ORVOSTUDOMANY

CSABA GYORGY

Az ember neme

Az ember normalis és koros nemi
szerkezete

Béar annak tudomanyos megismerése, hogy
egy sziiléparnak miért lesz fia vagy lanya,
csak relative rovid idore tekinthet vissza,
ennek az okat mar iddszamitasunk el6tt
500 koriil Hérakleitosz gordg filozofus is
probalta megfejteni. Szerinte a sziilék kora,
illetve az id6sebb vagy erdsebb sziild neme
hatdrozza meg az utdéd nemét. Galénosz ¢és
sok mas Okori tudds viszont ugy gondolta,
a bal petefészekbdl szarmazo petesejt ndi
nemet tartalmaz, mig a jobbdl szdrmazd
férfit. Mas gorog boleselok elméletében a
fogamzaskori hémérséklet szamitott, vagy
a sz¢l irdnya; a férfiutddnak kedvezett, ha
a kozosiléskor északi sz¢€l fjt. Mikor mar
felismerték az ovulacidt, és tudtik, hogy
a petesejt kijut a petefészekbdl, és ezutan
torténik a megtermékenyités, az, hogy ez
mennyi idével ezutan tortént, dontotte el az
utéd nemét (ha hamar, akkor n6, ha késon,
akkor férfi). Mindennek azonban csak torté-
neti érdekessége van.

Az emberi szervezet felépitését és mikddé-
sét meghatarozo gének, tehat a teljes genetikai
allomany 46 kromoszémaba van csomagolva.
Ebbdl 44 (2x22) autoszoma, tehat a testi fel-
épitéssel kapcsolatos kromoszoma, amihez
hozz4jon a két szexkromoszoma (XX vagy
XY), melyek a nemiség kialakulasaért elso-
rendiien feleldsek. Az ivarsejtekben e meny-
nyiség fele van, tehat 22+X (a petesejtben)
vagy 22+Y (a spermiumban). Fogamzaskor
a megtermékenyitett petesejtben (a zigota-
ban), amikor a férfi és ndi ivarsejt sszeolvad,
elvileg 50-50% az esélye annak, hogy 44 XX
(nd) vagy 44XY (férfi) egyed fejlodik ki, attol
fliggden, hogy milyen szexkromoszomakkal
rendelkezik. A gyakorlatban azonban ez nem
igy van, 100 lanyra vilagszerte 106 fit esik
sziiletéskor, ami a férfinem fokozott esendd-
sége miatt késdbb kiegyenlitddik, majd meg-
fordul. A nemiség els6 és alapveté meghataro-
761 a nemi kromoszomak, azonban a helyzet
korantsem ilyen egyszerll. A nemet ugyanis
sokféle szempontbol vehetjilk figyelembe.
Ennek alapjan beszélhetiink kromoszomalis
nemrdl, gonadalis nemrdl, anatdmiai nemrol
(nemi megjelenés), pszichés nemrdl (nemi
magatartds), és akar torvényes nemrol is, mert
a nem szerkezete rendkiviil bonyolult, és az
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ElsO rész

1. abra. Az X kromoszoma olyan méretii, mint az autoszémak,
de az Y kromoszoma csak toredék

emlitett kiilonbdz6 nemi fogalmak lehetnek
fiiggetlenek egymastol, valamint az adott sor-
rendben ket megel6z6 nemi kategoriaktol is.

A kromoszomalis nem: a nem alapja

Az X kromoszoéma nagy, és mintegy 1600
kiilonboz6 funkciot meghatarozo gént tartal-
maz, szemben az Y kromoszoémaval, amely
kicsi, mintegy 50 gént tartalmaz? ,,téredék”,
és utdbbiak koziil csak 27 az, ami a nem
meghatarozasaban részt vesz (1. abra). Ezek
legfontosabbika az SRY (sex-determining
region Y) gén, mely utasitast ad a gonad (he-
re vagy petefészek) bipotencialis telepének,
az ivarred6knek him (here) irdnyba torténd
fejlodéséhez. A gén (vagyis utasitas) hianya-
ban a gonadtelep ndi iranyban (petefészek)
fejlédik, mivel az alapnem ndi, és a férfi
nem kialakulasa indukalt, energiabefektetést
igényel. Az SRY gén a SOX (SRY-like
box) géncsalad tagja. Az utasitds TDF (testis
determining factor) form4jaban jelenik meg,
mely az SF1 fehérjével kapcsolodik, és igy
transzkripcios (atirast indukald) faktorrd va-

lik, azaz hozzasegit
egy masik transz-
kripcios faktor, a
SOX9 beinditasa-
hoz. Ez a genitalis
redék atalakulasat
valtja ki, melybdl
ebben az esetben a
herék fejlédnek. To-
vabbi Y kromoszo-
mas gének szaba-
lyozzak a spermiu-
mok képzodését.

Az Y kromoszo-
ma méretével ki-
log a kromszomak
kozil. Feltételezik,
hogy valaha ugyan-
olyan nagy volt,
mint az X, azonban
csak a himnem in-
dukcidjaval és mii-
kodésével kapcso-
latos génjei marad-
tak meg, a tobbit
elvesztette. Ugyan-
akkor az X kromo-
szoma teljes méretl, és a nem meghataro-
zasaban jatszott szerepén kiviil szamos mas
folyamat szabalyozasaban is kdzremikodik.

Bar a férfivé fejlédéshez az indukciot
az Y kromoszoéma adja, az X kromoszo-
ma jelenléte is nélkiilozhetetlen, mar csak
azért is, mert ez kodolja a férfi nemi hor-
mon, a tesztoszteron receptoranak génjét
(TRG), tehat nélkiile a tesztoszteron hata-
sa nem nyilvanulhat meg. A csak Y kro-
moszomat tartalmazd zigota életképtelen.
Mivel az X és Y kromoszoéma tomegében
eltérés van, ez doziskompenzacidval oldo-
dik meg, azaz nében az egyik X kromoszo-
ma inaktivalodik. Ennek jeleként a maghar-
tydhoz tapadva szex-kromatin jelenik meg
(sotétre festddo testecske, melynek segit-
ségével sejtkenetben a ,tulajdonos” neme
konnyen diagnosztizalhatd). Y kromoszo-
ma hianyaban és X kromoszoma jelenléte-
ben nod fejlédik ki, a normalis fejlédéshez
azonban az inaktivalt X kromoszoma sem
nélkiilozhetd, mert ennek hianyaban a pe-
tefészek fejlddése csak az elsé harom ho-
napban tart, a tovabbi fejlodés elmarad, és
csikgonad alakul ki.
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Ha a nemi kromoszoémak sza-
ma kevesebb, vagy tobb mint
kettd, ugyancsak problémak mu-
tatkoznak a nem kialakulasaban
¢s mikodésében. Ilyenkor rend-
szerint a nemi kromoszomat al-
kotd két kromatida a redukci-
0s osztodas (meiozis) alkalmaval
nem valik szét. Igy lesz olyan
ivarsejt, amelyben folos meny-
nyiségli X kromoszoma van, de
lesz olyan is, amelyikben egy-
altalan nincs. Mintegy 3500 nd
kozott van egy Turner-szindro-
mas (45X0) csikgonaddal, med-
ddséggel, esetleg mentalis gyen-
geséggel. A triplo X (47 XXX)
szindromas gyakoribb (1:300),
a Turner-szindromahoz hasonld
tiineteket mutat, de ritkan ter-
mékeny lehet. Férfi vonalon a
Klinefelter-szindromas 47 XXY
kromoszoéma-garnituraval ren-
delkezik. Eléfordulasa 1:500.
Alkatuk noies, libidojuk csok-
kent értékii és terméketlenek. X
kromoszoéma nagyobb szamban
is jelen lehet, ami a feminin jelle-
get fokozza. [1]

Erdemes kiilon kiemelni az
XYY-szindromat, melynek vise-
16je nem ritkan az atlagnal agresszivebb és
szellemileg gyengébb, és bar az atlagpopula-
cidban is jelen lehet, agressziv biinozok ko-
z0tt gyakrabban fordul eld.

A gonadalis nem:
a nemiség karmestere

Egészséges emberben az indifferens
(bipotencialis) gonadtelepbdl 1étrejovo két
gonad egyike fejlodik ki, vagy petefészek
(ovarium) vagy here (testis). A nemileg in-
differens — tehat mindkét nemii ivarsejt 1ét-
rehozésara képes — Osivarsejtek az 5-6. hé-
ten vandorolnak be az ivarredokbe, és kez-
detben annak felszinén helyezkednek el,
csirahamot hozva létre. Ennek megtorténte
alapvetd, hianyaban sem here, sem petefé-
szek nem alakul ki. [2] A tovabbiakban az
ivarredd fejlédésének iranyat a mar emlitett
SRY-SOX génkomplex szabja meg: ha az
Y kromoszoma ¢és benne ezek a gének jelen
vannak, a csirahdm a mélybe vandorol és
kotegeket hoz 1étre, melyekbdl késobb a he-
re kanyarulatos csatornai (a spermiumok ter-
meldi) fejlédnek ki. Ez a medullarizacionak
(veldsodésnek) nevezett folyamat a terhes-
ség hatodik hetében kezdédik meg és a 12.
hétre el kell érnie abba a stadiumba, amikor
mar nem engedi megtorténni az X kromo-
szomak altal iranyitott kortikalizaciot (kér-
gesedést), tehat a csirasejteknek a felszin
alatt valo elhelyezkedését és ndi ivarsejtek-
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2. abra. A gonadok fejlédése

ké fejlodését (2. abra). Ha ezt a stadiumot
nem ¢ri el (késik), akkor a kortikalizacio is
megindul, és mindkét nemi gonad kifejlédik
(interszexualitas, valodi hermafroditizmus).
A gonadok kialakulasahoz tehat a biszexu-
alis ivarreddk, és az ugyancsak biszexualis
Osivarsejtek adjak a sziikséges nyersanya-
got, mig a férfivé fejlédés iranyat az Y kro-
moszoma jelenléte ¢s erdssége szabja meg.
Figyelembe véve a 12-ik hetes ,hatarid6t”,
ez utobbi rendkiviil fontos, és ennek labilita-
sa, kis iddre vald gyengiilése is a gonad mii-
kodésének késébbi zavardhoz vezethet. Az
egyik vagy masik iranyba fejlodé gonadok
hormonokat (androgének ¢és Osztrogének)
termelnek, melyek részben a fejlédés alatt,
részben az egész élet folyaman szabalyozzak
anemi folyamatokat. Ugyanakkor ezek egyi-
ke a tesztoszteront is szintetizalé Leydig-
sejtek altal termelt inzulinszerti 3. faktor
(INSL3), a tesztoszteronnal egyiittmiikddve
alapvetd jelent6ségli a here herezacskoba
val6 leszallasaban, ami a terhesség hetedik
hénapjaban kovetkezik be, és sziikséges ah-
hoz, hogy a herében egészséges spermiumok
termelddjenek. [5] Ha a herék nem tudnak
leszallni, rejtettheréjiség (kriptorchizmus)
Iép fel, a spermiumok érésének zavaraval
és koros formak termelddésével. Erett szer-
vezetben az androgének és Osztrogének fel-
s6bb szabalyozoja az agy, az ugynevezett
hipotalamo-hipofizealis rendszer, mely az
agyalapi mirigy hormonjainak (follikulus sti-
mulalé hormon — FSH, luteinizalé hormon —

LH) kozvetitésével a gonadokat
szabalyozza. E rendszer mikodé-
sének iranyat, tehat hogy az fo-
lyamatos (férfi) vagy ciklikus-e
(ndi), viszont a gonadok altal ter-
melt androgén, illetve 6sztrogén
hormonok allitjék be, és itt megint
a n6i az alapnem, a férfi tipus ki-
alakulasahoz az indukciot az and-
rogén plusz adja. Emlitésre érde-
mes, hogy a mellékvesekéreg is
termel androgén jellegli hormo-
nokat, melyek koros esetben be-
folyasolhatjak az ivari fejlodést.
A gonadok alapjan defi-
nidljak a hermafroditizmust
(himnésséget). A valddi hermaf-
rodita mindkét nem gonadjaval,
tehat herével és petefészekkel is
rendelkezik (rendszerint egybeol-
vadt ovotestis forméjaban), ami-
hez a mindkét gonad hormon-
jai altal elohivott képletek tarsul-
nak, tehat pénisz és ndies emld,
a péniszen a vulvanak megfelel
hasadék stb. Leggyakrabban XX
kromoszémaval rendelkeznek, de
egyéb lehetdség is van. A valo-
di hermafrodita kiilonbozik az al
(pseudo)-hermafroditatol, akinek
rendszerint heréje van és néi meg-
jelenése. Ez tobbféle is lehet. Legfurcsabb a
tesztikularis feminizaciod, azaz XY kromo-
szoéma van, here van, de kiils6leg szabalyos
nd fejlodik ki. Ilyenkor a here normalisan
termeli a tesztoszteront, de az alkat kifeje-
zetten feminin, csak az ivari szdrzet hiany-
zik. Nem miikodik (nincs meg) ugyanis a
tesztoszteron-receptor gén, ha viszont nincs
receptor, a hormon nem tud hatni, a Wolff-
cs6-képletek eltiinnek, mikézben a Miiller-
cs6-képletek (lasd késobb) spontan kifejlod-
nek, de az ivari szérzetet nem tudja elShiv-
ni a hormon. Ennek ellentéte a velesziiletett
mellékvese-tulmiikodés, amikor a mellékve-
se androgéntilsulyt teremt a leanymagzat-
ban, ami megndveli a hugyvezetéket is tar-
talmazo csiklot és a herezacskot is kifejleszti.

Az anatémiai nem:
minek néznek engem?

A belsé nemi szervek esetében nére a méh,
a petevezeték és a hiively hatso része, mig
férfira a diilmirigy (prosztata), ondoveze-
ték és a mellékhere jellemz6. A kiilsé ne-
mi szervek a szeméremtest (vulva), a hii-
vely eliils6 része és a csiklo (klitorisz), il-
letve a himvessz6 (pénisz) és a herezacs-
ko (scrotum). Ezen képletek kifejlodését
ugyancsak indifferens telepekbdl a gonadok
iranyitjak, és ugyanugy a him gonad, a here
dominal, mint a kromoszoémalis nem eseté-
ben az Y kromoszéma.
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A gonadok mellett két csé helyezkedik el,
kozelebb a Wolff-csd, mely a bels6 férfi nemi
szervek telepe, tavolabb a Miiller-cs6, mely
a belsé néi nemi szerveké (3. abra). A here
Sertoli-sejtjei altal termelt Miiller-cs6-gatld
hormon (AMH) hatasara a Miiller-cs6 felszi-
vodik, mig Wolff-cso-képletek kifejlodnek.
Ugyanakkor a Miiller-csd-képletek fejlode-
stikh6z nem igénylik a petefészek jelenlétét,
spontan megmaradnak, ha az AMH nem ga-
tolja Oket fejlodésiikben. A here masik sejtti-
pusa a Leydig-sejt, ami tesztoszteront (and-
rogén hormonokat) termel, és ez indukalja a
Wolff-cs6-képletek fejlodését, ez tehat nem
spontan folyamat. gy a lanyembrié korai
(150 mm-s hossznal kisebb) fejlettségi alla-
potaban a szervezetbe keriild, vagy ott koro-
san termel6d6 androgének megindithatjak a
Wolft-cs6 fejlodését is, tehat mindkét nemre
jellemz6 bels6é nemi szervek jelennek meg.
Az ivargumé a kilencedik terhességi hétig
azonos kiillemi a lany- és filembrioban. Ek-
kor azonban XY esetében androgénhatasra
novekedésnek inditja és 1étrehozza a péniszt.
Ha az androgénhatés (tulsily) 150 mm-nél
hosszabb lanyembrioban kovetkezik be, ak-
kor az a kiilsé nemi szervekben okoz valto-
zast, példaul jelentdsen megnd a csikld (pé-

Wolfcsdvek ‘% indifferens gonadtelep
maﬂnll

3. abra. A bels6 nemiszervek fejlodése

niszszeriivé valik).

A kiils6 nemi szervek kialakulasa a ter-
hesség harmadik honapjaban indul meg az
adott gonad hormonjainak (androgének és
osztrogének) hataséra. fgy alakul ki a kozos
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4. abra. A nemi apparatus fejlodésének attekintése

telepbdl férfiben a herezacsko és a pénisz,
mig ndben a vulva (kis és nagyajkak, csik-
16). Ugyancsak e hormonok hatésara alakul-
nak ki a masodlagos nemi jellegek: a tipikus
szérmovekedés, a hangszin, az emlok, a me-
dence szélessége stb. A nemi apparatus fej-
16désének Osszefliggéseit a 4. abra mutatja.

A pszichés nem:
minek tartom magam?

A pszichés nem normalis koriilmények ko-
z0tt a kromoszomalis és gonadalis nem al-
tal, valamint a nemi megjelenés altal meg-
hatarozott. Elobbiek altal azért, mert a hor-
monok hatasa alapvetd, utobbi altal azért,
mert az ember sajat magat tanulmanyozva
is megéllapitja, hova tartozik. Masrészt mert
masok altal is emiatt lesz besorolva, nalunk
példaul a lanyt mar sziiletéskor rozsaszin, a
fiut kék ruhézattal véarjak. A nemmel kapcso-
latos tarsadalmi szokasok hatasa jelentds, és
vallasoktol, foldrajzi régioktol, korszakoktol
befolyasolt, ami azt is jelenti, hogy ugyan-
abban az id6szakban nagy eltéréseket mutat.
Mivel a csaladi rahatasnak is van kozvet-
len szerepe, a pszichés nem altalanossadgban
nem hatarozhaté meg, mert egyéni bizonyos
csoportokon beliill. Ennek ellenére vannak
bizonyos altalanos pszichés nemi jellegze-
tességek, f6leg, ha a néi és férfi nem psziché-
jét vetjiik Ossze. Ezek a valaha éles kiilonb-
ségek korunkban csokkenni latszanak, ami
a viselkedés, 6ltozkodés, dominancia-viszo-
nyok stb. hasonulasaban mutatkozik meg.

A pszichés nem fiiggetlen lehet az dsszes
tobbi nemi kategoriatol, és ezt napjainkban a
fejlett demokratikus orszagokban el is isme-
rik. Tehat az egyén sajat maga hatarozhatja

meg, melyik nembe kivan tartozni. Korab-
ban ez nem volt igy és ma sincs igy a valla-
soktol mélyen befolyasolt konzervativ orsza-
gokban, amint ahogy a demokratikus orsza-
gok kéztudatéban is nehezen r6gzﬁ1
sorolodik be a transzszexualitds és homo-
szexualitas is, mivel okaik, mozgatorugoik
pontosan nem ismertek. A pszichés hatasok,
az ellentétes nembe tartozas vagya, illetve
annak megnyilvanulasa olyan mértéka le-
het, hogy transszexualitds esetén a sebészi
beavatkozas sem kizart. Enyhébb esetben ez
csak a masik nem ruhazatanak viselésében,
magatartdsanak utdnzasaban nyilvanul meg
(transzvesztita). Homoszexualitas esetében
jelent6s probalkozasok torténtek a bioldgi-
ai alapok meghatarozasara, eddig azonban
nem tortént attdrés. Ugyanakkor az atlagos-
tol valo eltérések tapasztalhatok a hormon-
szintekben, és jelent6s méretbeli kiilonbsé-
geket taléltak az agy nemi magatartésért fe-
transszexualitas eseteben joval kisebb, mint
a heteroszexualisaké, és szinte azonos a no-
kével [4], ami sziiletés koriili beallitodasi za-
varra utalhat. Ez cafolja a nevelés, illetve a
kornyezet (katonasag, borton) oki tényezo-
ként valo elfogadasat, mikdzben provokald
hatasuk az arra biologiailag elokészitett sze-
mélyekben nem tagadhato.

A torvényes (hivatalos) nem

Sziiletésekor mindenkit besorol valamilyen
nembe az anyakdnyvvezetd, ez lesz a torve-
nyes neme (nd, férfi). Ez a nem az élet fo-
lyaméan az adott személy pszichés nem altal
befolyésolt kivansaga szerint valtoztathato,
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ami azt jelenti, hogy a térvényes nem egyik
ban lehetséges az interszexként vald meg-
hatarozas is. Ezek a lehetdségek azonban
tarsadalmilag meghatarozottak, tehat a Fold
korlatozott teriiletére terjednek ki.

Minél bonyolultabb,
annal tobb a hiba

Mivel az ember nemi felépitése rendkiviil
bonyolult, sok tényezd egymasra hatdsa
alakitja ki. A nemi szervek telepei kezdet-
ben indifferensek (bipotencialisak) és a ne-
mi kromoszomak altal el6hivott gonadok
hormonjai fejlesztik ki azokat — normalis
koriilmények kozott az egyik iranyban.
Ebbdl kovetkezik, hogy szamos talalkoza-
si pontnak kell idoben és térben egyeznie
ahhoz, hogy a fejlodés valdban egyiranyu,
azaz normalis legyen. A normalis fejlo-
déshez sziikséges harmoniat azonban sza-
mos belso és kiviilrol bekeriild tényezo za-
varhatja meg, kdnnyebben, mint a kevés-
bé bonyolultan felépiild rendszerek ese-
tében. A belsé tényezOk hatasa az ¢sidok
ota végbemegy, ha ennek regisztralasa a
jelenleginél kevésbé tortént is meg. Kiviil-
r6l azonban mindségileg és mennyiségileg
nagysagrendekkel kevesebb zavard ténye-
z0 jutott be az emberi szervezetbe, mint
napjainkban, ennek ellenére mar a szazad
elején is riasztd volt a nemiséggel kapcso-
latos problémak mennyisége. Az Egye-
siilt Allamokban végzett felmérés szerint
1/100 volt a mennyisége azoknak, akiknek
a teste eltért a normal néi vagy férfi alkat-
tol és 1-2/1000, akiknél sebészeti beavat-
kozasra volt sziikség (27 000 mitét/év)
a genitalis apparatus ,,normalizalasahoz”.
[5,6] A statisztika nem pontos, mégis jel-
zi a probléma méretét. Es ugy timik, a java
még csak most jon. Ezzel a problémakor-
rel foglalkozik a cikk masodik része. pu
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Minek nevezzelek?

Nemzetkozi Elméleti és Alkalma-
Azott Kémiai Szovetség (Interna-

tional Union of Pure and Applied
Chemistry, IUPAC) 2016 jiniusdban négy uj
elem elnevezését hagyta jova. [1-2] Ezek a
kovetkezok:

e a 113. rendszamu Nihonium, vegyjele
Nh, amelyet a japan RIKEN Nishina
Centerben fedeztek fel. Nihon a japan
nyelvben az orszag egyik elnevezése,
sz szerint ,,a felkeld nap orszaga”

* a 115. rendszamu Moscovium, vegyjele
Mc, a Moszkva melletti Dubna varos-
aban miikodo Egyesitett Atommagkuta-
to Intézet munkassagat elismerve, ahol
az elemet felfedezték

e a 117. rendszdmu Tennessine, vegyjele
Ts, az amerikai Tennessee allamra utal-
va, elismerve az ott miikodé Oak Ridge
Nemzeti Laboratorium, a Vanderbilt
Egyetem ¢és a Tennessee Egyetem hoz-
zajarulasat a szupernehéz elemek ku-
tatasahoz,

e a 118. rendszamu Oganesson, vegy-
jele Og, amelynek felfedezése a dub-
nai FEgyesitett Atommagkutato Inte-
zet €s a Lawrence Livermore National
Laboratory egyiittmiikddésének ered-
ménye. A névvel az 1933-as sziiletésii
Jurij Oganeszjan Ormény szarmazasi
kutaté kiemelked6 munkassagat kivan-
jak elismerni a transzaktinida elemek, va-
lamint a szupernehéz elemek magfizika-
janak kutatasaban, kiilonds tekintettel a
,, stabilitasi sziget” felfedezésére. [3]

Jurij Colakovics Oganeszjan 28 éves ko-
raban csatlakozott a dubnai Egyesitett Atom-
magkutatd Intézetben Georgij Fljorov pro-
fesszor csoportjahoz. Ma mar a Fljorov Mag-
reakcio Laboratorium (Flerov Laboratory
of Nuclear Reactions, FLNR) igazgatdja. A
atommagszintézis és a stabilitasi sziget ki-
emelkedd kutatdja, a Flerovium szupernehéz
elem felfedezgje, akinek a felfedezését tiz
évvel késobb, 2009-ben amerikai kutatok is
megerdsitették.

A TUPAC 2016 novemberében erdsitette
meg, hogy a 118. rendszamu elemet Jurij
Oganeszjanrol nevezik el. Kordbban 06sz-
szesen csupan egy tucat tudods részesiilt ab-
ban a megtiszteltetésben, hogy elemet ne-
veztek el rola (curium, einsteinium, fermi-
um, mendelevium, nobelium, lawrencium,
rutherfordium, seaborgium, bohrium, meitne-
rium, roentgenium, copernicium), és ezek ko-
ziil csak egy tudds, Glenn Seaborg volt élet-
ben a névadas idején. Ma mar csak Jurij
Oganeszjan az egyetlen €10 tudos, akinek neve
szerepel az elemek periddusos tablazataban.

Ebbdl az alkalombol a New Scientist folyo-
irat interjit kozolt a kiemelkedd tudossal Ri-
chard Gray tollabol.[4] Erdemes az interjubol
néhany érdekes részletet kiemelni.

— On az egyetlen él6 személy, akirdl elemet
neveztek el. Milyen érzés csatlakozni Albert
Einsteinhez és Marie Curie-hez?

— Szamomra igazén nagy megtiszteltetés. A
118-as elemet az oroszorszagi Egyesiilt Atom-
magkutatd Intézet és az amerikai Lawrence
Livermore National Laboratory kutatdi fedez-
ték fel, és a kollégaim javasoltak az Oganesson
elnevezést. Gyermekeim és unokaim évtize-
dek 6ta az Egyesiilt Allamokban élnek, de a
lanyom azt irta, hogy a hir hallatan egész é&jjel
nem aludt, mert végig sirt. Az unokéak, mint
minden fiatal, hiivosen reagaltak.

— Hany elemet segitett felfedezni, mio-
ta 1956-ban dolgozni kezdett a témaban
1956-ban?

— Hosszu id6 telt el azéta. Amikor el-
kezdtem, csak 101 elem volt ismeretes.
Most mar 118 van, és betdoltik a periddusos
rendszer hetedik sorat. Miodta csatlakoz-
tam a Fljorov Laboratériumhoz, foként 0j
elemek eléallitasaval foglalkoztam, ezért
tudtam segédkezni a felfedezésiikben. A
mi egyiittmiikddésiink az amerikai kuta-
tokkal még a hideghabort idején is igen
szoros volt.

— Hogyan dllitjak el a szupernehéz ele-
meket?

— Nagy nehézségek aran. Ahhoz, hogy
egy atom létrejojjon, sziikség van egy magra,
hogy egyensulyt teremtsen a vonzo és taszitd
er6k kozott, ezért ,,magikus szamu” protonra
és neutronra van sziikség. Uj elemeket ugy
hozunk 1étre, hogy atomokat felgyorsitunk a
fénysebesség egytizedére, és nehezebb, cél-
targy elemekkel titkoztetjiik. Amikor az it-
kozés 1étrejon, van némi esély arra, hogy
Osszeolvadnak és szupernehéz atommagot
hoznak létre.

A kutatasok tovabb folynak, és feltehe-
tden Ujabb elemeket is sikeriilt majd felfe-
dezni. Az olvasoban csak az az érdekes kér-
dés fog felmeriilni: mekkora rendszamnal ér
majd véget az elemek periodusos rendszere?

B. GY.
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