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lése a j6szdndék, a tiineteket, a mellékha-
tasokat enyhiteni kivind, jé értelemben vett
holisztikus kozelitésmédra timaszkodd,
komplementer, kiegészit természetgydgys-
szati eljarisoknak. Ezek éréke, jelentSsége
(dra!) azonban 6sszhangban kell legyen a be-
avatkozds haszndval, lehetséges mellékhatd-
saival, és nem szabad, hogy bdrmilyen mér-
tékben megzavarjik a tradiciondlis medicina
bevalt és hatékony eljdrdsainak barmelyikét.

A hemopoetikus (akdr koldokzsinérbdl)
szarmazé Ossejtekkel kapesolatos manipuld-
cié nagy szakmai hozzdéreést, figyelmet, kii-
l6nleges szakmai, jogi és etikai koriilményeket
igénylé magas tudomdnyos szinten végezhe-
t6 beavatkozdsok. A hazai rendszer és a nem-
zeti Gssejt-transzplantdcids bizottsdg megfe-
lel8 szakmai férumot és biztositékot jelent e
feltételek és elvardsok megvaldsitdsdra, de még
jobban torekedni kellene arra, hogy ezek a
szakmai utak megkeriilhetetlenek legyenek.
A jonak latsz6 szabalyozds és rendszer ellené-
re Magyarorszdgon sem lehetett elkeriilni az
Sssejtkoncepciéval val6 ,naiv” visszaéléseket
(példaul az Sssejteket serkentd étrendkiegészi-
t6k), vagy mads, akdr joszindékd, de nem
megfeleld szakmai és tudomdanyos kornyezet-
ben zajlé (tudomanyos kovetkeztetésre nem
alkalmas és nem megfelel6en biztonsigos)
sejtterdpids kezdeményezéseket.

E sorok iréja osztozik a CAM-mdédszerek-
kel kapcsolatos, erételjesen szkeptikus néze-
tekben, az objektiv véleményalkotdst mégis
nagyon fontosnak tartja. A CAM-médszerek
létezése az eurdpai kézosségben és hazdnkban
is erSteljes, valdsdgos, melyet nem tudomésul
venni struccpolitika, a puszta tagadds vagy
tilt6 artitid pedig értelmetlen és féként ha-
téstalan (utdbbi még vonzébbd is teheti a

CAM-eljarisokat). Ebben a helyzetben — vé-

leményem szerint is — a helyes kozelités az
Eurépai Unié dlldsfoglaldsival dsszhangban,
csakis a tényeken, eredményeken nyugvo,
objektiv, tdrgyilagos, elditélet és indulatok
nélkiili (sine ira et studio), de vildgos és hatd-
rozott vélemény és dllasfoglalds lehet. Bizo-
nyos — valéjdban nagyon kisszdmt — termé-
szetgy6gyaszatbol, hagyomanyos kinai orvos-
lasbdl szdrmazé hatéanyag (példdul a csupa
transzretinolsav vagy az arzén-trioxid akut
promielocitds leukémidban) komoly szakmai
értéket is jelenthet. Tobb mds hatéanyag is
fgéretesnek bizonyulhat a jov6ben. Az azon-
ban mdr ma is egyértelmi, hogy orvostdrsa-
dalmunk a mainal sokkal tdjé¢kozottabb kell
legyen a CAM-eljdrasok tekintetében.
Fentiek egyértelmiien indokoljik, hogy
az orvosegyetemi képzésben a CAM-ismere-
teknek megfeleld bemutatdsra kell keriilnitik,
s hogy az orvosoknak e kérdésekben a jelen-
legi véletlenszer(i ismereteiknél, benyomésa-
ikndl sokkal tudatosabbaknak és tdjékozot-
tabbaknak kell lenniiik. Ismerjék a CAM-
eljarasok lényegét, tudjak azokat értékelni,
ismerjék a mellékhatdsaikat, s igy valéban
vildgos formaban és objektiven tudjdk infor-
mélni betegeiket. Félreértés ne essék: semmi-
képp sem kivinom a CAM vagy a természet-
gybgyaszat orvosegyetemi oktatdsit olyan
formdban befogadni, amely az eljardsokat
készségként kivdnja a hallgatdkkal elsajdtit-
tatni (ilyenfajta képzésnek egyetemeinken
véleményem szerint nincs helye, ez szerepté-
vesztés lenne). A ¢él olyan objektiv ismeret-
rendszer és tdjékozottsig nydjtdsa, amely a
betegek felvildgositasahoz és a teendSk mér-
legeléséhez elengedhetetlentil sziikséges.

Kulcsszavak: CAM, homeopitia, egyetemi
oktatds
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Eloszé

Alegutébbikb. 500 millié év sordn 6t kihaldst
vél wbbé-kevésbé bizonyitottnak a foldtdr-
ténet tudomdnya (7. dbra). Ezek koziil kettdt
tekintenek jelentds mértékiinek, a 65,5 millié
évvel ezel6tt a Kréta és Tridsz korok hatdrdn
bekovetkezettet, valamint az eddig ismert
legnagyobb, a Perm és Tridsz hatdrdn 251,4
milli6 évvel ezel8tti kihalast (Hallam—Wignall,
1997; Erwin, 1993).

Bevezetés

Jelen dolgozat téméjaval a szerzd 2001-ben
Detre Csaba, a Magyar Allami Foldtani Inté-
zet geolégus kutatdja felkérésére kezdett
foglalkozni. Az emlitett intézethez ugyanis
egy, az egyesiilt dllamokbeli NASA (National
Aeronautics and Space Administration) dltal
tdmogatott kutatdcsoport azzal a kéréssel
fordult, hogy az intézet a magyarorszdgi Bal-
vanyoson feltdrt és kezelt geoldgiai és paleon-
toldgiai kutatisokhoz haszndlt lel6helyérdl
talajmintdkat kapjanak.

Az ilyen esetekre vonatkozd nemzetkozi
szokdsoknak megfelel6en az intézet szivesen

* A cikk bévitett valtozata a Magyar Tudomdny hon-

lapjan olvashaté: www.martud.iifhu

eleget tett a kérésnek. A mintdk dtaddsa, il-
letve dtvétele utdn a NASA-csoport a Fold-
tani Intézetnek a mintdk feldolgozisdrdl és

tovabbi sorsdrdl semmilyen informaciét vagy
tdjékoztatdst nem adott. Ezzel szemben, 2001

februdrjaban az egyesiilt dllamokbeli, nagy
nemzetkozi hirnévnek és tekintélynek 6rven-
dé Science folydiratban a NASA timogatdsdt
élvezd szerz8k: 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 kovetkezd cimmel pub-
likaltak egy cikket: Zmpact Event at the Perm-
ian-Triassic Boundary: Evidence from Extra-
terrestrial Noble Gases in Fullerenes' (Becker et

al., 2001).

A dolgozatban a szerz6k forradalmian i
hipotézist kozoltek, amely szerint 251,4 milli6
évvel ezel6tt a Perm—Tridsz foldtorténeti ko-

rok hatdrdn a Fold egy koriilbelill 12 km 4t-

' Utkézés a Perm—Tridsz hatdrén: bizonyossig Foldon
kiviili nemesgazokat tartalmazé fullerénekben
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I. dbra * Foldtoriéneti korok és a nagy kataszeréfik (kihaldsok) ideje

mérdji aszteroidaval (meteorittal) Gitkézote,
és ez a foldtorténet eddig ismert legnagyobb

méreti katasztréfijit okozta, amikor a foldi
biota (fléra és fauna) kb. 90%-a kipusztult (.
dbra). A Foldon kiviili (irtesttel vald iitkozést
aszerzék a Perm—Tridsz hatdrardl vett tiledék-,
talajmintdkban meghatdrozott, az Grbdl az
aszteroiddval érkezett fullerének, illetve azok-
ban endohedralisan tartalmazott héliumizo-
topok ardnydval tekintették bizonyitottnak.

Ugyanis az (irbeli *He/*He izotopardny
(>1x10%) jelentdsen eltér a foldi (<1x107)
ardnytél. A dolgozatban felsorolt talajminta-
lel6helyek a kovetkez8k voltak: Meisan
(Meishan, Dél-Kina), Szaszajama (Sasayama,
Délnyugat-Japan) és Bélvany (Biikk-hegység,
Eszak-Magyarorszig).

A mintdkbdl a fulleréneket 1, 2, 3, s—tetra-
metil benzollal extrahdltak, az extraktumban
a fulleréneket lézerdeszorpcids tdmegspektro-
metridsan (LDMS) hatdroztdk meg. Az
endohedrilis héliumizotépokat nanovolu-
metrids gézanalizissel és tomegspektromet-
ridsan mérték. A kinai és japdn mintdkban
koriilbeliil ppb, ppt-nyi fulleréneket és mik-
rocc-nyi *He és “He izotépokat taldltak. A
Balvanybdl szdrmazdkban fulleréneket csak
elenyészé nyomokban mutattak ki. Ezt a
mintavétel hidnyossigainak tulajdonitottik.

A felmérés és kételyek

A Foldtani Intézet érdekelt volt abban, hogy
mennyire megbizhatéak az amerikai kutaték
dolgozatdban kozolt adatok, és hogy eredmé-
nyeik mennyire igazoljdk a Luann Becker-
csoport akkor (2001-ben) forradalmian dj,
vildgszenzdcionak szdmité és a média felé
széles korben terjesztett hipotézist a 251,4
millié évvel ezeltti Fold—aszteroida titkozés-
6], és az iitkozés altal okozott kihaldsrdl.
Véleményezésre jelen szerzot kérték fel. A
felkérésnek eleget téve egy négytag, részben
nemzetkozi munkacsoport létesitésének
gondolata meriilt fel. 2001 tavaszin a csoport
a kovetkez osszetétellel alakult meg: Dezre
Csaba (geologus), 16th Imre (csillagdsz), Eiji
Osawa (japan vegyész) és Braun Tibor (ve-
gyész). Osawa professzor, akia C . molekulat
mdr 1970-ben, jéval annak kisérleti felfede-
zése (1985) elétt megdlmodta (az dlom a
Kagaku folydiratban japan nyelven publikél-
va [Osawa, 1970] rejtve maradt 1985-ig), 6n-
ként ajanlkozott az egytittmiikodésre. Jelen
szerz$ tobb, Japanban tett tanulmdnyita
sordn Osawa intézetében is dolgozott, és igy
Osawa professzorral hosszabb ideig miikod-
tek egytitt a nemzetkozi Fullerene Science and
Technology cim( folydirat létesitése és szer-
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kesztése soran, és fullerénkutatasi téren is
folyamatos munkakapcsolatban dlltak.

A csoport az amerikai kutatdk eredmé-
nyeinek tanulmdnyozdsa utdn észrevételeit
ismertette a hazai Fldtani Intézettel, és angol
nyelven kézzétette még 2001-ben (Braun et
al., 2001). Ebben a szerz8k a Luann Becker-
csoport eredményeiben taldlt jelentds, féleg
analitikai jellegti hidnyossigra mutattak rd.
Mivel a fullerének elemzését a foldtoreénet
szemléletét dontden befolyisol6 hipotézis
feldllitdsra és az emlitett kihaldsi katasztréfa
titkozési feltételezésére hasznaltak Beckerék, a
magyar—japdn cikk a tudomdnyos kézosséget
dvatossagra intette, ne fogadjon el tdl gyorsan
elégtelentil definidlt kisérleti koriilményeken
alapul6 eredményeket.

A témateriilet irodalmdra 2010-ben vissza-
tekintve ugy tlinik, a magyar—japdn csoport
cikke volt vildgviszonylatban az els6, amelyik
megkérddjelezte a Luann Becker-csoport hi-
potézisét, miszerint a Perm—Tridsz korok
hatdran 251,4 millié évvel ezelStti katasztréfat
okoz6 aszteroida-itkdzést bizonyos talajmin-
tdiban a fullerének jelenléte egyértelmiien
igazolja, illetve bizonyitja. Két, ugyancsak
2001-ben kozzétett irds a magyar—japan dol-
gozatban kifejezett kétkedésekhez jarult hoz-
zd. Az egyik (Farley — Mukhopadhyay, 2001),
a Luann Becker-csoport dltal vizsgalt talajmin-
takban nem tudta azok mérési eredményeit
reprodukdlni, illetve azokban a He@C ot
kimutatni és meghatdrozni, a masik (Isozaki,
2001) arra hivta fel a figyelmet, hogy a japdn
Szaszajamdbdl (Sasayama) szdrmazé talaj-
mintdk nem a Perm—Tridsz hatdrdrdl eredé
stratigrafiai rétegbél szdrmazhattak.

A meteoritiitkizés-elmélet

LA meteoritiitkozési elmélet fénykora 1980-
ban kezddott, amikor az Appenninekben a

geologus Walter Alvarez a Kréta és Tercier
mészkdrétegek kozote vékony, sotét agyagré-
teget taldlt. Alvarez biztos volt benne, hogy a
sotét anyag valamikor a két idészak, a Kréta
és a Tercier hatdrdn keletkezett. A mintdkat
édesapja, a Nobel-dijas fizikus, Luis Alvarez
vizsgilta meg. A korszer(i kémiai médszerek-
kel (neutronaktivaciés analizis) végrehajtott
vizsgalat elgondolkoztaté eredményt hozott:
az iridium koncentriciéja meglepéen nagy
volt. (2. dbra) Ez azért volt meglepd, mivel az
iridium a foldkéregben igen ritka, ugyanak-
kora meteoritok anyagiban a foldihez képest
jelentés mennyiségben fordul el6. Kézben a
Kréta—Tercier hatdrral azonosithaté réteget
és benne az iridiumot a vildg szimos helyén
megtaldltdk. Ebbél arra kovetkeztettek, hogy
a kérdéses idészakban a Folddel olyan nagy
meteorit titkozott, amelynek nyomai az egész
bolygén fellelhetsk. Igy a két Alvarez 1980-
ban azzal a forradalmian 6j elmélettel dllt el6,
és mutatott fel rd kisérleti bizonyitékot, hogy
65,5 millié évvel ezel6tt a dinoszauruszok
kihaldsdt is a bolygokazi térbél érkezd hatal-
mas meteorit becsapdddsa okozta. A becsapd-
ddskor keletkez, az egész légkorben szétte-
riil6 fiist- és porréteg a napsugarak er8sségét
annyira csokkentette, hogy a nagy hidegben
(jégkorszakban) a hémérsékleti valtozasokat
nehezen tirg dllatok elpusztultak. Marmint
azok a példanyok, amelyek a becsapédaskor
keletkezd erdétiizeket ttléleék.

A késébbi szdmitdsok kimutattdk, hogy
ilyen globdlis valtozast egy koriilbeliil 1o kilo-
méter 4tmérdjli meteorit valdban eléidézhe-
tett. Ha ez az (irtest (meteorit) a Fold felszi-
nére 25 kms™ sebességgel (9ooo km/6ra)
csapddott be, akkor 60 Gt (10° tonna) TNT
(kortilbeliil szdz hidrogénbomba) felrobba-
ndsdnak megfelel energia szabadult fel. Ha
a becsapddds szilrd felszinen tortént, akkor
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2. dbra » Kréta—Tridsz korok hatdrdrdl szdrmazé talajmintdk iridiumtartalma

(Alvarez, Science, 1980, 208 1095)
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legaldbb 150 km dtmérdjti kréter keletkezhe-
tett. A hamar népszert(ivé val6 elképzelést
tdmogatok egy része még azt is tudni vélte,
hogy ezt a kritert jelenleg a Mexikéi-obol
vize tlt fel. Alvarezék véleménye szerint a
kréter a Yucatdn-félsziget alatt van, tiledékkel
eltemetve. Az titkozés alkalmaval hatalmas
futétiizek gytleak, mivel a hémérséklet elérte
a 20003000 kelvint. Ilyen magas hémér-
sékleten alevegdben 1évé nitrogén- és oxigén-
molekuldk nitrogén-oxidokkd egyesiiltek.
Ezekbdl salétromsav keletkezett, ami elsava-
nyitotta a csapadékvizet. A savas csapadék a
novényzetben jelent8s kdrokat okozott, csdk-
kentve a névényevd dllatok taplalékbézisdt. A
misik lehet6ség szerint a nitrogén-monoxid
kivonta az ézont a levegdbdl, ami a Nap
ibolyantuli sugdrzisinak felerésodésével jart.
Igy nem kizirt, hogy a meteoritbecsapodas
kellemetlen hatisait a nitrogén-oxidok to-
vabb fokoztdk. Mindent dsszevetve, példdul
a dinoszauruszok szempontjdbdl a Kréta—
Tercier hatdron igen kedvezdtlen 4llapotok
uralkodtak” (Mésziros, 2001).

Az Alvarez-csoport 1980-ban publikélt
dolgozata (Alvarez, 1980) médr megjelenésckor
oriasi érdeklddést, mondhatnank szenziciét
keltett vildgszerte nemcsak a geol6gus szak-
emberek, hanem a rokon teriiletek szakembe-
rei, a média (Gjsdgok, radi6, TV), s6t a
dinoszauruszpusztulds okdn még a laikusok
koreiben is.

Iridium helyett enclohedrilis fullerének?

Visszatérve a Luann Becker-csoport dltal 2001-
ben publikalt eredményekre és hipotézisekre,
Shatatlanul felmeriil a szemlélében a kérdés,
hogy milyen mértékben és mennyire vette
tekintetbe, illetve tekintette mintdnak vagy
elézményként ez a csoporta 65,5 millié évvel
ezelétti kihaldst okozott (irbeli titkdzés Alva-

rezék mér bizonyitott, s6t elfogadott meteo-
ritiitk6zés-elméletét, és haszndlta azt a 251,4
millié évvel ezelétti kihalds modelljeként.
Ugyancsak kérdés az is, hogy milyen méreék-
ben gondoltak arra, hogyha a 65,5 milli6
évvel ezel6tti esemény igazolasdt a foldi talaj-
mintdkban mért (irbeli irildiumkoncentricié
igazolja, akkor a 251,4 milli6 évvel ezel6tti
katasztréfa megtorténését is igazolhatja (irbe-
li endohedralis fullerének foldreérkezése az
lirbeli meteorittal, és jelenléte a megfelel6
stratigréfiai talajmintdkban.

Fejlemények 2001 é 2003 kizott

2002-ben egy, a geoldgiai fullerénekkel fog-
lalkozé Gsszefoglalé kozleményben (Buseck,
2002) annak szerzdje a kovetkezéket irja:
Jrészletes szakirodalom 4ll rendelkezésre a
fullerének keresésérdl a csillagkdzti terekben,
de mindmadig [2002] pozitiv eredmény nél-
kiil. Megvilaszolatlan kérdés marad, hogy
minden kutaticsoport, Beckeréket kivéve, mi-
ért maradt eredménytelen (rbeli fullerének
meteoritokban val6 azonositdsdban”. Ugyan-
csak az emlitett sszefoglalé dolgozatbdl
idézve: , A természeti fullerénekbe zart nemes-
gézok kérdése ezen molekuldk valészintleg
legizgatébb aspektusa. Azonban fontos, meg-
oldatlan kérdések meriilnek fel. Tobb szerz4
megkérddjelezte ezen eredményeket, és bér
a kérdések egy részére a szerzék vilaszoltak,
idvos lenne ezekre fiiggetlen vélaszokat
kapni...” Eza felvetés anndl inkabb is idsze-
rli volt, mert a Becker-csoport endohedrélis
héliumizotépokra vonatkozd méréseit 2001
és 2004 kozott senkinek a viligon nem sike-
rille reprodukalni. A fentebb vizolt, tobb
irdnybdl kinyilvanitott kétkedd, illetve kriti-
kai hangt1 kdzleményeket teljesen figyelmen
kiviil hagyva és meg sem emlitve, Luann

Becker nyilvanvaléan szenzdcidkeresési, mé-
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diafigyelmet keltd szdndékkal csoportja hi-
potézisét nagy részletességgel leirva, és a két-
kedd eredményeket meg sem emlitve, 2002-
ben cikket publikdlt a viligviszonylatban
nagy olvasottsiggal rendelkezd Scientific
American cim( tudomdnynépszersitd folys-
iratban (Becker, 2002).

A vizvilasztd 2004-es év

Az igazdn drdmai fordulatot azonban egy
2004 oktdberében a Nature folydirat News
rovatiban megjelent kézlemény (Dalton,
2004) jelentette, amelyben szeliden kritikus

cime — Study Starts to Investigate Cause of Mass
Extinction 250 Million Years Ago> — ellenére

rendkiviil stlyos tényeket jelentetett meg a
Becker-csoport hipotézisérdl és eredményeirdl.
Ebben sz6 szerint idézve Jay Melosh, a tucsoni

Arizonai Egyetem geofizikusa azt dllitja, hogy
a ,,Becker-csoport osszekuszélta a szdlakat
(muddied the waters) arrdl, hogy mi tortént
a Perm—Tridsz hataran”. Paul Renne, a Kali-
forniai Egyetem, Berkeley geokronolégusa,
Melosh tarsszerzGje a Nature News cikkben,
nyilatkozatdban azt dllitja, hogy Beckerék

dolgozata alddssa szavahihetdségiiket a leirt
titkozési kréter létezésérdl, mert eredménye-
ik nem igazoljék az azokbdl levont kovetkez-
tetéseket. Renne, folytatvaa Nature News-nak
tett kijelentéseit, azt llitja, hogy ,,nagyszdmu

kutaté, aki eredetileg is szkeptikusan fogadta

Beckerék eredményeit, most mdr meg van

gy6z6dve arrél, hogy azok tévesek” (Dalton,
2004).

A fentebb emlitett Nature News cikkben

a szerzd arrdl is beszamol, hogy a NASA a

Becker-csoport eredményeinek és elméleté-
nek reprodukaltatésos ellendrzését rendelte

el. Ehhez a NASA, a cikk szerint 2004. ok-

> Tanulmény késziil a 250 m évvel ezeltti

kihalds okairdl.

tober elején felkérte Luann Beckert, hogy
hérom dltaluk megbizott fiiggetlen kutatéval
egylitt gyijtson talajmintdkat az igénybe vett
helyekrdl (Kina, Japdn), és 2005-ben a min-
tékat ellendrzd elemzésre kiildjék el tiz fiig-
getlen laboratériumnak. Az ellenérzés ered-
ményeinek publikaldsit 2005 kdzepére vartak.
2003-ban az e dolgozatban felsorolt (Braun
et al., 2001; Farley-Mukhopadhyay, 2001;
Isozaki, 2001) cikkeket idézve egy geoldgu-
sokbdl és geokronolégusokbdl 4llé kutatd-
csoport (Kamo et al., 2003) is kétségbe
vonta Beckerél meteoritiitkozéses elméletét,
a Perm—Tridsz hatdrdn tortént kihaldst egy
gyors szibériai drvizzel egytitt jar6 vulkdnki-
torésnek tulajdonitva. 2005-ben egy Gjabb
dolgozat (White-Saunders, 2005) megerdsi-
tette a magyar—japdn csoport (Braun et al.,
2001) a vildgon elséként mér 2001-ben pub-
likalt kétkedéseit Beckerdk elméletérdl.

A 20052010 kizitti iddszak

Jelen szerzét meglepetésként érte, hogy a
magyar—japan csoport mdr 2001-ben lefrt
kétkedéseirehivatkozva geolégusok sora pub-
likale 2005-t8] kezdédden olyan, a éméval
kapcsolatos eredményeket és hipotéziseket,
amelyekben kételkedtek Beckerék tullerének
meghatdrozdsival aldtdmasztott titkozési hi-
potézisében. Ezek egy része Beckerék mérései-
nek experimentdlis hidnyossdgaival, illetve a
Perm—Tridsz hatdrdn tortént nagy kihalds me-
teoritiitkozéstd] eltérd okaival foglalkozott.
A teljes témakorrel foglalkozé nemzetkd-
zi szaktertileti kozosség a 2010-ig elért ered-
ményeket litva valészintleg elérkezettnek
vélte az id6t ahhoz, hogy a teljes foldtorténe-
ti (irtest- (meteorit) iitkdzéseket, illetve azok
hatdsdt dtfogban és dtldthatdan egy Ssszefog-
lalé dolgozatban elemzés targyava tegye. 2010
elején egy neves amerikai—osztrék szerzGpdros
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tolldbdl egy ilyen Gsszefoglalé napvildgot is
litott (French — Koeberl, 2010). Ennek a dol-
gozatnak mdr maga a cime: Fold—meteorit
litkozési struknirik meggydzd azonositdsa: mi
az, ami mitkodik, mi az, ami nem é& miért is
sokatmondd. Ebben a szerz6k nagy és valé-
ban meggy6z6 részletességgel szamba veszik
mindazokat a 2010-ig publikilt eredménye-
ket, amelyeket geol6gusok, geokronolégusok,
paleontolégusok, fiziko-kémikusok és vegyé-
szek a kérdésrdl publikdltak. Az Gsszefoglald
dolgozatban a Mds problematikus koriilmé-
nyek cim( fejezet Fullerének alcimében a
nevezett kérdésrdl a kovetkezdket irjak: ,,A
fullerének onmagukban nem tekintheték Fold—
meteorit vagy vitkizéses metamorfikus koriilmeé-
nyek friggetlen indikdtorainak. Fullerének, il-
letve dllitolagosan csillagkozti egzotikus izotdp-
ardnyokat tartalmazo fullerének jelenléte, me-
lyek feltételezetten nilélték az iitkizést, nagyon
kérdésesnek tekinthetok. Fullerének nem iithko-
zési koriilmények kozott is képzidhetnek, a
geoldgiai koriilmények kozotti megmaraddsuk
kérdeéses”. Ez a dolgozat is megemliti, hogy a
Becker-csoport méréseit 2010-ig senki nem
reprodukalta. Hangstlyozza: a Perm—Tridsz
hatdrardl Beckerék lelohelyétdl eltérd helyek-
18] (Gartnerkofel, Ausztria é Opal Creek,
Kanada) szdrmaz6 talajmintdkban nem taldl-
tak anomdlids héliumizotép-ardnyt. Fulleré-
nek légkori nyomdson is képzédhetnek magas
hémérsékleten szénbél, illetve megfeleld
osszetétel(i gazokbdl, anélkiil, hogy képzddé-
stikhoz titkozés dltal okozott nagy nyomd-
sokra vagy lokéshullimokra lenne sziikség,
Beckerék ennek ismeretében azzal érveltek,
hogy az titkdzést nemcsak a fullerének, ha-
nem a héliumot magdba foglalé endohedrdlis
fullerének jelenléte bizonyitja. Fzzel szemben
a hélium szokatlan jelenlétét mds kutatdk
nem erdsitették meg. A fullerének legjobban

dokumentalt ottlétét kimondottan nem tit-
kozéses geoldgiai kornyezetekbdl mutattak
ki, mikdzben kiilonbozd vizsgalatok az titko-
2ésbdl keletkezett dsvanyi szerkezetekben

ellentmondasos eredményeket mutattak. A
fullerének jelenléte és képzédése titkozési

eseményekben Gsszetett és fontos kérdés, ami

tovabbi vizsgdlatokat igényel. Jelenleg sem a

fullerének jelenléte, sem tartalmuk nem hasz-
ndlhaté meteoritiitkozési események fligget-
len diagnosztikai indikdtoraként (French,
2010).

Az 6sszefoglalé dolgozat szerint ,a kuta-
0k, a nagykozonség és a médidban tapasztalt
lelkesedés sajnos a meteoritiitkozési jelensé-
gek helytelen és kérdéses értelmezéséhez ve-
zetett mind azok mechanizmusa, mind az
dltaluk okozott kihaldsok vonatkozdsdban.
Ezek az értelmezések kiilonboz6 tévedésekre
éptilnek: 1. petrogrifiai és dsvanytani hatdsok,
2. nem diagnosztiai titk6zési effektusok, 3. Gj
és ellendrizhetetlen jelenségek tekintetbe
vétele (példdul fullerének és héliumizotépok).
Ennek eredményeképpen mind a kutatdk,
mind a nagykozonség torzitott képet kapott
az litkdzések és azoknak a sziikséges érveknek
a természetéro], amelyek az titkozés megtor-
téntét meghatdrozhatjak, a meghatdrozott
foldi titkozések mechanizmusardl, az titkozé-
si események geoldgiai jelentSségérdl és a nagy
titk6zési események kapesolatdrdl a jelentés

biolégiai kihaldsokkal” (French, 2010).
Személyes véleményszemelvények

Jelen szerz& 2010-ben levélben fordult a fold-
torténetben a geoldgiai, geokronoldgiai,
meteoritkutatdsi, foldon kiviili kozegbdl
szdrmaz6 {itkozési, kihaldsi események szak-
teriiletén vildgszerte ismert és elismert kuta-
tokhoz, és véleményiiket kérte a Becker-cso-
port fullerénekkel aldtdmasztott titk6zési
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hipotézisérdl. A kovetkez8kben ezekbdl a
levelekbdl keriil bemutatésra néhdny idézet.

Paul B. Wignalla foldtorténeti kihaldsokat
leiré legismertebb monografia (Hallam —
Wignall, 1997) egyik szerzdje: ,A fullerénekkel
aldtdmaszrott itkizéses sztori nagy hir (big
story) volt néhdny évvel ezelott, de most mdr
Jigyelmen kiviilre keriilt a szibériai vulkaniz-
mus javdra.”

Richard Firestone egy 2007-ben publikalt
dolgozat elsé szerzdje: ,Az érv, hogy ezek a
Sullerének a meteorittal érkeztek, nagyon gyen-
ge. Valdszindibb, hogy ezek az iitkozés sordn vagy
a meteoritban v szénbil vagy foldi szén el-
égésébil keletkeztek”

Jay Melosh, a Nature News-ban megemli-
tett geologus: ,, Hosszil ideje szkeptikus voltam
Luann Becker eredményeivel kapcsolatban.”

Douglas H. Erwin, a Perm korszakbeli
extinkcidkat (kihaldsokat) leird jelentés mo-
nogréfia szerzbje: ,,Néhdny évvel ezelétt mi
valdban gyijtottiink mintikat’ és azokkal el-
végeztiink a News-cikkben emlitett, valamint
mds vizsgdlatokat. Az események sordn ezek
természetesen joval tobb iddt igényeltek, mint
eredetileg gondoltuk. Az ezekbd| a vizsgdlatok-
bol szdrmazd, vak mintdkra is tdmaszkods
tanulmdny még nem késziilt el, bdr jelenleg a
kiilonbozd fejezetek mar készen vannak. Mint
elképzelhetd, a szimos laboratdrium koordind-
ldsa sokkal munkaigényesebb volt, mint evedeti-
leg feltéreleztiik, és volt vizsgdlat, melyet el kellett
halasztani, mert az egyik laboratorium koltoz-
ni kényszeriilt akkor, amikor a mintik mdr
rendelkezésre dlltak. Reméljiik, hogy a kéziratot
rovidesen befejezziik, és publikdldsra kiildyiik.”

Michael N. New a Nature News cikkben
megemlitett geolégus: ,,Dr. Frank Kyte és Dr.
Doug Erwin vezették annak a csoportnak az

3 Itta szerz valészintileg a Dalton-féle 2004-es Nature-
cikkben emlitett mintagytijtésre utal.

erdfeszitéseit, mely a meisani szelvénybil (Kina)
szdrmazd 1ij mintdkat meguizsgdlta. Feltétele-
zem, hogy az dsszes elemzést elvégezték, és a
kézirat megjelenés elétt dll. Természetesen egy
nagy csoport munkdja esetén ezen utolsé lépés
meglehetdsen iddigényes.”

Dieter Heymann fizikokémikus: ,,Rdm
akkor sértddtek meg [Beckerék], amitkor birdl-
tam a *He-ot tartalmazo C -at leird elsi cik-
kiiket. Rd kellett volna jonniiik, hogy az tigy-
nevezett 724-tomegnél jelentkezd csiics tulajdon-
képpen a5 C_-tol szdrmazd 722-es volt. Ezt az
alapvetd hibdt még a Science birdldi is elnézték.
Rick [Richard] Smalley (Nobel-dijas) még
kritikusabb volt, amikor ezt megtévesztésnek
nevezte. Ezzel én nem értettem egyet. Meg va-
gyok gydzidve arrdl, hogy Luann, aki a tomeg-
spektrométert kezelte, nem tudta, hogy hogyan
kell bedllitani a miiszert.”

Christian Koeberl geolégus, a legtijabb
osszefoglalé dolgozat egyik szerzdje: ,A sze-
mélyes véleményem Dr. Becker eredményeird]
az, hogy sem a méréseiben, sem azok értelme-
zésében nem hiszek. Kérdéses, hogy fulleréneker
taldlt-e olyan mintdkban is, amikrél kideriilt,
hogy nem szdrmaztak a PIT hatdrteriiletrdl, é
az, hogy eddig senkinek sem sikeriilt eredmé-
nyeit reprodukdlni.”

David Ross fizikokémikus, egy 2006-ban
publikélt cikk szerzdje: ,, Beckerék zavarosak
abban, amire bk tigy hivatkoznak, mint a He@
C, stabilitdsi homérséklete”. Azonban, mint
azt a cikkemben leirtam, valdsziniinek tiinik,
hogy a Beckerék dltal azonositott fullerének nem
az tirbol érkeztek, hanem (meteorit) iitkizéskor
keletkeztek.”

Richard N. Zare, fizikokémikus egy 2008-
ban publikélt cikk egyik szerzje: ,, Csalddort
voltam akkor, amikor (cikkiinkben) leirt kivet-
keztetéseink Luann Becker eredményeirdl olyan

kevés figyelmet kaptak.”
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Kovetkeztetésel

A fentdiek ismeretében valdszintinek tlinik,
hogy a budapesti magyar—japdn csoport
(Braun et al., 2001) volt az els8, amelyik két-
ségeit fejezte ki a Becker-csoport eredménye-
ivel, illetve fullerénekkel bizonyftott meteorit-
titkozési elméletével kapcesolatban. Az is
nyitott kérdés, hogy ez a dolgozat inditotta-e
el azt a kétkedés- és cifolatlavindt, ami 2001
és 2010 kozodtr Beckerdk elméletét és eredmé-
nyeit teljes mértékben megkérddjelezte, sét
elvetette.

Az ilyen és ehhez hasonld jelenségek nem
ismeretlenck a tudomdnytorténetben. Elég

itt taldn csak a Fleischmann—Pons-éle hideg-
fziés eredményekre gondolni, amelyek
reprodukaldsi kisérletek sikertelensége nyo-
mdn téveseknek bizonyultak, és ezt vildgszer-
te felismerték, de itt-ott a vildgon akadnak
olyanok, akik még hisznek benne, bdr az
eredeti szerz8k (Martin Fleischman és Stanley
Pons) mar valészintileg nem tartoznak ezek
kozé. Luann Beckernélés tarsaindl ez bizonyos
mérékben forditva van, ugyanis a viligon
senki nem fogadja el hipotézisiiket, de 6k
még mindig hisznek benne.

Kulcsszavak: foldtiorténet, kibaldsok fullerénck.

meteorit, iitkozés
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