Baktériumok
befolyasoljak a
cseppkovek izotopjait
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Az Eotvos Lorand Kutatasi Halézat, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem és a
Pannon Egyetem kutatéinak egyuttmiikodése ujabb publikaciét eredményezett
a vilag egyik vezeté multidiszciplinaris folydirataban, a PLOS ONE-ban.
Demény Attila akadémikus, az ELKH Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont
Foldtani és Geokémiai Intézetének (CSFK FGI) igazgatdja és kutatdécsoportja néhany
évvel ezelbtt figyelt fel egy furcsa jelenségre a cseppkovek stabilizotop-geokémiai
adatainak, a cseppkovekbe zart oldatzarvanyok hidrogén- és oxigénizotépos
aranyainak tanulmanyozasa kozben - kozdlte az E6tvds Lérand Kutatasi Halozat
hétfén.

Azt talaltak, hogy a cseppkovek aprd, néhany mikrométer nagysagu uregeibe zart
oldatok nem &rzik meg a csepegévizre jellemzd ®0/'°0 aranyt, hanem jelentés '°O-
dusulast mutatnak. A kutatok szerint a csepegdviz dsszetételétdl vald eltérést egy
korabban fel nem ismert karbonattipus, az amorf kalcium-karbonat kivalasa okozza,
ami a kristalyszerkezettel rendelkez6 kalcium-karbonatta, kalcitta torténé
atkristalyosodas soran a bezart oldat H20 molekulaival kicseréli a "0 és °0
izotopokat.

A jelenség megértésében a kdvetkez6 kérdés az volt, hogy vajon mi hozza létre az
amorf kalcium-karbonat kivalasat, és hogy az miért marad hetekig, vagy akar
honapokig stabil a cseppké fellletén, mikdzben a laboratoriumi kériimények kozott
kicsapatott amorf karbonat percek alatt kikristalyosodik? Ekkor talaltak egymasra a
foéldtudomany és a bioldgia kutatoi, mivel felmerllt annak a lehetésége, hogy a
cseppkovek fellletén él6 baktériumok lehetnek felelések az amorf anyag kivalasaért.
Az NKFI FK123871-es projekt keretében Enyedi Néra és Makk Judit, az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Mikrobiologiai Tanszékének kutatdi, illetve Németh Péter,
a Természettudomanyi Kutatokdzpont Anyag- és Koérnyezetkémiai Intézetének
kutatdja részletesen vizsgalta a Baradla-barlangbdl gydjtott baktériumtérzseket,



valamint a mikrobioldgiai laboratériumban tenyésztett baktériumok altal kivalasztott
karbonat asvanytani jellemzéit. A karbonat morfoldgiai é€s szerkezeti elemzése
mellett a mikrobioldgiai vizsgalatok latvanyosan mutatjak a zsirsavakban gazdag
bakterialis szerves burok stabilizalé hatasat. A kutatécsoport a Nature

fonowatcsaIadhoz tartozo SC|ent|f|c Reports fon0|ratban publlkalta az eredményeket.

Biofilmmel boritott, rendezetlen formaju karbonatkivalas (balra) és abiogén kalcitkristalyok
(jobbra)
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A barlangi karbonatképzédményekkel foglalkozé szerteagazo kutatdbmunka egy
masik aspektusat a ,kapcsolt izotopok” geokémiaja jelenti, amely a
karbonatképz6dmények keletkezésének hémérseékletét adhatja meg. A California
Institute of Technology kutat6i 2006-ban jottek ra a nehéz izotépok
O0sszekapcsolddasanak hémérsékletfliggésére, amely egy Uj tudomanyteriletet, a
.kapcsolt izotopok geokémiajat” (,clumped isotope geochemistry”) inditotta utjara. A
debreceni ELKH Atommagkutato Intézet (ATOMKI) egy GINOP projekt (,IKER”
projekt) keretében hozott létre a kapcsolt izotopok mérésére alkalmas laboratériumot.
A cseppkoveken végzett mérések eredményei jelentésen eltértek a vart
Osszetételektdl, ami arra utalt, hogy a bakterialis karbonat kivalasa befolyasolhatta a
nehéz izotépok dsszekapcsolddasanak a mértékét. A foldtudomany és a
mikrobioldgia kutatdi ekkor a Baradla-barlangot mint természetes laboratériumot
hasznaltak, és az Aggteleki Nemzeti Park engedélyével és kdzrem(iikddésével a
helyszinen kivalt karbonatot mintaztak és elemezték. Mivel a barlangi munkak
alapvet6 feltétele a barlangi kutatasi engedéllyel rendelkezd szakemberek
részvétele, Leél-Ossy Szabolcs, az ELTE oktatdja kapcsolddott be a projektbe.

A baktériumok karbonat képz&désre gyakorolt hatasanak a kimutatasara egy
mintavételi ponton germicid (sejtpusztitd) lampaval vilagitottak meg a mintavételi
felszint, egy kontrollpont pedig végig sotétben volt. A begydjtott karbonatmintak
mikromorfoldgiai jellemzéi drasztikusan eltértek, a biogén karbonat rendezetlen




formaju, biofilmmel burkolt megjelenésével szemben az UV-val kezelt felszinen
szépen formalt kalcitkristalyok csapoddtak ki a csepegbvizbdl. A kapcsolt izotépok
ezzel szemben nem mutattak szisztematikus 0sszefliggést az UV-kezeléssel. A
cseppkovek kulonleges Osszetétele igy a csepegbviz szivargasi utvonalan
végbemend izotopfrakcionaciés folyamatoknak a kdvetkezménye, ez pedig a
cseppkovek paleoklimatolégiai alkalmazhatdésagara nézve ad alapvet6 informaciokat

(lasd a kutatécsoport PLOS ONE folyéiratban megjelent publikaciojat).

A Baradla-barlangban elhelyezett germicid lampa és a mintavevé készulék

Fotd: Berentés Agnes / Eétvds Lorand Kutatasi Halézat

A kutatas folytatddik: a barlangi baktériumok hatdsanak vizsgalata genetikai
elemzésekkel egészul majd ki, kdzben a vilag mas régioiban is megkezdédik a
mintavételezés. Mindez lathatéan uj tudomanyos kapcsolatokat hoz. A Magyar
Tudomanyos Akadémia altal inditott és az Eotvos Lorand Kutatasi Halézat altal 2020-
ban is finanszirozott Kivalosagi Egyuttmikoédési Program ,NANOMIN” projektje
(KEP-1/2020) a kutatointézeti és egyetemi szféra 6sszekapcsolasa mellett az
interdiszciplinaris kutatasban is attorést eredményezett, és eddig fel nem tart
egyuttmikodeési teruleteket nyitott meg.



