ENDOKRINOLOGIA

CSABA GYORGY

Tobozmirigy az atomkorban

belso elvalasztasu (endokrin) mi-
Agigyek morfologidjanak és funkci-

djanak feltérképezése a XIX. sza-
zadban és a XX. szazad elején megtor-
tént, kivéve két ,,sotét lovat”, a csecsemo-
(timusz) és tobozmirigyet (corpus pineale,
epifizis). A mult szazad Otvenes éveire
azonban ezek funkcidja is tobbé-kevésbé
vilagossa valt, miutan Miller kisérletesen
bizonyitotta a timusz elsédleges szerepét
az immunrendszerben és Lerner felismer-
te és kivonta a tobozmirigy hormonjat, a
melatonint [1].

Mar a régi gordgok is ismerték a to-
bozmirigyet. Herophilos, aki anatomia-
ilag is tanulmanyozta a mirigyet az id6-
szamitasunk elotti IV. szazadban, a gon-
dolatok tovaterjedése szabalyozojanak
tartotta, egy szervnek, amely a spiritua-
lis vilagba vezet. Ennél prozaiabbak vol-
tak a régi romaiak, akik mestermirigynek
gondoltak, mely az &sszes egyéb mirigy
szabalyozdja, tehat hipofizisszeri funk-

1. abra. Descartes posztumusz, 1662-
ben megjelent konyvének rajza a
tobozmirigy funkciéjarél

ciot tulajdonitottak neki. A XVII. sza-
zadban a hires francia filozofus, René
Descartes Tractatus de Homine c. mi-
vében a lélek székhelyének vélte, ahol
a testi (materialis) ¢és a lelki (intellektu-
alis) tényezok egymassal kapcsolodnak
(1. abra). Ennek hite mind a mai napig
szamtalan irdsban megtalalhat6é. A bor-
gyogyasz Lerner 1958-ban ismerte fel
a tobozmirigy hormonjat, a melatonint,
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azonban szakmaja miatt kezdetben egyes
kétéltiiek melanoféra-szabalyozojanak
hitte, mint amely felelés ezen allatok
fény hatdsara torténd szinvaltozasaért
(innen kapta a nevét is) és csak késobb
deriilt ki a hormon — és a mirigy — ennél
fontosabb, sokoldaliibb hatasa.

Az ember tobozmirigye apré (mint-
egy 5-8 milliméteres, borsdé méretil),
sziirkésvords gombocske az agy kozép-
vonaldban, a két félteke kozott (2. ab-
ra), sulya atlagosan 172 mg (férfiben
és ndben egyarant). Szoveti szerkeze-
tében domindlnak az un. pinealocitak,
a nagy nyulvanyos sejtek, valamint az
asztrocitak (gliasejtek), de tovabbi ha-
rom sejttipus is megfigyelhetd benniik. A
melatonin termelését a pinealocitak vég-
zik. A melatonin médosult aminosav, ba-
zismolekulaja a triptofan. A triptofanbol
a triptofan hidroxilaz enzim 5-hidroxi-
triptofant (SHTP) készit, amit az SHTP
dekarboxilaz szerotoninna (SHT) alakit
at. A szerotonin mar hormon, amely azon-
ban a szervezet szamos egy¢b sejtjében
is szintetizaldédik. Ez a hormon alakul
tovabb az SHT acetiltranszferaz kozre-
miikodésével N-acetilszerotoninna, majd
a hidroxiindol-orto-metiltranszferdz en-
zim segitségével melatoninna (N-acetil-
5-metoxi-triptaminna). Ez a hormon is
termelddik szamos sejtben (szervben),
még egysejtiiekben is [2], de gerince-
sekben dontden a tobozmirigyben. A mi-
rigy emberben 1-2 éves korig ndvekszik,
majd a mérete megmarad a pubertasig,
innen kezdve csokken, mikdzben fel-
néttkorban, és még inkabb oSregkorban,
meszesedik.

A sotétség mirigye

De Graaf és Spencer egymastol fligget-
leniil, mar 1886-ban felismerte, hogy
az emlésok tobozmirigyének struktara-
ja olyan, mint a szem¢ (harmadik szem-
nek is hivjak), a pinealocitdk a retina
fotoreceptoraira hasonlitanak. Madarak-
ban és kétéltiiekben a tobozmirigy az agy
felszinén, a bor alatt helyezkedik el, ezal-
tal képes kozvetleniil érzékelni a fényvi-
szonyok valtozasat. Emlésokben, igy em-
berben is, az agyféltekék kozotti elhelyez-
kedése ezt nem teszi lehet6vé, ehhez jarul,

hogy a pinealocitak amugy is elvesztették
fotoreceptor tulajdonsagukat. Ehelyett a
retina fotoreceptorai észlelik és tovab-
bitjak a fény altal keltett impulzusokat a
hipotalamusz szuprachiazmatikus mag-
jaba (SCN), ahonnan a paraventrikularis
magba (PVN) kertil. Innen utja a gerinc-
velébe vezet, ahonnan a szimpatikus ideg-

tobozmirigy agyalapi
mirigy

2. abra. A tobozmirigy és az agyalapi
mirigy (hipofizis) elhelyezkedése

rendszer viszi a felsé nyaki ganglionba és
onnan jut a tobozmirigybe [3]. Az 1t te-
hat hossza és bonyolult, a végeredmény
viszont egyértelmii: a retina informacio-
ja a tobozmirigy mitkodését befolyasolja.

A melatonin folyamatosan termelddik,
azonban sotétségben (éjjel, alvas koz-
ben) sokkal inkabb. Termelddését nem a
sotétség stimulalja, hanem a fény gatolja.
Ebbdl kovetkezik szerepe a cirkadialis
ritmus szabalyozasaban (circa diem —
koriilbelil napi, mert nem teljesen pon-
tos és a nappalok megnyulasaval, vagy
csokkenésével valtozik) és nappal lehe-
téséget teremt az ébrenléti aktivitasra,
mig éjjel alvasra ad utasitast. A ritmus-
ado (pacemaker) az SCN, melynek kisér-
letes elektromos ingerlése dtvenszeresre
noveli az N-acetiltranszferaz enzim akti-
vitasat, ennek kovetkeztében a szeroto-
nin melatoninnd alakulésat. Ez a ritmus-
ado a fény befolyasa nélkiil is mikddik,
tehat tevékenysége génszinten meghata-
rozott, de 6rdja a fényviszonyoktol fiig-
gben folyamatosan reszinkronizalddik.
Genetikai meghatarozottsagat bizonyit-
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alatamasztott feltételezések. A tobozmi-
rigy ugyanis nemcsak melatonint termel,
hanem egyéb hormonszerli anyagokat,
igy dimetiltriptamint (DMT) is. Ez a mo-
lekula egyes ndvényekben is termel6do
hallucinogén, melyet az amazoniai indi-
anok samanjai réviiletbe esésiikhoz hasz-
naltak. ,,Varazsitaluk” az ayahuasca volt,
ami nagy dozisban tartalmazott DMT-t.
Ugyanakkor a DMT minimalis dozisai és
képesek voltak — dnkéntes jelentkezékon
— alomszeri képeket 1étrehozni [5,6]. Mi-

3. abra. A rémalmok és a szép almok valésziniileg
a dimetiltriptaminnak koszonheték (fantaziaképek)

ja, hogy teljesen vak embereknek is van
napi ritmusa, ezt azonban a fény nem
befolyasolja. Ez azt is mutatja, hogy a
szabalyozas uUtvonalaba a latokéreg nem
esik bele: az SCN a latoidegek kereszte-
z6dése folott helyezkedik el és informa-
cioit onnan szerzi be.

Az agyban az anyagok szabad aram-
lasanak utjaban all a vér-agy gat, mely
azonban nincs jelen a tobozmirigy ese-
tében, melyben a vér dramlasa bdséges,
a vese utan a legintenzivebb. Ez elésegi-
ti alapanyag-ellatasat éppugy, mint hor-
monjanak gyors elszallitasat.

Az évszakok valtasaval a fényvi-
szonyok is megvaltoznak: hosszab-
bodnak, illetve rovidiilnek a nappalok
(cirkannualis ritmus). A szervezet ehhez
valé alkalmazkodasaban is dontd sze-
repet jatszik a tobozmirigy, illetve hor-
monja, a melatonin. A mirigy egyéni re-
akciokészségétol fiiggden 1ép fel egye-
seknél a szezonalis hangulatvaltozas,
példaul a téli depresszio, amikor a fény
kevés és sok a melatonin [4], de a téli al-
mot alvo allatokban (hibernacio) is fon-
tos szerepe van a hormonnak.

Az endokrin rendszer egyéb mirigye-
inek miikodése is ritmicitdst mutat. A
testhémérséklet is ritmusosan, a napsza-
kok valtasaval valtozik. Ezek a jelensé-
gek is a tobozmirigy kozvetitésével az
SCN-nek tulajdonithatok.

Alvas és dlom
Ha az alvas szabalyozoja a melatonin, mi
szabalyozza azt, hogy alvas kdzben almo-

dunk-e, vagy nem? Ez egzakt mddon nem
ismert, vannak azonban tobbé-kevésbé
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vel a DMT eléallitasahoz sziikséges en-
zim a tobozmirigyben jelen van, egyesek
feltételezik, hogy az alvas REM fazisaban
ez a pszichodelikum kertil a keringésbe €s
hozza létre az almokat, beleértve a rémal-
mokat is (3A-B. abra). A rémalmok és
a szép almok tehat valdszintileg a DMT-
nek kdszonhetok. Ugyancsak feltételezik
azt is, hogy az ugynevezett halal kozeli
¢lményeknek az volna az oka, hogy a to-
bozmirigy hirtelen DMT-16kést bocsat a
keringésbe.

Az immunrendszer szabalyozéja

A mult szazad hatvanas, hetvenes évei-
ben sokat foglalkoztunk a tobozmirigy
egyéb szerveket szabalyozd szerepével
¢és tobbek kozott vizsgaltuk a mirigy im-
munrendszerre kifejtett hatasat is. Ha-
mar nyilvanvalova valt, hogy ha felnétt
patkanyban eltavolitjuk a tobozmirigyet,
a csecsemOmirigy sorvad, mikozben f6-
leg a limfoid (immun) elemek téinnek el
beldle [7]. Ekkor mar ismert volt, hogy
a timusz Ujsziilottkori eltavolitasa ka-
tasztrofalis hatassal van az immunrend-
szerre, az allatok sorvadnak (wasting)
és elpusztulnak. Eppen ezért tavolitottuk
el ujsziilott patkanyok tobozmirigyét a
sziiletés utani 6 oran belil és figyeltiik
a kovetkezményeket [8]. Az allatoknal
a csecsemOmirigy totalis sorvadasa és
wasting lépett fel, utobbi ugyanigy, mint
a timusz Ujsziilottkori eltavolitasa utan.
Ebbdl vilagossa valt, hogy a tobozmi-
rigy alapvetden befolydsolja az immun-
rendszer fejlédését és miikodését. Innen
datalodik e kapcsolat nemzetkdzi szinten

torténd vizsgalata, melynek ma mar szé-
leskori irodalma van [9].

A tobozmirigy hormonja, a melatonin
fokozza az immunrendszer miikodését,
mikdzben elsddleges célpontja a timusz.
A melatonin sok esetben képes kivéde-
ni az immunrendszert karositdé hataso-
kat is. Az er6s stressz példaul jelento-
sen gatolja az immunrendszert és ezt
részlegesen vagy teljesen ellensulyozza
a melatoninkezelés, mikézben a timusz
sorvadasat is megakadalyozza. A hor-
mon az immunrendszer minden sejttipu-
sat elényosen befolyasolja és eldsegiti
szaporodasukat, noveli az immunitas-
ban szerepet jatszo anyagaik (citokinek)
termelddését. A melatonin ezen hatasai
rendkiviil alacsony, nanomoldris kon-
centracioban is megmutatkoznak. Sza-
mos kisérletbdl kideriilt, hogy a hormon
noveli a korral gyengiild immunrendszer
teljesitményét.

Ahhoz, hogy a melatonin funkcioit
végrehajthassa, nem elég a hormon je-
lenléte, receptorok is sziikségesek, me-
lyek a jelet veszik. A melatonin speci-
fikus receptorait megtalaltak szamos, a
melatonin 4ltal befolyasolt sejtben, igy
az immunsejtek plazmamembranjaban
is (MT1 és MT2). Talaltak egy tovabbi
membranreceptort is (MT3), ennek je-
lenlétét azonban immunsejtekben nem
sikeriilt kimutatni. Rdadasul van egy, a
citoplazmaban, illetve a sejtmagban el-
helyezkedd receptor is, mely hasonld a
szteroid hormonok receptorahoz ¢és ez
az immunsejtekben is megtalalhatd. Az
immunsejtek azonban nemcsak reagal-
nak a melatoninra, hanem sajat maguk
is termelik a hormont, ennek jelentsége
azonban még nem tisztazott.

A tobozmirigy és a betegségek

Daganatok

A szervezet immunrendszerének allapota
donto jelent6ségti a daganatok kialakula-
sa és lefolyasa szempontjabol. A toboz-
mirigy €s hormonja, a melatonin éppen
ezért ebbdl a szempontbol is rendkiviil
fontos lehet. Irodalmi adatok bizonyit-
jéak, hogy ez igy is van, és nem csak al-
latkiséretekben [10]. Ez utobbiak eseté-
ben azonban vilagosan latszik, hogy a
melatonin ndveli a daganatos allatok élet-
tartamat, néha 30-40 szazalékkal is. Em-
beren tett megfigyelések bizonyitjak, hogy
emlétumorosokban csokkent a melatonin
vérszintje, ¢s megforditva. Vak ndk, akik-
ben a melatoninszint magas, kevésbé haj-
lamosak emldtumorra. A vakok magasabb
melatoninszintje elméletileg erésebb vé-
delmet jelenthet szamukra egyéb betegsé-
gek esetében is, azonban a melatoninszint
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4. abra. Nem fotétriikk, hanem pubertas
precox. Kisfiu felnétt nemi szervvel

allando és nem szabalyozhatd. Ennek je-
lentéségét azonban még nem vizsgaltak.

A melatonin antioxidans anyag, tehat a
szabad gyokok ellen hat, a szabad gyokok
(szuperoxid, peroxid) viszont elomozdit-
jék a daganatok képzddését. Valdszinlinek
latszik, hogy a melatonin daganatellenes
hatasa nemcsak az immunrendszer stimu-
lalasan keresztiil valésul meg, hanem az
antioxidans-hatason keresztiil is. A hormon
ezen tulajdonsaga az dregedési folyamato-
kat is lassitja.

A tobozmirigynek azonban sajat dagana-
tai is vannak. Ezek els6sorban germinomak,
tehat csirasejt-daganatok, amelyek bar fon-
tos agyi teriileteket is nyomhatnak, jelentd-
sen befolyasoljak (gatoljak) a tobozmirigy
altal kifejtett funkcidt is. Mivel a toboz-
mirigy visszatartja a nemi érést, karosita-
sa el6rehozza azt. igy alakul ki a korai ne-
mi érés (pubertas praecox) nevi betegség,
mely akar korai gyermekkorban eldidézi a
nemi apparatus teljes kifejlodését (4. abra).

Hiany és tulsuly

A tobozmiriggyel kapcsolatos koros allapo-
tok léphetnek fel, ha a hormon mennyisé-
ge csokken, vagy tultermelédik. A hormon
hianya a fentebb elmondottak értelmében
az immunrendszer elégtelen mikddésében
vagy pubertas precoxban mutatkozik meg,
de ehhez tarsulhat szorongas is. A hormon
tulsulyat jellemzi a mar emlitett szezonalis
depresszio, a pajzsmirigy és mellékveseke-
reg hormonjainak alacsony szintje (és en-
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nek kovetkezményei), illetve az alacsony
vérnyomas.

A tobozmirigy miikddése a kor eldre
haladtaval csokken, valosziniileg a benne
felszaporodd agyhomok (acervulus cerebri,
5. abra) miatt, ami elérhet egy olyan szintet,
amikor koros allapot jelentkezik. Az utobbi
idében feltételezik, hogy ennek valamilyen
modon koze lehet az Alzheimer-korhoz, mi-
vel az ilyen betegekben sokkal t6bb az agy-
homok, mint az atlag koros populacidban,
¢és a melatonin-szintézis csokkenése szinte
eldre jelzi az Alzheimer-kor fellépését [11.].

Nem pontosan tisztazott, de feltételezik,
hogy a tobozmirigy hibas funkcidja szexua-
lis diszfunkcioban is megmutatkozik. A fel-
tételezést a klinikai megfigyeléseken kiviil
az is alatamasztja, hogy mint lattuk, a mirigy
a szexualis érést gatolja.

Navigdcio és magneses tér

Madarak tobozmirigyében magneses
anyag van, aminek alapjan feltételezik,
hogy ez egy magnetoreceptor, amely a 1¢-
gi tajékozodast segiti. A geomagnetikus vi-
harok emberben is deszinkronizaciot val-
tanak ki, ami a melatonin termelddését
megzavarja. Postagalambokban kimutat-
tak, hogy a mirigy meszesedése rontja
a hazatalalasi képességet. A kalcifikacid
azonban az emberi iranyérzéket is befolya-
solja. Egy human vizsgalatban nagyszamu
alanyon tanulmanyoztdk a mirigy mesze-
sedését, és megallapitottak, hogy a vizsgalt
idds populacié mintegy felének kalcifikalt
a tobozmirigye. A populaciot alapos irany-
érzék vizsgalatnak vetették ala, igy kide-
riilt, hogy a meszes tobozmirigytiek csak
feleannyira érzékelték az irdnyt, mint a
meszesedés nélkiiliek.

Sok vita folyik manapsag az elektro-
magneses terek rakkeltd hatasardl, de eg-
zakt bizonyitékok se pro, se kontra nincse-
nek. Tény azonban, hogy az elektromag-
neses tér a tobozmirigy hormontermelését
befolyasolja, és ennek szerepe lehet a da-
ganatok elleni védekezés gyengiilésében.

Tobozmirigy az atomkorban

Az él6lények fennmaradasanak egyik alap-
vetd feltétele az alkalmazkodoképesség.
Ebben a folyamatban az endokrin szervek
kiemelkedd szerepet jatszanak, alkalmaz-
kodasukkal segitik a szervezetek tulélését.
Az évezredek muldsaval a hasnyalmirigy
Langerhans-szigeteinek is alkalmazkodnia
kellett a fokozott cukorfogyasztashoz, épp-
ugy, mint a mellékvesének a stresszel teli
¢életmodhoz. Ebbdl a szempontbdl is kiveé-
teles helyzetben van azonban a tobozmi-
rigy, mely nem a szervezeten beliili valto-
zasokat regisztralja, hanem kiils6 tényezot,
a fény ¢s sotétség valtakozasat. A diurnalis

ritmus évezredeken keresztiil 1ényegében
stabil volt, de a technika fejlédésével alap-
jaiban valtozott meg. A vilagitassal a fény-
periodus megnétt, s6t akaratunktol fliggo-
en valtoztathatova valt, és a fényerdsség is
kordbban nem ismert médon alakithato lett.
Emellett mindennapiva valt a fény és s6tét-
ség pillanatonkénti valtasa (fényreklamok,
televizio, villodzés), amihez az SCN-nek
¢és a tobozmirigynek adaptalodnia kellene,
ha tudna. Bar a tlizgytjtas oOta a fényido-
szak hossza befolyasolhatova valt, mégsem
mindegy, hogy a fényt gyertyalang, vagy
tobb szaz wattnyi izz6 szolgaltatja. Raada-

5. abra. Agyhomok a tobozmirigyben

sul az egyre korszer(ibb és kevesebb ener-
giat fogyaszto fényforrasok, mint a legtjabb
fehér (kék) fényt kibocsatd kozati LED-es
lampak éppen a 450-500 nm hullamhosz-
szu fényt szorjak, ami sokkal jobban nyomja
el a melatonintermelést, mint a sarga fényt
Na-lampak. LED-es 1ampak jelennek meg a
televizio képernydjében éppligy, mint a sze-
mélyi szamitogépekben. A fejlédés a kisebb
energiafogyasztas fel¢ tendal, ami viszont
kevésbé egészséges. A tipikus cirkadialis
ritmus helyett tehat a melatonin termelédése
napjainkra bizonytalanabba valt, mikdzben
a gatolt, fényes periodus hossza dsszessége-
ben nétt, és a s6tét, melatonin pluszt termeld
periodusé csokkent. Ezzel egytitt csokkentek
annak el6ny0s és sziikséges hatasai (példaul
a daganatgatlas) is.

Tovéabbi problémat jelent a jetlag, vagy-
is az id6zonavaltas-szindroma, ami az ido-
zOndk gyors egymasutanban valo atlépése-
kor jelentkezik, melynek kovetkezményeit
mindenki érezhette mar, aki repiilével nagy
tavolsagokat tett meg. Bar ez nem annyira
altalanos, mint a vilagitasi effektus, jobban
érzékelhetd. A jetlag akutan, a vilagitasi ef-
fektus kronikusan vezet alvaszavarokhoz és
csokkenti a melatonin pozitiv hatésait.

Manapsag mar nemcsak a fényhatasok
kérosithatjak a tobozmirigy normalis miiko-
dését, hanem a tomegméretekben alkalma-
zott uj kémiai anyagok is, vagy éppen a ko-
rabbiak, melyek eltéré mennyiségben kertil-
nek be a szervezetbe. Ez utobbiak kirivo pél-
déja a csapviz (és a fogkrémek) fluorozasa a
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fogak védelmében. Mikozben ez tényleg se-
git megakadalyozni a fogak szuvasodasat, a
tobozmirigyben elémozditja a kalcifikaciot,
ami viszont a melatonin-produkciot csok-
kenti. A tobozmirigyben ugyanis a csontok-
nal és a fogakénal nagyobb koncentracio-
ban halmozédik fel a fluor. Mivel ivovizet
mar a csecsemdkortol fogyasztunk, a nemi
érés pinedlis gatlasanak redukcidja eldre-
hozhatja azt. Egyes vizsgalatok szerint a
fluorozas hatasara mintegy &t honappal ko-
rabban kovetkezik be a nemi érés. Ez nem
egyszeriien idobeli eltolodast jelent, mert,
ha a pszichés érés nincs szinkronban a nemi
éréssel, az sulyos kamaszkori problémak-
hoz vezethet. Ugyanakkor azt sem tudjuk
— éppen mert a tobozmirigy volt az utolso
az endokrin mirigyek feltérképezésekor —,
hogy milyen problémak jelentkezhetnek
egyéb, tomegméretekben torténd beavat-
kozasok soran, példaul azzal, hogy szteroid
hormonok keriilnek a vizekbe, hogy kiilon-
boz6 sugarzasoknak vagyunk kitéve, hogy
taplalék kiegészitoket stb. alkalmazunk. De
még olyan egyszerli, de tdomegméretekben
alkalmazott eszk6z, mint a napszemiiveg
is befolyasolhatja a tobozmirigy mikodé-
sét, csokkentve a fény befolyasat. Mikzben
azonban csak a fény az, ami akut hatast gya-
korol a tobozmirigyre, a meszesedés hatasa
fokozatosan és késdbb mutatkozik meg.
Modern korunk lehetévé teszi nemcsak a

melatonin ipari eléallitasat, hanem a hozza ha-
sonld agonista vagy antagonista gyogyszere-
két is (Agomelatin, Ramelteon, Tasimelteon).
Ezek bevezetése az orvosi gyakorlatba folya-
matban van, de alkalmazasi teriiletiik még nem
kristalyosodott ki. Felhasznalasukra azonban
valoszintileg egyre nagyobb sziikség lesz, mert
a technikai fejlodés hihetetlen mértékii eldre
haladtaval az SCN — tobozmirigy mechaniz-
must még t6bb karosodas érheti. Emellett az
atomkor lehetdvé tette az élettartam jelentos
megnyuldsat, ami egyiitt jar a tobozmirigy fo-
kozott funkciovesztésével (meszesedés) és en-
nek mar ismertetett kovetkezményeivel.

A borsonyl mirigy irénti érdeklédés ko-
runkban sem csokken, s6t novekedni latszik.
Csak fél év alatt, 2014 januarja és juliusa
kozott mintegy 250 tudomanyos cikk jelent
meg a tobozmirigyrdl és 580 hormonjarél, a
melatoninrél mérvado folyoiratokban. De nem
csokken az ezotéria irant érdeklodok figyelme
sem. A tudomanyos eredményeket (félre)értel-
mezve magyarazzak a lélek székhelyét és tart-
jak fenn irdnta az emberek érdeklodését. %
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CIMKEPUNK

Az Antares ¢s a Rho Ophiuchi szinpompaja
a Skopri6 ¢s a Kigyotarto csillagképben

Gyonyori szines felhdk formaljak a Rho
Ophiuchi és Antares csillagok kdrnyezetét.
Valosziniileg nincs még egy hasonl6 régio,
mely szinesen pompdzé gazok és sotét,
stirti kod-folyamok tekergd egyvelegének
ily lenylig6z6 latvanyat nyujtja.

A Rho harmas csillag koriilotti kék
reflexios kod egy nala joval nagyobb,
halvany ¢és sotét anyagbol allo moleku-
laris felhd részét képezi, mely Ophiuchi
felhdként ismert és beboritja az egész
teriiletet. E hatalmas molekularis felho
kézponti, legsiiriibb része lathaté a képen
atlatszatlan sotétkod formajaban, mely-
nek belsejében intenziv csillagkeletkezés
zajlik. A kdzeli Antares szuperorias voros
oriascsillag fénye a kodot szamos helyen
sargas szinre festi meg.

A stri porbol és gazbdl allo sotétkdd
szivébe ezen a képen nem latunk be, vi-
szont az infravords taromanyban késziilt
professzionalis (obszervatoriumi) felvéte-
leken kozvetleniil tetten érhetd a csillag-
keletkezés és a sok fiatal csillag jelenléte.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

Ez az egyik a legkdzelebbi ¢s leginkabb ta-
nulméanyozott csillagsziiletési régio a Tejutban,
t6liink koriilbeliil 520 fényév tavolsagra.

Bar a nyari hénapokban Magyarorszagrol is
lathato a Skorpi6 csillagkép halvany kodossé-
ge, alacsony horizont feletti magassaga miatt
t6liink sajnos nehezen figyelheté meg. Vi-
szont a teriilet latvanyosabb csillagai, gomb-
halmazai kitlinden latszodnak mar kisebb
amatortavesovekkel is.

A kép készitSje Eder Ivan amatéresilla-
gasz, f6allasu zenész, aki szabadidejének
nagy részében az égi szépségek megoro-
kitésével foglalkozik. Tobb mint masfél
évtizedes fejlodés utan az utobbi évek
egyik legsikeresebb magyar asztrofotdsa,
akinek a képeit a NASA ,,Astronomy Pic-
ture of the Day” (APOD) honlapja rend-
szeresen kivalasztja a nap csillagaszati
képének. Eder Ivan a fantasztikus felvéte-
lek érdekében tobb alkalommal kirandult
a déli féltekére, ahol a namibiai éjszaka-
ban olyan csodalatos szépségeket sikertilt
megorokitenie expedicids felszerelései-
vel, mint ez a kép.

Eder Ivin honlapcime: www.astroeder.com.
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