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ROZNORODNOSC | WIELOFUNKCYJNOSC BIALEK WIAZACYCH WAPN (CaBP)

WSTEP

Kiedy ponad 30 lat temu zidentyfikowano
w moézgu pierwsze biatko wigzace wapn nikt
nie przypuszczat, ze jest to poczatek fascynu-
jacej historii. Okazato sig, ze zycie komorki eu-
kariotycznej nie jest mozliwe bez biatek wigza-
cych jony wapnia i ze nawet programowana
Smier¢ komoérki nie moze sie odby¢ bez tych
biatek. Co czyni je tak istotnymi dla komérki?
Odpowiedz jest prosta — uczestnictwo w regu-
lacji wielu procesdéw wewnatrzkomoérkowych,
w ktorych jest wykorzystywany gradient steze-
nia jonow wapnia. Na zewnatrz komorki jest
wysokie stezenie jonéw wapnia, ale w cytopla-
zmie jest ono okoto 10 000 razy nizsze. Ten
gradient stezenia jonow wapnia musi byc¢
utrzymywany ze wzgledu na toksycznos¢ wy-
zszych stezen jonow wapnia, ale jednoczesnie

Tabela 1. Klasyfikacja biatek wigzacych wapn (CaBP)
Nazwa biatka

1. Grupa biatek zawierajacych motywy ,EF-hand”
ERC-55
kalbindyna D-28k, kalretynina
rdgC fosfataza
kalcyneuryna B
kalmodulina
sorcyna
troponina C
lekkie taricuchy miozyny
rekoweryna i biatka homologiczne
kalpaina (proteaza)

CDPK (kinaza biatkowa zawierajaca domene kalmodulinowa)

parwalbumina
biatka S 100
spektryna (wigze aktyne)
a-aktynina (wigze aktyne)
kinaza diacyloglicerolu
2. Aneksyny, biatka wigzace wapn i fosfolipidy

wykorzystuje sie go do przekazywania infor-
macji ze srodowiska zewnetrznego do wnetrza
komoérki. Sygnal, polegajacy na przedostaniu
sie do komorki pewnej ilosci jonéw wapnia z
zewnatrz lub z wewnatrzkomérkowych maga-
zynow, jest przez biatka wigzgce wapn identy-
fikowany, wzmacniany i przekazywany na
biatka efektorowe. Rolg biatek wigzgcych
wapn jest zatem wytapanie sygnatu aktywaciji
i przeksztatcenie tej informacji tak, by zaszty
odpowiednie procesy komdrkowe. To, ktore
procesy zostang zaktywowane zalezy od wielu
czynnikéw, miedzy innymi od skiadu biatek
wigzgcych wapn w danej komodrce, od obecno-
Sci okreslonych bialek efektorowych oraz od
drogi jaka jony wapnia dostaty sie do wnetrza
komérki.
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3. Inne biatka, nie nalezace do biatek ,EF-hand” lub aneksyn,
2+
np.: Ca -ATPaza, kinaza biatkowa C, kalretikulina, kalsekwestryna

krystalina, podjednostki kanatéw wapniowych
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W tabeli 1 podano jedng z klasyfikacji bia-
tek wigzacych wapn. Zasadniczym elementem
tego podziatu, okreslajacym przynaleznosé do
danej grupy, jest budowa miejsca wigzania jo-
nu wapnia. Na tej podstawie wyrdznia sie trzy
klasy: biatka zawierajgce motywy ,EF-hand”,
biatka zawierajgce domene aneksyn oraz biat-
ka o innych, najczesciej nieokreslonych miej-
scach wigzania jonu wapnia. Klasyfikacji bia-
tek ,EF-hand” dokonuje sie przede wszystkim
na podstawie liczby miejsc wigzania jonéw
wapnia w czgsteczce, a nastepnie w oparciu o
lokalizacje genow w okreslonym porzgdku na
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chromosomach i na podstawie innych cech, na
przyktad dodatkowych domen funkcjonalnych.
Z uwagi na bardzo duzg liczbe i réznorod-
no$¢ biatek wigzacych wapn, w niniejszym ar-
tykule beda opisane podstawowe wiasciwosci
kalmoduliny i biatek przez nig aktywowanych
oraz wtasciwosci niektorych biatek o komoérko-
wo i tkankowo specyficznym wystepowaniu. W
podsumowaniu przedyskutowany bedzie stan
badan nad biatkami wigzgcymi wapn, w
aspekcie ich komérkowo i tkankowo specyficz-
nej lokalizacji oraz mozliwosci praktycznego
zastosowania badan dotyczacych tych biatek.

KALMODULINA | BIALKA PRZEZ NIA AKTYWOWANE

Kalmodulinge odkryto jako biatko aktywuja-
ce fosfodwuesteraze cAMP i dlatego poczatko-
wo nazywano ja aktywatorem biatkowym. Do-
piero, gdy okazato sie, ze aktywator ten wigze
jony wapnia, wystepuje we wszystkich komor-
kach eukariotycznych oraz aktywuje wiele en-
zymow i biatek strukturalnych nazwano go
kalmoduling. Kalmodulina wystepuje przede
wszystkim w cytoplazmie, ale takze w jadrze
komoérkowym, centrosomach lub tez w formie
zwigzanej z btonami komdérkowymi. Tkanka
nerwowa zawiera najwiecej kalmoduliny i bia-
tek z nig oddziatujgcych. Niektore z tych biatek
omoéwiono ponizej. Wsrod nich, oprécz wspo-
mnianej fosfodwuesterazy, sg kinaza biatkowa
Il zalezna od kalmoduliny (zwana tez enzymem
pamieci), kalcyneuryna (fosfataza biatkowa),
cyklaza adenylanowa, ATPaza wapniowa oraz
kinaza lekkich tancuchow miozyny.

KINAZA 1l ZALEZNA OD KALMODULINY

Kinaza Il zalezna od wapnia i kalmoduliny
wystepuje w duzych ilosciach w tkance nerwo-
wej. Enzym ten wystepuje w komérce we frak-
cji rozpuszczalnej, a takze moze by¢ potgczony
z btona jadrowa oraz elementami cytoszkiele-
tu. In vitro kinaza Il przylgcza reszte fosforano-
wa do réoznych biatek, takich jak synapsyna,
MAP-2, hydroksylaza tyrozyny, syntaza gliko-
genu, fosfolamban. Niektére z tych biatek wy-
dajg sie by¢ réwniez substratami tego enzymu
in vivo, a zmiany w stopniu ich ufosforylowa-
nia wptywaja miedzy innymi na synteze i
uwalnianie neurotransmiteréw. Enzym ten
dzieki zdolnosci do autofosforylacji po aktywa-
cji kalmoduling i zmianie konformacji staje sie
niezalezny od kalmoduliny. A zatem, do czasu
odtaczenia reszty fosforanowej, ,pamieta” syg-
nat aktywacji, czyli wzrost stezenia jondw

wapnia, ktéry uaktywnit kalmoduline. Suge-
ruje sie zatem, ze kinaza Il odczytuje czestotli-
wos¢ oscylacji zmian poziomu wapnia w ko-
moarce.

KALCYNEURYNA

Kalcyneuryna, to jedyna fosfataza zalezna
od wapnia i kalmoduliny. Sklada sie ona z
podjednostki katalitycznej (A) o masie 60 kDa
wigzacej kalmoduline i podjednostki regulato-
rowej (B) o masie 19 kDa. Podjednostka B wig-
ze 4 jony wapnia, podobnie jak kalmodulina.
Zaréwno podjednostka B, jak i kalmodulina,
sa niezbedne by w obecnosci wapnia uzyskac
maksymalng aktywnos¢ kalcyneuryny. Kalcy-
neuryna jest fosfataza odigczajgca reszty fo-
sforanowe z reszt seryny i treoniny, miedzy
innymi w podjednostce alfa kinazy fosforylazy,
w podjednostce regulatorowej Kkinazy A, w
biatku MAP2 i tau, w podjednostce jednego z
typéw kanatu wapniowego, w niektérych czyn-
nikach transkrypcyjnych. Aktywno$¢ kalcy-
neuryny jest hamowana miedzy innymi przez
kompleksy lekéw immunosupresyjnych z od-
powiednimi biatkami (np. przez kompleks cy-
klosporyny z cyklofiling). Kompleksy te powo-
duja tak zwany efekt immunosupresyjny, po-
legajacy na zahamowaniu wytwarzania limfo-
cytdw T i zmniejszeniu syntezy interleukiny Il.
Synteza tego zwigzku jest spowodowana defo-
sforylacjg czynnika transkrypcyjnego, odpo-
wiedzialnego za aktywacje genu interleukiny
Il. Najnowsze wyniki wskazujg, ze kalcyneury-
na moze by¢ inaktywowana przez dysmutaze
ponadtlenkowa, a reaktywowana przez kwas
askorbinowy. Sugeruje sie, ze kalcyneuryna
moze by¢ biatkiem sprzegajacym homeostaze
waphniowa ze stanem redoks w komorce.
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CYKLAZA ADENYLANOWA TYPU |

Cyklaza adenylanowa typu | jest enzymem
stymulowanym przez jony wapnia i kalmodu-
line. Dziata ona przeciwstawnie do fosfodwue-
sterazy cAMP, inaktywujgc ten zwigzek. Meto-
da hybrydyzacji in situ wykazano, ze cyklaza
adenylanowa typu | wystepuje w duzych ilo-
Sciach w neuronach hipokampa mézgu szczu-
ra. Sugeruje sie, ze aktywacja cyklazy zacho-
dzi w odpowiedzi na wzrost stezenia jonow
wapnia wewnatrz komoérki, a to z kolei powo-
duje wzrost stezenia cCAMP i aktywacje kinazy
biatkowej A. W ten sposéb enzym ten sprzega
homeostaze wapniowg z homeostazg cyklicz-
nych nukleotydow.

ATPaza WAPNIOWA

Nadmiar wapnia jest usuwany na zew-
natrz komorek eukariotycznych (z wyjatkiem
drozdzy) za posrednictwem zlokalizowanej w
btonie plazmatycznej ATPazy wapniowej. Ak-
tywnos¢ tego enzymu zalezy miedzy innymi od
kalmoduliny i kwasnych fosfolipidéow. Zna-
nych jest ponad 20 réznych izoform ATPazy
wapniowej, ktoére pojawiaja sie w roznych
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tkankach i na réznych etapach rozwoju orga-
nizmu. Transkrypcja niektérych genéw ATPaz
wapniowych jest aktywowana przez jony wap-
nia za posrednictwem skomplikowanych me-
chanizméw sygnatowych. ATPazy wapniowe
znajdujace sie w btonach endoplazmatycznego
retikulum majg podobng budowe, lecz ich
dziatanie nie zalezy od kalmoduliny.

KINAZA LEKKICH tANCUCHOW MIOZYNY

Kinaza lekkich tanncuchéw miozyny ucze-
stniczy w aktywacji aktomiozyny w komorkach
niemiesniowych i w komérkach miesni gtad-
kich. Inicjacja skurczu w miesniach gtadkich
zachodzi dzieki fosforylacji lekkiego taricucha
miozyny katalizowanej przez te kinaze. W mie-
Sniach poprzecznie prazkowanych lekki tan-
cuch miozyny jest réwniez fosforylowany, ale
nie jest w petni wyjasnione, czy ijaka role od-
grywa w modulowaniu skurczu tych migséni.
Wiadomo jest natomiast, ze inicjacja skurczu
tych miesni odbywa sie za posrednictwem
kompleksu biatek, ktorego skiadnikiem jest
troponina C — biatko wigzace wapn podobne
do kalmoduliny.

BIALKA O KOMORKOWO | TKANKOWO SPECYFICZNEJ LOKALIZACJI

Organizm tkankowy sktada sie z wielu ty-
pow wyspecjalizowanych komérek o okreslo-
nym ksztatcie, wtasciwosciach i funkcjach bio-
logicznych. Komoérki te zawieraja, oprécz bia-
tek wystepujacych we wszystkich typach ko-
morek rowniez i takie, ktére sg dla nich cha-
rakterystyczne. Dzieki tym specyficznym biat-
kom komoérki uzyskujg okreslone wtasciwosci
i moga petni¢ okreslone funkcje. Wsréod biatek
wigzacych wapn sg wiasnie takie, ktére wyste-
puja tylko w pewnych komérkach i tkankach.
Do tej grupy biatek nalezg miedzy innymi kal-

bindyna D28K, kalretynina, biatka z rodziny
rekoweryny, parwalbumina, troponina C oraz
biatka z rodziny S100 (tab. 2).

KALBINDYNA D28K | KALRETYNINA
— ZNACZNIKI NEURONOW

Kalbindyna D28K i kalretynina to biatka
zawierajgce 6 motywoéw ,EF-hand” i majace
mase czgsteczkowg okoto 30 kDa. Kalbindyna
jest biatkiem znanym od kilkunastu lat, wy-
stepujacym w duzych ilosciach w nabtonku je-

Tabela 2. Biatka wigzace wapn wystepujace w okreslonych tkankach i komérkach

Biaiko

Kalbindyna D28K
Kalretynina
Rekoweryna i biatka homologiczne
Parwalbumina
Troponina C
S100AlI

S100A2

S100A6 (kalcyklina)
S100A8

S100B

S| O0P

kalbindyna D9K

Tkanki/komoérki

nabtonek jelita, neurony
neurony

siatkéwka oka, neurony
miesnie, neurony

miesnie poprzecznie prazkowane
neurony, miesnie

ptuca, nerki

flbroblasty, komérki nabtonka, neurony
granulocyty, monocyty

komérki gleju, melanocyty
tozysko

nabtonek jelita
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lita i biorgcym udziat w akumulacji jonow
wapnia, znajdujacych sie w przewodzie pokar-
mowym. Synteza kalbindyny D28K zwigksza
sie pod wptywem witaminy D3. Biatko to wy-
stepuje tez w niektérych komérkach nerki
oraz w niektorych neuronach. W tych ostat-
nich, synteza kalbindyny D28K nie zalezy od
witaminy D3. Ostatnio wykazano, ze myszy po-
zbawione genu kalbindyny D28K na skutek
manipulacji genetycznych, przezywaja i zacho-
wuja swoje cechy anatomiczne. Jednoczes$nie
nie zaobserwowano u tych zwierzat podwyz-
szonego poziomu innych biatek wigzacych
wapn, co mogtoby rekompensowac¢ brak kal-
bindyny D28K. W testach sprawnosci rucho-
wej, na przykiad zdolnosci do przechodzenia
przez dtuga ktadke, myszy pozbawione kalbin-
dyny D28K okazywaly sie bardzo nieporadne,
w przeciwienstwie do myszy kontrolnych,
ktére bezblednie przechodzity przez te sama
ktadke. Wyniki te jednoznacznie wskazuja, ze
brak kalbindyny D28K hamuje pewne mecha-
nizmy przekazywania sygnatéw w komérkach
neurondéw.

Kalretynina jest biatkiem znanym od nie-
dawna. Po raz pierwszy zidentyfikowano jg w
siatkébwce oka i neuronach mézgu. Podczas
rozwoju kalretynina ulega ekspresji tylko w
pewnych grupach neurondw, takich jak ko-
morki Cajal-Reitzus kory moézgowej i hipokam-
pa. Réwnie ciekawa jest rzadko wystepujgca
pozaneuronalna lokalizacja kalretyniny. Przy-
ktadowo, biatko to jest specyficznym znaczni-
kiem niektérych rodzajow komoérek nowotwo-
rowych, na przykiad linii komdrkowej WiDr z
ludzkiego gruczolakoraka okreznicy i ztoSliwe-
go srodbtoniaka optucnej. Poniewaz degenera-
cji komorki czesto towarzyszy wysokie stezenie
jonow wapnia, sugeruje sie, ze neurony zawie-
rajagce kalbindyne D28K, kalretynine i parwal-
bumie (parwalbuminie jest pos$wiecony od-
dzielny paragraf), majg wiekszg zdolnos$¢ do
buforowania jonéw wapnia i w zwigzku z tym
moga by¢ bardziej oporne na procesy degene-
racyjne. Dziatanie neuroprotekcyjne tych bia-
tek przeciwko nadmiarowi jondw wapnia nie
jest jednak powszechnie akceptowane.

REKOWERYNA | BIALKA HOMOLOGICZNE

Rekoweryna i biatka o podobnej struktu-
rze i funkcji stanowiag grupe biatek odkrytg do-
piero w ostatnim dziesiecioleciu. Poszczegdlne
biatka tej rodziny wystepuja w réznych neuro-
nach i prawdopodobnie petnig funkcje specy-
ficznych sensoréw w réznych grupach neuro-
now. Najbardziej znanym z tych biatek jest re-
koweryna, biatko wystepujgce w siatkéwce
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oka. Inne biatka to neurokalcyna, wizyna,
S-modulina, frekwenina, hipokalcyna, wilipi-
na. Wszystkie te biatka wykazuja daleko idaca
homologie wzgledem siebie. Sg to globularne
czgsteczki o masie okoto 23 kDa, zawierajgce
4 motywy ,EF-hand”. Wiekszos¢ z tych biatek
(rekoweryna, S-modulina, wilipina i hipokal-
cyna) hamuje proces fosforylacji rodopsyny i
tym samym moze przedtuzac¢ aktywnos¢ fosfo-
dwuesterazy cGMP w precikach siatkéwki. In-
ne, jak frekwenina, wydajg sie uczestniczy¢ w
uwalnianiu neurotransmiteréw. Niektére, na
przykiad neurokalcyna, hamujg polimeryzacje
tubuliny. Chociaz nie wiadomo jakg funkcje in
vivo petni rekoweryna i biatka homologiczne to
jednak wydaje sie, ze w komodrkach neuronow
odgrywa istotna role w przekazywaniu sygna-
tu przez btone synaptyczna.

PARWALBUMINA — BIALKO MIESNI | NEURONOW

Parwalbumine zidentyfikowano po raz
pierwszy w miesniach szkieletowych, gdzie jak
sadzi sie, pelni ona role czynnika utatwiajace-
go rozkurcz miegs$ni szybkich. Byto to pierwsze
biatko wigzace wapn, dla ktérego okreslono
strukture trzeciorzedowg i stworzono hipoteze
motywéw ,EF-hand”. Kilka lat pézniej parwal-
bumine zidentyfikowano w komoérkach nie-
miesniowych, w tym w tkance nerwowej. Par-
walbumina wystepuje miedzy innymi w neuro-
nach mozdzku, hipokampa, opuszek wecho-
wych i niektérych regionéw podwzgérza.
Podobnie jak kalbindyna D28K i kalretynina
biatko to jest swoistego rodzaju znacznikiem
neuronéw. Wiadomo, ze w mozgu dorostego
szczura wystepuje przede wszystkim w neuro-
nach zawierajacych kwas gamma-aminoma-
stowy (GABA).

TROPONINA C — BIALKO MIESNI
POPRZECZNIE PRAZKOWANYCH

Troponing C jest sktadnikiem aparatu re-
gulujacego skurcz miesni poprzecznie prazko-
wanych. Juz w 1963 roku zidentyfikowano i
wyizolowano z miesni szkieletowych krdlika
troponine — biatko regulujgce skurcz miegsni.
Pod koniec lat siedemdziesigtych udowodnio-
no, ze troponing skiada sie z trzech podjedno-
stek, z ktérych jedna (troponing C) wigze
wapn. W kompleksie z pozostatymi sktadnika-
mi troponiny oraz tropomiozyng troponing C
uczestniczy w zaleznej od jonéw wapnia inicja-
cji skurczu miesni szkieletowych i miesnia
sercowego. Troponing C nie wystepuje w mie-
Sniach gladkich, a regulacja cyklu skurczowo-
-rozkurczowego tych miesni odbywa sie z u-
dziatem kalmoduliny.
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BIALKA S100 — RODZINA BIALEK O NIE ZNANEJ FUNKCJI

Biatka z rodziny S100 pojawiajg sie na
okreslonym etapie rozwoju i w okreslonych
komodrkach, czyli wykazujg charakterystyczne
czasowe i przestrzenne wystepowanie w orga-
nizmie. Dzieki temu biatka S100 sg doskona-
tymi wskaznikami danego typu komorek, aich
geny stanowig wygodny materiat do badania
mechanizmoéw komorkowo specyficznej eks-
presji genéw. Obecnie znanych jest co naj-
mniej 13 gendéw biatek S100 u cztowieka.
Wiekszos¢ tych genéw jest zlokalizowana na
jednym chromosomie (Ig21) w postaci zbioru
podobnego do zbioru genéw globiny. Biatka
S100 zawierajg dwa motywy ,EF-hand” jako
miejsca wigzania jondw wapnia. Jeden z nich
to typowa struktura ,EF-hand” o wysokim po-
winowactwie w stosunku do jonow wapnia,
drugi motyw posiada sekwencje charaktery-
styczna dla biatek S100 i jest to miejsce o ni-
skim powinowactwie wzgledem jondw wapnia.
Wiekszos¢ biatek S100 tworzy dimery, co mo-
ze zasadniczo zmienia¢ ich aktywnos¢ biolo-
giczna. Na przyktad w przypadku biatka S100
beta udowodniono, ze tylko dimer wykazuje
aktywno$¢ neurotroficznag i mitogeniczng. Nie
wiadomo jednak, czy in vivo aktywnos¢ biolo-
giczna dimerow biatek S100 jest zachowana.

Sugeruje sig, ze biatka S 100 mogg petni¢ okre-
Slone funkcje tak wewnatrz, jak i na zewnatrz
komorki, miedzy innymi mogg bra¢ udziat w
progresji cyklu komérkowego, w réznicowaniu
komorek oraz w wydzielaniu okreslonych sub-
stancji do przestrzeni miedzykomorkowych.

Okreslenie wspélnych cech budowy biatek
S100 jest istotnym elementem umozliwiaja-
cym poznanie funkcji tych biatek. Do niedaw-
na jedynym biatkiem, ktérego strukture do-
brze poznano, byta kalbindyna D9K, lecz biat-
ko to nie jest typowym przedstawicielem rodzi-
ny S100. W 1995 roku opublikowano wyniki
dotyczace struktury trzeciorzedowej i czwarto-
rzedowej kalcykliny, typowego przedstawiciela
rodziny biatek S100. Cho¢ gen kalcykliny zna-
ny byt wczesniej, to po raz pierwszy oczyszczo-
no jg i scharakteryzowano w naszym laborato-
rium w 1987 roku. Biatko to wystepuje w cy-
tosolu tylko niektérych typéw komoérek, takich
jak komoérki nabtonkowe, fibroblasty, ptytki
krwi ssakéw oraz niektére neurony. Nie wia-
domo jaka funkcje petni kalcyklina, ale wyda-
je sie, ze podobnie jak kalmodulina, aktywuje
w obecnoscijondéw wapnia inne biatka, miedzy
innymi aneksyne XI oraz nowe biatko o masie
30 kDa (p30).

PODSUMOWANIE

Poszczegolne biatka wiazgce wapn réznig
sie miedzy soba liczbg miejsc wigzania tych jo-
now, powinowactwem wzgledem nich i wrazli-
woscig na réznorodne biatkowe i niebiatkowe
czynniki. Ponadto biatka te wystepujg w roz-
nym stezeniu albo we wszystkich komodrkach,
albo tylko w niektérych typach komodrek i tka-
nek i moga petlni¢ jedna szczego6lng funkcje
lub tez, jak kalmodulina, moga bra¢ udziat w
wielu procesach komérkowych. Badanie ko-
moérkowo specyficznej ekspresji biatek wiaza-
cych wapn jest istotne w wyjasnieniu ekspre-
sji innych biatek charakteiystycznych dla da-
nej tkanki. Zrozumienie mechanizméw komor-
kowo specyficznej ekspresji danego genu daje
mozliwos¢ opracowania metod, za pomoca
ktérych mozna bedzie selektywnie wiaczaé lub
wytgczac poszczegdlne geny w celach terapeu-
tycznych. Ponadto znajomos¢ sekwencji DNA,
odpowiedzialnych za komdrkowo specyficzng
ekspresje moze by¢ wykorzystana do kon-
strukcji wektoréow stosowanych w terapii ge-
nowej lub immunizacji genetycznej.

Z posrod 200 znanych biatek wigzacych

wapn tylko kilkanascie z nich ma okreslong
funkcje biologiczng. Pozostata czes¢ to biatka,
ktérych funkcja nie jest jednoznacznie wyja-
Sniona. Interesujgcg wiasciwoscig biatek wig-
zacych wapn jest to, ze w niektoérych stanach
patologicznych zmienia sie ich poziom lub ak-
tywnos¢ biologiczna. Na przyktad podwyzszo-
ny poziom biatek z rodziny S100 wystepuje w
mozgu pacjentéw z chorobg Downa, Alzheime-
ra, w epilepsji; zwigkszony poziom rekoweiyny
pojawia sie w nowotworze siatkéwki; zmniej-
szony poziom kalbindyny D9K i D28K wyste-
puje przy niedoborze witaminy D3 i zmniejszo-
nej akumulacji wapnia. Poniewaz wiele biatek
wigzacych wapn wystepuje tylko w okreslo-
nych typach komadrek prawidtowych lub po ich
stymulacji czynnikami wzrostowymi lub onko-
genami, biatka te moga by¢ znacznikami im-
munohistologicznymi niektérych stanéw pato-
logicznych i efektow terapii. Jednak iloSciowe
oznaczanie poziomu biatek wigzagcych wapn w
oparciu o reakcje immunologiczng powinno
by¢ interpretowane ostroznie, gdyz konforma-
cja biatek wigzacych wapri zmienia sie po
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przytgczeniu jonéw wapnia, a tym samym
zmienia sie tez ich immunoreaktywnos¢. Wy-
daje sie jednak, ze w najblizszym czasie po-
wszechnie stosowane metody diagnostyczne,

Jacek Kuznicki, Anna Filipek

oparte na reakcji antygenu z przeciwcialem,
bedg zastepowane nowymi metodami oparty-
mi na badaniach genow biatek wigzgcych
wapn.

HETEROGENEITY AND MULTIFUNCTIONALITY OF CALCIUM BINDING PROTEINS (CaBP)

Summary

Calcium binding proteins (CaBP) differ in their struc-
tures and affinities for calcium ions and may perform va-
rious functions in eukaryotic cells. Calmodulin, a typical
EF-hand calcium binding protein, is a ubiquitous protein
which can activate many enzymes and is thus involved in
many processes. Other calcium binding proteins are fo-

und only in certain cells and tissues and their function
may be unique and cell specific. In this report we focus on
calmodulin, its target proteins and on some of the EF-
hand calcium binding proteins which are distributed in a
cell in tissue specific manner.
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