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powiegksza sie. To przeciwstawne zachowanie wskazuje, ze po-
ziom 1oju nie jest wyrazem jakiego$ systemu regulujacego, lecz
ustala sie w wyniku wspéltdzialania szeregu czynnikéw fizykal-
nych, jak: sklad, punkt topnienia, zawartosé wody, temperatu-
ra otoczenia, wilgotno$é powietrza itp.

6. Zawarto$¢ cholesteryny w loju, zaréwno wolnej jak
i zwigzanej, jest bardzo niska.

T. BARANOWSKI

BIALKA MIESNIA SZKIELETOWEGO

(Z Zakladu Chemii Fizjologicznej Akademii Medycznej we Wroclawiu)

Badania nad istotg skurczu mieSniowego weszly obecnie
w nowg faze. Stalo sie jasnym, ze zjawisko skurczu jest zwigza-
ne z wewnatrzczgsteczkowymi zmianami w wildkienkach bial-
kowych, ktdre tworza zasadnicza cze$é elementéw kurczliwych.
Klasyczne prace fizjologéw z A. V. Hillem na czele i biochemi-
kow z szk6l Meyerhofa, Embdena, Parnasa i Corich wyjasnity
zmiany fizyczne i chemiczne odbywajace sie w migsniu pracu-
jacym i znalazly w ,,wigzaniu fosforowym wysokiej energii‘
forme energii chemicznej, ktéra moze przeksztalcaé sie bezpo-
srednio w prace. Nie udalo sie natomiast wytlumaczyé w jaki
£poséb energia przemian chemicznych zamienia sie w prace,
e to wskutek niedostatecznych wiadomos$ei o mikrostrukturze
mieSnia i wlasno$ciach biatek w jego sklad wchodzacych. W re-
zultacie punkt ciezko$ci ataku na zagadnienie skurczu miesnio-
wego przenidst si¢ w pole biatek miesniowych. Badania wyko-
nywane przy pomocy nowoczesnych metod fizykochemicznych,
c1az nowe spostrzezenia biochemiczne znacznie rozszerzyty wia-
comosci o biatkach mie$niowych a przez to podstawe pod racjo-
nalng teorie skurczu. Przedstawienie tych nowych spostrzezen
jest celem tego referatu.

Badania elektronooptyczne dostarczyly _doktadniejszych
niz dotad danych o mikrostrukturze wiékienka miesniowego.
Gi6wng zdobycza tych badan jest stwierdzenie, ze elementy
kurczliwe widkienka migsnego, t.zw. niteczki (filamenta) posia-
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daja na calej dlugosci jednolita strukture. Roéznica we wlasno-
Sciach optycznych odcinkéw A i I polega na obecnosci w od-
cinkach A cial o ujemnym zalamaniu, rozsianych miedzy wié6-
kienkami. Jedno z tych ciat Straub wydzielit w formie krysta-
licznego biatka. Zmiany w czasie skurczu odbywaja sie¢ w ni-
teczkach biatka kurczliwego, majgcych $rednice okolo 150 A
i polegaja na zmianach wewngtrzczgsteczkowych, wyrazaja-
cvch sie w obrazie dyfrakeji rentgenowskiej zmianami odpo-
wiadajacymi wiekszemu pofaldowaniu tancuchéw peptydo-
wych. Nowych danych o strukturze niteczek wchodzacych
w sklad widkienek bialkowych dostarczyty badania biochemicz-
ne, z ktérych najwazniejsze zawdzieczamy badaczom radziec-
kim (Engelhardt i Liubimowa), angielskim (szkola Needhama)
1 wegierskim (Szent-Gyorgyi i wspoélpracownicy).

Znamy nastepujace bialka strukturalne mies$nia szkiele-
towego: miozyn, tropomiozyn, aktyn oraz mniej poznane biatko
stroma miesSniowego, ktdre pozostaje po wymyciu miazgi mies-
nej. Uwaga badaczy skupila sie gléwnie na miozynie, bialku
o charakterze globuliny, stanowigcym okoto 40% masy mieénia,
oraz nowoodkrytym bialku strukturalnym, aktynie.

Miozyn z aktynem tworzy kompleks zwany aktomiozy-
nem, ktory posiada szczegélne wlasnosci. Najbardziej interesu-
jacag jest zmiana elastycznoS$ci i kurczenie sie sztucznego wio-
kienka aktomiozynowego w roztworze kwasu adenozynotréjfo-
sforowego (ATF), po dodaniu §ladéw soli. Tworzenie sie kom-
pleksu tych dwdch bialek strukturalnych przesledzono w ultra-
centryfudze i przy pomocy mikroskopu elektronowego. Roztwor
aktomiozynu jest bardzo lepki w przeciwiehstwie do roztworéw
czeSci skladowych. WlasnoS$ci krystalicznego miozynu oraz
czystego aktynu zostaly ponownie przebadane i biatka te do-
kladnie scharakteryzowane.

Szczegdlnie ciekawe sg wlasnosSci aktynu. Bialko to wy-
stepuje w dwéch odmianach: jako globularny, malo lepki
w roztworze G-aktyn oraz wilokienkowy, bardzo lepki F-aktyn.
Ten ostatni jest polimerem G-aktynu, powstajacym po dodaniu
jonéw. Aktyn jest proteidem o masie okoto 70,000, zawieraja-
cym 2 reszty ATF oraz jeden atom wapnia w czgsteczce. Pro-
ces polimeryzacji jest zwigzany z odszczepieniem jednej reszty
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kwasu fosforowego z ATF a zatym z rozszczepieniem wigzania
fosforowego wysokiej energii. Reakcja: G-aktyn — AFT =
F-aktyn — ADF jest odwracalng (ADF = kwas odenozy-
nodwufosforowy). Depolimeryzacja F-aktynu powoduje u-
tworzenie sie wigzania fosforowego wysokiej energii. Tworze-
nie sie niteczek F-aktynu z G-aktynu, do ktoérego dodano roz-
tworu ATF oraz jony potasu udato sie obserwowaé przy pomo-
cy mikroskopu elektronowego. Sztuczna niteczka F-aktynowa
sktada sie z elementéw strukturalnych o $rednicy okolo 100 A
i masie okolo 1,500,000, ¥gczacych sie w procesie polimeryzacji
koncami na wzdtuz. Te elementy strukturalne tworzg sie przez
regularne ulozenia sie, jak gdyby w kolumne dwudziestukilku
czasteczek G-aktynu. Sztuczna niteczka F-aktyny wykazuje
rodzaj regularnego prazkowania, wynikajacego z ulozenia ele-
mentéw strukturalnych. Przez rozszczepienie naturalnego
wldkna miesnego w homogenizatorze otrzymano niteczki, tudza-
co podobne wymiarami, obrazem elektronooptycznym i szczegé-

Poznanie wlasnosci aktynu a w szczeg6lnosSci stwierdze-
nie ATF w jego grupie prostetycznej pozwolilo zacie$ni¢ krag
poszukiwan nad miejscem, w ktéorym energia chemiczna prze-
twarza sie na mechaniczng. Nowg furtke w badaniach otworzy-
ly ostatnie spostrzezenia Baranowskiego i Mochnackiej, ktorzy
stwierdzili, ze roztwory aktynu, w stosownych warunkach, syn-
tetyzuja glikogen z estru glukozo-I-fosforowego. Strukturalne
biatko kurczliwe sporzadzone wedlug Strauba posiada zatym
czynno$é enzymatyczng fosforylazy, albo zawiera ten enzym ja-
ko domieszke. O znalezieniu dwoch dalszych czynnosci enzyma-
tycznych aktynu (miedzy innymi ferazy fosfokreatynowej) do-
nosi Straub (prywatne doniesienie).

Oproécz bialek strukturalnych w komoérce miesnej znajdu-
ja sie albuminy (okolo 20%) i globuliny (20% biatek mieg$nia).
Bialka te maja funkcje katalityczne. Niektére z nich wydzie-
lono w stanie krystalicznym i lepiej scharakteryzowano. Pierw-
szym otrzymanym w stanie krystalicznym bialkiem mie$nio-
wym byl miogen kroéliczy (Baranowski). Przy blizszym badaniu
okazal sie bialkiem niejednorodnym i zostal drogg krystalizacji
rozfrakcjonowany na miogen A, B i C. Skolei miogen A okazal
Yami struktury do sztucznej niteczki F-aktynu.
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sie mieszaning wielu krystalicznych bialek. Z nich zidentyfiko-
wano aldolaze oraz dwie jej pochodne, majgce polowe i jedna
trzecig aktywnosci enzymatycznej. Ponadto wydzielono z frak-
cji miogenu A krystaliczng dehydrogenaze L-fosfoglicerolu (Ba-
ranowski).

Powazna cze$¢ albumin mie$niowych jest aldolazg. Z in-
nych enzymoéw w stosunkowo znacznej ilo$ci wystepuje fosfo-
rylaza, craz dehydrogenaza fosforanu gliceraldehydu (biatka
skrystalizowane przez Corich) krélicza. W formie czeSciowo
oczyszczonej otrzymano kilkadziesigt dalszych enzymow.
Z mie$nia ludzkiego wydzielrno 3 Kkrystaliczne, jeszcze nie
zidentyfikowane biatka oraz krystaliczng mioglobine (Baranow-
ski). Z tegoz miesnia otrzymano takze krystaliczny redukujacy
enzym fermentacji (Buecher). Prawdopodobnie wszystkie bial-
ka niestrukturalne miesnia sg obdarzone wlasnosciami katali-
tycznymi, gdyz juz kilka enzymoéw (aldolaza, fosforylaza, enzym
utleniajacy) tworzy duzg cze$¢ (*/4) bialek soku migsniowego.

Dotychczas stosowane metody chemiczne i fizyczne nie po-
zwalajag na zupelne rozdzielenie tak zlozonej mieszaniny bia-
tek jakim jest wyciagg mieSniowy. Nawet uzycie elektroforezy
i ultracentryfugi niezawsze pozwala na wykazanie jednorod-
no$ci preparatu. Zdaniem autora referatu istniejg duze mozli-
wosci rozdzialu bialek metoda frakcjonowanej krystalizacji.

Na zakonczenie podkreslono znaczenie wystgpowania

w bialkach strukturalnych wiasno$ci katalitycznych. Wykryty
przez Engelhardta fakt enzymatycznej funkcji miozynu (ATF-
aza) byl punktem wyjécia dalszych badan, ktoére doprowadzily
do znalezienia w tym biatku dalszych czynnoSci katalitycz-
nych. Stwierdzenie w roztworach aktynu wielorakich funkcji
enzymatycznych moze rzuci¢ nowe Swiatlo na zagadnienie po-
wigzania proceséw chemicznych i energetycznych z mikrostruk-
turg miesnia i zmianami wewnetrznej budowy czasteczek bia-
tek kurczliwych.



