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Swiat atomoéw i czasteczek

Budowe molekul tworzacych komoérki mozna poznaé¢ za pomoca réznych technik obrazowania.
Uzyskiwane w ten sposob mapy tych samych struktur wbrew pozorom nieco réznia sie jednak miedzy
soba. Zeby pozna¢ prawde o molekulach, potrzebna jest nie tylko kombinacja technik, ale
i zrozumienie, jak badaja one materie - zwraca uwage prof. Matthias Bochtler z MIBMiK.

Artykut w "Structure" autorstwa prof. Matthiasa Bochtlera z Miedzynarodowego Instytutu Biologii
Molekularnej i Komérkowej w Warszawie, omawia rézne sposoby analizy struktur biomolekut
z uzyciem promieni rentgenowskich, elektronéw i neutronéow. W swojej pracy naukowiec okreslit, jak
mapy o rozdzielczosci atomowej réznia sie miedzy soba w zaleznosci od sposobu obrazowania.
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Jesli chcemy poznaé ksztatt krzesta czy kubka, nie musimy sie specjalnie starac¢ - wystarczy, ze
postawimy te obiekty w swietle widzialnym. Fotony, ktére dotra z tych przedmiotéw do naszych oczu,
pozwola nam tatwo ustali¢ badany ksztalt. Nieco trudniej jest z obiektami znacznie mniejszymi - np.
biatkami, kwasami nukleinowymi, hormonami. W badaniu ich struktur nie wystarczy swiatto
widzialne. Postuzy¢ sie trzeba nieco innym “oswietleniem” - wigzkami promieniowania
rentgenowskiego, elektronéw lub neutrondéw.

“Kazda z tych metod dostrojona jest do réznych aspektéw materii, dlatego uzyskiwane w réznych
technikach mapy tych samych struktur r6znia sie miedzy soba” - czytamy w komunikacie MIBMiK na
temat tych badan.

Problem opisany w badaniach prof. Bochtlera poréwnano tam ze stara hinduska bajka o $lepcach,
ktorzy probowali opisac stonia. “Kazdy z obserwatoréw moze (za pomoca dotyku- przyp. PAP) zbadac
tylko fragment zwierzecia, a zatem nie jest w stanie uchwycic¢ catej ztozonosci badanego obiektu” -
porownano w komunikacie MIBMiK przestanym serwisowi Nauka w Polsce. Analogicznie wsréd
dostepnych metod obrazowania kazda bada rézne aspekty materii. Okazuje wiec badany obiekt
z nieco innej perspektywy. “Aby ‘zobaczy¢ calego stonia’, potrzebujemy kombinacji technik
i dogtebnej wiedzy na temat sposobu, w jaki badaja one materie” - komentuja przedstawiciele
instytutu.

I tak promieniowanie rentgenowskie wykrywa gestos¢ elektronowa, podczas gdy elektrony -
potencjat elektrostatyczny. Z kolei neutrony sa wrazliwe na dlugos¢ koherentnego rozpraszania
jadrowego (NCSL).

W przypadku elektronéw - zwraca uwage MIBMiK - uzyskanie rozdzielczosci atomowej jest
stosunkowo nowym osiggnieciem, nazwanym "rewolucja rozdzielczosci". Co ciekawe, nie jest
catkowicie jasne, jaki dokladnie obraz (mape) "powinno" sie zobaczy¢, uzywajac elektronéw do
obrazowania o wysokiej rozdzielczosci, nawet w przypadku znanych wczes$niej struktur.

Bochtlera zainspirowata technika kriomikroskopii elektronowej (cryo-EM), ktéra pozwolitla na
uzyskanie pierwszych map o rozdzielczosci atomowej przez grupy prof. Holgera Starka i dr. Ashwina
Chari. Mapy te wykazaty nieoczekiwane efekty wykorzystania strumienia elektronéw do obrazowania.
Prof. Bochtler przeanalizowal na nowo te prace. “Mapy gestosci elektronowej (ED) uzyskane
z uzyciem wiazki promieni rentgenowskich oraz mapy potencjatu elektrostatycznego (ESP) uzyskane
z uzyciem wiazki elektrondéw sa powszechnie uwazane za réwnowazne, z wyjatkiem roéznic
wynikajacych z btedéw pomiarowych. Nasze wyniki pokazuja, ze zatozenie to nie jest w pei stuszne”
- wyjasnia naukowiec z MIBMiK.

“Rewolucja rozdzielczosci w kriomikroskopii elektronowej oferuje fascynujace mozliwosci. Aby moc
je w pelni wykorzysta¢, musimy rozumie¢, co mapy te naprawde pokazuja” - stwierdza prof. Matthias
Bochtler.

Korzystajac z zaawansowanych modeli teoretycznych, takich jak teoria funkcjonatu gestosci (DFT)
i wzoér Bethego-Motta, prof. Bochtler wykazat, ze mapy ED i ESP réznia sie znaczaco w zakresie
obrazowania poszczegdlnych atomdéw, co znajduje szczegdlne odzwierciedlenie w przypadku atoméw
obdarzonych (czastkowym) tadunkiem. Wykazat rowniez, ze zaréwno stosunek wktadéw od Izejszych
i ciezszych atomow, jak i wrazliwo$¢ na wigzania chemiczne obejmujace zewnetrzne powtloki
atomowe oraz tadunek, zaleza od rodzaju uzytej wiazki.

Badania prof. Bochtlera opublikowane w "Structure" pogtebiaja zrozumienie teoretycznych podstaw
obrazowania i zwiekszaja potencjal wykorzystania kriomikroskopii elektronowej w praktyce, w tym
w projektowaniu lekéw.



Jego analiza wskazuje, ze wiazki promieniowania rentgenowskiego, elektronéw i neutronéw sa
dostrojone do réznych aspektow materii, a zatem sa Zréditem komplementarnych informacji.
Promieniowanie rentgenowskie wykrywa gestos¢ elektronowa, podczas gdy elektrony - potencjat
elektrostatyczny. Z kolei neutrony sa wrazliwe na dlugos¢ koherentnego rozpraszania jadrowego
(NCSL). - “Rewolucja rozdzielczosci w kriomikroskopii elektronowej oferuje fascynujace mozliwosci.
Aby méc je w pelni wykorzysta¢, musimy rozumiec, co mapy te naprawde pokazuja” - stwierdza prof.
Matthias Bochtler.

“Innowacyjna praca analityczna prof. Bochtlera opublikowana w Structure jest doskonatym
przyktadem tego, jak nauki biologiczne sa integralna czescia STEM - nauk przyrodniczych,
technologii, inzynierii i matematyki - ktére taczac sie, umozliwiaja zrozumienie podstaw Swiata,
w ktorym Zyjemy” - komentuja przedstawiciele jego instytutu.

Zrédlo: pap.pl
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