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几种生物 � � � � � 霞石结晶的取向性
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�武汉大学生命科学学院

,
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摘要 � � �飞 结晶广泛分布于生物界
,

其主要结晶形式为方解石
、

筱石及球被石
。

用 � 一 射

线衍射法对三角帆蚌及合浦珍珠母贝的珍珠层
、

墨鱼骨和大黄鱼耳石的 心�飞 结晶进行测

定
,

发现各样品均有一定取向性
,

以三角帆蚌和合浦珍珠母贝珍珠层的取向性为最强
,

墨鱼骨

的取向性次之
,

大黄鱼耳石的取向性最小
,

以上材料粉末样的衍射分析表明
,

各样品对应 � 值

间差异极小
,

均为 � 射线衍射卡�� 一 � ���� 所表征的 咙�飞 被石结构
。

关键词 � 珍珠层 �墨鱼 � 耳石 �心�飞 被石 �� � 飞 方解石 �� � 飞 球被石
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� ��送 结晶广泛分布于生物界
,

从微生物如嗜盐菌〔’〕
,

软体动物 的贝壳�� 
,

到脊椎动

物如大黄鱼耳石闯 中均有存在
。

。。飞 的主要结晶形式为方解石�围�� 
�
�
、

般石�为
� � �

�

心�� �及球筱石�� � �� �� � �
,

方解石 比般石稳定
。

在有机体中十分常见
,

球般石因稳定性较

差而在有机体中不多见
。

作者用 � 一 射线衍射分析法首次对三角帆蚌珍珠层
、

合浦珍珠

母贝珍珠层
、

墨鱼骨和大黄鱼耳石的取向性进行 了测定
。

结果表明
,

各天然样均有一定取

向性
。

以三角帆蚌珍珠和合浦珍珠母贝壳珍珠层的取向性为最强
,

墨鱼骨的取向性次之
,

大黄鱼耳石的取 向性最小 �对粉末样的衍射分析表明
,

各样之间对应 � 值差异极小
,

均为

� 射线卡�� 一 � � ��� �� 所表征的 �
��送 报石结构

。

� 材料与方法

�
�

� 材料 三角帆蚌�月少勿户
� �� �� � ��� � � �� �珍珠层

�三角帆蚌购 自湖北省鄂州梁子

湖
,

取其贝壳
,

清水洗净后
,

于 � �  州〕� 溶液中煮沸处理
,

至几丁层及棱柱层溶解为止
,

珍珠层不被碱解 �三角帆蚌珍珠层粉末 工�
同上经 � � � �� � 处理

,

制备珍珠层
,

研成粉

末 �三角帆蚌粉末 � �洗净贝壳后
,

将珍珠层部分研成粉末�不经 � � � �� � 处理 � �合浦珍

珠母贝珍珠层
�
合浦珍珠母贝由广西北海海洋研究所提供

,

取其珍珠层部分 �合浦珍珠母

则�� �� �� �� ��
� ��, 之�“��

� �� �
�珍珠层粉末

�
北海珍珠公司海洋生物制药厂产品 �墨鱼骨

�

取自市售冻存墨鱼 �墨鱼 骨粉末 �市售墨鱼骨研成粉末 � 大黄鱼耳石磨片
�
大黄鱼耳石取
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自市售冻存大黄鱼【几
己椒为义

�
�溉�� ���

��� � �〕
,

剪开鱼鳃下部
,

打开内耳骨化膜
,

取

出耳石
,

流水冲洗
,

室温干燥 �� 
,

磨平外侧 �大黄鱼耳石粉末
�
同上法取出耳石

,

研成粉末
。

�
�

� � 一射线衍射分析 以上各样 品在 �� �� !
�

�� 型旋转阳极 � 一 射线衍射仪上进行

分析测定
。
�� �

。

辐射
,

石墨 单色 器
,

功率 �� � � � ��
��卫气

,

狭缝 �� 一�� 一。
�

�
�

,

室 温

�� ℃
,

扫描角度 ��
。

一��
’ 。

天然样品上样方式如下
�三角帆蚌珍珠层

、

合浦珍珠母贝珍珠

层的外套腔面
、

墨鱼骨的背面及大黄鱼耳石的磨制平面面对人光进行检测
。

� 结果与讨论

从三角帆蚌珍珠层样�图 �� �
、

珍珠层粉末样 � �图 �� �及 � �图 ��� 的 � 一 射线衍射

图可以看出
,

珍珠层的取向性强
,

峰的数量少
,

在�� � �
、

�� ��� 及 ���  ! 晶面上依次出现第

��� ����

………
���� ���

���� ���

………

落落
二

� �
、
� �一一

��� ��� �   

���
� � � �

�

���
�� ���

����� � ���

�����
� � � �� ���

时间 � 天 � �� � � �

图 � 天然心� 飞结晶的� 一 射线衍生图谱 �� �三角帆蚌珍珠

层
,

�� �合浦珍珠母贝珍珠层
,

�� �墨鱼骨骼
,

�� �大黄鱼耳石

�� �一� �
�

间无峰出现�

���
�

� ��
� �� ��  ���  ��� � �� 沈 �

� �� ��� �� � �司 山� 飞
�口� �� ��

山扭访司 �� ! �� � ���

�
�� �� � �� �

�

�� � �
”乡￡�

� ,

�� �
��� �� �

�� �� � �� 尸
�

入盛乙雌君”五� �
� ,

�� � �� �� 
�� � ��目� � 

阅� �� �� � �� � ���
�

。勿���� �� �
�

�似��
�

��� ��� � �� �� �� ���

比 �� �� � � �
�

�� � �
�

�

一至第三强峰
,

在其他 � 值处也有峰出

现
,

但相对强度都很弱 �� 个粉末样的晶

粒没有取向
、

随机分布
,

峰的数 目多
,

对

应 � 值间差异小
,

均在 �� � �
、

�� �� �及

(11 2) 晶面上 出现第一至第三强 峰
,

对

应峰间的相对强度差异较小
。

此外
,

珍

珠层粉末样 工和 n 的对应 d 值及对应

峰的相对强度间差异均小于表 1
,

说明

N aO H 对珍珠层粉末的结构没有影响
。

与三角帆蚌相似
,

合浦珍珠母贝 的

珍珠层样(图 IB )也具有很强的取向性
,

仅有的 3 个 主要 峰依 峰 强其 次为峰

(312)
、

峰(002 )和峰(012 )
,

而其粉末样

的取向性也被破坏
,

峰数多
,

对应 d 值

间差异小
,

第一至第三强峰分别出现在

(012 )
、

(
1 1 1

) 及 (112 )晶面上
。

结合图

IB 和 ZC 可见
,

珍珠层样 的第一 强 峰

(312)在粉末样中的对应峰为相对强度

很低的弱峰
,

两者间的相对强度相差约

24 倍
,

说明合浦珍珠母贝珍珠层样在

(312)晶面方向的取向性极强
。

比较墨鱼骨样(图 IC )和粉末样 (图

ZD )的 X 一 射线衍射图
,

可见前者具有

较强 的取 向性
,

衍射峰较少
,

前三个强

峰依次为峰 (012)
、

峰(002 )和峰 (113);

扮一吕
.祠口l

粉末样的取向性被破坏
,

峰多
,

第一
、

二
、

三强峰分别为峰 (01 2)
、

峰 (111)
、

峰 (221 )
。

这两

种样品的各对应峰 d 值间多存在较大差异(表 1)
。

大黄鱼耳石磨片(图 ID )与其粉末样(图 ZE )的 X 一射图相 比
,

其石磨片具有一定程
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度的取向性
,

而粉末样的取向性被破坏
。

在 d、0
.
339nxll, 刃

.
172
nln

的范围内
,

磨

片样与粉末样 的 d 值基本能相对应
,

但对

应峰的相对强度间差异较大(表 1)
。

磨片

样 以峰 (012 )
、

峰 (113 )
、

峰 (111)及 峰

(112 )为第一至第四强峰
,

而粉末样 以峰

(111)
、

峰 (221)
、

峰 (130 )和峰 (220 )为第

一至第四强峰
。

当 d值小于 0
.
173 nm 时

,

磨片样和粉末样中均 只出现一些低相对

强度的弱峰
,

但前者的峰数 明显少于后

者
。

从 d 值上看
,

各粉末样的 X 一 射线衍

射图基本一致 (图 2)
。

各粉末样的 d 值与

X 一 射线衍射卡(5 一 0 4 5 3 )中的 d 值相 比
,

除卡上的峰 (110) 及峰 (022 )因太接近 而

在 X 衍射图上不易区分外
,

其余各对应 d

值间差 异极 小
,

说 明各粉末样 的 山C0
3

结晶均为卡 5 一 0 4 5 3 所表征 的 Ca C0
3
般

石结构
。

各粉末样 的峰强与卡 5 一 0 4 5 3 中的

1/ 1
1
值相 比

,

除大黄鱼耳石粉末 1/ 1
1
值与

卡上基本 一致 外
,

其余 各样 品均 以 峰

(012)为最强峰
,

与卡 中以峰(111) 为最强

峰相比有所偏移
,

但这在常规实验允许的

范围之内
,

对所属 晶型的判定没有影 响
。
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于晶粒排列 的规整性程度不一
,

因此作者

认为 CaC 0 3 筱 石 晶 型及 晶粒排列方 向

(及取向性 )的一致性程度是珍珠质形成

的重要 条件
。

当然
,

影 响生物 晓CO
3
筱

石晶型取向性的因素很多
,

如蛋白质
、

多糖
、

无机离子
、

温度等都已被肯定了在此过程中的

作用
。

w
at

ab

e

等人闭最早发现珍珠层蛋白质可在体外诱导 ca Cq 霞石结晶的形成
,

这类蛋

白质中的主要成分后被证实为富含 As
p 的 Caz

十

离子结合蛋 白
。

Be
l
ch

e r

等[5] 和 Fa lini



期 蒋新农等
:
几种生物 心O 飞 被石结晶的取向性

等[6] 证实珍珠层和棱柱层 中的可溶性蛋 白质在体外只能分别诱导 & C 0
3
报石结晶和方

解石结晶的形成
,

但通过改变可溶性蛋白质的来源
,

可使 C
aC O3 结晶在般石结构与方解

石结构间发生转换
。

这表明珍珠层及棱柱层 中的蛋 白质成分在控制 Ca Cq 般石结晶和

方解石结 晶的形成
、

取向
、

生长中起着重要作用
。

生物 a G 0
3
般石结晶的取向性与 N

a-

cre in 等这类蛋白质的相关性是弄清具有相同筱石结构却表现出不同性质的生物 公C0
3

结晶(如珍珠质和 C
aC 0 3类结石)形成机理的基础

,

值得进一步研究
。
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