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A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az ábrán látható hexagermán-származékot (C66H82Ge6) egy gyűrűs, fe-
nilszubsztituált tetragermán és a triizopropil-germán-dimetilamid re-
akciójával állították elő. Hasonló jellegű szilícium- és ónvegyületek
már évtizedekkel ezelőtt is ismeretesek voltak, de a germánium eseté-
ben ez az elsőként megismert nyílt láncú oligogermán. Az újonnan elő-
állított vegyület érdekes tulajdonsága a dikroizmus: polarizált fénnyel
egy bizonyos irányban megvilágítva kristályai fehérnek tűnnek, míg más irány-
ból érkező beeső sugárzás esetében intenzív kéknek látszanak.

Chem. Commun. 49, 8380. (2013)

Vegyi fegyverek 
mágneses térben
A vegyi fegyverek eredetét meghatározó analitikai módsze-
reknek nagy jelentősége lehet háborúk kitörésében, így akár
a történelem menetének alakításában is. Egy újonnan kidol-
gozott NMR-módszer nagy előrelépést jelenthet ezen a téren:
a minta megsemmisítése nélkül is meg lehet állapítani, hogy
egy-egy bázikus anyag milyen só formájában van benne je-

len. A módszert ki-
fejlesztő kutatók a
sztrichnin példáját
felhasználva igazol-
ták, hogy az alap-
molekula NMR-je-
leire csekély, de jól
felismerhető hatás-

sal van az ellenion minősége. Ez az effektus erősebb kevés-
bé poláros oldószerekben, ahol az ionok stabilabb ionpárt al-
kotnak. Szemben a hasonló célokra alkalmas kromatográfiás
módszerekkel, az analízis után ugyanaz a minta más vizsgá-
latokra is felhasználható.

Magn. Reson. Chem. 51, 292. (2013)

Rúzsanalízis
A bűnügyi helyszínelés fontos fel-
adatai közé tartozik a rúzsmaradvá-
nyok elemzése. A célra eddig hasz-
nált módszerek, a mikro-spektrofo-
tometria, a HPLC és az energiadisz-
perzív röntgen-analízis (EDX) vagy
megsemmisítik a mintát, vagy túlsá-
gosan is szubjektívek. Angol tudó-
sok új eredményei szerint Raman-
spektroszkópiával ugyanez a fel-

adat sokkal egyszerűbben is megoldható: a módszer révén a
legtöbb bizonyíték felületén lévő nyomok előkészítés nélkül, köz-
vetlenül vizsgálhatók, s az infravörös spektrum ujjlenyomat-tarto-
mánya segítségével az egyes rúzstípusokat egyértelműen azo-
nosítani lehet. Hasonló elven minden bizonnyal más kozmetiku-
mokat, például testápolókat vagy szempillafestékeket is analizál-
hatunk.

Anal. Methods 5, 5401. (2013)

Ősfoszfor
Három és fél milliárd éves auszt-
rál kőzetek vizsgálatával az
élethez szükséges fosz-
for eredetére vontak le
új, jelentős következte-
téseket. A foszfátész-
terek manapság igen
fontosak a nukleinsavak-
ban, de eredetük mindeddig rejtélyes volt, hiszen a Földön elő-
forduló foszfátok nagyrészt vízben oldhatatlanok, nehezen hoz-
záférhetőek az élővilág számára. A legújabb kutatások viszont je-
lentős mennyiségű foszfitszármazékot, tehát +3 oxidációs álla-
potú foszfort találtak az ősi kőzetekben, s mellette élőlények
megkövesült maradványait is. Már korábban is létezett olyan el-
mélet, amely szerint foszforszármazékok elsőként a meteoritok-
ban előforduló, (Fe,Ni)3P összegképletű, schreibersit nevű ás-
ványból kerülhettek oldatfázisba. Laboratóriumi kísérletekben
szintén bizonyították, hogy a meteorokban is előforduló glicerin
jelenlétében 65 °C-on schreibersit vizes oldásával glicerin-fosz-
fátok képződnek.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 110, 10089. (2013)

APRÓSÁG

2014 a krisztallográfia nemzetközi éve, ennek hivatalos nyitóese-
ményét 2014. január 20–21-én rendezik Párizsban.
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Trónok harca télen-nyáron
A Trónok harca (Game of Thrones) egy jelenleg negyedik évfo-
lyamánál tartó, nagyon népszerű amerikai fantasy televíziós so-
rozat, amelyet George R. R. Martin regénysorozata, A tűz és jég
dala alapján készítettek. A sorozat elképzelt világában a nyár akár
négy évtizedig, a tél pedig egy emberöltőig is tarthat. Baltimore-

ban élő fantasy-rajongó csillagászok szerint a kiszámíthatatlan-
ság oka minden bizonnyal az, hogy a harcoknak otthont adó
bolygó naprendszerének középpontjában nem egy, hanem két
csillag található. A közlemény szerzői példát mutattak arra, hogy
ha egy bolygó mintegy 700 (földi) nap alatt kerül meg két, egy-
más körül 100 napos periódusidővel keringő csillagot, akkor a tél
hossza 600 és 850 nap között változhat kaotikus módon. Így hát
a bolygón lévő Westeros kontinens meteorológusainak feladata
majdnem lehetetlen. Persze, ha esetleg nem a fizika törvényei,
hanem valamiféle mágia irányítja a dolgot, akkor senki nem is
várhat sikert.

arXiv:1304.0445, elbírálás alatt 
az Oldtown Journal of Evil Omens folyóiratban
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BICENTENÁRIUM

Humphrey Davy: Some 
Experiments and Observations
on a new Substance which 
becomes a violet coloured 
Gas by Heat
Philosophical Transactions of
the Royal Society of London, 
Vol. 104, pp. 74–93. előadás: 
1814. január 20.

Sir Humphrey Davy (1778–1829)
angol kémikus és feltaláló volt, a Royal Institution professzo-
raként dolgozott. Több alkálifémet és alkáliföldfémet fedezett
fel, és jelentősen hozzájárult annak bizonyításához, hogy a klór
és a jód elemek. Kifejlesztette a bányákban használatos biz-
tonsági lámpát, amit még ma is Davy-lámpaként ismernek.
Többek között egy 34 kilométer átmérőjű kráter őrzi nevét a
Hold látható felének a közepén.

Lítiumelem 
az örökkévalóságnak

A lítium kicsi moláris tömege miatt
már ma is az újratölthető akkumulá-
torok gyakori alkotóeleme. A techno-

lógiában további jelentős fejlődés lenne
a lítium-kén elemek elterjedése; ennek je-

lenleg a legnagyobb akadálya az, hogy külön-
böző poliszulfidok képződése megakadályoz-
za a reverzibilis működést. A Stanford Egyem
kutatóinak sikerült ezt a problémát polivi-
nilpirrolidon (PVP) használatával megolda-

niuk, s így olyan elemet készíteniük, amely-
nek élettartama ötszáznál is több feltöltési-ki-

sütési ciklus. Egy autóba beépíthető változat elegendő ener-
giát tárolhat több mint négyszáz kilométer megtételére.

Chem. Sci. 4, 3673. (2013)

Amfotericin B 
újratöltve
Az amfotericin B életveszélyes gombafertőzések kezelésében ál-
talában az egyik utolsó lehetőség. Mellékhatásai azonban igen sú-
lyosak lehetnek: nem ritka a májkárosodás és a szívelégtelenség
sem. Amerikai tudósoknak sikerült úgy módosítaniuk a mole-
kula szerkezetét, hogy mérgező hatása jelentősen csökkent, a terá-
piás hatásossága viszont megmaradt. Az eddigi ismeretek szerint
a nagy, gyűrűs molekulamaghoz kapcsolódó mikózaminrész a
gombákban lévő egyik szteroidhoz kötődik, s a vegyület így fejti
ki a gombaölő hatást. Ugyanez a rész viszont kölcsönhatásba lép
a koleszterinnel is, ez felelős a mellékhatásokért. A mikózamin-
gyűrűn a 2’-pozícióban lévő hidroxilcsoport eltávolítása a ta-
pasztalatok szerint jelentősen lecsökkentette a koleszterin-kötődés
erősségét. Ez a felfedezés egy egész új gyógyszercsalád kifejlesz-
téséhez vezethet. 

J. Am. Chem. Soc. 135, 8488. (2013)

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.

A kokain igen el-
terjedt illegális ser-
kentőszer, s a leg-
több kábítószerrel
ellentétben a róla való
leszoktatásnak nincsen
igazoltan hatásos terápiás
módszere. Ezt a képet változtathatja meg az, hogy a kokain le-
bontását az emberi szervezetben végző butirilkolinészteráz (BChE)
enzim aktivitását kémiai módosítással sikerült ezerszeresére nö-
velni. Az enzim 531 aminosavegységéből 5-öt lecserélve olyan mu-
táns változat jött létre, amely a natívnál sokkal hatékonyabban és
specifikusabban katalizálja a kokain ártalmatlan metabolitokká
történő hidrolízisét. Az új fehérjének már olyan gyógyszerformá-
ját is előállították, amellyel a klinikai tesztek folyamatban vannak.

Org. Biomol. Chem. 11, 7477. (2013)

Kokain-
leszoktatás
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Az ábrán látható makrobiciklusos in,in-bisz(hidroszilán) (C39H30S3Si2) vegyület különle-
gessége a Si–H kötésekben lévő két hidrogén rendkívüli közelsége: röntgenkrisztallográfi-
ás adatok alapján végzett becslések, illetve kvantummechanikai számítások szerint ezek
mindössze 156 pm-re vannak egymástól. Az egymáshoz kötéssel nem
kapcsolódó hidrogének közötti, neutrondiffrakciós mérésekből ismert
legkisebb távolság korábban 162 pm volt egy kalitkaszerű pentaciklo-
dekánban. Az ilyen típusú, szélsőséges szerkezetű vegyületek megis-
merése a kvantummechanikai módszerek kalibrálásához nagy segítsé-
get adhat.

J. Am. Chem. Soc. 135, 13235. (2013)

Gömbvillámkémia
A gömbvillám ritka, mégis ősidők óta ismert meteorológiai jelen-
ség. A villámlásnál sokkal hosszabb ideig tart, de kialakulásának
mechanizmusa mind a mai napig ismeretlen. Az Egyesült Álla-
mok légierejének kutatólaboratóriuma „gömbvillámszerű légköri
nyomásplazmoidok” tanulmányozásáról számolt be a közelmúlt-
ban. A jelenséget grafitkatód és réz(II)-szulfát-oldat közötti szikra
átütésével sikerült előidézni, s nagy sebességű képrögzítő mód-
szerekkel és infravörös spektroszkópiával tanulmányozni. A plaz-
moidok élettartama néhány tized másodperc volt, és az elektro-
litoldat pH-jának növelése csekély stabilizáló hatással volt rá.

J. Phys. Chem. A 117, 9931. (2013)
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IDÉZET

„Semmilyen állam nem fejlődhet tudomány nélkül, mert a szomszédai megsemmisítik. Művészet és általános kultúra nélkül az ál-
lam elveszíti az önkritika képességét, téves irányzatokat kezd bátorítani, mindinkább képmutatókat és alja embereket teremt, az ál-
lampolgárokban fogyasztói szemléletet és önteltséget fejleszt ki, s végeredményben megint csak a józan értelmű szomszédok áldo-
zatává válik. Akármennyit üldözhetik a könyvtudókat, betilthatják a tudományokat, irthatják a művészeteket, előbb-utóbb azonban
észre kell térni, és fogcsikorgatva bár, de utat nyitni minden számára, ami oly gyűlöletes a hatalomvágyó korlátoltak és tudatlanok
számára. És bármennyire lenézik is a tudást ezek a hatalmon lévő szürke emberek, semmit sem tehetnek a történelmi objektivitás-

sal szemben, csak lefékezhetik, de meg nem állíthatják. Noha lenézik a tudást és félnek
tőle, előbb-utóbb mégis kénytelenek felkarolni, hogy a helyükön maradhassanak. Előbb-
utóbb kénytelenek engedélyezni egyetemek, tudományos társaságok működését, kuta-
tóközpontokat, obszervatóriumokat, laboratóriumokat szervezni, gondolkodókat és tu-
dósokat képezni, olyan embereket, akik már nem állnak ellenőrzésük alatt, akiknek egé-
szen más a lelkiviláguk, egészen mások a szükségleteik, ezek az emberek pedig nem lé-
tezhetnek, még kevésbé működhetnek az alantas pénzsóvárság, a parlagi érdekek, a bár-
gyú önteltség és a merőben testi szükségletek kielégítésének további légkörében.”

Arkagyij Sztrugackij (1925–1991) és Borisz Sztrugackij (1933–2012): Nehéz istennek lenni
(Трудно быть богом, 1964, Gellért György fordítása) 

Kasmírhamisítás
A valódi kasmírgyapjú igen drága anyag, a kasmírkecskék ki-
vételesen puha nyakszőrzetéből készül. Mint minden értékes
anyagot, a kasmírgyapjút is hamisítják, gyakran juh- vagy jak-
szőröket is kevernek a kasmír néven eladott anyagba. A ha-
misított és a valódi kasmírgyapjú közötti különbség megbíz-
ható kimutatásához korábban fény- vagy elektronmikroszkó-
pokra volt szükség. Proteomikai alapelveken a közelmúltban
olasz kutatók egy jóval egyszerűbb eljárást dolgoztak ki: a
gyapjúban található keratinban számos fajspecifikus részt si-
került találni; ezek tesztje tömegspektrometriával gyorsan
elvégezhető. A sebesség mellett az új módszer további elő-
nye, hogy festett vagy fehérített gyapjúkon is megbízhatóan
működik.

J. Mass. Spectrom. 48, 919. (2013)

Az ipari reaktorok pontos hőmér-
séklet-eloszlásának feltérképezése mind a mai
napig jelentős, megoldásra váró probléma. Ebbe az irányba nagy
lépést jelent az az eljárás, amelyet amerikai tudósok gáz hal-
mazállapotú reakcióelegyekre fejlesztettek ki a mágneses rezo-
nancián alapuló képalkotás elveit felhasználva. A módszer térbe-
li és hőmérsékleti felbontása is igen előnyös. Alapötlete az inho-
mogén mágneses tér használata. Ilyen körülmények között a hi-
degebb helyeken a jelek szélesebbek, míg a melegebb helyeken
keskenyebbek, így a vonalszélesség segítségével egy nagyobb re-
aktor hőmérsékleti térképe is kirajzolható. Az elv használhatósá-
gát propilén és hidrogén nemesfémalapú katalizátoron végrehaj-
tott reakciójában bizonyították.

Nature 502, 537. (2013)
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Begyógyszerezett belső óra
A modern társadalomban egyre közismertebb az

angolul „jet lag”-nek nevezett jelenség: a sok
időzónát gyorsan átívelő repülőgépek után az

emberi szervezetnek több napra van szük-
sége ahhoz, hogy az időeltolódáshoz alkal-
mazkodjon. A jelenség annyira természe-

tesnek tűnik, hogy minden bizonnyal csak
keveseknek jut az eszébe, hogy az alkalmazko-

dás gyógyszerrel elősegíthető lenne. Rágcsálókísérletek tanúsága
szerint viszont nem reménytelen a szervezet belső órájának kül-
ső befolyásolása. Egy japán kutatócsoport génsebészeti beavat-
kozással olyan egereket állított elő, amelyek agyából hiányoznak
a V1a és V1b jelű, vazopresszin nevű neuropeptidet kötő recep-
torproteinek. Az ilyen egerek az aktivitási és testhőmérsékleti
ciklusukat is igen rövid idő alatt hozzáállították nagy, nyolcórás
időeltolódásokhoz is. Az eredmények akár emberi gyógyszer ki-
fejlesztéséhez is vezethetnek, bár a vazopresszinnek más, fontos
szerepe is van a szervezetben, ezért receptorainak közvetlen el-
nyomása aligha célravezető stratégia.

Science 342, 85. (2013)
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F. A. Lindemann: Atomic 
Models and X-Ray Spectra
Nature, Vol. 92, p. 631. 
(1914. február 5.)

Frederick Alexander Lindemann
(1886–1957) angol fizikus volt, so-
káig a brit kormányok tudomá-
nyos tanácsadójaként is szolgált,
s különösen nagy szerepe volt

Winston Churchill miniszterelnöksége idején. 1919-től Oxford-
ban a kísérleti filozófia professzora és a Clarendon Laboratory
vezetője volt. A napszél tanulmányozásában úttörő szerepet
játszott.

Fémes asztácium
Az asztácium a legritkább a Földön előforduló elemek közül.
A leghosszabb élettartamú izotópjának felezési ideje is mind-
össze 8 óra. Ennek az a következménye, hogy soha senkinek
nem sikerült még előállítania szemmel látható mennyiséget

ebből az elemből,
ezért a tulajdonsá-
gait sem ismeri jól
a tudomány. Új el-
méleti számolások
szerint a fölötte lé-
vő halogénektől el-
térően az asztáci-
um elemi állapot-
ban nem kétatomos
molekulákat alkot,
hanem 300 °C kö-
rüli olvadáspontú,
sötét, ezüstös színű

szilárd fázist, amely akár fémesnek is tekinthető. A váratlan
jelenség alapvető oka az, hogy az elektronok mozgását már
relativisztikus hatások is jelentősen befolyásolják. Ugyanez a
jelenség áll más, nagy rendszámú fémek kivételes tulajdonsá-
gainak – így a higany folyékony halmazállapotának és az arany
sárga színének – a hátterében is.

Phys. Rev. Lett. 111, 116404. (2013) 

Fluoreszcens selyem
A selyem általában nagy szakítószilárdságú és szövetbarát
anyag. Ezek nemcsak a divatszakmában, hanem orvosbiológiai
felhasználásban is előnyös tulajdonságok. A selyemhernyók
azonban mindeddig kivételesen ellenállóknak bizonyultak a ge-
netikai módosításokkal szemben, így a szálak tulajdonságait gya-
korlatilag nem lehetett mesterségesen befolyásolni. Japán tudó-
soknak végre sikerült leküzdeniük ezt a problémát: genetikailag
viszonylag könnyen módosítható, de selymet alig készítő her-
nyókat kereszteztek az ellenálló, selyemkészítő fajtákkal. Így a
megfelelő gének bevitelével sikerült zölden, narancsszínnel és
vörösen fluoreszkáló selymet is készíttetniük. Adv.

Funct.
Mater. 
23, 5232. 
(2013)

NMR-termo-
térképészet

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt 
Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
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A gyógyszerfejlesztésben ND-322 kóddal ismert 4-[4-((tiirán-2-il)-
metilszulfonil)fenoxi]anilin (C15H15NO3S2) egy mátrix metalloprotei-
náz enzim (MMP-9) ismert, 2011-ben előállított inhibitora. A közel-
múltban egérkísérletekben kimutatták, hogy az MMP-9 enzim gát-
lásával hatásosan lehet kezelni a cukorbetegség egyik kellemetlen mellékhatását, a betegségtől egyébként
függetlenül keletkező sebek és horzsolások igen lassú gyógyulását. Az MMP-9 inhibitoroknak, így az ND-
322-nek is a jövőben nagy szerepe lehet az ilyen gyógyszeres kezelésekben. ACS Chem. Biol. 9, 105. (2014)
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Eltáncolt bizalom
A Nature folyóirat tavalyi utolsó számában a szerzők egyetlen
mondatos levélben, indoklás nélkül visszavontak egy 2005-ben
megjelent cikket, amely azt állította, hogy Jamaicán végzett vizs-
gálatok szerint a szimmetrikusabb testfelépítésű férfiak és nők
tehetségesebb táncosok, mint a kevésbé szimmetrikusak. Ez a
megfigyelés a tánc és a szexuális kiválasztódás közötti kapcsola-
tot igazolta volna. A szerzők a Rutgers Egyetem kutatói voltak, s
a Science magazinnak adott interjú szerint egyikőjük számára
már nem sokkal a publikáció után gyanússá váltak az adatok.
Vizsgálódásainak eredményeként rájött, hogy a tanulmányba be-
vont táncosokat a cikk első szerzője előzetesen alaposan kiválo-
gatta úgy, hogy az eredmények automatikusan a munkahipoté-
zist igazolják. Igen tanulságos, hogy az első szerző kivételével a
többiek már 2008-ban kérték a cikk visszavonását, és 2009-ben
már bizonyítékuk is volt a tudományos etikai vétségre, a nagy
nevű lap mégis csak évekkel később volt hajlandó ezt közölni.
Közben a cikket 136 alkalommal hivatkozták a szakirodalomban.

Nature 438, 1148. (2005) | Nature 504, 470. (2013)
Science 342, 1152. (2013)

Pálinkás polimerkémia
Alkoholbarát kémikusok tapasztalata szerint az egyelektron-

transzferen alapuló, gyökös, élő polime-
rizáció (single-electron transfer living ra-
dical polymerization, SET-LRP) számára
a legtöbb alkoholos ital is megfelelő ol-
dószer. A kísérleteket poli-N-izopropil-
akrilamid előállítására végezték réz(0)-
tartalmú katalizátor jelenlétében. A ki-
próbált közegek között voltak sörök, bo-
rok és töményebb italok is, például ouzo
vagy román házi pálinka. Az eredmé-
nyek látványosan demonstrálják, hogy a
reakció nem érzékeny változatos funkci-
ós csoportokat is tartalmazó szennyező-
dések jelenlétére. Ezenkívül gyakorlati

értékük lehet, hogy a kipróbált alkoholos italok jelentős része jó-
val olcsóbb, mint a bennük lévő etanol lenne.

Polym. Chem. 5, 57-61. (2014)
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A katari Las Raffan
iparvárosban 2013 de-
cemberében új héli-
umtermelő üzemet
adtak át. Ezzel a kis
arab ország az Egye-
sült Államok után a világ második legnagyobb hélium-előállítója
lett.

Mérhető van der Waals-erő
A van der Waals-erők általában semleges részecskék között hat-
nak, fő jellemzőjük a gyengeség. Belga tudósoknak a közelmúlt-
ban sikerült közvetlen módszert kidolgozniuk a kölcsönhatás
erősségének mérésére. Rubídium–87 atomokat csapdáztak na-
gyon jól fókuszált lézersugarakban, s ezután megfigyelték az
alapállapot és a gerjesztett állapotok közötti oszcillációt. Ezek az
oszcillációk egyértelműen a két atom közötti távolságtól függtek,
és így alkalmasak voltak a van der Waals-erő kiszámítására is.

Phys. Rev. Lett. 110, 263201. (2013)

Antik ólmot
a fizikusoknak!
A részecskefizikusok általában
nem kereskednek műkincsek-
kel. Ezért talán meglepő, hogy
egy amerikai és egy olasz ré-
szecskefizikai kutatóintézetben
dolgozó kutatók az 1990-es évek-
től kezdve jelentős mennyisé-
gű, elsüllyedt hajókból kiemelt
antik ólomtárgyat vásároltak.
A jelenség mára felhívta magá-
ra néhány archeológus figyel-
mét is. A fő ok az, hogy a ma-
napság bányászott ólomban a
radioaktív 210Pb-izotóp még vi-
szonylag jelentős mennyiségű,
és ez zavarja a detektorokat. Az
izotóp felezési ideje 22 év, így a
több száz éves mintákban már alig-alig van belőle. Történészek
ezért attól tartanak, hogy a fizikusok által generált nagy kereslet
illegális kereskedelmi csatornákat is életre kelt majd, s így akár
az antik tárgyak archeológiai információtartalmának elvesztésé-
vel is járhat.

Rosetta 13.5, 40. (2013) 
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Sir Ernest Rutherford: 
The structure of the atom
Journal: Philosophical Magazine
Series 6, Volume 27, pp. 488–498.
(1914. március)

Ernest Rutherford (1871–1937) új-
zélandi születésű fizikus volt, a
magfizika atyjaként vonult be a
tudománytörténelembe. Pályája

kezdetén megalkotta a radioaktív felezési idő fogalmát, vala-
mint felismerte a radioaktív alfa- és béta-sugárzás közötti kü-
lönbséget. 1908-ban kémiai Nobel-díjat kapott az elemek bom-
lásának és a radioaktív anyagok kémiájának tanulmányozásá-
ért. Már Nobel-díjasként az 1910-es években fedezte fel az atom-
magot, majd később a protont. 1932-ben, amikor James Chad-
wick felfedezte a neutront Cambridge-ben, a Cavendish Labo-
ratóriumban, a labornak Rutherford volt az igazgatója.

Kvázikristályos
oxidok
A kvázikristályok felfedezéséért 2011-
ben Dan Shechtman ugyan kémiai
Nobel-díjat kapott, de ez az anyag-
csoport még mindig különlegesnek
számít. A legtöbb ma ismert kvázi-
kristály fém, amelyet speciális ötvö-
zési módszerekkel lehet előállítani.
Német tudósok a közelmúltban új
módszert dolgoztak ki kvázikristá-

lyos oxidfilmek előállítására. Platinafelületen hagyományos mód-
szerrel BaTiO3 kristályokat növesztettek, amelyeket aztán vá-
kuumban hevítettek. Elektrondiffrakciós vizsgálatok arra a várat-
lan következtetésre vezettek, hogy a folyamat eredményeként
kvázikristályok keletkeztek. A módszer általánosíthatónak tűnik,
vagyis más oxidok esetében is működhet.

Nature 502, 215. (2013)

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt 
Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.

Olvadék-levegőelem
A levegőelemek, amelyek az oxigén és a fémek közötti redo-
xireakciók felhasználásával termelnek áramot, már régóta is-
mertek a tudományban: legegyszerűbb megvalósításukhoz

mindössze alufólia és sóoldattal átita-
tott papírtörölköző szükséges. Angol
tudósok a levegőelem egy új típusát
alkották meg, amelyet – kissé talán
szerencsétlenül – olvadék-levegőelem-
nek (molten air battery) neveztek el.
Az ötlet lényege, hogy az elektrolit szi-
lárd anyag helyett folyadék, ebben az
esetben lítium-karbonát, amely 723 °C-
on olvad, és az anód anyagából oxi-
dációval képződő komponenssel gyak-
ran alacsony olvadáspontú eutektiku-
mot is képez. Háromféle anódot is

teszteltek: elemi vasat, grafitot és vanádium-boridot (VB2). Az
így készített elemek újratölthetők, térfogati energiasűrűségük
minden eddig használt akkumulátorénál kedvezőbb.

Energy Environ. Sci. 6, 3646. (2013) 

Ritkaföldfémevő baktériumok
Holland tudósok egy
olyan élőlényt fedeztek fel,
amelynek az életfolyama-
taihoz ritkaföldfémek szük-
ségesek. A Methylacidi-
philum fumariolicum SolV
nevű metanotróf, vagyis
metánt fogyasztó bakté-
riumot olasz iszapvulká-

nokban találták néhány éve, de laboratóriumi körülmények kö-
zött sokáig nem sikerült tenyészteni; ehhez az eredeti iszap-
vulkán anyagára is feltétlenül szükség volt. Az analízis során
kizárták, hogy szerves anyag legyen a baktérium szaporodá-
sához hiányzó komponens, viszont szokatlanul nagy mennyi-
ségben találtak ritkaföldfémeket: cériumot, lantánt, prazeodí-
miumot és neodímiumot. A mesterséges táptalajhoz ezeket az
elemeket szándékosan hozzáadva a baktériumok növeke-
désnek indultak. További vizsgálatok azt mutatták, hogy a bak-
tériumban lévő metanol-dehidrogenáz enzim a más élőlé-
nyekben szokásos kalcium helyett nagyrészt cériumot tartal-
maz. A felfedezés a ritkaföldfémek bányászatának biológiai
elősegítésével igen nagy jelentőségű lehet.

Env. Microbiol. 16, 255. (2014)



A HÓNAP MOLEKULÁJA

A 3-metil-hentriakontán (C32H66) a világ nagy részén ho-
nos borostyánsárga hangya (Lasius flavus) és fekete
hangya (Lasius niger) feromonja. Csak a királynők szer-
vezetében termelődik, s elsődleges fiziológiai funkciója
a dolgozók nemzőképtelenségének folyamatos fenntar-
tása, ezért a vegyület a hangyaboly szociális rendjét is szabályozza. Sok más hangya- és méhfaj feromonjai hasonló szerkezetű, hosszú
láncú szénhidrogének. Science 343, 287. (2014)

DNS-vezérelt 
nanorészecske-
kristályosítás
A kristályosodással kapcsolatban
már évszázadok óta folynak ku-
tatások, a folyamat időnként mé-
gis meglehetősen kiszámíthatat-
lan. Az ilyen nehézségek nanoré-
szecskék kristályosításánál is je-
lentkeznek. A szabályozást DNS-
sel való módosítás révén azonban
meg lehet valósítani; ezt a ma na-
noméretekben legnépszerűbb fém, az arany esetében bizonyítot-
ták. Napokig tartó lassú hűtéssel nagyon jól reprodukálható ala-
kú és méretű kristályok állíthatók elő, amelyek szerkezete meg-
felel az elméleti számításokkal előjelezhető úgynevezett Wulff-
egyensúlynak. A tapasztalatok szerint a DNS-szálak közötti köl-
csönhatások a nanorészecskék között olyan rendezőszerepet tölt-
hetnek be, mint amilyenek az atomok kristályszerkezetbe rende-
ződésénél is működnek. Nature 505, 73. (2014)

Memóriajavító koffein
Az egyetemi hallgatók megnövekedett kávéfogyasztása vizsga-
időszakban nem a véletlen műve: a legújabb kutatások szerint a
koffein jelentősen segíti az emberi memória működését. Ameri-
kai kutatók egy placebóval való összehasonlítást is alkalmazó kí-
sérletsorozatban azt mutatták ki, hogy 24 órával korábban látott
képekre sokkal jobban emlékeznek azok az emberek, akik kb.
egy csésze erős kávénak megfelelő mennyiségű, azaz 200 mg
koffeint fogyasztottak a képek megnézése közben. Az eredmé-
nyek szerint a pozitív hatás elsősorban a mintázat-felismerési ké-
pességekben mutatkozott meg. A hatás mechanizmusa nem vi-
lágos, de a szervezetben a koffein-
fogyasztás valószínűleg a nore-
pinefrin nevű hormon és ne-
urotranszmitter mennyi-
ségét növeli. Nature 
Neurosci. 17,
201. 2014)

Arzénmentesítés
energianyereséggel

Délkelet-Ázsiában az ivóvízben lévő ar-
zéntartalom jelentős közegészségügyi
probléma. A gond kémiai megoldásá-
nak első lépése általában a mérge-
zőbb arzén(III) oxidálása arzén(V) for-
mává, amely aztán már könnyebben
eltávolítható. Egy ötletes elektrokémiai
megoldás segítségével az oxidálást
úgy is meg lehet oldani, hogy közben
a katódon vízből hidrogén fejlődik,
vagyis a befektetett elektromos ener-

gia egy része visszanyerhető. Az eljárás kulcsa az anód anyaga,
amely bizmuttal dópolt titán-dioxid; ez biztosítja az elektrolízis ha-
tékonyságát és szelektivitását. 

Environ. Sci. Technol. 48, 2059. (2014)
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Noha az oxigéngáz színtelen, a
cseppfolyós oxigén kékes színű.

A cápák nagyon sokat használják a fogaikat, így azoknak külö-
nösen ellenállóknak kell lenniük. Japán kutatóknak speciális
transzmissziós elektronmikroszkópiával (TEM) nemrégiben si-
került tisztázni, mi biztosítja a fogak kivételes szilárdságát. A szo-
kásos TEM-méréseknél a nagy energiájú elektronnyaláb roncsol-
ja is a mintát, ezért speciálisan kifejlesztett, igen kis dózisokat
használó módszerre volt szükség. A mikroszkópos képeken az
egyes atomokat is azonosítani lehetett. A cápafog zománcát el-
sősorban Ca5(PO4)3F összetételű fluorapatit alkotja, amelyben a
fluoratommagok a kalcium-, foszfor- és oxigénatommagok által
alkotott hatszögek középpontjában találhatóak. Az atomok távol-
ságai arra utalnak, hogy a kalcium és a fluor között akár kova-
lens kölcsönhatás is lehet, tehát a fluornak központi szerepe van
a kedvező mechanikai tulajdonságok kialakításában.

Angew. Chem. Int. Ed. 53, 1543. (2014)

TÚL A KÉMIÁN

Színlátás nagyon sok 
dimenzióban
Az élőlények túlnyomó többségének színlátása három különböző
színreceptoron alapul. A mai bizonyítékok szerint a méhek és az
emberek nagyon hasonlóképpen érzékelik a színeket. Ezért is
meglepő, hogy akad példa sokkal összetettebb látási mechaniz-
musra is. A nagy sáskarák (Odontodactylus scyllarus) szemében
nem kevesebb, mint 12 különböző sajátságú színérzékelő van,
amelyek a 300 és 720 nm közötti hullámhosszakra érzékenyek,
vagyis elvileg más élőlényeknél sokkal több információ alapján
tudják azonosítani a színeket. Ehhez képest élettani kísérletek
szerint szín-megkülönböztető képességük egyáltalán nem ki-
emelkedő. A vizsgálatok eredménye szerint a sok érzékelő elsőd-
leges funkciója az, hogy ez a rákfaj egyes fontos színeket nagyon
nagy sebességgel legyen képes felismerni természetes környeze-
tében. Science 343, 411. (2014)
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CENTENÁRIUM

Ross Aiken Gortner: 
The Lowest Temperature 
Obtainable with Ice and Salt 
Science, Volume 39, pp. 584–585.
(1914. április 17.)

Ross Aiken Gortner (1885–1942)
amerikai biokémikus volt. A Min-
nesotai Egyetem Mezőgazdasági
Biokémia Intézetét 25 éven át ve-

zette. Outlines of Biochemistry című műve kora egyik legis-
mertebb tankönyve lett. Mintegy 300 tudományos cikk szer-
zője volt, s a Journal of the American Chemical Society, a
Journal of Physical Chemistry és a Chemical Abstracts szer-
kesztőjeként is dolgozott.

Áramlásos elem
Habár szél- és napenergia formájában a Földön igen jelentős
lehetőség van elektromos áram előállítására megújuló forrá-
sokból, ezekre általában jellemző, hogy időzítésük nem igazo-
dik a felhasználáshoz, vagyis szükség van az elektromos áram
tárolására. Ennek új lehetőségére világítottak rá egy brómot
és kinonokat tartalmazó, elektrolitáramláson alapuló elem
formájában. Ilyen akkumulátorokban megoldható, hogy vi-
szonylag kicsi elektródokkal is nagy mennyiségű oldat érint-
kezzen. A legrészletesebben tanulmányozott példában a 9,10-
antrakinon-2,7-diszulfonsav és a bromidion közötti, visszafelé
spontán lejátszódó reakció volt a galvánelem alapja. Az áram-
lás biztosítja, hogy az elem maximális terhelés esetén is hosz-
szú ideig működhessen.

Nature 505, 195. (2014)

Növényi palládiumkatalizátor
Angol tudósok az Európában, Ázsiában és Afrikában is őshonos
lúdfű (Arabidopsis thaliana) magjait reagáltatva K2PdCl4 oldatá-
val olyan palládium nanorészecskéket állítottak elő, amelyek a
Suzuki-reakcióban hatékonyabb katalizátornak bizonyultak, mint
a kémiai módszerekkel előállított palládium-acetát, vagy a hor-
dozóra felvitt elemi palládium. A részecskék egynapos reakció-
ban keletkeztek, átlagos átmérőjük 2–6 nm volt, s felhasználás
előtt nitrogénben hőkezelték őket. A katalitikus felhasználásnál
még fontosabb, hogy a módszer segítségével valószínűleg hul-
ladékokból is ki lehet vonni a palládiumtartalmat, így az eljárás
akár az utóbbi időben terjedő fitobányászat egyik zászlóshajója
is lehet.

PLOS ONE 9, e87192. (2014)

Cápafog-
mikroszkópia
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Az izraeli parlament 2014. június
14-én választ új köztársasági el-
nököt hétéves időszakra; a jelöl-
tek egyike a 2011-ben kémiai No-
bel-díjjal kitüntetett Dan Shecht-
man.

Fukushima
sugárterhelése 
újragondolva
Néhány korábban publikált cikk következtetéseivel ellentétben a
japán Fukushima Daiichi nukleáris erőmű 2011-es balesete még
a telephely 100 kilométeres körzetén belül is csak csekély kárt
okozott az állat- és növényvilágban. A kutatásokat vezető tudó-
sok a Norvég Sugárvédelmi Hatóság munkatársai, akik munká-
jukhoz az élő szervezetek által elnyelt sugárzás dózisának válto-
zatos fajokon (pl. algák, fűfélék és szarvasok) végzett mérések
ezreire támaszkodó, igen részletes modelljét használták. Az ered-
mények szerint a baleset révén a szervezetekben keletkező su-
gárterhelés néhány hónapig meghaladta ugyan a károsnak te-
kinthető határértékeket, de a balesetet követő egy év átlagában
már nem; ez alól talán csak az algák csoportja kivétel.

Environ. Sci. Technol. Lett. 3, 198. (2014) 

Hidrogén-peroxid másképp
A hidrogén-peroxid nagyon fontos vegyület; jelenleg az iparban
antrakinon segítségével állítják elő. Japán kutatók a közelmúlt-
ban olyan új módszer alapjait dolgozták ki, amely jóval gazdasá-
gosabb lehet a jelenleginél. Az eljárás kulcsa a grafitszerű szén-
nitrid katalizátor, amely ciánamid polimerből könnyen előállítha-
tó.  Az anyag egy olyan, nagyon szelektív fotoreakciót katalizál,
amelyben etanol és oxigén reaktánsokból acetaldehid és hidro-
gén-peroxid keletkezik. Valószínűsíthető, hogy további fejleszté-
sekkel az is elérhető majd, hogy az elemi oxigén redukciójához
szükséges hidrogének végső soron ne valamilyen szerves
anyagból, hanem vízből származzanak.  

ACS Catal. 4, 774. (2014)

Protaktíniumvegyületek
A protaktínium, ellentétben két szomszédjával, a tóriummal és
az uránnal, nagyon ritka elem a Földön. Vegyületeinek tanulmá-
nyozása iránt az 1960-as évektől igen kevés volt az érdeklődés, de
az új nukleárisenergia-források előállítását célzó kutatásokban is-
mét fontossá váltak a 91-es rendszámú elem tulajdonságai. Ame-
rikai tudósok hét Pa(V)-vegyületet állítottak elő és jellemeztek
krisztallográfiai és Raman-spektroszkópiai módszerekkel, ezek
összetétele ((CH3)4N)PaF6, (NH4)2PaF7, K2PaF7, Rb2PaF7, Cs2PaF7,
Na3PaF8 és ((CH3)4N)2(H3O)PaF8. Az eredmények tanúsága szerint
a Pa-ban az 5f és 6d elektronok energiája igen közel van egy-
máshoz, ezért vegyületeinek kémiai sajátságai sem a Th, sem az
U analóg vegyületeihez nem hasonlók.

Inorg. Chem. 53, 1750. (2014)

TÚL A KÉMIÁN

Gauss összekevert agya
A kivételes képességű emberek agyának szerkezetét sokan sok-
féleképpen próbálták már vizsgálni. A 19. században Rudolf
Wagner (1805–1864) német anatómus például számos professzor
és elmebeteg fejébe tekintett be – boncolás után. Gyűjteményt is
készített a preparált szervekből, ezt ma Göttingenben őrzik, s a
leghíresebb darabja Johann Carl Friedrich Gauss (1777–1855) né-
met „matematikusfejedelem” agya. A közelmúltban Renate Schwei-
zer göttingeni kutatónak feltűnt, hogy a C. F. Gausséként felira-
tozott szerv egy nagyon ritka anatómiai elváltozást mutat. Ezt az
elváltozást éppen Rudolf Wagner írta le először Conrad Heinrich
Fuchs (1803–1855) orvos agyának vizsgálata során. A mai gyűjte-
ményben Fuchs nevével feliratozott darab viszont nem mutatta
ezt az elváltozást. Egy kis nyomozással sikerült kideríteni, hogy
a két mintát minden bizonnyal összekeverték. A valószínű tettes
Rudolf Wagner fia, Thomas Wagner lehetett, aki 1864-ben írt
doktori értekezésében össze is hasonlította ezt a két agyat. 

Brain 137, e269. (2014)
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Hans Fischer: 
Über Mesobilirubin Berichte der
deutschen chemischen 
Gesellschaft, Volume 47, pp.
2330–2333. (1914. május–június)

Hans Fischer (1881–1945) német
szerves kémikus volt. 1908-ban
szerzett orvosi diplomát Marburg-
ban, majd Berlinben dolgozott az

1902-es kémiai Nobel-díjas Emil Fischer kutatócsoportjában,
aki egyébkén nem volt rokona. Később Münchenben, Inns-
bruckban, majd Bécsben dolgozott, 1921-től haláláig a mün-
cheni Technische Hochschule szerves kémiai professzora volt.
1930-ban a klorofillal és heminnel kapcsolatos munkájáért ké-
miai Nobel-díjjal tüntették ki. Róla és Emil Fischerről nevez-
ték el a Hold Földről nem látható felén, a Mengyelejev-síksá-
gon lévő Fischer-krátert.

Mélyhűtött fehérje-
krisztallográfia

A fehérjék részletes krisz-
tallográfiai szerkezet-meg-
határozásához a megfele-
lő egykristályok előállítása
kulcskérdés. Ennek egyik
új, viszonylag keveset ta-
nulmányozott módszere a
kriovédelem, amely során
megfelelő adalékanyagok
segítségével a nagyon

gyors lehűlés során keletkező jégkristályok által okozott káro-
kat igyekszenek csökkenteni, illetve az intenzív szinkrotronsu-
gárzás roncsoló hatásának jobban ellenálló mintát állítanak
elő. A közelmúltban új evolúciós eljárást dolgoztak ki megfe-
lelő összetételű kriovédő adalékok előállítására. Az ideális
adalék leggyakoribb komponensei a glicerin, az etilénglikol, a
dietilén-glikol, az 1,2-propándiol, a 2-metil-2,4-pentándiol, a 3-
(1-piridinio)-1-propánszulfonsav és a dimetil-szulfoxid, de a
legjobb összetétel fehérjétől függően változik.

Cryst. Growth Des. 14, 427. (2014) 

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt 
Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
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A tansinon IIA (C19H18O3) az étrend-kiegészítőkben korlátozásokkal alkalmazható kínai
gyógynövény, a vörösgyökerű zsálya (Salvia miltiorrhiza) hatóanyagával rokon vegyület.
Zebrahalakon elvégzett klinikai kísérletek tanúsága szerint a vegyület gátolja a sérülések
közelében összegyűlő neutrofilek túl hosszú ideig történő felhalmozódását, így remélhető,
hogy gyulladáscsökkentő szerek új családjának kifejlesztéséhez vezet.

Sci. Transl. Med. 6, 225ra29. (2014)

Yellowstone-i ősi hélium
A Yellowstone Nemzeti Park már eddig is sok mindenről híres
volt, de most újabb érdekességet fedeztek fel benne: a vulka-
nikus gázokkal nagy mennyiségű, évente 60 tonnát is elérő
hélium is a levegőbe kerül erről a területről. Ez a sebesség
több százszorosa annak, amellyel itt a hélium-4 keletkezhet
radioaktív forrásokból. Így minden bizonnyal több milliárd év
alatt keletkezett készletek kezdtek el kiürülni a levegőbe. Per-
sze, a folyamat nem tegnap kezdődött: becslések szerint a hé-
liumkibocsátás akár már kétmillió éve is folyamatos lehet. A
jelenlegi árak mellett 60 tonna hélium kb. 3 millió dollárt ér,
de ennek ellenére nem valószínű, hogy a Yellowstone Nemze-
ti Park készleteit gazdaságosan lehetne hasznosítani.

Nature 506, 355. (2014)

Fehérjementes 
vakcina kevés
cukorral
A tüdőgyulladást okozó Strep-
tococcus pneumonia baktéri-
um ellen készített védőoltá-

sok általában két lényeges molekuláris komponenst tartalmaz-
nak összekapcsolva: az első a baktériumra jellemző szénhidrát-
rész, a másik az immunválaszt kiváltó fehérje. Amerikai kutatók
munkája révén mindkét egységet sikerült lényegesen egyszerűsí-
teni: a szénhidrátrész helyett elegendő egy rövid részletét hasz-
nálni oligoszacharidként, az immunválaszt kiváltó antigénként
pedig a baktériumok elpusztítását végző T-sejtekre nagyon spe-
cifikus lipid alkalmazható. Az így készített vakcina egérkísérle-
tekben sokkal hatékonyabbnak bizonyult a jelenleg elterjedten
használtnál: a szükséges dózis jóval kisebb volt, és egyetlen in-
jekció is elég volt a védettség kialakulásához.

Chem. Sci. 5, 1437. (2014)



Vesepótló zeolit
Japán tudósok olyan nanorostokat dolgoztak ki, amelyek a vér-
ből képesek kreatinint megkötni, így jelenleg veseátültetésre
vagy dialízisre szoruló vesebetegek kezelését segíthetik elő
nagymértékben. A nanorostok alapja egy biokompatibilis poli-
merhez kötött zeolit,
amely a pórusméret
szabályozásával vi-
szonylag szelektív-
vé tehető bizonyos
szerves molekulák
megkötésére. Ebből
a kompozitból kb.
15 g belefér egy kar-
óraszerű eszközbe, s kapacitása elegendő ahhoz, hogy az em-
beri szervezetben egy nap alatt keletkező kreatinin teljes meny-
nyiségét megkösse.

Biomater. Sci. 2, 674. (2014)

Malária-
hangok
A malária a világon a leg-
több halálesetet okozó
betegségek egyike, ezért
diagnosztizálása és gyó-

gyítása igen fontos feladat. Egy újonnan kifejlesztett módszerrel
a malária kórokozójának jelenlétét igen kis mennyiségben is si-
került kimutatni a parazitában lévő buborékok által keltett hang
detektálása révén. A paraziták a vér emésztésekor egy hemet
tartalmazó, hemozoin nevű fehérjét állítanak elő nanokristályok
formájában. Pikoszekundumos időtartamú, közeli infravörös tar-
tományba eső hullámhosszú lézerimpulzusok hatására a nano-
kristályok körül apró, vízgőzzel telt üregek keletkeznek, amelyek
jellegzetes hangot adnak ki. Ez a jelenség nagyon specifikus a
malária kórokozójára: semmilyen más, a szervezetben előfor-
duló anyag nem viselkedik így. Ezért a kimutatási módszer már
akkor is alkalmazható, amikor a vörösvértestek mindössze
0,0003%-a fertőzött.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 111, 900. (2014)

Nanonapozókrém és biztonság
Forró nyári napokon a cink-oxid nanorészecskék igen jó szolgá-
latot tehetnek a napozni vágyóknak. Azonban egyre nyilvánva-
lóbb, hogy egyes nanorészecskék felhasználásának komoly egész-
ségügyi kockázatai is lehetnek: közvetlen toxicitás vagy DNS-ron-
csoló hatás. Ezen negatív hatásokat a tapasztalatok szerint csök-
kenteni lehet úgy, hogy a cink-oxid nanorészecskéket fényát-
eresztő szilícium-dioxiddal vonják be. Ez a bevonat a napozó-
krém fényelnyelő sajátságait nem változtatja meg, így az to-
vábbra is használható az eredeti célra – csak biztonságosabban.

Environ. Sci. Nano 1, 144. (2014)
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– Annál is inkább, asszonyom – folytatta Monte Cristo –,
mert a keletiek nem szorítkoznak arra, hogy Mithridatész
módján a mérgekből csak vértet készítsenek maguknak, ha-
nem tőrt is alkotnak belőlük. A tudomány az ő kezükben nem-
csak védekező fegyver, hanem igen gyakran támadó is. Az
egyiket testi szenvedéseik ellen használják, a másik ellensége-
ik ellen való. Az ópiummal, a belladonnával, a vad angustur-
ral, a bürökkel vagy a babérmeggyel elaltatják mindazokat,
akiket el akarnak tenni láb alól. Azok között az egyiptomi, tö-
rök vagy görög nők között, akiket itt javasasszonynak nevez-
nének, egyetlenegy sincs, aki kémiai tudásával el ne képesz-
tene egy orvost, és lélektan tekintetében kétségbe ne ejtene
egy gyóntatót.

– Igazán? – kérdezte Villefort-né, és szeme e beszélgetés
alatt különös lánggal csillogott.

– Hát, istenem, bizony így van ez, asszonyom – folytatta
Monte Cristo. – A Kelet titkos drámáinak szövevénye így bo-
nyolódik és így bomlik ki, a szerelmi bájitaltól a halált okozó
növényig, a mennyei gyönyörűséget hozó keveréktől egészen
a pokolhoz lealjasító italig. Annyi mindenféle árnyalat van,

ahány szeszély és furcsaság az ember
fizikai és erkölcsi természetében meg-
bújik. Sőt többet mondok, e kémiku-
sok művészete csodálatosan tudja al-
kalmazni orvosságait és mérgeit a
szerelmi vagy bosszúvágyak sokféle-
sége szerint. 

Alexandre Dumas: 
Monte Cristo grófja 

(Csetényi Erzsi fordítása)

Csokoládés fogyókúra
A kakaóban található flavanoidok jótékony hatásai közül talán a
legmeglepőbbel foglalkozik egy, a közelmúltban megjelent ta-
nulmány: elősegíthetik a súlyfelesleg és a 2-es típusú cukorbe-
tegség kialakulásának elkerülését. Tizenkét héten át tartó egér-

kísérletekben a kakaó flavanoidjait tartal-
mazó kivonat több frakcióját adták hozzá

a rágcsálók táplálékához. Az elsősor-
ban oligomeregységeket tartalmazó
frakció hatása volt a legszembetű-
nőbb, bár a látványos eredményt ho-

zó vegyületet még azonosítani kell.
J. Agric. Food Chem. 

62, 2216. (2014)
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Stradivari-hangzatok:
mégsem kivételes?
Számos kémikus és fizikus foglalkozott már annak felderítésé-
vel, miért is van különleges hangzása egy Stradivari hegedűnek.
Francia tudósok most arra mutattak rá, hogy ezt a kérdést in-
kább pszichológusoknak kell vizsgálniuk és nem természettu-
dósoknak. A gyógyszerkutatásból ismert kettős vak módszerrel
végzett kísérletsorozatban tíz világhírű hegedűművészt kértek
meg arra, hogy játsszon hat régi olasz hegedűn (ebből öt Stradi-
vari volt), illetve hat új készítésű hangszeren. A művész mindig
bekötött szemmel játszott, s a hallgatóság sem láthatta a hegedűt.
Az eredmények igen meglepőek lettek: sem a hallgatóság, sem a
hegedűművészek nem voltak képesek a régi és az új hangszerek
megkülönböztetésére ilyen körülmények között. Mi több, amikor
a zenészeknek a legjobb hegedűt kellett kiválasztaniuk, egyértel-
műen az egyik új készítésű lett a kedvenc. A nagyon nagy múlt-
ra visszatekintő dogmát megcáfoló kísérletsorozatról készült film
megtekinthető a YouTube-on is (http://www.youtube.com/watch?v=
OHXOPjI9l0I).

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 111, 7224. (2014)
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Eugene C. Bingham: Fluidity as
a Function of Volume, 
Temperature and Pressure. 
The Equations of State, and the
Two Kinds of Viscous Resistance
So-Called „Slipping” of Gases
Journal of the American 
Chemical Society, Volume 36, pp.
1394–1408. (1914. július)

Eugene Cook Bingham (1878–1945) a Lafayette College ké-
miaprofesszora volt. Fő tudományos kutatásait a reológia te-
rületén folytatta, magát a szót is ő alkotta meg. A Bingham-
műanyagot, Bingham-folyadékot és Bingham-feszültséget is
róla nevezték el, a Society of Rheology pedig 1948 óta minden
évben átadja a Bingham-díjat. Az Amerikai Kémiai Társaság
Metrikus Bizottságának elnökeként szorgalmazta a metrikus
egységek minél szélesebb elterjesztését az Egyesült Államok-
ban, bár ez az igyekezete nem volt maradéktalanul sikeres.

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt 
Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
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A tetrafenilfoszfónium-cianoformiát (C26H20NO2P) az első röntgen-
krisztallográfiával is jellemzett vegyület, amelyben megtalálható az
egyszerűnek tűnő, de igen nehezen előállítható cianoformiát-anion
(NC-COO–). Ezt az aniont lényegében Lewis-féle sav-bázis adduk-
tumként is fel lehet fogni, amelyben a cianidion a Lewis-bázis, a szén-
dioxid pedig a Lewis-sav. A vegyület kristályaiban a cianoformiát-
anion két különböző orientációban fordul elő véletlenszerű eloszlás-
ban, ezért a szokásos szerkezeti rajzon úgy tűnhet, mintha egy szén-
atom a másik szénatomon kívül még egy nitrogénhez és két oxigénhez is kapcsolódna.

Science 344, 75. (2014)

Uranilkötő szuperfehérje
Az óceánok vizének teljes urántartalma meghökkentően nagy,
mintegy négy milliárd tonna, amely kb. ezerszerese a bányák-
ban jelenleg ismert készleteknek, de természetesen a nagy tel-
jes mennyiség ellenére is csekély az átlagos koncentráció

(15 nmol/dm3). A radio-
aktív elem fő előfordulási
formája vízben az uranili-
on (UO2

2+). A közelmúlt-
ban számításos kémiai
módszerekkel fehérjék ez-
reinek uranilkötő képes-
ségét vizsgálták meg, és
sikerült is olyat azonosí-
tani, amelyhez a kötődés

nagyon stabil, ugyanakkor más fémionokhoz, valamint a kar-
bonátionhoz viszonyítva nagyon szelektív is. Az ilyen módon
megtervezett fehérje a valóságban is mutatta ezeket a várt tu-
lajdonságokat, hőstabilnak bizonyult, és baktériumsejtek fel-
színéhez vagy amilózgyantához rögzítve a tengervíz urántar-
talmának mintegy felét sikerült kinyerni vele.

Nat. Chem. 6, 236. (2014)
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Tintaanalízis történelmi 
dokumentumokon
A történelmi dokumentumokon található tinta analízisének igen
fontos szerepe lehet az eredetiség megállapításában; például a
Yale Egyetem könyvtárában lévő, először 15. századi eredetűnek
gondolt Vinlad-térkép a tinta Raman-spektroszkópiás vizsgálata

szerint valójában a 20. században készült. Az ilyen módszerek-
nél nagyon fontos, hogy minél kisebb mintamennyiség vizsgál-
ható legyen minél kisebb károsodás okozásával. Ezért nagy elő-
relépésnek számít a Tip-Enhanced Raman Spectroscopy (TERS,
tűerősítéses Raman-spektroszkópia) kifejlesztése, amelyről a kö-
zelmúltban számoltak be amerikai tudósok. A módszer közvetle-
nül papíron vagy más hordozón, nagyon kis felületen képes a tin-
tát alkotó vegyületek azonosítására, s így az összetételen ke-
resztül a tinta eredetére és korára is fontos információt szolgáltat.

J. Am. Chem. Soc. 136, 8677. (2014)

APRÓSÁG

A londoni Tate múzeumban
Mark Rothko 1958-ban készí-
tett, Fekete gesztenyebarnán
című képére 2012-ben egy
vandál látogató graffitit írt,
amelyet két évvel később ben-
zil-alkohol és etil-acetát keve-
rékével sikerült eltávolítani.

TÚL A KÉMIÁN

Exobolygók fesztiválja
A majdnem pontosan 1 tonna tömegű Kepler űrszondát 2009.
március 7-én állították pályára. Elsődleges feladata más csillagok
körül keringő bolygók felkutatása. Igazából az űrszonda megfi-
gyelései önmagukban nem alkalmasak ezen exobolygók jelenlét-
ének bizonyítására, de remek kiindulópontot adnak a Földről

végzett, részletes megfigyelések elindításához. 2014 júniusáig a
Kepler négyezernél is több bolygójelöltet azonosított, s ezek vizs-
gálata megindult. Ennek eredményeként egyetlen tudományos
cikkben 715 eddig ismeretlen, a Naprendszeren kívüli bolygó fel-
fedezéséről számoltak be a NASA tudósai. Az már csak hab a
tortán, hogy a folyamat során sikerült egy olyan, Földhöz hason-
ló méretű bolygót is találni, amely saját csillaga körül a lakható
zónában kering, vagyis olyan körülmények között, ahol folyékony
víz folyamatosan lehet a felszínen: a Naptól 500 fényévre lévő,
Kepler 186 jelű, vörös törpe típusú csillag körül keringő öt ismert
bolygó közül a legkülső a Kepler 186f, melynek sugara a mérések
szerint a Földének 1,11±0,14-szerese, felszíni hőmérséklete pedig
akár saját bolygónkéval azonos is lehet. 

Astrophys. J. 783, 45. (2014)
Science 344, 277. (2014)
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F. H. Verhoeff,  L. Bell: 
The Alleged Dangers to the Eye
from Ultra-violet Radiation
Science, Volume 40, pp. 452–455.
(1914. szeptember 25.)

Frederick Herman Verhoeff (1874-
1968) a Harvard Egyetem orvosi karának szemészprofesszora
volt. Pályafutása során 65 éven át, 1899-tól 1964-ig jelentek
meg kutatásait ismertető tudományos publikációi. Az utolsók
egyikének címe „My Major Mistakes” (Trans. Am. Ophthal-
mol. Soc. 1964, 62:100) volt, ami önmagában is jól tükrözi azt,
hogy milyen mértékben törekedett a tudományos objektivi-
tásra. A centenáriumként feltüntetett 1914-es cikkről nem esik
szó ebben a munkában.

Folyékony, fertőtlenítő füst
Ha valaki szeretne az ételeknek füstös ízt ad-
ni a tűzgyújtás kockázata nélkül, hasznos le-
het a helyenként már ma is megvásárolható
„folyékony füst”, amely a fa égésekor kelet-
kező füst komponenseinek vízben való oldá-
sával készül. Az így készült anyag élettani
hatásait tekintve barátságosabb is a tényleges
füstnél, mert mentes a rákkeltő, de vízben
nem oldódó policiklusos aromás szénhidro-
génektől. A füstölést emberemlékezet óta
használják tartósításra is, így talán az sem
különösebben meglepő, hogy a közelmúltban
a folyékony füst baktériumölő hatását is iga-
zolták, mindenekelőtt az élelmiszerekben
előforduló mikrobákon.

Meat Sci. 97, 197. (2014)

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt 
Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.

Az anyagok krisztallográfiás szerkezet-
meghatározásának leglassabb lépése na-
gyon gyakran a megfelelő minőségű kris-
tályok előállítása. Nehezen kristályosodó
vegyületek esetében már korábban is pró-
bálkoztak hordozók alkalmazásával, ame-
lyek szerkezetébe a vizsgálni kívánt mole-
kula könnyen be tud épülni. A közelmúlt-
ban ilyen kokristályosítási folyamatokat si-
került jelentősen felgyorsítani akusztikus
módszerrel, vagyis nagy intenzitású hang
alkalmazásával. A rezonáns akusztikus ke-
verés ma már ismert módszer, amelyhez

külön készüléket is gyártanak. Ha ilyen hangintenzitású keverő-
ben próbálkoznak kristályosítással, a gravitáció százszorosát is
megközelítő erőhatások segítik az elegykristályok kialakulását. A
módszer hasznát a karbamazepim gyógyszermolekula és nikotin-
amid hordozó együttes alkalmazásával bizonyították.

Org. Process Res. Dev. 18, 331. (2014)

A mikrohullámú 
aktiválás
végnapjai
A vegyésztársadalom lassan
megállapodásra jut abban,
hogy a mikrohullámok kémi-
ai reakciókra gyakorolt, ko-
rábban ismeretlen mechaniz-
musú, és időnként nagyon
látványos hatása lényegében nem más, mint a melegítés hatása.
Ehhez a vélekedéshez adtak érdekes további bizonyítékot ame-
rikai tudósok a közelmúltban. A Buchwald–Hartwig-keresztkap-
csolási reakciókban palládiumkomplexet használnak katalizátor-
ként. Korábbi tanulmányok alapján úgy tűnt, hogy a mikrohul-
lámok alkalmazása a melegítéshez képest igen jelentősen lerö-
vidíti a reakcióidőt. Az újabb eredmények viszont azt mutatják,
hogy a mikrohullám hőhatásához jobban hasonlító hőmérséklet-
változtatási programmal ugyanilyen hatást lehet elérni, így nincs
ok azt feltételezni, hogy a sugárzás a melegítésen kívül bármi
más módon befolyásolná a kémiai reakciót.

Reac. Kin. Mech. Cat. 112, 295. (2014)

Vegyifegyverhatás-tanulmány
Az Amerikai Egyesült Államok hadseregének edgewood-i kuta-
tóközpontjában új módszert dolgoztak ki a vegyi fegyverek fel-
színi kölcsönhatásainak tanulmányozására. Korábban ilyen jelle-
gű vizsgálatokat csak kevéssé mérgező anyagokkal lehetett vé-

gezni. A készülék lényegében egy infravö-
rös spektrométer, egy tömegspektrométer

és egy röntgenfotoelektron-spektrosz-
kóp képességeit egyesíti. A ké-
szülék ultranagy vákuum al-
kalmazásával működik, s rend-
szeres karbantartásához hosz-

szas protokollokat kellett kidolgozni, hogy
minimálisra csökkentsék az extrém to-

xikus anyagokkal való emberi kontaktus való-
színűségét. Rev. Sci. Instrum. 85, 014101. (2014)

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A 4-etil-oktanal (C10H20O) egyszerűnek tűnő molekula, de a házi kecskék fajfenntar-
tásában a jelek szerint nagy szerepe van. Az anyagot a hím kecskék szervezete ter-
meli és feromonhatású: a nőstény kecskék reprodukciós hormonrendszerét stimulálja,
a vegyület oxidációjakor keletkező 4-etil-oktánsavról pedig már korábban is ismert
volt, hogy vonzza a nőstényeket. A molekula emberek számára kellemetlen szagát egy
kémiai elem neve is őrzi: a bróm nevét adó βρωµος (bromosz) görög szó ugyanis ere-
detileg bakkecskeszagot jelent.

Curr. Biol. 24, 681. (2014)
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Vizelet: uszoda versus űrhajó
Az emberi vizeletre általában szennyezőanyagként tekintenek,
de időnként akár energiaforrás is lehet. Egy, az uszodatisztí-
tás kémiai hátterét kutató tanulmány szerint a vizeletben lévő
húgysav a víz klórozásos tisztítása során a klórcián (ClCN) és
a triklóramin (NCl3) fő keletkezési forrása. Mindkét anyag mér-

gező, ezért keletkezésük elke-
rülése igen fontos. Az eredmé-
nyek szerint az uszodát haszná-
lók megfelelő higiéniája a folya-
mat alapvető eleme.

Űrhajókban azonban kissé
bonyolultabb a helyzet: minden-
képp megoldást kell találni a vi-
zelet-felhalmozódás problémá-
jára, ami hosszabb távon akár
a keletkező hulladék fele is le-
het. A víztartalom kinyerése és
visszaforgatása feltétlenül szük-
séges, de a maradék kompo-
nensek is felhasználhatók – pél-

dául elektromos áram termelésére. A NASA tudósai kidol-
goztak egy Urea Bioelectrochemical System (UBE) nevű esz-
közt, amely a vizeletből kinyert karbamidot először a GAC-ure-
áz enzim segítségével ammóniává és szén-dioxiddá alakítja,
majd az ammóniatartalom elemi nitrogénné oxidálásával gal-
vánelemet hajt meg, s így elektromos áramot termel.

Environ. Sci. Technol. 48, 3210. (2014)
ACS Sustainable Chem. Eng. 2, 749. (2014)
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Kristályosodás élő felvételen
A zeolitok gyakorlati felhasz-
nálása igen széles körű, eh-
hez képest a kristályok kiala-
kulásának mechanizmusáról
eddig kevés tudományos in-
formációnk volt. Ezen a hely-
zeten változtat egy, a közel-
múltban publikált közlemény,
amelyben MFI zeolitkristályok
növekedését figyelték meg
élőben, időfelbontásos atom-
erő-mikroszkópia segítségé-
vel. Az eredmények szerint a
képződő szilícium-oxid pre-
kurzorrészecskék előbb megkötődnek a felületen, majd átren-
deződéssel épülnek be a szerkezetbe.  

Science 344, 729. (2014)Csip 1024 minta analízisére
Svájci tudósok olyan mikrofluidikai csipet fejlesztettek ki, amely
egyidejűleg 1024 vérmintában képes négy különböző fehérje tí-
pusú biomarker meghatározására. Az új eszköz egyszerre csök-
kenti a vérteszt minta-, idő- és költségigényét. A biomarkerek
normálistól eltérő szintje egyes betegségek korai diagnosztizálá-
sára alkalmas. A lehetőség korábban is ismert volt, de az analí-
zismódszerek hátrányai miatt nem használták rutin ellenőrzé-
seknél, csak olyan esetekben, amikor a tünetek alapján már gya-
nakodtak egy-egy adott betegségre. Az enzimhez kapcsolt im-
munszorbens (enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA) el-
ven működő csipen egy-egy elemzéshez mindössze 5 nanoliter
(5 ×10-6 cm3) vér elegendő.

Lab Chip 14, 2642. (2014)

Talidomidhatás-mechanizmus
A Contergan márkanéven forgalma-

zott talidomid az 1960-as évek-
ben sok deformált

végtagú csecse-
mő születését

okozta, ezért hasz-
nálatát betiltot-

ták. Az utóbbi év-
tizedekben azonban

rákellenes gyógyszerként ismét for-
galomba került, persze a kúra alatt

igen jelentős körültekintés szükséges. A vegyület hatásmechaniz-
musa sokáig ismeretlen volt, de a közelmúltban japán és svájci
tudósok kiderítették, hogy a szervezetben a cereblon nevű fehér-
jéhez kötődik, amely a CRL4CRBN nevű ubikvitin ligáz komplex ré-
sze. A talidomid cereblonhoz való kötődését kristályszerkezetek-
kel is igazolták, s az is kiderült, hogy a kötődés a ligáz típusú en-
zim kompetitív inhibícióját okozza.

Nature 512, 49. (2014)

Az Enceladus óceánja
A Szaturnusz körül keringő Cassini űrszonda gravitációs mé-
rései újabb jelentős felismerésre vezettek: a bolygó ötödik leg-

nagyobb, mintegy 500 km
átmérőjű holdja, az 1789-
ben William Herschel által
felfedezett Enceladus déli
pólusán a felszíni vízjég
alatt minden bizonnyal ten-
gernyi mennyiségű folyé-
kony víz található. Az már
korábban is ismert volt,
hogy a hold felszíne geo-
lógiailag igen aktív lehet,
mert szinte teljesen hiá-

nyoznak róla a becsapódási kráterek. 2005-ben a felszíni re-
pedésekből gejzírszerűen kitörő vízsugarakat is sikerült meg-
figyelni, így a legújabb mérések jelentős újdonsága elsősor-
ban a folyadék nagy mennyisége. A víz térfogata nagyjából a
Földön lévő Felső-tóban lévőével azonos, így az Enceladus
méreteihez viszonyítva aligha túlzás óceánként hivatkozni rá.

Science 344, 78. (2014)
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2014. szeptember 1-től a
World Anti-Doping Agency
(WADA) által tiltott teljesít-
ménynövelő anyagok listá-
ján két nemesgáz, a xenon
és az argon is szerepel.

Naptej-fotokémia
A 2-etil-hexil-4-metoxi-fahéjsav (EHMC) naptejekben nagyon
gyakran használt, UV-B-sugárzást kiszűrő hatóanyag. A moleku-
la fényelnyelése azonban okozhat fotokémiai reakciókat is, ame-
lyek még nem ismertek kellő mélységben. Holland kutatók a kö-
zelmúltban azt találták, hogy a gerjesztett állapotú EHMC (ππ*)
gázfázisban nem az alapállapotba tér vissza, hanem belső kon-
verzióval egy másik gerjesztett állapot (nπ*) keletkezik, s így az
energiadisszipáció négy nagyságrenddel lelassul. Az alkalma-
zások szempontjából megnyugtató viszont az, hogy víz jelenlé-
tében ez a lassító folyamat elveszti jelentőségét.

J. Phys. Chem. Lett. 5, 2464. (2014) 
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Jeti-DNS
A napisajtóban a világon mind a mai napig feltűnnek rejtélyes
főemlősökről szóló beszámolók. A legismertebb talán a Himalá-
jában „élő” jeti, de hasonló a közép-ázsiai almasz, illetve az észak-
amerikai bigfoot története is. Egy nemzetközi kutatócsoport ge-
netikai vizsgálatokat végzett 30 olyan szőrmintán, amelyeket a
világ különböző tájain ezeknek az élőlényeknek tulajdonítottak a
beszámolók. Az eredmények minden bizonnyal nagy csalódást
hoztak a szenzációéhes közönség számára: a DNS-vizsgálat sze-
rint minden minta jól ismert élőlénytől származott. A „jeti-szőr”
két esetben valójában jegesmedvéhez, egy mintánál pedig egy szu-
mátrai széró nevű kecskeféleséghez tartozott. Az almasznak és
bigfootnak tulajdonított szőrcsomók általában feketemedvétől,
lótól, szarvasmarhától, farkastól vagy mosómedvétől származ-
tak. A Szumátra szigetéről, állítólag az orang pendek nevű erdei
embertől származó minta eredeti gazdája pedig egy malajziai ta-
pír volt.

Proc. Roy. Soc. 281, 1789. (2014)
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Arthur W. Conway: Enhanced 
Series and Atomic Models 
Nature, Volume 94, pp. 171–172.
(1914. október 15.)

Arthur William Conway (1876–1950)
ír matematikus volt, a University

College Dublinon előbb professzorként, majd  1940 és 1947 kö-
zött elnökként dolgozott. Tudományos munkát elsősorban az
elméleti fizika és a matematika területén végzett. Ma legin-
kább a speciális relativitáselméletben említik meg eredménye-
it, de amint az idézett példa mutatja, az atomszerkezet leírá-
sa is érdeklődési körébe tartozott.

Izotópnehéz NMR-egér
Habár az egereken (és persze az
embereken) végzett MRI-vizsgála-
tok ma már rutinszerűek, ezek egye-
lőre a hidrogén–1 magra korláto-
zódnak. Ezt a korlátot próbálták
cambridge-i kutatók a közelmúlt-
ban végzett kísérletekben úgy le-
küzdeni, hogy egereket nagy dúsí-
tású szén–13-at és nitrogén–15-öt

tartalmazó táplálékkal etettek. Így összességében az élőlény-
ben mindkét izotópra nézve kb. 20%-os gyakoriságot sikerült
elérni, ami már alkalmas volt nagy felbontású egy- és kétdi-
menziós NMR-spektrumok felvételére. A cikkben viszont ke-
vés szó esik arról, hogy az így elért eredmények valóban meg-
érik-e a minden bizonnyal hatalmas költségeket.

Science 344, 742. (2014)

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt 
Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.
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A HÓNAP MOLEKULÁJA

Az ábrán látható, 36-tagú makrociklust és peroxokötéseket tartalmazó szilícium-
organikus vegyület (C60H108O18Si6) képződése váratlan fejlemény volt a szintézis-
utat kifejlesztő orosz kutatócsoport számára is. Eredetileg –Si–O–O– részletekre
alapozott lineáris oligomereket és polimereket szerettek volna előállítani több funk-
ciós csoportot tartalmazó hidroperoxidok és klórszilánok reakciójában. Ehelyett cik-
lusos származékok keletkeztek, amelyekben a gyűrűméret 9 és 36 között változott. 

Organometall. 33, 2230. (2014)



Reakció-fényképezés kamerával
Tajvani tudósok a kereskedelemben fellelhető alkatrészekből
olyan videokamerát építettek, amely kémiai reakciók lefolyását
egyszerre tudja térben és időben követni. A reakciók időbeli kö-
vetésére használt legtöbb spektroszkópiai eszköz a minta homo-
genitását feltételezi, így a térbeli eloszlásról gyakran nehéz in-
formációt szerezni. Az újonnan kifejlesztett műszer különböző
hullámhosszú fényt kibocsátó LED-ek fényimpulzusainak segít-
ségével világítja meg a mintát, majd a képet videokamerán rög-
zíti. A villanások ismert sorozatának és a kamera által felvett
képnek az összevetésével több komponensre egyszerre is végez-
hető mennyiségi analízis az idő- és térkoordináták függvényében.
A módszer teljesítőképességét a berendezés készítői a Belou-
szov–Zsabotyinszkij-reakció segítségével bizonyították.

RSC Adv. 4, 31094. (2014)
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„A regényírók többnyire úgy építik
fel a meséjüket, hogy az ilyen me-
zalliánsz nagy konfliktusokra ve-
zet. Ne tessék nekik hinni, tisztelt ol-
vasó – az arany feloldódik a sósav-
ban és a salétromsavban, az ezüst
a salétromsavban, a főrangú köte-
lék pedig feloldódik a szerelemben
– de nagyon melegnek kell lennie.”
Mikszáth Kálmán: A demokraták 

Molekuláris órák
Ha létezik atomóra, miért ne létezhetne mole-
kulaóra is? Manapság nagyon pontos idő-
mérésre atomórákat lehet használni, de né-
met tudósok elméleti számításai szerint
ugyanilyen elven molekulaórák is készíthe-
tők. Ezek nem volnának megbízhatóbbak
az atomóráknál, viszont segítségükkel a pro-
ton és az elektron tömegének aránya minden
korábbi eredménynél pontosabban meghatá-
rozható lenne, s emellett azt is tesztelhetnék vele,
hogy a protonok tömege mennyire állandó időben. A
becslések szerint egy ilyen molekulaórában az egyetlen elekt-
ront tartalmazó HD+-molekula rezgési frekvenciái 5×10–16%
pontossággal mérhetőek lennének.

Phys. Rev. Lett. 113, 023004. (2014)
J. Mol. Spectrosc. 300, 37. (2014)

A malária illata
A malária szó ugyan rossz levegőt
jelent, de a kísérleti bizonyítékok
szerint ez a leírás aligha találkozik
a szúnyogok ízlésével. Korábban már embereken végzett megfi-
gyelések is arra utaltak, hogy a malária kórokozója, a Plasmodi-
um parazita megváltoztatja a gazdaszervezet által kibocsátott il-

Tömegspektrométer-hátizsák
Kinézetre feltűnően hasonlít a Szellemirtók című, nagy sikerű
filmben a szellemek ellen használt protonhátizsákhoz, de valójá-

ban komoly analitikai méré-
sekre alkalmas a Purdue Egye-
temen kifejlesztett hordozható
tömegspektrométer. Az esz-
köz háton viselhető, nagyjából
10 kilogrammot nyomó részé-
ben van a vákuumszivattyú, az
akkumulátor és a vezérlést vég-
ző számítógép, míg a kézben
tartható mintavevőhöz kapcso-
lódik az ionforrás, az ioncsap-
da és a tömeganalizátor. A ké-

szülékbe épített alacsony hőmérsékletű plazma (low temperature
plasma, LTP) ionizációs technikához nem szükséges a minták la-
boratóriumi előkészítése. A műszer igen hasznos lehet környeze-
ti analízisben és vegyi fegyverek, robbanószerek vagy kábítósze-
rek helyszíni kimutatásában is.

Anal. Chem. 86, 2900. (2014)
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Internetcenzúra Kínában
Kína a modern világ legátfogóbb Internet-cenzúrarendszerét
tartja fenn: a becslések szerint nagyjából kétmillió ember napi
kötelességei közé tartozik a hírportálok és blogok ellenőrzése.
Természetesen az sem nyilvános információ, hogy a cenzorok
pontosan milyen szempontok szerint is döntenek egyes tartal-
mak törlése, mások meghagyása mellett. Három amerikai tudós
éppen ezt kezdte el szisztematikusan vizsgálni. 1300 kínai szer-
veren bejegyzések millióit vizsgálták meg 2011 első félévében,
ezek közül 127 000 további sorsát részletesebben is követték. Ta-
pasztalataik szerint a cenzorok igen gyorsan dolgoztak: a legtöbb
törölt oldalt a megjelenését követő 24 órán belül elérte sorsa. A
kutatók meglepetésére azonban nem sikerült különösebben ha-
tékonyan megjósolniuk, mely bejegyzések nem tetszenek majd
az ellenőröknek: az amerikaiak által érzékenynek besorolt kom-
mentárok között a törlési arány alig haladta meg az átlagosat. Az
adatok utólagos elemzése azt mutatta, hogy a cenzorok nem el-
sősorban a kínai vezetőkkel vagy társadalmi berendezkedéssel
szemben kritikus bejegyzéseket tartják veszélyesnek, hanem azo-
kat, amelyek bármiféle (esetenként a hatalom szempontjából
semleges vagy akár pozitív!) közösségi cselekvésre buzdítanak.
Úgy tűnik tehát, hogy Kína politikai vezetése nem a szavaktól,
hanem a tettektől fél.

Science 345, 890. (2014)

Szigma-aromacitás
Amerikai kémikusok olyan, elméletileg már koráb-

ban megjósolt, de a gyakorlatban elő
nem állított aromás vegyületet szinte-

tizáltak, amelyben az öttagú gyűrűt al-
kotó hidrogénatomok közötti szigma-

kötések delokalizálódnak egy sík-
ban. A PtZnH5

– összetételű, klasz-
ter típusú anion az aromás jellegnek megfe-

lelően kiemelkedően stabilnak bizonyult. A szig-
ma-aromacitás kialakításában a gyűrű középpont-

jában lévő platinaatomnak is nagy szerepe van. 
J. Phys. Chem. Lett. 5, 1596. (2014)
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Habzó szájú bankautomaták
A pöfögő futrinka nevű bogár szervezete veszély esetén kataláz
hatású enzimet termel és kever össze hidrogén-peroxiddal, s ez
kellemetlen hatású habbal önti el a környezetet. Ez a megfigye-
lés adta az alapötletet a bankautomaták új típusú védelméhez. A
mesterséges változat is hidrogén-peroxid bontását használja
habképzésre, a katalizátor viszont mangán-dioxid. A reaktáns és
a katalizátor akkor keveredik, ha egy jelentősebb rázkódás a ket-
tő között lévő vékony falat átszakítja. A komponensek közé fes-
ték vagy más jelzőanyag is keverhető, így a képződő forró hab
akár az automatában lévő pénzt is használhatatlanná teheti. Az
új találmány olcsóbb, mint az ilyen célra használható elektromos
eszközök, s nem igényel sem elektromos áramot, sem emberi
felügyeletet. J. Mater. Chem. A 2, 8425. (2014)
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Eduard Buchner, Kurt Langheld,
Siegfried Skraup: Bildung von 
Acetaldehyd bei der alkoholischen
Gärung des Zuckers durch 
Luftsauerstoff 
Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft, Volume 47, pp. 
2550–2555. (1914. július–december)

Eduard Buchner (1860–1917) német kémikus volt, 1907-ben
kémiai Nobel-díjat kapott a fermentációval kapcsolatos tudo-
mányos munkájáért. Legfőbb felismerése az volt, hogy az er-
jedési folyamatok elindításához élő sejtek nem feltétlenül
szükségesek, az élesztősejtek kivonata is elegendő. Az I. vi-
lágháború azonban a Nobel-díjasokat sem kímélte: 1917-ben
Romániában, egy frontvonal közelében lévő kórházban szer-
zett halálos sérülést. A Büchner-tölcsért nem róla nevezték el,
hanem névrokonáról, Ernst Büchner ipari kémikusról.

Ha észrevétele vagy ötlete van ehhez a rovathoz, írjon e-mailt Lente Gábor rovatszerkesztõnek: lenteg.mkl@science.unideb.hu.

A HÓNAP MOLEKULÁJA

A 3β-acetoxikopálsav (C22H34O4) újonnan felfedezett vegyület, a kanadai aranyvessző vagy kanadai istápfű (So-
lidago canadensis) nevű növényből izolálták. Igen érdekes tulajdonsága, hogy bizonyos anyagok keserű ízét meg
tudja szüntetni. Ennek oka, hogy nagy affinitással kötődik a nyelvben lévő hTAS2R31 jelzésű receptorokhoz,
amelyeknek nagy szerepük van az ízérzékelésben. Az ilyen vegyületek nagyon keserű hatóanyagot tartalmazó
gyógyszerkészítményekben lehetnek fontos adalékanyagok. J. Nat. Prod. 77, 1739. (2014)

lékony vegyületek összetételét, és ez a szagváltozás vonzza a szú-
nyogokat. A legújabb kísérletek egereken is igazolták ugyanezt a
hatást, s az érte felelős vegyületek egy részét is sikerült azonosí-
tani. Az új eredményeknek mind az orvosi diagnosztika, mind a
betegség terjedésének megállítása szempontjából nagy jelentő-
sége lehet.

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 111, 11079. (2014)



A HÓNAP MOLEKULÁJA

A TNAA-nak rövidített tetranitro-acetimidsav (C2H N5O9) az am-
mónium-perklorát helyét veheti át rakéta-üzemanyagok oxidáló-
szereként. Előállítása viszonylag egyszerű és környezetbarát: az
1,1-diamino-2,2-dinitroetánt (FOX–7 kódjelű anyagot) reagáltat-
ják tömény salétromsavval szobahőmérsékleten. A TNAA rázkó-
dással szemben stabilabb, mint más hasonló anyagok.

J. Am. Chem. Soc. 136, 11934. (2014)

Múmiabalzsam-kémia
A múmiakultú-
rát az egyiptomi
fáraókhoz szokás
kötni, de valójá-
ban a Nílus völ-
gyében élő népe-
ket már jóval ko-
rábban is érde-
kelte az eljárás.
A közelmúltban
publikált eredmé-
nyek szerint ha-
lott testeket már 6200 évvel ezelőtt is bebalzsamoztak, a teme-
téshez használt szövetek GC–MS (tömegspektrometriával kap-
csolt gázkromatográfia) módszerrel végzett analízisével ugyanis
fenyőgyantából származó diterpenoidok olyan összetett elegyét
mutatták ki, amelyet csak szándékosan lehet előállítani. Ezen
anyagok szövetkonzerváló hatását a jelek szerint már akkoriban
is ismerték.

PLoS ONE 9, e103608. (2014)

Élesztő-
ópium
Úgy tűnik, a morfin-
származékok túl fon-
tosak lettek ahhoz,
hogy „elkészítésüket”
a mákra bízzuk. A
közelmúltban a sü-
tőélesztő (Saccharo-
myces cerevisiae) genetikai módosításával sikerült elérni, hogy
bennük a mák (Papaver Somniferum) génjei is aktivizálódjanak.
Az így létrehozott gombaféleség képes a tebaint kodeinné, mor-
finná, hidromorfonná, hidrokodonná és oxikodonná is alakítani.
A kutatások egyfajta melléktermékeként sikerült a természetben
lezajló folyamatok egy új, neopin- és neomorfinképződéshez ve-
zető útját is felfedezni. A génmódosított élesztő optimalizált fer-
mentációs eljárásban akár 130 mg/l koncentrációban is képes volt
opioidszármazékok előállítására.

Nat. Chem. Biol. 10, 837. (2014)

Villámlás szélenergiából
Noha a villámok és az erős szél gyakran együtt járnak, még sin-
csenek közvetlen ok-okozati kapcsolatban. Dél-Koreában élő tu-
dósoknak valószínűleg nem tetszett ez a gondolatmenet, ezért
olyan anyagot állítottak elő, amely nitrogénátfúvás hatására fényt
bocsát ki. A jelenség a mechanolumineszcencia egyik példája,
hasonlóan a kockacukrok sötétben való összetöréséhez, amikor
kék felvillanások láthatók. Az új anyagot rézzel dópolt cink-szul-

fid és polidimetil-sziloxán
kompozit megfelelő kom-
binálásával állították elő.
A kísérletek eredménye-
ként 40 m/s erősségű
légáramlásban (egy eny-

hébb hurrikánnak megfelelő szélsebességnél) 100 cd/m2, vagy-
is egy átlagos számítógépes képernyőnek megfelelő fényessé-
get sikerült elérni. Az ötlet új utat nyithat a szélenergia felhasz-
nálásában is.

Energy Environ. Sci. 7, 3338. (2014)
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Kovalens és/vagy hidrogénkötés
szilárd anyagokban
Német tudósok a közelmúltban molekularácsos kristályokban ta-
nulmányozták a hidrogénkötések szerepét. Ehhez új, ab initio
alapokon nyugvó, a kristályban lévő periodicitást is figyelembe
vevő COHP (crystal orbital Hamilton population) kvantumkémiai
számolási módszert dolgoztak ki, amely minden korábbinál job-
ban megfelel a kötésmódok jellemzésére. A tanulságok szerint a
legerősebb hidrogénkötések már a szokásos kovalens kötések-
re hasonlítanak, ugyanakkor a távolság nem feltétlenül jellemzi a
kötés erősségét és sajátságait: egy kristályszerkezetben például
meglepően rövid O–H távolságot is nemkötő kölcsönhatásként
kellett értelmezni.

Chem. Commun. 50, 11547. (2014)

APRÓSÁG

Az Amerikai Egyesült
Államok Gyógyszer- és
Élelmiszer-ellenőrző Ha-
tósága (US Food and
Drug Administration) in-
halációs inzulinkészít-
mény forgalomba hozá-
sát hagyta jóvá a cukor-
betegség kezelésére.

TÚL A KÉMIÁN

Mégsem süllyedő Kiribati
A Kiribati Köztársaságot a Csendes-óceánban összesen 811 km2-
nyi területű, majdnem teljesen sík korallsziget, atoll alkotja, ezért
a világtengerek vízszintjének várható emelkedése ott létkérdés-
nek számít. Az ország területének csökkenése már el is indult,
például az 1980-as években még pálmafáknak és homokos ten-
gerpartnak otthont adó Bikeman-atollt mára folyamatosan leg-
alább néhány tíz centiméter víz borítja. A kormány már el is kez-

dett területeket vásárolni a Fidzsi-szigeteken a lakosság áttelepí-
téséhez. A legújabb kutatások szerint azonban mégsem ennyire
tragikus a helyzet, mert van esély arra, hogy a korallszigetek a
tengerszinttel együtt növekednek majd. Egy egészséges korall akár
évi 10–15 millimétert is nőhet, ami gyorsabb, mint a tengerszint
reálisan várható emelkedése. Helyszíni vizsgálatok szerint nagy vi-
harok idején a hullámzás a máshonnan hozott törmeléket úgy
rakja le, hogy az szintén hozzájárulhat a korallszirtek fennmara-
dásához. Történeti vonatkozású tanulmányok szerint a Marshall-
szigetek egyik tagja, a 0,6 km2 területű Jabat-atoll 4–5 ezer éve
pontosan olyan időszakban keletkezett, amikor egyébként a ten-
gerszint elég gyorsan emelkedett. Így hát nem biztos, hogy egy
újabb nemzet követi majd a legendabeli Atlantisz példáját.

Geophys. Res. Lett. 41, 2013GL059000. (2014)
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James Kendall, Clifford D. 
Carpenter: The Addition 
Compounds of Organic Substances
with Sulfuric Acid
Journal of the American Chemical
Society, Volume 36, pp. 2498–2517
(1914. december 1.)

James Pickering Kendall (1889–1978) angol kémikus volt. A
Columbia Egyetemen kapott professzori kinevezést, majd a
New York Universityn, és később Edinburghban is dolgozott.
Az I. világháború idején az Egyesült Államok haditengerésze-
ténél vegyifegyver-szakértőként alkalmazták. 1927-ben a Ro-
yal Society tagjává választották, 1949 és 1954 között a társaság
elnöke volt. Nevét operaszereplőként is megörökítették: a skót
Julian Wagstaff zeneszerző róla mintázta „Breathe Freely” cí-
mű operájának egyik alakját.
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Mini-NMR
A Harvard Egyetem ku-
tatói újabb jelentős lé-
pést tettek a miniatüri-
zált NMR-készülékek ké-
szítése területén. A mág-
nes zsugorítását már ko-
rábban mások megoldot-
ták speciális, igen erő-
sen és állandóan mágneses tulajdonságú ritkaföldfém-ötvö-
zetek segítségével. Ettől azonban az elektronikai rész még a
régi maradt, ami méreteiben vetekedett a hatalmas szuprave-
zető mágnesekével. A legújabb fejlesztések során azonban a
rádiófrekvenciás jeladót és jelfogót is sikerült egy mindössze
4 mm2 területű integrált áramköri elemre elhelyezni, így a tel-
jes készülék legnagyobb része a számítógép lett.

Proc. Natl. Acad. Sci USA 111, 11955. (2014)

Nehézfémek 
az e-cigaretta füstjében
Az elektronikus cigaretták (e-cigaretták) a dohánytermékek
újabb versenytársai: a cigarettázás érzését próbálják meg utá-
nozni nikotintartalmú folyadékokból képzett aeroszolok segít-
ségével. A füstben lévő káros anyagok mennyisége így tet-

szés szerint csökkent-
hető – legalább is el-
vileg. Az egyik lénye-
ges előny az égési fo-
lyamatok és a bennük
keletkező veszélyes
termékek elkerülése,
noha kedvező egész-
ségi hatásokról per-

sze azért itt sem lehet beszélni. A gyakorlat viszont, mint any-
nyiszor, összetettebbnek bizonyult a várakozásoknál. A ha-
gyományos és e-cigaretták kibocsátását összehasonlító ana-
litikai tanulmányban azt sikerült kimutatni, hogy noha a ká-
ros szerves anyagok mennyisége valóban jelentősen csök-
kent a dohányfüsthöz képest, a nikkel és ezüst mennyisége
ugrásszerűen megnőtt. Ennek forrása valószínűleg nem az
aeroszol képzéséhez használt folyadék, hanem az eszköz
fémváza.

Environ. Sci.: Processes Impacts 16, 2259. (2014)




