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Erzékelés és mozgas
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7TM receptorok
GPCR ciklus
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Ingerllet = ioncsatornak megnyilasa és bezardodasa

Membrane potential (mV)

8 8 &8 8 o & 2

o
=

- -\ Na’ equilibrium
potential
- ¥ Na’
L gk
Resting E eg’é
e potential £ K'
Vi 51
L — - -
R R TR 1 2 3
K* equilibrium potential Time (ms)

Time —s

—
=

1. Kezdeti depolarizacié (valamilyen ioncsatorna nyitas)

2. Na* csatornak megnyilnak

3. A depolarizéacioé tovabb terjed

4. A Na* csatornak bezarulnak, a K* csatornak megnyilnak (polarizacio)

5. A Na*-K* pumpa helyreallitja a kezdeti allapotot
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A szagok erzékelése

CAMP-gated
ion channel

G, Specialis
G-fehérje

szaglashoz

Figure 32.5. The Olfactory Signal-Transduction Cascade. The binding of odorant to the olfactory receptor activates a
signaling pathway similar to those initiated in response to the binding of some hormones to their receptors (see Section
15.1). The final result is the opening of cAMP-gated ion channels and the initiation of an action potential.
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olfaction = szaglas

Olfactory bulb

Main offactory
epithelium
Nasal cavity

A szagok érzékelése

Sensory |

Clﬁd‘_‘_\!

lining

Szaglé neuronok: csillok vannak a végén

Az egyes neuronokon mas-mas
receptor van
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A szagok érzékelése — kombinatorikus felismerés

Receptor
iyl 1|2]3]als|e|7]e|aio)it|iz|i3]ia
Main offactory
epithelium C4-COOH
Wil cavhy sersoy D] C,-COOH
YelatRe e C.-COOH
compound cﬂia\! CS-CDOH
lining CTCOOH
Cy-COOH
C,-OH
C.-OH
. |C 0H
. £ [CaOH
Az egyes illatanyagok a 3 [coon
receptorok és az 6ket hordozé :'Esgﬁ:
, , . , , r-Cy
negroqok mas-mas mintazatat Br-C.-COOH
aktivaljak, igy nagyon sok Br-C,-COOH
anyagot meg lehet kilonboztetni. 6-c,coon |l
HOOC-C,-COOH
HOOC-C,-COOH
Az aktivalas mértékében is van HOOC-C¢-COOH
killénbség. Hooc-c coon]| | I [
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A latas
Protonated Schiff base
":' e e Ligandumkétés helyett:
\ - Ve yd
retinal atalakulas
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Retinal is linked to lysine 296 in opsin by a Schiff-base linkage.

Light

11-cis-Retinal
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All-trans-retinal




A latas
Ligandumkdtés helyett:
retinal atalakulas

Light Na’ cGMP-gated
| Ca? channel
Py Rhodopsin Phosphodiesterase
I ") (T |
| |
CCMP<
GTp /
GMP  cGMP

Rodopszin: opszin (7TM fehérje) + cisz-retinal
Transzducin: specialis G-fehérje a latashoz.

Az aktivalt G-fehérje egy enzim (foszfodiészteraz) aktivalasa révén az intracelluléris
cGMP szintet csokkenti.

A cGMP szint csbkkenése egy ioncsatorna bezarodasat eredményezi
(hiperpolarizacio), ami valtozast okoz a sejtek neurotranszmitter kibocsajtasban.
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A latas
~ 100 ‘ Palcika (rod) sejtek - latas kevés
£ N N SN ,
2 somo fényben
;E 20,000 \ . . ’ .
3 o CHO A cisz-retinalt tartalmazé rodopszin
§ 10000 cisz-retinal
]
8 S w e abszorpciés maximuma ~500 nm.

Wavelength (nm)

Figure 32.21. Rhodopsin Absorption Spectrum.
Szines latas (csak erds fényben) — 3 féle csapsejt (cone) — RGB
red: abszorpciés maximum kb. 560 nm

green: abszorpciés maximum kb. 530 nm

blue: abszorpciés maximum kb. 460 nm

Nomualized absorbance

o T T T T T T T T T T T ITIrT
My B il g

L, . Vet Biiee Cran  Oreen  Yellow Red
Madarak: 4, vagy 5 féle csapsejt Warelengih (am)
Mermalised abserption spectra of the thres human i 10

photopsins and of human rhodopsin [dashed).
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A fajdalom es a hé érzékeléese

@)

N

H

HO kapszaicin
OCHs
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CHs

CHj

A kapszaicin miatt csip a paprika.

A kapszaicin (capsaicin) receptor felel6s a
fajdalom és a ho érzékeléséért.

Mas néven:
VR1 (vanilloid receptor 1)
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A fajdalom és a hé érzékelése

4

Capsaicin Heat

Na* Ca®

Depolarization

articles

The capsaicin receptor: a
heat-activated ion channel
in the pain pathway

Michaal I. Catering-, Mark A. Schumachar |, Maketo Tominagal, Tobias A. Resen®. lon [ Leving & David Julius*
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Capsalein, tha mali pungant Ingradiont in 'bot’ chilll peppors, allefts a sansation of burning paln by seloctively
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aiigp, that it uwe.

Csatorna nyitodast kivalté stimulusok: hé, sav, kapszaicin — azonos valasz
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ATPazok, GTPazok, NTPazok

nukleotid kotes / elengedeés / hidrolizis

konformaciodvaltozas - mozgas
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Konformacio valtozasok az ATPazok mikodése soran

Korabbi példa: Az F,F, ATP szintaz mikodés kdzben forog

A yalegyseg és a c gy (irii Actin

filament

forgasanak megmutatasa:

* Az 0435 hexamert egy

polihisztidin ,tag” segitségével F,
rogzitették kotott Ni2+ ionokat

tartalmazo lemezre.

* A ,c” gyUrlre biotin és avidin
segitségével fluoreszcensen jel6lt F,
aktin filamentumokat kotottek ki.

* ATP hozzaadaséara (forditott
reakcio) az aktin kullé forogasa : ‘.
fluoreszcens mikroszképban residues _His residues /
lathato volt. Ni complex
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Konformacio valtozasok az ATPazok mikodése soran

Korabbi példak:

Az EF-G egy GTPaz (G-fehérje) — a transzlacioé soran
a tovabbhaladaseért (transzlokacio) felel.
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Molekularis motorfehérjék eukariotdkban

m|OZ|n Ok — kb. 40-féle van az emberben

izommozgas, sejtmozgas
k| nezin ek - kb. 40-féle van az emberben
sejten bellli transzport

dineinek - kb. 10 féle van az emberben

csillok és ostorok mozgasa eukariotakban
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A miozin felépitése

l Light meron;yosin (LMMm)

Heavy meron;yosin (HMM)

R 4

heterohexamer:

2 db nehéz lanc
coiled-coil (kettés helix)
2 X 2 =4 konnyd lanc filamentum
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A miozin motor része — S1

esszencialis kénnyd lanc (ELC)

regulacios kénny( lanc

A P-hurok NTPaz csaladba tartozik.

A legtdbb eddig tanult ATP&z szintén ennek a csaladnak a tagja.
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Konformacidévaltozas az ATP és ADP kotott forma kozott

Myosin-ADPMO,f’ ]

Myosin-ADP

A kapcsol6 kar (lever arm) kb. 90 fokkal elfordul az eredeti helyzetéhez képest

ADP-VO 2 : stabil analdég az ATP, ill. az ADP+Pi helyett
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A konformaciévaltozas kdzelebbrol
relé hélix, P-loop, switch

~ Position of
({/ " lever arm when
7= ADP is bound

¢

2
6‘,'5

hélix csavarodas:

kis mozgés B~ o5 Nan A

Position of

lever arm when
ADP-VO,* is bound
kapcsol6 kar:

nagy elmozdulas
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Az aktin polimerizaciodja

A TA
F\",I _ _[.__r.l.‘._!_......,;.

[ &0 = [My ) atd sk, = LN e § |

A K, itt felfoghato, mint kritikus koncentracio. Folotte polimerizal az aktin.
ATP segiti a polimerizaciot
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Az miozin mozgasa az aktin polimeren

inorganic [
I‘. phosphate

w “ ¥ un
» A '@
e

-

VIDEO

A csapast (power stroke) a foszfat (s az App) elengedése
valtja ki.
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Az izom szarkomerek felépitése

Sarcomere

Ay

i

Z ling Z ling

A vastag filamentumok i — Thick filame nts
sok miozin szalbél allo in Tifamen
kotegek:
N/
H zone H
| band A band | band
23
2015 - PPKE ITBK - Molekularis bionika szak - Biokémia eldadas- Dobd Jozsef
Az izom szarkomerek felépitése
| H |
Band Zonge Band
Caps
Titin
Z-disk
My osin
head
Relaxed e My osin
tail
Contracted Actin
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A Ca?* szignal

AESTING NEUROMUSCULAR JUNCTION ACTIVATED NEUROMUSCULAR JUNCTION

neve
impulse

VOLTAGE-GATED

.-~ nerve terminal
Ca’* CHANNEL

ACETYLCHOLINE-
TED CATION
gﬁANNEt VOLTAGE GATED
~ Ca® CHANNEL
VOLTAGE-GATED -
Na~ CHANNEL

\
GATED Ca™

sarcoplasmic  muscle RELEASE CHANMEL
reticulum plasma
mermbrans

Izomsejten acetil-kolin receptor kinyilas
Na-csatornak nyilasa (ingerilet terjed)

Ca-csatornak nyitasa - Ca?* szignal = izom-6sszehuzédas
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A Ca?* szignal

" a 2+
myosin- Ca
binding ‘.

site

exposed

tropomyosin

troponin
complex

-

VIDEO &,

Az aktin filamentumokon tropomiozin és a troponin  komplex talalhat6

Nyugalmi allapotban ezek megakadalyozzak a miozin kot 6dését az aktinhoz

Ca?* ionok ez a gatlast megszintetik
26
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A kinezin lepegetése a mikrotubuluson

Minus end

2 db VIDEO
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A bakterialis flagellum mikodése

%
Filament
Hook
Outer membrane H* H!
\ O u Counterclockwise
e} rotation of MS ring |,
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Rod Proto ke through Proton release thro
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Cytoplasm )/ MotA
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VIDEO

28
2015 - PPKE ITBK - Molekularis bionika szak - Biokeémia eldadas- Dobd Jozsef




Amit tudni illik

Az érzékelés és mozgas témakaorbdél

Fogalmak:
7TM receptorok, G-fehérje, cisz- és transz retinal, rodopszin, kapszaicin

P-hurok NTPaz, konformaciovaltozas = mozgas, miozin, aktin,
power stroke, szarkomer, vékony és vastag filamentum,

izom-06sszehlzbédas Ca?* szignal hatasara
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Kapcsolodo konyvfejezetek:

J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry 5  th edition

W.H. Freeman and Co.

32. Sensory Systems

33. Molecular motors
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YouTube videdk

Izomm{(ikddés (Muscle contraction)
http://www.youtube.com/watch?v=gJ309LfHQ3M

Ca?* szignal (How a muscle contraction is signalled)
http://www.youtube.com/watch?v=CepeYFvqgmk4

Kinezin (Kinesin)
http://www.youtube.com/watch?v=7sRZy9PgPvg
http://www.youtube.com/watch?v=4TGDPotbJV4

Flagellum
http://www.youtube.com/watch?v=hg4qrCNE1sA&feature=related
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