TUDOMANYOS KUTATAS PATOLOGIAS KORNYEZETBEN

BRAUN TIBOR

A qinghaosu (artemizinin)

feltedezese

A kinai kulturalis forradalom ¢s a malaria gyogyitasa

A maldria betegségnek, amely évezredek ota veszélyezteti az emberek életet, oka a Plasmodium falciparum vérdsvérsejtbeli szaporo-
ddsa. A moszkité sziinyogok terjesztik. A malaria tiineteit mar Kr. e. 2700 kériil leirtak a ,, Huang Di nei jing "-ben, a ,,Sdarga Csd-
szar belsé kényvé-ben [1]. A Plasmodium parazitat Charles Louis Alphonse Laveran francia katonaorvos fedezte fel egy malaridas
beteg vérében 1880-ban. Laverant ezért a felfedezésért 1907-ben Nobel-dijjal tiintették ki. Kordbban a kinafa (Cinchona officinalis
L.) kéreghdl izoldlt kinin bizonyult a malaria legeredményesebb gyogyszerének, de az iddk folyaman a Plasmodium térzsekben kinin-
rezisztencia alakult ki. A maldria elsésorban a tropusi orszagokat sujtja. A WHO adatai szerint ma is évente 500 millié fertézést és 2

millio halalt okoz.

4

rasunk témdja valoszinlileg a kinai
I,,hosszﬁ menetelés” idején vette kez-

detét. A menetelés atfogod katonai vis-
szavonulast jelentett, amelyet a Kinai
Kommunista Part Vorés Hadserege, azaz
a Népi Felszabadulasi Hadsereg elodje va-
l6sitott meg, hogy kiszabaduljon a Csang
Kai-sek tdbornok altal vezetett Kuomin-
tang katonai szoritasabol. A Csianghszi és
Senhszi tartomany kozétti 12 500 kilomé-
ternyi menetelés 1934 oktoberében indult
és 370 napig tartott. A végét a résztvevok
koriilbeliil egytizede érte meg. E jelentds
emberi veszteség nagy részét a maldria al-
litolag jelentdsebben befolyasolta, mint a
Kuomintang allandd tdmadéasai a mene-
telés soran. A hosszii menetelést, annak
viszontagsdgait és veszteségeit a Kinai
Kommunista Part torténetében jelentds
epizodnak tekintették, ami dontéen hoz-
zdjarult Mao elndk és timogatoi személyi
hatalmanak késobbi megalapozasahoz. A
malaria éltal okozott pusztitast Mao elndk
sohasem felejtette el, és ez rendkiviili sze-
repet kapott az irdsunkban ismertetett ese-
mények alakuldsaban. Mindehhez még az
is hozzajarult, hogy az 1964-ben kezdo-
dott amerikai—vietnami haboruban a ma-
léria a vietnami csapatoknak eleinte allitd-
lag nagyobb emberi veszieséget okozott,
mint az amerikai tamadasok. A kronikak
szerint ennek enyhitésére a vietnamiak a
barati kinai hatésagok segitségét kérték.

Feltétleniil meg kell emliteniink, hogy a
kinai Nagy Proletar Kulturélis Forradalom
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is befolyasolta a torténteket. A , kulturalis
forradalom™ néven ismertté valt tarsadal-
mi-politikai mozgalom 1966 és 1976 ko-
ztt zajlott le a Kinai Népkoztarsasagban.
Létrehozdja Mao Ce-Tung, a Kinai Kom-
munista Part akkori elnoke volt. A forra-
dalom azért indult, mert Mao szerint bur-
zsod elemek szivarogtak be a partba és a
tarsadalomba azzal a céllal, hogy visszaal-
litsak a kapitalizmust. Mao szorgalmazta,
hogy ezeket a ,revizionistiakat” er6szakos
osztalyharccal tévolitsdk el. A kinai fiatal-
sdg orszagszerte ,,Vords Garda” csopor-
tokat hozott 1étre. A mozgalom dtterjedt a
katonasagra, véarosi dolgozokra ¢s a kom-
munista part vezetdségére. Ezalatt Mao
személyi kultusza oOridsi méretlivé nott.
Mao 1969-ben jelentette be a kulturdlis
forradalom végét, de annak aktiv fazisai
meég 1971-ig, Lin Piao tabornok halalaig
érezhetoek voltak, és a kovetkezo, rende-
zetlen id6szakot egészen a Négyek Ban-
ddjanak 1976-0s letartdztatasaig, illetve
Mao ugyanez évi haldlaig is a forradalom-
hoz soroljak.

Az ,,523-as projekt”

Valosziniileg Maonak a hosszii menetelés-
bdl megmaradt emlékei és a vietnamiak
malariaval kapcsolatos segélykérései ha-
tasara a kinai kormany 1967. majus 23-an
eldéntétte az ,,523-as projekt”-nek elne-
vezett kutatisi program létrehozasat. Az

523 maéjus (5. honap) 23-at jelenti. Koor-
dinalasara Csou En-lai akkori miniszter-
elndkot és az altala személyesen feliigyelt
323 vezetd csoportot” jelolték ki. A pro-
jektben valo részvételre a kvetkez0 intéz-
ményeket utasitottak: a Kinai Népi Felsza-
baditasi Hadserek _Altalé.nos Logisztikai
Részlege, a Kinai Allami Tudomanyos és
Technoldgiai Bizottsag, a Kinai Népkoz-
tarsasagi Egészségligyi Minisztériuma, a
Kinai Népkoztarsasag Vegyipari Minisz-
tériuma, a Nemzetvédelmi Tudomanyos
¢s Technologiai Bizottsag, a Kinai Tudo-
manyos Akadémia és az Altaldnos Gyogy-
szerligyl lpari Szovetség. A felsorolt in-
tézmények jellege és hataskore is jelzi
a projekt érdekében mozgositott eréket,
a hatalmi befolyasolasi lehetoségeket. A
projektet a lehetséges legmélyebb katonai
titkositassal lattak el. Fo feladata pedig a
kovetkezd volt: ,,(ij malariaellenes gyogy-
szerek felfedezése a kezelésnek ellenallo
malignus maldria kezelésére tropusi te-
rilleteken”. A projekt vezeté irodaja két
fontos kutatasi iranyt jel6lt meg: 10j, ma-
lariaellenes gyogyszerek szintézise (ezzel
most nem foglalkozunk); illetve a hagyo-
ményos kinai gyogyaszatban haszndlatos
malaria elleni ndvényi és mas eredetii sze-
rek vizsgalata.

Annak ellenére, hogy a projekt a kul-
turalis forradalom idején kezdodott, ami-
kor az osztalyharc messze fontosabb volt
minden masnal — igy a kutatasnal is —, kb.
hatvan intézmény Otszaz kutatojat moz-
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gositottak. A tudosokat az akkori 1dok
legjobban felszerelt csapatava szervez-
ték. A csoport tevékenységének eredme-
nyeként fedezték fel a ginghaosu — arte-
mizinin —nevi malariaellenes gyogyszert.
Titkositasa folytin a gyogyszer 1988-ig
Kinaban és Vietnamban ,,csak™ sok tiz-
millié, ismertté valdsa utan vilagszerte
tobb szazmillié malariabeteg életét men-
tette meg.

Az ,523-as kutatocsoport” vezetdjévé
You-You Tu farmakologust (1. dbra) ne-
vezték ki. Az akkori koriilmények kozotti
kinevezés rendkiviili hatalmat és befolyést
jelentett. Az akkori kériilményekhez az is
hozzatartozott, hogy You-You Tu felada-
ta végrehajtasanak kezdetekor négyéves
kislanyat kénytelen volt egy pekingi gyer-
mekmenhelyen elhelyezni és diplomas
férjét, atnevelésként, répafoldekre vitték
kapélni. Az ,,523-as projekt” részletes mii-
kodésérol és az artemizin felfedezésérol
Kindaban 2006-ban kényv jelent meg [2].
Szerzbje eddig felderitetlen szerepet jat-
szott a projektben. A kinai nyelven irodott
kényvet a vilaghalon mindmaig nem le-
het elérni. Allitélag [3] létezik egy angol
nyelvii forditasa, de annak kiadasatol egy
jelenlegi (2011) kinai kiado — a cenzuratol
tartva — visszalépett. 2009-ben — szintén
csak kinaiul — You-You Tu is publikalta
sajat valtozatat az artemizin felfedezésé-
1ol [4]. 2011-ben ezt angolul is megjelen-
tette [5].

A felfedezés
(egyesiilt allamokbeli valtozat)

2006 utan tehat négy forras is rendelke-
zésre allt a qinghaosu felfedezésének tor-
ténetérdl [2-5]. Kiilonosen érdekes egy
2011-es cikk [7] egyik részlete: ,,Shang-
haiban 2005-ben kinai malaria-szakértok-
kel egyiitt részt vettem egy konferencian,
és megkérdeztem Oket, hogy ki fedezte fel
az artemizinint — emliti Louis Miller, az
egyesiilt allamokbeli rockville-i (Mary-
land) National Institutes of Health (NIH)
maldriakutatdja. — Meglepetésemre a va-
laszt senki sem tudta.”

A cikk szerint ezutin Miller és NIH-
beli kollégéja, Xinzhuan Su beleastak ma-
gukat az artemizinin torténetébe. Levelek,
eredeti kutatoi jegyzékonyvek és naplok,
titkos értekezletek feljegyzéseinek atné-
zése utan azt a kovetkeztetést vontak le,
hogy a felfedezésért jard legnagyobb ér-
dem You-You Tu farmakolégusé [7]. Valo-
sziniileg a Miller—Su-kutatas, illetve cikk
eredményeképpen 2011 decemberében az
akkor 81 éves You-You Tut a nagy presz-
tizsli és 250 ezer dollarral jar6 Lasker—De-
Bakey dijjal tiintették ki.

Az emlitett amerikai valtozat szerint
[7] You-You Tu és munkatarsai tobb mint
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1. abra. You-You Tu 2011-ben
(news.sciencemag.org)

2000 hagyomanyos kinai gyogynivény-
bol ajanlott receptet vizsgaltak meg, és
feltételeztck, hogy 640-nek lehet valami-
lyen malariaellenes hata-
sa. Malarias ragesalokon
végzett vizsgalataik sze-
rint 200 gyogyndvény és
ezek 380 kivonata ren-
delkezett bizonyos hatas-
sal. A reményt keltd nove-
nyek koziil eredetileg az
Artemisia annua L. (Qing
Hao) nevii', Azsiaban
honos, de hazankban is
megtalalhaté (magyar ne-
ve egynyari {irdbm) tirém-
fajbol fozott tea koriilbe-
liil 68 szazalékban gatol-
ta a Plasmodium parazita
fejlodését.? A megismételt
kisérletek azonban csak
12, illetve 40 szazalékos
fejlodésgatlast mutattak.
Az idékdzben professzor-
ra kinevezett Tu arra gon-
dolt, hogy a gyengiil6 ha-
tasfok a preparatumba bekeriilo hatéanyag
alacsony koncentracidjanak tulajdonitha-

1 A Qing Haét mar az 6korban ismerték,
példaul aranyér kezelésére és lazesillapitasra
hasznaltak.

2 Dibszeghy Samuel XIX. szazad elején
kiadott kényvében is megemlitette az egynyari
irém szerepét az akkor Magyarorszigon is
jelentds betegség, a maldria kezelésében: ,,...az
irém igen jo sargasagban, maj- és lépdagadas-
ban és a napos hideglelésben”. A kiegészitésért
koszdnet Csupor Dezsének.

t0, ezért javitani akarta a hatéanyag kivo-
ndsara szolgdlé modszer hatékonysagat.
Miutan tanulminyozta a Ge Hong (Kr. e.
283-343) kényvében (2. abra) leirt recep-
tet, miszerint ,,végy egy csokor Qing Ha-
ot, dztasd két sheng (kb. 0,4 liter) vizben,
facsard ki a levét és idd meg az egészet”,
rajott, hogy a hagyomanyos forralas ma-
gas homérsékleten karosithatja a kivonat
hatéanyagat. Amikor etanol helyett die-
til-étert hasznalt alacsony hémérsékleten,
sokkal hatasosabb kivonatot tudott eloal-
litani. De ez a kivonat mérgezének mu-
tatkozott.

Tu ezutan a kivonatbdl elvalasztott egy
olyan savas részt, ami nem fejtett ki ma-
lariaellenes hatast. A maradék nem volt
mérgezo, de maldriaellenes hatésa erdsnek
bizonyult. A semleges kémhatasi részt
,»191-es kivonatnak™ nevezte el, és ez az
egérkisérletekben 100 szdzalékosan ma-
lariaellenes hatasi volt. Eredményeit az
»523-as projekt” 1972. marcius 6-an tar-
tott nankingi Osszejdvetelén ismertette.
Azt is felvazolta, hogyan lehetne a kivo-
natbol tiszta ginghaosu-kristalyokat eléal-
litani. Annak ellenére, hogy Tu csoportja a
kévetkez0 honapokban jelentds erdfeszi-
téseket tett j6 mindségii kristalyok eloalli-
tasara, ez két masik csoportnak — az altala

2. abra. Ge Hong kézikinyvének 1574-es kiadasa
a Qing Haét emlité oldallal [4]

javasolt modszerek alapjan — elobb sike-
riilt. Az emlitett amerikai cikk [7] szerzoi
érdekesnek talaltak, hogy az a Kinaban,
1979-ben kinaiul publikalt cikk, ami a
ginghaosu (artemizinin) kristalyszerkeze-
tét, farmakologidjat és malariaellenes ha-
tékonysagat részletesen ismertette, csak
egy kutatécsoport nevét tiintette fel a szer-
z0ké helyett. A cikk leirta, hogy a gingha-
osu egy endoperoxid-csoportot tartalmazo
szeszkviterpén-lakton, és azt is, hogy az
endoperoxid-csoport nélkiilézhetetlen a
malariaellenes aktivitashoz (3. Abra).

Természet Vilaga 2012. augusztus
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A felfedezés torténetének
kinai valtozata

2010. augusztus 20-an ,.The Insiders: The
Discovery of New Antimalarial Drug -
Qinghaosu™ (A beavatottak: az j malaria-
ellenes gyogyszer, a qinghaosu felfedeze-
se) cimmel megjelent egy rendkiviil érde-
kes kozlemény [8], amiben leirtak a qing-
haosu felfedezésének kinai valtozatat. Ez 4j
fénybe helyezi a felfedezés torténetét, an-
nak amerikai valtozatait [6, 7], You-You Tu
valds szerepét a felfedezésben, és bizonyos
mértékben kérdésessé teszi a felfedezésért
odaitélt 2011. évi Lasker-DeBakey-dij jo-
gossagat. Rejtély, hogy ez a 2010-ben pub-
likalt, akkortdl az interneten
barki szamdra hozzaférhetd
kézlemény hogyan kertilhette
el az amerikai szerzok [6, 7]
figyelmeét.

A rejtély tisztazasara 2011,
december 14-én emailben
megkérdeztem McKennadt,
hogyan latja a ,, The Insiders™-
cikk [8] fényében a gydgyszer
felfedezését és You-You Tu
szerepét. McKenna még az-
nap valaszolt: , Koészonom a
,The Insiders”-link megkiil-
dését. Gyorsan elolvastam, ¢s
hasonl6 érveket fedeztem fel,
mint kinai tartozkodasom so-
ran. Szerettem volna megirni, hogy az 6
[You-You Tu] szerepe az artemizinin felfe-
dezésében vitathato, de ezt helyhiany mi-
att [a New Scientist-cikkben] nem tudtam
megtenni [9]”.

McKennajavasolta, hogy a kérdéssel ke-
ressem meg Millert is, a Miller-Su szerzo-
parosbol. Ez megtortént, de Miller mindma-
ig nem valaszolt. A, The Insiders™-cikkben
[8] a kovetkezd, stlyosnak nevezhetd kije-
lentések szerepelnek: az elézd szézad 70-
es éveiben a kutatasban részt vevok koziil
mindenki nagyon jol ismerte a felfedezés
torténetét, de csoportvezetoként You-You
Tu sohasem a ginghaosu felfedezésének
valédi torténetét mondta el az érdeklddok-
nek. Az évek multan, a ginghaosu ismert-
ségének kinai és kiilfoldi novekedésével
parhuzamosan, belfoldi és kiilfoldi tudosi-
toknak adott interjuk soran és a konyvében
You-You Tu egyszeriien azt allitotta, hogy
6 fedezte fel a ginghaosut: & volt az, aki
végiil sikeresen megvizsgalta a Qing Hao
kinai gyogyndvény malariaellenes kompo-
nensét, 1972, november 8-an 6 4llitotta el6
tiszta formaban a maldriaellenes kompo-
nenst, és 0 nevezte el ginghaosunak. A va-
l6sag az, hogy 1972 decemberében Zhong
Yurong és Cui Shulian valasztotta el az ing-
haosut a Pekingben termé Artemisia annua
L.-bél. 1973 aprilisdban Luo Zeynan pe-
dig izolalta a huanghaosut a Kunmingban
(Jinnan) névé Artemisia annua L. f. mac-

Artemnisia o

- . L}
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3. abra. Az Artem

rocephala Pamp.-bol, valamint a csung-
kingi (Szecsuan) Artemisia annua L.-bol,
rdadéasul 1973 novemberében Weizhen Xing
a santungi Taixingben névd Artemisia an-
nua L.-bdl is elvilasztotta a huanghuaha-
osut [2]. Annak ellenére, hogy a kémiai, a
farmakologiai vizsgélatok és a klinikai ki-
sérletek harom intézetben zajlottak olyan
hatéanyagkristalyokkal, amelyeknek kii-
16nboz6 elnevezéseket adtak, és amelyek
mindegyikét az Artemisia annua L.-bol al-
litottdk eld, a vegyiiletek a ndvény egyet-
len malariaellenes hatdanyagat képezték.
A kémiai szerkezetvizsgélat utdn egyetlen
vegyliletként, hivatalos néven ginghaosu-
ként jelentek meg a 2000-ben kiadott kinai

a tudomanyos kutatas egyik, egyébként
sziikséges ¢és nélkiilozhetetlen velejaro-
ja, a tudoményos publikalas egy sajitos
formaja az ,,523-as projekt” esetében is
kialakulhatott.

Béar a qinghaosut (artemizinint) mar
1972-ben vagy 1973-ban felfedezték, ku-
tatasat elsé izben 1977-ben ismertették tu-
doményos cikk formajaban. A cikk, termé-
szetesen kinai nyelven, a Ke Xue Tong Bao
(Chinese Science Bulletin) cimi folyéirat-
ban jelent meg [10] (4. 4bra). Az egyolda-
las cikk cime ,,A szeszkviterpén-lakton egy
1) valtozata: ginghaosu”. A cikk a kivetkezo
szoveggel kezdodik: ,,Az Artemisia annua
ndvénybol egy kristalyos vegyiiletet valasz-

tottunk el, ami a gingha-

Artermisinin

.

T S Y P T T —

*g® osu nevet kaplg.” A Icik_k
a a veg)_m]et tulajdonsagai-
. D # ‘. nak vizsgdlataval folyta-

U. todik. Valésziniileg ebben
6 38 P a cikkben emlitik eloszor
. Bas a qinghaosu elnevezést. A
® ® 3. tudoméanyos kutatds vila-

* gaban altalanos és tobb

¢ szaz éve elfogadott szo-
/ﬁii kassal ellentétben a cik-
ken nincsenek feltiintetve

B | a szerzOk. Szerzoként —

gyogyszerkényvben. Nem You-You Tu volt
az, aki felfedezte a ginghao-kivonat mald-
riaellenes hatdsdt, sem az, aki a maldriael-
lenes qinghaosut elvalasztotta. Ezeket a ku-
tatasokat nem & iranyitotta. Ezért nemcsak
méltanytalan és ésszeriitlen volt, hanem a
tarténelmi igazsdgnak sem felelt meg, hogy
egyediil You-You Tunak tulajdonitottak a

felfedezést [8)].

A ginghaosu-kutatas
tudomanyos publikilasinak
patologias kornyezete

A kulturdlis forradalom tarsadalmi lég-
kérében Mao Kindja nagymértékben el-
szigetelodott a fejlettebb vilagtol, és eb-
bol természetesen a tudoményos kuta-
tas sem képezhetett kivételt. Igy példa-
ul Kindban hozzaférhetetlenné valtak a
tudomanyos kutatashoz nélkiilozhetetlen
kiilfoldi kényvek és folyoiratok. Ennek
ellenére bizonyos tudomanyos kutatasok-
nak, igy példaul az ,,523-as projekt”-nek
a legmagasabb kordk tamogatasaval még
a kulturalis forradalom legvadabb id6sza-
kaban is folyniuk kellett. Szigoru titkosi-
tasa révén ez a milkddés mar eleve pa-
tologids koriilmények kozott zajlott tgy
tarsadalmi, mint tudomanyos vonatko-
zasban. Ennek ellenére, valamilyen rejté-
lyes belsé mechanizmus kovetkeztében,

isia annua €és az artemizinin/qinghaosu maldriaellenes
vegyiilet szerkezeti képlete. Az alapzaton a széveg kinaiul ,,qing hao su” [4]

rendhagyd moédon — LA
qinghaosu szerkezetét ku-
tato koordinalé csoport”
szerepel. Erdekes és nehe-
zen magyarazhato, hogy ez a cikk egyetlen
arva szot nem emlit a malariar6l és annak
gyogyitasarél. A qinghaosurdl beszamolo
masodik cikk 1979-ben jelent meg, szin-
tén kinaiul a Hua Xue Xue Bao (Jowrnal of
Chemical Engineering of Chinese Univer-
sities) cimii folydiratban. Ez a kizlemény
mar 10 oldalas és a fentiek utin meglepd
modon a szerzdket és munkahelyeiket is fel-
sorolja. llyen elozmények utin még megle-
pdbb, hogy szintén 1979-ben a Chinese Me-
dical Journal ezittal angolul publikélta azt
a cikket, amely a ginghaosut (artemizinint)
¢s malaria gyogyitasara vald alkalmazasat
a vilag tudomasara hozta, de szintén a szer-
z6k felsorolasa nélkiil. A meglepetések sora
azzal folytatodik, hogy az angol nyelvii cikk
csak kinai nyelvii hivatkozasokat tartalmaz.
A 9. hivatkozas az 1979-ben publikalt cikket
emliti, mig a 10. hivatkozis — szintén kinai
nyelven — ,,megjelenés alatt” megjegyzéssel
A ginghaosu kristalyszerkezete és abszo-
lat konfiguracidja™ cimii cikket emliti. Ez
a cikk angol nyelven jelent meg a Scientia
Sinica cimii folydiratban 1980-ban, szin-
tén anonim jelleggel, de ezuttal ,,Qinghao-
su Research Group, Institute of Biophysics,
Academia Sinica” szerzoséggel. Valoszinii-
leg sokatmondd, hogy az 1980-ban publikalt
angol nyelvii cikk nem hivatkozott a szintén
angol nyelvli, 1979-ben publikalt, szerzo-
ket is feltiintetd cikkre. Elképzelhetd per-
sze, hogy az anonim szerzOknek nem volt
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BESZAMOLO

tudomasuk arrdl a cikkrél, de az is, hogy az
akkori koriilmények miatt készakarva nem
emlékeztek meg rola.

Epilégus

Talan a legjelentdsebb kovetkeztetés, amit a
fentiekbdl le lehet vonni, az, hogy patologias
koriilmények kozétt is sziilethetnek nagy, je-
lentos felfedezések, és a kutatasok sordn at- és
megélt sanyari sorsok nem térithetiék el a lel-
kes résztvevoket a feladat megoldasatol. A -
doményos kutatasban kértilbeliil négyszaz éve
bevezetett publikaldsi mechanizmusok hianya,
illetve szokatlan és furcsa jellege az ,,523-as
projekt” sordan azzal jarhatott, hogy a projekt-
ben kozremiikodd koriilbeliil 500 kutatd nagy
része anonim maradt, és a legeredményeseb-
bek koziil is csak néhany neve valt ismertté.
Nagyon valosziniinek latszik, hogy a ginghao-

Jegyzet

Ebben a dolgozatban elsésorban a patolo-
gias kiérnyezetben foly6 tudoményos kuta-
tds jelenségét és az ilyen komyezetben is
eléforduld patologias versengést szerettiik
volna a maldriaellenes gyogyszer felfede-
zésének példdjan bemutatni. Az itt leirt té-
nyeket és eseményeket megtorténtiikkor —
mint emlitettiik — szigort katonai titokként
kezelték, minden dokumentum természe-
tesen kinai nyelven irodott roluk, és tobb-
ségiiket rejtett archivumokban helyezték
el szamos olyan helyen, ahol a leirt ese-
mények jatszodtak, de nagy valdszinliség-
gel jelentds résziik maig ismeretlen helyen
fekszik ¢és feltaratlan. Végezetiil megemli-
tendd, hogy a Lasker-DeBakey-dij atada-
sa utan tobb irds is kétkedéssel targyalta a
felfedezésért jard érdemeket [11, 12]. Va-
lészintinek tartjuk, hogy a qinghaosu (ar-

[Py BSTIA Bleea .

—pEUNEEEAG-— WER
FTEIRENELS

L e e

St I i

i

: el s v e
s B, o 4 A WA, B3 -
et

CRYSTAL STEUCTURE AND ABSOLUTE
CONFIGURATION OF GQIVGHA S

4. dbra. A kinai kulturalis
forradalom alatt és utin publikalt
cikkek a ginghaosurdél

su (artemizinin) patologias kérmyezetben valod
felfedezése soran egy 1j jelenség is megfigyel-
hetd, éspedig az ilyen kirnyezetben is felbuk-
kané versengés. A korrekt eszkozoket haszna-
16 versengés a normalis tudomanyos kutatas
egyik elismert hajtéereje. A ginghaosu (artemi-
zinin) felfedezésénél azonban a patologias ku-
tatasi kimyezet koros versengési koriilménye-
ket hozhatott 1étre, amikor hatalmi tényezokre
épitve a részt vevo, kiilonben eredményes és
sikeres kutatok koziil egyesek, kollégaik ka-
réra, olyan érdemekre is igényt tartottak, ame-
lyekre nem szolgaltak ra.
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temizinin) felfedezésének igaz torté-
nete a jelenlegi Kina cenzurakdteles
. kirnyezetében még nem tarhato fel,
- és a végsb szot a torténelem, illetve
. a tudomanytorténészek mondhatjak
- majd csak ki. 9
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a lehetne cimre cimmel felelni, va-
lasz gyanant idézhetnénk Leon Le-

derman Nobel-dijas fizikus konyvé-
nek cimét, jelesiil: ,,Az isteni a-tom”, avagy
»Mi a kérdés, ha a valasz a vilagegyetem?”.
(Fenti valasztiasunkat, til azon, hogy az em-
litett mil remek olvasméany, motivalta az is,
hogy nemcsak cimét, de a benne targyalta-
kat tekintve is meglehetdsen szorosan kap-
csolodik jelen iras témajahoz.) Oles léptek
helyett viszont a tovabbiakban haladjunk
apranként. Els6 1épés gyanant tekintsiik a
pore tényt, mely szerint 2011. augusztus 14-
t6] augusztus 20-ig magyar fizikatanarok
lelkes kis csapata egy hetet t61t6tt a CERN-
ben. Rendben — mondhatna erre egy atlagos-
nal kissé érdeklddobb didk —, de mi folyik a
CERN-ben, s egyaltalin; mi dolga lehet arra
egy magyar fizikatanarnak? (Megjegyzés:
ha jelen trendek folytatodnak, akkor hama-
rosan a kérdések soraban talalhatjuk a ,Mi
az a fizikatanar?’-t is.) Ezekrol és néhiny
mds érdekes kérdésrol szol ez az irds. Ve-
gyiik hat sorjaban! Az elsé kérdés:

Mi folyik a CERN-ben?

A CERN elsosorban részecskefizikai kutata-
soknak, valamint a hozzajuk kapcsolodo fej-
lesztéseknek ad helyet. A mi szempontunk-
bol legfontosabb eszkozoket, a részecske-
gyorsitokat kell itt mindenképp megemlite-
niink. Ezek koré fonodik minden més — nem
kevésbé fontos — fejlesztés, ami a részecske-
fizikai kutatdsokat hivatott segiteni. Tlyenek
a mérésekhez nélkiilozhetetlen detektorok,
a mért adathalmaz elemzéséhez sziiksé-
ges szamitogép-halozatok, nemkiilonben a
jelfeldolgozast segitd szoftverek stb. Nem
mellékesen érdemes megemliteni, hogy a
CERN a World Wide Web sziilhelye is.

Fontos szot ejteni tovabba arrdl is, hogy
— vélaszolvan a részecskefizikai kutatiasok
értelmeét firtatd kérdésre — rengeteg, a kuta-
tisokhoz kifejlesztett eszkoz, illetve mod-
szer nyert mar hasznos alkalmazast az élet
mas teriiletén is. Noha ez a vélasz némileg
sumak modon meg is keriili a kérdés felte-
voinek valoszintisithetod céljat, mégis alkal-
masnak tiinik arra, hogy legalabb csititsa a
kizarélag az anyagiakat szem el6tt tartok
berzenkedését. Célszerlinek tiinik e helyiitt
Faraday-t idézni, mid6n — reagélvan egy ku-
tatasainak értelmét, illetve hasznat tudakold,
politikus altal feltett kérdésre — a kévetkezot
mondotta: ,Sir; még nem tudom, de biztos
vagyok benne, hogy egyszer majd adot vet
ki ra a pénziigyminiszter.” S 1on.... (igen, vi-
lagossag is).

Térjiink azonban vissza cikkiink téma-
jahoz, evezziink tovibb a CERN-beli vilag
— allénak egyaltalan nem nevezhetd — vizé-
ben, s fokuszaljuk messzelatonkat a szoban
forgd laboratérium lelkére: a részecskegyor-
sitokra! Ezek ugyanis a legfontosabb eszké-
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