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250 EZER EUROS HAMBURGER

Mark Post tulajdonképpen a véredények
szakértje a maastrichti egyetemen, de az
emberi taplalkozéas megvaltoztatasanak is él-
harcosa. A sziikséges htist nem az allatok le-
Olésével, a vagohidrol, hanem Petri-csészé-
bdl akarja nyerni. Az otlet egyszerti: allatok-
ol vett torzssejteket akar szaporitani, ame-
lyek izomsejtekké, majd rostokka alakulnak,
s mind nagyobbak ¢és erdsebbek lesznek, vé-
giil husdaraloba keriilnek. Vannak tuddsok,
akik ebben latjak az egyre szaporodé embe-
riség husellatasanak megoldasat.

Az ENSZ mezdgazdasagi szervezete sze-
rint ugyanis a vilag htisfogyasztasa 2002-t61
2050-ig az évi 228 milliorol évi 465 millio
tonnara fog névekedni. Az allatok jogait vé-
do szervezet, a ,,Peta” egymillié dollaros ju-
talmat tliz6tt ki annak, aki elsének készit pi-
acképes mithiist. A dijat azonban senki sem
fogja elnyerni, mert a nyertesnek a miihust
2013. januar elsejéig tiz amerikai allamban
piacképes aron forgalomba is kell hoznia,
amire senki nem lesz képes.

A miuhus kifejlesztése és fogyasztasanak
elterjedése nagyon pozitiv hatassal lenne a
kormyezetiinkre. A Fold jégmentes feliileté-
nek 30 szazalékat direkt vagy indirekt mo-
don az emberiség hussziikségletének kielé-
gitése veszi igénybe. Oxfordi kutatok szerint
a mithts laboratoriumi eldallitdsa a termé-
szetes husénal 36-60 szazalékkal kevesebb
energiat igényel, gyartasa soran 80-95 sza-
zalékkal kevesebb tliveghdzhatasu gaz ke-
letkezik és 98 szazalékkal kisebb teriiletet
foglal el.

A laboratoriumban eldallitott his otlete
nem 0j. 1907 6ta tudott dolog, hogy a test-
bél kivett sejteket ¢letben lehet tartani, sot
osztodhatnak és névekedhetnek. Ezutan het-
ven évig nem tortént semmi. A mostani ku-
tatasok hatterében a ma 88 éves Willem van
Eelen all, aki tinédzser koraban harcolt a ja-
panok ellen és hadifogolyként honapokon at
¢hezett egy lagerben.

Amikor kés6bb orvosi tanulményai fo-
lyaman latta az izomsejtek novekedését a
Petri-csészében, arra gondolt, mi lenne, ha a
hust is igy tenyésztené. Hollandidban és az
USA-ban szabadalmat jelentett be, és végiil
sikeriilt a holland szervektdl kétmillio eurd
tdmogatast szereznie.

A torzssejtek szaporitasa azonban nem
egyszerli. Az emberek, egerek, patkanyok
¢és rhesusmajmok torzssejtjeitdl eltérden, a
tehenek ¢és a disznok embrionalis torzssejt-
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jei azonnal differencialodni kezdenek és el-
veszitik tovabbosztodasi képességiiket. A
masodik nehézség, hogy az sejteknek csak
20-30 szazaléka fejlodik a kivant iranyba,
a tobbibdl csont- és foleg zsirsejtek kelet-
keznek. A harmadik gond, hogy a tapoldal
fetalis borjuszérum. Ez ellentmond az allat-
mentes hus gondolatanak és nagyon draga.
Végiil pedig itt van az edzés kérdése: az iz-
mok csak aktivalas, hasznalat soran er6sod-
nek. Am ha mindezeket a kérdéseket sikeriil
is megoldani, még hatra van az erek, izom-
szalak, zsirsejtek és csontok komplikalt szo-
vettenyésztése, aminek megvaldsitiasa még
évtizedeket vesz igénybe.

Post ezért a vagdalt his mellett dontott.
Mivel jol latja a média fontossagat, tobb-
szOr kijelentette az Ujsagiroknak, hogy egy
¢éven belill in vitro husbol késziilt kolbaszt
fog késziteni, ami egyelore 250 ezer eurdba
fog keriilni. Egy névtelen amerikai milliar-
dos mar hajland6 rendelkezésre bocsatani a
kutatasaihoz sziikséges negyedmilliot. Csak
egyetlen kiké6tése van: a kolbasz (hambur-
ger) kizarolag marhahtsbol késziilhet, sem-
mi esetre sem disznohusbol.

A holland kormany, miel6tt Gjabb pénzt
adna a kutatasra, meg akar gy6zddni, hogy
az emberek el is fogadjak az Gjfajta hust. A
fogyasztok els6 reagalasa idegenkedd lesz,
de meg kell értetni veliik, hogy ez nem ge-
netikailag megvaltoztatott his és mekkora
elényei vannak. Nemcsak kisebb teriiletet,
kevesebb energiat ¢és vizet igényel, hanem
elkertilhet6k vele a nagy allattelepeken fel-
1ép6 jarvanyok és jarulékos tapanyagokat is
hozza lehet adni. Az tjfajta hussal szembe-
ni kezdeti ellenallas természetes és evold-
cios okai vannak. Amikor majd elfogadot-
ta valik, akkor a hdst nem Petri-csészében,
hanem nagy bioreaktorokban fogjak eléal-
litani.

Persze fennall a vesz€ly, hogy valaki
megbetegszik téle, ami az egész ipardg vé-
gét is jelentené. A hollandok, ha mar ennyi
pénzt szantak erre a programra, nem tokéle-
tes, de legalabb ehetd hust varnak a kutatok-
tol. A 250 ezer eurds hamburgerért ez nem
is tulzott elvaras.

SKY

(2012. november)

MIERT EPPEN A GALE?

Augusztus 6-an sikeresen leszallt a Marsra
a NASA legtijabb mozgo laboratériuma, a
Curiosity (Kivancsisag). A kiilonleges és

ujszerli leszallas (lasd Természet Vildga,
2012. augusztus) részleteit, az esemény-
dus utols6 perceket a MARDI kamera
tobb mint 800 felvételbdl all6 sorozaton
orokitette meg. A 2,5 milliard dollaros Cu-
riosity kiildetése logikus folytatdsa annak
a nemzetkozi kutatadsnak, amelynek eddigi
csucspontjait két sikeresen keringé szon-
da, a Mars Express és a Mars Reconnai-
sance Orbiter, illetve a legutobbi két mars-
jard, a Spirit és az Opportunity jelentet-
te, jollehet a Curiosity jo kétszer akkora,
mint az utobbi két szerkezet egyiittvéve. A
szerkezet aramforrasa egy radioizotopos
termoelektromos generator, amely a radi-
oaktiv bomlas héjét alakitja jelenleg 115
watt elektromos teljesitménnyé. A megol-
das elénye, hogy nem kell a napelemtab-
lak beporosodasatol tartani. A radioaktiv
anyag bomlasa miatt persze a teljesitmény
igy is csokken, de szamitasok szerint még
14 foldi év mulva is elegendd elektromos-
sagot szolgaltat a miszerek mikodtete-
séhez. A Curiosity alapkiildetését 2 évre
tervezik.

A szonda tehat sikeresen leszallt, még-
hozza igen pontosan, minddssze 2 kilomé-
terre a 7 km széles és 20 km hosszu, ellip-
szis alaku célteriilet kozéppontjatol, a 154
km atmérdjii Gale-krater egy sik teriiletén. A
kiildetés f6 célja a krater kozepén 1év6, 5,5
kilométer magas hegy, az Aeolis Mons meg-
maszasa ¢és alapos geologiai vizsgalata.

De vajon miért éppen a Gale-kraterre
esett a kutatok valasztasa? Nos, a dontés
egyaltalan nem volt egyszeri. Tobb szdz
kutatd éveken at elemezte a korabbi négy,
a Mars koriil keringd tirszonda (a mar emli-
tetteken kiviil a Mars Global Surveyor és a
Mars Odyssey) felvételeinek tomegét, hogy
kivalasszak a kutatds szempontjabol legér-
dekesebb ¢és a leszallasra legmegtelelobb
helyszint. A vélogatas folyamataban volt
egy id6szak, amikor a Gale kiesett a legigé-
retesebb jeloltek koziil, mert nem talaltak
meggy6z06 bizonyitékot arra, hogy a krater-
ben jelen vannak viz jelenlétében keletkezett
asvanyok. Késobb mégis ujra felkeriilt a lis-
tara, mert a jel6ltek kozott nem volt elég ala-
csonyan fekvd helyszin. Tovabbra sem tar-
tozott azonban a komoly esélyesek kozé.

A helyzet akkor valtozott meg, amikor
a NASA Sugarhajtas Laboratoriuma (JPL)
egyik fiatal munkatarsa, Ralph Milliken a
nontronitnak nevezett agyagasvany jelen-
létére utald nyomokat talalt az MRO ada-
taiban. Ezutan a Gale-krater régi hivének
szamit6 Jim Bell (akkor a Cornell Egye-
temen) megbizta egyik végzds hallgatojat
azzal, hogy az MRO nagy felbontasu fel-
vételei alapjan probalja Osszerakni a krater
geologiai torténetét. A Gale egy rendkiviil
mély godor a Mars felszinében, amelyben
— kifolyasa nem 1évén — &sszegytlhetett a
hordalék, amely teljes egészében kitoltotte
a kratert. Késobb a vizfolyasok elapadtak, a
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sz¢l pedig kivajta a lazabb szerkezeti iiledé-
ket, csak kozépen, a krater mai pereme folé
magasod6 hegy maradt meg. Ennek réteges
szerkezete a kraterben lerakodott iiledék reé-
tegeit, és ezen keresztiil a Mars teljes kémiai
torténelmét Grizheti.

Jelenlegi tudasunk szerint a Mars felszi-
nén vagy annak kozelében valaha sok viz
lehetett. A viznek kezdetben semleges volt
a kémhatasa. Az évmilliok soran azonban a
felszini viz a kézetekkel kolcsonhatasba 1ép-
ve agyagasvanyokat hozhatott létre. Amikor
azonban a Mars eredetileg vastagabb, szén-
dioxidban gazdag légkore megritkult, a fel-
szin kiszaradt. A Tharsis teriilet orids vul-
kanjaibdl jelentds mennyiségli kén keriilt a
légkdrbe, a megmaradt viz savas kémhata-

stiva valt és megtamadta a kozeteket. Sos ol-
dat keletkezett, amelybdl szulfatokban gaz-
dag sokdzetek (evaporitok) maradtak vissza.
(Ilyen szulfatokban gazdag kdzeteket a Spirit
¢és az Opportunity is vizsgalt.) Ha ez a torté-
net igaz, akkor az agyagasvanyoknak a szul-
fatok ala temetve meg kellett 6rzddniiik. Az
Aeolis Mons labanal tehat agyagasvanyokra
szamitanak a kutatok, mig ezek egy bizo-
nyos magassagban atadjak a helyiiket a szul-
fatos kozeteknek. Ez teszi igazan izgalmas
célpontta a Gale kézepén magasodd hegyet.

Magyarazatot keresnek a kutatok arra is,
hova tiinhetett az egykor a Gale belsejét kitol-
t6 anyag. A kering6 szondak felvételein nincs
nyoma annak, hogy a viz kifolyhatott volna a
kraterbdl. Feltételezik, hogy a kémiai mallas

¢és a fizikai erozié egylittes hatasara toredez-
hetett az tiledék olyan aprd szemcsékké, ame-
lyeket a szél mar ki tudott fujni a kraterbl.

A Curiosity a hegy labatol 8 kilométerre
szallt le. Ezt a tavolsagot akar néhany nap
alatt is megtehetné, de természetesen utkoz-
ben is sok helyen hosszabb-r6videbb idore
megall, hogy vizsglatokat végezzen. Sot,
kozvetleniil a leszallas utan a kutatokat ne-
héz dilemma elé allitotta az a felismerés,
hogy a leszallohelytdl alig 400 méterre fek-
szik az a Glenelgnek nevezett teriilet, ahol
harom kiilonb6z6 kozettipus talalkozik. Saj-
nos a Glenelg éppen ellenkez6 irdnyban ta-
lalhato, mint a Curiosity f6 célpontja. Ennek
ellenére a kutatok ugy dontottek, hogy érde-
mes megtenni a kitérot.

KONYVSZEMLE

Meteor csillagaszati évkonyv 2013. Szer-
kesztette Benkd Jozsef és Mizser Attila
(Magyar Csillagaszati Egyesiilet, Buda-
pest, 2012)

Az égbolt szerelmesei mindig nagy iz-
galommal varjak a kovetkezd esztendd-
re vonatkozo csillagaszati elorejelzéseket.
Ennek legjobb Osszefoglaldjat a Meteor
csillagaszati évkonyv tartalmazza, melyet
1990 6ta a Magyar Csillagaszati Egyesiilet
(MCSE) ad ki. A kdtet hasznos informaci-
okat nyujt azoknak is, akik most kezdenek
érdeklddni az égbolt tudomanya irant, €s
azok szamara is, akik mar tobb tapasztala-
tot szereztek ezen a téren.

A konyv els6 harmada olyan, széles
korti érdeklddésre is szamot tartd infor-
macidkat tartalmaz havi bontasban, mint
a Nap és a Hold kelése, nyugvasa, a boly-
g0k és mas fényesebb égitestek lathatosa-
ga. A Kalendariumi rész nem csak adatok
halmazabol all, hanem kiegészitd iraso-
kat, hattérinformaciokat tartalmaz az ak-
tualis latnivalokrol, csillagaszattorténe-
ti évfordulokrol és mas érdekességekrol.
Ujitas az el6z6 évekhez képest, hogy egy
kis nyomdai triikkkel konnyebben keres-
hetiink, illetve lapozhatunk a havi elére-
jelzések kozott

Az ,égiek” 2013-ban sem kényeztetnek
el benniinket tal sok latvanyos, hazankbol
is megfigyelhetd jelenséggel. Ne varjunk
se hold-, se napfogyatkozast, s6t azon rit-
ka eset all el6, hogy az egész vilagon szii-
kében lesznek az érdeklddok ilyen égi ese-
ményeknek. Ennek ellenére nevezetes esz-
tend6 elé néziink, mivel — varhatoan — két,
szabad szemes iistokosben lehet résziink.
Marcius végén a PANSTARRS, novem-
ber végétdl az ISON lesz megfigyelhetd
Magyarorszagrol is. Kiilondsen a masodik
kométa érkezését el6zi meg nagy varako-
zas, mivel az elOzetes szamitasok szerint
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fényessége ¢és helyzete alapjan a nappali
égen is lathatod lesz, csovaja pedig ativel-
het fél égbolton. Sajnos ezek az égitestek
gyakran megtréfaltdk mar a csillagaszokat.
Kis tomegiik révén kdnnyen befolyasoljak
palyajukat a nagybolygok, laza, kiilonle-
ges szerkezetiik miatt nem mindegyik fé-
nyesedett fel az,elvart” modon, s6t sza-
mos {istokds esett mar szét menet kozben.
Reméljiik most nem igy lesz.

A kotet masodik harmada hosszabb,
alaposabb tanulmanyokat k6zol egy-egy
szakteriilet ijabb eredményeirdl vagy azok
hatterér6l, mint a napisajtoban megjelend
hiradasok, beleértve a kiilonb6z6 online
forumokat is. Ezek azok a cikkek, ame-
lyek miatt hosszt évek multan is érdemes
elévenni egy-egy korabbi kiadast. Aki kéz-
be veszi a legujabb kotetet, egy rendkiviil
latvanyos napkitorés fotdjaval talalkozik
a boriton. 2013 ugyanis a naptevékenység
maximumanak éve is lesz, igy kozponti
csillagunk kutatdsanak eredményei nem
hianyozhattak a kiadvanybol. Szintén ak-
tualis és nagy kozérdeklddésre szamot tar-
to teriilet az exobolygok keresése, mely-
ben a Kepler-tirtaveso jar az élen évek ota.
Olvashatunk tovabba a szupernévak nem-
régiben felfedezett Gj tipusarol, és a ké-
szUlo oriastavesovekrdl is, amelyek Gjabb
nagy ugrast jelentenek majd a csillagaszat
fejlodésében. Valamennyi cikket a téma-
kor neves szakértdje irt, és azt is ki kell
emelniink, hogy minden évkdnyv megje-
lenését alapos szakmai és nyelvi ellenér-
z¢s eléz meg.

Az évkonyv harmadik része hagyoma-
nyosan a beszamoloké. Az MCSE mellett
a hazai kutatohelyek tevékenységének is-
mertetése szerepel ezeken az oldalakon.
Egy szomort aktualitas zarja a kotetet, a
nemrégiben elhunyt Szécsényi-Nagy Ga-
bor csillagaszra emlékeznek az évkonyv
Osszeallitoi.

A kiadvany kereskedelmi forgalomban
is megvasarolhato, de az Egyesiilet tagjai
illetményként kapjak. A kotet nagy része a
téma irant nagyobb elhivatottsagot, és né-
mi alapismeretet is megkdvetel olvasoja-
tol, de cserébe valoban megbizhat6 forrast
nyujt a felhasznald szamara.

Trupka Zoltan

JACEK DUKAJ: Extensa — Regény
az EPR-paradoxonra; Forditotta Mihalyi
Zsuzsa; (Typotex Elektronikus Kiado Kft.,
Budapest, 2012)

Az emberi fantazia végképp foldhozra-
gadt, még az lirkorszak bekdszontése el-
lenére is. Hidba valaszt maganak egy ird
olyan témat, mint az EPR-paradoxon*,
illetve a korilotte kialakult tudosi okos-
kodasok. Egyrészt, mert belénk ivodott
valamennyi tapasztalatunk genetikailag is
foldi, masrészt, mert aki ezzel kapcsolat-
ban meg akar értetni valamit, csakis fol-
di dolgokhoz kotheti. Valdjaban a fantazia
is csak ebben a kdrnyezetben csaponghat.
Van, akinek a csapongésa egyiittmiikodo-
ket toboroz, és olyan is van, akié elutasito.
Dukaj elképzelései a két véglet kozott mo-
zognak. A szimpatikusnak t(ind ir6i megla-
tasait gondosan lerontjak azok a zagyvasa-
gok, amiket az olvasé egyszerlien nem tud
kovetni. Egy ilyesfajta probalkozasnak,
mint a szoban forgd, egyaltalan nem art az
id6. Ez Gigy értendd, hogy a szerzo fekteti a
mivét, majd idénként Gjra eldveszi és csi-
szolja. Egészen addig, amig egy beavatat-
lan is megérti. Maskiilonben csak szenve-
dést okoz — elsésorban az olvasonak.

(*egy allitas arrdl, hogy a kvantummecha-
nika nem lehet egyszerre lokalis, realista és tel-
Jes elmélet — http://hu.wikipedia.org/wiki/EPR-
paradoxon)

Sz. 1.
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