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Tabola 8.1

Podstawowe blopollmery

Rodzaj
" gubstancji

Budowa 1 wlasciwosei

Rola biclogiczna

Bialku

Kwasy nukleinowoe

Linearne polimery aminokwasow.
Majq zloZone strukiury wiérne.
,En&‘ czasteczkowe od kilku ty-
sigey do kilkuset. tysigecy dalto-
néw, a najbardziej zlotone bial-
lca pawet do  kilku milionéw
daltonéw.

Sg  linearnymi polimerami nu-
kleotydow: zwigzlcéw skladaja-
cych sig 2z zasad purynowych
{ pirymidynowych, pentozy i kwa-
su fosforowego. Rozréiniamy
dwa rodzaje kwasow nukleino-
wych: rybonukleinowe (RNA)
{ dezoksyrybonukleinowe (DNA).
Masy ozqsteczkowo od kilku ty-
sigcy (nicktére rodzaje RNA) do
kilku miliardéw (DNA) daltonéw.

Wigkszodé Dialek jest enzymami, tj.
biokatalizatorami, Ponadto stanowia
skladnili blon biologicznych oraz wy-
stepujs w plynach ustrofowych. Sg
gléwnymli skiadnikami widkien - mieé-
niowych i wlékien - kolagenowych
w fciegnach, skérze i in.

DNA stanowi material genetyczny
komérek 1 niektorych wiruséw. Roéz-
ne rodzaje RNA uczesiniczy w proce-
sach  biosyntezy  bialeck. Niektore
wirusy zawierajys RNA jako material
gonetyczny.

Polisacharydy 83 linearnymi tub rozgulgzionymi Stanowiq rateriat - zopasowy wyi-
polimerami cukréw i Ich pocho- szych organizmow — stanowia forme
dnych. magazynowania glukozy (glikogoen,

skrobia). Stanowig jeden z podstawo-
wych skladnikéw iclan komorck mng-
linnych (celuloza); wehodzg w - sklad
gcian  komorek = bakteryjnych  (np.
mureina),

Lipidy Glownymi skladnikemi lipidéw Stanowlg gldwny skiadnik blon ko-

rzedu kitku kJ - mol-* (rozdziat 3.1.2). Jest to niewiele wigce] nji# energia ruchow

51 kwasy tluszczowe oraz czesto
kwas fostorowy i zasady azotowe.
W érodowiskach wodnych lipidy
majg tendencjo do agregacfi w dus
te skupiska (micele lub blony)
1 stqd podobienstwo ichr wiasci-
wodci do wlasciwosci makrocza-
steczek,

miérkowych oraz  blon olaczajacych
organelle wewnatrzkomorkowe, Nic-
ktore tluszcre sgq odkladane w orga-
nizmach jako material zapasowy,
Lktérego utlenianie dostarcza orga-
nizmowi cnergie.

termicznych w temperaturze pokojowej — okolo 2 kJ - mol-* — i oddzialywania
te, same przez sig, nie stabilizuja w wyraZzny sposél strukfury makroczgsteczek.
Jednakze w roztworach wodnych moze tu dochodzi¢ dodatkowy czynmnik,
Dokola grup apelarnych znajdujacych si¢ w $rodowisku wodnym tworzy sie
warstwa czasteczek wody o czesciowo uporzadkowanej strukturze. Uporzadko-
" wanie to jest wigksze niz czasteczek w pozostalej objetosci wody, a wige entropia
te] warstwy jest zmniejszona. Polgczenie sie dwéch lub wigkszej liczby czasteczek

176

'H
PN
R— 0

e AN
c c=
N /
, C=0 HHHHH{EH—N
I,lz\ /nlx
AN N

Do :

H
| Do
0 taricuch

HHHHEHH H—0 taricucha

N
e
.

<
7
AN
s

—~ v.l O—H HHHEH O]
. N

Co—--
o” %V
Do
tarcuchc.
H
I
— N—HHHHHHO] _
! )
p -
o
;
. H
‘N /n\
|“n~||ol..x N Ryc. 8.1. Wigzinis wodorowe: @ — niektore rodzajs wlazaf,
_ HHHHH 0= N R . ,....oacno(énu 4.%2%1.38 w czgsteczkach bialck, b —— wigia-
. N H nia wodorowe pomiedzy parami komplementarnych zassd,
/ w kwasach nukleinowych.

m@o,?.gu.or w wigksze skupisko sprawia, iz czesé wody spomiedzy tych resat
zostaje przemieszczona do ohszaru wody o Emﬁuowmmmroimn& strukturze,
Procesowi towarzyszy wzrost entropii. Poniewas zmiana entalpii miovoasﬂ.:

AG = AH—-TAS

N&ﬁ% zarowno od zmiany entalpii, jak i zmiany entropii, sumaryczny efelt
zmniejszenia entalpii swobodnej makroczasteczki, wywolany zmniejszeniem ..
entalpii (wysycenic oddziatywan van der Waalsa) i wzrostem entropii, jest waz-
nym czynnildem stabilizujgcym wtérng strukture; Bm#aoowmmgoaow«gm.ac. -
cych sie w $rodowisku f.omﬁ%g. ! . Jema
.OAENEJ\EMES jonowe. Pomiedzy fragmentami (skiadnikami) biopolimerdw .
EEWpo%BM tadunki elektryczne przeciwnych znakéw moga é%wwnwoﬁma sity
przyciqgania. Sily te sg wicksze, gdy pary jondéw znajduja sie w obszarze do
iowmmo nie ma dostepu woda — a to ze wzglegdu na mniejszg staly &Q%?%Q_Nu .
nmﬂomo $rodowiska w poréwnaniu z roztworem wodnym. Jednakze oddzial «w
,Sbmm _.o.uos,o wewnatrz makroczasteczek spotyka sig rzadziej niz owmmmm\m 4
poprzednio typy oddziatywan. Jony znajdujace sie na powierzehni czgsteczek
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obszar malkroczasteczki 1 -tam w okreslony sposéb zmienié konformacje. Na
tym oparty jest mechanizm tzw. alosterycznej regulacji aktywnosci enzymoéw.
Okreslony czynnik dzialajac na odpowiedni obszar czasteczki enzymu moze
indukowaé zmiang konformacji w centrum aktywnym, regulujac tym samym
jego akbtywnoéé. .

Denaturacja bialek. Czysteczki biatka, ktore znajduja sie w érodowisku zna-
cznie réznigeym sig od érodowiska naturalnego, np. przez zastapienie wody roz-
puszczalnikiem organicznym o mniejszej stalej dielektrycznej, znaczna zmiang
pH, znaczne podwyzszenie temperatury itp., moga w sposdéb raptowny zmieniaé
swoja specyficzna konformacje. Wigzania wodorowe w czasteczce - zostajg
w wigkszodci rozerwane; moga ewentualnie utworzyé si¢ inne oddzialywania
wtérrie 1 w rezultacie czasteczka osigga stan zapewniajacy jej osiggniecie lokal-
nego minimum energii swobodnej w nowych warunkach. Proces ten nazywamy
denaturacjg bialka. Prowadzi on z reguly do utraty aktywnosdei bio-
logicznej biatek.

Wedlug wspdlezesnych pogladéw denaturacja jest procesem w. zasadzie
odwracalnym. Biatko zdenaturowane, po przeniesieniu go do $rodowiska odpo-
wiadajacego warunkom naturalnym, ma szanse powrotu do wladciwej mu
konlormacji (stanu rodzimego), ktéra jest przeciez stanem lokalnego minimum
energetycznego w tych warunkach. Mozliwo$é odwrdcenia denaturacji zaleiy
jednalkze réwniez od spelnienia dodatkowych warunkéw technicznych, a prak-
tycmme zrealizowanie tego procesu jest, w niektérych przypadkach, zagadnieniem
trudnym.

8.1.2. Xwasy nuldeinowe

Kwasy nukleinowe sq linearnymi polimerami nukleotydéw. O itle biatka zlozone
sg z okolo dwudziesbu rodzajéw aminokwaséw, to elementami budowy po-
szezegblnych rodzajow  kwaséw nukleinowych sy przewaznie cztery rodzaje
nukleotydow. ‘

Kwasy dezoksyrybonukleinowe (DNA) skladajq sie z nukleotydéw, ktérych

najwazniejszymi elementami sq zasady azotowe: adenina, guanina, cyto-
zyna i tymina (oznaczane odpowiednio skrétami: A, G, C, T). W kwasach
rybonukleinowych wystepuja zasady: A, G, G oraz uracyl (U); w pewnych
rodzajach kwaséw nukleinowych wystepuja takze ,nietypowe” nukleotydy,
jednakze w mniejszych ilosciach.
" Istotnn rolg kwaséw nukleinowych w komdrkach jest przechowywanie
1 przekazywanie informac]i genctycznej. Informacja ta zawiera sig w kolejnosci
ulozenia (sekwencji) nukleotydéw w lancuchu polinukleotydowym. Sekwencja
trzech nulleotyddéw (triplet) stanowi informacje dotyczqca poloienia jednego
aminokwasu w laricuchu polipeptydowym czasteczki biatliowej.

Toé¢ informacji potrzebna dla ustalenia rodzaju aminokwasu w danym miej-
scu lanicucha peptydowego wynosi okoto 4,3 bita, jest to howiem wybdér jednego
aminokwasu z okoto dwudziestu mozliwych. Iloéé informacji zawarta w poloze-
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niu jednego nulleotydu wynesi okole 2 bity (wybér jedrego nukleotydu z cate-

rech mozliwych). Triplet nukleotydowy zawiera wiec olkolo 6 bitéw informacji. .

Jest to pewien nadmiar w stosunku do potrzeb kodowania sekwencji amino-
lowaséw; niecalapojemno$é informacyjna kwaséw nukleinowych jest wyko-
rzystywana. _

 Istotng wladciwoscia nukleotydéw, pozwalajace na przekazywanie informacii,
jest zdolnoéé okreslonych zasad azotowych do lgczenia si¢ w pary. A moze
taczyc sig z T (lub U), G taczy sie z C (ryc. 8.1.b). ’

wva. 8.6. @ — Schomat podwoéinege heliksu DNA :oﬂcﬁo:om.o
przez dwa: komplementarne tadeuchy, b — pojedynczy lancuch
RNA. Widoczne odeinki podwéfnego heliksu, ’

. W,DNm&a sig to dzieki dopasowaniu strulctury przestrzenne;] zagad, tak iz moga
mi¢dzy nimi powstawa¢ wigzania wodorowe, a takse inne rodzajo eddzialywan.
. Stosunkowo prosta, jednolita budowa tancucha wo:mcioog‘a‘ciemo m?..mf.m
1z wtérna struktura tiych makroczgsteczek wykazuje wieksza regularnosé Em
w bialkach. Typowa struktura — zwlaszcza DNA — jest .voﬂmw\&n% heliks
sktadajgcy sie z dwéch réznych, lecz komplementarnych lancuchéw. Konfor-
macja taka umozliwia utworzenie maksymalnej liczby wigzaw pomiedzy parami
komplementarnych zasad. .

Rowniez pojedyncze laficuchy RNA moga odeinkami przybieraé konformacje
podwéjnego helilisu tam, gdzie istnicjq sekwencje wzajemnie koniplementarnvch
zasdd. Przyklad podano na ryc. 8.6. )

mwawwﬁcum wmms\&bmmo heliksu jest niezbedna dla prawidlowej replileacji

wielan \ w2 orl az dla hi i
W%H,M@AQW %ﬁ\ w Zywych komérkach) oraz dla biosyntezy RNMA na an\on%
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‘odznaczajy sig bardzo malq zawartoscig wody i jondw. Stala dielekiryczna
tkanki tluszezowej wynosi B-6; dla pordwnania stala dielektryezna tkanki
miginiowej wynosi okolo 80-85, za$ skéry 40-50. Wytrzymalos¢é dwuczastecz-
kowych blon lipidowych na przebicie jest rzedu 107 V-m-1

8.2, EN.MSNH_@ metedy hadania u._mwaoon.@mgﬁaw

8.2.1. Metody rentgenograficzne
_%M,Zmu.dmags. szczegodlowe informacje dotyczgee struktury i konformacji makro-
“czasteczek uzyskujemy obhecnie dzieki zastosowaniu metod dyfrakeji promicny
rentgenowskich. Metody te mozna stosowaé gléwnie w tych przypadkach, gdy
udaje sie otrzymaé badang substancje calkowicie jednorodna (oczyszczona)
i uzyska¢ ja w formie krystalicznej./ Zasada badania struktury makrocza-
steczek jest w tym przypadku analogiczna do metod badania struktur substan--
¢ji maloczasteczkowyeh (por. rozdz. 3.1.4), wymaga jednak o wiele bardzie}
ztozonyeh pomiaréw 1 obliezen ze wzgledu na bardzo duza liczbe atomoéw
w makroczasteczkach.

Dzieki takim badaniom udalo si¢ poznaé strukturg przestrz¢nng wielu bia-
Iek. Struktury podane na ryc. 8.4 1 8.5 sg schematami opracowanymi na pod-
stawie hadan rentgenograficznych.

.“W.\.Hmﬁvmﬁwuo_.o makroczasteczkowe, kioérych nie udaje sie uzyskaé w postack
krystalicznej mozna niekiedy otrzymaé w postaci czeSciowo uporzadkowanej,
np. w formie réwnolegle ulozonych widkien lub warstw. Struktury takie daja
rowniez dyfrakeje rentgenowskie, jednakze ilo§¢ informacji uzyskiwanych
z tych niecatkowicie uporzadkowanych ukladéw jest inniejsza niz w przypadku
substancji krystalicznych. Takimi wiadnie metodami poznano helikalng strulk-
ture dwuniciowego DNA (p. str. 181).-

8.2.2. Metody hydrodynamiczne

/iele metod badania makroczasteczek opiera sig¢ ma badaniu wlaseiwosci ich
roztwordw. Metody te, ogdlnie biorac, nie daja tak pelej informacji o struk-
turze jak badania rentgenowskie, jednakie sg one bardziej uniwersalne oraz
Iatwiejsze i szybsze w wykonaniu. Daja one informacje o wielkosci makroczgste-
czek oraz przyblizone dane o ich ksztalcie. W pierwszym przyblizeniu mozna
traktowaé makroczasteczki jako kule o okreslonej masie, zawieszone w rozpusz-
ezalniku, ktérego czasteczki sa bardzo male w porownaniu z makroczgsteczkami.
Jako nastepne, lepsze przyblizenie, mozna traktowaé makroczasteczki jako
elipsoidy obrotowe. Metody hydrodynamiczne sg w stanie wyznaczyé stosunek
osi dlugiej do krétkiej elipsoidu, ktéry w roztworze zachowuje si¢ tak, jak
ezasteczka danej substancji makroczgsteczkowej. Bedzie to tzw. réwnowainy
elipsoid stanowigey model makroczasteczki. Nalezy jednak pamietaé, ze jest
to tylko przyblizony model, a rzeczywisty ksztalt czgsteczki, jakkolwiek czesto
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w ogdlnych zarysach zblizony do tego modelu, jest w rzeczywistosei bardziej
- glosony, : .

Hmwwomm. wcxre..cas. makroezasteezek. Lepkodé roztworu Nﬁﬁ.maﬂ.moomo makro-
.GN%SQNF jest wigksza od lepkosci samego rozpuszezalnika. Wyjasnia to rozwa-
Zanie (ryc. 8.10¢,b). . ‘ :

Zm%ﬁogpmm@oﬁm M znajdujace sie w cieczy, w ktérej wystepuje gradient
.Emm.wgﬁ (a wige w bedacej w ruchu cieczy rzeczywiste]), poruszajg sig z pred-
koscig vy, odpowiadajaeq ich polozeniu w cieczy xp,. Predkosci poszezegélnych

warstw cieczy sa mniejsze lub wieksze od Vp, zaleznie od ich poloZenia z, jak

widaé¢ na ryc. 8.10a. Gdy rozpatrzymy wzgledne predkosci cieczy w stosunku

AN

av__. ) b _{lv/
' Rye. 8.19, Zachowanic sig makreczysteczki w cmaoNS
: kosci warstw cieczy wzglpdem nieruchomego ukladu o
i czgsteczki M.

w ktorej wystapuJe gradient predkosei: @ — pred-
dniesienia, & — prodkodci cleczy wzgledem makro-

&

Q.c vy fprzyjmujemy Srodek czasteczki M- jako uklad odniesienia), przedstawiaj w
sig one jak na ryc. 8.10b. Jak widaé, na czasteczke M o skoniczonych wymiarach
~dziala w takim ulkladzie para sil, wprowadzajac czgsteczle M w ruch obrotowy.
_ Utrzymanie tego ruchu w roztworze o okreslonej lepkodci wymaga moawnwOimmo.
"mem—‘ac mbmumm, co przejawia sig jako zwiekszenio lepkosei calego ukladu.

Einstein wyprowadzil wzér na lepko$é roztwordw zawierajacych kuliste
czgsteczki nie adsorbujace na sobie rozpuszczalnika:

1 = n(1-+2,50)

gdzie:

7o — lepko§é rozpuszczalnika,

® — stosunek objetosci zajetej przez czasteczlei lculiste do objetodei roztworu.

~ Jak widac¢ z ryc. 8,11 w danym gradiencie predkodei na czgsteczke o ksztal-
,,_Hmow wydtuzonych dziata wigksza para sit niz na czgsteczke kulista o tej samej
”ﬁoE.owo.u“a. Roztwory zawierajace makroczasteczki o ksztaltach znacznie odbie-
gajacych od kulistego wykazujq wiekszq lepko$é niz wynikaloby to ze wzoru

185



£81

T
8'8 P
zp
:01zp%
~ ° —
48 Am. Na _ W
LY

.mmpoﬁu?’m J0zm 9so[ bmeyspod ‘iznidp t 1oejmemAp
-o8 SmSE%Nm morermod z qoAmojowr sewr BIURZOBUZAM TOSOMI[ZOI BZIEM]S 0
ossime(7  *jezoojskzoor e efovquewipes pemomdesqoez 318 ofep yoeyuniem
ok M ifoepmesd Aps Azex Aodmhy qeseyny yokoblezdzAmezad yoluwoqpoispo pis
erod — goeymouaelm — yoepkzidzid yolwemonajeucys orujefoods s phzx
~om14m oraejs mo Kwseysel oziyeupep ‘yoesuniem Yokg M Blnjusmilpes Luiserm
-8z 1soylelm [omodoysoryra ozerdoq -ouldoejmesd ojod epjsmrorz pejomim
AqojSown twe! ‘3foequomApes burenyuomo blezszdAmozad srujosyorerm (enmolg)
yohuzormaay moyond osoypdad moqxele pemomaesqo 218 yokoblep yolupez
sfnjomim oru Aoﬁo\ﬁaon M D{Z09YsBZOOI R BU oﬁﬂmﬁv foejumeid epg
‘wAmosposspo qn] whulfoepmesd
nod m (npropezozendzoa) wihulisieds{p mijpoiso m yoAuozseimez I oroejstzo
oruepeiso 315 erminzol 3 {oeqjusmApos zoziJ *eamoimeam A elovjuotnipeg
‘fomoxzooystzo Asemwt eruezolfAm 9PSOMI[ZOTN SUO Blep “oMQILM
-exjn M toejymowrApes rmAuep z Zelm JSBIUIOjEU ‘¥0z29)skzooIfeW {SysAie}
-ye1eYd e[p SUBMOS0]8 OXpezd drmoaqo s 1znidp moyuwuizojodsm yolures 1950y
“rep) rozszAM o1njoa-00T-01 znyAp piruulzojpdsa Blewr omoyzoagskzoopew ofo
-URISqNG ‘y-8Wy -] NPIZI s Yorelq 1950zexd1m ep 1{znjAp piiuuizofodsay et
-1eq eps sezomom 9sof ezsydma zApS ‘Lzslorum uo gsel ‘yoeqpeqzsy yokuut o z99]
‘1o5093[qo (ewes (99 0 jjozoelskzooL eW B ‘Dyzooystzooxewr [ojsimy eruerwoxd
op Aujeuolorodoisd ewmjormpo g9sef tznjhp sruudzoppdss '8 7 pepia Mep

‘1'g 1928 Auwempynzsod 318 afnwmdzijo qokysimy }azdeisvm BIQ

. !
9’8 =
LA
319 ofnmizo (omo[ow

oTH07d%8 — 9) zpso ﬂ\:wu = up zeso Vg = y wauejupdidzsn z (g _E vony eseld z 0% ejsizoy;

xp 9 1Y
—_—— Iy = xﬁ..Z'I
P 1 zp
. ol 78 1 g'g erweuspind 7
! 1P . : )
a8 . W —YN— = opaVN— =Y uD
: xp -
[gouAsm p 32?%0 BU sauoo.«mgo Yar 189l 03 — epow :Eononﬁ_ﬁoﬁa Lzad euenonin wasig
$'8 ’ aaliag =

i

8803018 o0z 918 Bzedm nirodo eps 1 Jlatg == J 380l YokIsim] NeTow)sEZ0 vIJ
- eypurezozendzos i jogoyde| po zel10 Nozos3skzo njpRyZsY | kﬁﬁauou Po Azejez J niodo yruuizoedsad
. p

g'8 . e fos oa:!n.
: ol a1 oqre af 4

: 991

1hzo ¢ ar = a ragoxpdad yor op Aujeuoforodosd ‘. 10do BfeqAyodsu (2008820 aobinpunzAiQg
) p . .
i w :
— Iy ="7p— = "yp
P
$¢ ' nIozam oz oBlujskzioy ‘ofem
“zarraayge npefouajod aruelmz faumol Loead vrueuoyis efewAa (9'p *0A1) 9p-—o niuazdis o wosferm op 2
amed)s o eosform z ({oUB)IqNS C{OW ] IMUIZOZIIIWITI +ook[nddjseu pvwAzZI}0 BUZOW I'8 JOZM

*exiayezozendzoy pgoxdey — L

terzpd

dag
LY

UI9I0ZM wﬁ e7BIAM D[z00gskzo 4 eruermoxd po ifznyfp m%ﬁ%o*omm&
wuoq\oﬁmN thﬁ;ﬂx 3070998820 B[P .o?o@mﬂbﬂnﬂ ‘1}{z0oqskzoorem [oAokinz
~A10{edEYD YORYIDD O HISOUM 9314 euzow 1{znjAp eyruuwAzoppdsm morermod 7
W_Ao%oﬁ:wdahv 07005bZ0 MOJe)2Sy 1 molelzol po ImAuur Azpdum Azo[ez
{6y "zpzo1) ( tznyAp ruukzoodspy 9zI0M1Z0I M yozoajshzoonjew vlznjiq

*}{92991sbzd0Iq e
aopejzsy 0 efveuriojur zorumol tlep mwyouwmolomp foniey Arermiod emorogo[]
‘tmoprad Brogo nﬂoioav AwremAzea oy oysimelz ‘nradoje mAzs{eram m 9070
“Aypeqzedn] eippqetu sfel yeq ‘ouwrotfomp euo 3is bleqy ~moIomjzor gonye} qoha
-z0kqdo YorIOSOMIOSEIM O ZOTUAOL 31 Bime(ezad rosoxplid erouwerpe.d wAzup o

'8 =q.

qoezoard M ezoejskzoomyewr yoAuzokijeurdse efoejuerto [ezdmod eussidg

<Xz2a10 wsoxpiid aouarpeid A Yoejreyzsy WoAugor o 1z0a38tzooa e vU aoklele1zp {18 Aivd I1'g oA

< <
N\ N i
N IS //
N N
AN
// N
Nl N
AN w
//
L // //
NN N AN
N
AN
\, //
e L 0>

;EEmBoﬁoﬁsaoE rurezoer AwemAzeu ‘reys krogoxrem 489f era & yruuhzopodsm
yoLI99y eIp ‘9Zoer .sﬁﬁ:vmpm §05[[eIM PO sezomom Lzorez Aoy ‘k msoxder
eyrauizopodsm soqrem duerz eu 0f eskpdp, -£z0910 M 1og03paxd juerpead gsof
Rzsspm wr ezsydis wky ‘Kzooro nmhydezid nyunieny op ofde[oumor 318 eruTiA
-eqsn op d{owapusy bleur yorype)zsy YoAUuozZNipAM 0ZpIeq 0 [{Z099SBZDOIRIY
*yozoejskzoos[e orofeqzsy wAhuozyqizad o
Aomﬁnowﬁ eruwexsfzn eu e[emzod ystmelz qoky ezeae wzslorupepio ‘eurejsary



jest wsp dlezynnikiem sedymentacji, é%am&&mou.\g m.amgﬁo ?.wmwgm
sedymentacji (dx/dl) W polu odérodkowym o przyspieszeniu . ._mmnﬁwwﬁ»oig
(a=q? =1 m/s?), V = V/m (stosunek objetosci oNp.m_ScNF do jej Hmmi
wyraza objetoéc wlageiwg substancji Emwaoﬁwﬂaowwomg .é,u..owmiogo. ap ge-
sto$é rozpuszezalnika. Dla typowych bialek wielkosé V miesei si¢ w granicach
0,730,765 1fkg.
Wzér 8.7 mozna wyprowadzié w nastegpujacy sposob. Na czgsieczke o Bnmm.n m usr.:n sita odérodkowa
oraz sila wyporu okre§lona prawem Archimedesa. ,Pozorna” masa czasleczki wynosi
m' = m—Vp
gdze V uznacza objelodt czgsteczki, S.En Vp jest masg rozpuszczalnika wypartego przez czasteczke.
Te masg pozorna moina wyrazié przez
v

m' = m (1——p}=m(l--Vp)
m

Na czasteczkq znajdujaca sig W odlegloéci z od osi obrotu rotora dzisla gila cdsrodkowa

Fogq = m (1—Vp) o'z
Gdy sila ta zrowna sig z przeciwnie skierowang silq oporu 8.1, czyli speiniony bedzie warunek

dz
SAHIﬂnuEuH“\H} 8.9

makroczgsteczki beda sedymentowaly w kuwecie ultrawiréwki ze stale predkoseiq v = dx/d! u peryferiom
rotora. Stad maga SbagouE,

' dxr
at
R e —

wiz{1—Vp)
Uwrglednisjne zaletnosé 8.6 oraz 3f = mN, orzymujemy wzér Svedberga 8.7.

Nalezy zwrdcié uwage, iz wzoér 8.7 jest stuszny nie tylko dla czasteczek ku-
listych, lecz dla kazdego ksztaltu. Stosunelk wﬁ%mgw:?o% we wzorze Sved-
berga nie zawiera f, pozostaje wiec staly, niezaleznie od ksztattu S&cqoogmwol
czki. Wyrazenie na wspolczynnik dyfuzji zostato .S%waoimmﬂwo przy mmr.io,
niu; iz rozbwor substancji makroczasteczkowe] zachowuje sie jak H@N?\ow E.ol
alny; warunek ten nie zawsze bywa speiniony. Aby zblizyé sig @o nlego H.pmeN%
przeprowadzad pomiary dyluzji i sedymentacji dla kilku mgN.g v.mamuﬂ. mE.u-
stancji, a wartoécl D oraz s elistrapolowad do.zerowego stezenia (nieskonczenie
duzego rozcienczenia) roztworu. . -

uwwom eksperyment ultrawirowania - prowadzic dostatecznle dtugo, makro-
czasteczki sedymentojace w kuwecie wytworzg gradient mgwonwm.ﬁmx ZNaczuy,
ze strumich dyfuzyjny zréwna sig¢ ze strumieniem sedymentacyjnym.

dn de &T s de
Strumi eA dyfuzyjny: T =—DS =" ‘|\| -

dn dz m{l— V) -
Strumien sedymentacyjny: T = ¢S T = ¢S ii||1\12!ix

Z poréwnonia wynika

188

€

: — de
m{l—Ve)wizdr={ —kT 'lv

Calkujace to wyratenie w granicach steted ¢; 1 ¢, oavoinmx_wcwE odleglosciom 2y i &y od osi obrotu, -
otrzymuje sig :

RT In cyfcy
21—V p)o¥(zy—,)?

'

Wyrazenie to jest .m.omm_wmém drugiej metody wyznaczania mas oxmuﬂmomwO&Qod

izwane] metoda réwnowagi sedymentacyjnej. Metoda ta nie wymaga wyznacza-

nia wspolczynnika dyfuzji D w oddzielnym do$wiadczeniu,
Istotng czedcia ultrawiréwki jest rotor o promieniu kilku cenbymetréw,
wirujaey z predkoscig do ok. 1000 obrotéw na sekunde (ryc. 8.12).

Auwera
analifyczno
Przeciwwaga

mbuna.c. .
roxfwor

Rye. 8.12. Schemat rotora ESus:.oé_,ﬁ
analitycznef.

W rotorze tym osadzona jest kuweta zawierajaca w swej czesci sektorowej
{ksztaltu wycinka lcota 0 $rodku 2godnym ze $rodkiem rotora) badany roztwér.

. Specjalny uklad optyczny pozwala na $ledzenie i rejestrowanie zmian stgzenia

w poszezegblnych czedciach kuwety podezas ultrawirowania.

'8.2.3. Optyezne metody badania makroczgsteezek

Rozpraszanie $wiatla. Roztwory makroczasteczek jako roztwory koloidowe
wykazuja zjawisko rozpraszania $wiatla, zmane od dawna jako tzw. efekt

. Tyndalla.

Na skutek tego, natezenie éwiatlta I przechodzacego przez warstwe roztworu
o grubosci / jest mniejsze od natezenia $wiatla padajgcego I,

I=TIe™
gdzie * jest wspdlczynnikiem rozpraszania $wiatta. Zalezy on od réznicy

| wspolezynnikow zatamania Swiatta substancji makroczasteczkowej i rozpusz-
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dokonujemy pomiaru. Zalezno§é te (« jako funkeja )) nazywamy dyspersja
skrecalnosci optycznej (ang.: Optical Rotatory Dispersion, w skrécie ORD).
W poblizu optycznie aktywnych pasm absorpcji (pasm absorpeji asymetrycznych
grup w czasteczce) krzywa dyspersji wykazuje charakterystyczne ckstrema.
‘Wystepowanis wtérnych struktur w makroczasteczkach wnosi nowe elementy
-asymetrii do czasteczek 1 odbija si¢ na przebiegu krzywych ORD. .. Szczegblnie
‘wyrainie zaznacza sie obecno&é struktur helikalnych. Metoda ORD pozwala
‘na okreslenie, jaka liczba reszt aminokwasowych w czasteczce biatkowej znaj-
duje sie w konformacji «-helikalnej, jaka za§ w konformacji B oraz w formie
mieregularnie ulozonego lancucha polipeptydowego.

Andrzej Morawiecki
9. Biofizyka komdrki

9.1. Ogdlne wiadeiwosei Zywyeh komorek jako ukladéw fizyeznych

Kombérka jest podstawowym elementem budowy zywych organizméw. W wielu
przypadkach pojedyncze komoérki sy kompletnymi organizmami, w innych
ulegly one wyspecjalizowaniu i moga funkcjonowaé tylko jako czesci skladowe
zlozonego organizmu.

Istnieje znaczna rdznorodnosé komoérek pod wzgledem wielkosci, budowy
i mvowbmwsu\nw, funkcji. Znane sg komoérki diugosei kilkunastu lub nawet przeszlo
stu centymetréw (wickna nerwowe, niektére jednokomérkowe glony); sa takze
organizmy jednokomérkowe wielkosci okolo 1 pm. Starajac sig opisac typowe,
wspblne dla wickszosci komorek wlasciwosci, mozemy méwié o pewnej abstrak-
cyjnej ,typowej komoérce”, majacej cechy spotykane najczesciej.

Taka ,typowa komérka” miataby wymiary (dtugo$é i Srednice) 1-3 pm,
objetosé ok. 2-3 um3. Okolo 70 % suchej masy komérkowe]j stanowilyby bialka,
169, kwasy nukleinowe, 10 % lipidy 15 % weglowodany. W komérce takiej ogolna
liczba makroczasteczek bylaby rzedu 107. Komérka typu sekrecyjnego wyzszych
zwierzat jest przedstawiona schematycznie ma ryc. 9.1.

Komoérki . takie otoczone sa blona cytoplazmatbyczna, zawieraja wewnatrz
jadro, réwniez otoczone blona, majace zlozong strukture. W cytoplazmie
komérki mozna wyréznié uklad kanaléw siateczki (retikulum) endoplaz-
matycznej i r6zne organelle, jak: mitochondria, rybosomy, peche-
rzyki pinocytarne, ukiad Golgiego i inne. W cytoplazmie zielonych
komorek roslinnych wystepuja takze chloroplasty. Jak widaé cytoplazma
komoérki wykazuje znaczng ztoZonosé struktury.

Rozpatrujac Zywy . organizm, np. organizm jednokomérkowy, jako ultad
fizyczny mozemy wskazaé cechy charakterystyczne, kidre w pewien sposéb
wyrozniajg go spoéréd innych ukladéw, nie ozywionych, jakie spotyka sie
w przyrodzie. Oméwimy ponizej kilka z tych cech; kazda z nich oddzielnie
nie stanowi kryterium wyrézniajgcego organizm zywy od niezywego, jednal
wszystlde one wystepujac wspélnic sg charakterystyczne dla zjawiska zycia.
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c&.@uog od otoczenia. Organizm Zywy jest zawsze wyraznie oddzielony od
.o.no@mEm powierzchniami granicznymi (granicami faz). Nigdy nie stwierdza
sie E.mmwmmo przejicia pomigdzy organizmem zywym a $rodowiskiem. Granicami
oddzielajacymi sg blony komérkowe, pokryte niekiedy dodatkowymi warstwami
WAH.%. Sluzu, dodatkowa blong o wigkszej odpornosei mechanicznej itp.); u orga-
nizm6w bardziej zlozonych granicami sg warstwy specjalnych WOBS&M ochron-
nych. Analogiczne powierzchnie graniczne wystepuja wewnatrz komérki
oddzielajac poszczegdlne organelle od reszty cytoplazmy. .

Apcrat

Golgiego Cytoplazma  pecherzyk
pinocylotyczny

iLizosom wa kuola

Cenlrosomy
Siateczka

srodplaz-

Jadro .
matyezna >

8Btona
jgdrowao

Jaderko

: Btona komdrkowa Rye. 9.1. Uogdlniony schemat v:mos)\.
Mitschondria komorki. E

Oa.w@go& od otoczenia przejawia sig takze odrebnoéeia sktadu chemicznego.
OnmmENBM Zywe zawsze zawierajg liczne skladniki badz nie wystepujace w omﬁa‘
w $rodowisku, badz wystepujace w zupelnie odmiennych stezeniach i propor-
cjach. Przykladami moga byé specyficzne substancje makroczasteczkowe syn-
tetyzowane wewnatrz komoérki i tam funkcjonujgce lub wybidrezo wychwy-
tywane z otoczenia jako skladniki pokarmowe. Szczegélnie wyraznie mozna
3&. przesledzié t¢ odrgbno$é na przykladzie jondw nieorganicznych. Organizmy
.Nuamnm w wodach stodkich z reguty maja w swoich komé&rkach wyzsze stezenie
jonow EAJM. Na+, ClI-) niz wynosi ono w $rodowisku zewnetrznym. Przeciwnie
mmm, organizmy zyjace w wodach o duzym zasoleniu (oceany) usuwaja nadmiar
jondéw i ich stezenie wewnatrz komérek moze byé nizsze od zewnetrznego.

K+

Z reguly tez stosunek stezen NoF wewngtrz komérek jest wyiszy niz na ze-

wnatrz.

memmbm w@wowu%m od otoczenia utrzymywana jest tak diugo, jak dlugo
organizm Zyje. Po jego $mierci zaczynaja przewazaé procesy prowadzgce do
N.Eéa_.oﬂ.mumm tych réznic. Wyttumaczenie tego faktu wigze sie ze zrozumieniem
przemian energetycznych w organizmach i podane jest dalej.
; ﬁ.@m.oﬁ stopienl organizacji. Zostata juz podkreslona wysoka zlozonosé rywej
WwBoamr. Obserwujemy ja zaréwno na poziomie czasteczkowym (budowa
biatek i innych makroczasteczek), jak tez i na poziomie struktur subkomérko-
13— Podstawy biofizykl
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