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® Madrcius 19. Fehérjék szerkezetének kialakuldsa in vivo és in vitro: hibdsan tekeredett
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A SEJT MERETSKALAJA
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e kilesonhatédsok, a dinamika miatt sokféle

BIOPOLIMEREK: HATALMAS
MOLEKULAK

DNS dupla hélix Bakteriofagbdl kiszabadulé DNS fonal

BIOPOLIMEREK: IZGALMAS
MOLEKULAK

Ujonnan termel6dé fehérje
Hemoglobin alegység (selyemfibroin)
térszerkezeti modellje

A BIOPOLIMER MOLEKULAK TOMEG
SZERINTI MENNYISEGE A SEJTBEN NAGY
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BIOLOGIAI MAKROMOLEKULAK:
BIOPOLIMEREK

Polimérek:
Epft(ik()ckékb(’)l, monomerekbdl feléptil6 lancok

Monomerek szama: N>>1;
Tipusosan, N~102-104,
de DNS: N~109-1010

Biopolimer Alegység Kotés
L. . Kovalens
Fehérje Aminosav (peptidkotés)
Nukleinsav Nukleotid Kovalens
(RNS, DNS) (CTUGA) (foszfodiészter)
Poliszacharid Cukor Kovalens
(pl. glikogén) (pl. glukéz) (pl. a-glikozid)
Fehérjepolimer Fehérje n X
(pl. mikrotubulus) (pl. tubulin) Maésodlagos

A POLIMEREK ALAKJA A BOLYONGO
MOZGASRA EMLEKEZTET

Brown-mozgas - “random walk” “Négyzetgyok torvény”:

z (R*)= NI = LI

R = vég-vég tavolsag

N = elemi vektorok szama
l= ‘7[‘ = korreléci6s hossz
r;= elemi vektor

NI = L = kontturhossz

1 6sszefiiggésben van a hajlitémerevséggel.

Bolyongo (diffaziévezérelt) mozgdas esetén R=elmozdulds, N= elemi lépések szdma,
L=teljes megtett ut, és I=atlagos szabad tthossz.

AZONOS POLIMER MOLEKULAK (DNS)
FELULETRE KITAPADVA

® Bar minden molekula
els6dleges szerkezete
(szekvencidja és hossza)
azonos, alakjuk nem
tokéletesen ugyanolyan.

e A molekuldk alakja egy atlag
koriil ingadozik.

® A polimerldnc atlagos alakjat
az atlagos vég-vég tavolsaggal
lehet jellemezni.

® Az dtagos vég-vég tdvolsdgot,
adott konttirhossz mellett, a
polimerlanc hajlitdsi
rugalmassdga hatdrozza meg.

o Az iddbeli és térbeli 4tlagos
alak megegyezik.

FEHERJEK SZEREPE AZ ELO
RENDSZEREKBEN

e Kémiai katalizis

e Transzport

* Energia dtalakitds, tdrolds
¢ Koordindlt mozgds

e Mechanikai v4z

e Imunvilasz

e Molekuldris felismerés

e Informécié tovabités

e Génregulacioé

e Novekedés, differencidalédés




FEHERJEK: AMINOSAV
BIOPOLIMEREK
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FEHERJEK: PEPTID KOTESSEL
EGYBEKAPCSOLT BIOPOLIMEREK

Amino acid (1) H Amino acid (2)
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Dipeptide
A peptidkotés és kialakuldsa

Els6dleges

Aminosav-
sorrend

Meghatarozza a
térszerkezetet is

FEHERJEK SZERKEZETE

Masodlagos Harmadlagos
a-hélix Egylanciu fehérje
B-lemez teljes térszerkezete

B-kanyar (hajtii)

a-hélix: B-lemez:
* jobbmenetes e parallel v.
* 3.4 aminosav/ antiparallel
emelkedés »H-hidak tavoli “Negyedleges szerkezet: 6ndll6
« H-hidak aminosavak kozott alegységek komplexbe kapcsoldddsa

FEHERJESZERKEZET MEGJELENITESE

drétvaz

Miozin 5-1

gerincvéz (Miozin “subfragment-1")

Martin Karplus Michael Levitt Arieh Warshel




A NANOVILAG LEPTEKE

Oxigén atomok
rhodium egykristaly
feliiletén

1 nanométer

NANOTUDOMANY ROVID
TORTENETE

1959:  Richard P. Feynman "There is plenty of room at the bottom”
1974:  Norio Taniguchi "nanotechnolégia”

1986:  Eric Drexler: Engines of Creation

MiI A NANOTECHNOLOGIA?

® A nanotechnolégia az anyag megértése és
manipuldldsa az 1-100 nanométeres méretskdldn, ahol
4j és egyedi jelenségek lépnek fel és 1j alkalmazadsok
kindlkoznak.

®* A  nanotudomédny, nanomérnoki diszciplindk,
nanotechnolégia az anyag fenti méretskaldn torténé
képalkotdsdt, mérését, modellezését és manipuldlasat
takarja.

NANOTECHNOLOGIAI ELVEK

Top-to-bottom: Bottom-up:
Miniatiirizalas Gépek épitése atomonként
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Vizualizalas a nanoskalan
Pasztazo tlszondas mikroszképok

Nobel-dij 1986

fotodetektor

D
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Gerd Binnig Heinrich Rohrer Ernst Ruska

Vizualizalas a nanoskalan
Pasztazo alaguteffektus mikroszkop
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STM: elektronszerkezetet lehet vizualizalni. Az elektronokat 48 vasatom veszi
koriil, amelyeket egyenként poziciondltak ugyanazzal az STM késziilékkel,
amellyel a képalkotds is tortént (IBM Almaden research laboratory, California).

NANORESZECSKEK

Specidlis tulajdonsagu részecskék, melyek az 1-100
nanométeres mérettartomanyba esnek.

Szén nanocsé

Liposzéma Polimer nanorészecske  Vasoxid nanorészecske

NANORESZECSKEK ORVOSI
ALKALMAZASA

1. Diagnosztika
2. Terapia

Molecular imaging & therapy

Improved
imaging

Localized
therapy

Targeting
medication Killing

cancer

Homing on cells
tumor




z Az el6 sejtben: komplex nanorészecskék,
TERMESZETES bonyolult nanomotorok

NANOTECHNOLOGIA

® Van der Waals erdk: lezart elektronhéji atomok kozotti gyenge kolesonhatas.

[ \

ra, rp = van der
Waals radii
Jan Diderik van der Waals Fritz London (1900-1954) ‘

(1837-1923), Nobel prize 1910 A B

® Diszperziés er8k, London erdk.

Tovakusz6 keratinocita Mikrotubulus dinamikus instabilités
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Vezikulum transzport kinezinnel Fehérjeszintézis riboszoman

http://multimedia.mcb.harvard.edu
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ONSZERVEZODA
NANOHALOZAT

Amyloid 825-35 peptidbdl csillamfeliileten spontén kialakul6 hal6zat (egyedi rostok dtmérgje ~1 nm)




