A biologiai mozgas
molekularis mechanizmusai

Martonfalvi Zsolt

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 er6t
fejtenek ki.

3. Ekozben ATP-t hidrolizalnak.

A bioldgiai mozgasok

Molekularis mozgas

Cellularis mozgas

Axoplazma

Keratocita mozgasa feliileten

I. Szerkezeti homoldgia

N-terminalis globularis fej: ez a motor
domén (ATPaz), ami specifikusan kot a
megfelel citoszkeletalis polimerhez.

C-terminalis kotéhely: a mozgatott
képlethez kapcsolodik.
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Motorfehérjék tipusai

1. Aktin alapu
+ Miozinok: Az aktin filamentum mentén a plusz vég iranyaba mozognak. Nem processziv motor Processziv motor

(lamellipodium formalas, izomkontrakcio) . .. i i
Vazizom miozin . Kinezin

2. Mikrotubulus alapd Aktin filamentum mentén mozog. Mikrotubulus mentén mozog.
- Dineinek: Ciliaris (flagellaris) és citoplazmaris dineinek. A mikrotubulus mentén a minusz vég
iranyaba mozognak. (axonalis retrograd transzport)

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

Dinaminok: Mikrotubulus-fiiggd GTP4z aktivitas. Vealkula xocitézis
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- A DNS fonal mentén haladnak és fejtenek ki erét pinamin — i -
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4. Rotaciés motorok .
- Membranba agyazva mikédnek, a membran két oldalan kialakult proton gradiens a hajtoerejiik. hete_ ™ ;EE ‘l "

F1Fo-ATP szintetaz, bakterialis flagellaris motor o
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5. Mechanoenzim komplexek
- Riboszoma




Nukleinsav alapui motorok Rotaciéos motorok

hajtéeré: proton gradiens

Riboszéma Viralis portalis motor Flagellaris motor F,F, ATP szintetaz
mechanoenzim komplex DNS ,pakolas* bakterialis mozgas reverzibilis mikédés

Az izommiikodés alapjelenségeil.

Az izommiikodés biofizikaja

Rangés Szummécio Részleges tetanusz Komplett tetanusz
:o
Mozgasra, mozgatasra
specializalédott sejt illetve szovet. /\ /\N\
Soqnt g i 1 I M4 4444 10O
= Csak huzni kepes, tolni nem! Ingerles fuzios ingerfrekvencia felett
Machina Carnis ) Egyszeri ingerlés egy 0sszehuzodasi valaszt — egy rangast — valt ki (6sszehzodas — elernyedés).

Egy ingersorozat fokozza az 0sszehizodasi erét, mert a kdvetkez6 inger még részlegesen kontrahalt
allapotban éri az izmot, igy a rangasok 6sszeadddnak - szummacio.

Fuzios frekvencia feletti ingersiirliség esetén a relaxacio gatolt, igy az izom allandé tonusba keriil - tetanusz.
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Az izommiik6dés alapjelenségei ll.

1. Izometrias kontrakci6
Az izom nem rovidil (vagy nem képes A kifejtett eré allandé, mikozben az izom
rovidulni), de a kifejtett eré6 névekszik rovidal.

tetanus
(fzids frekvencia
Telett)

rangas
(egyetlen inger
atésara)

stimulus stimulus,

A kett6 keveréke: auxotonias kontrakcio (révidiilés és erokifejtés egyszerre)

Az izommiik6dés energetikaja

ATP hidrolizis, h6felszabadulas

Energia forrdsa:
Mg.ATP? + H20 ———> Mg.ADP" + Pi% + H*

Fenn-féle effektus: A héfelszabadulas megné ha az izom révidiilés kézben végez munkat.

A héfelszabadulas mértéke n6 a kontrakcid sebességének névekedésével.

Az izom altal felhasznalt kémiai energia nagyobb része hové alakul

Gyors kontarkcioban
felszabadul6 hé (Qv)

Energia felszabadulds

W (mechanikai)

Izometrias kontrakciéban -
felszabadulé hd (Q:) 3 Q Q
; . i < W

Vmax

Az izommiikodés alapjelenségeilll.

1. Munka és Teljesitmény 2. Er6 - sebesség osszefliggés

1 cm? izomkeresztmetszetre:

Fy Fmax=Kb. 30 N

TELJESITMENY GYORSASAG
gyors rostok

Pax (kb. Vmax 30%-4nél)

Vmax
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Ha a révidiilési sebesség nulla, Waeen=0
akkor az eré maximalis értékd: Hill egyenlet:
maximalis izometrias erd (F.) (F+a)(v+b)=(Fy+a)
F:erd, v: rovidiilési sebesség bF(

Ha v = maximum, akkor F = 0 a és b: konstansok, Vi, =

P ” . a
Fo: maximalis izometrias eré

Az izomosszehuzodas mechanizmusa

Fenomenoldgiai mechanizmus: cstuszofilamentum modell
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Az izomdsszehuzodas molekularis folyamata

Globularis aktin (G-aktin) Aktin filamentum (F-aktin) Myosin head —
Az aktin fil tumot felépité egység Citoszkeletélis szemiflexibilis polimerlanc (high-energy

Thin filament

Szerkezeti : . .
550m ¢ polaritas I _@Bp) 4. Visszacsapas 2. Munkacsapas

Y E Stut P, BrinG o 5 /’-:; = (ATP hidrolizis) S N ® (Pidisszocial)
»%cﬁx}! D az aktin felfedezje : ——
(1941) 47 "hegyes” (-) vég ; o=5nm F=2pN

o W=F-5=10z]
Miozin Il Vastag filamentum

Nem-processziv, aktin alapu motorfehérje
miozin fejek (motor domének) - -

N-termindis motor domén [ae¢ — 3. Szétkapcsolas
Két ossxaltaken a-hélix Konnyi lanc Q (ATP kotés) ATP hianyban a miozin fej
2nme

I o = ) kapcsolt allapotban marad:
C-termindlis Nyakirégio 7} b rigor mortis

troponin
komplex tropomiozin

http://www.Sci.sdsu.edu/movies/actin_myosin_gif.htm
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Tropomiozin: Blokkolja a miozin-kétd helyeket az
aktin filamentumon. Myosin complix

Actin Helix
Troponin komplex: 3alegység, (C, T, I) S
Troponin C szabad Cz?*-ot két, majd a tropomiozin _—
konformacios valtozasat okozza, igy a miozin-koté
helyek felszabadulnak.

Troposin
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