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KETSEGBE VONTAK
AZ EUKARIOTAK KORAI MEG-
JELENESET

Szennyezett mintak okozhattak ziirzavart a
korai élet vizsgalata soran. Az elso, sejtmag-
gal rendelkezd egysejtii szervezetek tobb
mint egymilliard évvel kés6bb alakulhattak
ki, mint ahogy a biogeokémiai bizonyité-
kok jelezték. Egy nemzetkozi kutatdcsoport
megkérddjelezte azt a feltételezést, hogy az
eukariotak 2,5-2,8 milliard évvel ezeldtt
alakultak ki. A prokariotakkal, példaul a
baktériumokkal szemben az eukariotaknak
sejtmagja van. Néhany kutat6 korabban €16
szervezetek molekula maradvanyait vélte
felfedezni 2,8 milliard éves koézetmintak-
ban. A jelenlegi vizsgalatok szerint azonban
ezek a nyomok szennyezddés miatt lehettek
jelen. Az eukariotak létezésére bizonyitd
legid6sebb mikrofosszilidk viszont csak kb.
1,5 milliard évesek.

Meglepé médon az amdbak kozeleb-
bi rokonsagban allnak az emberrel, mint
a baktériumokkal. Ezek ugyanis az eml6-
sokhoz hasonléan eukaridtak, mig a bak-
tériumok prokariotak. Ilyen értelemben az
elsé eukariotdk az Osszes magasabb ren-
di életformanak, koztilk az embereknek
is a tavoli 6sei. Az evollcidé nagy ugrast
tett a komplex életformak fel¢, amikor az
eukariota sejtek megjelentek. Az evolucio-
biolégusok érthetd modon tudni akarjak
mikor ¢és milyen korilmények kozott je-
lentek meg az elsé eukariotak. Egy nem-
zetkdzi kutatocsoport most fontos bizonyi-
tékokat szerzett a kérdés megoldasahoz.

A legiddsebb eukariota-fosszilidkat
1,5 milliard éves kbzetekben talaltak Eszak-
Ausztralidban (mikroalgdk). A magasabb
rendii életformak kialakulasat kutato alterna-
tiv modszer bizonyos lipidmolekulak (szte-
roidok) vizsgalata, melyek az eukaridta szer-
vezetek sejtfalaban fordulnak el6. Ezek nem-
csak specifikus markerek bizonyos szerve-
zeteknél, rdadasul rendkiviil hossza ideig jo
allapotban megmaradnak az iiledékekben.
Az ilyen molekulak (biomarkerek) vizsga-
lataval molekularis szinten rekonstrualhat6 a
korai élet a Foldon.

A molekularis megkdzelités nagyon fon-
tos a prekambrium ¢élévilaganak megértése
szempontbol. A paleontologusok most 2,7
milliard éves kdzetmintakat vizsgaltak, hogy
a molekuldk nyomaira bukkanjanak. Az el-
mult 15 évben tobb kutatd azonositott ilyen
molekulanyomokat 2,5-2,8 milliard éves
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kozetekben, ami alapjan arra kovetkeztet-
tek, hogy eukariota algak 1éteztek ebben az
idészakban (kés6-archaikum). igy viszont
tobb mint 1 milliard éves hézag keletkezett
ezeknek a biomarkereknek a legkorabbi
eléfordulasa és a legkorabbi ismert fosszilis
mikroalgak eléfordulasa kozott.

Raadasul, a valtozatos szteroidok kii-
16nboz6 algafajok jelenlétére utaltak, amit
azzal magyaraztak, hogy az algak megje-
lenésiik utan nagyon gyorsan kiilonbdzo
fajokka alakultak. Ugyanakkor felmeriilt a
gyant, hogy a mintak ezekben a tanulma-
nyokban a preciz mérések ellenére is be-
szennyezddhettek, mivel a mintdkat vagy
nem specialis koriilmények kozott gytijtot-
ték be, vagy pedig tobb évig nem idealis
koriilmények kozott raktaroztdk Oket. Az
esetleges szennyezddés kérdése két tabor-
ra osztotta a kutatokat. Most kifejlesztettek
egy modszert és ezzel ultratisztasagth min-
takat vehettek a legid6sebb kdzetekbol, me-
lyekrdl azt allitottak, hogy szteroidokat tar-
talmaznak. A kutatok tobb héten keresztiil
dolgoztak Ausztraliaban, az idés kdzetek-
be lefurva és mintat véve az j modszerrel.

A furémagokat feldaraboltdk, és a min-
takat tobb egymastol fiiggetlen laboratori-
umban vizsgaltdk — meglepden egységes
eredményekkel. A laboratériumokban meg-
erGsitették a mintak rendkiviili tisztasagat.
Olyannyira, hogy a rendkiviil érzékeny
tomegspektrométerek sem voltak képesek
kimutatni még egy pikogrammnyi mennyi-
séget sem az eukariota eredetii szteroidok-
bol. fgy beigazolddott a gyanu, hogy a ko-
rabbi mintak szennyezettek lehettek.

Ugyanakkor a kutatok viszonylag nagy
mennyiségben taldltak a koézetben olyan
szerves anyagokat, melyek magas homér-
sékleten alakultak at. Vagyis ezekben a
mintakban a teljes szerves anyag atala-
kult magas nyomason ¢és hdmérsékleten
az évmilliardok soran, amit a biomarker-
molekulak sem élhettek til. gy a kutatok
nem tudtak bizonyito erejii konkluzidkat le-
vonni az eukariotak jelenlétérol.

Mindenesetre, a feltételezett 2,7 milli-
ard éves szteroidmolekuldk t6bbé mar nem
szolgalhatnak annak bizonyitékaul, hogy az
eukariotak joval korabban kialakultak, mint
ahogy a fosszilis maradvanyok mutatjak.
Ezért a koriilbell 1,5 milliard éves valodi
mikrofosszilidk jelenleg az eukariotak leg-
idésebb bizonyitékai, aminek jelentds ko-
vetkezményei vannak nem csak a foldtudo-
manyok tertiletén.

Az eukariotak kialakulasa mellett ezek az
eredmények segitenek megoldani egy ma-
sik rejtélyt is. Mivel az Osszes eukariotanak
oxigénre van sziiksége, az oxigént produ-
kalé fotoszintézisnek meg kellett eléznie
az eukariotak kialakulasat. A nagy oxidéci-
6s eseményként ismert biokémiai innova-
ci6 megvaltoztatta az egész bolygot, mivel

az atmoszféraban fokozatosan gyarapodni
kezdett az oxigén. Ezt az eseményt egyér-
telmtien 2,5-2,4 milliard év kozé dataltak.
Eddig nehéz volt megmagyarazni, hogyan
tudtak az eukariotak tobb 100 millio évvel
korabban kialakulni, hiszen 1étiik a moleku-
laris oxigénhez kotddik.

Azj eredmények ellenére a biomarkerek
az id6és kdzetekben tovéabbra is fontos esz-
kozok maradtak a prekambrium Gslény-
tani vizsgalatokhoz, ugyanis az tiledékes
szteroidok és az egyéb biomarkerek spe-
cifikusabbak, mint a mikrofosszilidk. A
vizsgalt ausztraliai mintdkkal szemben a
késd-prekambriumi iiledékek gyakran tar-
talmaznak viszonylag jo megtartasu szer-
ves anyagot, és igy benniik jol vizsgalhatok
a biomarkerek.
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TARSADALMI
EGYENLOTLENSEGEK -
MITOSZ ES VALOSAG

Amerika, marmint az Egyesiilt Allamok
a legtobb emberben mint a béség és a jo-
lét képe €l. Ebben van is némi igazsag, azt
viszont maguk az amerikaiak sem sejtik,
hogy tarsadalmukban micsoda hatalmas
egyenldtlenségek alakultak ki. 2011-ben
két amerikai kutato elemzést végzett ebben
a témaban. T6bb mint 5000 amerikait kér-
deztek meg, tippeljék meg az 6t jovedelmi
kategoriaba tartozo honfitarsaik joléti fokat
(megtakaritasok, ingatlanok, befektetések
stb.) alapjan, aztan irjak le, hogy milyen
lenne az idealis megoszlas. Képzeljék el
ugy, mint egy pizzat: mekkora részt tehet
ki a legfelsd 20 szazalék, mekkorat az alsé
40 szézalék. A valaszok értékelése nagyon
meglepd volt. Az atlag amerikai ugy vé-
li, hogy a leggazdagabb huisz szazalék bir-
tokolja a gazdagsag 59 szazalékét, az also
40 szazalék pedig 9-et. A valdsag azonban
egészen mas képet mutat. Az amerikai haz-
tartasok 20 szazaléka mondhatja magaénak
a jolét ismérveinek 84 szazalékat, a legalso
40 szazalék viszont csupan 0,3 szazalékkal
részesedik a ,,pizzabol”. Ezzel szemben az
idedlis megoszlas, szerintiik, az lenne, ha a
felsé 20 szazalék birtokaban lenne a javak
32 széazaléka, az als6 40 szazaléké pedig
a 25 széazaléka. Egy Ujsagird megjegyzése
szerint az amerikaiak valdjaban Oroszor-
szagban ¢lnek, de ugy képzelik, hogy Svéd-
orszagban, am igazabol ugy szeretnének
¢lni, mint valami kibucban. A kutatok ugy
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talaltak, hogy még a jomoduak (és a repub-
likanusok) is joval kiegyenlitettebb jovedel-
mi viszonyokat tartananak igazsagosnak,
mint ami a jelenlegi helyzetben van.

Egy masik, tavaly publikalt tanulmany-
ban 40 orszagbol 55 ezer embert kérdeztek
meg arrol, hogy szerintiik mennyi lehet egy
vallalati csticsvezetd és egy szakképzetlen
munkds jovedelme, aztdn arr6l kérdezték
Oket, hogy mennyit kellene keresniiik. Az
atlagos amerikai Ugy valaszolt, hogy sze-
rinte a vezérigazgato-munkas jovedelmi
arany 30:1 lehet, idealisnak pedig a 7:1
aranyt gondoljak. Es mit mutat a valosag?
354:1! Otven évvel ezelétt ez az arany még
csak 20:1 volt. A mintdk minden alcsoport-
nal nagyon hasonléak voltak, fliggetlentil
az életkortdl, a képzettségi szinttdl, poli-
tikai vonzalmaktol. A kutatok kovetkezte-
tése ezuttal is egyértelmii volt: az emberek
ersen alulbecsiilik a jovedelemkiilonbsé-
gekben mutatkozo szakadékokat és az alta-
luk idedlisnak vélt kiilonbségek kozott még
nagyobb ez a szakadék. Még aggasztobbnak
tlinik, hogy mikdzben a jovedelmi szakadé-
kok az utdbbi két évtizedben szélesedtek,
nagyon kevés ember tartja ezt aggasztonak
¢és emiatt nincsenek tele tiintet6kkel az ut-
cak; az atlagamerikaiaknak csak 5 szazalé-
ka gondolja ugy, hogy ez komoly tarsadalmi
fesziiltség, amire jobban oda kellene figyel-
ni. Az ,amerikai adlom” lényege, hogy aki
keményen és kitartdan dolgozik, az feljebb
léphet a tarsadalmi ranglétran, fiiggetleniil
aktualis tarsadalmi statuszatol. Egy masik
kutatasban 3000 embert kérdeztek meg arrol,
hogy ha valaki a tarsadalmi ranglétra als6 20
szazalékaba sziiletik, van-e esélye arra, hogy
felnéttkoraban magasabb kategoriaba keriil.
A valaszokbol deriilt ki, hogy erre nagyobb
esélyt latnak, mint amekkora a valdsagban
megtorténik. Erdekes modon a szegényebb
¢és politikailag konzervativabb valaszadok
ugy véltek, nagyobb a tarsadalmi mobilitas,
mint a gazdagabb és liberalisabb beallitott-
sagu megkérdezettek. Egy véleménykutatd
intézet szerint az amerikaiak tobbsége ugy
véli, hogy a gazdasagi rendszer igazsagtala-
nul részesiti elényben a gazdagabbakat, de
60 szazalékuk uigy gondolja, hogy kemény
munkaval el6bbre juthatnak a szegényebbek
is. Nemzetkozi felmérések szerint példaul
Kanadaban, vagy Eurdpaban lényegesen na-
gyobb a tarsadalmi mobilitas, mint az Egye-
sillt Allamokban. A felmérések azt mutat-
jak, hogy 0sszed6lt a meritokracia mitosza
Amerikaban. Ezt a szot egy 1958-as esz-
széjében hasznalta eldszor Michael Young
brit szociologus. Lényege, hogy az egyén
tarsadalmi pozicidja nem a tarsadalmi szar-
mazasatol, hanem tehetségétdl, tudasatol,
szorgalmatol ¢és teljesitményétdl, egyszo-
val ,,érdemeit6l” fiigg. Van, aki mostanaban
viceesen igy definidlja az ,,amerikai almot™:
alomba kell meriilndd, hogy elhidd.
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A KALIUM ES A MAGNEZIUM
EGYUTTMUKODESE

A kalium és a magnézium a sejten beliili
(intracellularis) térben leggyakrabban eld-
fordul6 asvanyi anyagok. A sejten kiviili
térben pedig nagy mennyiségben a kalcium
¢s a natrium fordul eld. A kalium és a mag-
nézium hatasa kiilon-kiilon ismert, kevésbé
azonban az a tény, hogy egymasra is hatas-
sal vannak.

A magnézium jotékony hatdsat minden-
ki ismeri. Kozismert, hogy a magnézium
segit példaul, ha izomgores 1ép fel. Neve-
zik stresszellenes asvanynak is. Nagy tel-
jesitményti, hiszen szinte mindegyik fon-
tos testfunkcioban szerepe van. Tobb szaz
enzim fligg kozvetleniil vagy kozvetetten
a magnéziumtol. Fontos szerepet jatszik a
szénhidrat-, fehérje- és zsiranyagcserében,
valamint a sejtosztodasban. Kiilonds jelen-
téségli a magnézium természetes kalcium-
antagonista hatdsa, ennek koszonhet az
izom-Osszehtizodas és az erek tonusanak
csokkenése. Hatasara a szivizom ingerelhe-
tosége ¢és ezzel a szivritmuszavar veszélye,
valamint a sziv oxigénfelhasznalasa mérsék-
16dik, aminek kovetkeztében csokken a vér-
nyomas. Am nemcsak a sziv és a keringés
miitkddoképességéhez van szitkség megfele-
16 magnézium-ellatasra, hanem a zsirégetés-
hez, az energiatermeléshez, a csontképzés-
hez és a vércukorcsokkentéshez is. A mag-
nézium ezen kiviil elengedhetetlen az ideg-
¢és izomsejtek egylittmiikodéséhez, segit a
depresszidval szembeni harcban, valamint a
menstruaciot megelézo tiinetegyiittes enyhi-
tésében. A kalcium ellenfeleként a magnézi-
um gatolja az izgalmi folyamatokat. Ennek
koszonhetd, hogy hatékony a gorcsszerii
fejfajasok, érgdresok €s a belsd szervek gor-
csei elleni kiizdelemben. Idegi kimertiltség,
a sziv, a keringés és a vegetativ idegrend-
szer enyhe ingerlékenysége ¢s miikodésza-
vara esetén is hasznos. Csillapitd hatasanak
koszonhetden hatékony migrének kezelésé-
ben. Vizsgalatok bizonyitottak, hogy nagy-
dozisu magnéziumterapia enyhiti a feszitd
fejfajasban és migrénben szenvedd betegek
fajdalmat, a migrénes rohamok, valamint a
migrénes napok szamat pedig csokkentette.

A kalium hatasa a magnéziuméval szem-
ben kevésbé ismert. Mégsem kevésbé fontos
ez az asvanyi anyag sem szervezetiink sza-
mara. Dont0 szerepet jatszik a sejtek miiko-
doképességében, kiilondsen az ideg- és az
izomsejtek esetében. A kalium 1ényeges az
idegimpulzusok tovabbvezetésében, szerepe

van a szivritmusban és az izommunkaban.
A natriummal egyiitt a membranpotencial
1étrejottében, az ozmotikus nyomas fenntar-
tasaban ¢s a neuromuszkularis ingerlékeny-
ségben is szerepe van. Az izmok ¢és idegek
izgalmi viselkedését mind a fokozott, mind
a kevés mennyiségii kalium csokkenti. A ka-
lium nélkiilozhetetlen a sziv szempontjabol
is, mivel ingeriiletvezetése elsdsorban kali-
umfiiggd. Mindezeken kiviil a kalium sza-
balyozza a vérnyomast, a vizhaztartast, a
sejtndvekedést, a sav-bazis haztartast, vala-
mint a vesékben és a bélrendszerben a szalli-
tasi folyamatokat és befolyasolja a hormon-
kibocsatast (pl. a hasnyalmirigy béta-sejtje-
ibdl az inzulin leadasat). A kalium aktivalja
az enzimfolyamatokat, ezaltal alapvetd sze-
repe van a sejtanyagceserében. Hozzajarul
az anyagcseretermékek kivalasztasahoz, és
maga a kalium is a vesén, a bélrendsze-
ren keresztiil vagy az izzadsaggal tavozik a
szervezetbol. A kalium a gyomor-bélrend-
szer emésztési nedveinek alkotorésze, befo-
lyasolja a szénhidrat felhasznalasat ¢és a fe-
hérjeszintézist, valamint az energiaban gaz-
dag foszfatvegyiiletek szintézisét és lebonta-
sat (tehat az energiatermelést).

A két asvanyi anyag kiilonbozd szinten
miikddik egyiitt. Mar a két anyag bélrend-
szerbe torténd felvételekor is, de a vesén
keresztiil torténd kivalasztasuk soran is kol-
csonhatasba keriilnek egymassal. Kimutat-
tak, hogy a magnézium jobban felszivodik,
ha egyidejiileg kaliumot is adnak mellé. Ha
a gyomor-bélrendszer vagy a vese megbe-
tegedése esetén valamelyik dsvanyi anyag
hianya 1ép fel, tobbnyire a masik asva-
nyi anyag érintettsége is bekovetkezik. Az
intracellularis térben a két dsvanyi anyag
funkcionalis kapcsolatban all egymassal.
Megallapitottak, hogy Osszefliggés van a
kiilonbo6z0, elsésorban a vaz- és szivizom-
ban megtalalhato sejtek kalium- és mag-
néziumtartalma kozott. Kiilonbozo vizsga-
latokbol kideriil, hogy a sejtek megfeleld
kaliumtartalmdhoz magnézium sziikséges.
Az intracellularis kaliumtartalom fenntarta-
saban donto jelentdsége van az ugynevezett
natrium-kalium-ATP-nek (natrium-kalium
pumpanak). Ennek az enzimnek az aktivitasa
a magnéziumtdl fligg, magnézium hidnyaban
ugyanis az enzim aktivitasa csokken. Masrész-
rél a magnézium gatolja azokat a folyamatokat,
amelyeken keresztiil a sejtekbdl kaliumvesztés
kovetkezhetne be.

A kaliumbevitel egészséges taplalkozas mel-
lett idealis esetben elegendd. A magnézium-ella-
tasrol ez sajnos nem mondhaté el. Kiilonosen a
noket érinti gyakran a magnéziumhiany. A leir-
takbol kovetkezik, hogy az elegendd kaliumbe-
vitel, ugyanakkor a taplalkozasi magnéziumhi-
any kaliumhianyhoz vezethet, ezért ilyen esetben
célszerti kalium-magnézium kombinaciot szedni.

Koszonet Terts Istvannak
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