
Hidrogénfejlődés 
mikrogravitációban
A hosszú távú űrutazásokhoz feltehetően fontos lesz majd a
hidrogén előállítása elektromos árammal, mert ez az egyik leg-

hatékonyabb ismert ener-
giatárolási módszer. A
Föld felszínén a gravitá-
ciónak jelentős hatása
van a gázfejlődési reak-
ciókra, ezért lényeges,
hogy a súlytalanság álla-
potában is külön kísérle-
teket végezzenek. Ehhez
egy tanulmánysorozatban
ruténiumtartalmú fotoe-
lektrokémiai rendszert
használtak, amely mikro-

gravitációs környezetben is képes volt 15 mA/cm2-t meghaladó
áramsűrűségekkel hatékonyan működni. A tapasztalatok sze-
rint azonban az ideális elektródok megtervezésénél figyelem-
be kell majd venni, hogy a súlytalanság állapotában akarják-e
használni őket.

Nat. Commun. 9, 2527. (2018)

Vérkörkor
A vérfoltok analízise
nagyon fontos fel-
adat a modern bűn-
üldözésben. Ezért
nagy előrelépés,
hogy sikerült olyan
új módszert kidol-
gozni, amely gyorsan és egyszerűen, az igen időigényes DNS-
analízis nélkül is sok információt tud feltárni. Raman-spektrosz-
kópia és korszerű kiértékelési módszerek segítségével nemcsak
a vér tulajdonosának nemét, hanem hozzávetőleges korát is nagy
biztonsággal lehet meghatározni. A Raman-spektrumokban de-
tektált jel főképp a hemoglobintól származik, ezért a módszer elvi
alapjai ennek a kor- és nemfüggő szerkezeti sajátságaiban kere-
sendők, azonban hogy pontosan mik is lehetnek ezek, azt még
nem sikerült felderíteni.

ACS Cent. Sci. 4, 862. (2018)

Testszagbaktériumok
A legtöbb ember számára alighanem meglepő információ, hogy
a tiszta veríték szagtalan. Valójában a bőrön élő baktériumok
(például a nevében is „emberi” Staphylococcus hominis) anyag-
cseréjének melléktermékeként keletkeznek azok a vegyületek,
amelyek aztán az orr számára igen kellemetlenek. A közelmúlt-
ban sikerült egy olyan fehérjét izolálni és szerkezetileg jellemez-
ni, amely a verítékben lévő prekurzormolekulákat a mikroorga-
nizmus belsejébe juttatja. Az aktív helyet, vagyis a kis molekula
kötését végző peptidrészt is azonosították, így ide specifikusan
kötődő inhibitor tervezésével a dezodorok új, minden eddiginél
hatékonyabb változatát lehet majd kifejleszteni.

eLife 7, e34995. (2018)

Vízváltozás szűk helyeken
A vízről régóta tudjuk, hogy különleges folyadék. Relatív elekt-
romos permittivitása (korábbi nevén dielektromos állandója) ki-
vételesen nagy, megkö-
zelíti a 80-at. Elméleti
jóslatok alapján már ko-
rábban is sejtették, hogy
ez az érték keskeny csa-
tornákban és résekben
jelentősen csökken. A
közelmúltban ezt kísér-
letileg is sikerült igazol-
ni; ehhez az atomerő-
mikroszkóp egy speciális változatát kellett megépíteni, melyben
bór-nitridbe vájt keskeny vájatokban sikerült elvégezni a döntő
méréseket. A tapasztalatok szerint 1 nanométeres csatornákban
a víz relatív elektromos permittivitása mindössze 2, azaz jóval ki-
sebb, mint az elméletileg jósolt, 10 körüli érték. Mindez egyér-
telműen mutatja, hogy ennyire szűk helyeken a víz dipólusmo-
mentumának irányát az elektrosztatikus környezet szabja meg.

Science 360, 1339. (2018)
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BAs
Az áramjárta félvezetők
melegedése a számító-
gépek működésének egy-
re fontosabb elvi korlátjá-
vá válik napjainkban. Ezért
igen nagy a jelentősége
annak a közelmúltban tett
felfedezésnek, hogy a már
jó néhány éve ismeretes
elméleti jóslatokkal össz-
hangban a bór-arzenid hővezető képessége anomáliásan nagy.
A BAs tiszta kristályainak hővezetési együtthatója előállítási mód-
szertől függően 1000 és 1300 W m–1 K–1 között van, míg a ma el-
terjedten használt más félvezetőké ritkán haladja meg a 150
Wm–1 K–1-t, s a legtöbb fémé is csak 400 W m–1 K–1 körüli érték.
Az új felfedezés kulcsa megfelelően tiszta, hibahelyektől mentes
kristály előállítása volt: ez a félvezetőként való felhasználás szem-
pontjából is igen fontos.

Science 361, 575. (2018)
Science 361, 579. (2018)
Science 361, 582. (2018)

Mekkora is az f-mező?
Habár elég elterjedt szokás, hogy a lantán és az aktínium kerül a
periódusos rendszer d-mezőjébe, szakértők között mindmáig je-
lentős kisebbségi vélemény, hogy oda sokkal inkább a lutéciumot
és a laurenciumot kellene írni. Egy új tanulmányban ennek a

négy elemnek a Pb12
2− és Sn12

2− ösz-
szetételű Zintl-klaszterekbe való
beépülését vizsgálták elméleti mód-
szerekkel. Az eredmények igen meg-
lepőek voltak: a La és Lu, illetve az
Ac és Lr páronként nagyon hason-
lítottak egymáshoz. Ezért a szerzők
azzal az új javaslattal álltak elő, hogy

az f-mezőnek valójában nem 14, hanem 15 elemet kellene tartal-
maznia, a Sc és Y alatt pedig üres helyeket kellene hagyni a perió-
dusos rendszerben.

Phys. Chem. Chem. Phys. 20, 15253. (2018)
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Globális sörtelenedés
A globális felmelegedés hatásai manapság már egyértelműen ki-
mutathatók, de a mindennapi életben a negatív következmények
egyelőre főleg az egyébként is szegény országokban tapasztalha-
tók. Egy új tanulmány a sör várható árának megjóslásával a gaz-
dagabb fogyasztók számára is test- (egészen pontosan száj-)kö-
zelbe kívánja hozni a klímaváltozás hatásait. A sör az elfogyasztott
térfogatot tekintve a világ legnépszerűbb alkoholos itala. Sok fajta
előállításának alapja az árpa (Hordeum vulgare), s erről a nö-
vényről közismert, hogy a terméshozamát a szárazság, illetve a
hőhullámok súlyosan csökkentik. A részletes számításokban ég-
hajlati és közgazdasági modelleket építettek össze, amelyek sok
különböző tényezőt vesznek figyelembe. A legvalószínűbbnek az
tűnik, hogy Kínában a 21. század végére a maihoz képest 4 mil-
liárd literrel kevesebb sört isznak az emberek, míg a fejenkénti
fogyasztásban világelső Írországban a sör ára addigra a jelenlegi
háromszorosa lesz reálértékben. Habár az Amerikai Egyesült Ál-
lamok árpatermesztése növekedni fog, a nagyon jelentős export
miatt az árak ott is növekednek majd.

Nature Plants 4, 964. (2018)
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Sidney M. Cadwell, Gladys Leavell:
The Quantitative Determination of
Gold, Especially in Animal Tissue
Journal of the American 
Chemical Society, Vol. 41, Issue 1, pp.
1–12. (1919. január 1.)

Sidney Marsh Cadwell (1893–1986)
amerikai kémikus volt. A University of Chicagón szerzett dok-
tori fokozatot, majd az első világháború alatt a vegyifegyver-
programban dolgozott. 1919-ben kezdte pályafutását a gumi-
iparban. Nevéhez fűződik az antioxidánsok bevezetése a gu-
migyártásban, illetve a gumi anyagfáradásának első tudomá-
nyos igényű vizsgálata.

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A karbetocin (C45H69N11O12S) szülés utáni vérzések elállítására alkalmas gyógyszerként használatos
a hozzá nagyon hasonló kémiai szerkezetű oxitocinhoz hasonlóan. A jövőben sokkal nagyobb sze-

repet kaphat a szülészeti gyakorlatban, mert az idén sikerült olyan formában is előállítani, amely-
ben hosszú ideig hűtés nélkül is tárolható. Így pontosan azokban a szegény országokban

lesz könnyen felhasználható, ahol a legtöbb haláleset történik szülés után, s ahol
egy készítmény hűtőben való tárolása gyakran lehetetlen.

N. Engl. J. Med. 349, 743. (2018)
J. Pept. Sci. 24, e3082. (2018)
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A HÓNAP MOLEKULÁJA

A címlapon látható molekulaóriás „egyszerű” szénhidrogén (C234H180). Érdekessége, hogy benne nem a fullerénbe ékelődik be egy
kisebb részecske, hanem a fullerén a vendégmolekula egy makrociklusban. A vendég és a gazda között kovalens kötés nincsen,
a makrociklus belseje felé mutató hidrogének és a fullerén aromás elektronrendszere közötti másodlagos kölcsönhatások tartják
össze az adduktumot. Angew. Chem. Int. Ed. 57, 8199. (2018)

Aszpirin: Alzheimer 1:1
Az aszpirint már bő száz éve ismeri az orvostudomány: a világ
egyik legtöbbet használt gyógyszere. Ki gondolná, hogy még
mindig nem ismerjük minden előnyös hatását! Az utóbbi két év-
tizedben az érrögök képződésének gátlása céljából sokan szed-
nek kis dózisban aszpirint hosszú ideig. A statisztikai elemzések
azt mutatták ki, hogy ezen emberek között az Alzheimer-kór gya-
korisága kisebb, mint a társadalom egészében. Ennek a hatás-
nak a hátterét tanulmányozva jöttek rá arra, hogy az acetil-szali-
cilsav a PPARa (peroxiszóma proliferátor-aktivált a-receptor) fe-
hérjéhez való kötődés után az idegsejtek közötti kapcsolatok ki-
alakulásához vezető eseménysort indít el. Ennek élettani hatását
genetikai úton Alzheimer-kór-szerű állapotba hozott egereken is
tapasztalták, amelyeknek kis dózisú aszpirinkúra hatására jelen-
tősen javultak a tanulási képességei.

Proc. Natl. Acad Sci. USA 115, 7408. (2018)

Auld lang syne…
“Should auld acquaintance be for-
got, and auld lang syne!” Robert
Burns skót költő írta ezt a verset,
amelynek egy korábbi népdalt kö-
vető zenés változatát milliók ének-
lik manapság is újévkor. (A ma-
gyar versfordítás: „Jut még eszed-
be, kedvesem, a boldog ifjúság.”
Ez csak a dallam énekelhetőségére
koncentrál; sem jelentésében, sem
archaikus nyelvezetében nem kö-
veti az angol eredetit). Robert Burns
műveit ez annyira híressé tette, hogy saját kézzel írt leveleinek
vagy költeményeinek ára akár a százezer dollárt is elérheti.
Azonban ez a népszerűség már a 19. század végén is vonzotta a
hamisítókat, így egy-egy dokumentum eredetiségének megálla-
pítása igencsak fogós probléma. Ennek megoldására egy glas-
gow-i egyetem analitikusa az eredetileg proteomikai célokra ki-
fejlesztett, közvetlen bejuttatású nanospray tömegspektrometria
(direct infusion nanospray mass spectrometry) módszerét hasz-
nálta. Ennek alapja, hogy Burns eredeti tintája különbözött a ha-
misítókétól. A tinta körültekintő, nagyon kis térfogatú metanol-
lal történő extrakciója után a tömegspektrometriás analízis ered-
ményeit elemző önfejlesztő algoritmus rövidesen megtanulta
nagy biztonsággal felismerni az eredeti Burns-kéziratokat. A min-
taigény olyan kicsi, hogy a módszer gyakorlatilag roncsolásmen-
tesnek tekinthető. Sci. Rep. 8, 10944. (2018)

... és régi idők kenyere
Jordánia északkeleti részén egy tűzrakóhely maradványainak
vizsgálata alapjaiban ingathatja meg az ősi történelemről eddig
a szakemberek által vallott képet. Az ásatást követő szakértői

vizsgálat ugyanis egyértel-
műen azt igazolta, hogy a
tűzhelyen talált maradvá-
nyok egy része kenyérmor-
zsa. Maga a lelőhely viszont
jól ismerten 14 400 éves, ami

legalább négy évezreddel régebbi, mint a növények háziasítására
vagy a mezőgazdasági termelés kezdeteire utaló legkorábbi lele-
tek. A morzsák elektronmikroszkópos vizsgálata szerint a tészta
vízből és korai gabonafélék lisztjéből készülhetett, s hasonló le-
hetett a ma is ismert indiai naan lepénykenyérhez. Eddig a tör-
ténészek jelentős része azt gondolta, hogy a kenyér és a sör a le-
telepedéssel és a mezőgazdaság kezdeteivel egy időben jött létre,
egyfajta luxuscikk volt. Az új lelet viszont fényesen bizonyítja,
hogy a kenyér a vadászó-gyűjtögető társadalmakban sem volt is-
meretlen. Proc. Natl. Acad Sci. USA 115, 7925. (2018)

Ókori sajt…
Egy háromezer évesnél is régebbi sír feltárása közben egyiptomi
archeológusok ritka csemegét találtak: a valaha felfedezett leg-
idősebb sajtot. A minta vizsgálatát egy régészeti élelmiszer-ana-

lízisre szakosodott olasz labo-
ratóriumban végezték el. A si-
vatagi klíma az évezredek alatt
szinte kvantitatívan eltávolítot-
ta a mintából a zsírokat, így a
szokásos, tömegspektrometri-
ával csatolt gázkromatográfiás
mérést meg sem kísérelték. Ér-
dekes eredményeket hozott vi-

szont a proteomikai elemzés: sok, minden bizonnyal a készítők-
től és fogyasztóktól származó emberi peptidtöredék mellett egy-
értelműen szarvasmarhatejből származó nyomokat is találtak.
Ugyancsak megtalálták az elsősorban pasztörizálatlan tejjel ter-
jedő, brucellózis nevű betegség kórokozójának, a Brucella meli-
tensisnek a proteomikai ujjlenyomatát is.

Anal. Chem. 90, 9673. (2018)
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A félelem szaga
Ha a félelem kiszagolásáról van szó, nemcsak a politikusok, ha-
nem a fogorvosok is ijesztően jól teljesítenek. És még csak nem
is tudnak róla! Egy olasz kísérletsorozatban fogorvostan-hallga-
tókat kértek arra, hogy átizzadt ingeket viselő bábukon végezze-
nek beavatkozásokat. Az eredmények szerint a tesztalanyok lé-
nyegesen több hibát vétettek, ha a bábun olyan ing volt, amelyet

feszült körülmények között viselt egy ember előtte, mintha csak
egyszerűen (például testmozgás miatt) beleizzadt valaki. A két tí-
pusú ing és azok szaga között tudatosan senki nem tudott kü-
lönbséget tenni. Így agyunk tudat alatt, minden bizonnyal fero-
monszerű anyagok érzékelésével képes mások félelmét meg-
érezni és részben át is venni azt. Chem. Sense 43, 411. (2018)
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A Bitcoin energiaigénye
Az idén nagy sajtónyilvánosságot kapott a csak interneten léte-
ző, Bitcoin nevű kriptovaluta, amelynek árfolyam-ingadozásait
sokan próbálták meg vagyonszerzésre felhasználni. Azon viszont
valószínűleg már kevesebben gondolkodnak, hogy mekkora lehet
a Bitcoin ökológiai lábnyoma. Amerikai szakemberek kiszámol-

ták, hogy egy dollár értékű Bitcoin előállításához átlagosan 17 MJ
számítógépes energiára van szükség még úgy is, ha a járulékos
igényeket (például a processzorok hűtését) nem veszik figyelem-
be. Összehasonlításképpen: 1 dollár értékű arany előállításához
5 MJ, 1 dollár értékű platináéhoz 7 MJ, míg egy dollár értékű alu-
míniuméhoz 122 MJ energia szükséges. Így a Bitcoinnal való pusz-
tán elektronikus kereskedelem az elmúlt két és fél év alatt mint-
egy egymillió autó üzemeltetésének megfelelő mennyiségű szén-
dioxidot juttatott a légkörbe.

Nature Sustain. 1, 711. (2018)

Balzsamozási titkok
Az egyiptomi régészeti emlékek második legnagyobb gyűjtemé-
nyének Torinó add otthont. Az itt őrzött egyik, mintegy 5500

éves múmia vizsgálata nagyon érté-
kes új adatokkal szolgált a halottak
balzsamozásának részleteiről. A mú-
mia jobb csuklóján található szövet-
maradványt tömegspektrometriával
kapcsolt gázkromatográfiás elem-
zésnek vetették alá. Az eredmények
szerint ebben a mintában sok volt a
növényi olaj (például szezámolaj),

ezenkívül megtalálhatók voltak benne növényi kivonatokból szár-
mazó fenolos jellegű vegyületek és szintén növényi eredetű poli-
szacharidok is. A legérdekesebb komponens azonban a dehidro-
abietinsav volt, amely tűlevelű fák gyantájának gyakori kompo-
nense. Ilyen fák a lelőhelyhez legközelebb a mai Palesztina, illetve
Izrael területén találhatóak: így a lelet egyben azt is bizonyítja,
hogy a térségben már az egyiptomi birodalom megalapítása előtt
is kiterjedt kereskedelem folyt. 

J. Arhaeol. Sci. 100, 191. (2018)
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W. W. Coblentz: Nonsilverable Containers
for Silvering Mirrors
Science Vol. 49, pp. 192–193. 
(1919. február 21.)

William Weber Coblentz (1873–1962) ameri-
kai fizikus volt, akinek elsősorban az infra-

vörös mérési módszerekkel kapcsolatos tudományos eredmé-
nyei váltak nevezetessé. Emellett tíz különböző szabadalom
szerzője is volt, ezek közül az első egy napelem működését ír-
ta le.
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Az ábrán látható vegyület, a hexakisz(fenilszelenil)benzol hexa-
fluoroantimonát (C42H30F12Sb2Se6) egy érdekes szerkezeti típus el-
ső ismert, stabil képviselője. A kation központjában lévő gyűrűt
kétszeresen aromásnak tartják, mert a szénatomok által alkotott ha-
tos gyűrűt egy szelénatomokból álló külső gyűrű veszi körbe,
amelyen belül szigma-kötések alakítanak ki aromás jelleget. A
vegyület szén–13 NMR-spektruma egyértelműen igazolta, hogy
a pozitív töltések a szén- és szelénatomokra is kiterjedve deloka-
lizálódnak. Commun. Chem. 1, 60. (2018)

Folytonosan optimalizált 
szerves szintézis
A hagyományos optimalizálási eljárás a szerves kémiában gyak-
ran igen hosszadalmas és egyhangú. Amerikai tudósok folyama-
tos áramlásos reaktorokkal jelentősen csökkentettek az időigé-
nyen. A sokféle célra való felhasználhatóságot a készülék modu-
láris jellege segíti elő. A jelenlegi kiépítésben a reakcióelegy fo-
lyadékkromatográfiás analízise jelenti a leglassabb lépést, de ezt
a jövőben akár gyorsabb tömegspektrometriás elemzéssel is fel
lehet majd váltani. Science 361, 1220. (2018)

Bronzszobor-
korrózió
Auguste Rodin Kulcsos
ember című szobra évtize-
dekig állt Oslo központjá-
nak egy igen forgalmas te-
rén. A légszennyezés idő-
vel a bronzot is kikezdte, s

igen fontos volt eldönteni, hogy a rajta kialakult réteg fő kompo-
nense brochantit (Cu4SO4(OH)6) vagy antlerit (Cu3SO4(OH)4), a
két vegyület ugyanis nagyon hasonló színű, de eltérő kezelést
igényel. Norvég kémikusok egy csoportja infravörös spektrosz-
kópiát és képalkotást egyesítő módszert dolgozott ki, amelynek
segítségével a műtárgy mozgatása és roncsolása nélkül el lehet
végezni az elemzést. Az elv remélhetően más korróziós termékek
azonosítására is alkalmas lesz.

J. Spectral Imaging 7, a10. (2018)

Nyomtatható elemek
A háromdimenziós nyomtatás
sokat fejlődött az utóbbi években,
de az így készített tárgyak eddig
elsősorban szerkezeti szerepeket
töltöttek be. Ezen igyekszik vál-
toztatni a Harvard Egyetemen egy
kutatócsoport, amely galvánele-
mek nyomtatására alkalmas anya-
gokat fejleszt. A lítiumelem mű-
ködési elvét már 2013-ban sike-

rült nyomtatóra adaptálni, de a felhasznált anyagok tűzveszé-
lyessége és vízérzékenysége nagyon megnehezítette a hétköznapi
használatot. A legutóbbi tanulmányban viszont már gyorsan fel-
tölthető, légköri körülmények között stabil cinkalapú elemek, il-
letve a hagyományos, cinket és mangán-dioxidot használó, egy-
szer használatos elemek elkészítése is sikerült ezzel a technológiá-
val. Így a jövőben az elektromos készülékeknek nem kell alkal-
mazkodniuk az elem alakjához, hanem a helykihasználás szem-
pontjából ideális alakú elemet lehet majd készíteni.

ACS Nano 12, 11838. (2018)
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MOF-aranyszivacs
Már a második világháborúban felmerült a gondolat, hogy a vi-
lágtengerek vizében rengeteg arany van, csak a nagyon kis kon-
centráció miatt szinte lehetetlen kinyerni. Egy para-fenilén-dia-
minból és vas-1,3,5-benzoltrikarboxilát fémtartalmú szerves váz-
szerkezetből (MOF) készülő polimer kompozit azonban minden
bizonnyal ezt a feladatot is meg tudja majd oldani. Az új vegyü-
let egy sok egyéb fémet tartalmazó oldatból is igen szelektíven
tud megkötni nagyjából a saját tömegével megegyező mennyisé-
gű aranyat, és közben redoxisajátságai révén még elemi formába
is alakítja. A képződő terméket 900 °C-ra hevítve a szerves kom-
ponensek maradéktalanul eltávolíthatók, majd a vastartalom ás-
ványi savban feloldható, így a folyamat végére 23,9 karátos ara-
nyat lehet előállítani. J. Am. Chem. Soc. 140, 16697. (2018)

TÚL A KÉMIÁN

Tycho Brahe paleopatológiája
Tycho Brahe (1546–1601) dán csillagász ma-
radványait 2010-ben exhumálták, és azóta
számos tudományos igényű vizsgálatot végez-
tek rajta. Azt már biztosan lehet tudni, hogy
– a korbeli híresztelésekkel ellentétben – ha-
lálának oka nem mérgezés volt. Csontjainak
részletes felmérése, illetve a maradványok-
ban a stabil szén- és nitrogénizotópok ará-
nya egyértelműen arra utalt, hogy a korabeli
viszonyokhoz képest Tycho Brahe gazdagon
és változatosan táplálkozott, illetve határo-
zottan túlsúlyos volt. Az a legvalószínűbb,
hogy az ezzel kapcsolatos, ma civilizációsnak
is nevezett betegségeknek meghatározó sze-
repe volt a halálában. Az eredmények nem
mondanak ellent Kepler egykori beszámoló-
jának, aki szemtanúja volt az eseményeknek,
s arról számolt be, hogy a dán tudós egy nagy
lakoma alatt az etikett miatt nagyon hosszú
ideig visszatartotta vizeletét, s ennek a szö-
vődményei lettek végzetesek. Egy másik ta-
nulmányban a modern bűnüldözésben is hasz-
nált módszerek segítségével megkísérelték

reprodukálni Tyhco Brahe arcképét. Ehhez a csak részlegesen
fennmaradt arccsontjait használták fel, de az egyezés a korabeli
festményekkel így is megnyugtatónak bizonyult.

PLoS ONE 13, e0195920. (2018)
Forensic Sci. Intern. 292, 131. (2018)
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William A. Tilden: Absorption of 
Gases by Charcoal 
Nature Vol. 103, Issue 2576, p. 24. 
(1919. március 13.)

Sir William Augustus Tilden (1842–1926)
angol kémikus volt. Birminghamben

és Londonban dolgozott kémiaprofesszorként, tagja volt a Ro-
yal Society-nek, s annak Davy-érmével is kitüntették. Egyik
legnevezetesebb felfedezése az volt, hogy az izoprént terpen-
tinből is elő lehet állítani, bár erre a felismerésre nem tudott
iparilag is hasznos módszert alapozni. 1921-ben egy könyvben
foglalta össze számos híres kémikus életrajzát.
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Nikotinörökösök
Embereken végzett korábbi megfigyelések már utaltak arra,
hogy a dohányzó férfiak gyermekei körében egyes betegsé-
gek gyakoribbak, mint a teljes népesség körében. Ezt a hatást
nemrégiben egérkísérletekben is megfigyelték: a nikotinnal
kezelt egérapák első generációs utódai között jelentős agyel-
változásokat mutattak ki, míg az emberi tanulási nehézségek-
hez hasonló szindrómákat még a második generáción is ész-
leltek. A hatásmechanizmus részleteit még nem sikerült tisz-
tázni, de minden bizonnyal jelentős szerepe van benne an-
nak, hogy a nikotin jelentősen módosítja a hímek ivarsejtjei-
ben lévő DNS metilezettségi mintázatát.

PLOS Biology 16, e2006497. (2018)

Gallium antibacterica
Napjainkban egy kivételes, új és a többihez képest nagyon
egyszerű antibiotikum tesztelése folyik: az intravénásan be-
adott gallium-nitráté. Egy Washington államban lévő kórház-
ban Pseudomans aeruginosa baktériumokkal fertőzött em-
bereket kezelnek ezzel a terápiával, noha egyelőre placebóval
való összehasonlítás nincsen. Az eddigi tapasztalatok szerint
a vegyületnek nincs káros hatása az emberi szervezetre, vi-

szont a fertőzés miatt
leromlott tüdőfunk-
ciók javulásnak indul-
tak. A hatásmechaniz-
mus minden bizony-
nyal az, hogy a galli-
um(III)ion szerkezeti-

leg könnyen a vas(III) helyére léphet, de funkcionálisan nem,
mivel nincsenek redoxireakciói. Az azonban egyelőre még
nem világos, hogy ez a hatás miért sokkal ártalmasabb a mik-
roorganizmusokra, mint a gazdaszervezetekre.

Sci. Trans. Med. 10, eaat7520. (2018)
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Az ábrán látható rénium- és cinktartalmú dimer (C68H92N4Re2Zn2)
szerkezetében a két cinkatom pozitív töltésű (a cink-cink kötés mi-
att formálisan +1 oxidációs állapotú). A Zn–Zn távolság 239 pm, a
Re–Zn távolság 248 pm körüli, míg a Re–Zn–Zn kötésszög 173°.
Kvantummechanikai számítások alapján a Re–Zn kölcsönhatást a
hagyományos fogalmak szerint datív kötésként kell leírni. A vegyü-
letből ezüst-trifluorometánszulfonáttal olyan származék is előállít-
ható, amely még mindig kétmagvú, de Zn–Zn kötés már nincs ben-
ne, hanem ezek helyét CF3SO3

--hidak veszik át.
J. Am. Chem. Soc. 141, 800. (2019)

Elektronegativitás újratöltve
Az 1981-es kémiai Nobel-díjasok egyke, Roald Hoffmann veze-
tésével új elektronegativitás-skálát dolgoztak ki. Érdekes egybe-
esés, hogy a jelenleg leggyakrabban használatos két korábbi
elektronegativitás-skála is kémiai Nobel-díjas tudósok, Linus C.
Pauling és Robert S. Mulliken nevéhez fűződik. Az új skála a vegy-
értékelektron alapállapotú energiáit használja kiindulási pont-
ként. Ahol erre nem volt közvetlen kísérleti adat, ott ab initio szá-
molások eredményeit felhasználva számolták ki az összes elekt-
ronegativitást a hidrogéntől a kűriumig. Az oxigén és a fluor így
talán kevésbé ugrik ki, mint más skálákon, a réz- és a cinkcso-
port elemeihez viszont a szokásosnál kicsit nagyobb elektrone-
gativitást rendel az új módszer. A szerzők reménye szerint az
elektronegativitások új vegyületek és ötvözetek előállításához
nyithatják meg az utat.

J. Am. Chem. Soc. 141, 342. (2019) 

Élesztőkannabinoidok
A vadkenderben (Cannabis sativa) található kannabinoidok –
például a marihuána fő hatóanyaga, a tetrahidro-kannabinol –

egyre több országban vál-
nak törvényesen használha-
tó gyógyszerré. A vegyület-
család hozzáférhetőségét
segíti majd jelentősen az,
hogy a Saccharomyces ce-
revisiae élesztőfaj a kender-
ből származó gének beépí-
tése után képes lett a ∆9-

tetrahidro-kannabinolsav teljes bioszintézisére galaktózból.
Sőt, a táptalajba különböző zsírsavakat is adagolva olyan új
kannabinoidokat is sikerült így előállítani, amelyek a kender-
fajokban nem is keletkeznek, de élettani hatásuk gyanítható-
an lesz majd. A bioszintézissel előállított származékok utóla-
gos, kémiai módosításával pedig még több ilyen származék
előállítása lehetségessé vált. Nature 567, 123. (2019)

Antibakteriális ragtapasz…
Sebek kezelésénél a bakteriális biofilmek képződése az egyik leg-
jelentősebb kockázatú szövődménynek számít. Ez ellen fejlesz-
tették ki az antibakteriális ragtapaszok egy új típusát, amely nem
kémiai, hanem fizikai módszerrel próbálja megakadályozni a fer-
tőzés kialakulását: az új ragtapasz szövetszerű anyagában cink-
és ezüstfoltok vannak. A seben lévő folyadékokkal érintkezve így
gyenge elektromos tér alakul ki, amely zavarja a baktériumok egy-
más közötti, elektromos impulzusokon alapuló kommunikáció-
ját. Az első részletes tanulmányt disznószöveteken végezték el, az
emberi kórokozónak számító Pseudomonas aeruginosa és Aci-
netobacter baumannii baktériumfajok felhasználásával, s a rag-
tapasz igen hatékonynak bizonyult. Ann Surg. 269, 756. (2019)

… és baktériumellenes polimer
A sebgyógyulás elősegítése nemcsak gyenge elektromos térrel se-
gíthető elő, hanem újfajta módon becsomagolt, régi jó kémiai
szerekkel is. Erre mutatott példát az a munka, ahol az ismert an-
tioxidáns, gyulladásellenes és antibiotikus hatású asztaxantint
vitték kopolimerizációs reakcióba különböző, polietilénglikol-ala-
pú disavakkal. Így a létrejövő polimer mechanikai tulajdonságai
szabályozhatók, ugyanakkor az alapvegyület terápiás hatását is
megőrzi, amint a Staphylococcus aureus és Staphylococcus epi-
dermidis kórokozók felhasználásával végzett in vivo kísérletsoro-
zatban bizonyították. Polym. Chem. 8, 4182. (2017)
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Új TBC-vakcina
A TBC-t okozó baktériumot,
a Mycobacterium tuberculo-
sist nagyjából az emberek egy-
negyede hordozza, s az általa
okozott betegség az egyik
vezető halálok a világon. A
fertőzés ellen eddig egyetlen
védőoltás volt ismert, de an-
nak hatékonysága csak gyer-
mekkorban jelentős. Az elmúlt években a GlaxoSmithKline fej-
lesztette ki az M72/AS01E jelű, rekombináns technológiával előál-
lított fehérjét tartalmazó vakcinát, amelynek hatékonyságát
nagyszabású klinikai tesztben próbálták ki Kenyában, Dél-Afri-
kában és Zambiában, 18 és 50 év közötti, a fertőzést hordozó fel-
nőttekben.  Az eredmények azt mutatták, hogy az új szer a be-
adását követő két és fél évben felére csökkentette a betegség ki-
alakulásának valószínűségét, s így használata komoly előrelépést
jelenthet a TBC megelőzésében.

N. Engl. J. Med. 379, 1621. (2018)

Polipok eksztázisban
A puhatestűek és az emberek közötti evolúciós kapcsolat ki-
mutatása nem túl gyakori dolog. Mégis ez sikerült a „party
drog”-ként elhíresült MDMA, más néven ecstasy segítségével.
A legtöbb polipfaj meglehetősen intelligens, de egyben aszo-
ciális viselkedésű is: saját fajtársai közelségét sem kedveli.
Mósusz polipok (Octopus bimaculoides) genetikai vizsgálata
azt mutatta, hogy bennük a szerotoninnal kapcsolatos kötő-
helyek szekvenciája nagyon hasonló ahhoz, ami az emberi
genomban található. Az MDMA is itt fejti ki hatását. Ez kísér-
leti nyomot is hagyott: ecstasy hatása alatt lévő polipok visel-
kedése a szokásosnál jóval barátságosabbá vált, sokkal gyak-
rabban érintették meg egymást, mint a kontrollcsoport tagjai.
Ez nagyon hasonló az MDMA emberekre gyakorolt hatásá-
hoz, így az ezért felelős biokémiai mechanizmusnak már fél-
milliárd évvel ezelőtt ki kellett alakulnia az evolúció során.

Curr. Biol. 28, 3136. (2018)

TÚL A KÉMIÁN

Előbújó Neptunusz-hold
A Voyager 2 űrszonda 1989-ben repült el a Neptunusz mellett, s
ekkor fedezett fel hat, korábban ismeretlen, kicsiny holdat a bolygó

körül, amelyek mindegyike a
nagyméretű Triton pályáján be-
lül kering. Amerikai csillagá-
szok a Hubble űrtávcső segítsé-
gével még 2013-ban végzett meg-
figyelésekkel egy hetediket is
felfedeztek ebben a csoportban:
ez a Hippokamposz nevet kap-
ta. Átlagos átmerője mindössze

17 kilométer, pályája a kis holdak legnagyobbika, a mintegy 210
kilométer átmérőjű Próteuszé közelében van, s az elméleti szá-
molások szerint abból szakadhatott ki valamikor. Az új hold fel-
fedezésével egy időben számos érdekes megfigyelést is tettek a
Neptunusz közvetlen környezetében, s ezek alapján valószínűsít-
hető, hogy a jelenleg 14 ismert tagot számláló holdrendszer ki-
alakulásában igen jelentős szerepe volt az ütközéseknek.

Nature 566, 350. (2019)
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M. M. Portevin, Garvin, 
H. L. Le Chatelier: La formation de la tro-
ostite à basse température dans les aciers
au carbone et l’influence de la température
d’émersion dans le trempes interrompues

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie
des sciences, Vol. 168, pp. 731–733. (1919. április 9.)

Henry Louis Le Châtelier (1850–1936) francia kémikus volt.
Róla nevezték el az egyensúlyi kémiában használatos Le Cha-
telier–Braun-elvet (amely angolul csak Le Chatelier’s princi-
ple). Habár mérnöknek tanult, az ipari munka helyett a ké-
miatanítást választotta. 1907-ben a francia és a svéd akadémia
is tagjává választotta. Az itt idézett közlemény egyik társszer-
zőjével együtt is megőrizte a nevét egy jelenség: a szilárd tes-
tek folyási tulajdonságainak területén fontos Portevin–Le Cha-
telier-hatás.
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Az ábrán bemutatott vegyület (C70H108B2K2N6) két nitrogénmolekula reduktív
kapcsolódása révén jön létre megfelelő körülmények között. A három N–N kö-
tés hossza nagyon hasonló benne, 133 és 135 pm között van mindegyik; ez a
szokásos egyszeres és kettős kötéstávolság között van. A krisztallográfiai ada-
tok szerint a B–N kötésnek is van valamennyi többszörös jellege, itt a kötés-
hossz 144 pm. A vegyület erős bázis, vízzel a káliumot már nem tartalmazó
savi forma könnyen előállítható. Science 363, 1329. (2019)

Ütközési 
elemhatás-
keresztmetszet
A szén, a nitrogén és a kén a
földi élet alapelemei. Ezért is
feltűnő, hogy relatív mennyi-

ségük bolygónkon nagyon eltér attól, ami Naprendszerünk más
hasonló égitesteit (földszerű bolygóit, törpebolygóit vagy kis-
bolygóit) jellemzi. Egy új, kísérleteket és elméleti számolásokat
ötvöző tanulmányban nagy lépést tettek az eltérés okának meg-
értése felé. A kutatások során azt vizsgálták, hogyan módosul a
földkéregben mérhető szén:nitrogén arány az elképzelt proto-
Föld belsejében lévő kéntartalom változtatásának hatására. Ha-
talmas számú szimuláció elvégzése után azt kapták, hogy ha a
Naprendszer keletkezésének hajnalán a Földbe egy kénben gaz-
dag, nagyjából Marssal megegyező méretű másik égitest ütkö-
zött, akkor éppen a jelenleg tapasztalt szén:nitrogén arány ala-
kul ki a földkéregben. Korábban is feltételeztek már ilyen ütkö-
zést: a ma legelfogadottabb elméletek szerint a Hold is így sza-
kadt ki a Földből. Sci. Adv. 5, eaau3669. (2019) 

Infrabújócska kevlárral
A drónreptetők mellett az aramid (vagy kereskedelmi nevén
kevlár) azok számára is hasznos lehet, akik infrakamerák ké-
pén szeretnének láthatatlanok maradni. Az efféle „rejtőkö-
peny” prototípusa már el is készült, s a korábban hasonló cél-
ra készített köpenyektől eltérően nem szükséges hozzá áram-
forrás. A drónelemekben lévő polietilén-oxiddal szemben eb-

ben az alkalmazásban po-
lietilén-glikolt használtak
ahhoz, hogy az aramid na-
nocsövekkel kompozitot
képezzenek. Az így elké-
szített anyag hajtogatha-
tó, s már vékony rétegben
is kitűnő hőszigetelő. A
működési mechanizmust
is felderítették: a kristá-
lyos polimer elnyeli az in-

fravörös sugarakat, közben amorffá válik, majd a hőmérsék-
let változása nélkül meg tud szabadulni a fölös energiától, s
így újra kristályossá alakul.

ACS Nano 13, 2236 (2019)

Méretfüggő Picasso-fakulás
Pablo Picasso Avignoni kisasszonyokként emlegetett korszaká-
ban festett egy Nő című, nagyjából 120× 90 cm-es képet, amely

ma a bázeli Beyeler Ala-
pítvány Picasso-gyűjte-
ményében tekinthető
meg. A kép vizsgála-
takor azt tapasztalták,
hogy a bal felső sarok-
ban használt sárga fes-
ték 1965 és 2019 kö-
zött teljesen kifakult, míg
a kép többi részén lé-

vő, eredetileg ugyanolyan árnyalatú sárga részek megőrizték szí-
nüket. Adná magát a következtetés, hogy a mester két különbö-
ző festéket használt, de a részletes vizsgálatok ezt nem igazolták.
Fotolumineszencia-spektroszkópiás eredmények szerint min-
denhol kadmiumsárga (vagyis CdS) a színt okozó anyag, csak a
részecskeméret különbözik: a ma is sárgán tündöklő részek na-
gyobb festékszemcséket tartalmaztak, míg a kifakult részekben
lévő CdS-darabkák kisebbek. Független kísérletekben azt is si-
került igazolni, hogy a méretkülönbség nemcsak a kifakulás se-
bességét befolyásolja, hanem más fotokémiai folyamatokét is.

Anal. Chem. 91, 3421. (2019)
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Szerkezeti drónelemek
Elsősorban drónok repülési idejének meghosszabbítására alkal-
mas az az új anyag, amely az emberi szervezetben megtalálható
porcok felépítésének másolásával készült el egy amerikai egye-
temen. A drónokban az elektromos motort természetesen ele-
mek táplálják, így a tö-
meg jelentős csökkené-
sét eredményezi, ha az
elem elektrolitja egyben
a drón szerkezeti anya-
ga is. Ilyen anyagokat
nem könnyű készíteni,
mert a jó szilárd elekt-
rolitok mechanikai tu-
lajdonságai általában nem megfelelőek erre a célra. Ha azonban
aramid nanoszálakat (ezt az anyagot a kereskedelemben leginkább
kevlár márkanéven árulják) kevernek össze megfelelő arányban
polietilén-oxiddal, akkor a cinkionok számára könnyen átjárható,
igen szilárd és mégis könnyen alakra formálható kompozit kelet-
kezik. Ez a stratégia más készülékek esetén is sikeres lehet, ahol
nagy jelentősége van a minél kisebb tömegnek.

ACS Nano 13, 1107. (2019)

TÚL A KÉMIÁN

Erkölcsös és erkölcstelen
szándékok
Az emberi kultúrák jelentősen különböznek abban, hogy az er-
kölcsi ítéletek során mennyire tartják fontosnak egy-egy ember
tényleges szándékait. Egy ezzel foglalkozó elmélet szerint az ilyen
különbségek forrása az, hogy az egyes társadalmak más-más je-
lentőséget tulajdonítanak a cselekvők mentális állapotának. Az
elmélet tesztelése céljából Fidzsin, a Yasawa szigeten élő iTaukei
népcsoporton belül végeztek pszichológiai kísérleteket: a koráb-
bi ismeretek szerint az ő számukra egyáltalán nem természetes
az, hogy mások szándékait figyelembe vegyék. Ennek megfele-
lően az iTaukeik súlyosabbnak ítélték meg azokat az eseteket,
amikor valaki akaratlanul kárt okozott, mint azt, ha egy rossz
szándékú ember ártani akart társának, de sikertelen maradt. A
kísérlet második felében ugyanazon résztvevők figyelmét felhív-
ták arra, hogy a szereplők mentális állapotára és gondolataira is
összpontosítsanak: ekkor megfordult a sorrend. A példa nagyon
jól demonstrálja, hogy ugyan a nyugati kultúrákban a jogi és er-
kölcsi rendszerekben a szándék megítélése rendkívül fontos, de
ez egyáltalán nem természetes sajátja az emberi gondolkodás-
nak. Cognition 182, 95. (2019)
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Heinrich Wieland: Über küpenartige 
Reduktionsprodukte der 
Triphenyl-methan-Farbstoffe
Berichte der deutschen chemischen 
Gesellschaft Vol. 52, pp. 880–886. 
(1919. május 10.)

Heinrich Otto Wieland (1877–1957) német kémikus volt. 1927-
ben Nobel-díjat kapott az epesavak tanulmányozásáért. Pálya-
futása nagy részét Münchenben töltötte, az első világháború
alatt viszont Fritz Haber vezetése alatt dolgozott vegyi fegyve-
rek kifejlesztésén: ő állította elő elsőként a ma adamzitnak ne-
vezett ingerlő harcanyagot, illetve kidolgozta a mustárgáz új
szintézismódszerét is.
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Terjeszkedő termokrómia
A termokrómos anyagok színe a hőmérséklet változtatásával
szabályozható. Nemrégiben lényegesen sikerült bővíteni a
színpalettát: erbium-gallium-oxidot (Er3Ga5O12) különböző 3+
töltésű átmenetifém-ionokkal (króm, mangán, vas, kobalt) dó-
polva a szobahőmérsékletű színek szép változatosságot mu-
tatnak. 460 °C-ra melegítve mindegyiküknek jelentősen meg-
változik az árnyalata, majd lehűtve visszaáll az eredeti állapot,
vagyis a színváltozás teljesen reverzibilis. Az alapvegyület hős-
tabilitása igen jó, ezért ezen anyagok új felhasználások felé
nyithatnak utat: konyhai edények vagy autók hőmérsékletjelző
szerkezeti anyagaiként is felhasználhatók majd.

Chem. Mater. 31, 1048. (2019)

Rézvisszanyerés 
golyósmalomban
Egy golyósmalom nem tűnik külö-
nösebben szelektív eszköznek a
kémiában, mégis nagyon hasznos
lehet a régi áramköri elemekben
lévő réz visszanyerése során. A kö-
zelmúltban ugyanis kínai kémiku-
sok kidolgoztak egy olyan eljárást, amely során először aprítják
az áramkördarabokat, majd golyósmalomba helyezve kálium-
perszulfáttal együtt porítják tovább négy órán át. A folyamat vé-
gén vizet adva az elegyhez a réz jelentős része (több mint 99%-
a) réz(II)-szulfátként feloldódik és kristályosítással nagy tiszta-
ságban kinyerhető. Az újonnan kidolgozott eljárás környezetvé-
delmi szempontból lényegesen kedvezőbb a jelenleg használa-
tos alternatíváknál, amelyeknek általában nagyobb a vegyszer-
igénye és mérgező gázok kibocsátásával is járnak.

Environ. Sci. Technol. 53, 2748. (2019)
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A HÓNAP MOLEKULÁJA

A propofol (C12H18O) már 1989 óta forgalmazott gyógyszer, a kereskedelemben leggyak-
rabban Diprivan néven kapható. A fő felhasználási területe az általános anesztézia. A leg-
utóbbi kutatások szerint azonban újabb gyógyászati felhasználási területei is lehetnek a
poszttraumás stressz kezelésében, ugyanis a jelek szerint segíti az embereket abban, hogy
az ilyen emlékeik elhalványuljanak.

Sci. Adv. 5, eaav3801. (2019)

Kína ózonproblémája 
Kínában 2013-ban meglehetősen szigorú környezetvédelmi tör-
vények léptek érvénybe elsősorban a levegőszennyezés csökken-
tése céljából. A szűk öt évvel későbbi megfigyelések szerint ezek
el is értek észrevehető hatást, például a levegőben lévő finom ré-
szecskék (PM2.5) átlagos koncentrációja igen jelentősen csökkent.
Érdekes módon a legnagyobb városok levegőjében ezzel egy idő-
ben az ózon koncentrációja viszont növekedett. Modellszámítá-
sok arra mutattak rá, hogy a kis méretű részecskék igen hatéko-
nyan távolítják el a levegőből a hidroperoxigyököt, s ezen keresz-
tül az ózon mennyiségét is csökkentik. Így Pekingben és Sang-
hajban a földfelszín közelében ózonkeletkezést (is) okozó nitro-
gén-oxidok és illékony szerves anyagok alig növekedő kibocsátá-
sa mellett lecsökkent az O3-bomlási sebessége, ezért a mennyiség
összességében jelentősen növekedett.

Proc. Nat. Acad. Sci. USA 116, 422. (2019)

Fémorganikus 
optika infravörösben

Az inverz vulkanizálás az a folya-
mat, amely során olvadt kénhez
polimerizálható molekulákat ad-
nak: így jönnek létre a szerves
anyagokkal módosított kalkoge-
nid (ORMOCHALC) típusú poli-
merek. A reakcióban monomer-
ként tetravinil-ónt használva új, na-

gyon érdekes optikai sajátságokat mutató fémorganikus polimert
sikerült el állítani. Az anyag az infravörös sugárzás számára
majdnem átlátszó, de ugyanakkor meglepően nagy a törésmuta-
tója. Ezek a tulajdonságok az infravörös spektroszkópiában na-
gyon fontosak lehetnek, mert optikai elemek (például lencsék)
hatékony készítéséhez nyithatnak utat.

ACS Macro Lett. 8, 113. (2019)

Rezisztens csótányok
Baktériumok esetében az antibiotikum-rezisztencia mára már
jól ismert és rettegett jelenséggé vált. Egy új közegészségügyi
tanulmányból az derül ki, hogy a rovarok esetében is van ha-
sonlóra példa. A leggyakoribb csótányfaj (Blattella germani-
ca) szakszerű irtása általában igen drága, ezért sokan hasz-
nálnak helyette csótánycsapdákat, illetve rovarirtó aeroszolo-
kat. Habár ezek hatékonysága laboratóriumi körülmények kö-
zött minden kétségen felül áll, a valós csótánypopulációkkal
szemben már korántsem egyértelmű a helyzet. A vadon élő
egyedek nagy része rezisztensnek bizonyult a csótánycsap-
dák leggyakoribb hatóanyaga ellen. Az ilyen eszközök hasz-
nálatának viszont komoly kockázata is lehet: a konyhák víz-
szintes felületein a rovarirtó szerek koncentrációja a normális
értékek több százszorosára növekedhet. Így aztán indokolttá
válhat a csótánycsapdák kivonása a kereskedelmi forgalom-
ból. BMC Public Health 19, 96. (2019)

Fullerénrezgések
A molekulák világában a forgások energiája általában lényegesen
kisebb, mint a rezgéseké. Ezért a rezgési spektroszkópiai vizsgá-
latokat gyakran megnehezíti a forgási átmenetek szuperpozíció-
ja, különösen nagyobb molekulák esetében. Ezért is számít nagy
sikernek, hogy a C60 fullerént sikerült olyan állapotba hozni,

amely még gáznak szá-
mít, de a hőmérséklet már
elég kicsi, a koncentráció
pedig még elég nagy ah-
hoz, hogy a rezgési átme-
nethez hozzáadódó for-
gási átmeneteket is azo-
nosítani lehessen. Az ilyen
spektrumok segítségével
jobban meg lehet érteni

a C60-molekulák világűrbeli viselkedését, de egyben azt is sikerül
igazolni, hogy a 60 szénatom még alacsony hőmérsékleten is mind
megkülönböztethetetlen egymástól.

Science 363, 49. (2019)
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Látens TBC-teszt
Becslések szerint a földön élő emberek mintegy egynegyede
hordozza magában a tuberkulózis kórokozóját, s nagyjából egy-
tizedük lesz valóban TBC-s beteg. A jelenlegi diagnosztikai esz-
közökkel a látens fertőzést nem lehet kimutatni. Ezen a problé-
mán segíthet egy újonnan kifejlesztett módszer, amely a mester-
séges intelligencia eszközeit használva elemzi több, a TBC-vel is-
mert kapcsolatban lévő biomarker kimutatását célzó tesztmód-
szer eredményeit. A kidolgozott stratégia más, hasonlóan össze-
tett hátterű betegség diagnosztikájában is hasznos lehet.

Integr. Biol. 11, 16. (2019)
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Globális gleccserváltozások
A közelmúltban jelent meg egy nagyszabású tanulmány, mely a
Grönlandon és Antarktiszon kívül található, mintegy 700 000
km2 összterületű gleccserek méretének változását mérte fel 1961
és 2016 között. Több különböző mérési adatsor kombinálásával
arra a következtetésre jutottak, hogy ebben az időszakban a
gleccserek olvadása önmagában is kb. 27 milliméter tengerszint-
emelkedést okozott. A 2006 és 2016 közötti évtizedet külön ana-
lízisnek is alávetették: a számítások szerint ekkorra a vízszint-
növekedés sebességéhez való hozzájárulás jelentősen megnőtt,
közel évi egy millimétert tett ki, ez tömegben 335 milliárd tonná-
nak felel meg. Az adatokon alapuló extrapoláció azt mutatja,
hogy a magashegyi állandó gleccserek többsége eltűnhet 2100-ra.

Nature 568, 382. (2019)

Infraegerek
Az emlősök általában nem érzékelik a 700 nm-nél nagyobb
hullámhosszú sugárzást, noha egy ilyen képesség valószínű-
leg evolúciós előnyökkel járna. Ezt a hibát akarták „kijavíta-

ni” abban a kísér-
letsorozatban, ahol
olyan, a szem foto-
receptoraihoz kötő-
dő nanorészecské-
ket állították elő,
amelyek infravörös
sugárzás hatására
látható fényt bocsá-
tanak ki. Az elkép-
zelést egérkísérle-
tekben próbálták ki

– fényes sikerrel. Az injekcióként beadott nanorészecskék ha-
tására az egerek nemcsak képessé váltak az infravörös su-
gárzás érzékelésére, hanem összetett mintázatokat is felis-
mertek. Ami még váratlanabb volt: ezzel az új képességgel
párhuzamosan az egerek szeme a látható tartományban is
tovább működött. Így aztán felsejlik egy olyan jövő képe,
amelyben az infraszemüveget egy injekcióval lehet helyettesí-
teni.

Cell 177, 243. (2019)
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A. A. Campbell Swinton: Wireless Telephony
Nature, Vol. 103, p. 284 (1919. június 12.)

Alan Archibald Campbell-Swinton (1863–1930)
skót elektromérnök volt, tudományos érdek-

lődésének középpontjában a vezeték nélküli képátvitel állt. A
televízió működési elvét egy 1908-as cikkben, jó két évtizeddel
a technológia tényleges kidolgozása előtt leírta a Nature fo-
lyóiratban. Az itt hivatkozott munkájában pedig a mobiltele-
fonok ötletét publikálta. 
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Az űrkorszak
genetikája
Scott Kelly, a NASA űrhajósa egy
évet töltött a Nemzetközi Űrállo-
máson, míg ikertestvére, Mark Kelly, ugyanekkor a Földön volt,
így kettejük egészségének folyamatos vizsgálata sok mindent el-
árult a hosszú távú űrutazások emberi szervezetre gyakorolt ha-
tásáról. A vizsgálatok azt mutattak, hogy Scott DNS-ében a telo-
mereknek nevezett zárószakaszok – melyek az öregedéssel egyre
rövidebbé válnak – az űrben töltött egy év alatt hosszabbak let-
tek ugyan, de visszatérése után gyorsan visszaállt a szokásos
rend. A DNS-metileződési folyamatok is megváltoztak az űrben,
illetve a kromoszómák károsodása Scott szervezetében nagyobb
volt: mindkét megfigyelés összhangban van a nagyobb sugárter-
heléssel. Összességében viszont mégis azt a következtetést lehe-
tett levonni, hogy a hosszú távú űrutazás sincs jelentős hatással
a szervezet genetikájára. Science 364, 144. (2019)

Szokatlan ionok az űrben
Közvetlenül az ősrobbanás után az első atomok minden bi-
zonnyal a He2+-ionok és a szabad elektronok közötti rekombi-
nálódással keletkeztek akkor, amikor a hőmérséklet 4000 K

alá hűlt. Az első kémiai
kötés valószínűleg a
HeH+-ionban alakult ki
nem sokkal ezután. Ezt
a részecskét laboratóri-
umi körülmények között
már 1925-ben előállítot-
ták, de a természetben
való megfigyelése egé-
szen mostanig váratott

magára: a sikerhez vezető út az NGC 7027 planetáris köd te-
rahertzes spektroszkópiai vizsgálata volt, amelyben a 149,1
mm-nél észlet vonal a HeH+ ismert forgási spektrumából szár-
mazik. Egy még szokatlanabb iont, a hidrogénmolekulából és
protonból levezethető H3

+-t a Hawaiin lévő Keck-távcső segít-
ségével mutattak ki a Szaturnusz ionoszférájában. Azt is sike-
rült tisztázni, hogy a rendszer hatodik legnagyobb holdjáról,
az Enceladusról a bolygó felé valószínűleg víz áramlik, s ez
megnöveli a H3

+-koncentrációt. Nature 568, 357. (2019)
Icarus 322, 251. (2019)

Fegyverek az örökkévalóságnak
1974-ben földművesek találták meg az első kínai császár, Csin Si
Huang-ti sírhelyét őrző agyaghadsereget. A katonafigurák fegy-
verei majdnem sértetlenül vészeltek át a földben töltött kétezer
évet. Korábban azt gondolták, hogy ezt a bronzfegyvereken lévő
króm-oxid-bevonat okozhatta, a legújabb kísérletek viszont azt
bizonyították, hogy a króm jelenléte valószínűleg a lakkozás kö-
vetkezménye, és nem a fém általános felületvédelméé. Ezért sok-
kal valószínűbb, hogy a kivételesen jó állapot a környező földré-
tegek kedvező kémiai összetételének köszönhető, és nem a ké-
szítők rendkívüli ismereteinek. Sci. Rep. 9, 5289. (2019)

Keverőtest-
katalízis
A teflonbevonatú mágneses
keverőtest a legtöbb szerves
kémiai szintézis állandó tarto-
zéka. Egy közelmúltban publi-
kált tanulmány szerint az eze-
ken megtapadó szennyezések
katalitikus hatása már önma-

gában is igen jelentős lehet. A vizsgálatok első részében hasz-
nált keverőtesteket vizsgáltak meg elektronmikroszkóp és rönt-
genspektroszkópia segítségével: gyakran találtak rajtuk nano-
méretű palládium-, platina-, arany-, kobalt- és vasrészecskéket.
Ezután a Suzuki–Miyaura-reakcióban tanulmányozták a keverő-
testek lehetséges katalitikus hatását, amelyek sokszor hozzá-
adott katalizátor nélkül is a kívánt termék képződését okozták;
egy esetben még a hozam is elérte a palládiumkatalizátort hasz-
náló referenciareakcióban tapasztalt mértéket. Így a fémkatalizált
reakciókban elég általános jelenség lehet, hogy a termékképző-
dés legalább egy részét nem a hozzáadott katalizátor okozza.

ACS Catal. 9, 3070. (2019)
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Elektrokémiai szénelőállítás
A légkörben egyre növekvő mennyiségű szén-dioxid megköté-
sének igen nagy jelentősége lesz a jövőben. A közelmúltban ki-
dolgoztak egy speciális katalizátort, amely elektrokémiai reak-
ciókban képes a szén-dioxidot elemi szénné alakítani szobahő-
mérsékleten. A speciális módszerrel előállított cérium-oxidoknak
és cérium nanorészecskéknek van egy rendkívül előnyös és kü-
lönleges tulajdonsága: más katalizátorokkal ellentétben a kelet-
kező termék (lényegében korom) nem csökkenti a katalitikus ak-
tivitásukat, így a módszer akár nagyobb léptékű szén-dioxid-
megkötési technológia alapjául is szolgálhat majd.

Nat. Commun. 10, 865. (2019)

Sós Europé
A Jupiter negyedik legnagyobb holdja, az Europé már sok tu-
dományos-fantasztikus író fantáziáját mozgatta meg. A Gali-
leo-szonda korábbi infravörös spektroszkópiai megfigyelései-
ből azt gyanították, hogy a felszínen nagy lehet a szulfátsók
mennyisége, a Földről elvégzett megfigyelések azonban nem

erősítették ezt meg. A klo-
ridokat általában nem le-
het infravörös spektrosz-
kópiával azonosítani, de a
látható tartományban elég
jellemző elnyelésük lehet.
A Hubble Űrteleszkóp se-
gítségével 450 nanométe-
res hullámhossznál sikerült
is megfigyelni olyan jele-
ket, amelyek forrása a fel-
színen lévő nagy mennyi-
ségű nátrium-klorid lehet.
Ez valószínűleg igen jelen-

tős hatást fejt ki a felszín alatti óceánokban lezajló kémiai re-
akciókra is.

Sci. Adv. 5, eaaw7123. (2019)
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Ősi mesterséges szigetek
A helyiek által crannognak nevezett, írott történelem előtti mes-
terséges szigetek elég gyakoriak Skócia tóvidékén. Korábban a
történészek véleménye az volt, hogy ezeket legkorábban a vas-
korban, vagyis i. e. 800 után hozhatták létre. Az ilyen crannogok
tipikus átmerője húsz méternél nagyobb, s a benne lévő kövek
némelyike 250 kilogrammnál is többet nyom. A szigetek néhány
agyagcserépdarabjának kormeghatározása pedig váratlan ered-
ményt hozott: a cserepek 5000 évesnél régebbieknek bizonyultak,
vagyis a mesterséges szigetek legalább egy része a kőkorszakból
származik. Azt viszont ezek a vizsgálatok sem tárták fel, hogy
milyen célból vállalkoztak ekkorra erőfeszítésre a korai emberek.

Antiquity 93, 664. (2019)
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Hamilton P. Cady, Howard Mckee Elsey: 
The Possible Presence of Coronium in 
Helium from Natural Gas
Science, Vol. 50, pp. 71–72. (1919. július 18.)

Hamilton Perkins Cady (1874–1943) amerikai kémikus volt.
Pályafutását végig a University of Kansas professzoraként töl-
tötte. Többek között felfedezte, hogy egyes földgázok sok hé-
liumot tartalmaznak. Jelentős kutatási eredményei ellenére el-
sődleges tevékenysége az oktatás volt, több nevezetes tan-
könyvet is írt. Az itt idézett tanulmánya olyan szempontból is
érdekes, hogy a Mengyelejev által feltételezett, de soha fel nem
fedezett nemesgáz, a korónium lehetséges előfordulásáról van
benne szó.

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg1206@gmail.com.
A rovatszerkesztő korábbi írásait is tartalmazó blog elérhető a következő internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A CD4 (C24H40O24) csak azért nem a mindeddig előállított legkisebb
ciklodextrin, mert vele együtt a három glükózgyűrűt tartalmazó vál-
tozatot is sikerült preparálnia egy japán kutatócsoportnak. A szintézis
kulcsa az volt, hogy a glükóz 3-as és 6-os pozícióban lévő oxigénjei kö-
zött kémiai kötést hoztak létre: az így keletkező biciklusos származék
feszült konformációja megfelelő helyzetbe kényszerítette a maradék
hidroxilcsoportokat a kis tagszámú ciklodextrin létrehozásához.

Science 364, 674. (2019)
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A „mechanikus kötés” újabb látványos példáját szolgáltatja a fullerén belsejébe zárt me-
tánmolekula (C61H4 vagy CH4@C60). Ezzel a CH4 vált a legnagyobb részecskévé, amelyet a
C60-kalitkába be tudtak zárni. A benne lévő hidrogénatomok NMR-rel mért T1 spin-rács re-
laxációs ideje a gázhalmazállapotú metánéhoz nagyon hasonló, ami arra utal, hogy a mo-
lekula forgása gyakorlatilag szabad. Angew. Chem. Int. Ed. 58, 5038. (2019)

Légszennyezés-import Delhiben
A közvélekedés szerint vidéken a levegő tisztább, mint a nagy-
városokban. Ezt a régi felismerést árnyalták a közelmúltban Del-
hiben végzett felméré-
sek. Az eredmények
szerint az indiai főváros
levegőjében ősszel és
télen megtalálható le-
begő koromszemcsék
nagyjából fele szárma-
zik vidéki forrásokból
(tarló és más növényi
részek elégetéséből), s
csak a nyári időszakban
dominálnak a közlekedésből származó részecskék. A megfigye-
lést megerősítette egy másik, az előzőtől független tanulmány is,
amely szerint a levegőszennyezés Delhiben ősszel sokkal súlyo-
sabbá válik, s ez éppen egybeesik a tarlóégetések szokásos ide-
jével. Egy harmadik tanulmány szerint az ilyen égetések egyre
nagyobb problémát jelentenek Indiában, s a miattuk keletkező
környezetszennyezés következményeként létrejövő légúti meg-
betegedések évi 30 milliárd dollár kárt is okozhatnak az indiai
gazdaságnak. Nat. Sustainability 2, 200. (2019)

Int. J. Epidemiol. 48, dyz022. (2019)
Atmos. Environ. 204, 142. (2019)

Ruhaelektronika grafénből
A grafén felfedezése óta világos volt, hogy belőle elvileg szálakat
is lehet húzni. Ennek találták most meg egy olcsó, nagy lépték-
ben is használható módszerét. Az eljárás lényege, hogy a grafén
a hagyományos, cellulózalapú szálakon grafén-oxidból létrejövő,
festékhez hasonló bevonatot hoz létre, ha a grafén-oxidot nátri-
um-hidrogén-szulfit és aszkorbinsav elegyével redukálják egy szé-
les körben használt szálfestő gépben. Az így létrejövő grafénfo-
nal elektromos vezető, s ez számos új alkalmazás felé nyitja meg
az utat. Ennek demonstrálásaként a graféntartalmú fonal segít-
ségével hőmérséklet-érzékelőt szőttek egy ruhadarabba.

ACS Nano 13, 3847. (2019)

Kepler-kéziratok 
alkimista „ujjlenyomattal”
Johannes Kepler (1571–1630) Hipparkosz néven ismert, jelen-
leg az Orosz Tudományos Akadémia szentpétervári gyűjte-

ményében megtalálható, a Hold
mozgásáról készített feljegyzéseit
összefoglaló műve nem csak a
benne olvasható szöveg miatt le-
het érdekes. A dokumentum felszí-
nének roncsolásmentes kémiai
elemzése céljából egy új módszert
dolgoztak ki, amely más esetek-
ben is használható lehet: az eljá-

rás lényege az etilén-vinil-acetát polimerfilm használata,
amelybe kelátképző ligandumokat építenek be. A dokumen-
tum felszínére juttatott filmet az irat serülése nélkül el lehet
távolítani és megfelelő analízisnek alávetni. A Kepler-kézirat-
ban azt mutatták ki ezzel a módszerrel, hogy a felszínén meg-
lepően nagy az arany, ezüst, higany, arzén és ólom koncent-
rációja. Mindebből valószínűsíthető, hogy mesteréhez, Tycho
Brahéhez hasonlóan Kepler is végezhetett alkímiai kísérlete-
ket is Prágában. Talanta 204, 82. (2019)

Metánreakció egyszerűen
Német vegyipari kutatók a metán új, meglepően egyszerű reak-
cióját fedezték fel. Ha a gázt 50 °C-os óleumba (vagyis kén-tri-
oxid tömény kénsavas oldatába) vezetik, akkor 100%-ot nagyon
megközelítő hozammal és szelektivitással metánszulfonsav ke-
letkezik, a mechanizmusvizsgálatok tanúsága szerint nagy való-
színűséggel metilkation köztiterméken át. Katalizátorra nincs
szükség. A folyamat jelentősége két szempontból is nagy lehet:
egyrészt a metánszulfonsav előállítására jelenleg használatos ipari
módszer jóval bonyolultabb, metanolból, hidrogénből és kénből
kiinduló többlépéses reakció; másrészt ezzel a módszerrel a gáz-
halmazállapotú metánt könnyen szállítható folyadékformába le-
het vinni. Ipari szempontból az egyetlen hátrány, hogy az óleum
felhasználásához nagyon speciális és persze drága szerkezeti
anyagok szükségesek. Science 363, 1326. (2019)

Amiloid a szemben
Az amiloidokat az utóbbi időben egyre több betegséggel hozták
kapcsolatba; a legnevezetesebbek az Alzheimer- és a Parkinson-
kór. A szemekben gyakori szürke hályog képződése során is fe-
hérjék állnak össze aggregátumokká, így talán már nem is olyan
meglepő, hogy a legújabb kutatások itt is amiloidokat találtak. A
detektálásra használt módszer kétdimenziós infravörös spektro-
szkópia volt: ez az amidcsoporthoz rendelhető keresztcsúcsok
jellegzetes eltolódása révén érzékeny a béta-redők kialakulásá-
ra, ami az amiloidok jellemző szerkezete. Az eredmények szerint
egy szokásos szürke hályog átlagosan 5%-nyi amiloidot tartal-
maz, de ezek egyes helyeken akár jelentősen feldúsulhatnak.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 116, 6602. (2019)
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Fogd a pénzt és fuss
– vagy mégsem?

A társadalom morális egészsége igen fontos tényező a gazdasági
növekedésben, de ennek értékei gyak-
ran ellentétesek a közvetlen anyagi
érdekekkel. Ennek a jelenségnek a
tesztelésére egy nagyszabású kísér-
letsorozatban a Föld 40 országának
355 városában összesen 17 000-nél is
több alkalommal hagytak nyilvános
helyen pénztárcákat, amelyekben vál-
tozó mennyiségű pénz és a tulajdo-

nos elérhetőségi információi voltak (Magyarország nem vett
részt a tanulmányban). Mind a józan ész, mind a szakértő pszi-
chológusok számára meglepő eredményre jutottak: Mexikó kivé-
telével minden országban azt tapasztalták, hogy a nagyobb pénz-
összeggel kitett pénztárcák nagyobb valószínűséggel kerültek
vissza a tulajdonoshoz. Az már kevésbé volt váratlan, hogy ez a
valószínűség nagyon széles skálán változott: a Svájc, Norvégia,
Hollandia, Svédország és Dánia utcáin talált pénztárcák az ese-
tek közel négyötödében kerültek vissza, míg Kínában ez az arány
alig érte el az egyötödöt (a pénz nélkül tárcák esetében pedig az
5%-ot). Science 365, 70. (2019)
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Michael Heidelberger,
Walter A. Jacobs: 
Certain Amino and
Acylamino Phenol 
Ethers

Journal of the American Chemical Society, Vol. 41, Issue 9,
pp. 1450–1472 (1919. szeptember 1.)

Michael Heidelberger (1888–1991) amerikai immunológus volt,
aki eredetileg kémiai diplomát szerzett. Fő eredménye annak
igazolása, hogy az antitestek fehérjék. 1953-ban és 1978-ban is
megkapta az Albert Lasker-díjat, amelynek hírneve az orvos-
tudományban hasonló a Nobel-díjéhoz (eddig 86 tudós kapta
meg mindkét elismerést). Az itt idézett cikkben szerzőtársa
Walter Abraham Jacobs (1883–1967) kémikus, akinek nevét a
Gould–Jacobs-reakció őrizte meg.
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Ritkaföldfém-bányászat 
műtrágyagyártási hulladékból
A ritkaföldfémek felhasználása egyre nagyobb mértékű a mo-
dern információs technológiában és járműiparban, ezért a
szakértőket már régóta aggasztja, hogy ezeket az elemeket je-
lenleg szinte kizárólag Kínában bányásszák. Ezen a problémán
segíthet az az új módszer, amely révén a foszfortartalmú mű-
trágyák apatitalapú előállításánál keletkező, nagyrészt gipsz-
ből álló hulladék ritkaföldfém-tartalmát lehet hatékonyan ki-

vonni. A részletes kí-
sérletek szerint megfe-
lelő körülmények kö-
zött végzett kénsavas
extrakcióval a mellék-
termék ritkaföldfém-
tartalmának akár 80%-a
is kinyerhető, illetve glü-
konsav felhasználásával
is ígéretes eredménye-
ket értek el. A becslések
azt mutatták, hogy a
műtrágyagyártás hulla-

dékából a világ jelenlegi ritkaföldfém-igényének akár háromne-
gyede is fedezhető lenne.

J. Chem. Thermodynamics 132, 491. (2019)
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A nitromalónamid (C3N3O4H5) aligha tűnik látványos molekulának, és
nem is a közelmúltban állították elő először, 2019-ben azonban deuterált
dimetil-szulfoxidban végzett 18O–NMR vizsgálatok révén a molekula két
érdekes tulajdonságára is fény derült. Egyrészt a hasonló vegyületeknél
már jól ismert keto és enol tautomerek közül – talán meglepő módon – az
utóbbi jóval stabilabb, oldatban szinte kizárólag ez van jelen. Másrészt az
enol formában kialakuló intramolekuláris hidrogénkötés szimmetrikus, vagyis nem lehet különbséget tenni donor és akceptor között. Ilyen jelen-
ség eddig például a HF2

–-ionban volt ismert, de a nitromalónamid az első példa, ahol ez semleges molekulában fordul elő.
J. Am. Chem. Soc. 141, 4103. (2019)

Új prefixumok
Az alapegységek újradefiniálását követően az SI rendszer a közeljövő-
ben várhatóan újabb, bár az előzőnél kisebb változáson megy át: két új
prefixumpár születik majd. Noha a 1024-nél nagyobb és 10-24-nél kisebb
értékekre több nem hivatalos változat is létezik, az idén szabályos ja-
vaslatot is nyújtottak be a Nemzetközi Súly- és Mértékügyi Hivatalhoz a
quecca (Q), ronna (R), ronto (r) és quecto (q) használatának bevezeté-
séről. A végleges jóváhagyás 2022-ben várható.

Science 363, 681. (2019)

Hatékonyabb sómentesítés
Az emberiség egyharmadának mindennapi problémát okoz, hogy meg-
felelő minőségű édesvízhez jusson. Sok olyan helyen is igaz ez, ahol elég
nagy mennyiségben van sós víz. A desztillálás igen drága dolog, ezért a
tengervíz sómentesítésére ritkán használják. Ezen változtathat amerikai
tudósok találmánya, amely a napenergiával végzett desztillációt teszi ha-
tékonyabbá. A készülék lényege egy olyan membrán, amely a folyékony
vizet nem engedi át, de a vízgőzt igen. Ennek a folyadék felőli oldalán
igen olcsón előállítható aktív szén található, amely színe miatt hatéko-
nyan nyeli el a napsugárzást. A naperőművekben használt, általában
igen drága parabolatükrök helyett a fény összegyűjtésére egyszerű mű-
anyag lencséket használnak. 

Proc. Natl. Acad. Sci USA 116, 13182. (2019)
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Gyors, kézi fentanildetektor
A fentanil a mai orvosi gyakorlatban használatos kábító fájdalomcsilla-
pítók közül az egyik leghatásosabb. Sajnos az illegális kábítószer-keres-
kedelemben sem maradt észrevétlen
ez a tény, így egyre fontosabb kér-
dés a hatóanyag minél gyorsabb és
egyszerűbb kimutatása. Ezért jelen-
tős eredmény annak az új módszer-
nek a kidolgozása, amely 1-butil-1-
metilpirrolidinium-bisz(trifluorometilszulfonil)imid ionos folyadékot is
felhasználva, vékony lapkára kinyomtatott szénelektródok között vol-
tammetriás elven teszi lehetővé a fentanil jelenlétének bizonyítását. No-
ha a voltammetria szelektivitása analitikai szempontból ritkán ideális,
ebben az esetben a jellegzetes mintázatot az illegális kábítószerekben lévő
szokásos más anyagok nem zavarják. Az analízis teljes ideje nem haladja
meg az egy percet, a hozzá szükséges összes eszköz pedig könnyen hor-
dozható. Anal. Chem. 91, 3747. (2019)
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Történelem lámaürülékből
A legutóbbi kutatások szerint az andokbeli civilizációk történetéhez fon-
tos adalék nyerhető megkövesedett lámaürülék vizsgálatából. 1438 és
1533 között az Inka Birodalomban lámák ezrei hordták az árut – jellem-
zően sót vagy kokalevelet – a fontos kereskedelmi utakon, amelyek egyi-
ke a Marcacocha-medencén át vezetett. Az ott lévő tóban idővel felgyü-
lemlett a magashegyi kérődzők ürüléke, amely egyes atkák fő tápláléka.
A mikroszkopikus méretű atkák maradványainak vizsgálata igen jól tük-
rözte az inkák történelmének főbb eseményeit: pl. a 15–16. század for-
dulóján a történelmi forrásokból ismert gyors fellendülést vagy a spa-
nyol hódítók által 1532-ben okozott pusztítást. Érdekes módon semmi
hasonlót nem tapasztaltak egy sokkal gyakrabban használt környezeti
indikátorfaj, a Sporormiella nemzetségbe tartozó gombák vizsgálatakor:
ezekből kizárólag a csapadékosabb és szárazabb időszakok váltakozását
lehetett felmérni. J. Arch. Sci. 102, 61. (2019)
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CENTENÁRIUM

Otto Hahn, Lise Meitner: Über die chemischen
Eigenschaften des Protaktiniums. I. Mitteilung
Abscheidung des Protaktiniums aus Pechblende
Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft
Vol. 52, pp. 1812–1828. (1919. október 11.)

Otto Hahn (1879–1968) német radiokémikus volt. 1938-ban részt vett
a maghasadás felfedezésében, ezért 1944-ben kémiai Nobel-díjat ka-
pott. Azon kevesek közé tartozott, akik a II. világháború előtti Né-
metországban nyilvánosan ellenezték a nemzeti szocializmust és a
zsidók üldözését. Többek között ennek elismeréseképp a háború utáni
korszak legbefolyásosabb német közéleti személyiségei közé tarto-
zott. Szenvedélyesen ellenezte a nukleáris fegyverek kifejlesztését is.

Lise Meitner (1878–1968) osztrák–svéd radioké-
mikus volt. Otto Hahnnal együtt fedezte fel a
maghasadás jelenségét, de munkatársától elté-
rően ő nem kapta meg érte a Nobel-díjat; ezt
később jelentős igazságtalanságnak tartotta a
tudományos közvélemény, amelynek javításával
is megpróbálkoztak: pl. a Nobel-díjasok 1962-es

Lindau-konferenciájára ő is meghívást kapott. Pályafutása nagy ré-
szét fizikaprofesszorként Berlinben töltötte, munkáját a zsidóellenes
német törvények miatt vesztette el. 1938-ban emigrált Svédországba,
és élete végéig ott is élt. Megkapta a svéd állampolgárságot, de köz-
ben a tudományos együttműködést tovább folytatta német kollégái-
val is. Róla nevezték el a 109-es rendszámú elemet.
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Egy lantanidakötő fehérje 
szerkezete

A Methylobacterium ex-
torquens érdekes bakté-
riumfaj, amelyben lega-
lább két enzim normális
működéséhez lantanida-
ionok szükségesek. Nem-
régiben sikerült ebből
egy lantanidakötő fehér-
jét izolálni, amely a lan-
modulin nevet kapta, és

NMR segítségével meghatározták az ittrium(III)iont kötő változat ol-
datszerkezetét. Fémkötő helyei a Ca(II)-tartalmú fehérjék analóg rész-
leteire emlékeztetnek, de a koordináció során jelentős konformáció-
változás történik, ennek köszönhetően az ittriumkötődés egyensúlyi
állandója mintegy százmilliószorosa a kalciumkötődésének. A felis-
mert összefüggések nagy szerepet játszhatnak a jövőben szelektív
lantanidakötő ligandumok tervezése során is.

Biochem. 58, 120. (2019)

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor
rovatszerkesztõnek: lenteg1206@gmail.com.

A rovatszerkesztő korábbi írásait is tartalmazó blog elérhető a következő 
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html
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A Curiosity marsjáró nemrégiben meglepő eredményeket küldött
vissza a Földre: kiugróan nagy metánkoncentrációt érzékelt a Gale-

kráter légkörében. Ko-
rábban már több szon-
da is mérte a Marson
a CH4 mennyiségét, ami
átlagosan 1 ppb-nél egy
picit kevesebb. A Curio-
sity 2019 júniusában né-
hány napig váratlanul
nagy koncentrációkat
mért, amelyek megha-
ladták a 20 ppb-t is,

majd fokozatosan visszatért a megszokott értékekhez. Korábban is
tapasztaltak már kiugró koncentrációkat rövid ideig, de ezek soha
nem haladták meg a 6–7 ppb-t. A Földön a helyi légköri metán-
mennyiség változását ilyen időskálán szinte kizárólag életfolyamatok
okozzák.

Science 10.1126/science.aay5025 (2019)

Növekvő metánkibocsátás 
a Földön…
Azt már számos tudományos tanulmányban megfigyelték, hogy a
sarkvidéki területeken több ezer éve fagyott állapotban lévő talaj, a
permafroszt sok helyen olvadni kezdett. Eddig viszont kevesen szá-

moltak ennek egy most
kimutatott következmé-
nyével: a metánkibocsá-
tás jelentős megnöve-
kedésével. Az alaszkai
Utqiagvik környékén
végzett vizsgálatok sze-
rint a melegedés és ol-
vadás következménye-
ként egyre jobban elsza-
porodik az Arctophila

fulva fűféleség, amely nagyban elősegíti a talaj egyébként kötött me-
tántartalmának levegőbe jutását. A kísérletek tanúsága szerint így a
szénhidrogén-kibocsátás sebessége mintegy 65%-kal megnövekszik.
A légköri metántartalom növekedése az üvegházhatás miatt további
melegedést okoz, ezért a növények gyorsabban nőnek, vagyis pozitív
visszacsatolás jön létre a rendszerben.

J. Geophys. Res. Biogeosci. 124, 1560. (2019)

... és a Marson
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quecca Q 1030

ronna R 1027

yotta Y 1024

zetta Z 1021

exa E 1018

peta P 1015

tera T 1012

giga G 109

mega M 106

kilo k 103

milli m 10–3

mikro m 10–6

nano n 10–9

piko p 10–12

femto f 10–15

atto a 10–18

zepto z 10–21

yocto y 10–24

ronto r 10–27

quecto q 10–30



A HÓNAP MOLEKULÁJA

A nemrégiben előállított széngyűrű (C18) a szén ismert allotróp módosulatainak eddig sem
csekély számát gyarapítja. Benne sp hibridizációs szénatomokon alakul ki két, egymásra me-
rőleges p-pályákból létrejövő, aromás jellegű gyűrű. Az 5 K-en végzett szerkezeti vizsgálatok
szerint a molekulában hosszabb és rövidebb kötések váltakoznak, így a D9h pontcsoportba tar-
tozik, vagyis az aromás szerkezet alapján várható teljes kötéshossz-kiegyenlítődés nem jön
létre (ez D18h szimmetriát okozna). Science 365, 1299. (2019)

Ammóniaszintézis vízből 
és levegőből
Az ammóniaszintézis mind a mai napig az egyik legfontosabb a
vegyipari folyamatok között, ezért a Haber–Bosch-eljárás kifej-
lesztése óta folyamatosan keresik, hogyan is lehetne még gazda-
ságosabbá tenni. A közelmúltban japán tudósok azt mutatták
meg, hogy szamárium(II)-jodid és egy molibdéntartalmú katali-
zátor használata révén a vízben vagy egyes alkoholokban lévő

hidrogénatomokat is be
lehet építeni az ammó-
niamolekulákba. A folya-
mat légköri nyomáson
és szobahőmérsékleten
is meglehetősen gyors.
Jelenleg ipari felhaszná-
lásának gátja az, hogy a
szamárium(II)-jodid a
folyamat közben lassan

más vegyületté alakul, amelynek kiindulási formába való vissza-
alakítása igen sok hulladék keletkezésével jár.

Nature 568, 536. (2019)

Egy eltitkolt orosz 
nukleáris baleset nyomai
2017-ben a legtöbb európai országban néhány napig a légköri
aeroszolhoz kötött radioaktív ruténium–106 izotóp koncentráció-

jának hirtelen növeke-
dését tapasztalták. A
mért kísérleti adatok
időbeli és térbeli elosz-
lásának alapján vég-
zett, nemrég befejezett
modellszámítások arra
mutatnak, hogy a kibo-
csátás forrása valahol
az Urál hegység déli
részén lehetett, feltehe-
tően a Majak üzemben,
ahol használt nukleá-
ris fűtőelemek feldolgo-

zását végzik. Más izotópok mennyiségével való összehasonlítás
arra utal, hogy a radioaktív ruténium nagyjából két évvel a kibo-
csátás előtt keletkezett, valószínűleg olasz neutrínókísérletekhez
használatos cérium–144 izotóp előállítása közben. Így minden jel
arra mutat, hogy Oroszországban a polgári nukleáris ipar eltitkolt
egy olyan balesetet, amely radioaktív anyag jelentős, bár embe-
ri egészségre még nem veszélyes kibocsátásával járt.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 116, 16750. (2019)

Azt hiszed,
hogy nyílik 
még 
a kék rózsa…
A természetben nincsenek
kék rózsák, de korunk gén-
mérnöki módszereinek ez
a tény már nem jelent aka-
dályt. A virágok kék színe
leggyakrabban az antocia-

ninok közé tartozó delfinidin színanyag jelenlétének következ-
ménye, de az eddig nemesített rózsafajokban nincs meg az en-
nek előállításához szükséges enzim. 2007-ben egyszer már si-
került ezt beépíteni a rózsagenomba, de a virág ennek ellenére
sem volt igazán kék színű. A közelmúltban kínai tudósok egy má-
sik kék pigment, az indigoidin előállítását kódoló bakteriális gé-
neket juttattak a rózsagenomba – az eredmény egy látványosan
kék virág lett. Ennek kereskedelmi forgalmazását azonban gá-
tolja, hogy a szín egy napon belül kifakul.

ACS Synth. Biol. 8, 1698. (2019)
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Szénhidrogénfaló 
mélységi baktériumok
A Csendes-óceánban lévő Mariana-árok csúcstartó a Földön:
mélysége eléri a 11 000 métert is. Azt gondolhatnánk, hogy az

ott uralkodó hatalmas nyo-
más már összeférhetetlen
az életjelenségekkel, való-
jában azonban baktériu-
mok elég népes populáci-
ói élnek ott. A közelmúlt-
ban végzett kísérletek sze-

rint az Oleibacter, Thalassolituus és Alcanivorax fajok száma vá-
ratlan, ugrásszerű növekedést mutat a 10 400 méternél mélyeb-
ben lévő rétegekben. Ezekben a baktériumokban az a közös,
hogy telített szénhidrogéneket tudnak lebontani, s az így nyert
energiát az anyagcseréjükhöz felhasználni. Ennek megfelelően
a környezetükben az alkánok koncentrációja is jelentős, bár en-
nek a forrása jelenleg még ismeretlen. Ezen baktériumoknak
akár a tengerbe kerülő olajszennyezés felszámolásában is nagy
szerep juthat a jövőben. Microbiome 7, 47. (2019) 

TÚL A KÉMIÁN

A történelem legrosszabb éve
Habár a történészek eddig még nem alkottak egyértelmű skálát
annak mérésére, hogy az egyes években mekkora negatív hatá-
sok érték az emberiséget, egy ilyen versenyben valószínűleg nem

1349 (a nagy pestisjárvány éve) vagy
1918 (spanyolnátha) végezne az első
helyen, hanem i. sz. 536. Ráadásul ezt
az önmagában is rossz évet csak alig
valamivel pozitívabb évtizedek követ-
ték. Ebben az évben Európát és Ázsiát
titokzatos köd lengte be, amelynek ha-
tására az éves átlaghőmérséklet mint-

egy 2 °C-ot csökkent: Kínában nyáron is havazott, az igen gyen-
ge termés következménye pedig a világon mindenhol példátlan
éhínség lett. Az olvadófélben lévő svájci gleccserek nagyon pon-
tos tanulmányozásával végre rájöttek a sötét kor beköszöntének
okára: 536-ban egy nagy izlandi vulkánkitörés hatalmas mennyi-
ségű vulkáni hamut juttatott a levegőbe, majd 540-ben és 547-ben
újabb jelentős kitörések erősítették a folyamatot. A nélkülözés
következtében természetesen a higiéniás állapotok is romlottak:
541-ben a Keletrómai Birodalom lakosainak egyharmada esett ál-
dozatul egy bubópestisjárványnak. A sötét években Európa gazda-
sága is mélyrepülésben volt: a negatív időszak végét a gleccse-
rekben az i. sz. 640-es mintákban ismét megjelenő finom ólom-
por jelezte, amely az újrainduló ezüstbányákból jutott a levegőbe
és rakódott le a jég felszínére.

Science 362, 733. (2018)
Antiq. 92, 1571. (2018)
Quat. Sci. Rev. 222, 105585. (2019)

Raman-spektromikroszkópia
atomszintű felbontással
A Raman-mikroszkópiás módszerek továbbfejlesztésével a kö-
zelmúltban sikerült 100 pm felbontású képet készíteni egy
molekula rezgési módusairól. Az már nagyjából negyven éve
ismert, hogy a fémfelületen megkötött molekulák Raman-akti-
vitása akár hat nagyságrendet is növekedhet a megfelelő
szerkezetű, elektromosan vezető felszín erősítő hatásának kö-
szönhetően. Ezt a hatást aknázták ki minden korábbinál haté-
konyabban amerikai tudósok, akik egy rézfelületre adszorbe-
ált, kobaltot kötő tetrafenil-porfirin rezgési képét készítették el
nagy felbontással. Az új eredményeknek van más jelentősége
is: az elméleti számolásokon kívül a rezgési módusok részle-
tes analízisére ezentúl közvetlen kísérleti módszert is alkal-
mazhatnak. Nature 568, 78. (2019)
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CENTENÁRIUM

P. Sabatier, A. Mahle: Sur la réduction
catalytique des éthers acétiques 
halogénés
Comptes Rendus Vol. 169, pp. 758–761.
(1919. november 3.)

Prof. Paul Sabatier (1854–1941) francia
kémikus volt. 1912-ben Victor Grignard-

ral megosztva kapott kémiai Nobel-díjat szerves vegyületek fé-
mek (főleg nikkel) által katalizált hidrogénezésében elért ered-
ményeiért. A róla elnevezett Sabatier-folyamat mind a mai na-
pig fontos: ez a szén-dioxid hidrogénezése metánná nagy nyo-
máson és hőmérsékleten nikkel, ruténium vagy alumínium-
oxid heterogén katalizátorok alkalmazása mellett.

Raman-
fluoreszcencia
A fluoreszcencián alapuló
módszerek általában érzéke-
nyek, de kevésbé szelektívek,
a Raman-spektroszkópiával
viszont pont fordított a hely-
zet. Egy újonnan kidolgozott,

stimulált Raman-gerjesztett fluoreszcencia (SREF, stimulated Ra-
man excited fluoresence) nevű technika megpróbálja a két mód-
szer erősségeit egyesíteni. A mérés során a vizsgált molekulát két
lézerimpulzussal gerjesztett rezgésállapotba hozzák úgy, hogy a
két lézer frekvenciája közötti különbség éppen megegyezik a rez-
gési állapot frekvenciájával. Az így létrehozott állapotot még re-
laxáció előtt egy harmadik lézerimpulzusnak teszik ki, amely
gerjesztett elektronállapotot hoz létre, s innen kezdődik el a flu-
oreszencia. A módszer működését izotópjelzett rodamin-B mole-
kulák segítségével mutatták be: a fluoreszcenciajel szerkezete
ezekből közel azonos volt, de az SREF segítségével mégis kü-
lönbséget lehetett tenni a különböző izotopomerek között. Ez a
tulajdonság nagyon hasznos lehet sejtjelzéses biokémiai vizsgá-
latok esetében.

Nat. Photonics 13, 412. (2019)



Gépiesített 
kémiakönyv
A Springer Nature új szintre emelte
a publikációs folyamat automatizá-
lását: megjelentette az első, gépi in-
telligencia által írt kémiakönyvet „Lí-
tiumion-elemek” címmel (természe-
tesen angolul). A négy fejezetből ál-

ló könyv ingyen letölthető, anyaga a Springer Nature folyóiratai-
ban 2016 és 2018 között publikált 150 eredeti közleményen ala-
pul. A szerző megjelölése a borítón: „Beta Writer”. A kiadó szak-
emberei szerint szándékosan hagyták ki a könyvkészítés embe-
ri fázisait, vagyis a szöveget csak számítógépes algoritmusok el-
lenőrizték, hogy ilyen módon a nagyközönség is képet alkothas-
son a módszer jelenlegi teljesítőképességéről, illetve azonosít-
hassák a gyenge pontokat. A gépi témaválasztás kifinomultságát
mi sem igazolja jobban, hogy az idén októberben éppen ezt a te-
rületet ismerték el kémiai Nobel-díjjal.

Chem. Eng. News 97(16), 7. (2019)

Elemcsalád-nevek
Egy cikk néhány elem földi előfordulása és amerikai családne-
vekben mért gyakorisága között keresett összefüggést. Leglénye-
gesebb eredményeit változatlanul közöljük:

Jegesmedve-aerogél
Noha a jegesmedvéket a globális felmelegedés súlyosan fenye-
geti napjainkban, a tudományos kutatás számára meglepő ins-
pirációt is adnak. Bundájuk a hosszú evolúció során remekül
alkalmazkodott a sarki körülményekhez: minden egyes szőr-

szál üreges, így az ál-
taluk alkotott hálózat
kitűnő hőszigetelő és
víztaszító sajátságú.
Ezt a szerkezetet má-
solták le egy új típusú
aerogél készítése so-
rán a közelmúltban.
Az új anyag lényegé-
ben üreges szén nano-
csövekből áll, a készí-
téséhez 35 nm széles,
5 mm hosszú tellúr
nanoszálakat áztattak
tömény glükózoldat-
ba, majd inert atmosz-
férában való hevítés-

sel a végtermékké alakították őket. Az új anyagnak nemcsak
a hő- és hangszigetelő, hanem a mechanikai tulajdonságai is
egészen jók. Chem 5, 1871. (2019)
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Limoncello-kémia
Egy Limoncello-rajongó szakember a franciaországi Grenoble Laue-
Langevin intézetében tette fel magának a senki mást nem foglal-
koztató kérdést: lehet-e a neutronszórás módszerével új infor-
mációkat szerezni kedvenc, intenzíven citromízű alkoholos italá-
ról? A válasz meglepően érdekesnek bizonyult. Az ital tulajdon-
képpen emulzió, amelyben az olajcseppecskék annyira aprók (kb.
100 nm), hogy az már önmagában is stabilizálja a rendszert. Ezt
a felhasználók pontosan tudják: az ital hűtőben tartva, ellentét-
ben más, hasonló összetételű szomjoltókkal, akár éveken át is meg-
őrzi jellegzetesen zavaros állapotát, ami a rajongók számára a
vonzerő egyik fő forrása.

ACS Omega 3, 15407. (2018)

Parkinson-szag
A Parkinson-kór új biomarkereit sikerült azonosítani egy angol
kísérletsorozatban, amelynek kiindulási pontja az a meglepő
megfigyelés volt, hogy egy egészségügyi dolgozó saját be-
vallása szerint szaglással ismerte fel, hogy a házastársa eb-
ben a betegségben szenved. A Manchesteri Egyetemen vég-
zett gázkromatográfiás vizsgálatok megerősítették, hogy a
Parkinson-kórban szenvedők bőrének felső rétege már a be-
tegség legkorábbi, hagyományos diagnosztikai eszközökkel
észrevehetetlen szakaszában is négy vegyület, az eikozán, az
oktadekanal, a perillaledhid és a hippursav jellegzetes össze-
tételű elegyét bocsátja ki, amelyet kivételesen érzékeny szag-
lású emberek már érzékelnek és azonosítanak. Ez a felfede-
zés új utakat nyithat a diagnosztikában, mert az illékony ve-
gyületek kibocsátása már az első tünetek megerősítése előtt
is lehetséges. ACS Centr. Sci. 5, 599. (2019)

TÚL A KÉMIÁN

Könnyűzenei szúnyogirtás
A szúnyogirtás nemcsak az emberek kényelmét szolgálja, hanem
a világ sok területén fontos közegészségügyi feladat is. Ennek egy

új eszközét tesztelték tudomá-
nyos igénnyel malajziai, japán
és thai kutatók. A kis frekven-
ciájú rezgésekről már koráb-
ban ismeretes volt, hogy (ked-
vező) hatással vannak a szú-
nyogok szaporodására. A Zika
vírust terjesztő Aedes aegypti
faj nőstény egyedein végzett

új tanulmányok során a fiatal amerikai alkotó, Skrillex zenéjét
játszották szúnyogoknak, egészen pontosan a Scary Monsters
and Nice Sprites című, 2010-ben kiadott dalt, míg a kontrollcso-
port csendben múlatta az időt. A zenének meglepően nagy hatá-
sa volt: hangos körülmények között a szúnyogok sokkal lassab-
ban lendültek támadásba a kísérletben szintén szereplő hörcsö-
gökkel szemben, ezzel egy időben a jelen lévő hím egyedeket jó-
val kevésbé tartották vonzónak. Ez a megfigyelés jelentős új uta-
kat nyithat a kártékony rovarokkal és az általuk terjesztett be-
tegségekkel szembeni védelemben. Azt sajnos nem elemzik a
cikk szerzői, hogy Skrillex és zenei kiadója számára milyen hatás
várható. Acta Trop.194, 93. (2019)
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CENTENÁRIUM

A. S. Eddington: The Deflection of
Light during a Solar Eclipse 
Nature Vol. 104, p. 372. 
(1919. december 11.)

Sir Arthur Stanley Eddington (1882–
1944) angol csillagász, fizikus, mate-
matikus és ismertterjesztő szakem-
ber volt. Leghíresebb eredménye az,
hogy 1919. május 29-én egy napfo-

gyatkozás megfigyelése során közvetlen bizonyítékkal tá-
masztotta alá Einstein általános relativitáselméletét. 1920-ban
elsőként adott megalapozott tudományos magyarázatot a csil-
lagok működésére azzal, hogy feltételezte a magfúzió jelensé-
gét.
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Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor
rovatszerkesztõnek: lenteg1206@gmail.com.

A rovatszerkesztő korábbi írásait is tartalmazó blog elérhető a következő 
internet-oldalon: http://lenteg.ttk.pte.hu/ScienceBits/index_magyar.html Köszönjük a fénykép elkészítését Szalay Péter professzornak (ELTE)

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A képen látható szénhidrogént (C30H62) ugyan a jelek szerint még nem állította elő senki, de
166 konstitúciós izomerje már szerepel a Chemical Abstracts adatbázisában. A felrajzolthoz ha-
sonló, „molekuláris karácsonyfa” néven említett szerkezetek egyszer már felkeltették az elmé-
leti kémikusok érdeklődését, mert két vékony réteg között összekapcsoló (illetve széttartó) elem-
ként használva a lehető legkisebb hővezetést eredményezik a két oldal között.

ChemPhysChem 18, 1234. (2017)

Ann. Improb. Res., Online 13 February 2019. 

Japán ipari kutatók széles körű munkával igyekeztek megterem-
teni az illatanyagok kifejlesztésének tudományos alapjait. E cél-
ból 314 parfümalapanyagra határozták meg a gázfázisban ta-
pasztalható koncentráció és az illat erőssége közötti összefüg-
gést, az utóbbit erre kiképzett parfümipari szakemberek közre-
működésével és gépi módszerekkel is mérték. Az így nyert adat-
bázis segítségével olyan modellt dolgoztak ki, amely keverékek-
ben is lehetővé teszi az egyes komponensek illaterősségének
előrejelzését. A validálás szerint az új eljárás nagyon széles kör-
ben alkalmazható, így jelentősen segíteni fogja új, minden koráb-
binál kellemesebb illatú kozmetikai termékek kifejlesztését.

Ind. Eng. Chem. Res. 58, 15036. (2019)
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