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Varga Margit
Elettelen az él6ben. Bioasvany-képzodés

(Késziilt az ALKIMIA MA c. sorozat 2013. oktéber 17-i, az ELTE Kémiai
Intézetében tartott eléaddsa kapcsdn.)

Miota az ember ontudatra ébredt, tanulmanyozza a kornyezetében
elé6forduld jelenségeket, és kutatja a mogottiik rejlé torvény-
szerliségeket. Az 6sember csontokbdl, fogakbdl vagy éppen kagylék
héjabdl készitett eszkozoket vagy disztargyakat. Ezek koziil sok a mai
napig fennmaradt, bepillantast engedve szamunkra, tavoli &sok
szamara, egy letlint kultdraba. Taldn mi magunk sem gondolunk arra a
hétkoznapi élet rohand tempdjaban, hogy szdmtalan él6lény létezése
elképzelhetetlen lenne a biodsvanyok nélkiil. A biodsvany-képz6dés
egy olyan biolédgiailag szabalyozott folyamat, amely meghatarozott
céllal, vizben rosszul old6dé asvanyok kialakuldsat eredményezi egy
bioldgiai rendszerben.

A bioasvanyok feladata igen sokrétii. Lehetnek kiils6 vagy bels§ szilard
vazak (pl. csontok, héjak), védelmi célokat ellaté képzédmények (pl.
tiiskék, agyarak, agancsok), a taplalék megragadasara szolgal6 szervek
(pl. fogak, csoér, karmok), érzékszervek alkotorészeit képezd kristalyok,
de az emberi szervezetben el6fordulé meszesedést vagy kéképzodést
is ide soroljuk. A legtobb biodsvany szerves és szervetlen alkoto-
részekbdl allo Osszetett rendszer. A szervetlen dsszetevl legtobbszor
kalcium- vagy magnézium-karbonat vagy -foszfat, valamint
polimerizalt kovasav. A szervetlen komponensek biztositjdk a
keménységet, szilardsdgot, nyomas-ellenallésagot. A szerves kompo-

nensek pedig, amelyek proteinekbdl O o H,0
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hajlitasi és torési ellenéllast. A szerves e zh' S_H_ # ﬁs’uE
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Kalandozasunkat az egysejtliek vilaga-
ban kezdjiik. A tengeri egysejtﬁek A kovamoszatok vazanak szerkezete
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Tengeri egysejtiiek (fenn) és vdzaik (lenn).
A vdz anyaga balrdl jobbra kalcit (CaCO3), Vdltozatos kovamoszatvdzak
polimerizdlt kovasav (Si0z2-nH20), celesztit

egykristdly (SrSO4).

valtozatos vazakat és védelmi berendezéseket hoznak létre bio-
asvanyokbdl, de pl. kovamoszatokat a Dunaban is taldlunk. A
kovamoszatok vaza szerinbdl és treoninbo6l all6 fehérje sablonon épiil
ki. A Kkovasav az aminosavak hidroxilcsoportjaihoz kapcsolodik
vizkilépéssel. A szerin és treonin sorrendje és mennyisége megszabja a
vaz szerkezetét. A fehérjét kiviilrél poliszacharid réteg burkolja be.

A vizi él6lények CaCOz-vazainak kiépiilése a fotoszintézis
kovetkezményének is tekinthetd, mivel ha a vizben oldott szén-dioxid
asszimilalédik, a kornyezet pH-ja emelkedik, és ez kedvez a CaCOs;
kivalasanak.

A korallok (balra) és a kagyldk (jobbra) vdzai aragonit médosulati CaCOs3-bél dllnak.

A korallok mar tébb milli6 éve alakitjak a Fold felszinét szigeteket,
zatonyokat alkotva. Jelenleg a szén-dioxid-koncentraci6 1égkori
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novekedése a tengerviz szénsavtartalmat emeli, ami a pH csokkenése
miatt a Kkorallvazak pusztulasahoz, feloldédasahoz vezethet. Ez a
folyamat mar megfigyelhet6 a Csendes-6cednban a Nagy-korallzatony
térségében.

A gerincesek csontozata, amely-

nek a szervetlen 0&sszetevdje

mikrokristalyos hidroxiapatit
[Cas(P0O4)30H], egy rugalmas,
rostos fehérje (kollagén)

sablonon képzddik bonyolult
biokémiai (hormonalis) és fizikai-
kémiai szabalyozas hatasara. A
szerves és a szervetlen alkot6-
részek 0Osszekapcsolasdban a
Caz+-ionok nélkilozhetetlen sze-
repet jatszanak. A csontszovetet
teljesen atszovik a kollagén rostjai. A csontszdvetben lathaté kézponti
csatornaban futnak az erek és az idegek.

A csont mikroszkopikus felépitése

A fogazatban a hidroxidcsoportok helyett nagyon kis mennyiségben
(30-3000 pg/kg) fluoridionok allnak. A fluoridnak fontos szerepe van a
fogromlas megel6zésében. Savas oldatok hatasara a fogakat védo
fogzomanc oldodni kezd és follazul. Az igy képzdédott iiregekben
baktériumok szaporodhatnak el, és megkezdédik a fogszuvasodas. A
csontszovetben még taldlhatok €16 sejtek, ezért torés esetén a csont
kijavithato. A fogzomanc azonban 90%-ban szervetlen alkotorészekbdl
tevédik o6ssze, él6 sejteket nem
tartalmaz, ezért természetes regene-
ralédasa nem lehetséges.

Kevésbé koztudott, hogy a biodsvanyok
az érzékszervekben is megtaldlhatok. Az
emberi belsd fiilben talalhato
egyensulyérzékel§ szerv pl. szabdlyos
CaCO3 kristalyokat tartalmaz, amelyek
elmozdulasat az idegrostok érzékelik. ¥ "
Kalcium-anyagcserezavar esetén (pl. Biodsvdny érzékel6k.

id6sebb korban) a kristalyok oldédni CaC0s kristdlyok emberi  belsd
kezdenek, ami egyensulyérzékelési /4Pen
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problémakkal jar.

Baktériumok, halak, madarak
magnetitbdl (Fe304) all6 krista-
lyokat novesztenek, amelyek
ugy viselkednek, mintha para-
nyi magnesek lennének, és a
Fo6ld magneses terének érzé-
kelésére szolgdlnak. A bio-
magnetit kristaly formaja jel- "
legzetes eltérést mutat a Biodsvany érzékelsk. Mdgneses teret érzékels
természetes asvanyétol. kristdlyok (Fesz04) baktériumok sejtfaldban

A bioasvanyok tanulmdanyo-

zasanak fontos szerepe van az él6 szervezetek felépitésének
(morfologidjadnak) mélyebb megértésében. Az ezzel foglalkozé
tudomanyok a biolégia, biokémia, bioszervetlen kémia stb. Az élet
korai formairdl rendelkezésre all6 tudasunk az 6skoviileteken alapul,
ami az Oslénytan (paleontolégia) targykorébe tartozik. A
bioasvanyokkal kapcsolatos ismereteink felhasznalhatéak a
gyogyitasban (csontpotlas, kéképzédés tanulmdanyozasa), tovabba a
bioasvanyok mesterséges utanzasa Uj anyagok eldallitdsdhoz és
biotechnoldgiai alkalmazdsdhoz vezethet. Mindezeken tul, ez a
tudomany megtanit benniinket a szerves és a szervetlen vegyiiletek
harmonikus 06sszjatékanak, a természet, az élovildg szépségeinek
csodalatara.
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