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A bioldgiai mozgasok

Molekuléris mozgés

Bacterial Flagellar Motor Celluléris mozgéas

Bakterialis flagellum

Keratocita mozgésa felileten

Motorfehérjék

Olyan mechanoenzimek, amelyek kémiai energiat
alakitanak at mechanikai munkava.

1. Specifikusan kapcsolédnak valamilyen citoszkeletalis
filamentumhoz vagy biopolimerhez (pl. DNS).

2. A filamentum mentén elmozdulnak, illetve erét
fejtenek ki.

3. Ekdézben ATP-t hidrolizalnak.
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Egyetlen motorfehérje altal végzet munka kiszamolhaté: W=F &

kifejtett eré (F): néhany pN
munkatévolsag (d): néhany nm

W: néhany z/ (zeptojoule = 10* J)




2019. 04. 10.

Motorfehérjék munkaciklusa

ATP-hidrolizis-ciklus Munkaciklus arany (r):
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Processziv motor: r~1

W&'ﬁ!«"’ s %&&mu allapotban
szétkapcs ) us N :ggesok van,
szétkaposolt Egymagaképéﬁteﬂ-:et tovabbitani.

Nem processziv motor: r~0
Pl. konvencionélis miozin (vazizom: miozin Il.) Munkaciklus nagy
részében szétkapcsolt allapotban. Sokasag miikodik egy(tt.
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Motorfehérjék tipusai

1. Aktin alapu
* Miozinok: Az aktin filamentum mentén a plusz vég iranyaba mozognak.
(lamellipodium formalas, izomkontrakcié)

2. Mikrotubulus alapt
- Dineinek: Ciliaris (flagellaris) es citoplazmaris dineinek. A mikrotubulus mentén a minusz vég
iranyaba mozognak. (axonélis retrograd transzport)

« Kinezinek: A mikrotubulus mentén a plusz vég iranyaba mozognak. (axonalis anterograd
transzport)

- Dinaminok: Mikrotubulus-fiiggd GTP4z aktivitas. Vezikula exocitdzis

3. DNS alapi mechanoenzimek

- A DNS fonal mentén haladnak és fejtenek ki erét %,D
(DNS- és RNS-polimerazok, virus kapszid csomagolé motor)

4. Rotaciés motorok
- Membranba agyazva mikdédnek, a membran két oldalan kialakult proton gradiens a hajtéerejik.
F1Fo-ATP szintetaz, bakteriélis flagellaris motor

5. Mechanoenzim komplexek
+ Riboszéma

Citoszkeleton alapi motorok

Processziv motor
Kinezin
Mikrotubulus mentén mozog.

Nem processziv motor
Véazizom miozin Il.
Aktin filamentum mentén mozog.
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Nukleinsav alapi motorok

Riboszoma Viralis portalis motor
mechanoenzim komplex DNS ,pakolas*”




Rotaciéos motorok

hajtéeré: proton gradiens

Flagellaris motor F,F, ATP szintetaz
bakterialis mozgas reverzibilis mikédés
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Az izommiikodés biofizikaja

Mozgasra, mozgatasra
specializalédott sejt illetve szdvet.

Csak hazni képes, tolni nem!

Machina Carnis

Az izommiikédés alapjelenségei l.

Rangéas Szummaécié Részleges tetanusz Komplett tetanusz
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Ingerles fuzios ingerfrekvencia fele

Egyszeri ingerlés egy 0sszehuzodasi valaszt — egy rangast — valt ki (6sszehzodas — elernyedés).

Egy ingersorozat fokozza az 6sszehlzodasi erét, mert a kdvetkezé inger még részlegesen kontrahalt
allapotban éri az izmot, igy a rangasok 6sszeadddnak - szummacio.

Fuzios frekvencia feletti ingersiirliség esetén a relaxacié gatolt, igy az izom allandé tonusba kertil - tetanusz.

Az izomm(ikodés alapjelenségei ll.

1. Izometrias kontrakcié 2. Izoténias kontrakcio
Az izom nem rovidil (vagy nem képes A kifejtett er6 allando, mikézben az izom
révidilni), de a kifejtett eré6 névekszik rovidul.
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A kett6 keveréke: auxotonias kontrakcio (révidiilés és erdkifejtés egyszerre)




Az izomm(ikodés alapjelenségeillll.
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1. Munka és Teljesitmény 2, Eré - sebesség dsszefiiggés
F 1.
NF, Bt

ELJE = GYORSASAG
gyors rostok

Puax (kb. Vmax 30%-ané)

/ v

Ha a révidtilési sebesség nulla, Wieen=0
akkor az eré maximalis értékii: Hill egyenlet:
maximalis izometrias erd (F.) (F+a)(v+b)=(Fy+a)b
F:eré, v: rovidiilési sebesség bF
Ha v = maximum, akkor F = 0 a és b: konstansok, Vimax = ~a

Fo: maximaélis izometrids eré

Az izomm(ikddés energetikaja

ATP hidrolizis, héfelszabadulds

Energia forrdsa:

Mg.ATP? + H20 Mg.ADP" + Pi% + H*

Fenn-féle effektus: A héfelszabadulds megné ha az izom révidiilés kézben végez munkat.
A héfelszabadulas mértéke né a kontrakcié sebességének névekedésével.

Az izom éltal felhasznalt kémiai energia nagyobb része hévé alakul
Q+W

Gyors kontarkciéban
felszabadulé hé (Qv)

Energia fel:

Izometrias kontrakciéban
felszabadulé hé (Qi)

y  Qi<Q

Az izomésszehuzodas mechanizmusa
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Kontraktilis apparatus tagjai

Globularis aktin (G-aktin) Aktin filamentum (F-aktin)
Az aktin fil. felépité egység Citoszkeletalis szemiflexibilis polimerlanc
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Straub F. Bruné
az aktin felfedezéje
(1941)

Miozin Il Vastag filamentum
Nem-processziv, aktin alapi motorfehérje

‘ miozin fejek (motor domének) ‘
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A miozin Il motorfehérje munkaciklusa Az izomoésszehizddas szabalyozasa

Az izomébsszehuzddds molekuldris folyamata

M-csik ~— — Z-lemez

Myosin head —

(high-energy ¢

troponin

Thln ﬂlamenl

hittp://www.sci.sdsu.edu/movies/actin_myosin_gif.html

10nm
Tropomiozin: Blokkolja a miozin-két6 helyeket az \
X =9 i Myosin complex with
W= Foax=~5- 50 z, aktin filamentumon. :m - ,., e
- Troponin komplex: 3alegység, (C, T, I) i
dlas Troponin C szabad Ca?+-ot két, majd a tropomiozin T ~—
ATP hlanyban a miozin fej konformaci6s véltozasat okozza, igy a miozin-koté ATP
kapcsolt allapotban marad: helyek felszabadulnak. ® G
rigor mortis b "’i p
Tropomn A’» 2




