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MATEMATIKAVAL
AZ EMBERI AGYBAN

A íehérjék, az óriásvírusok, a nói és ÍérÍi agy kü|önbségei, az inte||igencia és az A|zheimer-kór kuta.

tása kü|ön-kii|ön is nagy kihivás. Az ELTE TTK PlT BioinÍormatikai csoportjában azonban ezek me||ett

is sok más érdekes témáva| Íog|alkoznak. A csoport vezetóie Gro|musz Vince az MTA doktora' egye-

temi tanár. Ve|e beszé|gettünk arró|, hogy matematikusként hogyan és mi|yen eredményeket ért e|

az em|ített terü|eteken és mi|yen további vizsgá|atokat telveznek'

_ llít kcres eg1, nat?natík||s 4. e |.
bcri ag1úan?
_ Kezdetbcn engelrl is l csillagos ég'
bolt volzott, nrint sok g-vertneket.
Kótlr'vekct olvlstllrr. jár tarll TIT-
c]iildásokla rlreg lz Urirlia ()silht
l.izsgíl<tbll. Az i'rclekclt. rtlilr'ettck :l

csillagok. hogvrrt kelcrkeztek r
bol'vgílk. nli r'llr a Hcllclon és }rasirn-

lók' Perszc ilyenkor nrí'g scnki netrr
gondoJ arra, rlril'ven eszközci lesznek
irhhoz, Irog1'választ talÍljon l kór-
ciéseire' Korát-lban is szcletten) a

szátrrtant. l gitrrtláziunrbln lrrár hett
8 n]lte]]ratikl órínr vo]t. Az rlgl'
dort nreg benne, hogv lra az cnrber
bebizon.vít vlgv ttrcqórt eg'v tételr,
akkol nenr kell elhjlrnie nrások
nrulrká.ját vag-v nerrr kell segécleszko-
ziiket használr.rra. Az is len-víigiizört,
hogy a bizorl-vítások bizclrtr.os szctlr-
porrtbóJ nlegkérclójelezhetetlcrtek.
Előszijr kol-rr|-linltorikál'.r] foelal-
kozt:rIrl, trrljda szánlícóuí'pturlor-nánl.
ellnéIctibb részévcl.
A 20()()'es ér'ek e|ején raIá]koztanr

olvan biológi;ri, biokénliai kérdések-
kel' atlriket tlratentatikáva] n1eg lehet
válaszcllni vagv leg:rlábbis el|oga<lha
tó vállszt lelret rájtrk ldrri' E|kezd-
tiirrk eg1. gvóg'vszerkutatiisi projek
tet' írj nrolekul1rris hatólIt1'agokat
kercstünk tuberkrrlózis ellcrr. Akkor
rrlár soknrillió kis nrolekula leír:ís:t

ro]t clérlr.ró J/ ll)telI|('t('Il í\ közöt-
tiik kerestiitlk sziinlrrnkra trleg|eleló
ket. lg-v ranult:urt tuce egv csonró
1r)ilrdent a l.ehérjékról' biológiáról,
bíokéniáról és eg.vik rrrunkatársanr-
nral sikeriilt is egv ol-van progranrot
készítcr.ri. an-ri kir.áIasztja l molckuIák

1í 96 . Ér rr És TutlclltÁNy . 202

ko,,iil .rz,'k.rc. ,rrrk.t,,l L,'rrr.k .r li
hérjékhcz. Elég jti szclcker t.r1ílrunk
.' rl'. -rc. .ill.rck i.crlrt<Ll', rr 1,''l r' rrrii
köcltck' (irrlgr:zcr persze ncnr lctt
hcl.']c. Jc rrrdjuk. hour 'rz ktrlórl
tórrí'rrct. A dokkolóprogranrunk
cgész jól nríikildótt, tucltutlk ntolc-
kul.iL.rr r. uptirrr,rlrz.ilrri. Au trt irt

|oglalkoztanr a íehó1ék kö]csönha-
tásaiva1. Ez is ol,van tcriilet, aho)
grífokkal clolgozik az enrbcr.

- Mík a:ok a gtá.fok ts hog1, p,,;;1-

nck a: ag1úa?
A gráf a nrateirratikai gráfelnlólct

és nra nrár a szárlrítógéptudoIllírnv
cgyik alapvctíi Íbgalrrra. Definíció
\1crll!t <t kicslt l<egr .zcríi.it r e _

csontópolltok, csúcsok és ezek összc-
kóttetéseinek, azaz éleinek ]ralnraza.
A gr,ifr-lrrrclct .r di.uLrit rrr.ltcnr.rt ik.i-
barr a kombinatorika körébe tartozik-

l/38

Az egvik áltrrcrtll ópperr az
ag-vgráfilk kttt.rtísl r'cllt' Ezcknél a
ttcttr,'rt,'k r'.rtttt.tL .t ..ri,'p,tlttok-
l..rtt. ir ttritlr'.rrtri'L. rzrz rrntt,'k i.
tlcrl.lricek kóriL,,il'ct l;\.,,C ]||ll' Lii
riil rrr.'rr lclr.t,rt ,'lr.'rr ,lrllilzio.
MRI f c]r'itcleket kí'szítelli' .trrrivel
Dl\: lcllctrtr tDttt.rrtrt. ltnir .rz .rg'-
b.tll lel.íí r.ízllro1ckttliik rezgése,
r':rgr'is .l c]iftÍziós llrorr'lr-nrozgásuk
rrrilr.en irltnr'okbe tiirtérlik. A nyírl-
vánvok nlcrrtérr jobban tudnlk rrro

zogrri a r.ízrrrolekulák, ezt jól Jelret

vizualizálni és íg.v tanrrlntánvozni is.

Az enlberi agybarr több rllilrt 80
lrlilliárd klegsejr r.atr és ezck eg,velr-
l.énr tobb (/Cl ll]i\iL ltctrt.'ttttll i.
ö.'zcLót r ctc.l'. lt lcIt.tr'<k. Ear 'trtl.-
rikli lrrlqíIlintézcr .rr ra r'íl]a]kozott'
Iror:r leí!.r .1 nlrtslici} ijgv l]línd a l()0
( /( t lcllt,nU irr.rk l.rlrr.ol.rri rcld.zr'-
rét. Edclig 25 czret hoztak n'vilvár.ros
síqr:r. és 1-2 évcrr beliil nrcglcsz ltz
egész. De ezen is tóbb rrrirrt l0 ér'rg
dolgoztak és borzlsztóall sok pérlzbe
keriilt. Ebbiil is ]átszik. lroqv crrll-rer-
nél teljesen rcnrén1.tclctr lerrne cgy
ilyclr vállelkozás. Mr selrr cbbe az
irirnvbir indultunk el.
Az MllI-s nróc]szer t-lizon\.cls szetrr-

p.,rrcbol jobb. iqru rt.trr : tejt./rrlrii.
hrrrcut .r n.tgri'bb.rgr i rcriilrtck k.i
zotri k.rp, *'Ltokrr l.rrJ(rk i* rrJL\j.i-
bill ezer terijletet ttrdurrk tiibbé-ke
ré.h.' rrrcqbizlr.lt.j'tll ..rzolt.''ir.'tri'
Ezek átlirqosen 1'5 cru]-esek. Azért
trcnr térfogatot trronclurrk' nlett nl-
gyon vékorr'v az lg,vkéreg' tipikusan
2 nrillirlléter r'est:lg. Az is érdekes eb
ben, hog1. nel-tl tudok n]ég cgv pél-
dát nront]lrri arra lz alkalnlazott



Az élek az emberi agyban a leggyak.abban elólorduló kis részgmÍokat nutatják

gr.l,rti']rltélctbell. hrlgr' rtq\ lirlltzotl .l

crúcshlr]t ltltzon sok kiil.ilbiizíi qr.it()t
vizss.lluirrr.rk: I sok qr-:rf :1 sok rrhnr'-
t, J .z,r'rrr.rzrL. c, rrrrrr,lLarikl'<rr
ttqt'.tlt.tz<lk l csúcsclk szct.cpellrek.
..lll( l\(l r)rc{tcl(lllk .r,, .rrr.rr,irrri'i
].lg Jz()l]()\ít()tr ter'ii]ctekrlck. .rz élck
pcl.szc r'itlrozékrlnr'ltk.
- Hop)|| t,,ills.t'j,ik kí a tónát,
a nt í y t l.Íiry l l l k o : n i s : t, rc t n i, n t k?

,{ 1.q1.11,111 1r1,,1111,'1 1r.'ril rr luL,r,
silkltt r'ógziirlk. ()Jr irr tónl.,rkk.il ti,g-
hlkoztrnk. anrikttn lcg.rl.-it.rb r.('rzltl
l s.rlrit ruagnnk iltal kiclolgozott
sz:,itllítcigí'ptutlollrittlr'i lrt<itlszcrekct
tLr,lrLrk lr.rrzrr,ilrri A rtrcr.r':r'rr,,rlrl..r
kut.rt;isokut kiiliiriis.u i.rrlekesnck
tlrtollr. rlrclt rtrirtr kirlcr-iilt, olvl Lc
riilLtLk.rr i. r r .rL |]rrkr',u'rgrrrrz-
ttlttsok. .r]to] ti'gctt tteltr gorlc1()]rík.
hogr' lc'ltetrrck. 2{)1)6 kijriil tedcztí'k
fc] .tz i,lr iísr'íI'trsok.l|. E]íítte is li,ltt.lk
i]r'cIlcket. tlc.rzt ]titték, bllktí'ritrlltrlk'
rriivcl oh'ln r:agtrk. ()lt.ur hclvckcn
is r.lttttl.rk blrktí'riurrtok il]crvc r'ítu-
sok. Illinr póJi1ílll lz cqi'szsói.Jes atrr'.l'
tq] \l]q\'ilz cgi'szréges tijtlii' He ko-
r/rbb.rn r':rl:rkr ilvet nlrndotr voln.r .rz
tllrrlsi szigotlltrltt. .rzorlrlltl kirúqtík.
En clí'q biztost..t r'cttetrl pl,tr i'r'r'eJ ez-
elijtr is, hoqr szr'rnros oh.rn bettgs('qct
okozrlltk a ."'írttsok rtleg l tl.lktélltr-
nlok. .trrrc]r'ekr-iil .lZt l)itték. lrelrr
okoz)rlrtjlik. rle lrrínt stlk i]r'cn ltiga-
zokidott.
Tiibb riktíptrsnál t.t]li]t.rk o]r.art

bakti'rirrrmrklt, lrnikrrek ncnr kel-
lett lolnr otr lcnniiik i's lelrer. hoqv

bizclrlr'tls tllqlll.tttlk ki|9liíiése ezck.
k(|\'||'.^'1ílL|{ilJ'.'rr' | ,, .rziI t <r

.l]ckes. Irtcr.| .,i]t.llilbllt .t tlaktéritttrrtlk
cllen kirrrrrrebLr telvenni I hrrrcot.
ttlitlt .t ..'ít.tt'rlk cl]cll'
_ Hotttlnn jiítt a nőí ós d.férfi a.q1,

iiss :ch a son Ií t,is,itt l k iit Ic t a?
Ertutk qvlkorllti oke vun. Mi nl-

grrltl szír'e\cll ttleqtli'zriik r'oltllt ltz
.tlz]lcittteles és az cqészséges lgr'kil-
zi]tti kii]ijlrbsi'ccr. dc ] nr'ilr.átlossí!.
r.r llrlzilrt lltlltilktlatl cs.lk egészsi'ges
lliik és ttr.ii.rk szelcpeltek 22 tí'l ]5
ói'cl krllig' Készítertck t) és 22 i'r'es
ktlr. kiizr jrti lll.rnrrlktól ir ttlvéte]ckcL.
.lc .rzokrrt r)cr) hozt:rk n,, ilvl'rrIossr'rg
l.l. ;lcclig renclkir'ii] értlekes lerlr'..
rncrr .r rcr ciiiliikor kiinl'i'ki'n n.rgvon
\ok ]Zgl1]lllil\ r'l,rlrozÍs tiirténik lz
.lqr'l..lrl. 22 és .j5 ér' kiizijrt llirlcs .trIr
r'ri,'.It' z' ' \.,|l''k r(l)'il lrók cr tir-
filk. czi'r t .rzt vizsgirltuk. rrrilvel ku
lörlbségck r'.tIltt.ik .tz ií.lgr'i kepcs.,-
lritrrik kijzrxr. Ebbcrt u szertben v.rr-
nllk psz1c1loJoqi.ii teszIereclttréttr'ek
kijzi)tti Liiliirlbléqck js. Ezt is rlier':.-

tli'ztiik. tterlt ttlii.rk ós ltíik. ]rlirleltl
lllrlrok és .r].rlllrlk kiizijtt' Hll tltrr-
vr'rn lkrrok tirq.rlru.rzni. .rkkor oko
s.rbblk é.s btltíbbak kii]ijrlbcizíj teszr
erec.lrrii'nr.e it r'izsgí]tLrk. l)c tz lxl-
nvo]lrltlrbb kér-clés. l tólil rlíj té]osz
tís r'irzonr cgr.szetíi' Ezért ts
r.izsqíltLlk ezt lllgr' kív:lncsisíqg]].
Vlrttnak oh'art qr.ífpltr.tnréterck.

:rnrik lzt ír.jík le. llrilvenjó l csírcsok
közöcrt i ^.zcköt. 'tl.i'rj' hz olt.l.,Itrtt
jelerrt, hog1. eg\' iclóeg\'si.q llxrt eq\'

gr-Íf i'lcrl egr .s('rrilq ]l]eI)ct é\ ch-
It. z I rur v.rt r l, I r. c, ikcr l,'l ii\,/(k,,( n r.

A rú] sok ól]rez kijtíiclíi csúcsok llcrrr
.jl,lk. Mei:néztiik ezekct .t p.tt.:rlrtí'tc
tekct i's kiclerijk. hoqy ezek sziutc
kir'ltcl llélkiiJ jobb.rk .r lrókni'l. Azt
i. r'czriik. lr.'ir rlr.rnriru.rgrr ri
szck trrcllllr'ire sokttlék .r tériiakrril]
ós.r rrőkllé]. A ti'r.ii.rkrlli] e sokfi']e
ség .l gr']kor.i részgri,ltilkrlli] kisebb
\ , ,1t. . ltr Lt.'c l\ ( {\.,/c! it\lt \ \' r,,r i.
jelerrtlrcri' ho{r ll Íirfi.rk .rqr..r ke
r'i'sbi' kii]ijrrbilzik cgr.ltllistó]. ntinr ll
tr,'L .tlr.r. ltr(1,'tlt rv' t ./, fit)f lll
r agr'tlrrk .tz els(ik l vi]íqcrrl' akik czt
.r k Li]ijrlbségct killtrrrltt jlk.
_ )Iitííl lclu:t t: Ll kíiliinbsó.,4?

Erríí] ]cher iiklzrltíli]llrrli. rlc ll bc
csiilctei vril.rsz tz. hoct foq.llnlurk
ttitlr:s. Vlll. .rki .tzt llrrlrlcljlr. .r rríik
cg)szerrc tiibb dololrc'rl i\ tudDtk
iirlal.rlkozri. lnri onrrrrrr erc,rlhct.
hogr anrikor lz őskllrbllr kirlrerltek
glí.1jtiigctrli a csalirc1Llk' a rlíjkllek l
g\!].ckekIc, l hiziíllltokra is ficl'cl
riiik kcllctr. Arrrikor.r ftr-ii hrrrcolt.
.rz rllerrlcl llr,',/{.i..rt r. li::rt!r.r'r
kellett koncentrjlrria i's nenr iiqvcl
ltctert tíz lltísik tlologrl is. Ezek e
szerepek trríl.r lltegr'ilitoztak, clc .r

férfi és a lrói agr'bltlr e kii]órlbsi'gek
rrra'q nleqvannak. Eu is .rzt Drrrncia-
rr.irrr. lr,'S) tiLl,i.lc.b-lr (\ Lr\ rJ rlrrrl
szclepbelj kiil.il]bsóqck l]ri.tt illilktl]-
hlcott ez íqv ki. Vltll oh'ltr trrttIlk;,rlrk,
allribcll ]lorrlrclná]is tuh.j.Jortslrtok.rr
vizsgálttlnk i's ltzt tlljr]ttrk. hocr. il
ttetlri holIltott kir'áleszrásáélt te]elós
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