FOLYOIRATSZEMLE

(2014. aprilis)

BUBOREKFI'JJQ
TEJUTRENDSZERUNK

A Tejutrendszer magjat két oldalrol koriil-
vevo, titokzatos képzddmény foglalkoztatja
immar egy ¢évtizede a csillagaszokat. A la-
pos korong alaku, 100 ezer fényév atmérojii
Tejutrendszer magja két oldalan, a korong
sikja alatt és folott két hatalmas, mintegy 25
ezer fényév atmérdji buborék helyezkedik
el. Eleinte sokan még a létezésiiket is vitat-
tak, eredetiik még ma sem tisztazott.

A stlyzoszerli képzédményeket 2003-
ban fedezte fel Doug Finkbeiner (Harvard-
Smithsonian Asztrofizikai Kézpont) a NASA
WMAP lirszondajanak méréseit elemezve. A
WMAP célja a kozmikus mikrohullamu hat-
ehhez azonban a mért értékekrdl le kellett va-
lasztani a kozelebbi objektumok sugarzasat.
Ekozben talalt rd az amerikai csillagasz a
két furcsa objektumra, amelyek azonban
csak elmosodottan rajzolodtak ki, mert a
WMAP nem az észlelésiikhoz megfeleld
hullamhosszakon dolgozott. Egyes csilla-
gaszok megerésitették a felfedezést, ma-
sok nem talaltadk a nyomat, igy kételkedtek.
2010-ben a Fermi-gammatavesé a nagy
energiaji sugarzas tartomanyaban végzett
megfigyelései alapjan kirajzolodtak a mi-
holdrél Fermi-gémboknek elnevezett alak-
zatok. Az objektumok szinte a fél gamma-
égboltot betoltottek, a Tejutrendszer fOsik-
jatol 50° tavolsagig nyulnak el. Korvonaluk
hatarozottan kirajzolodott, sot azt is meg-
allapitottak, hogy a Tejutrendszer kdzép-
pontjahoz kozeli résziik (a képen kék) mar

a Rosat rontgencsillagdszati miithold megfi-
gyeléseiben is észrevehetd volt.

Az azonban tovabbra sem volt egyértel-
mi, hogy a mikrohullimu tartomanyban
tényleg lathato-e a képzodmény. Ezt csak a
2009-ben inditott Planck-lirszonda mérései
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révén sikeriilt igazolni. Hidba volt azonban
a Planck korabbi treszkézokénél érzéke-
nyebb és jobb szogfelbontast detektora, a
buborékok létezését sikeriilt ugyan igazol-
ni, de mibenlétilk megfejtéséhez nem jutot-
tak kozelebb.

A sugarzas gyorsan mozg6 elektronoktol
szarmazik, amelyek sebessége elég nagy
ahhoz, hogy szinkrotron sugdrzast bocsas-
sanak ki. Ezek a kornyezetiikben 1év6 foto-
nokkal iitkdzve energiat adnak at azoknak,
igy az alacsonyabb energiaju fotonok gam-
ma-fotonokka alakulnak. Feltételezve, hogy
a gammasugarzas valoban az elektronoktol
szarmazik, kiszamithato, hogy az elektro-
nok energiaja néhany gigaelektronvolt, ami
a fénysebesség 99,999999999995%-anak
felel meg. (A csillagkozi térben az elektro-
nok sebessége altalaban nem éri el a fényse-
besség 1%-at!) A gdmboket Gsszegabalyo-
dott magneses tér €s plazma tolti ki, utobbi-
nak 10%-szor nagyobb az energidja, mint a
Nap masodpercenkénti sugarzasa. A bubo-
rékok belsejében a gz stirlisége csak tizede
a buborékon kiviili anyagénak, am odabent
nagy energiaju részecskék szaguldoznak. A
buborékokat magneses lepel hatarolja, ,,al-
juk” a Tejutrendszer kozépponti vidékéhez
kapcsolodik.

A buborékok keletkezésére szamos hipo-
tézis van forgalomban, de ezek Iényegében
két csoportba sorolhatok, egyik résziik szu-
pernovaknak, masik résziik a Tejutrendszer
magjaban talalhato orias fekete lyuk miko-
désének tudja be a létezésiiket. Korabban
egyesek felvetették, hogy a buborékok a
s6tét anyaggal fligghetnek Ossze, azonban
ebben az esetben nem lehetne olyan hata-
rozott korvonaluk, mint amilyent a késébbi
megfigyelések soran tapasztaltak.

A Tejltrendszer kdzéppontjat koriilve-
v6 csillaghalmazokban intenziv csillagke-
letkezés folyik, ezért a nagy tomegl, és
gyorsan a fejlédésiik végére éré csillagok
szupernovarobbanasai lehetnek a buboré-
kokba keriild nagy energiaju részecskék for-
rasai. Néhany szazezer felrobbano csillag
elég lehet a Fermi-buborékok felfujasahoz.
Ehhez legalabb 100 milli¢ évre van sziikség,
ami azt jelenti, hogy a megfigyelt buborékok
csak a csillagkeletkezés legujabb rohamabol
eredd részecskéket tartalmazzak.

Masok viszont arra mutatnak ra, hogy
a Tejutrendszer magjaban 1évo orias feke-
te lyuk kitorései is pumpalhatnak proto-
nokat a kornyezetiikbe. Ez a fekete lyuk
kornyezetébdl kilovellé gaznyalabok for-
majaban torténhet, am ezek a gaznya-
labok altalaban keskenyek, igy a csak-
nem goémb alaki buborékok létrehozasa-
hoz vagy egy precesszaldo gaznyalabra,
vagy tobb, allando iranyu kilovellésre lett
volna sziikség. Tovabbi lehetdség, hogy
az anyag a Tejutrendszer korongjabol,
gombszimmetrikusan aramlik ki, azonban

a galaxis fosikjaban a siirlibb anyag a ta-
guld gdmbot ,,0sszecsipi”, igy jon létre a
kett6s buborékszerkezet.

L I

(2014. januar 30.)

MIERT KEDVELJUK AZ
ALKOHOLT?

Az alkohol iranti vagyunk egy evoluci-
0s kiizdelem eredménye az ember és az
¢élesztd kozott, mely harcban tobbnyire a
mikrobak kertiltek f6lénybe. Még ha anti-
alkoholistak vagyunk is, kar volna tagadni,
hogy az emberi faj szeret inni. Iszunk bort,
sort, toményet, lényegében barmit, ami
alkalmas alkohol eléallitasara. Vagyoda-
sunk e mérgezd anyag irant, mely oly sok
bajt okoz, rejtélyes. Talan elég lenne any-
nyit mondani, hogy ha iszunk, jol érzezziik
magunkat, am okkal feltételezhetjiik, hogy
az alkohol szereteté¢hez valamiféle evolu-
ciés magyarazat sziikséges. Az ember ¢s
az élesztégombak kozotti kapcsolat tobb
milli6 évvel ezel6tt kezd6dott és ma is tart.
Kapcsolatunk szimbiontikus, kdlcséndsen
elonyds, am az eréviszonyok folytonosan
valtoznak. Mar korai Oseink elkezdték.
Gondosan apoljuk ¢lesztdgombadinkat, és
cserébe jo esetben egy kellemes éjszakat,
vagy éppen masnapossagot kapunk. Vol-
tak azonban id6k, amikor az alkohol tobb
elonyt is kinalt. Napjainkban az alkohol-
szeretetlink ara gyakran feliilmulja az el6-
nyoket, am mivel evolucios folyamatrol
van sz0, a torténetnek még messze nincs
vége. Mar vannak olyan embetarsaink,
akik olyan genetikai valtozasokok esnek
at, hogy kevesebbet isznak. Ha ez igy foly-
tatodik, eljohet a nap, amikor torékeny
fegyversziinet jon 1étre.

Persze, nem mi vagyunk az egyediili
faj, mely kedveli a szeszt. A gyiimdlcsle-
gyek rendszeresen csemegéznek az erjedt
gyiimélesbol, anélkiil, hogy kiilondsebben
megviselné 6ket. Mas fajok viszont nem
tiirik olyan jol az alkoholt.

Ez a viselkedésmod az evolicio soran
akkor fejlédott ki, amikor kb. 130 millio
éve, a kréta idészakban megjelentek a vi-
ragos novények, melyek gylimolesot ér-
leltek. Megjelent egy 1j taplalékforras a
Saccharomyces genushoz tartozo élesztok
képében ¢és ezek az €lesztok fejlodésiik so-
ran egy uj €lettani triikkot fejlesztettek ki.
Energidjukat nem arra forditottak, hogy a
cukrokat teljesen lebontsak, hanem csak
részlegesen; etanolt termeltek, amikor a
cukor bdségben volt, de kevés az oxigén.
fgy ezek az éleszt6k lényegében kevés-
bé voltak hatékonyak, mint az elddeik. Ez
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azonban el6nnyel is jart. Az etanol elpusz-
titja a legtdbb baktériumot és mivel a bak-
tériumok szeretik a gytimolesot, a keletke-
z6 alkohol révén az élesztok elpusztithattak
versenytarsaikat. A Saccharomyces kezde-
tektdl fogva érett gytimolesokkel taplalkoz-
hatott (az éretlenek mérgezdek voltak), igy
az etanol szaga azt jelezte a kiilvilagnak,
hogy a gylimélcs megérett. Robert Dudley
kaliforniai kutato szerint a természetes sze-
lekcid kedvezett a f6emlésoknek és egyéb,
gylimolesevo emldsoknek, hogy megérezve
az etanol szagat, a hatalmas erdékben meg-
talaljak az érett gyiimdlcsoket. Valdszini-
leg mar ekkor pozitiv érzéseket tapasztaltak
an¢lkiil, hogy magat az alkoholt megkos-
toltdk volna. Ezen elmélet szerint minden
foemldst jo érzéssel tolt el, ha a szesz sza-
gat kiszimatolja. Ezzel azonban nem va-
gyunk egyedill. A gylimdlcslegyek széja-
ban is vannak olyan receptorok, amelyek
révén megérzik az alkoholt. Arrdl azonban
vitaznak a kutatok, hogy az ember mar a
névénytermesztés kezdetén foglakozott-e
olyan ndvényekkel is, melyekbdl alkoholt
lehet erjeszteni, sot, kifejezetten ezért ter-
mesztette és készitette. Doug Levey ame-
rikai kutatdo ugy véli, az ember akkortajt
kapott ra az alkoholra, amikor mar maga
is képes volt elkésziteni. Eszerint az alko-
hol iranti vagyunk inkabb hasonl6 a koffein
vagy a kokain irant érzett vagyhoz, mint pl.
a cukor irantéhoz.

Az alkohol kellemes érzést valt ki — ez
aligha vitathato — annak révén, hogy az
agyban levé GABA-receptorokhoz koto-
dik. Ezek a receptorok altalaban csokken-
tik a neuronok aktivitasat, de amikor alko-
hol kotédik hozzajuk, ezt a felgyiilemlett
aktivitasi képességet kieresztik, oldjak a
gatlasokat, ellazitjdk a testiinket. Ennek
koszonhetéen szamtalan gyermek fogant,
szamtalan baratsag sziiletett, am az etanol
agresszivva, koordinalatlannna, vakmero-
vé is tesz benniinket. Ennek kovetkezmé-
nyei is szamosak: balesetek, verekedések,
de még haboruk is. Osszességében az al-
koholfogyasztds vadaszo-gytijtogetd Ose-
ink szamara valdsziniileg nem volt el6-
nyos, de azza valt, mihelyt attértek a f6ld-
muvelésre. Az emberek mar a legkorabbi
telepiiléseken is erjesztettek ételt és italt.
Az alkoholfogyasztas eleinte még segitet-
te is a tarsadalmi kapcsolatokat, am ezek
a kozosségek novekedése soran egyre bo-
nyolultabba valtak. Az erjesztés hozzase-
gitette az embert a folyadékok sterilizala-
sahoz, mivel az etanol szamos baktériumot
elpusztit. Erre mar az allatok is ,,rajottek”:
a parazita darazsak altal megtamadott gyti-
molcslegyek tobb alkoholt fogyasztanak,
mert az altalaban megoli a darazsat, de ar-
talmatlan a gytimolcslégy szamara.

Az antropologusok tdbbsége szerint
Oseink véletleniil fedezték fel az alkoholt,
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amikor a tarolt gabona ériontkezésbe ke-
rilt a Saccharomyces élesztégombaval.
A leg6sibb ismert alkoholtarold kb. 7000
éves, Kinabol keriilt el6 és egyidds a fold-
miivelés kezdeteivel. Akarhogy is tortént,
hamar rajottek, hogyan lehet az alkoholt
»Szaporitani”: egyszertien hozza kell ad-
ni egy keveset az élesztdgombaval érlelt
italbol valamilyen mas italhoz. Készitése
¢és fogyasztasa az egész vilagon elterjedt,
egymastol fliggetlen emberi kultarakban
is. Evolucionk soran azonban tobb olyan
népességcsoport is kialakult, mely rosz-
szul toleralja az alkoholt. Sok kinai és ja-
pan szervezetében hibas az a gén, amely
az alkohol-dehidrogenaz enzim termel6-
déséért felelds, ezért nem tudjak lebontani
az alkoholt, igy kevés is elég ahhoz, hogy
leittasodjanak. Az evolucié azonban nem
all meg itt: a populaciokban lassan terjed-
ni latszik az ,,igyal kevebbet” mutacio, és
ha ez igy lesz, elébb-utobb megsziinik az
alkohol iranti szeretetiink. Persze, ne be-
csiiljiik le az élesztgombak evolucids ké-
pességeit. ..
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EGY OCEAN, MELY MAS, MINT A
TOBBI

A Voros-tenger eszményi térség arra, hogy
a tengergeologusok kutassak. Itt ugyanis
egy olyan oceant figyelhetnek meg, amely
keletkezésének korai fazisaban van. Ugyan-
akkor gy tlinik, hogy a Vords-tenger mas-
fajta sziiletési folyamaton ment/megy at,
mint a t5bbi dcean. Most a GEOMAR Oce-
ankutat6 intézet (Kiel) és a King Abdulaziz
Egyetem (Dzsidda, Szaud-Arabia) kutatoi
ki tudtak mutatni, hogy a sogleccserek mo-
dositottak a korabbi modelleket.

A Csendes-, az Atlanti-, az Indiai-6ce-
an, illetve az 6ket koriilvevé kontinensek
alkotjak azt a foldi képet, amit ma isme-
riink. Geologiai mércével tekintve azon-
ban mindez csupan pillanatkép. A foldtor-
ténet folyaman sok kiilonféle kontinens
sziiletett, majd valt szét és egyesiilt Gjra.
Kozottik 0j oceanok jottek létre, 11 ten-
geraljzat képzodott, aztan tlint el ismét
a lemeztektonikai folyamatok soran. A
Voéros-tenger azon nagyon kevés helyek
egyike a mai Foldon, ahol egy kontinens
szétvalasa és 1j ocedn sziiletése figyelhetd
meg; itt valik el egymastol az Arab-félszi-
get és Afrika. Az emlitett nemzetkozi ku-
tatocsoport tagjai egy haroméves program
keretében ,,testkdzelbdl” tanulmanyoztak

ezt a felhasadast, térképezték a tengeralj-
zatot, mintakat vettek és magneses mo-
dellszamitasokat végeztek. Ezek alapjan
Uj megyvilagitasba keriilt a Voros-tenger
kialakulasa. Az nem volt vitatott és ma
sem az, hogy a felszakadés és az 10j ten-
geraljzat képzodése eldtt az erds vulkani
tevékenység elvékonyitotta a foldkérget.
A riftesedés ott zajlik, ahol a legerdsebben
hatnak a nyujt6 erék. A folyamatok egyes
részei ugyanakkor vitatottak.

Mostanaig, a hagyomanyos, elfogadott
szemlélet szerint, egy kontinens széthasa-
dasa tobbé-kevésbeé egyidejlileg torténik
egy teljes vonal mentén, és az 6ceani me-
dence képzddése egyszerre torténik. Ezen
a ponton azonban a Voros-tenger kialaku-
lasa nem illik bele a hagyomanyos képbe.
Itt egymas utan sorakozd kisebb torészo-
nak voltak, melyek fokozatosan egyesiil-
tek, és ennek alapjan az o6cedn sziileté-
sének kezdete viszonylag lassu volt. A
vulkani kézetek viszont nagyon is hason-
l6ak azokhoz, amelyeket més 6ceankdzé-
pi hatsagoknal is talaltak. A Voros-tenger
kialakulasanak korai szakaszaiban a terii-
letet egy igen sekély tenger boritotta el,
mely idokozonként kiszaradt. Mindezek
nyoman vastag solerakodasok keletkeztek,
amelyek késobb a kontinentalis kéreggel
egylitt eltortek.

Az id6 mulasaval a so teljesen mas-
ként viselkedik, mint mas tiledékes ko-
zetek; nyomas hatdsara olyan lesz, mint
a szurok és lassan folyni kezd. A tenger-
aljzatrol késziilt uj, nagy felbontasu tér-
képek ¢és a magneses modellezések azt
mutatjak, hogy az Arab-lemez és Afrika
szétvalasa utan a kilométeres vastagsagu
solerakodasok a gravitacio hatasara las-
san folyni kezdtek az ujonnan képzédott
arok irdnyaba az dceani kéreg folott. Mi-
vel ezek a tenger alatti sogleccserek nem
egyenld mértékben boritjak a riftovezetet
annak teljes hosszdban, nagy val6szinii-
séggel tobb kisebb torésovezet jott 1étre.

Ennek a felfedezésnek igen érdekesek
a kovetkezményei. El6szor is, ugy tinik,
hogy szerte a F6ldon ugyanugy keletkez-
nek kontinensek €és 6ceanok. Nem tudjuk
viszont, hogy az 6cedni kéregnek mek-
kora részét boritja so, ez pedig megkér-
ddjelezi a Vords-tenger kinyilasanak ko-
rardl korabban alkotott véleményeket. A
Voros-tenger vulkanologiailag igen aktiv
riftovezete, melyet sogleccserek vesznek
kortl, ugy viselkedik, mint egy hatalmas
tartaly, mely tele van magas homérsékle-
tl és igen magas sotartalmu oldatokkal,
melyek rdadasul igen gazdagok kiilonfé-
le fémekben. Elképzelhetd, hogy a fold-
torténet folyaman ilyen tiledékek mas
oceanokban is képzddhettek, ahol vulka-
nossag zajlott és sok s volt a kdrnyeze-
tiikben.
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