Szeléntartalmu élelmiszerek: tengerihalhus, vese, méaj, gabonamagvak, eheto gombak
(a gombébol rossz hatésfokkal szivodik fel). A boséges szelén-bevitel csokkenti a
csontok hajlit6-téro szilardsagat, a fogzomanc fehérjéihez kapcsol6dva gatolja a
zomancképzodést.

A szilicium a kotoszOveti anyagcserében, csontkalcifikacidban jatszik szerepet .
Feltételezhetoen keresztkdtéseket képez a muko-poliszacharid molekulék kozott, illetve
ezen molekuldk és a kotoszdveti fehérjék kdzdtt. Nem valdszinusitheto sziliciumhiany-
betegség.

Az arzénrol is feltételezik, hogy esszencidlis elem az ember szdméra, béar biokémiai
hatdsmechanizmusa még nem ismert. Az emberi szdvetek tartalmaznak arzént (a ko-
rém, haj 6tszords mennyiségét a tobbi szdvetféleségének). A felszivddasi hatasfoka jo,
gyorsan Urll vizelettel. Az élelmiszerek altalaban kg-ként Q5mg-nal kevesebb arzént
tartalmaznak. Nagyobb mennyiségu arzén a szervezetben mérgezési tiineteket okoz
(izomfajdalom, bélpanaszok, neuropétia, fejfajas, kormok linearis pigmentacidja). A jod
és szelén felszivodasat gatolja.

A cikksorozatot Mathé Eniko éllitotta 6ssze Morava Endre, Antoni Ferenc: Az em-
beri taplalkozas alapjai, (Akad. Kiadd Bp. 1991) és Gergely Pal, Vereb Gyorgy:
Bioszervetlen Kémia, (Egyetmi jeg yzet, Debrecen 1991.) felhasznalasaval.

A Foldet megkozelito kisbolygokrol
— Urbeli latogat6inkrol —

Fold-kozeli kisbolygok ABC-je

Mintegy tizenot évvel kordbban a féldpalya kozelében keringo Un. Fold-kdzeli kis-
bolygok (near-Earth asteroids) csupan egy igen szuk koru szakembercsoport kutatasi
témajat képezték, mig a tdmegtajékoztatds nem is szerzett tudomast ezen égitestek
létezésérol. Napjainkban ezek az aszteroidék mar szdmos bolygdkutato csillagész f-
gyelmét keltették fel, és lazba hoztdk geologusok, biolégusok, urkutatasi szakemberek
jelentos hanyadat, nem is beszélve a médiarol a vilag minden tajan.

A tajékoztatas révén a kdztudatba is bekeriilt az a tény, hogy a Fold is barmikor a-
dozata lehet egy ilyen égitesttel vald litkbzésnek.

A bolygdnkra leselkedo veszélyforrasokat ezen kisholygok mellett kiegészitik azon (isto-
kosok, amelyek esetenként ugyancsak kozel jénnek hozzénk. A Shoemaker-Levy 9 istokds
darabjainak a Jupiterbe val6 becsapddasa, ami 1994-ben a szemiink elott jatszodott le, még
inkabb bebizonyitotta azt, hogy egy kozmikus Uitkdzés igencsak valGsagos jelenség lehet.

A Fold-kozeli kisbolygok néhany métertol néhany tiz kilométert is eléro atméroju olyan
égitestek, amelyek a Nap kor(li palyajuk mentén keringve olykor olyan kdzel keriilnek a
Fold palyajahoz, hogy akar szabalyosan vagy szabalytalanul ismétlodo idoszakokban boly-
goénkat néhany Fold-Hold tavolsagnyira is megkozelithetik. Ez olykor akar a holdpalyan
belili szoros urrandevdt is eredményezhet. A legnagyobb Fold-kdzeli kisbolygd a
Ganymed (1036), amelynek atméroje 41 km. Sorrendben a kdvetkezo az Eros (433) a maga
23 km-es &tmérojével, amelynek felszinére 2001-ben egy urszonda is leereszkedett.

Pélyajuk geometriaja szerint a csillagaszok ezeket a kisholygdkat az Atens, Apollos és
Amors csoportokba soroljak. Napjainkban az ismert Fold-kdzeli kisbolygdk szama meg-
haladta a kétezret, de a becslések azt mutatjak, hogy legalabb szézezer olyan Fold-kdzeli
kisbolygd van, amelynek atméroje nagyobb mint szaz méter. Mostanaban havonta tébb
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mint sziz Fold-kozeli kisbolygot fedeznek fel, s ez a szdm folyamatosan no annak
kdszénhetoen, hogy egyre tdbb megfigyelési programot szentelnek ezeknek az égitestek-
nek.

A Fold-kozeli kisbolygdk élettartama a foldpalya kdzelében jéval kisebb a Naprend-
szer koranal, mivel ezeket az égitesteket igen nagy hatékonységgal eltavolitjak bolygdnk
kdzelébol a szomszédos Fold-tipusd bolygok gravitacios vonzasuk révén, s ezek igen
gyakran a bolygokkal, vagy a Nappal valo (itk6zés révén meg is semmisiilnek. Az a tény,
hogy ennek ellenére igen nagyszamu viszonylag rovidéletu Fold-kozeli kisbolygo létezik,
arra enged kovetkeztetni, hogy Naprendszeriinkben Iéteznie kell egy olyan forrasnak,
ahonnan folyamatosan bukkannak elo az ilyen tipusu égitestek. A csillagészok az utébbi
évtizedben megprobaltak magyarazatot talalni erre a jelenségre. Egy elfogadhatonak
tuno elképzelés szerint ezen latogatdink a Mars és a Jupiter bolygdk kézott hizodo
ismert kisbolyg6-6vbol szdrmaznanak. Itt, az Un. Kirkwood-z6onakban fellépo kaotikus
diff(zié néven ismert dinamikai jelenség volna a felelos azért, hogy ebben az dvezetben
nagyon sok kisbolyg6 palyaja fokozatosan ugy médosul (foleg a Jupiterrel val6 rezonans
mozgasoknak készonhetoen), hogy azok idovel a féldpalya kozelébe keriilnek.

A Folddel val6 titkdzésre ,,jelolt” égitestek

A Fold-strolo kisbolygok keltette veszély napjainkban igen kozkedvelt téma, foleg
azOta, midta a tuddsok arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy tébb élofaj tdmeges
eltunése (beleértve a dinoszauruszokét is) a foldtorténeti Kréta kor végén igen nagy
val6szinuség szerint egy ilyen égitesttel valo (itk6zéssel magyarazhat6.

A Folddel valo itkdzés veszélyét meg tudjuk becsilni anélkil is, hogy ismernénk az
ilyen tipusi égitestek 6sszlétszdmat (ami kiildnben soha sem hatarozhaté meg). Ez
annak koszénheto, hogy a maér felfedezett testek szamabdl meg tudjuk becsiilni ezen
égitest-populécio statisztikus eloszlasat, amibol kdvetkeztetni lehet két egymast koveto
Folddel valo Uitkozés kdzotti kozepes idotartamra. Az 1. tablazatbol kiolvashatok ezen
becsiilt idok6z6k a kisbolygdk atmérojének fliggvényében:

1.Tablazat
A Kisholygé atméroje A Kisbolygok A Folddel vald két ttko- Az eddig felfedezett
(D) szama zés kozti kdzepes ido kisbolygdk részaranya
D >10km 10 100 milli6 év 100 %
D>1km 1.000 100 ezer év 40 %
D >100m 135.000 1000 év 1%
D>10m 1 milliard 5év 0,0 %

Egy Foldsarol6 kisbolygd becsapddasi energiaja aranyos a témegével, s igy a boly-
gonk felszinén végzett rombolas nagymértékben fligg a kisbolygd atmérojétol. A leg-
alabb 1 km atmeéroju kisbolygdk az egész foldfelszinre kiterjedo pusztulast okozhatnak,
fliggetlenil a becsap6das helyétol (szarazfold vagy 6ceén), mig a 100 m-es atméroju
testek regionalis (egy-egy orszagra kiterjedo) katasztréfakat okozhatnak. A becsapddasi
energia jelentosen fligg a becsap6dasi sebességtol, ami a legtébb esetben 20 km/s.

A felfedezett Fold-kozeli kisbolygdk adatai kataldgusokba kertilnek, s ettol kezdve
folyamatosan kdvetik oket minden olyan alkalommal, amikor erre lehetoség kinalkozik,
azaz viszonylag kozelebb kerlilnek a Féldhdz. Az alland6 figyelés alapjan a palyaelemek
valtakozasa jol kdvetheto, s igy elkerlilheto a kisbolygd elvesztése.

A rendszeres, ismételt megfigyelések lehetové teszik annak elorejelzését, hogy mi-
ként fog alakulni a kisbolygd palydja, s igy elore becsiilheto az esetleges Folddel vald
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utkdzés veszélye a legkdzelebbi szoros randevi soran. A 2. téblazatban megtalaljuk a
kovetkezo szaz évben bekdvetkezo 6t legszorosabb taldlkozasra jelolt kisbolygd adatait.
2. Téblazat

A kisbolygo neve A kozelség idopontja Minimalis tavolsag
(HR / AU)
1999 RQ36 2080. szept. 23. 1,0 / 0,0026
1999 AN10 2027. aug. 7. 1,0 70,0026
2001 GQ2 2100. &pr. 27. 1,6 /70,0041
2002 CU11 2080. aug. 31. 1,7 /70,0043
2001 WN5 2028. jun. 25. 1,9 70,0049

(HR —a holdpalya kdzepes sugara = 380.000 km;
AU - csillagaszati egység (astronomical unit) = 150 millié km)

Amint az lathato, ezek kozll egyik sem jon kdzelebb a Holdnal, s igy nem jelent ve-
szélyt szamunkra ebben az idoszakban. Az elozoekben elmondottak alapjan ez még
mindig nem jelenti azt, hogy a kdvetkezo 100 évben teljes biztonsagban lesziink, mivel
a legnagyobb veszélyt éppen a még fel nem fedezett kisbolygok jelenthetik.

A multban jé néhany olyan esettel volt dolgunk mar, amikor egyes kisbolygdk a fentiek-
nél szorosabban is megkozelitették a Foldet, sezen szoros kdzelitések éppen néhany nappal
azelott valdsultak meg, hogy felfedezték ezeket a testeket. Ez akkor torténik meg, amikor a
Nap iranyabol érkeznek ezek a varatlan latogatok, s igy csak akkor észlelhetok, amikor mar
éppen elhdztak a Fold mellett. Egy ilyen latogatdnk volt az 1994 XM1 kisholygo, amely
1994. dec. 9-én csupan 0,27 Fold—Hold tavolsagnyira ment el mellettiink, mig 2002. jinius
14-én a 2002 MN kisbolygd a Hold tévolsaganak 0,31-ed rész&ig kozelitett meg benniinket.
Ezen utébbi méretre sem volt elhanyagolhat6, &tméroje 100 m korli lévén. Igen val6szinu,
hogy a jovoben is idonként meglep majd egy-egy elore nem latott, varatlan latogatd, és csak
remélni tudjuk, hogy egyik ilyen talalkozas sem végzodik becsapddassal.

Felmerl a kérdés, hogy ha ma mar szervezett keretek kozoétt is olyan sokan keresik
ezeket az égitesteket, miként torténhet meg, hogy olykor csak a randevd utan vesziink
tudomast latogatonkrol?

A vélasz igen egyszeru. Mivel ezen megfigyelések legnagyobb része az optikai tar-
tomanyban torténik, igy ezek csupan éjszaka végezhetok, viszonylag nagy szogtavolsag-
ban a Naptdl. igy azok a kisbolygdk, amelyek az Gn. ,,vak-iranyb6l” kozelednek, azaz a
Nap iranyabol, az éjszakai égen csupan akkor valnak lathatova, amikor mar elhlztak a
Fold mellett.

A 2002 N'T7 kisbolyg6 esete

2002. julius 9-én a LINEAR (Lincoln Near-Earth Asteroid Research) Fold-kozeli
kisbolygokat kutaté program csillagészai felfedezték a 2002 NT7 névvel ellatott kisboly-
g6t, amelynek atméroje mintegy 2 km és palyaja igen nagy dolésu (a Fold palyasikjaval
alkotott szége tébb mint 40 fok). igy palyaja mentén haladva ez a kisbolygo igen sokaig
tavol jar a Fold palyasikjatol, az ekliptika sikjatdl, viszont 2,3 évenként egyszer beugrik a
Naprendszer belso része felé, megkdzelitve a Fold palyajat.

Egy heti megfigyelés utan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy annak val6szinusége,
hogy ez a kisbolygd 2019. februar 1-én eltalalja a Foldiinket, 1 a 250 ezerhez. Habar ez a
valdszinuség elso ranézésre kicsinek tunik, valdjaban joval nagyobb mint amennyi an-
nak a valdszinusége, hogy valaki nyerjen a lotton.

Sajnos, az utdbbi idoben mar szinte gyakorlatta valt, hogy a csillagdszok miutéan fel-
fedeznek egy Ujabb kisbolygot, néhany napi megfigyelés alapjan még nem sikertl kizar-
niuk teljesen egy esetleges becsapddas lehetoségét, és ilyenkor a szenzacidhajhasz Uj-
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sagirok lecsapnak a hirre, s riad6ztatjak a foldkerekséget. Altaladban mire ez a hir korbe-
jarja a Foldet, Gjabb megfigyelési adatok alapjan sokkal pontosabban meg lehet hataroz-
ni a kisbolygd palyajat, amivel jelentosen lecsokken a becsapddas valészinusége, annak
teljes elharulasaig. Ez a hir mar nem érdekes, nincs szenzacid értéke és igy nem is jut el
megnyugtatasként az elozetesen riaddztatott kdzvéleményhez.

Ez a forgatokdnyv néhany éve rendszeresen ismétlodik az 1997 XF11-es kisbolyg6-
val kezdodve, amelyet az 1999 AN10 kdvetett, majd igy tovabb.

Az utolsé szenzaciés 2019-re elorejelzett becsapddas lehetosége is ,,sajnos”
idokdzben teljesen eltunt. Viszont ez a megnyugtato hir sem érdekelt mar senkit.

Mi a magyarazata ezen bizonytalankodéasnak?

Amikor egy kisbolygd jovobeni térbeli helyzetét szamitjuk elozetes megfigyelések
alapjan, akkor eredményként nem egy jol meghatarozott pontot kapunk, hanem egy tér-
tartomanyt, amelyben elofordulhat majd az égitest bizonyos valdszinuséggel. Minél
késobbi idopontra probaljuk meghatérozni az égitest helyzetét, a lehetséges tartomany
annal jobban no. Ezen ,,bizonytalansagi tartomany” nagysaga viszont forditottan aranyos
a rendelkezésre allé megfigyelések idobeni kiterjedésével, azaz minél hosszabb ideig fi-
gyeljiik az égitestet, annal pontosabb elorejelzések készithetok palyajanak alakulasara vo-
natkozéan.

Egy csupan néhany napja felfedezett és észlelt kisbolygd esetén a lehetséges helyzetet
ado tartomany évtizedekre elorevetitve mar annyira megno, hogy akar az egész Naprend-
szert magéba foglalja. Igy nyilvan nem zarhat6 ki kevés megfigyelési adat alapjén a Félddel
valo Utkdzés. Az észlelések gyarapodasaval, azoknak hosszabb idointervallumon val6
eloszlasaval a palya-meghatarozas egyre pontosabb lesz, az a tértartomany, ahova varhaté-
an elvandorol az égitest fokozatosan csdkken, s altaldban igen hamar elkeriili a Fold pa-
Iydjat. Ekkor tudjuk bizonyosan kizérni egy jovobeni (itkzés lehetoségét.

A fentiek alapjan megéllapithatjuk, hogy egy Fold-kdzeli kisbolygoval vald Utkdzés
lehetoségérol beszélni csupan akkor érdemes, amikor mar elegendoen hosszU
idotartamra (néhany hénapra) kiterjedo nagy mennyiségu észlelésanyag all rendelkezé-
stinkre.

Jelenleg tiz korul van azon Fold-kozeli kisbolygok szdma, amelyek péalydja mar
elegendoen ismert ahhoz, hogy elmondhassuk, hogy a Folddel valé (itkdzésik
valoszinusége nem nulla. Ezek mérete nem haladja meg a néhany tiz métert, igy nem
keltik fel az 0jsagirok figyelmét.

A NASA Near-Earth Objects Program http://neo.jpl.nasa.gov/risk cimen talélhat6
oldalan fellelheto az eddig felfedezett legveszélyesebb Fold-kdzeli kisbolygok jegyzéke.

Stefan Berinde

Latvanyos és érdekes
csillagaszati jelenségek 2021-tol 2040-ig

2021. junius 10. 94,4 %-os gyurus napfogyatkozéas a Kanada-Gronland—Eszaki-sark
vonalon. Idotartama 3m51s. Szélessége 527 km. Hazankbdl 5-10%-0s részleges fogyat-
kozésként latszik 10:40 kordl.

2021. jalius 13. A Mars és a Jupiter igen szoros kozelsége, egymastdl 60 ivmasod-
percre latszanak.

2022. méjus 16. Teljes holdfogyatkozas 03:28-04:52 kozdtt, 84 percig teljes (141,4 %).
A Hold 03:30-kor nyugszik, teljesen elfogyva.
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