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Material syntetyczny nasladujacy naturalne
biatka

Badacze zajmujacy sie opracowaniem nowych materialow w dziedzinie zastosowan
energetycznych stworzyli system otrzymywania polimeréow syntetycznych - zwanych
tworzywami sztucznymi - charakteryzujacych sie wielofunkcyjnoscia polimeréw naturalnych,
czyli wszechobecnych bialek. Bazujac na niedrogich chemicznych odczynnikach
przemystowych, polimery syntetyczne, o ktéorych mowa, pewnego dnia moga znalez¢
zastosowanie do tworzenia materialdw o nieograniczonych mozliwosciach - podobnie jak
bialka, ktore bylyby wykorzystywane we wszystkich aspektach zycia.

Raport przedstawiony przez badaczy na tamach miedzynarodowego wydania czasopisma
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Angewandte Chemie opisuje metode produkcji polimeréw nasladujacych biatka pod wzgledem
wielofunkcyjnosci ich sktadnikéw oraz sposoby, na jakie te sktadniki tacza sie ze soba tworzac
wieksze struktury.

"Biatka sa polimerami o ustalonej sekwencji posiadajacymi zréznicowane znakomite funkcje,"
powiedzial Jay Grate, materiatoznawca z Wydziatu Energetycznego Pacific Northwest National
Laboratory. "Nalezy jednak pamietac, ze materialy naturalne zachowuja sie niestabilnie. Fakt ten
pozostaje dobrym rozwigzaniem w swiecie przyrody jednak, jesli chcemy uzyskac¢ stabilne i trwale
materialy musimy stworzy¢ wlasne polimery o ustalonej sekwencji."

Niepowtarzalne sekwencje taricuchéw bocznych (o réznorodnym zabarwieniu) zawieszonych na
tancuchu gtownym TZP (czarny) w niedrogim, tatwym do syntezowania uktadzie polimerowym, ktory
nasladuje najwazniejsze cechy biatek.

Istota zycia

Biatka stanowia istote zycia, gdyz w materii ozywionej odgrywaja role architekta oraz inzyniera.
Stanowia one forme klucza maszynowego oraz procesora, ktére stanowia budulec réznych czesci
ciata sktadajacy sie z kolejnych biatek o zréznicowanych wymiarach i ksztattach. Tworza one zespotly
napedowe komdrek, wspomagajac ich dziatanie, wytwarzajac energie oraz wspomagajac jej
magazynowanie. Powodujq one rowniez wzrost materii, a takze stanowia czynnik jej wzrostu.

Biorac pod uwage wielofunkcyjnos¢, biatka stanowia ulubione narzedzie do prowadzenia badan
przez naukowcéw. Mndstwo lekarstw to biatka o zmienionej strukturze, na przyktad przetworzone
antyciata (takie, ktorych koncéwka nazwy zawiera ,-mab”). Jednak problem polega na tym, Ze biatka
sa formami kréotkozywotnymi. Matka Natura spowodowala, ze stanowig one formy tymczasowe
nadajgce sie do zawracania do obiegu. W kazdym srodowisku znajduje sie mnéstwo elementow -
zazwyczaj innych biatek, - ktére powoduja ich rozpad.

Jednym ze sposobéw wyeliminowania procesu niszczenia bytoby opracowanie materiatu, ktory
zachowywatby sie tak, jak biatka, jednak nim nie bytl. Z tej przyczyny, rozpoczeto poszukiwanie
materiatéw nasladujacych budulec biatek, czyli aminokwasow. Aminokwasy przekazuja biatkom ich
niezwykta réznorodnosc i wielofunkcyjnosc.
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Wtasnie te cechy badacze sztucznych biatek staraja sie nasladowac. Aminokwasy wystepuja w okoto
20 odmianach, z ktérych kazda posiada identyczny szkielet, od ktérego odchodza grupy atomow
zwane tancuchami bocznymi, ktére nadaja aminokwasom ich okreslone wtasciwosci chemiczne.
Lancuchy gtowne aminokwasow lacza sie ze soba niczym korale na naszyjniku z tafcuchami
bocznymi utozonymi w okreslonej kolejnosci w zaleznosci od typu biatka.

Nalezy jednak pamietaé, ze biatka nie stanowia formy zwisajacych naszyjnikéw z peret. Ich korale
splataja sie miedzy soba tworzac okreslone struktury. Niektore z nich tworza formy pitek, inne
przyjmuja ksztalt litery Y, a jeszcze inne swym wygladem przypominaja wieniec oliwny.

Tego typu ksztalty powstaja w wyniku laczenia sie tancuchéw bocznych i lancuchéw gtéwnych biatek
z innymi tancuchami bocznymi oraz tancuchami gtéwnymi niczym karteczki samoprzylepne.
Tworzenie zaktadek oraz ich taczenie sie sg procesami specyficznymi przypominajacymi tworzenie
orgiami. Prowadzi to do otrzymywania uporzadkowanych, nieprzypadkowych struktur.

Trzy rozwiazania

Grate potrzebowat trzech elementéw do nasladowania zachowan biatek: komponentéw bazowych
o szkielecie, ktéry bytby w stanie stanowi¢ podstawe dla wielu tancuchéw bocznych; zdolnosci do
uktadania tancuchéw bocznych w $cisle okreslonym porzadku; oraz lepkosci, ktéra chemicy nazywaja
wigzaniami niekowalencyjnymi.

Juz wczesniej prowadzit on badania nad przemystowym odczynnikiem chemicznym zwanym
chlorkiem cyjanurowym wykorzystywanym do innych celdw, jednak sposob postrzegania wtasciwosci
chemicznych tej substancji okazat sie doskonatym punktem wyjscia do dalszych badan. Cholerk
cyjanurowy jest czasteczka posiadajaca trzy dobre lokalizacje, od ktérych mozna rozpoczac jej
rozszerzanie. Dwie sposrod nich posiadaja zdolnos$¢ wzajemnego taczenia, niczym dwoje ludzi
trzymajacych sie za rece, tworzac szkielet konstrukcji. Z kolei trzecia lokalizacja moze przyjmowac
tancuchy boczne. Cata struktura zostala nazwana przez Grate’a polimerem triazynowym, w skrocie
TZP.

Chociaz niniejszy polimer bytby odporny na dziatanie czasteczek niszczacych struktury biatka, to
bazujac na chemicznej strukturze TZP, Grate spodziewat sie, ze w danym srodowisku beda
wystepowaly inne czynniki, na przyktad bakterie, ktére doprowadza do jej rozpadu. Materiat ten
mogtby przetrwac tylko przez pewien czas.

Zamyst Grate’a oraz Kai-For Mo, pracownika laboratorium PNNL opierat sie na sposobie syntezy
TZP. Stworzyli oni réznorodne monomery na drodze dodawania réznych tancuchéw bocznych do
chlorku cyjanurowego, przy czym kazdy z monomerow tworzyt pojedynczy blok, analogiczny do tego,
ktory wystepuje w aminokwasie. Na cel niniejszego opracowania, uzyskano pie¢ réznych tancuchéw
bocznych. Wkroétce okazalo sie, ze istnieje mozliwo$¢ dodania jednego monomeru w danej jednostce
czasu po prostu zmieniajac temperature, w ktérej prowadzono reakcje chemiczne, miedzy innymi
reakcje syntezy.

Po przeprowadzeniu syntezy polimeréw o dlugosci szesciu monomeréw, zwanych w zargonie
“6-merowymi”, badacze dokonali weryfikacji wynikow. Zastosowano woéwczas instrumenty
analityczne do wykazania, ze polimery uzyskaly wtasciwy rozmiar, otrzymaty wtasciwe tancuchy
boczne, a takze, ze fancuchy boczne zostaty wtasciwie uporzadkowane. W dalszej kolejnosci poddano
syntezie polimer 12-merowy aby wykaza¢, ze opisywana metoda dziata réwniez w przypadku
dtuzszych polimerow.



Aby sprawdzi¢ czy TZP mozna sktada¢ w sposéb analogiczny do sktadania biatek, Michael Daily
-naukowiec PNNL - przeprowadzit symulacje drobnego TZP, pojedynczo oraz w interakcji. Jednostka
6-merowa zostala ztozona doktadnie w potowie, tworzac prosty pret o dtugosci trzech monomeréw
oraz szerokosci dwéch monomerow, przypominajacy szpilke do wtoséw. Podobnie rzecz sie miata
w przypadku dwdch polimeréw 3-merowych utozonych wzdtuz siebie, ktore czesciowo zostaty
splecione niczym suwak.

Sila lepkosci, ktora taczy ze soba opisywane "nanoprety" stanowi tgcze niekowalencyjne wystepujace
pomiedzy atomami tancucha gléwnego. Ten sam typ laczenia wystepuje w srodowisku naturalnym,
dzieki czemu biatka przyjmuja wlasciwe ksztalty. Podobnie jak struktury biatkowe, tancuchy boczne
TZP zostaly utozone w okreslonych pozycjach wokoét pretow wymuszonych wspétdziataniem
pomiedzy laiicuchami gtéwnymi.

Kolejnym krokiem jest poszerzenie zbioru tancuchdéw bocznych, ktérych jak dotad opracowano
dziesie¢ sztuk. W dalszej kolejnosci, konieczne bedzie wydtuzenie polimeréw oraz wykazanie, ze
faktycznie przyjmuja one pozadane ksztatty. Po tym, jak naukowcy zrozumieja mechanizm
otrzymywania okreslonych ksztaltow z wykorzystaniem TZP do tworzenia wiekszych struktur, beda
oni réwniez w stanie opracowac¢ materialty o zadanych funkcjach - na przyktad membrany
w bateriach, katalizatory w ogniwach paliwowych lub nawet lekarstwa.

Zrédto: http://www.nanowerk.com/news2/biotech/newsid=43074.php
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