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Struktura bton biologicznych

Funkcje bton biologicznych

Btony biologiczne s3 strukturami rozgraniczajacymi odrebne przedziaty w uktadach biologicznych. Zaliczamy do nich zaréwno btony komérkowe jak i blony organelli wewnetrznych (np. mitochondrialne, tylakoidow, dyskéw w precikach i
czopkach). Bez wzgledu na ich lokalizacje bfony te zbudowane sa w identyczny nieomal sposéb (co zostanie oméwione ponizej).
Btony petnig wiele rozmaitych funkcji. Przede wszystkim odgradzaja one wnetrze danego przedziatu (komdrki lub organelli) od $rodowiska zewnetrznego. Funkcja ta jest podstawowa z punktu widzenia zachowania odrebnosci i integralnosci
np. komorki. Dzigki btonom bowiem jest mozliwe utrzymywanie roznicy stezen réznych substancii oraz réznicy potencjatow elektrycznych pomiedzy wnetrzem i otoczeniem komoérki. Odseparowanie wnetrza od otoczenia nie jest jednak
catkowite. W btonach istniejg bowiem wyspecjalizowane systemy transportu, pozwalajace na kontrolowany przeptyw réznorakich zwigzkéw chemicznych oraz jonéw. Transport materii jest konieczny aby komérka byta w stanie utrzymac
wszystkie procesy zyciowe.

Dzigki innym wyspecjalizowanym mechanizmom btony posredniczg w wymianie informacji pomiedzy wnetrzem i otoczeniem komoérki. Sg one w stanie przyjmowa¢ docierajace do nich rozmaite bodzce (chemiczne, elektryczne,
mechaniczne) i przekazywac je do wnetrza komérki. W btonach znajdujg sie réwniez "urzgdzenia" pozwalajace komérce na wysytanie takich bodzcow. Blony niektdrych komoérek (np. nerwowych) posiadajg takze zdolno$¢ do przetwarzania
informacji. Na przyktad sygnat chemiczny przetwarzany jest na elektryczny, za$ sygnaly elektryczne mogq by¢ przez bione sumowane.

Bony biologiczne petnig takze wazna role w procesach przeksztatcania energii. | tak na przyktad w btonach tylakoidéw dochodzi do zamiany energii $wietinej na energie wiazar chemicznych, w blonach mitochondriéw energia uwalniana w
procesie glikolizy przetwarzana jest na energie "zmagazynowang" w ATP.

Sktadniki bton - lipidy
Czasteczki: fosfolipidu, sterolu i glikolipidu

Lipidy oraz biatka stanowig dwa podstawowe sktadniki bton biologicznych. Lipidami nazywamy szeroka grupe czasteczek charakteryzujgcych
sig bardzo zlq rozpuszczalnosma) w wodzie i dobrg rozpuszczalnosma) w rozpuszczalnikach niepolamych (np. chloroformie). W btonach komérek
przewazajacq czes¢ frakeji lipidowej stanowig . Nazwa ta oznacza, ze w czgsteczkach tych lipidow "tacznikiem" pomiedzy resztg
glicerolu (lub sfingozyny) a reszta alkoholu jest grupa fosforanowa (PO32"). Oprocz fosfolipidow w bionach wystepuia takze sterole i glikolipidy.
Czasteczki lipidéw posiadajg charakter amfifilowy, to znaczy ze jedna cze$¢ czasteczki posiada wlasnosci hydrofobowe ("nie lubi wody™)
natomiast druga wtasnosci hydrofilowe ("lubi wode"). Hydrofilowa cze$¢ czasteczki fosfolipidu, w zaleznosci od swej budowy chemicznej, moze
by¢ natadowana elektrycznie (np. fosfatydyloseryna) badz tez moze posiada¢ charakter dipola elektrycznego (np. fosfatydylocholina,
fosfatydyloetanoloamina). W przypadku glikolipidéw hydrofilowg czg$¢ czasteczki stanowi taricuch weglowodanowy (cukrowy).

Czasteczka fosfolipidu

Czes¢ hydrofobowg czasteczek fosfolipidow tworzg taricuchy weglowodorowe - reszty kwaséw ttuszczowych. Ich ilos¢ w czasteczkach lipidow
moze by¢ rézna - od jednego do kilku faricuchéw. W btonach komorek zwierzecych przewazajq fosfolipidy posiadajace dwie reszty kwasow
tluszczowych. taricuchy weglowodorowe fosfolipidéw z blon biologicznych posiadajg parzysta ilo$¢ atoméw wegla (od 14 do 24), przewazajg
fosfolipidy posiadajace faricuchy o dtugosci 16 lub 18 atoméw wegla. Przy takiej diugo$ci faricucha czasteczka lipidu ma dtugo$¢ okoto 3.25
nm. Do$¢ czesto wystepuia lipidy w ktdrych jeden lub dwa faricuchy posiadajg przynajmniej jedno wigzanie nienasycone. Obecno$¢ wigzan

nienasyconych jest bardzo istotna - w miejscu takiego wigzania tarncuch "skreca" - czyli przyjmuje konfiguracje cis, co powoduje, ze w
poréwnaniu z tarcuchem catkowicie nasyconym zajmuje on efektywnie wigkszg przestrzen.

Amfifilowy charakter lipidow sprawia, ze w $rodowisku wodnym spontanicznie grupuja sie one tak by z woda kontaktowaly sie wytacznie czesci Dwuwarstwa lipidowa
hydrofilowe. Istnieje wiele sposobow utozenia czasteczek spetniajacych powyzszy warunek - czesto sposoéb utozenia zalezy od ksztattu
czasteczek lipidu oraz czynnikéw takich jak temperatura czy stosunek ilosci wody do lipidu. W przypadku fosfolipidéw jedng z takich
spontanicznie formowanych struktur jest dwuwarstwa. Zbudowana jest ona z dwu monomolekulamych warstw lipidéw utozonych tak, ze ich
hydrofobowe, weglowodorowe faricuchy skierowane sg do wnetrza dwuwarstwy, natomiast czesci hydrofilowe (gtéwki polame) znajdujg sie na jej
powierzchni i kontaktujg sie z woda. Takie utozenie czasteczek sprawia, ze dwuwarstwa lipidowa stanowi bariere bardzo trudng do przebycia dla
czgsteczek polamych - rozpuszczalnych w wodzie. Jej grubo$¢ rowna jest w przyblizeniu podwojonej diugosci czasteczki fosfolipidu i wynosi
okoto 6.5 nm.

Pomiedzy czasteczkami fosfolipidow tworzacych dwuwarstwe istnieje caty szereg oddziatywan wzmacniajacych strukture dwuwarstwy. W
polamym rejonie bfony duze znaczenie majg oddziatywania o charakterze elektrostatycznym: pomigdzy tadunkami lub/i dipolami gtéwek
polamych. Dla stabilizacji struktury dwuwarstwy wazne jest takze tworzenie wigzar wodorowych pomigdzy gtéwkami polamymi i czgsteczkami
wody. W rejonie taricuchéw weglowodorowych najwigksze znaczenie maja: efekt hydrofobowy oraz oddziatywania van der Waalsa.

Sktadniki bton - biatka
Struktura typu alfa-helisy

Biatka zbudowane sg z aminokwaséw potgczonych w taricuch wigzaniami peptydowymi. Bardzo wazng wiasnoscig tych wigzan jest to, ze
czgsteczki nimi powigzane majg duzg mozliwos¢ rotacji wokét nich. Pomimo, Ze w biatkach wytepuje powszechnie jedynie 20 aminokwasow to
jednak réznorodno$¢ tworzonych przez nie struktur biatkowych jest praktycznie nieograniczona. Wynika to miedzy innymi z faktu, ze
poszczegdlne aminokwasy silnie réznig sie wasciwosciami. | tak wystepujg aminokwasy posiadajgce tadunek elektryczny oraz elektrycznie
obojetne; hydrofilowe i hydrofobowe; posiadajgce zdolno$¢ do tworzenia wigzar wodorowych i mostkéw siarczkowych oraz nie posiadajace tych
zdolno$ci. Oprocz tej réznorodno$ci sktadnikdw rézna moze by¢ tez diugo$c taricucha biatkowego: moze on zawieraé od kilkudziesieciu do
kilkuset aminokwasow. Wszystkie powyzsze czynniki sprawiaja, ze na podstawie znajomosci wytacznie sekwencji aminokwasowej (struktury
pierwszorzedowej) bardzo trudno jest okresli¢ doktadnie jaka jest struktura przestrzenna catej molekuty danego biatka. Znajomos$¢ sekwencji
aminokwasowej pozwala jednak na przewidywanie struktur tworzonych przez niektére fragmenty biatek.

Struktura typu harmonijki beta

Jedng z takich struktur jest struktura typu alfa-helisy. W utozeniu tym taricuch biatka przyjmuje ksztatt linii Srubowej. Na jeden obrét Sruby
przypada okoto 3.6 reszt aminokwasowych. Struktura ta jest stabilizowana przez wigzania wodorowe pomiedzy grupami NH i CO lezacymi na
kolejnych zwojach fancucha aminokwasowego (patrz rysunek obok). Prawdopodobieristwo wystapienia struktury typu alfa-helisy jest duze, gdy
w danym fragmencie biatka wystepuje przewaga aminokwaséw o charakterze hydrofobowym.
Innym typem regulamego przestrzennego utozenia reszt aminokwasowych jest struktura typu hannonukl (kartki) beta. W utozeniu tym kilka
fragmentéw taricucha biegnie réwnolegle do siebie i struktura ta jest stabilizowana przez wigzania wodorowe tworzone pomiedzy grupami NH i
CO sasiadujgcych nici aminokwasowych.

Udziat powyzej oméwionych sposobdw uporzadkowania w ogdlnej strukturze molekuty biatka moze by¢ bardzo rézny - od biatek uporzadkowanych w znacznym stopniu do biatek prawie nie posiadajgcych uporzadkowanych fragmentéw.
Nieuporzadkowane fragmenty biatka tworzg petle taczace fragmenty o okreslonej strukturze. Poniewaz taricuch biatka nie jest wyprostowany i wielokrotnie skreca, wiec nawet odlegte w sekwencji aminokwasowej fragmenty mogq znajdowaé
sie blisko siebie. Daje to mozliwo$¢ tworzenia wigzarn wodorowych i mostkéw siarczkowych stabilizujgcych konkretne przestrzenne utozenie fragmentéw biatka. Zauwazy¢ tu nalezy, ze na mozliwo$¢ tworzenia np. wigzar wodorowych majg

wplyw warunki w ktérych zanajduje si¢ molekuta biatka (np. pH, oddziatywania z otaczajacymi czasteczkami). Wida¢ zatem, ze réwniez warunki zewnetrzne (nie tylko sekwencja aminokwasowa) mogq mie¢ wptyw na strukture biatka.
Utrzymywanie okreslonej struktury przestrzennej czasteczki biatka jest bardzo wazne z punktu widzenia petnionych przez nie funkcji. Odpowiednia konformacja molekuty jest bowiem warunkiem aktywno$ci enzyméw, biatek receptorowych,
kanatéw jonowych i wielu innych.
Jak wida¢ z powyzszego krotkiego opisu problem struktury czasteczki biatka moze byé rozpatrywany na wielu poziomach. Pierwszym z nich jest sekwencja aminokwasowa (struktura pierwszorzedowa). Drugim poziomem (strukturg
drugorzedowa) jest wzajemne utozenie sasiadujacych ze sobg aminokwasow. Pod pojeciem struktury trzeciorzedowej rozumiemy tworzenie przez fragmenty biatka uporzadkowanych struktur typu helikalnego lub harmonijki. Wreszcie
strukturg czwartorzedowa jest przestrzenne utozenie wszystkich elementéw biatka.

Struktura bton biologicznych
Biatko powierzchniowe i integralne
Jak zostato powiedziane juz powyzej, podstawowymi sktadnikami bton biologicznych sg lipidy oraz biatka. Na skutek oddziatywania ze
$rodowiskiem wodnym lipidy formujg dwuwarstwe. Biatka bionowe sg albo wbudowane w btone albo tez zakotwiczone sa na jej powierzchni. Ze
wzgledu na hydrofobowy charakter wnetrza dwuwarstwy lipidowej biatka wbudowane w biong (integralne) muszg réwniez posiada¢ hydrofobowe
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