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Dziwna geometria i klatki biatkowe

Podczas gdy DNA przenosi instrukcje formowania si¢ zycia to biatka ja realizuja. Przeprowadzaja nieomal
wszystkie reakcje biochemiczne. Zdajac sobie z tego sprawe naukowcy podejmujg wysitki majace na celu
otrzymanie niewystgpujacych w naturze wersji tych nanomaszyn. Pozwoli to na otrzymanie m.in. enzymow o
nieznanych do tej pory wlasnosciach katalitycznych, nowych materiatdw czy systemow transportu lekow. Jednym
z najbardziej przydatnych ksztattow bialek jest sfera z pustym wnetrzem. Srednica takiej biatkowej sfery to
zazwyczaj kilkadziesigt nanometrow. Dobrg analogia jest tutaj pitka futbolowa. Sfery bialkowe zbudowane sg z
wielu kopii jednego lub kilku bialek, stad geometrycznie nie sg one idealnymi sferami a raczej, podobnie jak pitka,
sktadajacymi si¢ z potaczonych razem wielokatow (w przypadku pilki sg to pigciokaty otoczone przez szesciokaty)
wielo$cianami wypuktymi.

By¢ moze najwazniejszg klasg biatek przyjmujacych forme wieloScianow wypuktych, wystepujacych w przyrodzie
sg zewnetrzne otoczki (kapsydy) wiruséw. Przechowujg one w swoim wnetrzu informacj¢ genetyczng zapisang w
RNA badz DNA. Kapsydy stuzg wirusom do wnikania do wnetrza komorek, gdzie uwalniajg material genetyczny,
ktory moze zosta¢ namnozony lub wbudowany do DNA gospodarza. Wyprodukowanie sztucznych wersji takich
kapsydow umozliwitoby stworzenie “szytych na miarg” transporteréw uzytecznych np. w terapii genowej. Moga
one rowniez znalez¢ zastosowanie przy bezpieczniejszej produkcji szczepionek (uzywano by jedynie nietoksyczne
biatka patogenow, ktére przytwierdzono by do sfer bialkowych). Innym zastosowaniem sfer biatkowych jest
wykorzystanie ich wngtrza, ktore moze zosta¢ zaprojektowane tak, aby przeprowadzalo okreslona reakcje
biochemiczng. Mozliwosci zastosowan sfer jest duzo wiece;.

Aby otrzymywac takie struktury musimy zrozumie¢ jak poszczegolne cegietki biatkowe dopasowuja si¢ do siebie
budujac kompletny wieloscian. Oczywiscie istniejg pewne reguly geometryczne ograniczajace ilos¢ mozliwych do
osiggniecia ksztalttow. W przypadku bryl, gdzie kazda ze $cian jest takim samym wielokgtem foremnym mozliwe
jest otrzymanie tylko pigciu wielo$ciandéw. Sg to tak zwane wielo$ciany foremne lub bryly platonskie np. szeScian,
dwunasto$cian czy tez dwudziestoscian foremny (znany graczom RPG jako kostka do gry). Nieco bardziej
skomplikowane reguty pozwalajg na skonstruowanie 13 wieloscianow pétforemnych (bryt archimedesowych) oraz
92 wielo$cianow Johnsona. Daje to razem 110 roznych wieloscianow i jest to tyle na ile pozwala matematyka.

Ograniczenia te pochodzg z zasad geometrii, wedlug ktorych wszystkie wielokaty musza do siebie idealnie
pasowaé. Czy te zasad¢ mozna ztamac? Gdyby uwzglednié elastycznos$ci ksztaltu czgsteczek biatek stanowigcych
$ciany bryly to czy mozliwe jest skonstruowanie nowych rodzajow wieloscianéw? Odpowiedz na te pytania wydaje
si¢ by¢ twierdzaca. Wykorzystujac 11-boczne biatkko TRAP powinno si¢ uda¢ zbudowac 11-Scienny wieloscian.
Jakkolwiek szczegodty tej struktury ciggle wymagaja potwierdzenia wykazalismy, ze gdy bialka TRAP znajdujg si¢
w naroznikach sze$cio-o$mio$cianu przycigtego tworzg razem wieloscian, o $rednicy okoto 20 nm, nazywany
klatkg TRAP. Ten nowatorski sposob taczenia biatek moze doprowadzi¢ do opracowania nowych bionanostruktur
nigdy do tej pory nicobserwowanych w przyrodzie. Obecnie staramy si¢ zrozumie¢ strukture tych i innych biatek z
wiekszg doktadnoscia (uzywajac mikroskopii elektronowej). Chcemy rowniez sformutowaé geometryczne zasady
rzadzace formowaniem si¢ struktur biatkowych.

Cickawa jest rowniez sama metoda tgczenia bialek TRAP razem. Naturalnie wystgpujace klatki biatkowe sg
zazwyczaj utrzymywane przez stabe wigzania wodorowe oraz oddzialtywania hydrofobowe. Klatka TRAP wydaje
si¢ by¢ jednak utrzymywana w catosci przez znacznie silniejsze wigzania kowalencyjne nadajace jej niezwykla
wytrzymatosé. Co ciekawe wigzania te mogg zosta¢ utworzone jedynie w obecnosci klastrow zlota. Kazdy taki
klaster zawiera tylko 55 atomow (1,4 nm $rednicy). Ostatnie badania wbrew opinii o chemicznej obojetnosci ztota
pokazuja, ze klastry sg nad wyraz reaktywne. Przyczyny tej reaktywnosci sg ciggle nieznane ale moga mie¢ cos$
wspolnego ze sposobem w jaki atomy zlota sg razem utrzymywane. Zastosowanie klastrow ztota do taczenia bialtek
w wigksze struktury jest calkowicie nowatorskim podejsciem. W przysztosci moga one by¢ uzywane, jako swoisty
"klej" do bialek, co pozwali na osiggni¢cie nowych, niedostgpnych wczesniej ksztaltow biatek.

Jak mozna wykorzystaé¢ te odkrycia? Wyniki sugerujace istnienie nowych rodzajow ksztattow dostepnych dla
struktur biatkowych oraz nowe formy chemii oddziatywan bialko-zloto majg szeroki zakres zastosowan.
Uzyteczno$¢ klatek TRAP wynika z faktu, ze jakkolwiek sg one bardzo stabilne to w §rodowisku wnetrza komorki
latwo rozpadajg si¢ na czgSci sktadowe. Istnieje wiec teoretyczna mozliwo$¢ umieszczenia wewnatrz klatki leku i
uzycia jej do bezpiecznego ich dostarczenia do wnetrza komorki, gdzie zostang nastepnie uwolnione.

Pomysl o tym wszystkim nastgpnym razem gdy bedziesz rzucat koscig do gry.



