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Gondolatok a ,,Vizilonaptej”-rol

rés a gyanum, hogy a vorés szinii
Ehipposzudorsav hig vizes oldatanak

kémiai analizise énmagaban csak a
tudomanyos kivancsisaggal beoltott kdzon-
ség elméjében szolaltatja meg az érdekls-
dés csengettytiit. Na de, ha a vizilonaptej
keriil szoba, az valami egészen mas! Hogy
¢ kettének mi kdze van egymashoz — sok
egyéb mellett — megtudhatjuk Lente Gabor:
Vizilénaptej és mas torténetek a kémiabol
cimmel nemrég, a TYPOTeX eKIADO gon-
dozasdban megjelent konyvébdl, amely a
szerz6 korabbi rovid irdsaibol kozol egy te-
kintélyes csokorra valot.

Lente Gabor a Debreceni Egyetem Szer-
vetlen és Analitikai Kémiai Tanszékének
egyetemi tanara, szamos tudomanyos cikk
¢és tobb konyv szerzdje. Rendszeresen ko-
76l tudomanyt népszeriisito irasokat a Ma-
gyar Kémikusok Lapjaban és a Természet
Vilagaban is. Nem all tehat tavol téle tu-
domanyos Ujdonsagok, furcsasagok, vagy
épp tévhitek boncolgatisa és kozérthetd
formaban valo talalasa. A figye-
lem felkeltésének eszkdze néla
sosem a pongyolasag, sokkal
inkdbb a szorakoztatd alapos-
sag. Nagyszer(i érzékkel ragad-
ja meg a mindenkiben pislakold
gyermeki kivancsisagot és csa-
logatja magéval kozonségét a
mélyebb megértés iranyaba. Ta-
lan egyetért velem a kedves ol-

hany csavarral neheziti meg az ir6 a tajé-
kozodasunkat, hanem attol, hogy mennyire
képes hiteles tények kdzé illeszteni cselek-
ményét, a megszokottat, mar-mar unalma-
sat a szokatlannal, meghokkentével kelld
aranyban és jol idézitve vegyiteni. Ebbdl
a szempontbdl a ,,Vizilonaptej” akar ro-
vid krimik gytjteményeként is megallna a
laban — a lehet6 legesekélyebb szamu al-
dozattal (én csupan egyetlen egyet tudtam
egyértelmilien azonositani olvasas kozben,
mégpedig az unalmamat).

Sz6 esik a konyvben természettudo-
many és szépirodalom viszonyardl, ké-
mikusbol lett hirességekrél, vagy épp
a mindennapjainkba bedlalkodé komoly
tudomanyrél. Szerzénk vékony mezs-
gyén egyensulyoz, amikor eszmefuttata-
sait szabatosan, mégis élvezetes, de soha-
sem hatasvadasz modon 6rokiti meg tébb
mint 250 oldalon keresztil, ami nem kis
teljesitmény. Teszi mindezt oly” kénnyed
eleganciaval, hogy bizony ezt a konyvet

nehéz egy-egy fejezet utan letenni. En
mégis erre buzditom az olvasoét, foleg a
mai rohand és tdémegben fogyasztd vila-
gunkban. Erdemes id6t szanni a szerzé-
vel val6 egyitt-gondolkodasra, az tgye-
sen a szOvegbe agyazott szakmai tartalom
feldolgozasara, s hat igen, az elmélazasra
a meglepd gondolat-tarsitasokon. Ki fel-
tételezte volna példaul, hogy az Odiisz-
szeia torténéseinek ideje a szdvegben
fellelhetd csillagaszati utalasokbol napra
pontosan megbecsiilhet6? Hogy trigono-
metriai és foldrajzi ismeretekkel kiderit-
hetd, honnan szemlélhette Poszeidon Tro-
ja ostromat? Hogy a vilag nagyjai koziil
nem is egy természettudomanyos palyan
indult? (Személy szerint Angela Merkel
J. Am. Chem. Soc. cikkén amultam so-
kaig.) Hogy ember alkotta napvitorlasok
szelik az trt?

Egy kivalo kdnyv esetén talan nem illet-
lenség zarasképpen a szerz6t idézni. Az utol-
so fejezet az IgNobel-dijakkal foglalkozik.

Ebbol megtudhatjuk, hogy a dij-
atadd egyik fontos mozzanata-
ként, a dijazottak 60 masodper-
ces eldadasanak leteltével egy
nyolcéves kislany azt kezdi el
ismételgetni: ,,Please stop. 'm
bored.” (,,Kérem, fejezze be!
Unatkozom.”) En csak azt ké-
rem Lente Gabortol, hogy neki
eszébe se jusson befejezni, ne-

vasd abban, hogy a krimik nem hogy unatkozni kezdjiink!
attol valnak izgalmassa, hogy PAP JOZSEF SANDOR
FOLYOIRATSZEMLE
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AMERICAN

(2017. julius 20.)

RITKASAG LEHET AZ AKTIV
TEKTONIKA

Foldiink aktiv tektonikai folyamatai tartjak
korforgasban a kozetlemezeket, ennek ko-
szonhetden alakulnak ki az 6ceanok, a kon-
tinensek, majd stillyednek a mélybe a rajtuk
felhalmozott kdzetekkel, vulkanok taplaljak a

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 12. fuzet

felszint és a légkort. Mindez pedig a hémér-
sékleti viszonyok kiegyenlitésén keresztil fel-
tehetdleg alapvetd az élet fenntartasahoz is.
Keészilt egy kutatas arrol, hogy a gala-
xisunkban az exobolygok kozt mennyi le-
het alkalmas hasonld tektonikai folyama-
tok fenntartasara. A kutatds anyaga jelenleg
szakmai biralat alatt van. A kutatds Cayman
T. Unterborn (Arizona Allami Egyetem) csil-
lagasz-geologus, bolygokutatd vezetésével
szliletett, s arra a kérdésre koncentral, hogy
a bolygdk kémiai dsszetétele alapjan milyen
feltételek adottak a tektonikai folyamatokhoz.
A kutatdsi eredmény szerint valoszintileg
az exobolygok mintegy egyharmada tud ak-
tiv tektonikaval az élethez sziikséges feltéte-
leket teremteni, azonban még bizonytalan ez

az arany, hiszen azzal sem vagyunk tisztaban,
hogy itt a Féldoén mi inditotta be e folyamato-
kat. Azonban, ha ki is alakul valamiféle tekto-
nikai mozgas egy bolygdn, annak a hossz( ta-
VU fenntartasaval mar gondok vannak. A Nap-
rendszerben egyedil a Fold esetében vannak
jelen a ciklikus kéregmozgasok, illetve elkép-
zelhetd, hogy még a Merkuron is, ahol nemré-
giben talaltak fiatal torésvonalakra utal6 1ép-
csozetes felszini mintazatokat. A tobbi boly-
g6 esetében, ha a multban volt vulkanizmus,
mara mar rég leallt a miikodésiik. Példaul ha
a Marson aktiv vulkani tevékenység volna
ma is, akkor ez potolhatna a légkorbdl eltiint
szén-dioxid mennyiségét s ezzel kedvezobb
homérsékletet teremthetne a vords bolygon.
Ahhoz, hogy hosszu tavon aktiv vulkanok le-
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hessenek egy bolygdn, a tektonikai mozgasok
alapvetd fontossagiiak (kivételt képezhet az
arapalyfltés segitségével fenntartott eset, pl. a
Jupiter Io nevii holdjan).

Egy 2007-es kutatas szerint a Foldnél na-
gyobb méretii és tomegii kézetbolygok (,,szu-
perfoldek™) esetében azok nagysagabol ado-
ddan a bels6 ho tovabb képes fiiteni a bolygot
s igy ezeken a kézetmozgasok is fennmarad-
nak. Azonban ez a kutatas egyedil a boly-
goméretet vette szamitasba, a mostani soran
viszont a bolygok kémiai dsszetételét is. Ez
utébbi vizsgalatara természetesen csak kozve-
tett Giton van lehetdség, habar az exobolygok
1égkorét mar lehet kdzvetlenebbll is elemez-
ni, a kézetben jelen 1évo elemek aranyat alap-
vetden csak az anyacsillag tulajdonsagaibol
lehet kikovetkeztetni. Mintegy 1500 csilla-
got vizsgaltak meg e szempont alapjan, kéz-
tik 123, a Kepler {rtaveso észlelései alapjan
exobolygonak is otthont adot. A csillagok tu-
lajdonsagaibdl a kialakulasukkor volt porko-
rong Osszetételére, méretére kdvetkeztettek,
ezekbdl pedig a lehetséges kézetbolygot al-
koto elemek aranyara. Ezt kovetden szami-
togépes modellezéssel vizsgaltak, hogy az
adott Osszetétel, a bolygéméret, a hdmérsék-
let, a bolygo belsejében uralkodd nyomasvi-
szonyok miként hatnak a kdzetmozgasokra,
vagyis arra, hogy a kéreg elég siirti lehet-e
ahhoz, hogy lestillyedjen a bolygd kdpenyé-
be. Ha ez megtorténhet, akkor a légkdri szén-
dioxid-szint szabalyozasan keresztiil alkalmas
lehet az ¢élethez sziikséges hdmérsékleti viszo-
nyok kialakitasara is a folyamat. Amennyiben
nem tud lestillyedni a kéreglemez, akkor nem
vonja ki a légkori széndioxid-felesleget, vagy
éppen a vulkanizmus hianyaban nem jarul
hozza elegendd széndioxiddal annak Gsszeté-
teléhez, igy konnyen megszaladhat a bolygd
felszini hdmérséklete akar a jeges, akar a tal
forro iranyba.

A kutatds legfontosabb kovetkeztetése
az, hogy egy exobolygé esetében az élet le-
hetdségéhez tavolrol sem elegendd feltétel,
hogy a bolygé a csillaga korili lakhatdsagi
zOnaban legyen: a geologiai folyamatainak
szintén megfelelden kell miikodniiik, s fenn-
tartaniuk a csillag kortili elhelyezkedés okéan
lehetséges, folyékony viz jelenlétéhez sziik-
séges homérsékletet.

Természetesen a felvetések, amik alapjan a
kézetbolygokrol kideriilhet, hogy lehet-e ak-
tiv tektonika rajtuk, egészen addig feltételezé-
sek maradnak, mig a sajat bolygdnk esetében
nem sikeriil megallapitani, hogy mitdl is in-
dult be a kézetlemezek mozgasa. Onmagaban
a megfelel6 geokémiai Gsszetétel még kevés,
kell az a ma még ismeretlen esemény is, ami-
nek hatasara a siiriibb kéregdarabok elkezde-
nek a konnyebbek ala sullyedni. A kutatas-
vezetd Unterborn véleménye szerint viszont
jo kiindulasi alapkeént szolgalhat az ilyen va-
logatas az exobolygok esetében az élet utani
kutatas terén, lesziikitve a lehetséges bolygok
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szamat. A kutatok szeretnék konkrét labora-
toriumi Kisérletekkel is tAmogatni az elméle-
ti szamitasokat, kiilonféle Osszetételti kozet-
anyagokat nagy nyomas ¢s hémérséklet alatt
vizsgalnanak, hatha siker(l azt is kideriteni,
hogy milyen hatasok alatt repedhet meg egy
kéregdarab s kezd6dhetnek el a tektonikai fo-
lyamatok.

(2017. szeptember 13.)

AZ ALLA:I"OKHOZ TARTOZOTT A
REJTELYES DICKINSONIA

A késo-proterozoikumban valtozatos és bi-
zarr soksejtii élévilag fejlodott ki, melyek-
nek a maradvéanyai elég ritkak. Igy a rendel-
kezésre 4llo szikos bizonyitékok alapjan ne-
héz 6ket az élovilag torzsfajan elhelyezni. Az
Ediacara fosszilidkat alkoto szervezetek any-
nyira eltértek a mai ¢lovilagtol, mintha egy
idegen bolygordl szarmaznanak. Valé igaz,
az ediacarai id6szakban (635-542 milli6 év-
vel ezel6tt) még a maitol nagyon eltérd volt
a bolygonk. Egy kutatocsoport az egyik iko-
nikus ediacarai ¢él6lény, a Dickinsonia vizs-
galata soran bebizonyitotta, hogy ez a ko-
rong alaki maradvany mar egyértelmiien az
allatok koz¢ tartozott (Metazoa, valosziniileg
Placozoa). Ez az els6 eset, hogy az Ediacara
fajok egyik tagjat pozitiv bizonyitékok alap-
jan tudjék az allatokhoz sorolni.

A tobb mint 550 milli6 évvel ezelott élt
Dickinsonia kerek, vagy ovalis alaku, szel-
vényszerlien megosztott testli ¢l6lény volt,
de az eliilsd és hatso rész elkiilonitése ma-
ig erésen vitatott. Habar némelyik példany
atmérGje elérheti az 1 métert, eddig nem
talaltdk gyomor, vagy egyéb belsé szer-
vek nyomait. Korabban szamos kiilénbo-
z6 csoporthoz soroltak ket (korai meduza,
szelvényezett féreg, gomba, korai zuzmo).
Tobb szaz példany alapjan ismert az 6sszes
novekedési szakaszuk. Leghiresebb leléhe-
lylik a dél-ausztraliai Ediacara-hegy, ahol
Reginald Spriggs geologus fedezte fel a fu-
ra fossziliakat 1946-ban. Ez volt a tdbbsej-
t ¢lovilag legelsd nyoma a kambrium el6t-
ti id6kbdl, és az els6 leirt fosszilia éppen a
Dickinsonia volt. Ez a valtozatos és kivéte-
les megtartasu egyiittes fontos pillanatfelvé-
tel bolygonk geoldgiai 6rokségébdl, de ér-
telmezésiik és a késébbi dsmaradvanyokkal
val6 dsszekotésiik szamos vitat gerjesztett. A
foleg lagytestli szervezetekbdl allo Ediacara
maradvanyok 580-540 millio évvel ezeldtt
éltek a vilag oceanjaiban. Rejtélyes tarsa-
sagot alkottak, hiszen annak ellenére, hogy

mintegy 200 kiilonbozo fajt kiilonitettek ed-
dig el, szinte egyikiik sem hasonlit sem a ma
¢16, sem a tobbi fosszilis él6lényhez. Emiatt
a legnagyobb Oslénytani rejtélyek kozé tar-
tozik, hogy mik voltak ezek, és hogyan kap-
csolddtak a modern szervezetekhez.

Egy most megjelent tanulmanyban a bris-
toli, a cambridgei és az oxfordi egyetemek
kutatéi bizonyitottak, hogy a Dickinsonia az
allatokhoz tartozott, és a Metazoakkal, azon
bellil is az Eumetazoakkal volt rokonsagban.
A Metazoak nagyon korai csoportot jeleznek
az allatok birodalméan bellil és a szivacsok
(Porifera) testvércsoportjanak tartjak oket. A
kutatdcsoport szamos, kiilonbdz6 novekedé-
si fazisban 1évé Dickinsonia-példanyt meg-
vizsgalt. Kvantitativ modszerekkel feltérkeé-
pezték a kifejlodésiiket és a novekedésiiket.
A fiatal és a felndtt egyedek elkiilonitése
utan, a ndvekedési mintazat jelezte az allatok
rokonsagat. A vizsgalat azon alapult, hogy
a novekedés ¢s a kifejlodés megdrzddik és
kovetheté a novekedési vonalak mentén. A
Dickinsonia Osszetett egységekbdl épiil fel,
melyek végigkdvethetok a teljes testhossz
mentén. A kutatdk szdmos példanynal meg-
szamoltak ezeket az egységeket, megmeérték
a hosszukat és abrazoltak az adatokat az egy-
ség relativ kora fliggvényében (feltételezve,
hogy a novekedés a szervezet egyik végétol
indult). Az adatok egy sor gorbét adtak, me-
lyeken nyomon kovethetd, hogyan valtozott
a szervezet mérete és az egységek szama a
kor novekedésével. Ez lehetové tette a kuta-
tok szdmara egy szamitogépes program ké-
szitését, amivel modellezheté a Dickinsonia
novekedése és tesztelhetok a korabbi nove-
kedési hipotézisek.

A kutatok azt talaltak, hogy a Dickinsonia
ndvekedése soran a kdzponti tengely mentén
adodtak 0 egységek az elézoekhez, a korab-
biaknak pedig folyamatosan névekedett a mé-
rete. Azt is felismerték, hogy van egy pont a
Dickinsonia életciklusaban, ahol az egységek
hozzdadodasa és ndvekedésének sebessége
megvaltozik, valoszintileg ott érte el a felndtt-
kort. A korabbi tanulmanyok a maradvanyok-
nak attol végétdl inditottak a névekedést, ahol
az egységek a legkisebbek, vagyis feltehetd-
en a legfiatalabbak. Most kidertlt, hogy ed-
dig a rossz végérol kezdték el ,,ndveszteni” a
Dickinsoniat. A komputermodellel elemezték
a mozgasat is a tengerfenéken, és a kutatok
reményei szerint a modszert mas Ediacara fa-
jokra is tudjak majd alkalmazni.

Az (j eredmények alapjan az allatok biz-
tosan jelen voltak az ediacarai korszakban,
és az allatvilag tébb millié évvel a kambriu-
mi robbands el6tt kifejlddott. A Dickinsonia
kivalo lehetdségeket kinal a bilateralis szim-
metria, a szegmentacio és a test tengelyei-
nek vizsgalatara, és segit megérteni, hogyan
valtak a legkorabbi allatok a legegyszeriibb
formakbol rendkiviil valtozatos felépitésii
fajokka.

Természet Vilaga 2017. december





