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(2016. május 5.)

TÖRPEKROKODILOK URALTÁK 
BRAZÍLIÁT 

A biológiában és az Ęslénytanban a „tör-
pe” fogalom nem apró kis szakállas bányá-
szokra és nem is pusztán a kis méretre utal, 
hanem valami specifikus, különleges dol-
got jelent. Önmagában a nagyon kis mé-
ret nem feltétlenül jelent törpét, hiszen le-
het az egy fiatal, kifejletlen példány is. Ha 
a ma élĘ állatoknál nyomon követjük az 
egyes példányok élettörténetét, akkor egy-
értelmĦen eldönthetĘ, hogy törpenövés, 
vagy fiatal életkor okozza a kis méretet. 
Tudományos értelemben olyan szervezete-
ket tekintenek törpének, amelyek különbö-
zĘ okokból (mint például a források hoz-
záférhetĘsége) jelentĘs méretcsökkenésen 
mentek keresztül a jóval nagyobb Ęseikhez 
képest. Ez persze nem egyetlen egyed éle-
te során következik be, hanem generációk 
sokaságán keresztül. A szigeteken élĘ kis-
méretĦ elefántok kiváló példát mutatnak a 
szigeti törpenövésnek nevezett jelenségre.

Ugyanezt a jelenséget azonban nehéz 
megfigyelni és dokumentálni a fosszilis 
anyagban. Az Ęsmaradványok mindig csak 
azt az egyetlen pillanatot rögzítik, amikor 
az illetĘ állat elpusztult. Ha tovább növe-
kedhettek volna, akár jelentĘsen megvál-
tozhattak volna közben. A paleontológu-
sok szerencséjére azonban a gerincesek 
megĘrzik a növekedési szakaszaik nyoma-
it a csontjaikban (némiképpen a fák évgyĦ-
rĦihez hasonló módon). Ez alapján eldönt-
hetĘ, hogy egy fosszília azért kicsi mert fi-
atal, vagy éppen kis növésĦ fajról van szó. 
Ha vágunk egy szeletet például egy fosszi-
lis krokodil csontjából, akkor mikroszkóp-
ban pici növekedési vonalakat láthatók a 
csont keresztmetszetében. A növekedési 
vonalak formáját befolyásolja a fiziológia, 
a növekedési sebesség, az állat életkora, 
amelyek jól azonosíthatóan tükrözĘdnek a 
csont mikroszerkezeti tulajdonságaiban. A 
paleontológia és a krisztallográfia kombi-
nációjával hasznos információk szerezhe-
tĘk a kihalt állatokról. A növekedési vona-
lak a növekedés megszakadását jelzik az 
állat életében, és a krokodiloknál általában 
ciklikus növekedési periódusokat jeleznek.

Egy nemzetközi kutatócsoport most ez-
zel a módszerrel megvizsgálta, hogy a 
Susisuchus nevĦ kisméretĦ brazíliai Ęs-
krokodil vajon törpe növésĦ volt, vagy pe-
dig csak kifejletlen egyedek kerültek elĘ. 
Ezért megvizsgálták egy példány bordá-
jának és singcsontjának keresztmetszetét. 

Az alkarcsont metszetén 17 növekedé-
si vonalat találtak, ami arra utal, hogy a 
krokodil 17 évesen pusztult el, vagyis 
elég idĘs, fgkszexuálisan érett példány-
ról van szó.

A növekedési vonalak specifikus pár-
huzamosan-rostos elrendezĘdést mutat-
nak, amit fel lehet használni az ál-
lat növekedési sebességének és csont-
képzĘdésének meghatározására. Ebben 
az esetben a csontmetszetek azt jelezték, 
hogy a csontképzĘdés viszonylag lassú 
volt, ami az egész állat lassú növekedését 
is jelenti. Ezek alapján, és a korábbi felté-
telezésekkel szemben, a Susisuchus meg-
lehetĘsen kisméretĦ jószág lehetett még 
teljesen felnĘtt korában is. Valamilyen 
okból, talán néhány fiziológiai tényezĘ 
miatt, vagy pedig más állatokkal szembe-
ni ökológiai kapcsolatai miatt az átlagos-
nál jóval lassabban növekedett.

Említésre méltó, hogy a Susisuchus pri-
mitívnek és fejlettnek tekintett anatómiai 
tulajdonságok kombinációjával jellemez-
hetĘ. Ha tényleg egy törpe taxonról van 
szó, akkor feltételezhetĘ, hogy többet is 
megĘrzött a primitív tulajdonságokból, 
annak ellenére, hogy viszonylag fejlett 
formáról van szó. Ezek az eredmények se-
gíthetik a paleontológusokat abban, hogy 
hová helyezzék a Susisuchust a krokodi-
lok törzsfáján, mivel a kevert tulajdonsá-
gai zĦrzavarhoz vezettek a többi kroko-
dillal való összehasonlítás során. Mosta-
nában a Susisuchust a modern krokodilok 
kialakulásához nagyon közeli pozícióból 
még alapibb helyzetbe mozdították, az 
Eusuchia kládon kívülre, ami az összes 
modern krokodilfélét magában foglalja. 
ElképzelhetĘ azonban, hogy ez a változta-
tás csak egyes tulajdonságok félreértelme-
zésébĘl eredt, így további kutatások szük-
ségesek a kérdés eldöntéséhez.

A Susisuchus valószínĦleg eléggé kö-
zönséges krokodil lehetett, amíg elĘfor-
dultak ezek a kis különcök a mezozoikum-
ban. A kutatók szerint nyugodt, félig vízi 
életmódot folytatott, és lesbĘl támadó ra-
gadozó lehetett. A viszonylag sĦrĦ csonto-
zata azt jelezheti, hogy ez az evolúciós ág 
azután tért vissza a vízbe, miután egyszer 
már teljesen alkalmazkodott a szárazföldi 
léthez. A csontmetszeteken megfigyelhetĘ 
szivacsos szövetek azt mutatják, hogy en-
nek ellenére a Susisuchus eléggé jó úszó 
lehetett, és valószínĦleg kis uszonyokkal 
tudta a mozgását kontrollálni, ahogyan az 
a modern krokodiloknál is megfigyelhetĘ. 
A további kutatások során a Susisuchust 
össze fogják hasonlítani ma élĘ kroko-
dilokkal, például a törpe csoportnak te-
kintett, számos afrikai fajjal rendelkezĘ 
Osteolaemus-szal. Így a paleontológusok 
hasznos információkat szerezhetnek a kro-
kodilok növekedésérĘl és a törpenövés 
evolúciójáról.

(2016. május 13.)

MÉRGEKTėL EGÉSZSÉGES 
GYÜMÖLCSÖK ÉS ZÖLDSÉGEK

Uwhangchungsimwon, galantamin, 
szulforafán, kurkumin. Ezek az egzotikus 
hangzású kifejezések növényi anyagok 
elnevezései. Az elsĘ egy koreai gyógy-
növényben, a második a hóvirágban ta-
lálható meg. A szulforafán a brokkoliból, 
a kurkumin pedig a curry porból szárma-
zik. Ezek, valamint számtalan más növé-
nyi anyag az utóbbi idĘben egy különös ok 
miatt a tudomány középpontjába kerültek: 
ezen anyagok hatásában remélhetĘ a vá-
lasz arra a kérdésre, miért olyan egészsé-
gesek a gyümölcsök és a zöldségek.

MeggyĘzĘ magyarázatra azért is lenne 
szükség, mert a hagyományos és régóta 
népszerĦ elméletet, miszerint az A-, C- és 
E-vitaminok antioxidánsként mĦködnek, 
és fogyasztásuk hosszú, egészséges éle-
tet kínál, egyre több kutató határozottan 
cáfolja. A legújabb tanulmányok ugyanis 
azt igazolják, hogy nagy mennyiségĦ an-
tioxidáns fogyasztása nemhogy hiábava-
ló, hanem akár ellentétes hatást is ered-
ményezhet.

Az utóbbi idĘben több kísérletet is vé-
geztek a hosszú ideje fennálló dogma si-
keres megdöntésére. Az egyik kísérlet so-
rán például két csoporttal néhány hónapig 
intenzív sporttevékenységet folytattak, az 
egyik csoporttal vitamintablettákat is sze-
dettek. Az egészségi mutatók csak azoknál 
a személyeknél javultak, akik nem szedtek 
vitaminokat. A másik csoportnál úgy tĦnt, 
hogy az antioxidánsok az edzés hatékony-
ságát megsemmisítették. Továbbá állatkí-
sérletekben megfigyelték, hogy egyrészt a 
nagy dózisú E-vitamin adagolása felgyor-
sítja a daganatnövekedést, másrészt, hogy 
az élettartam korrelál az antioxidánsok sze-
désével, mégpedig negatívan: azok a labo-
ratóriumi állatok éltek legtovább, amelyek 
magas oxidatív stressznek voltak kitéve.

Míg az az elmélet, hogy a vitaminok 
ártalmasak lehetnek, sok laikusnak ellent-
mondásosnak tĦnhet, a tudósok már régóta 
arra keresik a választ, hogy ha a zöldségek 
és gyümölcsök haszna nem csupán az an-
tioxidánsokon alapszik, mi akkor az oka 
annak, hogy az alma, a narancs, a brokkoli 
vagy a paradicsom egészséges. Vitathatat-
lan ugyanis, hogy azok az emberek, akik 
elsĘsorban növényi ételekkel táplálkoz-
nak, abból egészségileg profitálnak és pél-
dául a neurodegeneratív megbetegedések 
jelentĘsen kisebb mértékben érintik Ęket.

proil.at
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Közben létezik egy alternatív érvelé-
si sor a növényi táplálkozás pozitív hatá-
sa mellett is, amit ugyan sokat vitatnak, 
de egyre többen vizsgálják. Így példá-
ul az idegtudományi és öregedéskutató 
Mark Mattson a baltimore-i Johns Hopkins 
EgyetemrĘl, aki a molekuláris összefüggé-
seket vizsgálta. Mattson szerint elsĘ pil-
lantásra szinte zavarónak tĦnĘ hatásról van 
szó: a zöldségekben és gyümölcsökben 
pont a toxinok gondoskodnak az egészsé-
ges többletrĘl.

Számos növény mérgezĘ vagy kese-
rĦ anyagot termel, így védekezik a raga-
dozókkal és a kártevĘkkel szemben, ez 
az egyetlen, az evolúció során kifejlesz-
tett természetes védekezĘ fegyverük. Ilyen 
például a grapefruit vagy a brokkoli ke-
serĦ íze.

Amikor zöldséget eszünk, a növényi to-
xinokat is magunkhoz vesszük, bár nagyon 
kicsi és az emberre veszélytelen meny-
nyiségben. Ezek a méreganyagok azon-
ban nem maradnak hatástalanok az em-
beri szervezetre, és valószínĦleg éppen ez 
a valódi titka a zöldségben és gyümölcs-

ben gazdag étrendnek. A méreganyagok 
ugyanis a sporthoz vagy böjtöléshez ha-
sonlóan enyhe stresszt okoznak, és felte-
hetĘen ez a mérsékelt stressz-szint a fiatal-
ság forrása sejtjeink számára. A sejtek nem 
elpusztulnak tĘle, inkább megerĘsödnek, 
mivel stresszreakciójuk képessé teszi Ęket 
a terheléssel való megbirkózással.

E jelenséget a kutatók hormesisnek ne-
vezik. Már Paracelsus is használta ezt a 
kifejezést arra, hogy valójában mérgezĘ 
anyagok alacsony dózisban akár gyógyha-
tásúak is lehetnek. Ma az orvosok hormesis 
alatt nemcsak azt értik, hogy egy anyag 
pozitív vagy negatív hatása dózisfüggĘ le-
het, hanem a sejtek, vagy egy élĘlény mo-
dern stresszhez való alkalmazkodóképessé-
gét is, amit például éppen növényi mérgek 
váltanak ki. Egyre több bizonyíték utal ar-
ra, hogy a hormesis okozza a gyümölcs- és 
zöldségfogyasztás pozitív hatását.

Kutatók most a növényvilágot vizsgál-
ják, hogy megtudják, mely enyhén mér-
gezĘ anyagoknak milyen hatásai lehetnek 
a szervezetünkre. Sok növénynél máris 
nyomra találtak: a resveratrol például a 

kékszĘlĘ egy összetevĘje, s úgy tĦnik, en-
zimeket aktivizál, amelyek komplex mó-
don segítenek az agykárosodás és kerin-
gési problémák javításában. Az enzimház-
tartást befolyásolja a brokkoliban találha-
tó szulforafán is, amely a rákkutatásban 
is régóta ismert anyag, s feltételezhetĘ, 
hogy véd az UV károsodással szemben. 
A brazil dió szelént tartalmaz, ami ugyan 
nagy mennyiségben rendkívül mérgezĘ, 
kis adagban viszont csökkentheti a szív-
betegség kockázatát. A kurkumin a curry 
porban csökkentheti az Alzheimer-kór és 
a vele összefüggĘ agyi proteinlerakódás 
kialakulásának kockázatát. Pozitív hatása 
van a kapszaicinnak a borsban, valamint a 
katekinnek a teában.

Mattson elmélete ugyan nem vitatha-
tatlan, és sok munkatársa a jól ismert anti-
oxidáns-modellt sem kívánja elvetni – már 
csak azért sem, mert néhány növényi toxin 
mégiscsak antioxidáns hatású, bár csak in-
direkt módon. Ezen kívül a hormesis elmé-
letnek sem kell végsĘ magyarázatot nyúj-
tania a növényi táplálkozás pozitív hatásá-
nak magyarázatára.

KIP THORNE: Az Interstellar és a tu-
domány. Fordította: Kovács József, Szak-
értĘ: Szabados László (Európa Könyvki-
adó, Budapest, 2015)

Fantasztikus események zajlottak ez év 
elején hazánkban egy sci-fihez kapcsoló-
dó tudományos ismeretterjesztĘ elĘadás 
kapcsán. A Magyar Csillagászati Egyesü-
let Facebookon meghirdetett programjára 
750-en regisztráltak és több mint háro-
mezren érdeklĘdtek komolyabban, pedig 
a tervezett helyszínre, vagyis a Polaris 
Csillagvizsgálóba csak kb. 50-en férnek 
be. Nem csoda, hogy a TIT Budapesti 
Planetáriumában megtartott elĘadáson is 
telt ház volt. Ez a roham akkor is meg-
ismétlĘdött, amikor az Európa Könyvki-
adó is meghirdette az elĘadást a Puskin 
moziba. 

2014-ben volt világszerte nagy siker 
az Interstellar címĦ film, melyet hazánk-
ban Csillagok között címmel vetítettek. 
Christopher Nolan mozijának egyik neve-
zetessége, hogy tudományosabb volt, mint 
amilyen fantasztikus. Kip Thorne, a neves 
asztrofizikus, a fekete lyukak és féregjára-
tok szakértĘje ugyanis mindvégig segítette 
Nolan munkáját, sĘt, már a sztori alapötle-
te is tĘle származott. 

A történet nagyon leegyszerĦsítve a 
következĘ. A Földön a természeti ka-
tasztrófák ellehetetlenítik a mezĘgazda-
ságot, az állandó porviharok miatt, évrĘl 
évre rosszabb a termés. A fĘhĘs, Coo-

per korábban a NASA tesztpilótája volt, 
a farmján gazdálkodik. Lánya, a tízéves 
Murphy meg van gyĘzĘdve arról, hogy a 
házban szellem van, és üzenni akar neki. 
Cooper megállapítja, hogy az ismeretlen 
morzejeleket küld, s ennek révén jut el 
a NASA titkos kísérleti telephelyre, me-
lyet dr. Brand vezet. A professzor szerint 
a Földön elkerülhetetlen az emberiség 
pusztulása, de nem sokkal korábban fel-
fedeztek egy fekete lyukat a Szaturnusz 
közelében, ami a túlélés kulcsa lehet. 
Korábban már küldtek át embereket fé-
reglyukon, s a Cooper vezette új expe-

díció célja, hogy kiderüljön, van-e élet-
képes világ odaát. Az idĘdilatáció miatt 
azonban a Földön több évtized telik el. 
Murphy ezalatt tudományos pályára lé-
pett és Brand mellett dolgozik. De visz-
szatér a szobájába, és a könyvespolcáról 
lehulló könyvek alapján próbálja kiderí-
teni, mit üzen a szellem. 

Cooper „hazafelé jövet” a fekete lyu-
kon keresztül haladva a szingularitásban 
találja magát, belép az ötödik dimenzió-
ba és felfedezi, hogy azok a lények, akik 
a féreglyukat készítették, valójában az em-
beriség fejlettebb, jövĘbeli lényei. Az ún. 
hiperkocka falán keresztül gravitációs hul-
lámok segítségével lelöki a könyveket 
a polcról, így ad jeleket lányának, aki 
ennek segítségével rájön a megoldásra, 
be tudja fejezni Brand egyenletét, le-
hetĘvé téve az emberiség kitelepítését 
a FöldrĘl. 

Kip Thorne könyve bemutatja, hogy 
a filmben mi az, ami tudományosan el-
fogadott, mi az, ami spekuláció, és mi 
az abszolút fantázia terméke. Leírja, ho-
gyan készült a film, hol és mennyire si-
került megĘrizni a korábban már emlí-
tett tudományosságot a mĦvészi elkép-
zelések rovására és hol nem. 

ÍzelítĘül néhány izgalmas kérdés. 
Mennyire valószínĦ az egész embe-
riséget veszélyeztetĘ növényvész? 
Létez(het)nek-e a féregjáratok és való-
ban átjárhatók-e? Reális-e a több év-
tizedes idĘeltolódás? Sok egyéb mel-


