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507 MILLIÓ ÉVES TENGERI 
KONZERVNYITÓ

A világhírű Burgess-pala-lelőhelyek Kana-
dában, Brit-Kolumbiában találhatók a Yoho 
és a Kootenay Nemzeti Parkok területén. 
A Burgess-palát 1980-ban nyilvánították 
UNESCO Világörökség lelőhellyé. A Már-
vány-kanyonnál található Burgess-pala lelő-
hely a legújabbak közé tartozik, 2012-ben fe-
dezték fel a Royal Ontario Múzeum munka-
társai. A Torontói Egyetem és a Múzeum pa-
leontológusai most itt találtak egy új fosszíliát, 
ami segíthet megérteni a Föld legváltozato-
sabb állatcsoportjának, az állkapcsos ízeltlá-
búaknak (Mandibulata) a kialakulását. 

A kivételesen jó megtartású ízeltlábú 
fosszília a Márvány-kanyonon keresztülfo-
lyó Tokumm-patakról kapta a Tokummia 
katalepsis nevet. Az ízelt végtagokkal és ke-
mény külső páncéllal rendelkező állat részle-

tesen megmutatja a korai állkapcsosok ana-
tómiáját. Az ízeltlábúak rendkívül változa-
tos csoportjára az a jellemző, hogy egy pár 
specializált függeléket viselnek (mandibula), 
melyeket a táplálékuk megfogására, össze-
nyomására és feldarabolására használ-
nak. Jelenleg több millió faj tartozik az 
állkapcsosokhoz, és hozzájuk fűződik a 
földtörténet egyik legnagyobb evolúciós 
és ökológiai sikertörténete. Olyan közis-
mert állatokat sorolnak ide, mint például 
a legyek, a hangyák, a rákok és a száz-
lábúak. A napjainkban tapasztalható hi-
hetetlen diverzitás ellenére a csoport ki-
alakulását és eredetét nagyrészt homály 
fedi. Mostanáig csak kevés bizonyítékot 
találtak az ősmaradvány anyagban ar-
ról, hogyan néztek ki az első állkapcsos 
ízeltlábúak. A kutatóknak kevés adata 
volt azzal kapcsolatban is, hogy milyen 
egyéb kulcsfontosságú tulajdonságok segí-
tették elő a csoport páratlanul változatossá 
válását.

A Tokummia nyüzsgő élővilággal teli tró-
pusi tengerben élt, ahol ő volt az egyik leg-

nagyobb kambriumi ragadozó, annak ellené-
re, hogy mindössze 10 centiméter hosszúsá-
got ért el. Alkalomszerűen úszhatott a vízben, 
de a robusztus elülső lábak alapján a kutatók 
úgy vélik, hogy jobban szeretett az aljza-
ton mászkálni, mint például a mai homárok 
és sáskarákok. A vizsgált leletek a Kootenay 
Nemzeti Parkban, a Márvány-kanyon köze-
lében kibukkanó 507 millió éves kőzetekben 
kerültek elő. A példányok többségét a 2014-
es terepi gyűjtések során találták. A látványos 
új ragadozó az egyik legnagyobb és legjobb 
megtartású ízeltlábú a Márvány-kanyonból, 
és számos szokatlan tengeri gerinctelent kap-
csol össze, amelyek együtt éltek a kambriumi 
evolúciós robbanás idején. Ez utóbbi elneve-
zés arra utal, hogy mintegy 500 millió évvel 
ezelőtt nagyon gyors evolúciós változások 
kezdődtek, melyek során a legfontosabb mai 
állatcsoportok nagy része először jelent meg 
az ősmaradvány-anyagban.

Az óvatos preparálás után végzett vizsgá-
latok alapján kimutatták, hogy a Tokummia 
széles, fogazott állkapcsokat, valamint nagy 
és specializált elülső karmokat viselt, melyek 
a modern állkapcsosok tipikus jellemzői. A 
Tokummia ollói nagyok és komplexek, az 
állat megjelenése egy konzervnyitó alakjára 
emlékeztet. Az egyik karom végén egy pár 
fog helyezkedik el, míg a másik karom a fo-
gak felé ívelődött. A kutatók szerint ezek túl-
ságosan törékenyek voltak ahhoz, hogy szi-
lárd héjú állatokat fogjanak meg velük, való-
színűleg inkább ahhoz alkalmazkodtak, hogy 
méretes lágytestű prédaállatokat kapjanak el, 
amelyek az iszapban rejtőzködhettek. Miután 
a test alatti tüskés végtagokkal elkapták az ál-
dozatot, a forradalmi eszközt jelentő állkap-
csokkal felapríthatták a húst kisméretű, kön�-
nyen emészthető darabokká.

A Tokummia teste több mint 50 kis szel-
vényből állt, amelyeket széles, két részből álló, 
héjszerű szerkezet védett. Fontos megfigyelés, 
hogy az állatnak osztott végtag bázisai voltak 
kicsi nyúlványokkal, melyek ma is megtalálha-
tók bizonyos rákfélék lárváinál, és amelyekről 
azt gondolják, hogy kritikus fontosságú fejlesz-
tések voltak az állkapcsosok változatos lábai-
nak, sőt maguknak az állkapcsosoknak az evo-
lúciója során. A sokszelvényes test egyébként a 
soklábúakra (Myriapoda) emlékeztet, ahová a 
százlábúak, ezerlábúak és rokonaik tartoznak. 
A Tokummiánál hiányzik a rákféléknél találha-
tó tipikus második csáp, ami meglepő rokonsá-
got mutat a szárazföldi állkapcsosok felé.

A Nature folyóiratban közölt tanul-
mány megoldást talált a kanadai Burgess-
pala néhány emblematikus maradványá-
nak a rokonságára is, több mint 100 év-
vel a felfedezésük után. A kutatók szerint 
olyan korábban leírt fosszíliák, mint a 
Branchiocaris, a Canadaspis és az Odaraia, 
a most felfedezett Tokummiával együtt 
egy olyan rákszerű ízeltlábú csoportot al-
kotott, ami az összes mai Mandibulata szá-
mára kiindulási alapot jelenthetett.

(2017. 1.)

SAVTALANÍTÁS KORALLAL

Egyre nagyobbra nyílik az olló a létfontos-
ságú anyagok kínálata és kereslete között, 
a rendkívül nagy élelmiszerkínálat ellené-
re. Egyrészt, 50 évvel ezelőtt a zöldségek 
és a gyümölcsök még lényegesen több lét-
fontosságú anyagot tartalmaztak, mint ma-
napság, másrészt pedig összességében nö-
vekedtek a környezeti terhek. Ennek oka 
az intenzív mezőgazdaság, a permetező-
szerek, műtrágyák fokozott alkalmazása, a 
szó szerint „kizsákmányolt” föld, az éretlen 
termés leszüretelése, a hosszú ideig történő 
tárolás, a tartósítás, a környezeti mérgek, 
a megnövekedett gyógyszerhasználat, az 
elektroszmog, s nem utolsó sorban a stres�-
szes életforma. S mindez kihat az egészsé-
günkre. A Nobel-díjas Linus Pauling szerint 
minden egyes betegség közvetlenül vissza-
vezethető egy adott ásványi anyag hiányára, 
ezért táplálékunk kétharmadának ásványi 
anyagnak kellene lennie.

Elsavasodást okozó életmódunk miatt 
elsősorban lúgos ásványi anyagokra van 
szükségünk. Ilyen a kálium, a kalcium és 
a magnézium. Ezek az ásványi anyagok 
különösen akkor veszik át a savtalanítás 
szerepét, ha a „normális” savtalanítási fo-
lyamatok – savak kiválasztása a veséken 
keresztül, kilégzéssel, izzadsággal, szék-
lettel – már nem elegendőek. Ez elsősor-
ban olyankor következik be, ha egy időben 
több savasodást okozó folyamat – stresszes 
életmód, kevés mozgás, nem megfelelő 
táplálkozás, elektroszmog, kémiai anyagok 
(gyógyszerek), valamint krónikus betegség 
– hatása érvényesül.

A szervezet leginkább a kalciumot hasz-
nálja fel a savak semlegesítésére. Ha azon-
ban a táplálékból, vagy a táplálék-kiegészí-
tőkből nem kap a szervezet elegendő men�-
nyiségű kalciumot, akkor a magnéziumot 
használja fel. Ha már az sem áll a szervezet 
rendelkezésére, akkor „rablógazdálkodást” 
folytat, aminek elsősorban a csontok, a fo-
gak és az izmok látják kárát. Jellemző tünet 
ilyen esetben az izomgörcs, mely ha inkább 
nappal fordul elő, akkor kalcium- és kálium-
hiányra utal, ha éjszaka, akkor pedig magné-
ziumhiányra.

Az életkor előre haladtával egyre fonto-
sabb a szervezet számára a lúgosító ásványi 
anyagok biztosítása. Az étvágytalanság, a rá-
gási nehézségek és az emésztőrendszer nem 
kielégítő működése további problémákhoz 
vezet, különösen akkor, ha az ásványianyag-
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raktár sincs megfelelő mértékben feltöltve. 
Japán kutatók kimutatták, hogy az öregedé-
si folyamat legalább 5, de akár 10–15 évvel 
is meghosszabbítható lenne, ha szervezet 
létfontosságú anyagszükségletét jobban fe-
deznénk.

Jó példa erre Okinava lakossága, ahol a 
legnagyobb arányban élnek a Földön külö-
nösen idős emberek. Szinte minden sziget-
lakó mind szellemileg, mind testileg friss, 
és alig érintik őket az öregedéssel együtt 
járó jellemző betegségek. Rákos megbete-
gedés és más súlyos krónikus betegség alig 
fordul elő.

Ebben több faktornak van egyszerre sze-
repe. Okinava lakóinak táplálkozására a sok 
zöldség, gyümölcs, a saláta, a fermentált 
szója és az omega 3 zsírsavban gazdag hal 
fogyasztása jellemző. Táplálkozásukat a nap 
során több kisebb, alacsony kalória-, zsírtar-
talmú, kevés húst, tojást és édességet tartal-
mazó étkezésekre osztják. Naponta isznak 
jázmin- és zöldteát, egész életük során tes-
tileg aktívak és nagyon pozitív beállítottsá-
gúak. Ezen kívül, mivel egészségesek – érte-
lemszerűen – alig használnak gyógyszereket.

A kutatók szerint a lakosság hosszú és 
egészséges életének hátterében állhat még az 
ivóvíz is. Okinava különleges, óriási, úgyne-
vezett Sango-korallokból álló korallszirtből 
áll. A világon sehol máshol nincs hasonló 
minőségű szűrőtulajdonsággal rendelkező 
korall. Az esővíz a korallhegyeken keresz-
tül szivárog, miközben több, mint 70 ásvá-
nyi anyag és nyomelem mosódik ki az eső-
vízből. Ez aztán az ivóvízbe kerül, amely 
így szokatlanul magas, lúgos, 8–8,5-ös 
pH-értéket ér el.

Az eredeti Sango tengeri korall egy 
eredetileg élő szervezetből származik. A 
korallban található ásványi anyagok több 
mint fele ionizált formában található meg, 
elsősorban a kalcium és a magnézium, me-
lyek vízben azonnal oldódnak és a vérbe 
gyorsan felszívódnak. A felesleg nem ra-
kódik le a szervezetben, hanem kiürül. A 
hagyományos ásványianyag- keverékek-
kel szemben az ionizált formában lévő 
ásványokat az emberi szervezet csaknem 
teljes mértékben fel tudja venni. Ionizált 
ugyanis azt jelenti: aktivizált. Az ásványi 
anyagok ionizálásáért normális esetben a 
gyomorsav felelős, amelynek mennyisé-
ge azonban kb. 40 éves kortól jelentősen 
csökken, aminek következtében az ásvá-
nyi anyagok hasznosítása már nem olyan 
hatékony.

A Sango korallt az ásványi anyagok és 
a növényi összetevők teszik különösen ér-
tékessé.

A tengeri korallal szemben a szárazföldi 
korallok kevés ásványi anyagot tartalmaz-
nak, mivel azokat az évmilliók során az eső 
kimosta. Hátrányuk továbbá, hogy fokozott 
levegőszennyezésnek vannak kitéve.

(2017. április 4.)

JÉGKORI BREXIT
Néhány évtizede a Doveri-szoros tengeralj-
zatának a Csalagút tervezése kapcsán vég-
zett mérnöki felmérésekor különös mélye-
déseket találtak. Mintegy 100–140 méter 
mély, kb. ezer méter széles, az alapkőzetbe 
vájt, üledékkel kitöltött katlanokat, ame-
lyek egymás mellett, sort alkotva állnak. A 
korabeli elmélet szerint a Doveri-szorosban 
előrenyúló jégkori gleccser vájta ki őket, a 
csatornába hosszirányban benyúló völggyel 
együtt. Azóta kiderült, hogy ennyire délre 
nem húzódott le a jégtakaró, s a régi elmé-
letet új ötlet váltotta fel, miszerint az Észa-
ki-tenger déli medencéjét egykor kitöltő ol-
vadéktó vize törte át a szorosban meglévő 
földhidat. Az új elmélet pontosításához a 
tengerfenék részletgazdagabb vizsgálatára 
volt szükség, ezért szonáros és szeizmikus 
mérések eredményeit használva született 
meg a Brit-szigeteket és a kontinentális 
Európát elválasztó esemény leírása a londo-
ni Imperial College kutatója, Sanjeev Gupta 
vezetésével

Mintegy félmillió éve még állt az a föld-
híd, amelynek a maradványait a doveri fe-
hér sziklákként ma is láthatjuk. A dél-ang-
liai Weald és a francia Artois régiói közt 
húzódó antiklináris része volt a mészkő 
földhíd, a kőzetboltosodás mindkét ország-
ban jól ismert, így az egykori földhíd helye 
könnyen azonosítható. A földhídtól észak-
ra elhelyezkedő jégkorszaki tavat a brit és 
skandináv jégtakaró gleccsereinek olva-
dékvize és a betorkolló folyók táplálták, 
azonban kb. 450 ezer éve elkezdte a víz 
áttörni a sziklákat, jelentősen gyengítve a 
földhíd stabilitását. Kb. 160 ezer éve újabb 
esemény következett, ez adta meg a vég-
ső döfést a pusztulóban lévő földhídnak. 
Az egykori földhíd helyét a brit és a fran-
cia szárazföldi kőzetek azonossága mellett 
jelzi az is, hogy a két terület mészkőréte-
gét összekötő határvonal mentén található 
a vízáradat által kimélyített tenger alatti 
árkok sorozata.

A Doveri-szoros környezetében a ten-
gerfenéken számos „folyóvölgy” látható. 
Ezek kialakulása, a völgyek előrenyomu-
lása és elágazásai alapján az egykori víz-
áttörés eróziós munkáját lehet felismer-
ni. A szoros legmélyebb tengerfenéki te-
rülete a Dangeard-árokrendszer, valamint 
a Lobourg-csatorna. A kutatás során ezek 
morfológiai és rétegtani vizsgálata alapján 
tudták modellezni a jégkorszaki eseménye-
ket. A részleteket feltáró szonáros adatgyűj-

tés után felismerhetővé váltak az egykori 
földhídon áttörő áradat vízesései, a mere-
dek szirtfalak és a korábbról már ismert, 
alattuk kivájt mélyedések alapján. A rej-
télyes katlanok tehát e vízesések sorát jel-
zik, a csatornára nagyjából merőlegesen el-
helyezkedő földhidat felemésztő folyamat 
legdrámaibb eseményeinek emlékeként. A 
Dangeard-árok katlanjainak mélysége alap-
ján valószínű, hogy a vízesések igen maga-
sak voltak, így hatalmas erővel csapódott 
be a lezúduló áradat vize a mészkőaljzatba. 
A morfológia alapján semmiképp sem ma-
gyarázható a kialakulásuk normál folyami-, 
árapály- vagy gleccser-eredettel. A földhíd 
eróziójának modellje egybecseng a tenger 
alatti mélyedések sorával, jelzi a vízesések 
fokozatos bevájódását a kőzetbe, a kőzet 
lepusztulását a hátráló vízesések miatt. Az 
egykori földhíd tövében kialakult mélye-
dések üledékkitöltésének kora nem ismert 
a jelen adatok alapján, de a rétegződések 
alapján a kialakulást követően többször fel-
töltődtek és kiürültek, feltehetően az eljege-
sedések és az interglaciálisok egymást kö-
vető időszakai során. 

A Lobourg-csatornában hasonló, zuhata-
gok által erodált, hátráló szirtfalakra utaló 
nyomok vannak, ezek azonban fiatalabbak, 
a Dangeard-árok üledékeibe is bevájódtak, 
így annak a kialakulásánál biztosan később 
születtek. Az első lépések a Csatorna meg-
nyílásához tehát azok a kb. 450 ezer évvel 
ezelőtti események voltak, amelyek so-
rán a jégkori tó vize átcsapott a szirteken, 
vízesései mélyedéseket vájtak a kőzetbe 
és jelentősen erodálták, visszaszorították 
a mészkő határvonalát. A második, ké-
sőbbi esemény mintegy 160 ezer éve tör-
tént, ekkor óriási áradat zúdult ki az ekkor 
már északabbra lévő tóból, tovább pusz-
títva a mészkőhidat, kivájva a Lobourg-
csatornától délre lévő tengerfenéki völgy-
rendszereket. A pontos időskála egyelőre 
nem ismert, de kitűnő lehetőség ezen in-
formációk pótlására a Dangeard-árok kat-
lanjainak üledéke, az itt majdan elvégzen-
dő fúrások során az események időzítésé-
nek precíz sorát is megállapíthatják majd. 
(A mintavételező fúrásokat azonban nem 
lesz egyszerű elvégezni, a Csatorna rend-
kívül nagy hajóforgalma, az erős árapály 
és a tengeri viharok miatt.) Az időzítés 
azért fontos, mert ennek segítségével le-
het a Brit-szigetek flóráját, faunáját be-
folyásoló tényezőket is megismerni, va-
lamint azt is megérthetjük, hogy az em-
berek mikor és hogyan tudtak a szigetek-
re jutni az utolsó jégkori időszakokban. 
A Csatorna megnyílásával átrendeződött 
a szárazföldi vízrendszer is. A folyók és 
az északi jégtakaró olvadékvize is az At-
lanti-óceánba juthatott, ezzel a Brit-szi-
getek leválása a kontinentális Európáról 
még a klíma alakulására is visszahatott.




