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CSUPASZEM - JURA IDOSZAKI
RAK HATALMAS SZEMEKKEL

A dinoszauruszok koraként emlegetett jura
a furcsa tengeri allatok iddszaka is volt egy-
ben. A jura tengerek tele voltak izgalmas és
kiilonos fajokkal. A gerinctelenek kozott a
szivacsok zatonyokat épitettek az aljzaton, a
vizben ammoniteszek €s belemniteszek mil-
lioi Gszkaltak. A gerincesek kozott szintén
nagy volt a valaszték a halaktol a krokodilo-
kon keresztiil a halgyikokig és egyéb tengeri
hiillékig. Mindenki kedveli a tengeri kigyo-
szeri hiilléket, a Solnhofenbdl ismert hala-
kat, vagy a holzmadeni Ichthyosaurusokat
¢és krokodilokat, de ugyanakkor nagyon sok
¢érdekes faj hattérbe szorul a nagyméretl
gerincesek mogott. Pedig a legkiilondsebb
allatok versenyében igen jo eséllyel indul-
na egy tizlabu rak is, ami csak a kozelmult-
ban keriilt a figyelem kozéppontjaba. Biz-
tos, hogy nem a Dollocaris nevii allat volt a
legnagyobb ¢és legfélelmetesebb tengeri faj
a jura idészakban, de minden bizonnyal az
egyik legmeglepdbb megjelenésii lehetett
abban az id6ben.

Jean Vannier, a Lyoni Egyetem kutatdja
tanulmanyozta ¢és ismertette kollégaival a fu-
ra kis allatot. A Dollocaris ragadozo életmo-
dot folytatott, tiiskés fogélabaival kapta el
a gyorsan mozgd aldozatait. Azonban nem
ezek a rakollok tették a Dollocarist egyediil-
allova, hanem a hatalmas szemei, melyekben
tobb lencse helyezkedett el, mint barmely
mas Osszetett szemekkel rendelkez6é allat
esetében. Az Osszetett szemek a mintegy fél-
milliard évvel ezeldtt bekovetkezett kambri-
umi evolucios robbands ota vannak jelen az
allatvilagban. A Dollocaris szemében tobb
mint 18 ezer lencse talalhato, és ezt a szamot
csak a modern szitakotk tudjak feliilmal-
ni. A francia kutatok szerint a kivalo latas
nagyon sikeres vadéassza tehette az allatot.
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Azt ugyan nem tudtak megallapitani, hogy
a Dollocaris latott-¢ szineket vagy sem, de
az Osszetett szem olyan sikeres alkalmazko-
dasnak bizonyult, hogy a mai rovarok és ra-
kok is eldszeretettel hasznaljak. A vizsgala-
tok soran az is kideriilt, hogy az allat szemei
valoban odriasiak voltak. Nem elég, hogy tele
voltak lencsékkel, amelyek panoramaszerii
latast biztositottak a Dollocarisnak, de a lele-
tek alapjan a szem mérete az allat teljes test-
hosszanak a negyedét is elérhette.

A korabban el6kertilt maradvanyok eseté-
ben a kutatok még nem tudtak megallapitani,
hogy mik voltak ezek a massziv strukturak.
A kozelmultban azonban kivald megtartast
0y fossziliak felfedezésével sikeriilt megol-
dani a régota megoldatlan kérdést. Kideriilt,
hogy a Dollocarisnak és a hozza hasonl6 al-
latoknak nagyon fejlett szeme és kivalo lata-
sa volt. Néhany példanynal még az egyes re-
tinasejteket is ki lehet venni a fosszilizalodott
szemeken beliil. A Dollocaris Franciaorszag
kozépso6-jura tiledékeibol keriilt eld, és kii-
16ndsen gyakori volt La Voulte-sur-Rhéne
terliletén. Maradvanyaikat koriilbelil 163
millié éves kozetekbdl tudtak begyijteni.
A francia leldhelyet a kisebb méretli ten-
geri allatok kivalo megtartasi allapota teszi
egyediilallova. Ezek kozott megtalalhatok a
legkorabbi polipok, fosszilizalodott tintaha-
lak, valamint kagylok, garnélarakok és ki-
gyokart tengeri csillagok. Mindent egybe-
vetve ezek a gerinctelen fosszilidk alacsony
oxigéntartalmi kornyezetet jeleznek a se-
kély tenger aljzatan, melyet lagy homok és
iszap boritott. Az egyediilallo kornyezeti vi-
szonyok tették lehetdvé a lagytestli allatok
fosszilizacigjat, amelyek egyébként norma-
lis koriilmények kozott nagyon gyorsan le
szoktak bomlani.

A Dollocaris sz életmodot folytatott,
¢és pici csapkodd labak egész soraval haj-
totta magat el6re a vizben. Ugyanakkor va-
16szintileg nem volt kivald Gszo, és emiatt
lesbol tdmado ragadozo lehetett. A paleon-
tologusok rekonstrukcidja szerint a homa-
lyos vizekben vadaszott, a zatonyok sziklai
kozott elrejtdzve. Testét pancél boritotta és
a legnagyobb példanyok mérete elérte a 20
centiméteres hosszisagot, vagyis a ma ¢l6
legnagyobb garnélarakokhoz lehetett ha-
sonld. Azonban a felszines hasonlosag el-
lenére a garnélakkal csak tavoli rokonsag-
ban allo fajok rendszertani szempontbol
a kihalt Thylacocephala osztalyba tartoz-
tak. Ez utobbinak a képvisel6i a kambrium
iddszakban jelentek meg ¢és a késo-krétaig
fordulnak elé az Gsmaradvany anyagban.
Vagyis nagyon hosszl, mintegy 400 millio
éves torténetiik van, és csak a foldtorténeti
kozépkor végén tiintek el a dinoszauruszok-
kal és az ammoniteszekkel egyiitt. Bar a le-
letek alapjan az egész csalad tele van fol-
donkiviili kinézetli allatokkal, a Dollocaris
még kozilik is kitlinik csupaszem-szert
megjelenésével.
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VISSZA A MELYBE

Hogy ez Vernének miért nem jutott eszé-
be? Belefurni a foldkéregbe és elér-
ni az alatta levd striibb foldkdpenyt. A
lemeztektonika attérése, a 60-as évek oOta
ez a geologusok, geofizikusok dlma. Az-
ota sok kisérletet tettek erre a torténelmi
vallalkozasra, &m valamennyi kudarcba
fulladt. Természetesen a vékonyabb 6ce-
ani kéreg atfarasarol van szd; kontinen-
talis kéregbe ennél joval nagyobb mély-
ségekbe is lefurtak mar. 2015 decem-
berében a JOIDES Resolution faréha-
j6 ismét utra kel, ezuttal Sri Lankarol,
hogy az Indiai-6cean délnyugati részé-
ben, az Atlantis Bank nevii hatsag térsé-
gében probalkozzon, és behatoljon mint-
egy 1,5 kilométerre az 6ceani kéregbe.
Ezzel azonban még csak az elsé 1épést
tennék meg; késobbi, eddig még anya-
gilag nem finanszirozott expedicidk ten-
nék meg a tovabbi 1épéseket. A szakem-
berek szerint ha sikeriilne ilyen médon
kdpenyanyag-mintat szerezni, az felérne
az Apollo-missziok altal begytjtott hold-
kézet-mintak jelentdségével.

A kéreg-kopeny hatart az ugynevezett
Mobhorovicic-diszkontinuitas  (réviden
Moho) jeldli ki; ez az a feliilet, ahol a
szeizmikus hulldmok sebessége megval-
tozik. A valasztds azért esett az Atlantis
Bankre, mert ott a kopeny mintegy 2,5 ki-
lométerrel a Moho folé puposodik, igy ér-
telemszertien konnyebb lenne hozzaférni.
A kontinensek alatt a Moho mintegy 30—
60 kilométer mélységben huzddik, am az
oceani kéreg alatt sokkal kozelebb van a
felszinhez, ezért akar hajorol is elvégezhe-
té egy sikeres furds. A folytatast egy spe-
cialisan ilyen célra készitett japan furoha-
joval végeznék el.

Az elsé kisérlet még 1961-ben tortént.
Nagyjabol 2 kilométeres mélységnél to-
vabb eddig még egyetlen vallalkozas
sem jutott. A Mohole-projekt amerikaiak
vezette vallalkozas volt, Mexiko partjai
kozelében, Guadelupe szigeténél. Mind-
Ossze 183 méterre voltak az dlomhatar-
tol, amikor az amerikai kongresszus nem
szavazta meg a program tovabbi anyagi
tamogatasat. Azota szaznal is tobb kisér-
let tortént a vilagdcean szamos térségé-
ben az o6cean kéreg atfurasara, és bar a
végeelt egyik sem érte el, nagyon érté-
kes geologiai adatokat nyertek az dceani
kérget borité tobb millio éves tiledékek-
r6l és a benniik levé mikrobidlis élet-
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rél. 2002 és 2002 és 2011 kozott négy
furast is mélyitettek a Csendes-6cean
keleti térségében. El is értek egy apro-
szemcsés kozetet, melyrdl a kutatok ugy
vélik, egy kihtilében levé magmatomeg,
mely kozvetleniil a Moho-feliilet f6lott
van. A kutatasok most azért is tereldd-
tek at az Indiai-Oceanra, mert a szoban
forgd térségben kevesebb lava omlik ki
a tengeraljzatra, igy azt nem vastagitja
olyan mértékben, mint a pacifikus tér-
ségekben, igy kevesebb kemény kéze-
tet kell harantolni. A tengermélység is
kisebb, az Atlantis Bank hatsagot a tek-
tonikus er6k annyira felemelték, hogy a
teteje csupan 700 méteres mélységben
van. Henry Dick geofizikusnak (Woods
Hole Oceanografiai Intézet), a mostani

SEALEVEL
—

CQONTINENT

Harry Hess, a lemeztektonika (egyik)
atyja mar a 60-as évek elején felvazolta
a kéreg atfurasanak modjat

expedicio egyik vezetdjének mar van-
nak itt tapasztalatai. 1997-ben a viha-
ros sz¢l miatt eltdrt a furdcsd és eltiint
a furdlyukban, ezzel megpecsételve a
vallalkozas sorsat. A mostani expedicio
elsé fazisa januar végén zarul le. Ha a
JOIDES Resolution eléri az 1500 méte-
res mélységet, késébb visszatér és foly-
tatjak 3 kilométerig. A feladatot a japan
Chikyu nevi fir6hajo hivatott befejezni,
eddig még meg nem hatarozott idében.
Ez a haj6 elvileg hat kilométeres mély-
ségbe is lefurhat. Mar egy évtizede elké-
sziilt, de technikai kihivasok és a kell6
anyagi fedezet hianya megakadalyozta,
hogy a pacifikus térségben sikeres furast
hajtsanak végre rola. Most talan valo-
ra valthatja a szakemberek tobb évtize-
des almat.

(2016. februar 21.)

FEMEK A GYOGYASZATBAN
Lassan ujra felfedezik, amit szamos
kultiraban az 0si gyogyaszat mar szé-

les korben hasznalt: példaul a réz an-
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tibakterialis erejét. Amikor egymasnak
adjuk a kilincset, akkor altalaban mast
is atadunk a masiknak, mégpedig bak-
tériumokat. Nem sokat segit ebben a ta-
karitas sem, sokkal inkabb valami mas,
mégpedig a réz, amit a gyogyaszatban
emberemlékezet 6ta hasznaltak, az elsé
ismert készitmények a Smith-papirusz-
ban, egy orvosi kézikdonyvben talalha-
tok, amit idGszamitasunk el6tt 2600-
2200 kozott irtak. A kézikdnyv fémet
ajanlott a mellkason 1évd sebre, de az
ivoviz fertétlenitésére is. Mas kulturak-
ban is hasznaltak a rezet, a gorogoktol —
Cipruson gazdagon fordult elé — az az-
tékokig égési sebeket és fiilfertézéseket
kezeltek vele, de bélféreghajtasra is
hasznaltak.

Mas fémek is el6fordultak az okori or-
vostudomany palettdjan, késobb az alki-
mia is érdekl6dést mutatott iranta, aztan
a homeopatiatol kezdve az asztrologiai
orvoslas is alkalmazza/alkalmazta. A hi-
vatalos orvoslas is igénybe vette: 1832-
ben a kolera parizsi kitdrésekor feltiint,
hogy a rézipari munkasok nem beteged-
tek meg. Ez eldsegitette a réz antibioti-
kumként valo alkalmazasat, egészen ad-
dig, mig meg nem jelentek a ,,valodi”
antibiotikumok, aminek kovetkeztében
a réz kiment a divatbol. Aztan 1983-ban
ujra észrevették, hogy a kérhazakban a
rézbdl, illetve annak cinkkel vald 6tvo-
zetébol, a sargarézbdl késziilt kilincse-
ken kevesebb baktérium talalhato, de er-
rél nem igazan vettek tudomast, hiszen
volt penicillin.

Csak amikor ezek a fegyverek eltom-
pultak, akkor kezdtek el ujra emlékezni
a rézre, amit még inkabb 6sztonzott egy
dél-afrikai tanulmany: egy koérhazban réz-
feliileten 30 perc elteltével alig maradt €16
baktérium, 6t ora elteltével pedig egyet-
len baktériumok sem maradt életben, mig
a muianyag, kerdmia, acél és aluminium
feliileteken csak tigy hemzsegtek. Egy a
hamburgi kérhazban végzett tjabb vizs-
galatok megerésitették a dél-afrikai tanul-
many eredményeit.

A réz tehat hatékony, csak még nem
tudni, milyen mdédon hat. Négy lehet-
séges mechanizmus johet szoba: Az el-
s6, hogy megtamadja a sejtfalat ugy,
hogy (a) azok elektromos toltését Osz-
szezavarja és / vagy (b) szabad gyokok-
kel kilyukasztja dket, a fal bereped és a
sejttartalom részben kifolyik beldle. Ez-
zel szemben a réz behatol a helyére és
vagy (c) az anyagcserét, vagy (d) a DNS
replikaciodjat bénitja meg.

Feltételezhetd, hogy a fenti mecha-
nizmusok koziil tobb jatszik szerepet,
raadasul egy masik fém esetében is, me-
lyet az 1920-as években széles kdrben
alkalmaztak baktériumok ellen, és az
utobbi években ujra felfedezték, ez pe-

dig az eziist. Az eziistnél megfigyeltek
még valamit, ami néveli a hatékonysa-
gat. A Pseudomonas aeruginosat, a go-
nosz korhazcsirat, amely sok antibioti-
kum rezisztenst hozott 1étre, eziist-nit-
rat oldatba helyezték. A baktériumok
elpusztultak. Az élettelen baktériumo-
kat gondosan eltavolitottak az oldatbol
¢s ¢16 baktériumok kozé helyezték dket.
Az eredmény: ezek a baktériumok is el-
pusztultak. Az élettelen baktériumok az
ezilist-nitrattal valo taldlkozaskor szi-
vacshoz hasonldan felszivtak magukat
ezilist-nitrattal, majd lassan ujra leadtak
és az ugynevezett ,,zombi-effektus”-t
hoztak létre.

A vilagtorténelemben a fémnek van
a legtdbb koze az élethez ¢és a halalhoz:
ekeként taplal, kardként megdl — biinte-
tésként pedig maganak is meg kell hal-
nia ellensége, a rozsda altal. fgy van
ez a szervezetiinkben valo jelenlétével
is: kart okoz, akar tobb, akar kevesebb
van beldle a kelleténél. Tul kevés van
a vér kiilonféle betegségei esetében, és
a feltételezések szerint tul sok jelenléte
jatszik szerepet a Parkinson-kor kiala-
kulésaban.

Mi a helyes egyensuly? Az egész-
séges test 4,8 gramm vasat tartalmaz
tobb mint 500 fehérjében. De nemcsak
az egészséges sejteknek, hanem példa-
ul a legkiilonb6z6bb baktériumoknak is
sziikségiik van vasra a novekedésiikhoz.
Es a baktériumok gondoskodnak is réla,
hogy a szdmukra sziikséges vasat meg-
kapjak, mégpedig onnan, ahonnan csak
tudjak, példaul a transzferrin transz-
portfehérjétdl. A transzportfehérje-csa-
pat azonban védekezik ez ellen, meg-
tamadhatatlannd teszi magat, mégpedig
mutaciokkal azokon a helyeken, ahol a
baktériumok tamadhatnak, melyek pe-
dig sajat mutaciokkal valaszolnak, s ez-
zel végtelen fegyverkezési verseny ve-
szi kezdetét. Ezt a folyamatot, ahogy a
transzferrin Ujra és Ujra mutalodott, a
féemldsoknél rekonstrudltak is. Bar en-
nek a felismerésnek kozvetleniil nincs
hatasa a gyogyszerekre, de lehetséges
utat mutat arra vonatkozdan, hogyan le-
het a baktériumok tamadasat blokkol-
ni: nem kozvetleniil, hanem ki¢heztetés
utjan. Ezt nevezik taplalkozédsi immu-
nitasnak.

Ily moédon lehet tamadni példaul a
Leishmania gonosz parazitakat is,
amelyeket a homoki szinyog terjeszt.
Artalmatlan fejlédési szakaszban ke-
rilnek a szervezetbe, ahol atalakul-
nak és agresszivek lesznek. Ehhez a
mitokondriumban, a sejtek erdmiivében
lévé vasra van sziikségiik, melyet a
sejtmembranon keresztiil szereznek. A
Leishmania esetében ezt az utat lehetne
blokkolni.
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