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WSTEP

Wiele waznych sktadnikéw komorek i tkanek ma postaé cienkich (grubosci rz¢du 2 nm), bardzo wydtuzo-
nych czastek. Sa to biatka takie jak kolagen, miozyna, proteina aksonu nerwowego, kwasy nukleinowe,
cukry ztozone (celuloza, kwas hialuronowy). Wiele z tych substancji jest polimerami, ktore polimeryzuja
wielokrotnie tworzac struktury widkniste wyzszych rzedow. Tkanka taczna u zwierzat jest Scisle upakowa-
na wiazka biatek, a jej glownym sktadnikiem jest kolagen. Schmitt et al. (w r. 1953) podali, ze tropokola-
gen, makroczasteczka kolagenu ma wymiary ca 1,4 x 280 nm.

Rys. 1 Potrdjna helisa kolagenu (a) i helisa B-C (b)
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KOLAGEN

Helisa kolagenu (gr. EME — skret) jest waznym przykladem struktury drugiego rzedu. Jest to helisa potréjna
(superhelisa), zbudowana wg powtarzalnego nastgpstwa aminokwasdw: glicyna — X —Y; przy tym X i Y
oznaczaja najczgsciej proling lub hydroksyproling. Skok helisy wynosi 0,29 nm. Kazdy z trzech tancu-
chow potrdjnej helisy jest stabilizowany dzigki pierscieniom pirolidinowym.

Po tym, jak Linus Pauling ze wspolpracownikami podali model helisy a wykryto sposoby upakowania tych
helis, tzn. reguty powstawania wtornych struktur tancuchow polipeptydowych [1]. Wyjasnono, ze uklady
bioczasteczek wyzszego rzedu tworza si¢ skutkiem oddzialywania wypadkowego sit przyciagajacych i
przestrzennego odpychania grup biatek. Zagadnienie budowy helis biologicznych wigze si¢ $cisle z zagad-
nieniem ggstego upakowania i zrozumieniem wtornej i trzeciorzedowej budowy bialek, a takze ich klasyfi-
kacji konformacji czasteczkowych.

Wazng figura geometryczng dla wyjasnienia budowy helis biologicznych jest helisa Boerdijka-Coxetera
(helisa B-C), powstala przez zlozenie czworoscianow foremnych w jednym kierunku. Tak powstaly fancuch
nie jest okresowy, poniewaz skok potrdjnej helisy nie jest wspoimierny z odlegtoscia migdzy srodkami
sgsiednich czworo$cianow, rys. 1. Czworoscian mozna uwazac za jednostke elementarng 4 gesto upakowa-
nych kul. Upakowanie helisy mozna rozwazaé na siatce szesciokatnej nawinigtej na powierzchni walca,
podobnej do rozwazanej w botanicznych zagadnieniach ulistnienia.

PIEZOELEKTRYCZNOSC KOLAGENU

Struktury biologiczne maja ksztalt helis. Helisy nie maja $rodka symetrii i dlatego moga mie¢ wiasnosci
piezoelektryczne. Dwie typowe makroczasteczki biologiczne, celuloza (u roslin) i kolagen (u zwierzat) sa
piezoelektrykami.

TEZY REFERATU
1. Powstanie dyslokacji prowadzi do zmiany budowy fancucha kolagenu. Wskutek ruchu dyslokacji
zachodzg zmiany konformacji helisy kolagenu w czasie.
2. Piezoelektryczno$¢ kolagenu utatwia krystalizacje hydroksylapatytu w tkance kostne;..

LITERATURA

[1] Chothia, C., M. Levitt and D. Richardson. Structure of proteins: packing of a-helices and pleated
sheets. Proc. Nat. Acad. Sci. USA, 1977, vol. 74 (10) 4130-4134.

[2] Rivier, N., & J. F. Sadoc, The transverse structure of collagen. Philosophical Magazine, 2006, vol. 86
(06-08), 1075-1083.

[3] Monastyrsky, M. I. (ed.), Topology in molecular biology DNA and proteins, Springer, Berlin 2007.

[4] Pasteris, J.D., B. Wopenka, E. Valsami-Jones, Bone and tooth mineralization: Why apatite? Elements,
2008, vol. 4 (2) 97-104.

[5] R. Wojnar, Piezoelectric phenomena in biological tissues, in: Piezoelectric nanomaterials for bio-
medical applications, pp. 173-185, ed. G. Ciofani and A. Menciassi, Springer 2012.

170



