Magyar Tudomany « 2003/5

Kitekintés

ALLANDOK-E AZ ALAPVETO
FIZIKAI ALLANDOK?

Afizika mindtssze néhany alapvetd allandot
hasznal egyenleteiben a természet leirdsara.
Ma nem tudunk magyarazatot adni arra, hogy
miért pont akkora az értékiik, mint amekko-
ranak tapasztaljuk. Nem tudjuk, hogy ez az
érték véletlen vagy levezethetd alapvetd
elvekbdl. Friss asztrofizikai megfigyelések
szerintaz elektroméagneses kolcsdnhatas le-
frasaban alapvet® fontossagu finomszerke-
zeti allando (a) értéke idBben valtozott, ko-
rabban a mainal némileg kisebb volt.

Adimenzionélkili finomszerkezeti allan-
dét 1915-ben Arnold Sommerfeld vezette
be, értéke nagyon kozel esik 1/137-hez. Az
allanddraa hidrogénszinkép finomszerkeze-
tének leirasdhoz volt sziikség, értéke egyéb-
ként méas allandokbadl (elemi toltés, Planck-
allandd, fénysebesség) allé formulabol sza-
mithato. Ertékét modern méréstechnikaval
kilenc tizedesjegy pontossaggal hataroztak
meg.

Az ausztrl, brit és amerikai munkatéar-
sakbdl allé kutatdcsoport a vilagegyetem
tavoli objektumainak szinképét mérte ki a
Keck | teleszkoppal (Hawaii). Szazotven
kvazart tanulményoztak, akadt koztiik tizen-
egymilliard fényév tvolsagra léva is. A szin-
kép az univerzum tagulasa miatt eltolodik a
vOros felé, a vordseltolodashol kiszamitha-
toan a megfigyelt kvazarok kora az univer-
zum korénak 23 és 87 %-a kozé esik. Elso-
sorban avas, nikkel, magnézium, cink és alu-
minium szinképvonalakat mérték, ezekbdl
az adatokbdl szdmitottak ki a finomszerke-
zeti &llando hajdani értékét. Ez 1/137,037-

hez kozeli értéknek adddott, a mai érték
viszont 1/137,036. Az eltérés maga kicsi, elvi
jelentdsége viszont anndl nagyobb.

Az alapveto fizikai allandok esetleges idd-
fliggésének gondolata nem 0j, méar az 1930-
as években felmerdlt. A 20. szdzad egyik
legnagyobb elméleti fizikusa, Paul Dirac a
gravitacios allando idébeli valtozasat
feltételezte. (Dirac a cikket naszUtja alatt irta,
erre jegyezte meg George Gamow, hogy
»1gy jar, aki megndstil”.) Pascal Jordan méas
allandok idofuiggésével foglalkozott, de a
finomszerkezeti alland6 id6fiiggését kizarta.
Késdbb Lev Landau viszont éppen az a id6-
fliggését mérlegelte.

Afinomszerkezeti allandd id6fliggéséhez
amintegy kétmilliard évvel ezeldtt a nyugat-
afrikai Okléban (Gabon) mikodott terme-
szetes atomreaktor adatai is adnak informa-
Ci6t. A természetes reaktorban az urdn hasa-
dasa soran kétmilliard éve keletkezett izotd-
pok megfigyelt eloszlasat a mai hasadési ada-
tokkal dsszevetve meg lehet hatarozni az
esetleges valtozasat. Az elemzés eredme-
nye: a finomszerkezeti allando értéke nem
valtozott a legutobbi kétmilliard évben. Az
asztrofizikai adatokat és a reaktoradatokat
egyUtt kezelve arra a furcsa kdvetkeztetésre
juthatunk, hogy a korai vilagegyetemben a
finomszerkezeti allandé valtozott, legalabb
kétmilliard éve viszont allando. (A természe-
tes atomreaktor adataibol levont kdvetkezte-
tések meglehetdsen bizonytalanok, hameg-
engedjik mas paraméterek, példaul az erds
kolcsonhatas jellemzdinek a valtozésat is.) A
finomszerkezeti alland6 iddbeli valtozasara
utald asztrofizikai adatokat érdemes bizonyos
kétkedéssel kezelni. Ugyanakkor az adato-
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kat komolyan kell venni, mert nincs erds el-
méleti érv amellett, hogy az allandok valéban
abszolat mértékben allanddak.

Atermészet harom alapvet6 kdlcsonha-
tasanak (elektromagneses, gyenge és eros)
egyesitésére torekvo elmélet, az an. nagy
egyesités elmélete (GUT - grand unifica-
tion theory) szerint a finomszerkezeti allandé
idBben valtozik, mégpedig az egyesitd csato-
I&si allandé véltozasaval 6sszhangban, egyéb-
ként az elImélet csak egy adott iddpontban
lenne érvényes. A szamitasok szerint az erds
csatolasi allando véltozasa nagyjabol egy
nagysagrenddel er6sebb, minta finomszer-
kezeti allandd valtozasa. Ugyanebbdl az el-
méletbdl masfajta kovetkeztetés is levon-
hat6. Allandonak tekintjiik az egyesitd csato-
l&si dllandat, viszont megengediiik, hogy ido-
ben véltozzon az az energia, amelyen a kol-
csdnhatasok egyestilése végbemegy. Ebben
az esetben az erds csatolasi allandd harminc-
egyszer nagyobb mértékben véltozik, mint
afinomszerkezeti allando, valtozasuk ellen-
tétes irany. A finomszerkezeti allandd id6-
ben novekszik, az erds csatolasi allando val-
tozésa miatt viszont csokken a részecskék,
példaul az atommagot alkoté nukleonok
(protonok, neutronok) tdmege.

A protontdmeg és a finomszerkezeti al-
lando iddbeli valtozasénak ellendrzésére a
kvantumoptika kinal pontos mérési mod-
szert. Minchenben, a Max Planck Kvantum-
optikai Intézetben hamarosan hozzakezde-
nek amérésekhez. (A hiperfinom kolcson-
hat&sokban, illetve a normél atomi &tmene-
tekben kilépd fény hullamhosszanak idbeli
valtozasat hasonlitjak 6ssze.) Ha az a finom-
szerkezeti &lland6 véltozik, akkor valtoznia
kell az értékét megszabo formulaban sze-
repld allandok valamelyikének. A feltevések
szerinta valtozasa az elemi toltés valtozasa-
nak felelne meg.

Vannak a fénysebesség iddbeli valtoza-
séval szamolo elméletek is (lasd példaul: Val-
tozd fénysebesség? Magyar Tudomany,

2000/1. 83-85. p.). A szuperhir-elméletek-
ben természetes kdvetkezmény az allandok
idBbeli valtozasa. Az id6fliggés akkor is kony-
nyen el@allhat, haaz ismert harom térdimenzid
mellett vannak tovabbi rejtett dimenzidk is.
A finomszerkezeti alland6 hajdani, a
vilagegyetem korai korszakaban fennallt
értékérdl a 2001-ben felbocsétott MAP m{-
holdtdl is varhatunk adatokat. A vilagegye-
tem korai korszakab6l szarmazd mikrohulla-
mu hattérsugarzas eddigi mérési adataibol
az olvashato ki, hogy a 10 %-o0s pontossaggal
llandé volt az univerzum torténete soran. A
MAP pontosabb adatai csokkentik majd a
hibahatart, kideruilhet, val6ban allandok-e a

legalapvetBbb fizikai allandok.
CERN Courier. 2003/3
Internet: www.cerncourier.com

(.L)

KOMPAKT NANOLEZER

Szilicium mikrocsipre szerelhetd kompakt
félvezetd lézert épitettek a Harvard Egye-
tem kutat6i. A tavkozlés és az orvostudo-
many sokféle félvezetd lézert alkalmaz a
mindennapi gyakorlatban. A méreteket most
sikeriilt az eddigi ezredrészére csdkkenteni,
ezzel (jj alkalmazéasok lehetdsége nyilt meg.
Az elsd nanolézert 2001-ben épitették, ez a
cink-oxid lézer az ultraibolya tartomanyban
sugarzott. Mkodtetéséhez, ki- és bekapcso-
lasahoz egy masik lézerre is sziikség volt. Az
Uj lézer mellé mar nem sziikséges egy mésik,
ez elektromosan kapcsolhat6. A kadmium-
szulfid nanodr6t Iézert sziliciumfellletre sze-
relték, a tetején vékony fémréteg szolgal
elektromos érintkezoként. Bizonyos feszult-
ségnél kékeszold (490 mikrométer hullam-
hossz() fény lépett ki a nanodrot két végénél.
Megfelelden nagy aramerdsség mellett a ki-
bocsatott fény csaknem monokromatikus.
Mas félvezet® anyagokbdl, példaul gallium-
nitridbdl vagy indium-foszfidbdl més szind
Iézereket lehet kialakitani —a teljes, az ultra-
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ibolyatol az infravorosig terjedd optikai tarto-
maény étfoghato. A kompakt nanolézerekbol
kémiai és bioldgiai érzékeldk készithetdk, a
tavlatokban mikroszkopikus és sebészeti

alkalmazasok is elképzelhetok.
DUAN, XIANGFENG et al.: Single-nanowire
Electrically Driven Lasers. Nature. 20 March
2003. 421. 241-245.
(. L)

VIRUS-MAMUT

A vilag eddig ismert legnagyobb virusat
fedezték fel egy angliai vizh(t6 toronyban.
A Mimivirusnak elnevezett monstrum az
atlagos virusoknal tiz-6tvenszer nagyobb,
mérete a kisebb baktériumokéhoz hasonlit-
hat6. Nemcsak termete kilonleges, DNS
lanca is meglepden bonyolult. Mintegy 800
ezer karakter hosszlsagu, mérete harom-
négyszerese a,,szokvanyos” virusok 6roki-
tBanyaganak. Raadasul kérilbeldil kilencszaz
gént tartalmaz, szazszor annyit, mint példaul
a halalos AIDS-et okoz6 HIV-virus. Atudd-
soknak egyel6re fogalmuk sincs, hogy mire
szolgal ezasok gén.

Mimi torténete tulajdonképpen 1992-
ben kezd&ddtt, amikor az észak-angliai Brad-
fordban egy kisebb tliddgyulladasjarvany tort
ki, és felmertilt a gyan(, hogy esetleg egy
helyi légkondicionald rendszerben megbivo
korokozordl van szé. A légkondicionald vizta-
roldjabdl vizmintakat vettek, és azokat ve-
tették ala mikrobioldgiai vizsgalatoknak. Az
egyik angol kutat6 egy amdba belsejében
latott valami furcsa képzddmeényt, de aztan
nem foglalkoztak vele, belet6rddtek abba,
hogy nem siker(lt a jarvanyt okozé mikro-
organizmust megtalalni.

Vizmintakat azonban eltettek, és francia
kutatok sok év elteltével ismét elkezdték
analizalni azokat. igy bukkantak az 0j virus-
csalad elsd képviseldjére. Mimit kezdetben
baktériumnak hitték, mert fénymikroszkop-
pal lathat, mig a virusokrdl eddig Ugy tartot-

tak, hogy csak elektronmikroszképpal ész-
lelhet6k. Kiderllt azonban, hogy a furcsa
képzbdmeény szinte semmi olyannal nem
rendelkezik, amivel a baktériumok: nincs
0nallg fehérjeszintetizald rendszere, nincs
sejthartyéja és sejtfala, valamint csak egyféle
nukleinsavat tartalmaz, holott a baktériumok-
ban DNS (dezoxiribonukleinsav) és RNS
(ribonukleinsav) egyarant eldfordul. Végul
bebizonyosodott, hogy az 0j organizmus
egyértelmQen 6nallé életre képtelen virus,
és azért keresztelték el Miminek, hogy ne-
vével kifejezzék: egy baktériumokat, azaz
mikrobékat mimikalo virusrél van szo.

Mimi mérete kétszerese az eddig ismert
legnagyobb virusnak, a himldt okozdénak, de
mint dr. Nagy Kéaroly virologustdl megtudtuk,
a francia kutatok azt is kideritették, hogy
szdmos biokémiai jellemz&je emlékeztet
arraaviruscsaladra, amelybe a himld is tarto-
zik. Mindenesetre a virusmamut felfedezé-
sével aviroldgusoknak sok mindent Ujra kell
gondolniuk. Példaul eddig azt hitték, hogy a
virusok 0,2 mikronndl (0,2 milliomod méter-
nél) kisebbek, és ha egy vizsgalati anyagban
virust kerestek, azt el6bb atszrték egy 0,2
mikron pérusmeéret( sz(rdn, és csak az azon
atjuté oldatban préobéltak virusokra bukkanni.
Mivel Mimi kétszer akkora, és feltehetden
egy Uj viruscsalad eddig ismeretlen tagja, ez
a sok évtizede alkalmazott viruskeresési
stratégiaa jovoben tarthatatlan lesz. A francia
kutatdk arra szdmitanak, hogy szisztematikus
kutatasokkal a kozeljovdben biztosan fog-
nak talalni hasonlé virusokat. Az eddigi gene-
tikai vizsgalatok egyébként arra utalnak,
hogy a Mimi viruscsalad a virusok evoluci6-
jAban nem most alakult ki, régota létezik,
csak mi, emberek, nem ismertuk.

Hogy a virusorias okozta-e tizenegy
évvel ezel6tt azt a bizonyos enyhe lefolyasu
tiddgyulladas-jarvanyt, azt még nem tudni.
Akkor, a gydgyult betegekbdl szarmazo vér-
mintakat is eltettek, és amostani vizsgalatok-
nal kiderdilt, hogy a betegek szervezete ide-
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genkeént ismerte fel, és ellenanyagot is ter-
melt ellene, ez azonban nem bizonyitja, hogy
egyuttal a koérokozo lett volna. Tehat nem
tudni, hogy az akkori jarvany azért volt-e
olyan enyhe, merta szervezet képes e virus
megfékezésére, vagy ettdl teljesen fligget-
len dologrél van sz6. Az is elképzelhetd
ugyanis, hogy Mimi nem patogén, azaz nem
is tud betegséget okozni. A kutatok azt is
hangsulyozzék, hogy az Uj virusnak semmi
koze a halalos tiidégyulladas-jarvanyhoz,
annak biztosan nem koérokozoja.

Dr. Nagy Karoly viroldgus szerint Mimi
még hasznos is lehet: olyan sok génje van,
hogy esetleg alkalmas lehet arra, hogy gén-
sebészeti eljardsoknal a belltetendd gén
kozvetitdje, szallitoja lehet. llyen kisérletek
szamara ugyanis korlatot jelenthet, hogy az
alkalmazott virusok rokitdanyaga révid, igy
csak rovid idegen gént viselnek el.

(LaScola, Bernard et al.: A Giant Vi-
rus in Amoebae; Science. 28 March
2003. Vol. 299, Nr. 5615, 2033. p.)

(G.1)

VESZELYES MUANYAG

Egy, az élelmiszerek tarolasérais gyakran hasz-
nalt manyagokban eldforduld vegyuiletrdl, az
an., biszfenol A™-rél Patricia Hunt vezetésével
amerikai kutatdk, a clevelandi Case Western
Reserve Egyetem munkatarsai kimutattak,
hogy egerekben rendellenességet okoz a pe-
tesejtek osztddasaban. A koros genetikai ha-
tasra véletlendil derdilt fény, amikor labora-
tériumi kisérletekhez hasznalt egerekben a
megszokottnal Iényegesen nagyobb arany-
ban tapasztaltak a normalistol eltérd petesej-
teket. Kés6bb kideriilt, hogy ezt a mianyag
ketrecbdl kiold6do anyag okozta. Késdbb
célzott vizsgalatok soran azt tapasztaltak,
hogy még az ivévizekben el6fordulé nyom-
nyi mennyiségd biszfenol A is megvéltoztatja
az egér-petesejtek nyolc szazalékat.

A nagy mennyiségben gyartott md-
anyag-adalékrol egyebként mar kordbban
kider(ilt, hogy hasonld szerkezeti sajatsagai
miatt utdnozni képes az 6sztrogén nevid ndi
hormont, és ezért magzati korban befolya-
solhatja a nemi szervek fejlodését. (Nature)

(G.1)

PANCELING BACILUSOK ELLEN

Amerikai kutatok molekularis méretQ sz6-
gekkel kivert ruhaanyagokat allitottak eld,
melyekb&l mikroorganizmus-allé ruhak ké-
szithetdk. A kisérletek soranaNew-York-i The
City University munkatarsai Robert Engel
vezetésével amodszert sikeresen alkalmaz-
tak selyem, gyapju és pamut anyagokon
kllonbozd baktériumok és gombak ellen. A
hegyes ,sz0gek” valdjaban a zsiros anyagok-
hoz nagyon vonzodé és igy a bacilusok, gom-
bak sporain athatol6 szénlancok, amelyeket
sikerUilt a szOvetek alapanyagaul szolgal6 sza-
lakhoz tartdsan hozzakétni. A tuddsok szerint
példaul gombéasodas elleni zoknit vagy akéar
antrax-tAmadas ellen védd katonai olttzéket
is képesek lesznek gyartani. (New Scientist)

(G.1)

MAIMOK NELKULI BOLYGO?

Egy most publikalt nemzetk6zi vizsgalat
szerint drasztikus gazdasagi és jogi lépések
azonnali megtétele nélkiil egy évtizeden be-
IUl a kdzvetlen kihalas kdzelébe kertilhetnek
az emberszabast majmok. A Nyugat-Afrika
oOserdeiben készult felmérés szerint a gorillak
és csimpanzok szama az elmult két évtized
soran 6tvenhat szazalékkal csokkent. A ve-
szély sokkal nagyobb, mint korabban gon-
doltak, mert a majmokat htisuk miatt ipari
méretekben vadasszak, és az Ebola-virusis
tizedeli 6ket. (Nature)

(G.J)
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GYOGYSZERTAROLO
KONTAKTLENCSE

Kutatdk olyan lagy kontaktlencsét fejlesztet-
tek ki, amely nemcsak a latas korrigalasara
képes, hanem gyogyszert is juttat a szembe.
Ennek példaul a zéldhalyog kezelésében le-
het jelentdsége, ahol a megfeleld szemnyo-
maést szemcseppekkel kell fenntartani. Ezek
hasznélata kényelmetlen, és kéros mellékhata-
suk is lehet, ha az anyag a vérkeringésbe jut.
Az U eszkoz készitésekor a gydgyszert para-
nyi kapszulakba ,csomagoltak”, és ezeket a
lencse anyagdhoz keverték. A két hétig visel-
hetd lencséta szembe helyezik, abbdl a kivant
mennyiségben, fokozatosan szabadul fel a
gyOgyszer. (University of Florida)

(G.J)

AGYUNKNAK
MAS FAIDALMA IS FAJ

Az empétia biolGgiai hatterérdl deritettek ki
érdekes dolgokat amerikai kutatok. Megalla-
pitottak, hogy agyunk gy reagal masok sé-
riléseire, katasztréfaira, mintha bennilinket
isbaj ért volna. Kisérleti személyeknek filme-
ken sportbaleseteket és karambolokat mu-
tattak, maskor pedig karjukhoz egy meleg
targyat érintettek, igy enyhe fajdalmat kel-
lett elviselnitik. A résztvevok agyat mindkét
kisérletsorozatban képalkotd berendezéssel
vizsgaltak, és felfedezték, hogy a fajdalom
hatésara szinte ugyanazok az agyteriletek
lépnek makddésbe, minta balesetek nézé-
sekar. (Reuters)

(G.J)

MEMORIAGYILKOS MARIHUANA

A marihuéna terhesség alatti fogyasztasa a
sziiletend® patkanyokban életre szol6 ideg-
rendszeri zavarokat okoz. Olasz kutatok azt
talaltak, hogy a fiatal patkanyok tdlmoz-
gasosak, hiperaktivak, az idésebbeknek ta-
nulasi nehézségeik és memariaproblémaik
vannak. A viselkedési tesztek tapasztalatain
kivil konkrét biokémiai véltozasokat is
megfigyeltek a patkanyok agyaban, példaul
amemoriaért felel®s terlileten egy ideginge-
rilet-atvivd anyag mennyiségének csokke-
nését. Az emberi orvosi gyakorlat tapasztala-
tai 6sszhangban vannak ezekkel az eredmg-
nyekkel — hangzottak el kommentarok az
USA-ban. (Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA)

(G.J)

MATEMATIKUSOK
AZ INFLUENZA ELLEN

Az influenza kialakulasanak G matematikai
modellje segithet a betegség elleni véddolta-
sok kidolgozésaban. A modellbe beépitették
az emberi immunrendszer felépitésének és
a korokozok terjedésének jellemzéit, vala-
mint az elmdlt hisz év influenza-virustor-
zseinek genetikai adatait. Ezekb®l probaljak
megjésolni a jovBben legnagyobb valészi-
ndséggel kialakulo veszélyes torzseket. Az
influenzanak minden évben tobbezer hala-
los aldozata van. A WHO nyolcvanharom
orszagban szaztizenkét intézet segitségével
probélja nyomon kovetni és eldre jelezni a
jarvanyok kitorését, és ehhez a munkahoz
minden segitség hasznos lehet. (Nature)
(G.1)

Jéki Laszld — Gimes Julia
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