
� Dariusz Latowski, kazimierz strzałka

wych (Gruner 1985). Lipidy nielamellarne 
umożliwiają też lokowanie białek w błonie, 
choć nie wiadomo, czy w ich pobliżu two-
rzą właściwe sobie struktury. Wiadomo nato-
miast, że lipidy takie wpływają na aktywność 
niektórych z tych białek, takich jak rodopsy-
na, kinaza C, czy protonozależna ATP-aza (zi-
Dovetzki 1996, mitcheLL i współaut. 1992, 
hafez i cuLLis 2001). W naszym zespole 
wykazaliśmy po raz pierwszy, że obecność 
odwróconych struktur heksagonalnych jest 
niezbędna do aktywności deepoksydazy wio-
laksantyny, enzymu roślinnego katalizującego 
jedną z reakcji cyklu ksantofilowego, ważne-
go mechanizmu chroniącego rośliny przed 
stresem świetlnym (Latowski i współaut. 
2004). Wykazaliśmy również, że lipofilowe 
barwniki roślinne odgrywające ważną rolę 
w tych reakcjach, znacznie lepiej rozpuszcza-
ją się w lipidach tworzących HII niż w lipi-
dach budujących typowe dwuwarstwy (Goss 
i współaut. 2005, 200�).

Odwrócone struktury lipidowe są też sto-
sowane w różnego rodzaju badaniach mode-
lowych. Przykładem mogą być eksperymenty 
związane z badaniem aktywności niektórych 
enzymów, a wykorzystujące odwrócone mi-
cele, jako mikroheterogeniczne medium za-
pewniające optymalne warunki do przebiegu 
katalizowanej przez badany enzym reakcji 
(kabanov i współaut. 1988). Enzymy takie 
mogą być pułapkowane wewnątrz zawiera-
jących wodę miceli. Micele natomiast two-
rzone są przez znajdujące się w rozpuszczal-
nikach organicznych typowe lipidy, albo de-
tergenty. Układy wykorzystujące odwrócone 
micele znajdują szczególne zastosowanie w 
badaniach kinetyki enzymatycznej reakcji, 
których substraty są nierozpuszczalne w wo-

dzie. Niektórzy badacze dzielą enzymologię 
na tradycyjną (wodną), czyli taką, w której 
badane reakcje zachodzą w środowisku wod-
nym i micelarną, gdzie rozpuszczalnikiem 
jest rozpuszczalnik organiczny (kabanov i 
współaut. 1988).

Odwrócone micele znalazły zastosowanie 
w badaniach z użyciem technik immunolo-
gicznych (kabanov i współaut. 1989). Istnie-
ją także doniesienia o wykorzystaniu takich 
struktur do stworzenia warunków umożliwia-
jących pozakomórkową translację (nametkin 
i współaut. 1992)

Obecność odwróconych struktur udo-
wodniono zarówno w przypadku błon na-
turalnych, jak i sztucznych błon lipidowych 
(Quinn i wiLLiams 1983, spraGue i staeheLin 
1984, harańczyk i współaut. 1995). Wspo-
mniane pokrótce funkcje jakie struktury te 
mogą pełnić, szczególnie w kinetykach en-
zymatycznych, sprawiają, że cieszą się one 
coraz większym zainteresowaniem badaczy i 
być może posłużą do szybszego wyjaśnienia 
niezrozumiałych dotąd mechanizmów niektó-
rych reakcji enzymatycznych, tak jak udało 
się tego dokonać w naszym zespole w przy-
padku deepoksydazy wiolaksantynowej.

Zwrócenie uwagi na egzystujące w bło-
nie odwrócone struktury lipidowe powoduje 
równocześnie pewną zmianę w postrzeganiu 
frakcji lipidowej błon biologicznych. Wiado-
mo, że nie jest to już tylko i wyłącznie jed-
norodna struktura dwuwarstwy, ale oparty 
na harmonijnej różnorodności konglomerat 
dynamicznie współistniejących form zapew-
niających trwanie, w zmieniającym się śro-
dowisku, komórek i całych organizmów, z 
ogromem złożoności przebiegających w nich 
procesów.

THE INVERTED LIPID STRUCTURES AND THEIR ROLE IN BIOLOGICAL PROCESSES

Summary

Lipids may form two main types of structures: 
bilayer, and inverted structures. The inverted struc-
tures can form either cylindrical inverted hexagonal 
structures or spherical and have inverted micelles 
known also as cubic phase. The type of structure 
formed depends on the chemical texture of lipids, 
degree of hydratation of their polar groups’, and sev-
eral other external factors, such as pH, temperature, 
and presence of some chemicals or salt ions. The in-
verted structures play an important role in several 
biological processes. They can promote membrane 
fusion. This was applied to design of lipid based 
delivery systems for a lot of chemicals which have 

to be placed inside the cells. These structures are 
also used in the so-called micellar enzymology and 
as a new approach in homogeneous enzyme immu-
noassay utilizing the systems of surfactant reversed 
micelles in organic solvents for determination of 
the catalytic activity of the enzymes solubilized in 
such systems. Cell-free translation was also observed 
in reversed micelles. Some enzymes as violaxanthin 
de-epoxidase, protein kinase C and ATP-ase require 
for their activity lipids creating inverted structures. 
These lipids are also necessary in the transport of 
some proteins through membranes.


