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TORPEKROKODILOK URALTAK
BRAZILIAT

A biologidban és az 6slénytanban a ,,tor-
pe” fogalom nem apro kis szakallas banya-
szokra és nem is pusztan a kis méretre utal,
hanem valami specifikus, kiilonleges dol-
got jelent. Onmagaban a nagyon kis mé-
ret nem feltétlentil jelent torpét, hiszen le-
het az egy fiatal, kifejletlen példany is. Ha
a ma €l6 allatoknal nyomon kovetjiik az
egyes példanyok élettorténetét, akkor egy-
értelmiien eldonthetd, hogy torpendvés,
vagy fiatal életkor okozza a kis méretet.
Tudomanyos értelemben olyan szervezete-
ket tekintenek torpének, amelyek kiilonbo-
z6 okokbodl (mint példaul a forrasok hoz-
zaférhet6sége) jelentés méretcsokkenésen
mentek keresztiil a joval nagyobb 6seikhez
képest. Ez persze nem egyetlen egyed éle-
te soran kovetkezik be, hanem generaciok
sokasagan keresztiil. A szigeteken €16 kis-
méretli elefantok kivalod példat mutatnak a
szigeti torpendvésnek nevezett jelenségre.

Ugyanezt a jelenséget azonban nehéz
megfigyelni és dokumentalni a fosszilis
anyagban. Az dsmaradvanyok mindig csak
azt az egyetlen pillanatot rogzitik, amikor
az illetd allat elpusztult. Ha tovabb nove-
kedhettek volna, akar jelentdsen megval-
tozhattak volna kozben. A paleontoldgu-
sok szerencséjére azonban a gerincesek
megdrzik a novekedési szakaszaik nyoma-
it a csontjaikban (némiképpen a fak évgyi-
riiithez hasonldé moédon). Ez alapjan eldont-
hetd, hogy egy fosszilia azért kicsi mert fi-
atal, vagy éppen kis novési fajrol van szo.
Ha vagunk egy szeletet példaul egy fosszi-
lis krokodil csontjabol, akkor mikroszkop-
ban pici novekedési vonalakat lathatok a
csont keresztmetszetében. A novekedési
vonalak form4jat befolyasolja a fiziologia,
a novekedési sebesség, az allat életkora,
amelyek jol azonosithatoan tiikr6zédnek a
csont mikroszerkezeti tulajdonsagaiban. A
paleontologia és a krisztallografia kombi-
tdk a kihalt allatokrol. A ndvekedési vona-
lak a novekedés megszakadasat jelzik az
allat életében, és a krokodiloknal altalaban
ciklikus ndvekedési periddusokat jeleznek.

Egy nemzetkozi kutatdcsoport most ez-
zel a modszerrel megvizsgalta, hogy a
Susisuchus nevii kisméretli braziliai Os-
krokodil vajon térpe novést volt, vagy pe-
dig csak kifejletlen egyedek keriiltek eld.
Ezért megvizsgaltak egy példany borda-
jénak és singcsontjanak keresztmetszetét.
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Az alkarcsont metszetén 17 noévekedé-
si vonalat talaltak, ami arra utal, hogy a
krokodil 17 évesen pusztult el, vagyis
elég 1dos, fgkszexualisan érett példany-
rol van szo.

A novekedési vonalak specifikus par-
huzamosan-rostos elrendezédést mutat-
nak, amit fel lehet hasznalni az al-
lat ndvekedési sebességének és csont-
képzddésének meghatarozasara. Ebben
az esetben a csontmetszetek azt jelezték,
hogy a csontképzddés viszonylag lasst
volt, ami az egész allat lassii novekedését
is jelenti. Ezek alapjan, és a korabbi felté-
telezésekkel szemben, a Susisuchus meg-
lehet6sen kisméretli joszag lehetett még
teljesen felnétt koraban is. Valamilyen
okbdl, talan néhany fizioldgiai tényezd
miatt, vagy pedig mas allatokkal szembe-
ni dkologiai kapcsolatai miatt az atlagos-
nal joval lassabban novekedett.

Emlitésre mélto, hogy a Susisuchus pri-
mitivnek és fejlettnek tekintett anatomiai
tulajdonsagok kombinacidjaval jellemez-
het6. Ha tényleg egy torpe taxonrol van
sz6, akkor feltételezhetd, hogy tobbet is
megOrzott a primitiv tulajdonsagokbol,
annak ellenére, hogy viszonylag fejlett
formarol van sz6. Ezek az eredmények se-
githetik a paleontologusokat abban, hogy
hova helyezzék a Susisuchust a krokodi-
lok torzsfajan, mivel a kevert tulajdonsa-
gai zlirzavarhoz vezettek a tobbi kroko-
dillal valo Gsszehasonlitds soran. Mosta-
naban a Susisuchust a modern krokodilok
kialakuldasahoz nagyon kozeli poziciobol
még alapibb helyzetbe mozditottak, az
Eusuchia kladon kiviilre, ami az Osszes
modern krokodilfélét magaban foglalja.
Elképzelhet6 azonban, hogy ez a valtozta-
tas csak egyes tulajdonsagok félreértelme-
7£€s¢bol eredt, igy tovabbi kutatasok sziik-
ségesek a kérdés eldontéséhez.

A Susisuchus valoszintileg eléggé ko-
zonséges krokodil lehetett, amig el6for-
dultak ezek a kis kiiloncok a mezozoikum-
ban. A kutatok szerint nyugodt, félig vizi
¢letmodot folytatott, és lesbdl tamado ra-
gadozo lehetett. A viszonylag siir(i csonto-
zata azt jelezheti, hogy ez az evolicids ag
azutan tért vissza a vizbe, miutan egyszer
mar teljesen alkalmazkodott a szarazfoldi
léthez. A csontmetszeteken megfigyelhetd
szivacsos szovetek azt mutatjak, hogy en-
nek ellenére a Susisuchus eléggé jo sz
lehetett, és valdszintileg kis uszonyokkal
tudta a mozgasat kontrollalni, ahogyan az
a modern krokodiloknal is megfigyelhetd.
A tovabbi kutatasok soran a Susisuchust
Ossze fogjak hasonlitani ma ¢l6 kroko-
dilokkal, példaul a torpe csoportnak te-
kintett, szamos afrikai fajjal rendelkez6
Osteolaemus-szal. Igy a paleontologusok
hasznos informaciokat szerezhetnek a kro-
kodilok novekedésérdl és a torpendveés
evolucidjarol.

(2016. mdjus 13.)

MERGEKTOL EGESZSEGES
GYUMOLCSOK ES ZOLDSEGEK

Uwhangchungsimwon, galantamin,
szulforafan, kurkumin. Ezek az egzotikus
hangzasu kifejezések ndvényi anyagok
elnevezései. Az elsé egy koreai gyogy-
ndovényben, a masodik a hoviragban ta-
lalhatdo meg. A szulforafan a brokkolibol,
a kurkumin pedig a curry porbol szarma-
zik. Ezek, valamint szamtalan mas nové-
nyi anyag az utdbbi idében egy kiilonds ok
miatt a tudomany kdzéppontjaba keriiltek:
ezen anyagok hatasaban remélheté a va-
lasz arra a kérdésre, miért olyan egészsé-
gesek a gylimolesok és a zoldségek.

Meggy6z0 magyarazatra azért is lenne
sziilkség, mert a hagyomanyos és régota
népszerli elméletet, miszerint az A-, C- és
E-vitaminok antioxidansként mikodnek,
¢és fogyasztasuk hosszu, egészséges €le-
tet kinal, egyre tobb kutaté hatarozottan
cafolja. A legljabb tanulmanyok ugyanis
azt igazoljak, hogy nagy mennyiségili an-
tioxidans fogyasztasa nemhogy hiabava-
16, hanem akar ellentétes hatast is ered-
ményezhet.

Az utdbbi idében tobb kisérletet is vé-
geztek a hosszu ideje fennallo dogma si-
keres megdontésére. Az egyik kisérlet so-
ran példaul két csoporttal néhany honapig
intenziv sporttevékenységet folytattak, az
egyik csoporttal vitamintablettakat is sze-
dettek. Az egészségi mutatok csak azoknal
a személyeknél javultak, akik nem szedtek
vitaminokat. A masik csoportnal ugy tiint,
hogy az antioxidansok az edzés hatékony-
sagat megsemmisitették. Tovabba allatki-
sérletekben megfigyelték, hogy egyrészt a
nagy dozisu E-vitamin adagolasa felgyor-
sitja a daganatndvekedést, masrészt, hogy
az €lettartam korrelal az antioxidansok sze-
désével, mégpedig negativan: azok a labo-
ratoriumi allatok éltek legtovabb, amelyek
magas oxidativ stressznek voltak kitéve.

Mig az az elmélet, hogy a vitaminok
artalmasak lehetnek, sok laikusnak ellent-
mondasosnak tlinhet, a tudoésok mar régota
arra keresik a valaszt, hogy ha a zoldségek
¢és gylimolcsok haszna nem csupéan az an-
tioxidansokon 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
els6sorban novényi ételekkel taplalkoz-
nak, abbol egészségileg profitalnak és pél-
daul a neurodegenerativ megbetegedések
jelentdsen kisebb mértékben érintik dket.
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Kozben létezik egy alternativ érvelé-
si sor a novényi taplalkozas pozitiv hata-
sa mellett is, amit ugyan sokat vitatnak,
de egyre tobben vizsgaljak. gy példa-
ul az idegtudomanyi és Oregedéskutatd
Mark Mattson a baltimore-i Johns Hopkins
Egyetemr6l, aki a molekularis sszefiiggé-
seket vizsgalta. Mattson szerint elsé pil-
lantésra szinte zavaronak tind hatasrél van
sz0: a zoldségekben és gylimolcsdkben
pont a toxinok gondoskodnak az egészsé-
ges tobbletrol.

Szamos ndvény mérgezé vagy kese-
rii anyagot termel, igy védekezik a raga-
dozokkal és a kartevokkel szemben, ez
az egyetlen, az evolucio soran kifejlesz-
tett természetes védekez6 fegyveriik. Ilyen
példaul a grapefruit vagy a brokkoli ke-
serd ize.

Amikor z6ldséget esziink, a ndvényi to-
xinokat is magunkhoz vessziik, bar nagyon
kicsi és az emberre veszélytelen meny-
nyiségben. Ezek a méreganyagok azon-
ban nem maradnak hatéstalanok az em-
beri szervezetre, és valdsziniileg éppen ez
a valodi titka a zoldségben ¢és gyiimolcs-

ben gazdag étrendnek. A méreganyagok
ugyanis a sporthoz vagy bdjtdléshez ha-
sonloan enyhe stresszt okoznak, és felte-
hetden ez a mérsékelt stressz-szint a fiatal-
sag forrasa sejtjeink szamara. A sejtek nem
elpusztulnak tdle, inkdbb megerdsodnek,
mivel stresszreakciojuk képessé teszi ket
a terheléssel vald megbirkozassal.

E jelenséget a kutatok hormesisnek ne-
vezik. Mar Paracelsus is hasznalta ezt a
kifejezést arra, hogy valdjaban mérgezd
anyagok alacsony dozisban akéar gyogyha-
tastak is lehetnek. Ma az orvosok hormesis
alatt nemcsak azt értik, hogy egy anyag
pozitiv vagy negativ hatasa dozisfiiggd le-
het, hanem a sejtek, vagy egy €161ény mo-
dern stresszhez val6 alkalmazkodoképessé-
gét is, amit példaul éppen névényi mérgek
valtanak ki. Egyre t6bb bizonyiték utal ar-
ra, hogy a hormesis okozza a gyiimdlcs- és
z06ldségfogyasztas pozitiv hatasat.

Kutatok most a ndvényvilagot vizsgal-
jék, hogy megtudjak, mely enyhén mér-
gez6 anyagoknak milyen hatdsai lehetnek
a szervezetiinkre. Sok ndvénynél maris
nyomra talaltak: a resveratrol példaul a

kéksz0616 egy Osszetevdje, s Ggy tiinik, en-
zimeket aktivizal, amelyek komplex mo-
don segitenek az agykarosodas és kerin-
gési problémak javitasaban. Az enzimhaz-
tartast befolyasolja a brokkoliban talalha-
té szulforafan is, amely a rakkutatdsban
is régota ismert anyag, s feltételezhetd,
hogy véd az UV karosodassal szemben.
A brazil di6 szelént tartalmaz, ami ugyan
nagy mennyiségben rendkiviil mérgezd,
kis adagban viszont csokkentheti a sziv-
betegség kockazatat. A kurkumin a curry
porban csokkentheti az Alzheimer-kor és
a vele Osszefliggd agyi proteinlerakodas
kialakulasanak kockdzatat. Pozitiv hatasa
van a kapszaicinnak a borsban, valamint a
katekinnek a tedaban.

Mattson elmélete ugyan nem vitatha-
tatlan, és sok munkatarsa a jol ismert anti-
oxidans-modellt sem kivanja elvetni — mar
csak azért sem, mert néhany novényi toxin
mégiscsak antioxidans hatasu, bar csak in-
direkt moédon. Ezen kiviil a hormesis elmé-
letnek sem kell végsé magyardzatot nyuj-
tania a ndvényi taplalkozas pozitiv hatasa-
nak magyarazatara.
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KIP THORNE: Az Interstellar és a tu-
domany. Forditotta: Kovacs Jozsef, Szak-
érté: Szabados Laszlo (Europa Konyvki-
ado, Budapest, 2015)

Fantasztikus események zajlottak ez év
elején hazankban egy sci-fihez kapcsolo-
d6 tudomanyos ismeretterjeszté eldadas
kapcsan. A Magyar Csillagaszati Egyesii-
let Facebookon meghirdetett programjara
750-en regisztraltak és tobb mint haro-
mezren érdeklédtek komolyabban, pedig
a tervezett helyszinre, vagyis a Polaris
Csillagvizsgaloba csak kb. 50-en férnek
be. Nem csoda, hogy a TIT Budapesti
Planetariumaban megtartott eléadason is
telt haz volt. Ez a roham akkor is meg-
ismétloédott, amikor az Eurdpa Konyvki-
ado is meghirdette az eldadast a Puskin
moziba.

2014-ben volt vilagszerte nagy siker
az Interstellar cimi film, melyet hazank-
ban Csillagok kozott cimmel vetitettek.
Christopher Nolan mozijanak egyik neve-
zetessége, hogy tudomanyosabb volt, mint
amilyen fantasztikus. Kip Thorne, a neves
asztrofizikus, a fekete lyukak és féregjara-
tok szakért6je ugyanis mindvégig segitette
Nolan munkajat, s6t, mar a sztori alapétle-
te is t6le szarmazott.

A torténet nagyon leegyszerlsitve a
kovetkez6. A Foldon a természeti ka-
tasztrofak ellehetetlenitik a mezdgazda-
sagot, az allando porviharok miatt, évrol
évre rosszabb a termés. A f6hés, Coo-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 8. fiizet

per korabban a NASA tesztpilotaja volt,
a farmjan gazdalkodik. Lanya, a tizéves
Murphy meg van gy6zdédve arrol, hogy a
hazban szellem van, és lizenni akar neki.
Cooper megallapitja, hogy az ismeretlen
morzejeleket kiild, s ennek révén jut el
a NASA titkos kisérleti telephelyre, me-
lyet dr. Brand vezet. A professzor szerint
a Foldon elkeriilhetetlen az emberiség
pusztulasa, de nem sokkal korabban fel-
fedeztek egy fekete lyukat a Szaturnusz
kozelében, ami a talélés kulcsa lehet.
Korabban mar kiildtek at embereket fé-
reglyukon, s a Cooper vezette Uj expe-

dici6 célja, hogy kideriiljon, van-e élet-
képes vilag odaat. Az idddilatacio miatt
azonban a Foldon tobb évtized telik el.
Murphy ezalatt tudomanyos palyara 1é-
pett és Brand mellett dolgozik. De visz-
szatér a szobajaba, és a konyvespolcarol
lehull6 konyvek alapjan probalja kideri-
teni, mit tizen a szellem.

Cooper ,,hazafelé jovet” a fekete lyu-
kon keresztiil haladva a szingularitasban
taldlja magat, belép az 6todik dimenzio-
ba és felfedezi, hogy azok a lények, akik
a féreglyukat készitették, valojaban az em-
beriség fejlettebb, jovobeli 1ényei. Az Gn.
hiperkocka falan keresztiil gravitaciés hul-
lamok segitségével leloki a konyveket
a polerdl, igy ad jeleket lanyanak, aki
ennek segitségével rajon a megoldasra,
be tudja fejezni Brand egyenletét, le-
hetdvé téve az emberiség kitelepitését
a Foldrol.

Kip Thorne kényve bemutatja, hogy
a filmben mi az, ami tudomanyosan el-
fogadott, mi az, ami spekulacio, és mi
az abszolut fantazia terméke. Leirja, ho-
gyan késziilt a film, hol és mennyire si-
keriilt megdrizni a korabban mar emli-
tett tudomanyossagot a muvészi elkép-
zelések rovasara és hol nem.

izelitéiil néhany izgalmas kérdés.
Mennyire valoszinli az egész embe-
riséget veszélyeztetd ndvényvész?
Létez(het)nek-e a féregjaratok és valo-
ban atjarhatok-e? Redlis-e a tobb év-
tizedes iddeltolodas? Sok egyéb mel-
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