig az eloszté- és hiitérendszer-
ben. Az egész LHC-gépezetet (36 800 tonna
tomeget) t0bb lépésben hiitik le. Az el6htités
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sordn 10 ezer tonna folyékony nitrogénnel
80 kelvint (-193,2 °C) érnek el, ezutdn a hé-
liumot lehtitik 4,5 kelvinre és a mdgneseket
feltsltik 6o tonna folyékony héliummal. A
midgnesek feltoltése utdn folytatddik a hiités,
lassan mennek le 1,9 kelvinre.

A részecskéket radidfrekvencias térrel gyor-
sitjak. A nyaldb nem folyamatos, hanem tn.
csomagokbdl 4ll. Normal tizem esetén min-
den nyaldb 2808 csomagbdl dll, egy-egy
csomagban szdzmillidrd darab proton van.
A két nyaldb taldlkozdsakor a két taldlkozd
csomagban 1évé Gsszesen 200 millidrd pro-
ton koziil mindéssze hisz titkdzés megy
végbe. A csomagok dtlagosan mdsodpercen-
ként 30 millidszor iitkéznek, az LHC-ben
tehdt mintegy 600 milli6 titkdzés kovetkezik
be mdsodpercenként.

Négy hatalmas detektorrendszerrel rog-
zitik a részecsketitkozéseket kovetd folyama-
tokat. A kovetkezd évtizedben alapvetd kér-
désekre keresnek valaszt. Milyen volt az
anyag a vildgegyetem torténetének kezdetén,
az Gsrobbands utdn? Miért nincs szdimottevd
mennyiségli antianyag az ismert viligegye-
temben? Keresik a részecskefizika dltaldnos
elmélete, a Standard Modell szerint még
hidnyz6 részecskét, a Higgs-bozont. Igazoljik
vagy cifoljak a szuperszimmetrikus részecs-
kék létezését, ezeket az un. nagy egyesitd
elméletek alapjdn varjak.

hetp://www.cern.ch
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Mars Odyssey mérései is, igy arra kovetkez-
tettek, hogy északon télen vizjég, felette
szén-dioxid-jég fedi a felszint, ezek tavasszal
szublimalnak. A hidrogén jelenlétét kimuta-
t6 neutronspektrométeres mérések alapjin
kideriilt, hogy nydron is van vizjég a talajban,
tobb centiméter mélyen. A Phoenix mdjus
25-i leszalldsa utdni elsd mérések, felvételek
is vizjég jelenlétére utaltak. Az elsé néhdny
probalkozds sordn azonban nem sikeriilt a
felszinrdl kidsott mintdt bejuttatni a miisze-
rekbe. Julius 30-4n egy két nappal kordbban
kiemelt mintdval sikeriilt a vizsgilat. A kb. 5
cm mély drokbdl kiemelt talajdarabot két
napig a kaparékandlban hagytdk, ezalatt a
viz egy része elpdrolgott, a minta kénnyeb-
ben kezelhetévé vélt. A mintdt végiil aTEGA
(Thermal and Evolved-Gas Analyzer) mszer
elemezte. ATEGA felmelegiti a mintdt (max.
1000 °C-ig), és tomegspekrométerrel méri a
para Osszetételét. Az eredmény a NASA
kutatéi szerint teljesen egyértelmdi: viz jelen-
létét mutattdk ki. A Phoenix eredetileg ki-
lencven napra tervezett kiildetését 6t héttel
meghosszabbitottdk, szeptember 30-ig.

Tovabbra is nyitott kérdés, hogy a vizjég
felolvad-e tigy, hogy esetleges biol6giai folya-
matok szdmdra rendelkezésre dlljon. A kuta-
t6k a mintdkban széntartalmu vegyiiletek
utdn is kutatnak.

INASA News. Release 08-195, 31 July 2008.
http://www.nasa.gov/phoenix
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ViZ A MARSON

A NASA dltal a Marsra juttatott Phoenix
Mars Lander mérései egyértelmdien igazoltak
viz jelenlétét a talajban. Kordbban mdr vizjég
jelenlétére utaltak a bolygd koriil kering

KEMIAI IRANYTU
MADARAKBAN?

Legalabb 6tven dllatfajrél bizonyosodott mér
be, hogy a Fold mdgneses terét haszndljak
tdjékozéddsra. A biofizikai mechanizmus

1153



Magyar Tudomany « 2008/9

még nem tisztazott. Két alapvetd mechaniz-
must javasolnak: vagy mdgneses vasdsvanyok,
vagy magnesesen érzékeny fotokémiai reak-
cidk jdtszanak szerepet. Most elsd izben sike-
riilt igazolni, hogy a Fold mdgneses terével
osszemérhetd gyenge tér kimutathatd vélto-
zdst idéz el§ egy fotokémiai reakcid sebessé-
gében vagy a termékek hozamdban. A kuta-
0k egy karotenoid-porfirin-fullerén csopor-
ton igazoltdk, hogy a fény hatdsara keletkezd
szabad gyokok spindllapota megviltozik a
mdgneses tér hatdsdra, e miatt megvdltozik
a modellrendszer élettartama, kimérték az
anizotrop kémiai valaszt. A modellkisérlet
egyel6re tavol van a valédi bioldgiai rendsze-
rektdl, hiszen csak -150 Celsius-fokon mii-
kodik a rendszer, az elvet mindenesetre sike-
riilt igazolni.

Kiminori, Maeda et al.: Chemical Com-

pass Model of Avian Magnetoreception.

Nature. 2008. 453, 387—390
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EGYEL KEVESEBBET —
TOVABB ELSZ

A szabad gyokok, amelyeket az élet negativ
biokémiai szerepl6jeként mostandig csak az
oregedéssel és a sejtpusztuldssal hoztak kap-
csolatba, igen fontos szerepet jdtszanak az
étvagy szabalyozdsiban —dllitjdk a Yale School
of Medicine kutatéi a Nature-ben. A hipota-
lamusz nevii agyteriilet éhségkdzpontjanak
sejtjei szabad gyokokon keresztiil alakitjdk ki
magdt az éhségérzetet és a tdpldlékkeresd ma-
gatartast is. Az éhségkozpont tehdt sok szabad
gyokot termel, de amikor mdr nincs rdjuk
sziikség, egy mésik mechanizmus megvédi
az éhségért felelSs sejteket ezekedl az agressziv

molekuldktdl — mondja Horvdth Tamds, a

Yale tanszékvezet$ professzora. Ugyanakkor
a jollakottsdg kozpont is sok szabad gyokot
haszndl fel a teltség érzésének kozvetitésére,
ennek védelmére azonban nem alakultak ki
specidlis folyamatok, jelezve, hogy az evolucié
sordn a tdpldlékszerzés volt az elsédleges.

Horvith Tamds szerint az eredmények
aldtdmasztjik az ismert statisztikai, illetve ki-
sérletes tényt, hogy a csokkentett kal6riabevi-
tel meghosszabbitja az életet, hiszen a jéllakott-
sagkozpont dltal termelt szabad gyokoktdl a
tovabbiakban nem védi a szervezetet semmi.

Ugyanakkor az ] felismerés szimos kér-
dést vet fel azzal kapcsolatban, hogy a ma
étrendkiegészitéként divatos, és sokak dltal
megvasdrolt antioxiddnsok befolygsoljak-e,
és ha igen, hogyan, az éhség—jollakottsdg
szabdlyozdsat. Elképzelhetd példaul, hogy az
éhesen bekapott piruldk tovabb névelik az
étvagyat, mig étellel egytitt segitik a teltség-
érzet kialakuldsit.

Nature. 31 July 2008. 454, 7204,

G.J.

OSSEJTVONALAK
BETEGEKBOL

Egy nemzetkozi kutatécsoport munkatdrsai

George Q. Daley vezetésével (Harvard Med-
ical School) betegek bérének, illetve csontve-
lejének sejtjeibdl hoztak létre Gssejtszerti

sejtvonalakat. Ilyen sejtek létrehozdsa az &s-
sejtkutatdsok Gjabb irdnya: lényegében arrdl

van sz6, hogy felnétt sejteket programoznak

vissza embridszer(i dllapotba (iPS — induced

pluripotent stem cells, ez az angol termino-
l6gia), majd probaljak ket kiilonbozd fejls-
dési utakra ,,rabeszélni”, azaz beldliik kiilon-
boz8 ,szakosodott” sejteket, példdul mdj-
vagy idegsejteket elGdllitani.
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A Cell online valtozatiban, augusztus
6-dn Daley-ék beszdmoltak iPS sejtvonalaik-
16l, melyek egyebek kozott Down-szindrémas,
Huntington-, illetve Parkinson-kéros, 1-es
tipust cukorbajban, illetve valamilyen 6rok-
letes izomsorvaddsban szenvedd egyének
sejtjeibdl szdrmaznak, és szerintiik j6 lehetd-
séget biztositanak Uj betegségmodellek kiala-
kitdsra, valamint az egyes kérképek okainak,
gyogyitdsi lehetdségeinek felderitésére.

Daley-¢ék az dltaluk létrehozott tin. beteg-
ség specifikus sejtvonalakat mds kutaték
szdmdra is hozzaférhet6vé kivanjdk tenni.

doi:10.1016/j.cell.2008.07.041 (2008)
nature.com 08.08.07.
G.J

ELKESZULT
A NEFANDERVOLGYI EMBER
MITOKONDRIALIS
GENOMJA

Egy 38 ezer éves csontbdl német és ddn kuta-
0k megfejtették a neandervolgyi ember mi-
tokondridlis DNS-ének bettisorrendjét— irta

a New Scientist Online augusztus 7-¢n. A sej-
tek energiahdztartésdt biztositd sejtszervecske,
a mitokondrium 6rokit6anyaga sokkal ki-

sebb, minta sejtmag DNS ldnca, hiszen amig
az utébbi 3 millidrd bézispart tartalmaz, addig
ez kb. 16 s00-at.

A csakanyaidgon 6roklédé mitokondridlis
DNS-t régéta hasznaljak régészeti, szarmazds-
tani kutatdsokban, és segitségével a kutatok
most azt dllapitottdk meg, hogy a Homo sa-
piens és a neandervolgyi ember fejlédése kb.
600 ezer évvel ezel6tt vélt el egymastdl.

A neandervolgyi ember mitokondridlis
DNS-ét f8emlésok DNS-ével Gsszehasonlit-
va pedig megdllapitottik, hogy a neandervol-
gyi faj tagjai igen fiatalon érték el ivarérettsé-
giiket és kis csoportokban éltek, ami csokken-
tette a genetikai valtozatossdg esélyeit.

Alipesei Max Planck Intézet kutatéi most
aleletbdl a neandervolgyi ember sejtmagban
1év6 teljes 6rokitbanyagdt akarjak , leolvasni”.
[géretiik szerint a teljes genom néhdny héna-
pon beliil elkésziil, és 4 ismeretekkel szolgal-
hat példdul azzal kapcsolatban, hogy milyen
genetikai killonbségek vannak a 25 ezer évvel
ezel6tt kihalt neandervolgyi, és a 250 ezer év-
vel ezel6tt Afrikdban létrejott modern ember
kozote.

Cell. 08. 08. 2008. 134, 416—426.

G.J.

Jéki Ldszlé — Gimes Jitlia
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