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lése a jószándékú, a tüneteket, a mellékha­
tásokat enyhíteni kívánó, jó értelemben vett 
holisztikus közelítésmódra támaszkodó, 
komplementer, kiegészítő természetgyógyá­
szati eljárásoknak. Ezek értéke, jelentősége 
(ára!) azonban összhangban kell legyen a be
avatkozás hasznával, lehetséges mellékhatá-
saival, és nem szabad, hogy bármilyen mér-
tékben megzavarják a tradicionális medicina 
bevált és hatékony eljárásainak bármelyikét.

A hemopoetikus (akár köldökzsinórból) 
származó őssejtekkel kapcsolatos manipulá-
ció nagy szakmai hozzáértést, figyelmet, kü
lönleges szakmai, jogi és etikai körülményeket 
igénylő magas tudományos szinten végezhe-
tő beavatkozások. A hazai rendszer és a nem
zeti őssejt-transzplantációs bizottság megfe-
lelő szakmai fórumot és biztosítékot jelent e 
feltételek és elvárások megvalósítására, de még 
jobban törekedni kellene arra, hogy ezek a 
szakmai utak megkerülhetetlenek legyenek. 
A jónak látszó szabályozás és rendszer ellené-
re Magyarországon sem lehetett elkerülni az 
őssejtkoncepcióval való „naiv” visszaéléseket 
(például az őssejteket serkentő étrendkiegészí
tők), vagy más, akár jószándékú, de nem 
megfelelő szakmai és tudományos környezet
ben zajló (tudományos következtetésre nem 
alkalmas és nem megfelelően biztonságos) 
sejtterápiás kezdeményezéseket.

E sorok írója osztozik a CAM-módszerek
kel kapcsolatos, erőteljesen szkeptikus néze-
tekben, az objektív véleményalkotást mégis 
nagyon fontosnak tartja. A CAM-módszerek 
létezése az európai közösségben és hazánkban 
is erőteljes, valóságos, melyet nem tudomásul 
venni struccpolitika, a puszta tagadás vagy 
tiltó attitűd pedig értelmetlen és főként ha-
tástalan (utóbbi még vonzóbbá is teheti a 
CAM-eljárásokat). Ebben a helyzetben – vé-

leményem szerint is – a helyes közelítés az 
Európai Unió állásfoglalásával összhangban, 
csakis a tényeken, eredményeken nyugvó, 
objektív, tárgyilagos, előítélet és indulatok 
nélküli (sine ira et studio), de világos és hatá-
rozott vélemény és állásfoglalás lehet. Bizo-
nyos – valójában nagyon kisszámú – termé-
szetgyógyászatból, hagyományos kínai orvos-
lásból származó hatóanyag (például a csupa 
transzretinolsav vagy az arzén-trioxid akut 
promielocitás leukémiában) komoly szakmai 
értéket is jelenthet. Több más hatóanyag is 
ígéretesnek bizonyulhat a jövőben. Az azon-
ban már ma is egyértelmű, hogy orvostársa-
dalmunk a mainál sokkal tájékozottabb kell 
legyen a CAM-eljárások tekintetében.

Fentiek egyértelműen indokolják, hogy 
az orvosegyetemi képzésben a CAM-ismere
teknek megfelelő bemutatásra kell kerülniük, 
s hogy az orvosoknak e kérdésekben a jelen-
legi véletlenszerű ismereteiknél, benyomása-
iknál sokkal tudatosabbaknak és tájékozot-
tabbaknak kell lenniük. Ismerjék a CAM-
eljárások lényegét, tudják azokat értékelni, 
ismerjék a mellékhatásaikat, s így valóban 
világos formában és objektíven tudják infor-
málni betegeiket. Félreértés ne essék: semmi-
képp sem kívánom a CAM vagy a természet-
gyógyászat orvosegyetemi oktatását olyan 
formában befogadni, amely az eljárásokat 
készségként kívánja a hallgatókkal elsajátít-
tatni (ilyenfajta képzésnek egyetemeinken 
véleményem szerint nincs helye, ez szerepté-
vesztés lenne). A cél olyan objektív ismeret-
rendszer és tájékozottság nyújtása, amely a 
betegek felvilágosításához és a teendők mér-
legeléséhez elengedhetetlenül szükséges. 

Kulcsszavak: CAM, homeopátia, egyetemi 
oktatás
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Előszó

A legutóbbi kb. 500 millió év során öt kihalást 
vél többé-kevésbé bizonyítottnak a földtör-
ténet tudománya (1. ábra). Ezek közül kettőt 
tekintenek jelentős mértékűnek, a 65,5 millió 
évvel ezelőtt a Kréta és Triász korok határán 
bekövetkezettet, valamint az eddig ismert 
legnagyobb, a Perm és Triász határán 251,4 
millió évvel ezelőtti kihalást (Hallam–Wignall, 
1997; Erwin, 1993).

Bevezetés

Jelen dolgozat témájával a szerző 2001-ben 
Detre Csaba, a Magyar Állami Földtani Inté-
zet geológus kutatója felkérésére kezdett 
foglalkozni. Az említett intézethez ugyanis 
egy, az egyesült államokbeli NASA (National 
Aeronautics and Space Administration) által 
támogatott kutatócsoport azzal a kéréssel 
fordult, hogy az intézet a magyarországi Bál
ványoson feltárt és kezelt geológiai és paleon-
tológiai kutatásokhoz használt lelőhelyéről 
talajmintákat kapjanak.

Az ilyen esetekre vonatkozó nemzetközi 
szokásoknak megfelelően az intézet szívesen 

* A cikk bővített változata a Magyar Tudomány hon-
lapján olvasható: www.matud.iif.hu

eleget tett a kérésnek. A minták átadása, il-
letve átvétele után a NASA-csoport a Föld-
tani Intézetnek a minták feldolgozásáról és 
további sorsáról semmilyen információt vagy 
tájékoztatást nem adott. Ezzel szemben, 2001 
februárjában az egyesült államokbeli, nagy 
nemzetközi hírnévnek és tekintélynek örven-
dő Science folyóiratban a NASA támogatását 
élvező szerzők: Luann Becker (Department 
of Earth and Space Center, Seattle, USA), 
Robert J. Poreda (Department of Earth and 
Environmental Sciences, University of Ro
chester, USA), Andrew G. Hunt (idem), 
Theodore E. Bunch (Space Science Division, 
Ames Research Center, NASA, Moppett 
Field, USA), Michael Rampino (New York, 
NASA, Goddard Institute of Space Studies, 
New York, USA) a következő címmel pub-
likáltak egy cikket: Impact Event at the Perm­
ian-Triassic Boundary: Evidence from Extra­
terrestrial Noble Gases in Fullerenes1 (Becker et 
al., 2001).

A dolgozatban a szerzők forradalmian új 
hipotézist közöltek, amely szerint 251,4 millió 
évvel ezelőtt a Perm–Triász földtörténeti ko
rok határán a Föld egy körülbelül 12 km át-
1 Ütközés a Perm–Triász határán: bizonyosság Földön 
kívüli nemesgázokat tartalmazó fullerénekben



Magyar Tudomány • 2011/3

332 333

mérőjű aszteroidával (meteorittal) ütközött, 
és ez a földtörténet eddig ismert legnagyobb 
méretű katasztrófáját okozta, amikor a földi 
biota (flóra és fauna) kb. 90%-a kipusztult (1. 
ábra). A Földön kívüli űrtesttel való ütközést 
a szerzők a Perm–Triász határáról vett üledék-, 
talajmintákban meghatározott, az űrből az 
aszteroidával érkezett fullerének, illetve azok-
ban endohedrálisan tartalmazott héliumizo-
tópok arányával tekintették bizonyítottnak.

Ugyanis az űrbeli 3He/4He izotóparány 
(>1×10-4) jelentősen eltér a földi (<1×10-7) 
aránytól. A dolgozatban felsorolt talajminta-
lelőhelyek a következők voltak: Meisan 
(Meishan, Dél-Kína), Szaszajama (Sasayama, 
Délnyugat-Japán) és Bálvány (Bükk-hegység, 
Észak-Magyarország).

A mintákból a fulleréneket 1, 2, 3, 5–tetra
metil benzollal extrahálták, az extraktumban 
a fulleréneket lézerdeszorpciós tömegspektro
metriásan (LDMS) határozták meg. Az 
endohedrális héliumizotópokat nanovolu
metriás gázanalízissel és tömegspektromet
riásan mérték. A kínai és japán mintákban 
körülbelül ppb, ppt-nyi fulleréneket és mik
rocc-nyi 3He és 4He izotópokat találtak. A 
Bálványból származókban fulleréneket csak 
elenyésző nyomokban mutattak ki. Ezt a 
mintavétel hiányosságainak tulajdonították.

A felmérés és kételyek

A Földtani Intézet érdekelt volt abban, hogy 
mennyire megbízhatóak az amerikai kutatók 
dolgozatában közölt adatok, és hogy eredmé-
nyeik mennyire igazolják a Luann Becker-
csoport akkor (2001-ben) forradalmian új, 
világszenzációnak számító és a média felé 
széles körben terjesztett hipotézist a 251,4 
millió évvel ezelőtti Föld–aszteroida ütközés-
ről, és az ütközés által okozott kihalásról. 
Véleményezésre jelen szerzőt kérték fel. A 
felkérésnek eleget téve egy négytagú, részben 
nemzetközi munkacsoport létesítésének 
gondolata merült fel. 2001 tavaszán a csoport 
a következő összetétellel alakult meg: Detre 
Csaba (geológus), Tóth Imre (csillagász), Eiji 
Osawa (japán vegyész) és Braun Tibor (ve-
gyész). Osawa professzor, aki a C60 molekulát 
már 1970-ben, jóval annak kísérleti felfede-
zése (1985) előtt megálmodta (az álom a 
Kagaku folyóiratban japán nyelven publikál-
va [Osawa, 1970] rejtve maradt 1985-ig), ön-
ként ajánlkozott az együttműködésre. Jelen 
szerző több, Japánban tett tanulmányútja 
során Osawa intézetében is dolgozott, és így 
Osawa professzorral hosszabb ideig működ-
tek együtt a nemzetközi Fullerene Science and 
Technology című folyóirat létesítése és szer-

1. ábra • Földtörténeti korok és a nagy katasztrófák (kihalások) ideje
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kesztése során, és fullerénkutatási téren is 
folyamatos munkakapcsolatban álltak.

A csoport az amerikai kutatók eredmé-
nyeinek tanulmányozása után észrevételeit 
ismertette a hazai Földtani Intézettel, és angol 
nyelven közzétette még 2001-ben (Braun et 
al., 2001). Ebben a szerzők a Luann Becker-
csoport eredményeiben talált jelentős, főleg 
analitikai jellegű hiányosságra mutattak rá. 
Mivel a fullerének elemzését a földtörténet 
szemléletét döntően befolyásoló hipotézis 
felállítására és az említett kihalási katasztrófa 
ütközési feltételezésére használták Beckerék, a 
magyar–japán cikk a tudományos közösséget 
óvatosságra intette, ne fogadjon el túl gyorsan 
elégtelenül definiált kísérleti körülményeken 
alapuló eredményeket. 

A tématerület irodalmára 2010-ben vissza
tekintve úgy tűnik, a magyar–japán csoport 
cikke volt világviszonylatban az első, amelyik 
megkérdőjelezte a Luann Becker-csoport hi-
potézisét, miszerint a Perm–Triász korok 
határán 251,4 millió évvel ezelőtti katasztrófát 
okozó aszteroida-ütközést bizonyos talajmin-
táiban a fullerének jelenléte egyértelműen 
igazolja, illetve bizonyítja. Két, ugyancsak 
2001-ben közzétett írás a magyar–japán dol
gozatban kifejezett kétkedésekhez járult hoz
zá. Az egyik (Farley – Mukhopadhyay, 2001), 
a Luann Becker-csoport által vizsgált talajmin-
tákban nem tudta azok mérési eredményeit 
reprodukálni, illetve azokban a He@C60-t 
kimutatni és meghatározni, a másik (Isozaki, 
2001) arra hívta fel a figyelmet, hogy a japán 
Szaszajamából (Sasayama) származó talaj-
minták nem a Perm–Triász határáról eredő 
stratigráfiai rétegből származhattak.

A meteoritütközés-elmélet 

„A meteoritütközési elmélet fénykora 1980-
ban kezdődött, amikor az Appenninekben a 

geológus Walter Alvarez a Kréta és Tercier 
mészkőrétegek között vékony, sötét agyagré-
teget talált. Alvarez biztos volt benne, hogy a 
sötét anyag valamikor a két időszak, a Kréta 
és a Tercier határán keletkezett. A mintákat 
édesapja, a Nobel-díjas fizikus, Luis Alvarez 
vizsgálta meg. A korszerű kémiai módszerek-
kel (neutronaktivációs analízis) végrehajtott 
vizsgálat elgondolkoztató eredményt hozott: 
az irídium koncentrációja meglepően nagy 
volt. (2. ábra) Ez azért volt meglepő, mivel az 
irídium a földkéregben igen ritka, ugyanak-
kor a meteoritok anyagában a földihez képest 
jelentős mennyiségben fordul elő. Közben a 
Kréta–Tercier határral azonosítható réteget 
és benne az irídiumot a világ számos helyén 
megtalálták. Ebből arra következtettek, hogy 
a kérdéses időszakban a Földdel olyan nagy 
meteorit ütközött, amelynek nyomai az egész 
bolygón fellelhetők. Így a két Alvarez 1980-
ban azzal a forradalmian új elmélettel állt elő, 
és mutatott fel rá kísérleti bizonyítékot, hogy 
65,5 millió évvel ezelőtt a dinoszauruszok 
kihalását is a bolygóközi térből érkező hatal-
mas meteorit becsapódása okozta. A becsapó
dáskor keletkező, az egész légkörben szétte-
rülő füst- és porréteg a napsugarak erősségét 
annyira csökkentette, hogy a nagy hidegben 
(jégkorszakban) a hőmérsékleti változásokat 
nehezen tűrő állatok elpusztultak. Mármint 
azok a példányok, amelyek a becsapódáskor 
keletkező erdőtüzeket túlélték.

A későbbi számítások kimutatták, hogy 
ilyen globális változást egy körülbelül 10 kilo
méter átmérőjű meteorit valóban előidézhe-
tett. Ha ez az űrtest (meteorit) a Föld felszí-
nére 25 kms-1 sebességgel (9000 km/óra) 
csapódott be, akkor 60 Gt (109 tonna) TNT 
(körülbelül száz hidrogénbomba) felrobba-
násának megfelelő energia szabadult fel. Ha 
a becsapódás szilárd felszínen történt, akkor 
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2. ábra • Kréta–Triász korok határáról származó talajminták iridiumtartalma 
(Alvarez, Science, 1980, 208 1095)
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legalább 150 km átmérőjű kráter keletkezhe-
tett. A hamar népszerűvé váló elképzelést 
támogatók egy része még azt is tudni vélte, 
hogy ezt a krátert jelenleg a Mexikói-öböl 
vize tölti fel. Alvarezék véleménye szerint a 
kráter a Yucatán-félsziget alatt van, üledékkel 
eltemetve. Az ütközés alkalmával hatalmas 
futótüzek gyúltak, mivel a hőmérséklet elérte 
a 2000–3000 kelvint. Ilyen magas hőmér-
sékleten a levegőben lévő nitrogén- és oxigén-
molekulák nitrogén-oxidokká egyesültek. 
Ezekből salétromsav keletkezett, ami elsava-
nyította a csapadékvizet. A savas csapadék a 
növényzetben jelentős károkat okozott, csök
kentve a növényevő állatok táplálékbázisát. A 
másik lehetőség szerint a nitrogén-monoxid 
kivonta az ózont a levegőből, ami a Nap 
ibolyántúli sugárzásának felerősödésével járt. 
Így nem kizárt, hogy a meteoritbecsapódás 
kellemetlen hatásait a nitrogén-oxidok to-
vább fokozták. Mindent összevetve, például 
a dinoszauruszok szempontjából a Kréta–
Tercier határon igen kedvezőtlen állapotok 
uralkodtak” (Mészáros, 2001). 

Az Alvarez-csoport 1980-ban publikált 
dolgozata (Alvarez, 1980) már megjelenésekor 
óriási érdeklődést, mondhatnánk szenzációt 
keltett világszerte nemcsak a geológus szak-
emberek, hanem a rokon területek szakembe
rei, a média (újságok, rádió, TV), sőt a 
dinoszauruszpusztulás okán még a laikusok 
köreiben is. 

Irídium helyett endohedrális fullerének?

Visszatérve a Luann Becker-csoport által 2001-
ben publikált eredményekre és hipotézisekre, 
óhatatlanul felmerül a szemlélőben a kérdés, 
hogy milyen mértékben és mennyire vette 
tekintetbe, illetve tekintette mintának vagy 
előzményként ez a csoport a 65,5 millió évvel 
ezelőtti kihalást okozott űrbeli ütközés Alva

rezék már bizonyított, sőt elfogadott meteo-
ritütközés-elméletét, és használta azt a 251,4 
millió évvel ezelőtti kihalás modelljeként. 
Ugyancsak kérdés az is, hogy milyen mérték-
ben gondoltak arra, hogyha a 65,5 millió 
évvel ezelőtti esemény igazolását a földi talaj-
mintákban mért űrbeli irídiumkoncentráció 
igazolja, akkor a 251,4 millió évvel ezelőtti 
katasztrófa megtörténését is igazolhatja űrbe-
li endohedrális fullerének földreérkezése az 
űrbeli meteorittal, és jelenléte a megfelelő 
stratigráfiai talajmintákban.

Fejlemények 2001 és 2003 között

2002-ben egy, a geológiai fullerénekkel fog-
lalkozó összefoglaló közleményben (Buseck, 
2002) annak szerzője a következőket írja: 
„részletes szakirodalom áll rendelkezésre a 
fullerének kereséséről a csillagközti terekben, 
de mindmáig [2002] pozitív eredmény nél-
kül. Megválaszolatlan kérdés marad, hogy 
minden kutatócsoport, Beckeréket kivéve, mi
ért maradt eredménytelen űrbeli fullerének 
meteoritokban való azonosításában”. Ugyan-
csak az említett összefoglaló dolgozatból 
idézve: „A természeti fullerénekbe zárt nemes
gázok kérdése ezen molekulák valószínűleg 
legizgatóbb aspektusa. Azonban fontos, meg
oldatlan kérdések merülnek fel. Több szerző 
megkérdőjelezte ezen eredményeket, és bár 
a kérdések egy részére a szerzők válaszoltak, 
üdvös lenne ezekre független válaszokat 
kapni…” Ez a felvetés annál inkább is idősze
rű volt, mert a Becker-csoport endohedrális 
héliumizotópokra vonatkozó méréseit 2001 
és 2004 között senkinek a világon nem sike-
rült reprodukálni. A fentebb vázolt, több 
irányból kinyilvánított kétkedő, illetve kriti-
kai hangú közleményeket teljesen figyelmen 
kívül hagyva és meg sem említve, Luann 
Becker nyilvánvalóan szenzációkeresési, mé-
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diafigyelmet keltő szándékkal csoportja hi-
potézisét nagy részletességgel leírva, és a két
kedő eredményeket meg sem említve, 2002-
ben cikket publikált a világviszonylatban 
nagy olvasottsággal rendelkező Scientific 
American című tudománynépszerűsítő folyó-
iratban (Becker, 2002).

A vízválasztó 2004-es év

Az igazán drámai fordulatot azonban egy 
2004 októberében a Nature folyóirat News 
rovatában megjelent közlemény (Dalton, 
2004) jelentette, amelyben szelíden kritikus 
címe – Study Starts to Investigate Cause of Mass 
Extinction 250 Million Years Ago2 – ellenére 
rendkívül súlyos tényeket jelentetett meg a 
Becker-csoport hipotéziséről és eredményeiről. 
Ebben szó szerint idézve Jay Melosh, a tucsoni 
Arizonai Egyetem geofizikusa azt állítja, hogy 
a „Becker-csoport összekuszálta a szálakat 
(muddied the waters) arról, hogy mi történt 
a Perm–Triász határán”. Paul Renne, a Kali-
forniai Egyetem, Berkeley geokronológusa, 
Melosh társszerzője a Nature News cikkben, 
nyilatkozatában azt állítja, hogy Beckerék 
dolgozata aláássa szavahihetőségüket a leírt 
ütközési kráter létezéséről, mert eredménye-
ik nem igazolják az azokból levont következ-
tetéseket. Renne, folytatva a Nature News-nak 
tett kijelentéseit, azt állítja, hogy „nagyszámú 
kutató, aki eredetileg is szkeptikusan fogadta 
Beckerék eredményeit, most már meg van 
győződve arról, hogy azok tévesek” (Dalton, 
2004).

A fentebb említett Nature News cikkben 
a szerző arról is beszámol, hogy a NASA a 
Becker-csoport eredményeinek és elméleté-
nek reprodukáltatásos ellenőrzését rendelte 
el. Ehhez a NASA, a cikk szerint 2004. ok-

tóber elején felkérte Luann Beckert, hogy 
három általuk megbízott független kutatóval 
együtt gyűjtsön talajmintákat az igénybe vett 
helyekről (Kína, Japán), és 2005-ben a min-
tákat ellenőrző elemzésre küldjék el tíz füg-
getlen laboratóriumnak. Az ellenőrzés ered-
ményeinek publikálását 2005 közepére várták. 
2003-ban az e dolgozatban felsorolt (Braun 
et al., 2001; Farley-Mukhopadhyay, 2001; 
Isozaki, 2001) cikkeket idézve egy geológu-
sokból és geokronológusokból álló kutató-
csoport (Kamo et al., 2003) is kétségbe 
vonta Beckerék meteoritütközéses elméletét, 
a Perm–Triász határán történt kihalást egy 
gyors szibériai árvízzel együtt járó vulkánki-
törésnek tulajdonítva. 2005-ben egy újabb 
dolgozat (White-Saunders, 2005) megerősí-
tette a magyar–japán csoport (Braun et al., 
2001) a világon elsőként már 2001-ben pub-
likált kétkedéseit Beckerék elméletéről.

A 2005–2010 közötti időszak

Jelen szerzőt meglepetésként érte, hogy a 
magyar–japán csoport már 2001-ben leírt 
kétkedéseire hivatkozva geológusok sora pub
likált 2005-től kezdődően olyan, a témával 
kapcsolatos eredményeket és hipotéziseket, 
amelyekben kételkedtek Beckerék  fullerének 
meghatározásával alátámasztott ütközési hi-
potézisében. Ezek egy része Beckerék mérései
nek experimentális hiányosságaival, illetve a 
Perm–Triász határán történt nagy kihalás me
teoritütközéstől eltérő okaival foglalkozott.

A teljes témakörrel foglalkozó nemzetkö-
zi szakterületi közösség a 2010-ig elért ered-
ményeket látva valószínűleg elérkezettnek 
vélte az időt ahhoz, hogy a teljes földtörténe-
ti űrtest- (meteorit) ütközéseket, illetve azok 
hatását átfogóan és átláthatóan egy összefog-
laló dolgozatban elemzés tárgyává tegye. 2010 
elején egy neves amerikai–osztrák szerzőpáros 

2 Tanulmány készül a 250 m évvel ezelőtti  
kihalás okairól.
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tollából egy ilyen összefoglaló napvilágot is 
látott (French – Koeberl, 2010). Ennek a dol
gozatnak már maga a címe: Föld–meteorit 
ütközési struktúrák meggyőző azonosítása: mi 
az, ami működik, mi az, ami nem és miért is 
sokatmondó. Ebben a szerzők nagy és való-
ban meggyőző részletességgel számba veszik 
mindazokat a 2010-ig publikált eredménye-
ket, amelyeket geológusok, geokronológusok, 
paleontológusok, fiziko-kémikusok és vegyé-
szek a kérdésről publikáltak. Az összefoglaló 
dolgozatban a Más problematikus körülmé­
nyek című fejezet Fullerének alcímében a 
nevezett kérdésről a következőket írják: „A 
fullerének önmagukban nem tekinthetők Föld–
meteorit vagy ütközéses metamorfikus körülmé­
nyek független indikátorainak. Fullerének, il­
letve állítólagosan csillagközti egzotikus izotóp­
arányokat tartalmazó fullerének jelenléte, me­
lyek feltételezetten túlélték az ütközést, nagyon 
kérdésesnek tekinthetők. Fullerének nem ütkö­
zési körülmények között is képződhetnek, a 
geológiai körülmények közötti megmaradásuk 
kérdéses”. Ez a dolgozat is megemlíti, hogy a 
Becker-csoport méréseit 2010-ig senki nem 
reprodukálta. Hangsúlyozza: a Perm–Triász 
határáról Beckerék lelőhelyétől eltérő helyek-
ről (Gartnerkofel, Ausztria és Opal Creek, 
Kanada) származó talajmintákban nem talál
tak anomáliás héliumizotóp-arányt. Fulleré
nek légköri nyomáson is képződhetnek magas 
hőmérsékleten szénből, illetve megfelelő 
összetételű gázokból, anélkül, hogy képződé-
sükhöz ütközés által okozott nagy nyomá-
sokra vagy lökéshullámokra lenne szükség. 
Beckerék ennek ismeretében azzal érveltek, 
hogy az ütközést nemcsak a fullerének, ha-
nem a héliumot magába foglaló endohedrális 
fullerének jelenléte bizonyítja. Ezzel szemben 
a hélium szokatlan jelenlétét más kutatók 
nem erősítették meg. A fullerének legjobban 

dokumentált ottlétét kimondottan nem üt-
közéses geológiai környezetekből mutatták 
ki, miközben különböző vizsgálatok az ütkö-
zésből keletkezett ásványi szerkezetekben 
ellentmondásos eredményeket mutattak. A 
fullerének jelenléte és képződése ütközési 
eseményekben összetett és fontos kérdés, ami 
további vizsgálatokat igényel. Jelenleg sem a 
fullerének jelenléte, sem tartalmuk nem hasz
nálható meteoritütközési események függet-
len diagnosztikai indikátoraként (French, 
2010).

Az összefoglaló dolgozat szerint „a kuta-
tók, a nagyközönség és a médiában tapasztalt 
lelkesedés sajnos a meteoritütközési jelensé-
gek helytelen és kérdéses értelmezéséhez ve-
zetett mind azok mechanizmusa, mind az 
általuk okozott kihalások vonatkozásában. 
Ezek az értelmezések különböző tévedésekre 
épülnek: 1. petrográfiai és ásványtani hatások, 
2. nem diagnosztiai ütközési effektusok, 3. új 
és ellenőrizhetetlen jelenségek tekintetbe 
vétele (például fullerének és héliumizotópok). 
Ennek eredményeképpen mind a kutatók, 
mind a nagyközönség torzított képet kapott 
az ütközések és azoknak a szükséges érveknek 
a természetéről, amelyek az ütközés megtör
téntét meghatározhatják, a meghatározott 
földi ütközések mechanizmusáról, az ütközé
si események geológiai jelentőségéről és a nagy 
ütközési események kapcsolatáról a jelentős 
biológiai kihalásokkal” (French, 2010).

Személyes véleményszemelvények

Jelen szerző 2010-ben levélben fordult a föld
történetben a geológiai, geokronológiai, 
meteoritkutatási, földön kívüli közegből 
származó ütközési, kihalási események szak-
területén világszerte ismert és elismert kuta-
tókhoz, és véleményüket kérte a Becker-cso
port fullerénekkel alátámasztott ütközési 
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hipotéziséről. A következőkben ezekből a 
levelekből kerül bemutatásra néhány idézet.

Paul B. Wignall a földtörténeti kihalásokat 
leíró legismertebb monográfia (Hallam – 
Wignall, 1997) egyik szerzője: „A fullerénekkel 
alátámasztott  ütközéses sztori nagy hír (big 
story) volt néhány évvel ezelőtt, de most már 
figyelmen kívülre került a szibériai vulkaniz­
mus javára.”

Richard Firestone egy 2007-ben publikált 
dolgozat első szerzője: „Az érv, hogy ezek a 
fullerének a meteorittal érkeztek, nagyon gyen­
ge. Valószínűbb, hogy ezek az ütközés során vagy 
a meteoritban lévő szénből vagy földi szén el­
égéséből keletkeztek”.

Jay Melosh, a Nature News-ban megemlí-
tett geológus: „Hosszú ideje szkeptikus voltam 
Luann Becker eredményeivel kapcsolatban.”

Douglas H. Erwin, a Perm korszakbeli 
extinkciókat (kihalásokat) leíró jelentős mo
nográfia szerzője: „Néhány évvel ezelőtt mi 
valóban gyűjtöttünk mintákat,3 és azokkal el­
végeztünk a News-cikkben említett, valamint 
más vizsgálatokat. Az események során ezek 
természetesen jóval több időt igényeltek, mint 
eredetileg gondoltuk. Az ezekből a vizsgálatok­
ból származó, vak mintákra is támaszkodó 
tanulmány még nem készült el, bár jelenleg a 
különböző fejezetek már készen vannak. Mint 
elképzelhető, a számos laboratórium koordiná­
lása sokkal munkaigényesebb volt, mint eredeti­
leg feltételeztük, és volt vizsgálat, melyet el kellett 
halasztani, mert az egyik laboratórium költöz­
ni kényszerült akkor, amikor a minták már 
rendelkezésre álltak. Reméljük, hogy a kéziratot 
rövidesen befejezzük, és publikálásra küldjük.”

Michael N. New a Nature News cikkben 
megemlített geológus: „Dr. Frank Kyte és Dr. 
Doug Erwin vezették annak a csoportnak az 

erőfeszítéseit, mely a meisani szelvényből (Kína) 
származó új mintákat megvizsgálta. Feltétele­
zem, hogy az összes elemzést elvégezték, és a 
kézirat megjelenés előtt áll. Természetesen egy 
nagy csoport munkája esetén ezen utolsó lépés 
meglehetősen időigényes.”

Dieter Heymann fizikokémikus: „Rám 
akkor sértődtek meg [Beckerék], amikor bírál­
tam a 4He-ot tartalmazó C60-at leíró első cik­
küket. Rá kellett volna jönniük, hogy az úgy­
nevezett 724-tömegnél jelentkező csúcs tulajdon­
képpen a 13C60-tól származó 722-es volt. Ezt az 
alapvető hibát még a Science bírálói is elnézték. 
Rick [Richard]  Smalley (Nobel-díjas) még 
kritikusabb volt, amikor ezt megtévesztésnek 
nevezte. Ezzel én nem értettem egyet. Meg va­
gyok győződve arról, hogy Luann, aki a tömeg­
spektrométert kezelte, nem tudta, hogy hogyan 
kell beállítani a műszert.”

Christian Koeberl geológus, a legújabb 
összefoglaló dolgozat egyik szerzője: „A sze­
mélyes véleményem Dr. Becker eredményeiről 
az, hogy sem a méréseiben, sem azok értelme­
zésében nem hiszek. Kérdéses, hogy fulleréneket 
talált-e olyan mintákban is, amikről kiderült, 
hogy nem származtak a P/T határterületről, és 
az, hogy eddig senkinek sem sikerült eredmé­
nyeit reprodukálni.”

David Ross fizikokémikus, egy 2006-ban 
publikált cikk szerzője: „Beckerék zavarosak 
abban, amire ők úgy hivatkoznak, mint a He@
C60 „stabilitási hőmérséklete”. Azonban, mint 
azt a cikkemben leírtam, valószínűnek tűnik, 
hogy a Beckerék által azonosított fullerének nem 
az űrből érkeztek, hanem (meteorit) ütközéskor 
keletkeztek.”

Richard N. Zare, fizikokémikus egy 2008-
ban publikált cikk egyik szerzője: „Csalódott 
voltam akkor, amikor (cikkünkben) leírt követ­
keztetéseink Luann Becker eredményeiről olyan 
kevés figyelmet kaptak.”

3 Itt a szerző valószínűleg a Dalton-féle 2004-es Nature-
cikkben említett mintagyűjtésre utal.
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Következtetések

A fentiek ismeretében valószínűnek tűnik, 
hogy a budapesti magyar–japán csoport 

(Braun et al., 2001) volt az első, amelyik két
ségeit fejezte ki a Becker-csoport eredménye-
ivel, illetve fullerénekkel bizonyított meteorit-
ütközési elméletével kapcsolatban. Az is 
nyitott kérdés, hogy ez a dolgozat indította-e 
el azt a kétkedés- és cáfolatlavinát, ami 2001 
és 2010 között Beckerék elméletét és eredmé-
nyeit teljes mértékben megkérdőjelezte, sőt 
elvetette.

Az ilyen és ehhez hasonló jelenségek nem 
ismeretlenek a tudománytörténetben. Elég 

itt talán csak a Fleischmann–Pons-féle hideg-
fúziós eredményekre gondolni, amelyek 
reprodukálási kísérletek sikertelensége nyo-
mán téveseknek bizonyultak, és ezt világszer-
te felismerték, de itt-ott a világon akadnak 
olyanok, akik még hisznek benne, bár az 
eredeti szerzők (Martin Fleischman és Stanley 
Pons) már valószínűleg nem tartoznak ezek 
közé. Luann Beckernél és társainál ez bizonyos 
mértékben fordítva van, ugyanis a világon 
senki nem fogadja el hipotézisüket, de ők 
még mindig hisznek benne.

Kulcsszavak: földtörténet, kihalások fullerének. 
meteorit, ütközés
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