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Zmiana struktury jednego bialka steruje
ruchem calego organizmu

Kierowany przez nig zespot od wielu lat zajmuje sie badaniem struktury i funkcji miozyny i aktyny,
dwoch sposrod tzw. biatek motorycznych, czyli biatek decydujacych o ruchu wszystkich zywych
organizméw, ich komdrek, oraz o ruchach wewnatrzkomdrkowych.
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RUCHLIWE WELOKIENKA

Miozyna jest podstawowym biatkiem komdrek miesniowych, natomiast aktyna jej partnerem

w procesach prowadzacych do skurczu miesni. Naukowcy wiedza juz od dawna, ze naprezenie
miesni lub ich skracanie sie (skurcz) jest wynikiem wspoétdziatania polimerow (czyli komplekséw
biatkowych) utworzonych z czasteczek miozyny, z polimerami utworzonymi z czasteczek aktyny.

Te polimery, majace ksztalt widkienek i zwane filamentami, wypeiniaja komorke, czyli wtékno
miesniowe i sa w nim réwnolegle wzgledem siebie ulozone. Skracanie sie miesnia podczas skurczu
jest wynikiem przesuwania sie tych wtokienek i ich glebszego zachodzenia miedzy siebie. Aby to
nastapito, czasteczki miozyny musza wchodzi¢ naprzemiennie w reakcje enzymatyczna ze zwigzkiem
o nazwie adenozynotrifosforan (ATP) i w reakcje z filamentami aktyny.

ATP to w organizmie uniwersalny srodek wymiany energii niezbednej dla proceséw zyciowych.
Zawiera czes¢ energii pochodzacej z utleniania czasteczek pokarmu lub pochlaniania energii
swietlnej. Dziala nastepnie jako dawca (donor) energii dla takich procesow, jak miedzy innymi ruch
komorki czy transport substancji wewnatrz komoérki oraz na zewnatrz lub do wnetrza komorki.

Wykorzystanie energii ATP wymaga jej uwolnienia przez hydrolize tego zwigzku - jego reakcje

z woda, prowadzaca do rozszczepienia ATP na dwa produkty: adenozynodifosforan (ADP)

i ortofosforan. Miozyna jest enzymem katalizujacym (przyspieszajacym) te reakcje. Uwolniona
energia zuzywana jest na odksztalcenie fragmentu czasteczki miozyny speiniajacej funkcje motoru,
a powrot do ksztaltu pierwotnego wprawia w ruch wigzany przez miozyne filament aktyny.

JAK RUSZA SIE KOMORKA

Badania przeprowadzone przez badaczki z zespotu prof. Strzeleckiej- Gotaszewskiej dostarczaja
nowych informacji o zmianach przygotowujacych motoryczna domene (fragment) czasteczki miozyny
do wykonania tej pracy.

Przedmiotem ich badan jest rowniez mechanizm przeksztalcania energii chemicznej ATP w ruch
przez sama aktyne.

Mechanizm ten jest wykorzystywany przez komorki majace zdolnos$¢ poruszania sie po stalym
podtozu, takie jak fibroblasty, niektore komorki krwi, komorki nerwowe czy komorki nabtonkowe (u
dorostego osobnika nieruchome, ale nabierajace zdolnosci do ruchu przy regeneracji, zabliznianiu
ran, przy przeroscie narzadow wewnetrznych).

Aby komorka zaczela sie przemieszczaé, musi zmienic¢ ksztatt. Ruch rozpoczyna sie od wysuwania
z powierzchni komorki réznego rodzaju "wypustek". Szerokie, wachlarzowate wypustki (zazwyczaj
komodrka tworzy jedna taka wypustke) nosza nazwe lamellipodiéw; ciensze i liczniejsze zwane sa
natomiast filopodiami.

Wypustki te, ktére niczym macki badaja i wyznaczaja trase, po ktorej komorka bedzie sie
przemieszczaé, powstaja wskutek polimeryzacji czasteczek aktyny - wtokienkowate polimery
(filamenty) w miare ich wzrostu naciskaja od wewnatrz na btone komorki, powodujac zmiane ksztattu
komorki. W €lad za tym nastepuje przecigganie "ciata" komoérki w kierunku wyznaczonym przez
lamellipodium lub filopodia - ten etap uruchamiany jest przez procesy analogiczne do skurczu
miesnia, zachodzace z udziatem juz utworzonych filamentéw aktyny i filamentéw miozyny.

Polimeryzacji aktyny towarzyszy hydroliza ATP wigzanego przez pojedyncze czasteczki (monomery)



aktyny. Wyprodukowany w tej reakcji ADP pozostaje zwigzany z polimerem, ale drugi produkt reakcji
- ortofosforan - jest stopniowo uwalniany do Srodowiska, to zas powoduje ostabienie wiazan miedzy
czasteczkami polimeru. W efekcie jeden koniec filamentu wydluza sie przez przytaczanie kolejnych
monomerow zawierajacych ATP, a od przeciwnego konca odtaczaja sie czasteczki zawierajace ADP.

Aby ponownie wejs¢ w cykl polimeryzacji-depolimeryzacji, monomer uwolniony z polimeru musi
wymieni¢ swdj ADP na obecny w srodowisku ATP.

"PETLA D"

"Po ustaleniu tych faktow przyszta kolej na znalezienie odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob
hydroliza ATP wigzanego na dnie gtebokiej kieszeni siegajacej wnetrza czasteczki aktyny wptywa na
zdolnos¢ taczenia sie monomeréw w polimer - wyjasnia prof. Strzelecka-Gotaszewska. "Inaczej
mowiac, w jaki sposob energia dostarczana przez ATP przeksztalcana jest w ruchy sterowane przez
polimeryzacje i depolimeryzacje aktyny".

Badaczki wykazaly, ze wymiana ADP na ATP w monomerze aktyny powoduje zmiane konformacji,
czyli przestrzennego utozenia powierzchniowego fragmentu czasteczki zwanego "petla D", ktdra
wedtug modeli polimeru aktyny zaangazowana jest w tworzenie wigzan miedzy monomerami

w polimerze.

"WykazalysSmy, ze w wigzaniach miedzymonomerycznych uczestniczy tylko ten fragment petli D,
ktory pod wpltywem hydrolizy ATP ulega reorganizacji. Wiasnie ta zmiana moze by¢ decydujaca
o destabilizacji filamentu prowadzacej do jego depolimeryzacji" - ttumaczy profesor.

Badaczki potwierdzily to dodatkowym eksperymentem. Wykazaly, ze zaburzenie struktury tego
rejonu petli D w inny sposob - na przyktad przez jej przeciecie w tym miejscu przez enzymy
proteolityczne - takze skutkuje destabilizacja filamentu i jego depolimeryzacja.

Prof. Strzelecka-Gotaszewska z zespotem uzyskata rowniez dowody wskazujace, ze zmiany
przestrzennego utozenia tego fragmentu czasteczki aktyny moga odgrywac role we wspoétdziataniu
aktyny z miozyng prowadzacym do skurczu miesni.

W sktad zespotu weszly takze dr hab. Barbara Pliszka, doc. dr hab. Maria-Jolanta Redowicz, mgr inz.
Joanna Gruszczynska-Biegata, mgr inz. Agnieszka Galinska-Rakoczy, technik Emilia Karczewska

z Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN oraz dr Joanna Moraczewska, obecnie
pracujaca w Instytucie Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu im. Kazimierza Wielkiego

w Bydgoszczy.

Zespot zostal uhonorowany za te badania nagroda Wydziat Nauk Biologicznych PAN za rok 2005.

PAP - Nauka w Polsce, Joanna Poros
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Wykazaly badania psychologéw z Polski i Australii.
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Wyktady, warsztaty i wystawa poswiecone historii pomiaru czasu
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