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KÉTSÉGBE VONTÁK 
AZ EUKARIÓTÁK KORAI MEG-

JELENÉSÉT

Szennyezett minták okozhattak zĦrzavart a 
korai élet vizsgálata során. Az elsĘ, sejtmag-
gal rendelkezĘ egysejtĦ szervezetek több 
mint egymilliárd évvel késĘbb alakulhattak 
ki, mint ahogy a biogeokémiai bizonyíté-
kok jelezték. Egy nemzetközi kutatócsoport 
megkérdĘjelezte azt a feltételezést, hogy az 
eukarióták 2,5–2,8 milliárd évvel ezelĘtt 
alakultak ki. A prokariótákkal, például a 
baktériumokkal szemben az eukariótáknak 
sejtmagja van. Néhány kutató korábban élĘ 
szervezetek molekula maradványait vélte 
felfedezni 2,8 milliárd éves kĘzetminták-
ban. A jelenlegi vizsgálatok szerint azonban 
ezek a nyomok szennyezĘdés miatt lehettek 
jelen. Az eukarióták létezésére bizonyító 
legidĘsebb mikrofosszíliák viszont csak kb. 
1,5 milliárd évesek.

MeglepĘ módon az amĘbák közeleb-
bi rokonságban állnak az emberrel, mint 
a baktériumokkal. Ezek ugyanis az emlĘ-
sökhöz hasonlóan eukarióták, míg a bak-
tériumok prokarióták. Ilyen értelemben az 
elsĘ eukarióták az összes magasabb ren-
dĦ életformának, köztük az embereknek 
is a távoli Ęsei. Az evolúció nagy ugrást 
tett a komplex életformák felé, amikor az 
eukarióta sejtek megjelentek. Az evolúció-
biológusok érthetĘ módon tudni akarják 
mikor és milyen körülmények között je-
lentek meg az elsĘ eukarióták. Egy nem-
zetközi kutatócsoport most fontos bizonyí-
tékokat szerzett a kérdés megoldásához.

A legidĘsebb eukarióta-fosszíliákat 
1,5 milliárd éves kĘzetekben találták Észak-
Ausztráliában (mikroalgák). A magasabb 
rendĦ életformák kialakulását kutató alterna-
tív módszer bizonyos lipidmolekulák (szte-
roidok) vizsgálata, melyek az eukarióta szer-
vezetek sejtfalában fordulnak elĘ. Ezek nem- 
csak specifikus markerek bizonyos szerve-
zeteknél, ráadásul rendkívül hosszú ideig jó 
állapotban megmaradnak az üledékekben. 
Az ilyen molekulák (biomarkerek) vizsgá-
latával molekuláris szinten rekonstruálható a 
korai élet a Földön.

A molekuláris megközelítés nagyon fon-
tos a prekambrium élĘvilágának megértése 
szempontból. A paleontológusok most 2,7 
milliárd éves kĘzetmintákat vizsgáltak, hogy 
a molekulák nyomaira bukkanjanak. Az el-
múlt 15 évben több kutató azonosított ilyen 
molekulanyomokat 2,5–2,8 milliárd éves 

kĘzetekben, ami alapján arra következtet-
tek, hogy eukarióta algák léteztek ebben az 
idĘszakban (késĘ-archaikum). Így viszont 
több mint 1 milliárd éves hézag keletkezett 
ezeknek a biomarkereknek a legkorábbi 
elĘfordulása és a legkorábbi ismert fosszilis 
mikroalgák elĘfordulása között.

Ráadásul, a változatos szteroidok kü-
lönbözĘ algafajok jelenlétére utaltak, amit 
azzal magyaráztak, hogy az algák megje-
lenésük után nagyon gyorsan különbözĘ 
fajokká alakultak. Ugyanakkor felmerült a 
gyanú, hogy a minták ezekben a tanulmá-
nyokban a precíz mérések ellenére is be-
szennyezĘdhettek, mivel a mintákat vagy 
nem speciális körülmények között gyĦjtöt-
ték be, vagy pedig több évig nem ideális 
körülmények között raktározták Ęket. Az 
esetleges szennyezĘdés kérdése két tábor-
ra osztotta a kutatókat. Most kifejlesztettek 
egy módszert és ezzel ultratisztaságú min-
tákat vehettek a legidĘsebb kĘzetekbĘl, me-
lyekrĘl azt állították, hogy szteroidokat tar-
talmaznak. A kutatók több héten keresztül 
dolgoztak Ausztráliában, az idĘs kĘzetek-
be lefúrva és mintát véve az új módszerrel. 

A fúrómagokat feldarabolták, és a min-
tákat több egymástól független laboratóri-
umban vizsgálták – meglepĘen egységes 
eredményekkel. A laboratóriumokban meg-
erĘsítették a minták rendkívüli tisztaságát. 
Olyannyira, hogy a rendkívül érzékeny 
tömegspektrométerek sem voltak képesek 
kimutatni még egy pikogrammnyi mennyi-
séget sem az eukarióta eredetĦ szteroidok-
ból. Így beigazolódott a gyanú, hogy a ko-
rábbi minták szennyezettek lehettek.

Ugyanakkor a kutatók viszonylag nagy 
mennyiségben találtak a kĘzetben olyan 
szerves anyagokat, melyek magas hĘmér-
sékleten alakultak át. Vagyis ezekben a 
mintákban a teljes szerves anyag átala-
kult magas nyomáson és hĘmérsékleten 
az évmilliárdok során, amit a biomarker-
molekulák sem élhettek túl. Így a kutatók 
nem tudtak bizonyító erejĦ konklúziókat le-
vonni az eukarióták jelenlétérĘl.

Mindenesetre, a feltételezett 2,7 milli-
árd éves szteroidmolekulák többé már nem 
szolgálhatnak annak bizonyítékául, hogy az 
eukarióták jóval korábban kialakultak, mint 
ahogy a fosszilis maradványok mutatják. 
Ezért a körülbelül 1,5 milliárd éves valódi 
mikrofosszíliák jelenleg az eukarióták leg-
idĘsebb bizonyítékai, aminek jelentĘs kö-
vetkezményei vannak nem csak a földtudo-
mányok területén.

Az eukarióták kialakulása mellett ezek az 
eredmények segítenek megoldani egy má-
sik rejtélyt is. Mivel az összes eukariótának 
oxigénre van szüksége, az oxigént produ-
káló fotoszintézisnek meg kellett elĘznie 
az eukarióták kialakulását. A nagy oxidáci-
ós eseményként ismert biokémiai innová-
ció megváltoztatta az egész bolygót, mivel 

az atmoszférában fokozatosan gyarapodni 
kezdett az oxigén. Ezt az eseményt egyér-
telmĦen 2,5–2,4 milliárd év közé datálták. 
Eddig nehéz volt megmagyarázni, hogyan 
tudtak az eukarióták több 100 millió évvel 
korábban kialakulni, hiszen létük a moleku-
láris oxigénhez kötĘdik.

Az új eredmények ellenére a biomarkerek 
az idĘs kĘzetekben továbbra is fontos esz-
közök maradtak a prekambrium Ęslény-
tani vizsgálatokhoz, ugyanis az üledékes 
szteroidok és az egyéb biomarkerek spe-
cifikusabbak, mint a mikrofosszíliák. A 
vizsgált ausztráliai mintákkal szemben a 
késĘ-prekambriumi üledékek gyakran tar-
talmaznak viszonylag jó megtartású szer-
ves anyagot, és így bennük jól vizsgálhatók 
a biomarkerek.

(2015. március)

TÁRSADALMI 
EGYENLėTLENSÉGEK – 

MÍTOSZ ÉS VALÓSÁG

Amerika, mármint az Egyesült Államok 
a legtöbb emberben mint a bĘség és a jó-
lét képe él. Ebben van is némi igazság, azt 
viszont maguk az amerikaiak sem sejtik, 
hogy társadalmukban micsoda hatalmas 
egyenlĘtlenségek alakultak ki. 2011-ben 
két amerikai kutató elemzést végzett ebben 
a témában. Több mint 5000 amerikait kér-
deztek meg, tippeljék meg az öt jövedelmi 
kategóriába tartozó honfitársaik jóléti fokát 
(megtakarítások, ingatlanok, befektetések 
stb.) alapján, aztán írják le, hogy milyen 
lenne az ideális megoszlás. Képzeljék el 
úgy, mint egy pizzát: mekkora részt tehet 
ki a legfelsĘ 20 százalék, mekkorát az alsó 
40 százalék. A válaszok értékelése nagyon 
meglepĘ volt.  Az átlag amerikai úgy vé-
li, hogy a leggazdagabb húsz százalék bir-
tokolja a gazdagság 59 százalékét, az alsó 
40 százalék pedig 9-et. A valóság azonban 
egészen más képet mutat. Az amerikai ház-
tartások 20 százaléka mondhatja magáénak 
a jólét ismérveinek 84 százalékát, a legalsó 
40 százalék viszont csupán 0,3 százalékkal 
részesedik a „pizzából”. Ezzel szemben az 
ideális megoszlás, szerintük, az lenne, ha a 
felsĘ 20 százalék birtokában lenne a javak 
32 százaléka, az alsó 40 százaléké pedig 
a 25 százaléka. Egy újságíró megjegyzése 
szerint az amerikaiak valójában Oroszor-
szágban élnek, de úgy képzelik, hogy Svéd-
országban, ám igazából úgy szeretnének 
élni, mint valami kibucban. A kutatók úgy 
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találták, hogy még a jómódúak (és a repub-
likánusok) is jóval kiegyenlítettebb jövedel-
mi viszonyokat tartanának igazságosnak, 
mint ami a jelenlegi helyzetben van.   

Egy másik, tavaly publikált tanulmány-
ban 40 országból 55 ezer embert kérdeztek 
meg arról, hogy szerintük mennyi lehet egy 
vállalati csúcsvezetĘ és egy szakképzetlen 
munkás jövedelme, aztán arról kérdezték 
Ęket, hogy mennyit kellene keresniük. Az 
átlagos amerikai úgy válaszolt, hogy sze-
rinte a vezérigazgató-munkás jövedelmi 
arány 30:1 lehet, ideálisnak pedig a 7:1 
arányt gondolják. És mit mutat a valóság? 
354:1! Ötven évvel ezelĘtt ez az arány még 
csak 20:1 volt. A minták minden alcsoport-
nál nagyon hasonlóak voltak, függetlenül 
az életkortól, a képzettségi szinttĘl, poli-
tikai vonzalmaktól. A kutatók következte-
tése ezúttal is egyértelmĦ volt: az emberek 
erĘsen alulbecsülik a jövedelemkülönbsé-
gekben mutatkozó szakadékokat és az álta-
luk ideálisnak vélt különbségek között még 
nagyobb ez a szakadék. Még aggasztóbbnak 
tĦnik, hogy miközben a jövedelmi szakadé-
kok az utóbbi két évtizedben szélesedtek, 
nagyon kevés ember tartja ezt aggasztónak 
és emiatt  nincsenek tele tüntetĘkkel az ut-
cák; az átlagamerikaiaknak csak 5 százalé-
ka gondolja úgy, hogy ez komoly társadalmi 
feszültség, amire jobban oda kellene figyel-
ni.   Az „amerikai álom” lényege, hogy aki 
keményen és kitartóan dolgozik, az feljebb 
léphet a társadalmi ranglétrán, függetlenül 
aktuális társadalmi státuszától. Egy másik 
kutatásban 3000 embert kérdeztek meg arról, 
hogy ha valaki a társadalmi ranglétra alsó 20 
százalékába születik, van-e esélye arra, hogy 
felnĘttkorában magasabb kategóriába kerül. 
A válaszokból derült ki, hogy erre nagyobb 
esélyt látnak, mint amekkora a valóságban 
megtörténik. Érdekes módon a szegényebb 
és politikailag konzervatívabb válaszadók 
úgy vélték, nagyobb a társadalmi mobilitás, 
mint a gazdagabb és liberálisabb beállított-
ságú megkérdezettek. Egy véleménykutató 
intézet szerint az amerikaiak többsége úgy 
véli, hogy a gazdasági rendszer igazságtala-
nul részesíti elĘnyben a gazdagabbakat, de 
60 százalékuk úgy gondolja, hogy kemény 
munkával elĘbbre juthatnak a szegényebbek 
is. Nemzetközi felmérések szerint például 
Kanadában, vagy Európában lényegesen na-
gyobb a társadalmi mobilitás, mint az Egye-
sült Államokban. A felmérések azt mutat-
ják, hogy összedĘlt a meritokrácia mítosza 
Amerikában. Ezt a szót egy 1958-as esz-
széjében használta elĘször Michael Young 
brit szociológus. Lényege, hogy az egyén 
társadalmi pozíciója nem a társadalmi szár-
mazásától, hanem tehetségétĘl, tudásától, 
szorgalmától és teljesítményétĘl, egyszó-
val „érdemeitĘl” függ. Van, aki mostanában 
viccesen így definiálja az „amerikai álmot”: 
álomba kell merülnöd, hogy elhidd. 

(2015. 1. szám)

A KÁLIUM ÉS A MAGNÉZIUM 
EGYÜTTMĥKÖDÉSE

A kálium és a magnézium a sejten belüli 
(intracelluláris) térben leggyakrabban elĘ-
forduló ásványi anyagok. A sejten kívüli 
térben pedig nagy mennyiségben a kalcium 
és a nátrium fordul elĘ. A kálium és a mag-
nézium hatása külön-külön ismert, kevésbé 
azonban az a tény, hogy egymásra is hatás-
sal vannak.

A magnézium jótékony hatását minden-
ki ismeri. Közismert, hogy a magnézium 
segít például, ha izomgörcs lép fel. Neve-
zik stresszellenes ásványnak is. Nagy tel-
jesítményĦ, hiszen szinte mindegyik fon-
tos testfunkcióban szerepe van. Több száz 
enzim függ közvetlenül vagy közvetetten 
a magnéziumtól. Fontos szerepet játszik a 
szénhidrát-, fehérje- és zsíranyagcserében, 
valamint a sejtosztódásban. Különös jelen-
tĘségĦ a magnézium természetes kalcium-
antagonista hatása, ennek köszönhetĘ az 
izom-összehúzódás és az erek tónusának 
csökkenése. Hatására a szívizom ingerelhe-
tĘsége és ezzel a szívritmuszavar veszélye, 
valamint a szív oxigénfelhasználása mérsék-
lĘdik, aminek következtében csökken a vér-
nyomás. Ám nemcsak a szív és a keringés 
mĦködĘképességéhez van szükség megfele-
lĘ magnézium-ellátásra, hanem a zsírégetés-
hez, az energiatermeléshez, a csontképzés-
hez és a vércukorcsökkentéshez is. A mag-
nézium ezen kívül elengedhetetlen az ideg- 
és izomsejtek együttmĦködéséhez, segít a 
depresszióval szembeni harcban, valamint a 
menstruációt megelĘzĘ tünetegyüttes enyhí-
tésében. A kalcium ellenfeleként a magnézi-
um gátolja az izgalmi folyamatokat. Ennek 
köszönhetĘ, hogy hatékony a görcsszerĦ 
fejfájások, érgörcsök és a belsĘ szervek gör-
csei elleni küzdelemben. Idegi kimerültség, 
a szív, a keringés és a vegetatív idegrend-
szer enyhe ingerlékenysége és mĦködésza-
vara esetén is hasznos. Csillapító hatásának 
köszönhetĘen hatékony migrének kezelésé-
ben. Vizsgálatok bizonyították, hogy nagy-
dózisú magnéziumterápia enyhíti a feszítĘ 
fejfájásban és migrénben szenvedĘ betegek 
fájdalmát, a migrénes rohamok, valamint a 
migrénes napok számát pedig csökkentette.

A kálium hatása a magnéziuméval szem-
ben kevésbé ismert. Mégsem kevésbé fontos 
ez az ásványi anyag sem szervezetünk szá-
mára. DöntĘ szerepet játszik a sejtek mĦkö-
dĘképességében, különösen az ideg- és az 
izomsejtek esetében. A kálium lényeges az 
idegimpulzusok továbbvezetésében, szerepe 

van a szívritmusban és az izommunkában. 
A nátriummal együtt a membránpotenciál 
létrejöttében, az ozmotikus nyomás fenntar-
tásában és a neuromuszkuláris ingerlékeny-
ségben is szerepe van. Az izmok és idegek 
izgalmi viselkedését mind a fokozott, mind 
a kevés mennyiségĦ kálium csökkenti. A ká-
lium nélkülözhetetlen a szív szempontjából 
is, mivel ingerületvezetése elsĘsorban káli-
umfüggĘ. Mindezeken kívül a kálium sza-
bályozza a vérnyomást, a vízháztartást, a 
sejtnövekedést, a sav-bázis háztartást, vala-
mint a vesékben és a bélrendszerben a szállí-
tási folyamatokat és befolyásolja a hormon-
kibocsátást (pl. a hasnyálmirigy béta-sejtje-
ibĘl az inzulin leadását). A kálium aktiválja 
az enzimfolyamatokat, ezáltal alapvetĘ sze-
repe van a sejtanyagcserében. Hozzájárul 
az anyagcseretermékek kiválasztásához, és 
maga a kálium is a vesén, a bélrendsze-
ren keresztül vagy az izzadsággal távozik a 
szervezetbĘl. A kálium a gyomor-bélrend-
szer emésztési nedveinek alkotórésze, befo-
lyásolja a szénhidrát felhasználását és a fe-
hérjeszintézist, valamint az energiában gaz-
dag foszfátvegyületek szintézisét és lebontá-
sát (tehát az energiatermelést).

A két ásványi anyag különbözĘ szinten 
mĦködik együtt. Már a két anyag bélrend-
szerbe történĘ felvételekor is, de a vesén 
keresztül történĘ kiválasztásuk során is köl-
csönhatásba kerülnek egymással. Kimutat-
ták, hogy a magnézium jobban felszívódik, 
ha egyidejĦleg káliumot is adnak mellé. Ha 
a gyomor-bélrendszer vagy a vese megbe-
tegedése esetén valamelyik ásványi anyag 
hiánya lép fel, többnyire a másik ásvá-
nyi anyag érintettsége is bekövetkezik. Az 
intracelluláris térben a két ásványi anyag 
funkcionális kapcsolatban áll egymással. 
Megállapították, hogy összefüggés van a 
különbözĘ, elsĘsorban a váz- és szívizom-
ban megtalálható sejtek kálium- és mag-
néziumtartalma között. KülönbözĘ vizsgá-
latokból kiderül, hogy a sejtek megfelelĘ 
káliumtartalmához magnézium szükséges. 
Az intracelluláris káliumtartalom fenntartá-
sában döntĘ jelentĘsége van az úgynevezett 
nátrium-kálium-ATP-nek (nátrium-kálium 
pumpának). Ennek az enzimnek az aktivitása 
a magnéziumtól függ, magnézium hiányában 
ugyanis az enzim aktivitása csökken. Másrész-
rĘl a magnézium gátolja azokat a folyamatokat, 
amelyeken keresztül a sejtekbĘl káliumvesztés 
következhetne be.

A káliumbevitel egészséges táplálkozás mel-
lett ideális esetben elegendĘ. A magnézium-ellá-
tásról ez sajnos nem mondható el. Különösen a 
nĘket érinti gyakran a magnéziumhiány. A leír-
takból következik, hogy az elegendĘ káliumbe-
vitel, ugyanakkor a táplálkozási magnéziumhi-
ány káliumhiányhoz vezethet, ezért ilyen esetben 
célszerĦ kálium-magnézium kombinációt szedni.

Köszönet Terts Istvánnak


