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Osszefoglalas

A pokselyem textilipari hasznositasa mar régota foglalkoztatja
a textilipar kutat6it, azonban ennek nagylizemi megoldasa
egyelére varat magara. Cikktinkben megemlitink néhany ko-
rai és Ujabb kisérletet, valamint azokat az tjabb prébalkoza-
sokat, amelyek a géntechnolégia felhasznalasaval igyekeznek
ezt a muszaki felhasznalasokban nagyon igéretesnek latszo
szalfajtat a gyakorlat szamara elérhetévé tenni.

Summary

The textile industry has long shown great concern about utili-
zation of spider silk but its solution in industrial circum-
stances is keeping us waiting. This article refers to some ear-
lier and newer efforts and presents the up-to-date attempts
that try to make this very interesting and for technical end-
uses very promising fibre attainable by gene technology meth-
ods.

A pokselyem textilipari hasznositasa mar régoéta
foglalkoztatja a textilipar kutatéit. Egy francia tudés
1710-ben pokszalakbdl kesztylit és harisnyat készitett.
A pokok tenyésztése azonban igen nagy akadalyokba
utkoézik, mivel a pokok kannibalisztikus allatok, igy a
pokselyem termelése nagy koléoniakban nem lehetséges.
Azt is megallapitottak,
hogy 450 pok egész évi
szalhozama volna szlUk-
séges 1 méter selyemszo-
vet eléallitasara. 1900-
ban a parizsi vilagkialli-
tason bemutattak egy kis
vég ilyen szovetet, amihez
25 000 pok szaltermelé-
sét hasznaltak fel [1].

Az Amerikai Termé-
szettudomanyi Muzeum-
ban 2009-ben, a londoni
Victoria & Albert Muze-
umban 2012-ben mutat-
tak be a vilagon eddig
készult két legnagyobb,
kéziszovéssel  eldallitott
pokselyem terméket, egy
kb. 2 méter hosszu és
1,2 m széles, hosszu roj-
tokkal készult salat és
egy gazdag mintazatq,
1,5 kg téomegli pUuspoki
palastot (1. abra). Mind-

2. dbra [24]
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ketté 2004-ben készult el.

Anyagukat tébb mint
egymilli6  madagaszkari
orias keresztespok

(Nephila madagascarien-
sis, 2. abra) szaltermelé-
sébdl nyerték, amely eleve
aranyszini selymet bo-
csat ki magabol. A sziuk-
séges mennyiséget nyolc
ember 6t év alatt gy(jtotte Ossze, a szOvés maga négy
év munkaja volt [2].

A moédszer elézménye Jacob Paul Camboué francia
misszionarius kisérlete volt, aki az 1880-1890-es évek-
ben Madagaszkaron mukoédott és egy kis, kézzel hajtott
szerkezetet (,pokfejé gépet”) készitett (3. abra) a pok
selymének motollara tekercselésére, anélktil, hogy a
pok megsérilt volna. Ehhez hasonlé elven mtikods, de
24 pokot befogadd gépet szerkesztett Simon Peers ma-
dagaszkari kutato, aki azutan Nicholas Godley-val ko-
zosen fejlesztette ki a végsé eljarast. Igy a szévet fonalai
24 pokselyemszalbdl allnak.

prarx 1. [xmovosn.]

3. dabra [22]

A pokselyem f6 tulajdonsagai

A pokok altal kibocsatott szalak szakitoereje a fajtatol
fiigg. A legerésebb pokselymek szakitoszilardsaga (egy-
ségnyi keresztmetszetére jutoé szakitéereje) rendkiviil
nagy, 1,4 GPa korll van (szemben pl. az acél 0,5 GPa
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szakitoszilardsagaval), szakadasi nyulasa 33 %. A
para-aramidok csoportjaba tartozé Kevlar szal erésebb
ugyan, de nyulasa sokkal kisebb (4. abra). A pékselyem
fajlagos tomege 1,3 g/cm3, szemben a rendkiviil nagy
szilardsaga Kevlar szal 1,44 g/cm3 és az acélhuzal 7,84
g/cm3 megfeleld értékével. A pékselyem szerves és vizes
oldoszerekben altalaban nem oldédik, gyenge savaknak
és lagoknak ellenall. A kornyezeti hémérséklet valtoza-
sai tulajdonsagait nem befolyasoljak [1].

A pokselyemnek emellett mas, pl. a gyégyaszat
szempontjabol elényds tulajdonsagai is vannak. Eldse-
giti a sebek gyodgyulasat, ha kozvetlentil rateritik (ezt
mar az 6sidékben is felfedezték az emberek: pokhaloval
boritottak be a sebet) [16], K-vitamin tartalmanal fogva
vérzéscsillapité hatasu [17, 18].

Py

A pokselyem eléallitasa biotechnolégiai
mobdszerekkel

A pokselyem fenti tulajdonsagai késztetik a kuta-
tékat Gijabb és tjabb eljarasok kidolgozasara a pokse-
lyem gazdasagos eldallitasara [19, 20]. Probalkoztak
standard biotechnolégiai eljarasokkal rekombinans
pokselyem eldallitasara, de tdbbnyire nem allt 6ssze a
pokfehérje fonalszert strukturakka [9]. Ismert példaul
az a kanadai kutaték altal kifejlesztett biotechnolégiai
eljaras, amelynél kivontak és kecskébe klonoztak a
pokselyem génjét [13]. Ennek eredményeként a kecske-
tejbdl viszonylag jelentés mennyiségli, 1-2 g/liter pok-
selyem-proteint tudtak kinyerni, amelyb6l nedves szal-
huzasi eljarassal szalakat lehetett eléallitani.

A legujabb fejlesztés a Kraig Biocraft Laboratories
nevéhez flizédik [5, 6, 10], amely tobb mas kutatéinté-
zettel egytttmtikédve létrehozta a Monster Silk™ elne-
vezésU terméket. Ezt tigy készitették, hogy a pokok se-
teinjével. Ez tehat val6jaban egy hernyéselyem-szalat
eredményezett, amely pokselyem proteinjét is tartal-
mazza. Ezaltal a végtermék sokkal erésebb és hajléko-
nyabb, mint a ko6ézénséges hernyéselyem. Textilipari
feldolgozasa lényegében megegyezik a selyemfonal ké-
szitésével. A kutatéok elsének egy
kotott kesztytit allitottak elé eb-
b6l az 1Uj anyagbodl, bizonyitva,
hogy a fonal alkalmas textilipari
feldolgozasara. Az 5. abra ennek
kelméjéb6l mutat egy részletet
45-sz0rbés  nagyitasban  (z6ld
fénnyel megvilagitva) [14].

Pontosabban a fenti eljaras
tébbek kozt a University of Notre
Dame kutatécsoportjaval egyutt-
mukodésben ugy valosult meg,
hogy a pokok selymének fehérjéit
és a selyemherny6 selyemfehér-
jéit, valamint egy bizonyos fluo-
reszcens gént (EGFP) ,ugral6 génes”, Un. transzpozon?,
rendszerbe klonoztak kulonbozé szabalyozo régiok ki-
séretében, vagyis olyan hordozéba (piggyBAC vektor)
juttattak, amely képes a gazda genomjaba juttatni a

5. abra [14]

1 Fuzionadltatds: két (vagy tébb) gén egy hosszu fuziés génné
valo ,0sszeolvasztasa”/,0sszeolvadasa”.

2 Transzpozon: DNS szekvencia, amely képes a DNS-be be-
épulni vagy akar elhagyni azt az altala kodolt transzpozaz
enzim segitségével.

célgént. Ez lehetévé tette, hogy a transzgénikus se-
lyemhernyok kiméra3 poékselyem/hernyéselyem faziéds
fehérjét termeljenek, melyek UV fényben vilagitanak,
igy konnyedén megfigyelheték. Fluoreszcens mikro-
szkop alatt lathaté, hogy mindegyik bab gubédjaban
megjelenik fluoreszcens jelet adé selyem, vagyis az el6-
ny6s tulajdonsagokkal rendelkezé fehérjeszalak. A se-
lyem funkcionalisan mukoddéképes maradt, a fehérje-
fehérje kolcsonhatasok kialakulasat semmi nem gatol-
ta, a fizikai tulajdonsagok elényodsebbek lettek [9].

A poékselyem-fehérjével genetikailag médositott se-
lyem mechanikai tulajdonsagai, valamint az a korul-
mény, hogy — természetes alapanyagu 1évén — biolégiai-
lag lebonthaté, arra a reményre jogositanak fel, hogy
szamos helyen atveheti a szintetikus, para-aramid
szalasanyagok (Kevlar, Twaron stb.) szerepét. Az elkép-
zelések szerint elsésorban polgari és katonai védéruhak
(pl. védokesztylik, golyoallo mellények stb.) eléallitasat
szolgalja majd. A gyogyaszatban varréfonalak [12],
mesterséges inak, szalagok eléallitasara is hasznalhato
lehet [6, 7, 15]. Mint érdekességet emlitjuik meg, hogy
Shigeyoshi Osaki japan kutaté 2012-ben hegedtihuro-
kat készitett pokselyembdl. Muzsikusok az ilyen hu-
rokkal felszerelt hangszer ,lagy és mély hangszinét” di-
csérték [8].

A biotechnolégiai kutatasokat altalaban és benne
a textilipart érinté ilyen kutatasi-fejlesztési témakat az
Eurépai Unié Horizon 2020 keretprogramija is tartal-
mazza [21], amibe példaul a pokselyem gazdasagos el6-
allitasa és textilipari feldolgozasanak elbésegitése is be-
leillik. Vélhet6, hogy ez a kortilmény is 6sztdénodzni fogja
a kutatékat az ilyen iranyu fejlesztésekre.
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