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FOLYÓIRATSZEMLE

(2015. 1.)

 A FIATALSÁG KÚTJA

Az asztaxantin az egyik legcsodálato-
sabb természetes anyag. Eredetileg a zöld 
algából származik, amely a karotinoidok 
családjából származó vörös színezéket 
táplálék- vagy vízhiányra, erQs napsu-
gárzásra vagy rendkívüli hidegre adott 
stresszreakcióként bocsátja ki. A táp-
lálékláncon keresztül kerül az állatok-
ba, valamint az emberbe, ott akár fel is 
halmozódhat. A lamingók például az 
asztaxantinnak köszönhetik tollaik csodá-
latos rózsaszín színét.

Az asztaxantin hatásai leny_gözQek. Lát-
ványos példája ennek többek között a lazac. 
Amikor a tenger felQl az árral szemben az 
ívás helyére, a forrásvidékre vándorol, hi-
hetetlen távolságokat tesz meg. Útja során 
gátak, vízesések sem jelentenek nekik aka-
dályt. Honnan veszi azonban mindehhez az 
erQt? Sokak szerint az asztaxantinból.

A lazac ragadozó, nem pedig alga-
evQ. Hogyan jut akkor asztaxantinhoz? 
A krillbQl, vagyis e parányi garnélarák 
fajtából, amelybQl utazása megkezdé-
se elQtt bQségesen fogyaszt. A krill pedig 
mikroalgákkal táplálkozik a tengerben, 
amelyek a vörös színt állítják elQ. Így jut 
a lazac a táplálkozási láncon keresztül 
asztaxantinhoz, amely izmaiban nyomok-
ban felhalmozódik. A lazac azonban nem-
csak az összehasonlíthatatlanul gyönyör_ 
színt köszönheti neki, hanem a gyengítQ 
oxidációs folyamatokat is megakadályoz-
za, melyek intenzív izomtevékenység so-
rán fokozottan elQfordulnak. Ez teszi a 
lazacot a folyók bajnokává. EttQl lesz erQ-
teljes, célratörQ, fáradhatatlan.

A krill életereje ugyancsak leny_gözQ. Óri-
ási rajokban él, a legnagyobb állatpopulációt 
képviseli. Rendkívüli gyorsasággal szaporo-
dik, jól viseli a táplálékhiányt, t_ri a fagyos 
hideget, még az antarktiszi télben is téli álmot 
alszik és mindezt gond nélkül túléli.

Sokáig azt gondolták, hogy mind a lazac, 
mind a világítórák rendkívüli erejüket az 
omega-3 zsírsavnak köszönhetik, az teszi 
anyagcseréjüket rugalmassá. Részben 
valóban ez lehet az oka, ám nem teljes 
egészében. A bennük felhalmozódott 
asztaxantin legalább annyira jelentQs.

Ennek megértéséhez fontos tudni néhány 
alapvetQ dolgot. Oxidációs folyamatok ál-
landóan zajlanak szervezetünkben életünk 
folyamán, és azok tehetQk felelQssé azért, 
ha a test m_ködése csökken, ha a javítások, 
regenerálódások már nem optimálisan m_-

ködnek. Ezek egy része természetes, más 
része viszont befolyásolható. Az oxidá-
ciót olyan szabad gyökök, rendkívül ak-
tív atomok, illetve molekulák váltják ki, 
melyekbQl hiányzik egy elektron. Ezért 
egy tetszQleges szomszédos molekulá-
tól ellopnak egy elektront, majd a meg-
kurtított molekula ugyancsak egy másik 
szomszédos molekulától szerez egy újabb 
elektront, és így tovább. Az antioxidánsok 
ezeknek a megsemmisítQ folyamatoknak 
az ellenQrizetlen láncolatát akadályozzák 
meg, mivel lehetQségük van a szabad gyö-
kökre elektront leadni. Így a szabad gyök 
stabilizálódik, úgyszólván méregtelení-
tQdik. Ugyanakkor az antioxidáns maga 
válik szabad gyökké, ám ez kevésbé ag-
resszív. Mégis szükséges, hogy másik an-
tioxidáns regenerálja. Ez az úgynevezett 
elektronszállító lánc több állomáson ke-
resztül folytatódik, míg a sorban az utolsó 
tag is nem regenerálódik.

Ha a természetes táplálékból, vagy 
táplálék-kiegészítQkbQl nincs elegendQ 
antioxidáns, amelyek a fenti folyamatot 
csillapítják, vagy az oxidációs terhe-
lés elhatalmasodik, a testünk oxidációs 
stresszbe kerül. A körülbelül 10 000 tá-
madásból minden sejtre naponta akár 80 
000 támadás is juthat. A szervek, illetve 
az erek regenerálása és javítása ilyen 
fokú támadásnál már nem történik meg 
hiánytalanul.

A sejtek belsejében található az energia-
nyerés, az anyagcsere-m_ködés és a DNS 
központja. Ezeket a foszfolipidekbQl álló 
burok, a sejtmembrán védi.

Az elektromágneses terek, a környezeti 
mérgek, helytelen táplálkozás, stressz, 
gyógyszerek, alkohol, nikotin, drog, su-
gárzás, túlzott sportolás – csak néhány 
példa a szabad gyökök túlzott képzésé-
re. Ahhoz, hogy megakadályozzuk Qket 
abban, hogy a  sejt belsejébe jussanak, 
a sejtmembránnak zsírban oldódó anti-
oxidánsra van szüksége, ilyen például 
az asztaxantin, melyet a vízben oldódó 
antioxidánsok regenerálnak, ezért fontos 
a gyümölcsben, zöldségben gazdag táp-
lálkozás.

A szabad gyökök azonban nem csak 
negatív hatásúak lehetnek. Szervezetünk 
a szabad gyökök hatását akár célzottan 
is bevetheti, mégpedig úgy, hogy saját 
maga állítja elQ a baktériumok, vírusok, 
mérgek és krónikus betegséggócok elleni 
fegyverként. Ezért emelkedik meg gyul-
ladásos megbetegedésekben a szabad 
gyökök értéke. A természetes anyagok-
kal szerzett tapasztalatok azonban azt 
mutatják, hogy a szervezet regeneráló-
dási erejére még a természetes anyagok 
használata esetén is szükség van.

A szervezetnek tehát gyakran egyide-
j_leg oxidációval és gyulladással is fel 

kell venni a harcot és az asztaxantinnak 
éppen ez az elsQdleges hatása. Nagy va-
lószín_séggel az asztaxantin a természet 
legerQsebb gyulladáscsökkentQ szere.

(2015. július 22..)

ÓRIÁSI UGRÁS A SETI SZÁMÁRA

A bejelentés július 20-án a Royal Society 
Londonban tartott rendezvényén hangzott 
el, a témában érintett neves tudósok jelen-
létében. Eszerint Jurij Milner, a pályáját 
elméleti izikusként kezdQ orosz üzlet-
ember 100 millió dollárt adományozott a 
Breakthrough Díj Alapítványnak, hogy ab-
ból az elkövetkezQ tíz évben Breakthrough 
Listen (magyarul talán „áttörés a hallga-
tódzásban” lehetne a neve) összefoglaló 
néven SETI projekteket inanszírozza-
nak. (A SETI a Search for Extraterrestrial 
Intelligence, azaz a földönkívüli értelem 
keresése jelentés_ bet_szó. A különbözQ 
SETI projektek immár bQ fél évszázada 
futnak, teljesen eredménytelenül, jóllehet 
egy-egy új m_szer vagy módszer beveze-
tésekor idQrQl idQre elhangzanak a fogad-
kozások, miszerint az eredmény már csak 
karnyújtásnyira van. – a szerkesztQ meg-
jegyzése)

A Breakthrough Listen keretében azt ter-
vezik, hogy a felajánlott 100 millió dollár 
körülbelül harmadából 10 évre megvásá-
rolják a Nyugat-Virginiában lévQ Green 
Bank-i 100 méteres rádiótávcsQ megi-
gyelési idejének 20%-át, valamint jelen-
tQs mennyiség_ észlelési idQt vásárolná-
nak az ausztráliai Parkes rádiótávcsQ 64 
méteres antennáján, megsegítve ezzel az 
anyagilag nehéz helyzetben lévQ két rá-
diócsillagászati obszervatóriumot. Az alap 
további harmadát új, érzékenyebb vevQk 
és processzorok fejlesztésének támogatá-
sára kívánják fordítani, amelyekkel 1 és 
10 gigahertz között több milliárd keskeny 
frekvenciasávot lehetne egyszerre vizs-
gálni. Ez a tartomány lényegében átfogja 
azt a teljes rádióspektrumot, amely átjut a 
Föld légkörén, és amelyet nem nyom el a 
kozmikus háttérzaj. A pénz harmadik har-
madából egyetemi hallgatókat és csillagá-
szokat vonnának be a projektbe, akik az 
érdemi kutatómunkát végeznék.

A rádiócsillagászati projektet két, egy-
mással ellentétes stratégia mentén kép-
zelik megvalósítani. Az elsQ a „célzott 
keresés”. A rádiótávcsövekkel a hozzánk 
legközelebbi egymillió csillagot akarják 
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megvizsgálni. Feltételezik, hogy ezek közt 
legalább egynek a bolygórendszere rádió-
hullámokat kibocsátó civilizációt hordoz, 
amelyik azonban nem akarja különlege-
sen nagy energiájú jelekkel felhívni a i-
gyelmet saját létezésére. A projekt vezetQi 
szerint a Breaktrough Listen a legközeleb-
bi ezer csillag esetében a repülésirányító 
radarok folyamatosan kisugárzott jelével 
azonos teljesítmény_ rádiósugárzás kimu-
tatható lenne. A másik stratégia követése-
kor a nagyon távolról érkezQ, nagyon nagy 
intenzitású jeleket keresik, vagyis „széles 
égbolt” néven átfogó keresést indítanak. 
Ennek keretében végigpásztázzák majd 
a Tejútrendszer fQsíkját, sQt a 100 legkö-
zelebbi galaxis felé is fülelnének, ezáltal 
több tízbillió, potenciálisan egy civilizáci-
ót éltetQ csillagot vonnának be a kutatásba. 
Ilyen galaktikus távolságból csak az úgy-
nevezett „szupercivilizációkat lehetne ész-
revenni. Ha ez utóbbi keresés nem vezetne 
eredményre, akkor azt a kutatók bizonyí-
téknak tekintenék arra, hogy nem léteznek 
efféle „szupercivilizációk”.

A tervek szerint a Breaktrough Listen 
keretében a kutatást kiterjesztik az optikai 
tartományra is. Az eddiginél alaposabban 
átvizsgálnák a Lick Obszervatórium 2,4 
méteres, automatikus bolygókeresQ táv-
csövével gy_jtött adatokat, hogy azokban 
a Naprendszer felé irányított lézerjelekre 
utaló nyomokat keressenek. A projektnek 
nem csak az optikai részében kell hatalmas 
adatmennyiséget kezelni. Ebben számíta-
nak azokra az önkéntesekre, akik a SETI@
home és a majdani, ehhez hasonló akció-
kon keresztül rendelkezésre bocsátják szá-
mítógépeik fölös kapacitását.

A 100 millió dolláros program bejelenté-
sével együtt meghirdették a Breakthrough 
Message (üzenet) kezdeményezést. Igaz, 
szerényebb összeggel, „mindössze” 1 mil-
lió dollárral. EbbQl az összegbQl ötletpá-
lyázatot inanszíroznának, amelyben arra 
keresnék a választ, hogy ha a Breaktrough 
Listen keretében sikerülne rátalálni egy 
idegen civilizációra, akkor válaszoljunk-e 
a jelzésre, és ha igen, akkor mit. A projekt 
kezdeményezQi azt mindenesetre hozzátet-
ték (vélhetQen a projektben részt vevQ és 
a bejelentések is jelen lévQ Stephen Haw-
king kedvéért), hogy addig nem fognak 
semmilyen, magunkra felhívó jelzést kisu-
gározni, amíg le nem folytatnak egy széles 
kör_ (globális) vitát arról, jó ötlet-e ilyen 
extra jelzéssel tudatni a jelenlétünket.

Az elhangzottakhoz a Sky and Telescope 
hozzáf_zi enyhén kétkedQ véleményét. 
Eszerint nem kellene felf_tött várakozás-
sal tekinteni a projektre. A Breaktrough 
Listen tervezQi azt állítják, hogy a jelen-
legi és a közelmúltbeli erQfeszítésekhez 
képest 100-szorosára gyorsítják a SETI-
kutatást. (Persze ha az eredmény is az ed-

digi 100-szorosára nQ, attól az még nulla 
marad... A szerk.) Guillermo Lemarchand 
(Buenos Aires-i Egyetem) 2004-ben vég-
zett számításait idézik, amelyek szerint a 
lehetséges frekvenciákat, égi irányokat és 
számos más tényezQt igyelembe véve be 
kell ismernünk, hogy az eddigi SETI pró-
bálkozások csak a kozmikus szénakazal 
10-14 részét (százbilliomod részét) vizsgál-
ták át, hogy abban az idegen civilizáció 
üzenetét jelentQ t_t megtalálják. Ugyan-
akkor a saját karrierjüket építQ tudósok 
éppúgy, mint a kutatásokat támogató 
államok vagy befektetQk évek, vagy leg-
feljebb évtizedek, nem pedig évszázadok 
múltán szeretnék látni a munka/befekte-
tés eredményét. A SETI iránti lelkesedés 
a menetrendszer_en bekövetkezett kiáb-
rándulások, az eredménytelenség miatt 
hullámzó. Az emberiség még nem érett a 
nagyon hosszú idQlépték_ projektek meg-
valósítására. A cikkíró azonban hozzáte-
szi az optimista végszót, miszerint talán 
a Breaktrough Listen segít elindulni ebbe 
az irányba – legalább a SETI területén.

  (2015. július 28.)

SZÉNNYELP SIVATAGOK

Az emberiség köztudottan óriási mennyiség_ 
szén-dioxidot bocsát ki a légkörbe a fosszilis 
tüzelQanyagok elégetésével és az erdQpusztí-
tással. E mennyiség nagyjából 40 százaléka 
a légkörben is marad, kb. 30 százaléka az 
óceánokba kerül. A kutatók úgy vélik, hogy 
a maradék szenet a növények veszik fel, de a 
mérések azt mutatják, hogy e maradék szén-
nek nem a teljes mennyiségét veszik fel a nö-
vények. Akkor hát hová t_nik a hiányzó szén?

Egy új kutatás azt valószín_síti, hogy e szén 
jó része igen meglepQ helyen, a Föld sivatag-
jai alatt t_nik el, mégpedig az öntözés során.  
Egy kutatócsoport egyik kínai sivatagi vidé-
ken vizsgálta a vízlefolyást és arra jutottak, 
hogy a légköri szenet elnyelik a haszonnövé-
nyek, onnan belekerül a talajba, ahol a talaj-
víz szállítja tovább. Ez a folyamat felgyorsult, 
amióta – nagyjából 2000 éve – azon a vidé-
ken elkezdQdött a földm_velés. A felszín alat-
ti természetes víztározók nagy mélységben a 
sivatagi felszín alatt tárolják az így bekerülQ 
vizet, mely onnan nem tud kiszökni.

Az új kutatás becslései szerint a mezQ-
gazdasági m_velés miatt évente nagyjából 
tizenkétszer annyi szén kerül a felszín alatti 
tárolórétegekbe, mint azt korábban feltételez-
ték. Ezek a felszín alatti tárolók összességé-

ben akkora területre terjednek ki, mint Észak-
Amerika. Yan Li kínai geokémikus szerint 
ezeket a víztározó rétegeket olyan vastag ho-
mok fedi, hogy a bennük levQ víz alighanem 
sosem tér vissza a légkörbe. Ezek alapján új 
modelleket alkothatnak arra vonatkozóan, 
hogy  megbecsüljék  a Föld szén-egyenle-
gét, bekalkulálják újabb klímamodellekbe és 
végsQ soron következtetéseket vonhatnak le a 
klímaváltozásban betöltött szerepére.       

Sok a hiányzó láncszem a szénelnyelésben, 
de a sivatagi természetes víztároló rétegek 
valószín_leg a fontosak közé tartoznak. Ezért 
is lényeges, hogy a földm_velQk és a vízgaz-
dálkodással foglalkozó szakemberek megis-
merjék, hogy mekkora szerepet töltenek be 
a szén tárolásában az erQsen öntözött si-
vatagi vidékek, mert így jótékonyan, gya-
korlati lépésekkel avatkozhatnak be abba, 
hogy mennyi szén juthat be a felszín alatti 
tárolórétegekbe.  Li és  munkatársai azt 
próbálták kideríteni, hol vannak azok a he-
lyek, ahol a többletszén bejut a felszín alá. 
Vízmintákat vettek és elemeztek ki Kína 
Xinjiang tartományában, a Tarim-meden-
cében, kb. akkora területen, mint Venezu-
ela. Ezen a vidéken a hegyekbQl lefutó fo-
lyók, patakok vizét a hegylábi térségekben, 
sivatagos területeken használják öntözésre. 
Minden vízmintában megmérték a szén 
mennyiségét és kiszámították a szén korát, 
hogy megtudják, mennyi ideig volt a víz a 
felszín alatt. A kutatás során kiderült, hogy 
a vízben oldott szén-dioxid mennyisége 
megkétszerezQdik, ha öntözött földeken 
sz_rQdik át. A kutatók szerint  a levegQben 
levQ szén-dioxidot a sivatagban termesz-
tett növényzet veszi fel. Ennek a szénnek 
egy része a növények gyökérzetén keresz-
tül a talajba kerül. Ugyanakkor a mikro-
bák további szén-dioxidot bocsátanak ki 
a talajba, miközben cukrokat bontanak le. 
Egy száraz sivatagi környezetben ez a gáz 
a talajon keresztül a légkörbe távozik. A 
megm_velt területeken viszont a gyökerek 
és mikrobák által kibocsátott szén-dioxidot 
felveszi az öntözQvíz.   

Az ilyen száraz vidékeken, ahol vízsz_-
kében vannak, a termesztQk túlöntözik a 
földjeiket, hogy termésüket megvédjék a 
sóktól, amik a gazdálkodáshoz használt ön-
tözQvízbQl a párolgás után visszamaradnak.  
A túlöntözés ezeket a sókat, a vízben oldott 
szén-dioxiddal együtt bemossa a talajba, ahol 
egyre mélyebbre kerülnek. 

Bár a széntemetésnek ez a folyamata termé-
szetesnek t_nik, a kutatók becslése szerint  a 
Tarim-sivatag alatt elnyelQdQ szén mennyi-
sége éves szinte tizenkétszer akkora a mezQ-
gazdasági tevékenység következtében, mint 
természetes módon. Azt is kiderítették, hogy 
a felszín alatti tárolórétegekbe jutó elnyelt 
szén mennyisége akkor ugrott meg igazán, 
amikor a Selyemút fénykorában a környezQ 
településeken megkezdQdött a földm_velés.  

FOLYÓIRATSZEMLE
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Miután a szénben gazdag víz a farmok és a 
folyók közelében bejut a tárolórétegekbe, 
a sivatag egyéb térségei felé veszi az útját 
a felszín alatt, és évezredekig ott is marad.    

Számítások szerint a Tarim-medence 
alatt mintegy 20 milliárd tonna szén  tá-
rolódott el a történelem folyamán vízben 
oldott állapotban, ennek a víznek a meny-
nyisége pedig kb. tízszer akkora, mint az 
amerikai Nagy-tavakban levQ vízé. És ez 
csak egyetlen sivatag!  A tanulmány szer-
zQi szerint  a Föld sivatagai alatti víztározó 
rétegekben 1 trillió tonna szén van megkö-
tött állapotban, ami kb. a negyedével több, 
mint amennyit a növényzet megköt.  

(2015. július 8.)

MIÉRT HALTAK KI AZ 
ICHTHYOSAURUSOK?

A dinoszauruszok korának is nevezett 
földtörténeti középkorban a mai deli-
nekhez hasonló nagyméret_ halgyíkok 
(Ichthyosaurusok) uralták a Föld tenge-
reit. A rendelkezésre álló Qsmaradványok 
alapján szinte valamennyi tengeri környe-
zetet meghódították, gyakoriak voltak a 
partok közelében és a nyílt vizekben egy-
aránt. Egy új vizsgálat szerint azonban 
ahogy nQtt a verseny, az Ichthyosaurusok 
területet és fajokat veszítettek, mielQtt fo-
kozatosan kihaltak volna.

Az Ichthyosaurusok kihalása már hosz-
szú ideje izgatja a kutatók fantáziáját. A 
halgyíkok valószín_leg szárazföldi hül-
lQkbQl alakultak ki, amelyek körülbelül 
248 millió évvel ezelQtt kezdték meghódí-
tani a tengereket. Kezdetben évmilliókon 
keresztül csak a partok mentén fordultak 
elQ, késQbb viszont meghódították a nyílt-
vízi környezeteket is. Az Ichthyosaurusok 
mintegy 90 millió évvel ezelQtt t_ntek el, 
vagyis már 25 millió évvel azelQtt kihal-
tak, hogy a dinoszauruszokat eltüntetQ 
aszteroida becsapódott a Föld felszínébe.

De ha nem az aszteroida, akkor mi pusz-
tította ki az Ichthyosaurusokat? A kutatók 
megvizsgálták milyen speciális környe-
zeteket foglaltak el a különbözQ fajok. A 
legtöbb korábbi tanulmányban az állatok 
által elfoglalt ökológiai fülkét egyetlen 
tulajdonság, nevezetesen a fogak alakja 
alapján határozták meg. Az új kutatás so-
rán ennél több tulajdonságot is igyelembe 
vettek, így a fogak alakja mellett például a 
halgyíkok testméretét és az állatok táplál-
kozási stratégiáját. 

Miután megvizsgáltak 45 különbözQ hal-
gyík nemzetséget, a kutatók hét különbö-

zQ kategóriába (ökotípusba) sorolták be az 
Ichthyosaurusokat. A Cartorhynchus nemzet-
ség annyira egyedi tulajdonságokat mutatott, 
hogy egyedül alkotott egy külön ökotípust. 
Ez egy kistermet_, sekélytengerekben élQ 
forma volt, amely a tengervízbQl szívta be 
a táplálékát. Egy másik ökotípus a kora- és 
középsQ-triászban élt nemzetségek nagy ré-
szét foglalja magába. Ezek 2 méternél kisebb 
állatok voltak, robusztus és tompa fogakkal, 
ami arra utal, hogy kemény héjú gerinctelen 
állatokkal táplálkoztak (korallok, csigák, 
kagylók). Nem volt megnyúlt a testük, így 
valószín_leg nem a nyílt vizekben éltek, ahol 
nagy távolságokat kell úszva megtenni. Az 
Eurhinosaurus és Excalibosaurus nemzetsé-
gek is külön ökotípust alkottak a kardhal-sze-
r_ állkapcsaikkal, melyekkel felhasították ál-
dozataikat. A hosszúkás testalkatuk alapján a 
nyílt tengerekben élhettek, távol a partoktól. 

Soha nem volt mind a hét ökotípus jelen a 
tengerekben egyszerre, de kora-jura korban, 
amikor az Ichthyosaurusok virágkorukat él-
ték világszerte, öt ökotípus egyidej_ jelenlé-
tére utalnak az Qsmaradványok. A középsQ-
jura idejére viszont csökkent az ökotípusok 
száma. A nagyon specializált táplálkozást 
folytatók, mint például a kardhal-szer_ 
Eurhinosaurus, valamint a csúcsragadozók 
közé tartozó Temnodontosaurus kihaltak, 
és csak két ökotípus maradt, melyek a nyílt 
tengerekre voltak jellemzQk. Az egyik meg-
maradó ökotípus olyan halgyík nemzetsé-
geket tartalmazott, melyeknek nagy teste 
volt, és robusztus fogai a csontos halak, és 
a keményhéjú fejlábúak (ammoniteszek) 
összeroppantására. A másik ökotípus inkább 
delinszer_ volt, és a kis fogaival inkább pu-
hatest_ táplálékot fogyasztott, például a szin-
tén a fejlábúak közé tartozó tintahalakat.

Az Ichthyosaurusok végül az ún. 
cenomán-turon kihalási esemény során 
t_ntek el a kréta idQszak közepén (90 
millió évvel ezelQtt), a spinosaurusokkal 
(ragadozó, úszó dinoszauruszok), a 
plesiosaurusokkal (hosszúnyakú tengeri 
hüllQk) és a tengeri gerinctelen fajok egy-
harmadával együtt. A kutatók szerint a hal-
gyíkok könnyen áldozatul estek a kihalási 
hullámnak, mivel már csak két ökotípusuk 
létezett abban az idQben. A lassú ökológi-
ai háborúban fokozatosan visszaszorultak 
egyetlen ökológiai fülkébe, amit aztán 
egyre nehezebb volt megtartani. EgyelQ-
re tisztázatlan, hogy miért veszítették el a 
korábbi ökológiai fülkéiket, de valószín_-
síthetQ, hogy olyan fajok cserélték le Qket 
az elérhetQ forrásokért folytatott küzde-
lemben, amelyek jobban alkalmazkodtak 
az adott környezethez. Az Ichthyosaurusok 
egyre inkább specializált életmódra kény-
szerültek, és végül nem tudtak visszatérni 
legalább az átmeneti életmódokhoz, vagy 
testtípusokhoz, amelyek korábban jelle-
mezték Qket. 

FOLYÓIRATSZEMLE

Nemigen találunk olyan építészeti-képzQ-
m_vészeti alkotást, amit a természet létre ne 
hozott volna a maga eszközeivel, elsQsorban 
az erózió legkülönfélébb változataival. A tö-
mérdek példa közül csak néhányat mutatunk 
be, annak illusztrálására, hogy egymástól 
távoli helyeken, eltérQ anyagokban mennyi-
re hasonló formákat farag ki a szél, a víz, az 
aprózódás. Az 1. kép a Utah állambeli Arches 
Nemzeti Parkban készült, ahol kétezer szik-
laablak, ív keletkezik (majd pusztul el) a kép-
lékeny sós rétegekre települt homokkQben a 
csapadékvíz, az aprózódás és a szél hatására. 
Egészen más tényezQ, a tengeri abrázió, a 
hullámverés alakította ki a 3. képen látható 
sziklaívet a dél-ausztráliai Port Campbell 
Nemzeti Parkban, itt azonban mészkQben és 
a rétegei közé települt, könnyebben pusztuló 
iszapkQben. Sokkal nehezebb kinyomozni a 
jégben kialakuló hasonló formák eredetét (2. 
kép, Grönland). E hatalmas „ablak” létrejöt-
tében az olvadáson kívül szerepet kaphatott a 
szél, de maga az olvadékvíz is. A gleccserjég 
ugyanúgy nem egynem_, mint a kQzettes-
tek – vannak kevésbé tömörödött, sötétebb 
törmeléksávokkal átjárt részei is, ahol a jég 
könnyebben megadja magát a pusztító erQk-
nek. Hogy az 5. képen (szintén Grönland) 
látható két jéggomba hogyan keletkezhetett, 
szintén nehéz megállapítani, ám kifaragá-
sukban minden bizonnyal a hullámverés ját-
szotta a fQszerepet. Egyértelm_bb a helyzet a 
4. képen bemutatott, Qsi homokkQbQl kiala-
kult kQgombával (Líbia, Akakusz-hegység), 
melynek kiformálásában az aprózódás mel-
lett a szél a fQ szobrász; a szél kergette kQ-
zetszemcsék legnagyobb és legkeményebb 
darabjai a felszín közelében haladnak, ezért 
koptatják jobban, gyorsabban a sziklák alját. 
A 6. kép egy még fejlQdésben levQ szaharai 
kQgombát ábrázol (Egyiptom, Bálnák völ-
gye). Bár elsQ látásra az itteni homokkQ fel-
színe aránylag egynem_, valójában nagyon 
eltérQ keménység_ rétegekbQl áll, márpedig 
az erózió (jelen esetben a szél) nagyon válo-
gatós; ott pusztít a legerQsebben, ahol a leg-
kisebb ellenállásba ütközik. 7. és 8. képünk 
egymástól sok ezer  kilométerre készült,  a 
formák mégis hasonlóak. ElQbbi a Utah 
állambeli Bryce-kanyon egy részletét mu-
tatja, ahol a szél és a csapadékvíz mellett a 
fagyaprózódás is nagy szerepet kap, végül is 
szélsQségesen kontinentális vidéken járunk. 
A vaskos kQbástyák, karcsú kQoszlopok, éles 
gerincek éppúgy homokkQben (csak éppen 
egészen más fejlQdéstörténet_ben) alakultak 
ki, mint a 8. képen látható madagaszkári Isalo 
Nemzeti Park nedves és száraz évszakokkal 
jellemzett trópusi környezetben formálódó 
alakzatai. 
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