Sanu sign alsist éma
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IZMANTOTO ANIMACIJU ADRESE IR:
http://intranet.siu.edu/~mbmb/MBMB%20531%20Schmit%2001.htm|

levads

* Sanu virsma satur dazadu veidu receptorus.

* To funkcija ir piesaistit ligandi un izsaukt talaku
reakciju.

* Viens no vienkarSakajiem ir endocitozes process.

¢ Asinis atrodas holesterina pilieni, kuri ir parklati ar
LDL (low-density lipoprotein ), t.i.apolipoproteinu
B100.Tas var piesaistities pie LDL receptora.

NepiecieSam 1ba péc starp$ @inu kontaktiem par adas
jau vien§ tnas organismu | TmenT. Sign alsist éma ir
balst ita uz sp &ju rea gét uz daz adam viel am, kas
atrodas apk artéja vid é. Katrai § Ginai ir j asagatavo
sava metabolisk a sist @ma un nepiecieSam as
organellas konkr étajiem vides apst akliem.

Visvienk ar§aka ta ir prokariotu § @nam. Daudz$ anu
eikariotu organismiem sign  alsist @ma ir daudz
komplic étaka, jo tam ir nepiecieSam iba nodroSin at
§iinu savstarp @ju paziSanu un darb Thas

koordin aciju. Sign ali vienm ér izsauc daudzpak apju
darbibu.

Sign almolekulas apmain as arT starp liel akajam
Sdnas oraanell am — kodolu. mitohondriiiem.

vajadigs liels skaits da@iflu ~ sgnaimolekuiac
sigralmolekulu.

Slinas nave

Ja $inas nesgem
sigralmolekulas no apictgjas le Q

vides, tas noved pi@i8as signaimolekula A

naves. signalmolekula B >
Ja $inas saem nedaudzas

sigralmolekulas no apictejas comimoea©
vides, tadauj Sinai izdavot.

$inas izdzivosana

Sinu daf$arsis, augSanas un .
diferenciicijas procesiemir """ -

)

signaimolek
si

Prokariotu § unu sign alsist éma

Bakt érij as baribas viela jeb inde saist as ar
membr anas receptoru.

Tas nodroSina citoplazmas olbaltumvielu
fosforil aciju.

Fosforil étas olbaltumvielas pievienojas bakt erijas
vici nas bazalajam kermenttim.

Tas liek vici npai rot &t vien a virzien a. Rezult ata
bakt érija tuvojas vai att alinas no apk arteja vide
sastopamaj am viel am, atbilstoSi sign almolekulu
koncentr acijas gradientam bakt €riju $ anas
iekSien &.

« Siinu receptoriem ir pievienots za Jais
fluorescentais prote 1ns.

signalmolekula A $linas aug$ana un dali$anas
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Signalu parnese

Sinu, kas spéj uztvert signalmolekulu, sauc par
meérkSdnu. Signalmolekulu sauc par ligandi .
MerkSanas membranas olbaltumvielu, kas piesaista
ligandi, sauc par receptoru . Stinas apmainu ar
signaliem var realizét divos veidos. Viena gadijuma
Suna sekreté signalmolekulu. Ta var parvietoties
lielaku vai mazaku attalumu un iedarboties ar otru
$anu. Sada veida $anu darbibu regulé hormoni. Otra
gadijuma vienas Sinas membranas olbaltumviela var
mijiedarboties ar otras Sinas membranas
olbaltumvielu.

Receptori var atrasties arT Stnas iekSiené. Tie spéj
uztvert mazas hidrofobas signalmolekulas (ligandes).

. A. Sekreteta ligande
> <+ o pievienojas nerksianas
d , membranas receptoram.

__owsamm qmomgol

B. Vienas $inas membianas
olbaltumviela mijiedarbojas ar
otras Sinas membianas
olbaltumvielu.

ligandes  merksina C. Sekre®ta ligande
O pievienojas nerksianas
recepton  raceptoram kodok

(transkripcijas faktoram u.c.).

Signalmolekulu lielums un sigralu parnese

Signalmolekulas var bat nelielas un
hidrofobas jeb lielas. Pirmaja gadijuma
tas iek|Ust citoplazma un reagé ar
citoplazmas receptoriem. Tadi ir
sterotdie hormoni.

Otra gadijuma signalmolekulas ir
lielmolekularas ar hidrofilam molekulas
dalam. Tas pasarga tas no iek|iSanas
80na un palidz specifiski pievienot
membranas receptoriem. Tadi ir

Signalu p arneses veidi

Sekretétas molekulas nodroSina etru veidu
signalus:

* apokrina sistéma;

* parakrina sistema;

endokrina sistéma;

* sinaptiska sistéma.

Apokr Tnais sign alu p arneses veids

Apokrina sigralu nodoSanas mehnisma gadjuma viena dina
uztver paSas sekredtas sigralmolekulas vai radniedgu Sinu
grupa sekrete un uztver sigralmolekulas.

Otraj a gadijuma uztvertais sigrals ir daudz stipraks neka
vienas sekretjoSas $inas gadjuma. Parasti Sos sigalus izdala,
lai koordin étu noteiktas dinu grupas diferenciciju, gludo
muskulu kontrakcijas vai audu iekaisuma reakciju.




Konneksoni

konneksoni
L1dziga veida signalus starp SGnam var
nodot caur spraugveida kontaktzonam
vai augu Sinu plazmodesmam.
Dzivnieku Stnas konneksoni transportée

Ca?, ciklisko AMF u.c. mazmolekularas
reniilaind€ac vielac

Parakrinais sign alu p arneses veids

-
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Parakrinas sisemas gadjuma tiek sekretetas
signalmolekulas, kuras nepiesaista sekréjosas dinas
receptori. Tadgjadi tiek reguléta kaiminu Sinu darbiba.
Pec signila sapemSanas rarkSanu arpusSiinas matriksa
enami Sis sigralmolekulas sadala vai piesaista
matriksam.

Endokr Tna sign alu p arneses sist ema

Endokrina sistéma nodroSina
signalmolekulu parvietoSanu liela
attaluma. St1s signalmolekulas sauc par
hormoniem. Hormoni parvietojas,
izmantojot asinsrites sistému. Augu
gadijuma tie viegli difundé vai tiek
parnesti caur vadaudiem. Tie iedarbojas
tikai uz noteiktam sanam. Organisma
nepiecieSama liela hormonu
daudzveidiba, lai panaktu reakciju
specifiskumu.

Sinaptisk as sign alu p arneses sist éma

Sinaptiskas signalu parneses gadijuma

sekretéjosa Suna pietuvojas mérksanai.

Signalmolekulas tiek atdalitas no
sekretéjosas Sunas terminalas dalas un
nonak sinapsé - Saura zona starp
sekretéjoso Sunu un mérksunu.
Reakcijas specifiskumam nav
nepiecieSama liela signalmolekulu
daudzveidiba.

Stinas reakcija uz sign almolekul am

Sign almolekulas var daz adi ietekm ét mérkSuanas. Pat
viena un t a pati viela var izsaukt daz adu atbildes
reakciju.

Acetilhol ns:
¢ Skérssvitroto musku Ju $dinas izraisa kontrakcijas;
¢ sirds musku |a Sunas samazina kontrakciju biezumu
un amplit adu;
* sekretoraj as Sur ~ o0 T \:.wn
H,C C O CH, CH, N' CH;

Acetilholins. H;C




NO un CO dif azija

Mazmolekul aram viel am ir daZzu sekunzu gars

dzives laiks. T as viegli difund @ caur membr anam un
darbojas lok ali.

Endot élija $ Gnas reakcija uz acetilhol 1na

koncentr acijas paaugstin asanos izpauzas k a NO
izdal13ana. Tas izsauc gludo musku |Ju relaks aciju.
NO tiek sintez éts no argin Tna.

Daudzos $ Gnu tipos NO aktiv & guanil cikl azi. No
GTF ta veido sekund aro sign almolekulu ciklisko
GMF. ST viela var izsaukt daZz ada veida § iinas
izmainas.

Mazmolekul aru vielu dif Gzija

Caur membr anu viegli difund & stero rdie hormoni,
tireo idie hormoni, retino 1di un D vitam ns.

Tas ir mazas, hidrofobas molekulas, kasp éc
difund e€Sanas caur membr anu piestiprin as
iekss anas receptorolbaltumviel am. Tas izraisa So
receptorolbaltumvielu izmai nas, kuras laujtam
regul @ DNS transkripciju.

Péc transl acijas S 1s olbaltumvielas tiek

izmantotas § Ginas darb 1ba vai kalpo par DNS
transkripcijas aktiv €taju un izraisa sekund aro
olbaltumvielu sint  ézi.

Stero1die hormoni

Sekundaras atbildes mRNS
w»m_.o#_m?. i
hormons ® steroida
hormona
& receptors
2.
g DNS molekula

/ 1.

kodols

Primaras atbildes mRNS

—

“ Primaras atbildes olbaltumvielas \

Sekundaras atbildes olbaltumvielas

Sinas virsmas receptori

* Ar jonu kanaliem saistitie receptori.
* Ar G-protelhiem saistitie receptori.

* Ar enzimiem saistitie receptori.

Receptori un jonu kan ali

Pirmais receptoru veids vienlaic 1gi kalpo
art ka jonu kan als. Péc ligandes
pievienoSan as atveras jonu kan als un Jauj
joniem nok |at citosol a. Sada veid a
darbojas daudzi nervu § unu receptori.
Piemeéram, uz daz am milisekund em
pievienotais acetilhol Tns atver katjonu
kanalu. Ta rezult ata transport @ K*, Na* un
Ca?*jonus.

Receptori un enami

Ar enZmiem saisttie receptori pec ligandes
pievienoSanas aktigjas un darbojas ka enZmi.
DaZkart tie aktiv & citus membrana novietotos
enAmus.

signalmolekula

| |




blakus viela ’ o=

Ar G-prote Tniem saist Ttie receptori

Ar G-prote Thiem saist Ttie receptori darbojas netieSi.

Tie regul e kadas citas plazmatisk as membr anas
olbaltumvielas aktivit ati. Tas var b at gan enzims, gan
jonu kan als. Mijiedarb Tbu starp G-prote Thu un
mérkprote Thu parasti nodroSina k  ads cits regulators
prote ins. G-proteTnu

nosaukums ir radies no t a, ka $Ts olbaltumvielas var

piesaist 1t fosf ata grupu, kas n ak no guanoz ina

H—‘_m_@m_ﬁ:oﬂﬁcw mnlaliilac

receptors
or) i

G-proteins

Ja dif Gzijas rezult ata savienojas ligandi saturoSa
receptorolbaltumviela ar G-prote  1nu, tad GDF
molekula k |ast v ajak piesaist 1ta un difund e. Brivaja
vieta var pievienoties GTF molekula. Tas liek G-

prote iha molekulai atdal Tties no receptora. T alak G-
prote ins pievienojas enz imam. Enzims noteiktu
laiku darbojas. P €c zinama laika G-prote 1ns

hidroliz & GTF un ieg ast savu s akotn &jo

konform aciju. Tas liek tam atdal Tties no enz ima.

Signalu parneses etapi

G-proteini var aktiv et divu veidu U signaimolekuias ~ p
enamus: A receptori »
Ciklisk a AMF (adenoZna

monofosfita) gadijuma enAms razo So G-proteins
savienojumu.

Kalcija gadijuma enams razo citu
signalmolekulu - inozitola trifosf atu.
Tas nodroSina C&* izklaSanu no
endoplazmatiska tikla citosola.

CcAMF un Ca? darbojas ka alosteriski
efektori un piestiprinas pie noteikéam
olbaltumvielam. PievienoSa#s izraisa
So olbaltumvielu konformacijas
mainu ar sekojoSu aktivitates

Um_mm_:.- MWW:OM. mérkolbaltumvielas

enzims

CAMF loma signalu parnese

CcAMF aktivitati var nowrot aknu #inas. Tas ir viens no A

kinazes aktiétajiem. Aktiva kiraze akti\ glikogena fosforikzi.

Aktiva glikogna fosforiize nodroSina glikagna molekulas

sadaiSanu.
Wil

akfiva
fosforilazes

=nwrn<w W
Qismnm kinaze
ATF cAMF_\=&

o

akfiva .
ﬁ Kinaze
: ADF

neakfiva
kinaze

glikozes 1-fosfats
neakfiva

glikogéna

fosforilaze

Ca?* loma sigralu parnese

Ca?* loma dinas sigralsistema ir iespejama, pateicoties &
atSkirigajai koncentracijai dazados nodaijumos.

Parasti citosoh ir viszemaka Ca?* koncentracija - 107 M.
arpus Sinas t ir 103 M.

Koncentraciju atSkiribu nodroSina:

*Ca? un Na antiports starp citoplazmu unarpussiinas vidi;
*Ca** ATFaze, kas transporé Ca** ara no 3inas;

*ATF azes, kas transporé Ca?* no citosola ET lumera,
mitohondriju matriks a, hloroplastos;

*Ca* piesaistodis olbaltumvielas.

Dzivnieku Sinas Ca&* koncentracija citosola paaugstins, kad
atveras sprieguma atkaigie katjonu kanali plazmatiskaja
membrana vai kad inozitola trifosfats izraisa katjonu kanalu
atverSanos ET.




Viens no piengriem, kas raksturo Ca* lomu, ir proteinu
kinazes c akti3ana. Sigalsistemas izraigta inozitola
trifosf ata sinteze ir saistta art ar citu metabolitu
paradiSanos. No tiem liela loma ir diacilglicerolam.

Ca?* pievienoSans izraisa protankinazes c @arvietoSanos no
citosola uz plazmatisko membanu. Tur proteinkinaze c
saistis ar diacilglicerolu u.c. savienojumiem. Aktieta
proteinkinaze izraisa gnu transkripcijas izmainas.
Proteinkinazes c fosforié citas olbaltumvielas. Viera
gadijuma tas pievienojas gniem un stimulg to transkripciju.
Otr a gadijum a fosforileé geniem pievienogs
regulatorolbaltumvielas un tadgjadi stimulé So gnu
transkripciju.

aktiveta
proteinkinaze ¢

e e ADF ‘::

¥ mRNS

___

Otrs piemers, kas raksturo C&* lomu, ir Ca?*-kalmodulina
kompleksi.

Ca?* pievienojas kalmoduinam. Izveidotais komplekss
pievienojas pie ciam olbaltumvielam. Tada veida aktive art
vairakas proteinu kinazes.

Stresa izsauk#s sigralu parneses
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