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VEZETO GRAFENBOL
SZIGETELO GRAFAN

Kibéviiltek a néhdny éve felfedezett, egyetlen

atom vastagsdgli szénréteg, a grafén elektro-
nikai alkalmazasi lehet8ségei: a szénatomok-
hoz més, az elsé kisérletben hidrogénatomo-
kat kapcsolva 6j anyagok hozhatdk létre.
Andre Geim professzor és Kostya Novoselov

2004-ben fedezte fel a grafént a Manchesteri

Egyetemen. A grafén a grafithoz, fullerénhez,
nanocs6hoz hasonléan a szén egyik valtozata,
egyetlen atom vastagsgu réteg, tulajdonkép-
pen egy kitekert szén-nanocsé. Nagyon j6

elektromos vezetd, ezért sokféle elektronikai

alkalmazdsinak a lehetdsége mertilt fel. A
hatszogi kristilyrécsba rendezett szénatomok

alkotta grafén a legvékonyabb elektromos-
sdgot vezet$ anyag. A szénatomok kozti ko-
tésekben részt nem vevd elektronokon az

Osszes atom osztozik, ezeknek koszonhetd az

elektromos vezetSképesség.

A gigahertz tartomdnyban miikddé mai,
tranzisztorokndl ezerszer nagyobb frekvenci-
4n, a terahertz tartomdnyban miikodhetnek
az Uj grafén-eszkozok. Az ultragyors tranzisz-
torok a tévkozlésben és a képalkoté eljdrdsok-
ban kaphatnak szerepet. A grafén felfedez6i-
nek sikertilt megvéltoztatni a vezetSképességet,
a j6 elektromos vezetSképességli grafénbdl
szigetel6 anyagot hoztak létre. A megoldds
elvben nagyon egyszer(i: minden szénatom-
hoz hozzékapcsoltak egy hidrogénatomot, a
kétdimenzids anyag, a grafinkristdly szigete-
16 tulajdonsdgokat mutat. A hidrogénezés

sordn a hidrogénatom egyetlen elektronjit

megosztja egy mésik atommal. A hidrogéne-
zés nem egyszer(i mivelet, el6sz6r atomjaira

kell bontani a kétatomos hidrogéngdz-mole-
kulat. A grafén esetében hidrogén plazmakisii-
lést alkalmaztak, a kisilés a grafénlaptdl td-
volabb ment végbe. A hidrogénezés megfor-
dithatd, a szigetel6 grafdnbdl visszadllithaté

a grafén. A kutatdsok t6bb irdnyban folyta-
tédnak. Keresik a hidrogénezés optimalis

megolddsdt és a hidrogénen kiviil megpro-
bélnak mds atomokat is a grafénhez kétni.

Megnyilt az tt sokféle 4j anyag létreho-
zdsa, kiprébalasa felé. Lehetdséget ldtnak arra,
hogy egyetlen anyagot médositsanak az
elektronikai alkalmazdsok igényeinek meg-
felelden, nem lesz sziikség kiilonbozd anya-
gok Gsszeépitésére. A kémiailag médositott,
félvezetvé tett grafdn tranzisztorként miko-
dik, az Gsszekottetéseket pedig az eredet, j6
vezetGképességli grafén biztositja. A grafén
j6 hidrogénmegkotd képessége miatt szerepet
kaphat hidrogéntiroléként a jov6 hidrogén-
ftitéanyag technoldgidiban.

Flexibilis elektronikai és optoelektronikai
eszkozok fejlesztésénél nagy igény van nagy-
teljesitmény, dtldtszd és nyujthaté elekerd-
ddkra, a legigéretesebb anyag a grafén. A
mikroméretekben mutatott kival6 tulajdon-
sdgokat eddig nem tudtik nagyobb méretti
feliilleteken meg6rizni. Dél-koreai kutatdk
megtaldltak a megoldast: vékony nikkelréteg-
re parologatdssal vitték fel a grafénréteget,
majd a nikkelr6] deviteék mds, tetsz6leges felii-
letre, példdul szilicium-oxidra. A sziliciumfe-
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lileten kialakitott mintdzatban a grafén
szolgdlt nytjthaté elektrédaként. A centimé-
teres méretekben létrehozott grafén a kisebb
feliilethez hasonlé kivél6 elektromos vezetdké-
pességét és optikai transzparencidt mutatott.
Savchenko, Alex: Transforming Graphene.
Science. 30 January 2009. 323, 589—590.
Elias, D. C. et al.: Control of Graphene’s
Properties by Reversible Hydrogenation:
Evidence for Graphane. Science. 30
January 2009. 323, 610-613.
Kim, Keun Soo et al.: Large-scale Pattern
Growth of Graphene Films for Strechable
Transparent Electrodes. Nature. 15 February
2009, 457, 706—708.

J L

HIABA SZORJUK A VASPORT
AZ OCEANOKBA?

Tovabbi kétségek mertiltek fel, vajon ki le-
het-e vonni a légkor szén-dioxid tartalmanak
nagy részét gy, hogy az 6cednba szort vas-
porral serkentjiik az algék szaporoddsdt. Az

RSS Discovery brit kutatéhajén 2004—2005-
ben a Dél-Afrikatdl 2000 kilométerre fekvé
Cruzet-szigetek kornyékét tanulmanyoztak.
200 méter mélységben, ahol néhany évtizedig
megmarad az algdk dltal megkotott szén,
nyolcvanszor kisebb hatdst észleltek, mint a

Kerguelen tartomdnyban kordbban végzett

méréseknél. Lehet, hogy az écedn vidéken-
ként eltér6 médokon reagil a vasporra? Ker-
guelen kornyékén egyszerre ontdtek nagy
mennyiségben vasport a vizbe, a Cruzet-szi-
geteknél a szél juttatta folyamatosan a vasban

gazdag porta tengerbe. Birmekkora is legyen

a vaspor hatdsa az algdk szaporoddsdra, szén-
megkotd képességére, a légkori szén-dioxid

ezzel a médszerrel nem csokkenthetd jelenté-

sen. Becslések szerint, ha a Fold teljes 6cedni
vizfelszine kedvezben reagilna a vasporra,
akkor sem fejtene az ki nagy hatdst az atom-
szféra szén-dioxid tartalmdra. Nem érdemes
a médszer gyakorlati alkalmazaséval szimol-
ni, a kutatdsok természetesen folytatddnak.
A Déli-Ocednra késziil a német—indiai
LOHAFEX-expedici6. Argentina és az Ant-
arktisz kozott egy 300 négyzetkilométeres
teriileten 20 tonna vas-szulfitot terveznek a
vizbe juttatni. A német tudomdanyos minisz-
térium kornyezeti és politikai aggalyok miatt
elhalasztotta a kisérletet, fliggetlen szakérték
véleményére virnak.
Schiermeier, Quirin: Ocean Fertilization:
Dead in the Water? Nature. 29 January,

2009. 4575 520.
Pollard, Raymond T. etal: Southern Ocean

Deep-water Carbon Export Enhanced by
Natural Iron Fertlization. Nature. 29

January, 2009. 457, 577-580.

J L

A HOLDNAK VOLT
MAGNESES TERE?

Az Apollo-misszidk sordn a Holdrdl hozott
kézetmintdk mdgnesség nyomait mutattak,
de azéta sem tisztdzddott, hogy ez a mdgne-
ses tér becsapddasok kovetkeztében jelent-e
meg, vagy a Hold sajat, belsd terének nyoma
volt. A Massachusetts Institute of Technology
kutatéi, Ian Garrick-Bethell és munkatarsai
alegidésebb olyan Apollo-mintat elemezték,
amely nem szenvedett el becsapdddst. A min-
ta 4,2 millidrd évesnek bizonyult. Rekonstru-
ltdk a mintit ért héhatdsok torténetét, tor-
téneti keretben hasonlitottdk 6ssze mds 4sva-
nyok maradék mdgnességével. Az adatok
szerint a Holdnak erds, tartésan fennillé
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médgneses tere volt, amelyet minden valdszinti-
ség szerint vezetd, dinaméként mikods
belsé vasmagja hozott létre. A magneses tér
er6ssége 4,2 millidrd éve legaldbb 1 mikrotesla
lehetett. (A foldmdgneses tér erdssége ma a
mdgneses polusoknal 66 mikrotesla, Magyar-
orszdgon 48 mikrotesla koriil van.)
Garrick-Bethell, Ian: Early Lunar Magnet-
ism. Science. 16 January 2009. 323, 356—59

J L

VILAGSZINVONALU
PROSZTATARAK-DIAGNOSZ-
TIKAI LABOR A SEMMELWEIS
EGYETEMEN

A prosztatardk még pontosabb diagnosztikaja-
nak lehetdségét teremti meg az a molekuldris
biol6giai laboratérium, amely februdr végén
kezdte meg miikodését a Semmelweis Egye-
tem L sz. Belgydgydszati Klinikdjan. Dr. La-
katos Péter professzor, a laboratérium vezets-
je elmondta: a viligon csak 25 olyan labor van,
amely a sziikséges amerikai akkreditécié meg-
szerzése utdn véllalkozhat a PCA3 génrdl dt-
ir6dé hirvivé RNS vizsgdlatira, Kozép-Kelet-
Eurépédban ez az egyetlen ilyen létesitmény.

A PCA3 fehérjét kédolé gén jelen van az
orokitd anyagban, de egészséges sejtekben
nem miik6dik. Nemrégen felfedezték, hogy
prosztatarakos sejtekben a gén aktiv lesz, leg-
aldbbis olyan szinten, hogy réla hirvivé (mes-
senger) RNS irédik 4t. Maga a PCA3 fehér-
je azonban ezekben a sejtekben sem szinteti-
zdl6dik — ennek oka, illetve jelentsége nem
ismert. Az azonban bizonyitottnak tekinthe-
t6, hogy az RNS jelenléte kb. 80 %-os val6szi-
niiséggel prosztatardk jelenlétére utal.

A prosztatardk a férfiak korében a negye-
dik leggyakoribb rosszindulati daganat. Ma-

gyarorszagon évente 2500 Uj megbetegedést

diagnosztizlnak, és a kér 1500 férfi haldldc

okozza. Jelenleg a diagndzis alapja a fizikalis,
illetve ultrahangos vizsgdlat, valamint az an.
prosztataspecifikus antigén (PSA) mennyi-
ségének vérbél torténd megdllapitdsa. Ha a

PSA érték magas, és megtaldljdk az elvaltozést

is, mintavétellel, majd szovettani vizsgalattal

felallithat6 a pontos diagnézis.

A probléma azonban az, hogy a PSA
szintjét a jéindulatt prosztatamegnagyob-
bodds is emeli: a PSA analizis diagnosztikus
értéke minddssze 20 %-o0s, azaz csak minden
otodik emelkedett PSA éreék jelez valéban
rosszindulatti betegséget. A diagnézis felalli-
tésa azokban az esetekben jelent gondot,
amikor a PSA szint emelkedett, de nem talal-
nak daganatot. Ilyenkor a szakemberek nem
tudjdk, hogy a magas PSA érték azt jelenti-e,
hogy a rikos elvéltozds olyan kicsiny, hogy az
ultrahang nem képes az érzékelésére, vagy
valamilyen jéindulatd folyamatrél van sz.
Ilyenkor néhdny havonta mintdt vesznek a
prosztatabdl, és elvégzik a szovettani analizist,
ezazonban ,,véletlenszer”, hiszen nincs konk-
rét elviltozds, amelyet megcéloznanak a min-
tavétel sordn. Magyarorszigon évi 700-1000
ilyen bizonytalan diagnézis esetén kell meg-
hozni a nehéz dontést, hogy érdemes-¢ meg-
kezdeni a komoly mellékhatdsokat, példéul
férfiklimaxot el8idéz8 hormonkezelést.

Lakatos Péter elmondta: ilyen esetekben
érdemes a 20 %-os specificitdsi PSA kimuta-
tds melletta 80 %-os biztonsigot nytjté PCA3
tesztet is alkalmazni, hisz annak pozitivitdsa
esetén orvos és beteg is sokkal biztosabb lehet
abban, hogy érdemes véllalni a daganatellenes
terapia mellékhatdsait. A PCA 3 hirvivé RNS
kimutatisa egyébként nem vérbél, hanem
vizeletbd torténik. Jelenleg a tesztet nem fize-
ti az OED, hiszen a médszer uj, vildgszerte
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most kezd terjedni, dm megkezd6dtek a
biztositéval a targyaldsok a finanszirozds érde-
kében. A laboratérium kozép-kelet-eurépai
centrumként kivin miikodni, azaz nem csak
hazdnk minden részébél, de a kornyezd orszd-
gokbdl is lehet kérni a vizsgilat elvégzését.
Sok orszdgban folynak kutatdsok azzal
kapcsolatban, hogy a PCA3 gén kimutatdsat
milyen egyéb daganatos betegség diagnosz-
tizaldsdban lehet és érdemes felhasznlni.

G.J.

ATTORES
AZ OSSEJTKUTATASBAN

A toront6éi Mount Sinai Hospital kutatéi a
magyar Nagy Andrds vezetésével dttorést
értek el a testi sejteket Gssejtekké alakitd tech-
nolégidban — irja a Nature.

Az &ssejtkutatdsok Gjabb irdnya, hogy
testi sejteket probalnak pluripotens &ssejtek-
ké alakitani. Az elképzelés az, hogy sejtpusz-
tuldssal jaré betegségek — infarktus, Parkinson-
kér, vagy 1-es tipusti cukorbaj — esetén a pd-
ciens elpusztult sejtjeit sajdt testi sejtjeibdl
szdrmaz6 Ossejtek felhaszndldsaval probaljak
meg pétolni. Az eljérds személyre szabott ke-
zelést jelentene a regenerativ orvosldsban:
példdul a beteg bérének néhany sejtjét eltivo-
litandk, visszaprogramoznak 8ssejt-dllapotba,
az Gssejteket olyan sejtté alakitandk, amilyen-
re sziikség van, és az igy kapott sejteket juttat-
ndk vissza a szervezetbe. Mivel a terdpidban
a péciens sajdt sejtjeit haszndlndk, nem kelle-
ne a kilokddés veszélyével szimolni.

Az elmult években jelentds eredmények
sziilettek a testi sejtek, példaul bérbdl szdrma-
26 hdmsejtek Sssejteé alakitdsdval kapesolatos
kutatdsokban, ,,de mindnydjan tudtuk, hogy
ezeket a sejteket nem lehetne beadni bete-

geknek — mondja Nagy Andrés. Az Sssejtté
valdst ugyanis gének bevitelével lehet elérni,
és ezek a gének olyankor is aktivdlddhatnak,
amikor nincs mdr rdjuk sziikség. Példdul tu-
mort idézhetnek elé. Mi olyan mddszert
dolgoztunk ki, és ezt kzoltitk most a Nazure-
ben, amellyel az Gssejtté alakulds utdn bizton-
sdgosan el tudjuk tivolitani ezeket a sransz-
Jformils géneket, mintha sosem lettek volna
ott. Tehdt csak addig vannak jelen és addig
dolgoznak, ameddig sziikség van réjuk. Fel-
tételezéseink szerint ez nagymértékben csok-
kenti a potencidlis veszélyeket, ezért reméljiik,
hogy felfedezésiink eredményeként rovidebb
lesz az az id6, amig ez a fajta ssejt-terdpia
eljutaklinikai gyakorlatba. Persze addig még
nagyon sok munka dll elSttiink, hiszen még
sok dolgot — egyebek kozott a veszély tény-
leges csokkenését — kell bizonyitanunk.”

Idén az Egyesiile Allamokban megkez-
dédnek a klinikai vizsgilatok: gerincveldi
sériilteket probalnak majd — egyel6re — emb-
riondlis Gssejtekkel gydgyitani.

Nagy Andris hangsulyozza: elfogadha-
tatlan, hogy a vildg bizonyos részein gyakor-
latban is alkalmaznak Sssejt-terdpidt, mikoz-
ben rengeteg megvilaszolatlan kérdés van
ezzel kapesolatban. A kutaté a legnagyobb
veszélynek a tumorképzédést targja. ,Ha a
betiltetett, bizonytalan eredetti sejtek néhdny
héten beliil elpusztulnak, a beteg értelmetle-
niil kolote el sok pénzt. Ha azonban a sejtek
életben maradnak és tumort indukilnak, a
betegek életiikkel fizethetnek a bizonytalan
beavatkozésért” — mondja a toront6i Mount
Sinai Kérhdz laboratériumanak vezetéje.

Nature, March 1, 2009; DOI: 10.1038/
natureo7863

G.J.
Jéki Ldszlé — Gimes Jiilia
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