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Im zimno niestraszne

Zycie mozna spotkaé na Ziemi wlasciwie wszedzie. Bakterie — w kwasnej wodzie
wrzacych gejzeréw, tatusiow-pingwinéw stojacych przez pare zimowych miesiecy
bez pozywienia, z jajem na nogach, podczas gdy mamusie wybraly sie na

posilek w oceanie. Biale niedzwiedzie pluszczace sie wokél kry. W tej samej
wodzie, czesto o temperaturze ponizej 0°C, zyja tez zimnokrwiste ryby. Dlaczego
nie zamarzaja wewnatrz?

W ich komérkach istnieje gen kodujacy biatko, nazwane zgodnie z funkcja

antifreeze protein, AFP. Kodujacy je gen afp poprzedza tzw. promotor: fragment
DNA, ktory nie koduje biatka AFP, ale steruje jego powstawaniem wtedy,

gdy temperatura otoczenia zbliza si¢ do temperatury zamarzania wody.

Po pobudzeniu przez niska temperature genu afp powstaje biatkko AFP
uniemozliwiajace zamarzanie plynéw ciata ryby. Do niedawna mechanizm

o tego zjawiska tlumaczono tak: AFP ma powinowactwo do zaczynajacych
sie tworzy¢ w niskiej temperaturze krysztatkéw lodu, bedacych osrodkami
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dalszej krystalizacji, od ktorych rozpoczyna sig¢ i przyspiesza przejscie

wody cieklej w 16d. Kompleksy AFP z takimi oSrodkami krystalizacji
hamujg powstawanie lodu.

Ale co to znaczy mieé¢ ,powinowactwo”?

Na wiele podobnych pytan odpowiada technika dyfrakcji
(rozproszenia) promieniowania X (rentgenowskiego).
W tym przypadku metoda okazala sie nieskuteczna,
poniewaz intensywnos¢ sygnatu zalezy od liczby
elektronéw atomu, ktoéry na swej drodze napotykaja
promienie X. Wodér ma tylko 1 elektron i sygnat
dyfrakeji X przez wode (H20) jest prawie rowny
sygnalowi samego tlenu. Skoro istnieje taka
powierzchnia biatka, ktora wiaze specyficznie 16d, to
pomiar dyfrakcji X przez kompleks 16d/AFP nie pozwoli
na odréznienie sygnatlu wody od tlenu. Z pomoca
przyszla technika dyfrakcji neutronéw, wchodzacych

w sklad jader atoméw, w ktérej sila sygnatu zalezy

od specyficznych sil jadrowych, te z kolei od liczby
neutronéw w jadrze, roznej w réznych pierwiastkach,
ale takze w izotopach tego samego pierwiastka. Atom
wodoru nie ma w jadrze neutronu, atom deuteru

(D, izotop wodoru) jeden neutron ma. Sygnal dyfrakcji
neutronowej deuteru rézni sie zatem znaczaco od
sygnalu wodoru. Dzieki temu sygnal ,ciezkiej” wody
(D20) rézni si¢ od sygnatu tlenu.

Pewien gatunek bakterii wyposazono w gen afp,
hodowano w niskiej temperaturze w cigzkiej wodzie,
dzigki czemu deuter wszedl do powstajacych w bakterii
czasteczek, takze do wytwarzanego w duzej ilosci
biatka AFP. Nastepnie, po wyodrebnieniu, biatko to
krystalizowano, bo to krysztaly poddaje sie analizie
dyfrakcyjnej. Preparaty biatka wytworzonego

w zwyklej i ciezkiej wodzie nie réznily sie strukturalnie

jako krysztaty. Z innych badan wiadomo, ze struktura
krysztatow bialek jest nieomal identyczna z ich
struktura po rozpuszczeniu w wodzie, zaklada sie, ze
takze z ich struktura w komorce.

Krystaliczna forma biatka AFP zasadniczo rézni si¢ od
wigkszosci bialek. Ta wiekszosé ma tzw. powierzchnie
hydrofilowe (,lubiace wod¢”), ktére w zwinigtej formie
biatka, a takze w krysztale, wystawione sa na zewnatrz
czasteczki, kryjac wewnatrz powierzchnie o odwrotnej
charakterystyce, hydrofobowe (,nielubiace wody”).

W biatku AFP jest na odwrét; hydrofobowe plaszezyzny
wystawione sg ku srodowisku. Tymi plaszczyznami
biatko AFP wiaze sie z krysztatami lodu, blokujac

ich powigkszanie sig, nie wiaze si¢ z ciekta woda.
Potwierdzaja to skomplikowane badania struktur AFP
oddzialujacego albo z woda, albo z lodem.

Nie trzeba bylo dtugo czekaé na biotechnologiczne
zastosowania biatka AFP. Uzywaja je w produkeji
lodéw, aby uzyska¢ gtadka mase. Mozna gen afp
wstawi¢ do genomu roslin wrazliwych na wczesne
przymrozki. I mozna jeszcze wykorzystaé promotor afp,
dolaczajac go do gendéw innych bialtek, ktore to geny
chcemy pobudzié¢ do aktywnoéci niska temperatura.
Fantazja czlowieka nadaza za cudami przyrody, waska
Sciezka praktycznych zastosowan.
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Ktoéra liczba jest wigksza?
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