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A biodsvdnyoso

A gyongyhdztdl az igazgyongyokig * \3

El&szé6

Az angol biomineralization széra nem ta-
léltunk szétdrban és/vagy adatbdzisokban
magyar nyelv forditdst. Ezért a biodsvd-
nyosodds mellett dontéttiink, és gy tekint-
jiik, hogy a biodsvdnyosodds az a folyamat,
amelynek sordn €l§ szervezetek kemény,
dsvanyszer( szovetet képeznek, illetve rak-
nak le. Az eredmény mindig valamilyen szer-
vetlen dsvdny és bioldgiai osszetevd, pél-
ddul fehérjék, szénhidrdtok, lipidek kom-
bindcidja. Még dltaldnosabban: olyan fo-
lyamatrdl van sz6, amelyben €16 szerveze-
tek oldatbeli ionokat véltoztatnak szildrd
dsvanyokkd. Ehhez a definiciéhoz hozz4 kell
tegyiik, hogy a konvertdlds olyan sejttevé-
kenység, ami lehet§vé teszi az dsvanykép-
zéshez és kristdlynovekedéshez sziikséges
fizikai és kémiai véltozdsokat. Ez a jelen-
ség rendkiviil széles kord, és a taxondmiai
vildg (taxonomic kingdom) mind a hat vél-
tozatdban, azaz az dllatvildg, novényvildg,
gombdk, parazitdk, archeobaktériumok és
eubaktériumok esetében jelen van. Ezek-

1. abra. A gyongyhaz szerkezete
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ben az €8 szervezetekben tébb mint 60 ds-
vanyt azonositottak [1].

Taxondmiai eloszlds szempontjdbdl a
leggyakoribb biodsvdnyok a foszfétok és
karbondtok, amelyek szerves polimerek-
kel, példdul kollagénnel és kitinnel egyiitt
alakitjdk ki a kagyléhéjak szerkezeti osz-
szetevdit.

Bevezetés

Ebben a dolgozatban a biogenikus kompo-
zitanyagokkal foglalkozunk didhéjban.
Szokatlan tulajdonsdgaik miatt nagyon ré-
gen felfigyeltek rdjuk, és késdbb a biods-
vanyosodds modelljévé valtak. A puhates-
tliek kagyldi nagy ardnyban kalcium-kar-
bondtbdl dllnak, mig a maradékot a szer-
ves Osszetevl képezi. A puhatestiiek kagy-
l6jdban szakosodott fehérjék biztositjdk a
kristdlyok nukledldsdt, a fdzist, morfold-
gidt és a novekedés dinamikdjdt, igy végsd
soron egyiittesen létrehozzdk a kagylok je-
lentds mechanikai szildrdsdgét.
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Gyongyhdaz

A gyongyhdz (nacre, mother-of -pearls) bi-
zonyos puhatesttiek héjdnak belsejében ta-
ldlhat6é kemény, szinjétszo szerves-szervet-
len nanokompozit anyag, ami erds, ke-
mény, rugalmas, szivarvdnyszini és ma-
gas a torési ellendlldsa. 300-1500 nm vas-
tag kalcium-karbondt (aragonit-) lapkdkbdl
és szerves anyagbol dll. Ugy tiinik, hogy ez
utébbi ragasztéanyagként mikodik [2,3].
SEM (scanning electron microscopy) vizs-
gdlatok kimutattdk, hogy a kalcium-kar-
bondt lemezszerten 4ll 6ssze, és a szerves
madtrixban téglaszertien alakul ki a szerke-
zet. Vita van arrdl, hogy nem kitin, hanem
conchiolin képezi a mdtrixot (1. dbra).

A gyongyhaz szépsége és mechanikai
tulajdonsdgai egyardnt magas szervezett-
ségi szerkezetének, valamint hierarchikus
épitésmodjdnak tulajdonithaté (2. dbra).

Nem feledkezhetiink el a mdr emlitett pu-
hatesttiek (Mollusca) fajtdirdl, illetve azok
gyongyhdz- és gyongyképzs képességérol.
Ezt a 3. dbra mutatja be. Természetesen a
gyongyhdz vizsgélatdrdl, az azzal kapcso-
latos tudomdnyos kutatdsrél még rengeteg
részlet érdemelne emlitést. Ett6l, helyhi-
dny miatt, itt eltekintiink, de hivatkozunk
egy rendkiviil alapos dsszefoglaléra [2]. Az
azonban feltétleniil elmondandd, hogy a
gyongyhdz szamos gyakorlati alkalmazdst
kapott, ezekbdl itt hangsilyozandé alkal-
mazdsa disztdrgyak dekordldsa (4. dbra)

[5].

Igazgyongyok

Az igazgyongyoket természetes gyongyok-
nek is nevezik. Ezek korkoros héjakbol 1ét-
rehozott kemény biogén gombszerii féldrd-
gakovek, amelyeket az emlitett puhatesttiek
vélasztanak ki sériilések és szervezetiikbe
keriil§ idegen anyagok ellen védekezve (5.
dbra). A puhatestiiek biogenikus termé-
szetes gyongyképzési tulajdonsdgdt kihasz-
ndlva a kutatdk rdjéttek, hogy mesterséges
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2. abra. A Helios lacrigata gyongyhaz
szerkezete és szivarvanyszine [3]
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1 A VASTAG KERET A GYONGYHAZAT JELZI

[0 A SARGAVAL JELZETT OSZTALY NEM HOZ LETRE GYONGYOT
[0 A TURKIZZEL JELZETT ALOSZTALY GYONGYTERMELG

3. abra. Puhatestiiek gyongyhaz-
és kagyloképzési képessége [4]

gyongyok is elddllithatok, kialakithaték
ugy, hogy a kagyldkat kinyitva aprd, ide-
gen, kemény szemcsét (példdul homoksze-
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4. abra. Gyongyhazas disztargyak [5]

Gyongyhazréteg ——3.
Conchiolinréteg

Gyongyszemmag

met) helyeznek a puhatesttire. Ennek ered-
ményeként a puhatestd a szemcsét gyongy-
hdzzal vonja be, gyongyot alakit ki (5. ab-
ra). Az ilyen gyongyoket mesterséges vagy
tenyésztett gyongyoknek nevezik. Az igaz-
gyongynek és mesterséges vélfajainak kii-
16nboz§ véltozatai ismertek ugy sésvizi, mint
édesvizi eredetiik szerint.

Mag

5. abra.
% Mesterséges
PR és igazgyongyok

Gyongyok mingsége

A gyongyok mingségét és ezdltal értékét
tobb kritérium jellemzi: szin, fény (csillo-
gds), feliilethiba, forma és méret. Ezek koziil
a legfontosabb ismérvek a fény és a gyongy-
hdz. A fény kritériuma a feliilet texturdjdra
vonatkozik. A gyongyhdz jelleg a gyongy
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6. abra. lgazgyongy ékszerek

jellemz§ interferenciaszinére utal. A jé mi-
ndségl igazgyongyok és mesterséges gyon-
gyok gyongyhdzrétege a mag koriil elhe-
lyezkedd§ nagyszdmu rétegbdl 4dll (5. 4b-
ra). A fény interferencidt okoz a gyongy-
hdzrétegben, és ez az interferenciaszin légy
fényhatdst eredményez. A j6 mingségi
gyongy magja dltaldban enyhe z6ld szind.
Ha a gyongyhdzréteg vékony és torékeny,
a gyongy elmosddott fehér fénnyel jelent-
kezik. Az igazgyongy szinét az azt termeld
puhatest( faja hatdrozza meg. A mester-
séges gyongyok szinét a belehelyezett ide-
gen anyag (szemcse) is meghatdrozhatja.
Ha a szemcse mellé egy koriilbelil egy mil-
liméteres donor puhatest-darabot is tesz-
nek, fekete szind gyongyok is képzGdhet-
nek. A fentiek mellett a nyomelemek miatt
a vizben levg vas, magnézium, aluminium
stb. jelenléte is befolydsolhatja a gyongy
szinét.

A gyongyok forgdsa
és gombszer( kialakuldsa

Annak ellenére, hogy mint emlitettiik, a
gyongyokkel kapcsolatos tuddsrdl a tudo-
mdnyos kutatds sok mindent kideritett,
jocskdn akadnak még tisztdzasra varo rész-
letek. Ezek egyike példdul az, hogy a gyon-
gyok egy része hogyan jon létre tokéletes
gémbként. Emellett a gyéngyok mds for-
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mdi is kialakulhatnak, s6t egyes gyongyo-
kon kis korok, gytrtk és mds hibdk is kép-
z8dhetnek. A fentiek azt sejtetik, hogy
képzdésiik folyamdn a gyongydk forog-
nak. Nem koénnyd egy ilyen folyamatot a
kagyld belsejében kideriteni, de ez nemré-
gen egy nemzetkozi kutatécsoportnak si-
keriilt [6].

Az igazgyongyok
felhaszndldsa és értéke

A gyongyokbdl dltaldban ékszerek késziil-
nek (6. dbra), és elismerik, hogy a gyé-
mdntok utdn az igazgyongyok az ékszerek
leggyakoribb és legdragdbb diszit6i. A tor-
ténelem folyamdn ,,az ékkovek kirdlyndgje-
ként” tisztelt igazgyongydk jelentGsebb vonz-
erdt és csdbitdst jelentettek, mint képzel-
nénk. A mesterséges (tenyésztett) gyon-
gyok feltaldldsa, ,felfedezése” (az 1900-as
évek eleje) el6tt az igazgyongyok annyira
ritkdk és drdgdk voltak, hogy tulajdonla-
suk kizdrdlag a nemesek és a nagyon gaz-
dagok szdmdra volt lehetséges. A Rémai
Birodalom fénykordban, amikor az igaz-
gyongy-laz elérte a cstcsit, a torténész Sue-
tonius megirta, hogy Vitelius rémai tdbor-
nok egy teljes katonai hadjératot az édes-
anyja nyakékébdl szdrmazé egyetlen igaz-
gyongyszem eladdsdbdl finanszirozott. Egy
legenda szerint Krisna, a hindu isten egy
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tengerbdl kiemelt kagyléban taldlta meg
az els@ igazgyongyot, amelyet Pandai ldnya
ndszajandékaként nyujtott at neki. Egyip-
tomban mdr kortilbeliil i. e. 4200 kortil hasz-
ndltak igazgyongyoket ékszerként. Caligu-
la rémai csdszdr, miutdn lovét konzulld ki-
nevezte, igazgyongy nyakldnccal is kitiin-
tette.

Utéirat

Végiil taldn érdemes megemliteni: annak
ellenére, hogy jelenleg szdmos helyen ter-
melnek, illetve tenyésztenek mesterséges
gyongyoket a vildgon, és azok sokak szd-
madra hozzéférhetGvé viltak, a valddi igaz-
gyongyok ékszerekben még ma is nagyon
jelentds értéket képviselhetnek.
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