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W drugiej polowie naszego stulecia dokonuje sie
niebywaly postep w poznawaniu fizykochemicznych
podstaw dzialania zywej komórki. Dzieki rozwojowi
technik badawczych zidentyfikowano wiele tysiecy
czasteczek, poznano wiele ich wlasciwosci oraz
zasadnicze cechy szeregu podstawowych procesów
skladajacych sie na to, co nazywamy zjawiskiem zycia.
Do najwazniejszej klasy czasteczek naleza bialka,
a najciekawsze ich wlasciwosci zwiazane sa z ich
struktura przestrzenna, gdyz wlasnie dzieki
odpowiedniemu ksztaltowi moga one spelniac swoja
role biologiczna.
Bialka sa zasadniczo zbudowane z mieszanych
liniowych polimerów, to znaczy czasteczek
przypominajacych swoja budowa lancuch, którego
poszczególne ogniwa (mery), chociaz podobne, nie
musza byc identyczne. Prostsze bialka to wlasnie takie
pojedyncze lancuchy (nazywane polipeptydami), inne
to kompleksy utworzone z kilku takich lancuchów.
Pozostale bialka zawieraja dodatkowo znacznie
mniejsze niebialkowe skladniki niezbedne jednak do
ich poprawnego dzialania.
Przypomnijmy, ze kolejnosc poszczególnych merów,
w tych lancuchach jest zakodowana w strukturze
polimerów biologicznych nalezacych do innej, bardzo
waznej klasy - kwasów nukleinowych (DNA).
Wykorzystanie tej informacji do budowy odpowiednich
lancuchów polipeptydowych okreslane jest mianem
procesu biosyntezy bialka.
Bialka pelnia róznorodna role w zyciu organizmu.
Moga byc materialem konstrukcyjnym, kurczliwym
(miesnie), srodkiem transportujacym inne wazne
substancje. Najwazniejsza rola bialek jest jednak
regulacja predkosci prawie wszystkich procesów
biochemicznych, czyli funkcja enzymatyczna.

Sytuacja taka przedstawiona jest na rys. 2. Mimo ze
wiazania wodorowe sa znacznie slabsze niz typowe
wiazania chemiczne, moga istotnie wplywac na ksztalt
przestrzenny bialek.
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reszta aminokwas owa

Na rys. 1 przedstawiony jest schemat budowy
chemicznej lancucha polipeptydowego. Pojedynczy mer
nazywany jest reszta aminokwasowa, natomiast
róznice dotycza tzw; grupy bocznej oznaczonej
symbolem R. Dzieki wlasciwosciom struktury
elektronowej tych czasteczek w lancuchu takim
istnieje pewna swoboda rotacji wokól wiazan
chemicznych laczacych atomy wegla oznaczone
symbolem C z'reszta lancucha. Powoduje to, ze
lancuch taki moze przybierac rózne struktury
przestrzenne stabilizowane dodatkowo kilkoma
innymi czynnikami fizycznymi. Jednym z nich jest'

'mozliwosc utworzenia tzw. wiazan wodorowych.
Tworza sie one, w omawianym przypadku, w razie
wspólliniowego ustawienia grup C=O i N-H .
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Rys. 3. Struktura lX lancucha polipeptydowego.

Rys. 4. Typowa strukturafJ naturalnego jedwabiu. '
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Rys. 5. Struktura przestrzenna mioglobiny.

Rys. 6. Tlen zwiazany w hemie.
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Badania struktury przestrzennej bialek,
wykorzystujace glównie zjawisko ugiecia
promieniowania rentgenowskiego na. uwodnionych
krysztalach bialkowych, doprowadzily do stwierdzenia,
ze odcinki lancucha polimerowego moga przybierac
postac dwóch struktur przestrzennych oznaczanych
symbolami oc i p .. Struktura oc przedstawiona jest na
rys. 3. Lancuch polimerowy jest w niej jakby
nawiniety spiralnie na boczna powierzchnie walca.
Wiazania wodorowe stabilizuja te strukture
w kierunku równoleglym do osi walca.

Rys. 4 przedstawia strukture naturalnego jedwabiu,
którego wlókienkowa budowa jest typowym
przykladem struktury p. Duza liczba ulozonych
blisko siebie lancuchów, polaczonych wiazaniami
wodorowymi przypomina wygladem pofaldowana
kartke. Warto zwrócic uwage na wzaje-mne
dopasowanie przestrzenne grup bocznych, które jest
dodatkowym czynnikiem stabilizujacym te strukture·
Tym samym wlókna jedwabiu wykazuja r-ózne
wlasciwosci fizyczne wzgledem trzech wzajemnie
prostopadlych kierunków. Wzdluz pierwszego, zgodnie
z kierunkiem wiazan chemicznych, wlókna te maja
duza wytrzymalosc mechaniczna, warunkowana
silnymi wiazaniami chemiczl1ymi. Drugi kierunek,
wyznaczony przez prostopadly do pierwszego uklad
wiazan wodorowych, nadaje spora spoistosc takim
wlóknom. Wreszcie trzeci, prostopadly do dwóch
poprzednich, to kierunek naj slabszych oddzialywan
przyciagajacych warunkowany wspomnianym
dopasowaniem przestrzennym grup bocznych.
Powoduja one tworzenie sie warstw jedwabiu, które
mozna jednakze stosunkowo latwo rozdzielic.

Na rys. 5 przedstawiono strukture przestrzenna
mioglobiny - bialka, które pelni role magazynu tlenu
we wlóknach miesniowych ssaków. Dla wiekszej
przejrzystosci rysunku oznaczono na nim jedynie
pozycje wegli C lan<;ucha polipeptydowego. Jak
widac, struktura ta ma postac globuly utworzonej
przez kilka odcinków o strukturze oc. Dodatkowo
widac takze niebialkowa czesc mioglobiny, zwana
hemem, która bezposrednio wiaze tlen (rys. 6).
Warto zwrócic uwage, ze hem nie jest polaczony
zadnymi wiazaniami chemicznymi z czescia bialkowa·
Mozna zatem stwierdzic, ze ewolucyjnie wyksztalcona
czasteczka tego bialka zapewnia jedynie odpowiednie.
otoczenie, bez którego hem nie móglby pelnic swej roli
biologicznej.

Hemoglobina, bialko transportujace tlen w ukladzie
. krwionosnym jest to kompleks zbudowany z czterech

podjednostek, z których kazda przypomina strukture
mioglobiny. Okazalo sie, ze dzieki takiej budowie
hemoglobina moze wydajniej wiazac tlen niz cztery
pojedyncze podjednostki.

Na zakonczenie nalezy stwierdzic, ze do pelnego
poznania funkcji, jakie pelnia bialka w zywym
organizmie, niezbedne sa badania zmian struktury
przestrzennej w trakcie procesów, w których biora one
udzial. Totez jestesmy przekonani, ze w niezbyt
odleglej przyszlosci wlasciwym srodkiem pokazujacym,
czym sa i jaka role pelnia bialka (a takze inne
q:asteczki biologiczne), beda obrazy filmowe
wykonywane technika trójwymiarowa .


