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VERSEJTEK A LABORBOL

A gyogyaszatban alland6 vérhiannyal kiiz-
denek: sziikség van ra a mutétek soran,
leukémias betegeken gyakran csak a csont-
velGadas segit. Lehetséges azonban, hogy
a vérhiany hamarosan a multé. Kutatoknak
ugyanis laboratoriumi koriilmények kozott
elészor sikertilt felndtt Gssejtekbdl embe-
ri vérossejteket eldallitani, melyeket arra
Osztonoztek, hogy kiilonb6zo tipust vér-
sejteket hozzanak 1étre.

Az &ssejteket igazi ,,mindentudénak”
tartjak. Ezek a differencialatlan sejtek
ugyanis még képesek atalakulni a szerve-
zet kiilonbozo sejttipusaiva. Segitségiikkel
tehat potolni lehet a betegek szervezeté-
nek hibas vagy roncsolt szdveteit, sejtjeit
— legalabbis az orvosok reményei szerint.
Kilonosen igéretesek azok az Ossejtek,
amelyeket ,,atprogramozassal” atlagos fel-
nétt testi sejtekbdl hoznak 1étre. Kutatok-
nak sikertilt mar ugyan ilyen 6ssejtekbol
emberi idegsejtet, szivizomsejtet, borszo-
vetet, st vesekezdeményt is 1étrehozniuk.
Am az emberi szervezet egy fontos sejtti-
pusa, a vérképz6 Ossejtek eddig minden-
fajta laborkisérletnek ellenalltak. Ezeket
rendszerint a csontvelében a vér kiilonbo-
70 sejttipusai, tobbek kozott a vordsvér-
sejtek, valamint az immunrendszer kiilon-
boz6 védekezd sejtjei termelik. Példaul ha
leukémias betegnél a véréssejtek termé-
szetes tartaléka degeneralodik, akkor nem
marad mas lehet6ség, mint hogy a beteget
csontvel6adason keresztiil juttassak egész-
séges vérképzo sejtekhez.

Most egyszerre két kutatocsoport-
nak is sikeriilt laboratoriumi koriilmeé-
nyek kozott vérképzo Ossejteket létrehoz-
ni, amiket érett vérsejtekké novesztettek.
Az egyik kutatocsoport vezetdje, George
Daley a bostoni gyermekkorhaz igazgato-
ja szerint kozel allnak ahhoz, hogy emberi
véréssejteket kémcesoben hozhassanak 1ét-
re. Daley ¢és kollégai kisérletiikhoz két be-
valt modszert kombinaltak: els6 1épésben
mesterségesen létrehozott human &ssejte-
ket kémiailag ingereltek, ami arra §szto-
nozte Oket, hogy kiilonb6zd szovetekké
és sejttipusokka differencialodjanak. Igy
olyan embrionalis szdvetet is létrehoztak,
amib6l késébb a vérdssejteket keletkez-
nek. Masodik 1épésben pedig virus segit-
ségével Ot gént juttattak ezekbe a sejtekbe.
Ez az 6t transzkripcids faktor biztositot-
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ta, hogy ezekbdl az éretlen, ugynevezett
prekurzor sejtekbdl, valodi, bar még fejlet-
len vérdssejteket hozzanak létre.

Ahhoz, hogy ezekbdl a vérdssejtekbol
érett sejteket hozzanak létre és megvizs-
galjak, hogy képesek-e vérsejtek termelé-
sére, a kutatok egerek csontvel6jébe jut-
tattak Oket. Az allatoktél néhany héttel
késébb vérmintat vettek, amelyet meg-
vizsgalva a kovetkezd eredményre jutot-
tak: az egerek vérében kis mennyiségi kii-
16nb6z6 emberi vérsejt volt kimutathato.
A vorosvérsejtek ¢s azok prekurzor sejtjei
mellett a tudésok vérlemezkék, fagocitak
¢és kiilonb6z6 limfocitdk prekurzor sejtje-
it talaltak. Mukodoképes vérképzd Ossej-
tek pluripotens prekurzor sejtekbdl valo
eléallitasa a hematologia régdta dédelge-
tett lma volt.

A Raphael Lis altal vezetett masik, New
York-i kutatdocsoport még direktebb mo-
lett sejtjeibdl hoztak létre 6ket. Egy transz-
kripcios faktorokbol allo koktél segitsé-
gével a teljesen differencidlodott sejteket
éretlen vérossejtekké alakitottak vissza. Az
igy Ujraprogramozott sejteket pedig a re-
be. A laboratoriumi koriilmények kozott
tenyésztett és atiiltetett véréssejtek ebben
az esetben is kiilonbozo tipusu vérsejteket
hoztak 1étre, s ezzel els6 alkalommal sike-
riilt feln6tt endotél sejteket miikodoképes
multipotens sejtekké alakitani, amelyek
normal vérdssejteknek felelnek meg.

Ez a kétféle modon elért siker az orvos-
tudomanyban, kiilondsen a vérképzdszervi
megbetegedésben szenvedd betegek gyo-
gyitasaban, 1j lehetdségekre ad alkalmat.
Lehet6vé valik ugyanis, hogy leukémias
betegeknek 11j, egészséges vérGssejteket
adjanak csontveld adasa nélkiil. fgy lehe-
tové valhat, hogy a betegektdl leveszik a
beteg sejteket, azok sériilését géntechnikai
modszerekkel megsziintetik, majd ezek-
bél a javitott sejtekbdl uj vérdssejteket
tenyésztenek. Ez az attorés lehetové te-
szi, hogy a jovoben gyakorlatilag kor-
latlan mennyiségli vért és vérdsejteket
allitsanak elé. Ez hasznos lenne a vér-
atomlesztésre szoruld betegek szamara.
Ahhoz azonban, hogy a megfeleld embe-
ri vérGssejtek tenyésztése rutinnd valjon
¢és embereknél alkalmazhatd legyen, még
tobb elokészitdé munka sziikséges. Meg
kell vizsgalni, hogy az Ujonnan tenyész-
tett vér és vérdssejtek vajon magukban
rejtik-e a fokozott malignitas, ezzel pedig
a vérrak kialakulasanak veszélyét. Ezen
kiviill a folyamathoz egyelére virusokra
mint génszallitokra van sziikség, amelyek
azonban hajlamosak a szallitmanyt a gén-
allomanyban akar nem kivanatos hely-
re is beépiteni. A kutatok célja az, hogy
a jovoben ezeket a géneket pontosabban,

példaul CRISPR/Cas9 génollo segitségé-
vel juttassak a megfeleld helyre. A kuta-
tok azonban nemcsak a vérképzés, hanem
az Ossejtkutatas teriiletén is attorést latnak
ezekben az eredményekben.
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A cimben szerepl6 miiszer a kozelmuiltban
Kinaban elkésziilt FAST (Five-hundred-
meter Aperture Spherical Radio Telescope,
azaz Otszaz méter nyilasu, szférikus radio-
taves). Epitése 5 és fél évig tartott, 2011
marciusatol tavaly szeptemberig, jelenleg
a probaiizem folyik. Tervei még az 1990-es
évekig nyulnak vissza, akkor kezdték vé-
gigvizsgalni a mintegy 400 lehetséges hely-
szint. A valasztas végil az orszag délkeleti
részén 1évé Guizhou (Kujcsou) tartomanyra
esett, annak székhelyétdl, Guiyangtol mint-
egy 170 km-rel délkeletre. A kinai kormany
2007-ben hagyta jova koriilbeliil 180 millio
dollarnak megfeleld koltségvetéssel a radio-
tavesO megépitését.

A ritkan lakott tertileten az épitkezés koz-
vetlen helyszinérél csak néhany tucat lakost
kellett elkoltoztetni, de az 5 km sugart ra-
diécsendes zona kialakitasa érdekében kozel
tizezer embernek kellett tavolabb lakohelyet
biztositani. Az épitkezés elsd Iépéseként 7
km utat és 1,1 km vizlevezetd alagutat épitet-
tek, a miiszert befogado, gombsiiveg forma-
ju felszin kialakitasahoz tobb mint 900 000
kobméter foldet és sziklat mozgattak meg.
Ezutan, 2012 novemberében kezdték el a
taveso tényleges szerelését. Az 500 méter at-
mér6jl orias keriilete mentén 50 tartdoszlo-
pot allitottak, ezekhez rogzitették az antenna
feliiletét befogado, 8895 vastag acélkabelbol
allo halot. Erre szerelték ra az antenna visz-
szaverd feliiletét alkoto 4450 haromszog ala-
ka elemet, amelyek mindegyike 11 méter
oldalhosszusagu. Egyiittes tomegiik megha-
ladja a 2000 tonnat, a kialakitott gombfeliilet
gorbiileti sugara 300 méter. A feliilet azon-
ban nem alland6. A FAST kiilonlegessége,
hogy feliiletének egy része valds idében, a
mindenkori megfigyelés igényeinek megfe-
leléen paraboloidda alakithato. Ehhez 2226
darab, egyenként vezérelt mechanikus moz-
gatd barmelyikével akar 47 cm-rel deformal-
hat6 a feliilet alakja. igy 300 méter effektiv
atmér6jii parabolafeliiletet tudnak 1étrehozni.

A tavesdvel Osszegyljtott radiohullamok
vételét és feldolgozasat végzo miiszereket a
13 méter hosszli, mindossze 30 tonnas észle-
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l6kabinban helyeztek el. A kabin felfliggesz-
t6 rendszerét a tavesd kertilete mellett allo,
hat darab, 100 méternél magasabb oszlop-
hoz erésitették, ezekkel a 206 méter atmé-
réjt ,,fokuszfeliileten™ beliil 100 mm pon-
tossaggal lehet beallitani a kabin helyét. Ez-
utan a finombeallitast a kabin sajat, lézeres
pozicional6 rendszere végzi. A kabinban hét
alacsony zaju vevot helyeztek el, amelyek a
70 MHz — 1,8 GHz frekvenciatartomanyban
(4,3 m — 17 cm hulldmhossz-tartomanyban)
végzik a megfigyeléseket. A hét miiszer-
bdl 6t kinai fejlesztésti, egyet a Kaliforniai
Miszaki Egyetemmel kozosen fejlesztettek,
egy pedig Ausztralia kutatasi szervezetének
(CSIRO) hozzajarulasa. Utobbival egyszer-
re 19 objektumot lehet megfigyelni az 1,23—
1,53 GHz frekvenciatartomanyban. A kabin
megfeleld mozgatasaval a zenittdl 40 fok
tavolsagig lehet észleléseket végezni, igy a
vizsgalt objektum 4-6 ora hosszat is kovet-
het6 (Areciboban ez 20 fok, illetve 2,6 6ra).

Az els6é megfigyelést 2016. szeptember
16-an végezték (3C 409 kvazar), majd mas-
nap egy a zenit kozelében latszd pulzarrol
1 perc megfigyeléssel 5000-nél jobb jel/zaj
aranyt értek el. Idén januarban elkezdddtek
a hivatalos probaészlelések. Ennek soran a
feliiletet alakitd mozgatokkal (aktuatorok)
mutatkoztak problémak. Egyrészt mecha-
nikusan a vartnal gyorsabban kopnak, igy
nincs kizarva, hogy mindet le kell cserélni.
Emellett az ezeket Osszek6td optikai sza-
lakban rendszertelentil hibas jelek jelennek
meg, amelyek hibas miikodést, és a berende-
z¢€s karosodasat okozhatjak. Ezért az észle-
l6knek egyelére meg kell elégedniiik a rovid
integracios idejii megfigyelésekkel. Ennek
ellenére mar a héthonapos probaidé alatt az
egész, a FAST-tal elérhetd égboltrészt leta-
pogatjak, mik6zben mintegy 1000 0j pulzar
felfedezésére szamitanak.

Miutan a berendezést kigyogyitjak a gyer-
mekbetegségekbdl, a FAST-tal haromszor
mélyebbre lehet hatolni a Vilagegyetembe,
mint az arecibdi tavesdvel, az égbolt négy-
szer nagyobb teriilete lesz vizsgalhatd, az
atfogd felméréseket pedig tizszer gyorsab-
ban tudjak elvégezni. A kinai csillagaszok
remélik, hogy extragalaktikus pulzarokat is
fel tudnak fedezni (a Magellan-felhdkben).
A hidrogén és a szén-monoxid hulldmhosz-
szain nagy felbontassal akarjak feltérképezni
a csillagkozi anyag eloszlasat. Eddig latha-
tatlan semleges hidrogénfelhdket keresnek,
a hidrogén 21 cm-es hullamhossza sugarza-
sat pedig 6 milliard fényév tavolsagig gala-
xisok szazezreibdl szeretnék felfogni. Kere-
sik az exobolygok esetleges radiosugarzasat,
beleértve remélt mesterséges eredetti jeleket,
részt vesznek a nemzetk6zi hosszl bazisvo-
nalt interferometriai (VLBI) egylittmiiko-
désben és veszik majd a jovo kinai tirszon-
déinak a Naprendszer tavoli vidékeirdl kiil-
dott adasat.

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 7. fiizet

SSRV

(2017. aprilis)

URIDOJARAS EMBERI
HATASOKKAL

Az emberiség egyik legveszélyesebb ,,ja-
tékszere” az atomrobbantas, és a Hirosima
¢és Nagaszaki ellen bevetett két bomba leir-
hatatlanul borzalmas példaja sem zabolazta
meg a kisérleteket. A masodik vilaghaborut
kovet6 évtizedek, a hideghaboru iddszaka a
két vezetd politikai hatalom szdmara a fo-
lyamatos kihivasokat, a megfékezhetetlen-
nek latszo technoldgiai versenyt jelentette
katonai téren. E versengés egyik vadhajtasa
volt a 1égkoriink magasabb rétegeiben vég-
rehajtott kisérleti atomrobbantasok sora,
mind az USA, mind az egykori Szovjetunid
részérol: 1958 és 1962 kozott dsszesen 17
magaslégkori robbantas volt, 10 amerikai
¢és 7 szovjet kisérlet, 23 és 540 km kozti
magassagokban.

Az mar a legelsd, 1945-6s felszini atom-
tesztnél igazolodott, hogy a robbantés so-
ran olyan elektromagneses sugarzas kelet-
kezik, ami a kdrnyezetben 1évé elektromos
berendezéseket miikddésképtelenné teheti.
A magaslégkori kisérletek ebbdl kiindulva
jutottak eszébe Nicholas Christofilos fizi-
kusnak, aki feltételezte, hogy a robbanta-
sok olyan anomaliat hoznak 1étre, amelyet,
ha az ellenséges — szovjet — rakétak atszel-
nek az USA elleni tdmadas soran, akkor
megbénitja 6ket. (Christofilos lett az egyik
ilyen amerikai kisérletsorozat szakmai ve-
zetdje azutan.) Még a Van Allen-6v felfe-
dezése elott feltételezte, hogy a robbantés
soran képzddo elektronok a Fold magneses
mezejében csapdaba esnek és az igy kiala-
kult ,,elektron-felh6é” semmisitené meg a
rakétakat. A Van Allen-6v felfedezését vé-
giil a Nemzetkozi Geofizikai Ev (1957
58) keretében felbocsatott Explorer mi-
holdak mérései igazoltak. Ugyanezen mii-
holdcsalad részt vett a magaslégkori atom-
kisérletek hatasanak megfigyelésében is.

Az Explorer méréseibdl kideriilt, hogy
az igazan nagy magassagii robbanta-
soknak hetekig elhuzodé hatasa volt az
ionoszférara, igy gyakorlatilag igazolodott
Christofilos otlete. A természetes eldfor-
dulasu (és a Van Allen-6vben csapdaban
1év0o) elektronok energiaspektruma eltért
az atomkisérletek soran kialakult elektro-
nokétdl, igy a mérések egyértelmiien ki-
mutattak, hogy mely hatds miatti elekt-
ronokat érzékelnek a miszerek: a rob-
bantasok soran egy uj, mesterséges Van

Allen-6v keletkezett, a kialakult mester-
séges sugarzasi 6v heteken at fennmaradt.
A legnagyobb hatasi az 1962-ben a
Starfish Prime kodnevil, a csendes-Ocea-
ni Johnston-sziget felett 400 km magas-
ban (0sszehasonlitasul: itt kering jelenleg
a Nemzetkozi Urallomas) felrobbantott
bomba volt. Elektromagneses sugarzasa
olyan erds volt (a vartnal joval erésebb),
hogy az epicentrumtol kb. 1500 km-re 1é-
v6 Hawaii teriiletén mikrohullamu kom-
munikacios zavart, néhany szaz utcai lam-
pa kialvasat, betorésvédelmi berendezé-
sekben indukalt téves riasztasokat oko-
zott. Ez még aprdésag ahhoz képest, hogy
a robbantast kovetéen a Csendes-Ocean
latilag mesterséges sarki fény alakult ki,
a 1égkori fénylést napokig lehetett latni a
Hawaii és Uj-Zéland kozti teriileten. (Mas,
ugyaninnen elvégzett és hasonléoan ma-
gas robbantasok soran is észleltek egyen-
lité vidéki sarki fényt) A bomba plazmaja
a Fold magneses erévonalaihoz igazodva
terjedt tovabb (hasonloan a napszélbdl ere-
dé plazmahoz). A teszt érdekessége, hogy
a robbantas utani napon I6tték fel az USA
elsé tavkozlési holdjat, a Telstar-1-et, a
hold rendelkezett a mesterséges Van Allen-
Ov sorsat kdvetni képes mérémiiszerekkel
is. (Habar kereskedelmi miihold volt, a ki-
sérleti miiszereket hivatalosan azért kapta,
hogy a sajat napelemeire és elektronikaja-
ra kifejtett tirid6jaras-hatasokat felmérhes-
se.) Szamos korabeli miiholdat (koztiik a
Telstart is) karosodas ért a robbantas utani
hetekben-honapokban, elsésorban a nap-
elemeket és az elektronikus berendezése-
ket tette tonkre a magaslégkdri zavar.

Az egyik szovjet magaslégkori tesztet
Kazahsztanban, lakott teriilet felett, 290
km-en hajtottdk végre. Hatasara a foldi
elektromos vezetékekben indukalédo aram
miatt egy erdmiiben tiiz is keletkezett, ma-
sutt a kis mélységben épitett elektromos
foldkabelek mentek tonkre. A hatasok ha-
sonldak voltak ahhoz, amit egy jelentds
napkitérés miatti geomagneses viharban
észlelhetlink. Ugyanezen teszt soran kije-
161t teriileten dsszesen 570 km hosszisagu
telefonkabellel kisérleteztek, a kabelt erd-
sitékel kisebb szakaszokra osztottak, extra
szigeteléssel és tulfesziiltség elleni véde-
lemmel lattak el, azonban a teszt eredmé-
nyeképpen ezek egytdl egyig kiégtek.

Az egykori kisérletek eredményeinek
elemzése segitséget ad Foldiink kozvet-
len trkornyezetének viselkedést megérte-
ni, a természetes (pl. napkitorések) okozta
anomaliak hatasat jobban belathatjuk — de
nagy szerencse, hogy a kisérletekkel mar
1962 utan lealltak.

A hideghéabortis kisérletekrdl sziiletett
atfogd tanulmany a Space Science Reviews
folyoirat kozolte le idén aprilisban.
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