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Promienie rentgena pozwalajace na
obrazowanie pojedynczej warstwy bialek
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Najnowsza metoda, ktdra opiera sie na
technologii XFEL (ang. X-ray Free Electron Laser) znacznie zwieksza mozliwosci
obrazowania i ustalania ksztaltow biatlek.

W naukach biologicznych ustalenie ksztattu konkretnego biatka ma niebagatelne znaczenie
w okreslaniu jego wplywu na proces chorobowy czy ocenie jego toksycznosci. Naukowcy, ktérzy do
tej pory probowali sie tego dowiedzie¢ za pomoca promieniowania rentgenowskiego, potrzebowali
miliarda czasteczek biatek upakowanych w uporzadkowany krysztat. Natomiast w chwili obecnej,
dzieki uzyciu superszybkich i niezwykle jasnych promieni rentgena, moga tego dokona¢ na warstwie
biatek o grubosci jednej czasteczki.

Dzieki uzyciu lasera okreslanego mianem XFEL otwieraja sie drzwi do krélestwa biatek. Dzieki temu
bedziemy mogli poznac szczegoly strukturalne prawie 25% poznanych dotad bialek, z ktérych wiele
nie nadawalo sie do oceny z racji tego, ze ich struktura nie pozwalata na stworzenie krysztatow.
Zespot badaczy z dwoch narodowych instytutéw badawczych nalezacych do Departamentu Energii
Stanéw Zjednoczonych (Pacific Northwest National Laboratory oraz Lawrence Livermore National
Laboratory) poda wyniki swojej pracy nad ta unikalna postacia dyfrakcji promieni w marcowym
wydaniu czasopisma International Union of Crystallography Journal.

,Probujemy udowodni¢ w naszym artykule, ze technika XFEL doskonale nadaje sie do badan nad
pojedynczymi warstwami biatek,” méwi mikroskopista z Pacific Northwest National Laboratory,
James Evans. ,W przypadku niektérych biatek zobaczenie jakichkolwiek obrazéw jest czyms zupelnie
nowym.”

Evans dowodzit grupie badawczej sktadajacej sie z ponad dwdch tuzinéw naukowcoéw razem
z fizykiem Matthiasem Frankiem. Promienie rentgenowskie generowane sa przez LCLS (Linac
Coherent Light Source, czyli liniowe zZrddio swiatta spdjnego) w SLAC National Accelerator
Laboratory w Menlo Park (Kalifornia), ktore jest najnowszym osrodkiem badawczym Departamentu
Energii USA. LCLS, ktdéry obecnie jest najmocniejszym na $wiecie laserem rentgenowskim jest tzw.
laserem rentgenowskim na swobodnych elektronach. Emituje on impulsy promieniowania
rentgenowskiego, ktore sa miliard razy jasniejsze niz promieniowanie uzyskiwane za pomoca
tradycyjnych zrodet tego promieniowania.

Obrazy czasteczek maja rozdzielczos¢ okoto 8 angstroméw (rozdzielczos¢ ta odpowiada wielkosci
réwnej jednej tysiecznej grubosci ludzkiego witosa). Obrazy biatek sa nieco zamazane, ale
odpowiadaja one spodziewanym ksztattom (ustalonym na podstawie wynikéw dotychczasowych
badan). Evans twierdzi, ze ten poziom dokladnosci jest wystarczajacy dla naukowcow, zeby
w pewnych przypadkach moc zaobserwowac w jaki sposob biatka zmieniaja swoj ksztatt podczas
interakcji z innymi biatkami lub czasteczkami w srodowisku.

By mdc otrzymac bardziej wyrazny obraz biatek z uzyciem technologii XFEL naukowcy musza



poprawi¢ rozdzielczo$¢ uzyskiwanych obrazéw do 1-3 angstroméw, a takze uzyskiwaé obrazy biatek
pod réznymi katami.

Nie wszystkie bialka tworza strukture krystaliczna

Naukowcy przeprowadzali krystalografie z uzyciem promieni rentgenowskich przez ponad 60 lat
celem okreslenia ksztattu i formy biatek, ktére odgrywaja zasadnicza role w komérkach zyjacych
organizmdéw. Te konwencjonalne metody sa jednak skuteczne jedynie wtedy, gdy biatka utozone sa
w jeden krysztal, podobnie jak pomarancze utozone sa w skrzynce na wystawie sklepowej. Ten
sposob pozwolil na okreslenie struktury ponad 80000 biatek, co doprowadzito do przelomowych
odkry¢ w zakresie zrozumienia chorob, patogenéw a takze tego w jaki sposéb organizmy rosna
1 rozwijaja sie.

Jednak wiele z biatek odgrywajacych w tych procesach wazne role, nie tworzy krysztatéw. Niektore
z nich wchodzi w sklad blon tluszczowych, ktére pokrywaja komoérki oraz odpowiedzialne sg za
interakcje z innymi komérkami czy obiektami takimi jak wirusy i bakterie znajdujace sie w otoczeniu.
W ich przypadku ukladanie sie w krysztalowe struktury jest niemozliwe. Te tak zwane biatka
blonowe stanowiag okoto 25 procent wszystkich biatek. Naukowcom udato sie ustali¢ strukture tylko
w przypadku 2% z nich.

Bardzo cienko

W minionej dekadzie naukowcy prébowali dowiesé, ze pojedyncza warstwa biatek mogta by zostac
zobrazowana gdyby promienie rentgenowskie byly wystarczajace jasne, ale tez jednoczesnie ich
impuls byt tak krétki by nie uszkodzit tych biatek. Dwa lata temu naukowcy z pozytywnym skutkiem
uzyli technologii XFEL, zeby uzyska¢ obraz krysztatow biatkowych o grubosci 15-20 warstw.

Evans, Frank i ich wspdtpracownicy chcieli uzyskac jeszcze lepsze wyniki. Naukowcy pracowali nad
opracowaniem krysztatu skladajacego sie z jednej warstwy, ale ztozonego z dwoch biatek - biatka
zwanego streptawidyna oraz biatka btonowego zwanego bakteriorodopsyna. Struktury obydwu
biatek sa naukowcom dobrze znane, dlatego tez biatka te doskonale nadawaly sie do oceny
skutecznosci nowej metody.

Naukowcy emitowali niezwykle jasne promieniowanie rentgenowskie przez bardzo krotka chwile -
okoto 30 femtosekund, gdzie jedna femtosekunda to jedna bilionowa sekundy - na warstwe biatek.
Uzyskali dzieki temu tak ogromna ilo$¢ danych, ze proces ich obrébki i analizy zajal im ponad rok.

Obrazy uzyskane dzieki tej metodzie przypominaja znane juz struktury, co dowodzi oczywiscie
skutecznosci tej metody. W nastepnym etapie naukowcy chcieliby zobrazowa¢ biatka, ktore
zmieniaja swéj ksztatt w toku zachodzenia reakcji chemicznej. Zeby tego dokonaé¢ beda musieli uzyé
jeszcze krotszych impulsow promieniowania, zeby zobaczy¢ dokladnie co sie dzieje z biatkami.

Autor ttumaczenia: Bartlomiej Tauroginski

Zrédto: http://www.pnl.gov/news/release.aspx?id=1038
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