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en materiaalien rakennuspalikoina

Electrostatic Self-Assembly of Protein Cage -Based Hybrid Materials

Proteiinih&kit ovat proteiinien erityisryhma, jotka kykenevat kantamaan sisallaan
pienempié hiukkasia. Ne ovat luonnollisia molekyyleja, joita esiintyy myos
ihmiskehossa. Niitd on tutkittu runsaasti vuosikymmenien aikana, pdaasiassa koska
ne soveltuvat ladketieteelliseen kayttdon ja voivat kuljettaa esimerkiksi laékeaineita
haluttuun kohteisiin.

Verrattain uusi lahestymistapa proteiinihékkien tutkimuksessa on yksittaisten
hékkien jarjestaminen suuremmiksi kokonaisuuksiksi, ikdan kuin lelupalikoilla
rakennettaessa. Nain jarjestyneilla rakenteilla voi olla erityisia ominaisuuksia
riippuen kaytetyistd molekyyleista. Erilaisten proteiinihdkkien méaran vuoksi tama
ala on viela pitkalti tutkimatta, ja tdssa vaitdskirjassa esitetty tutkimus on tehty
uusien kayttokohteiden osoittamiseksi.

Vaitoskirja sisaltda kuusi erillisté tutkimusta, joissa proteiinihakit jarjestyvat suuriksi
kokonaisuuksiksi synteettisten molekyylien avulla. Kaikissa tutkimuksissa
jarjestyminen pohjautuu séhkadisiin vuorovaikutuksiin jarjestyvien kappaleitten valilla,
mitk& valittiin sen helppouden vuoksi, silla osaset hakeutuvat itsestédan toistensa
lomaan.

Tutkimuksesta laaditut julkaisut on tarkoitettu esittelem&an proteiinihakit
monipuolisina molekyyleina jarjestyneiden rakenteiden tuotantoon. Proteiinihdkkien
omat ominaisuudet, jarjestymisessd mukana olevat synteettiset molekyylit sek&a
hakkien mahdollisesti sisaltamét hiukkaset tekevéat aihealueesta erittéin
monipuolisen. Téllaiset jarjestelmét soveltuvat moniin kdytdnnon sovelluksiin, joihin
kuuluu edella mainitun l&aketieteen lisdksi muun muassa alykkaiden materiaalien
valmistus seka haitta-aineiden puhdistus.
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Electrostatic Self-Assembly of Protein Cage -Based Hybrid Materials

Protein cages are a special group of proteins capable of carrying smaller particles
inside them. They are natural molecules, which are found also within human body.
They have been studied intensely over the decades, mainly because they can be
applied into medicine as they are capable of delivering, for example, drugs into
desired locations.

A relatively new approach to study of protein cages in assembling individual cages
into larger structures, not unlike building with toy blocks. Such structures may
possess special properties depending on the used molecules. Due to the large
number of available protein cages, this field is still largely uncharted, and the
research presented in this thesis was conducted to demonstrate new applications.

The thesis contains six separate research projects in which protein cages assemble
into larger structures with synthetic molecules. In all the projects, the assembly is
based on electric interactions between the assembling particles, which were chosen
due to their simplicity as the parts are attracted to one another without additional
input.

The publications presenting the research have been meant to show protein cages
as versatile molecules for production of assembled structures. The properties of the
cages themselves, the selected synthetic molecules and the possible cargo of the
cages all affect the structures and make the field very diverse. Such systems can be
used in various practical applications, which include the previously mentioned
medicine, but also production of intelligent materials and removal of harmful
species, among other things.
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