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Ievads

●
Š
ūnu virsm

a satur daž
ādu veidu receptorus.

●
T

o funkcija ir piesaistīt ligandi un izsaukt tālāku 
reakciju.

●
V

iens no vienk
ārš
ākajiem

 ir endocitozes process.
●

A
sin
īs atrodas holesterīna pilieni, kuri ir p

ārklāti ar 
LD

L (low
-density lipoprotein

 ), t.i.apolipoprote
īnu 

B
100.T

as var piesaist īties pie LD
L receptora.

•
P

riede/G
rozs/1kurss-shuuna/lekcijas/film

as/LD
Lreceptors

 
 

    N
epieciešam

ība p
ēc starpš

ū
nu kontaktiem

 par
ād
ās 

jau vienš
ū

nas organism
u l

īm
en
ī. S

ign
ālsist

ēm
a ir 

balst īta uz sp
ēju rea

ă
ēt uz daž

ād
ām

 vielām
, kas 

atrodas apk
ārtējā vid

ē. K
atrai š

ū
nai ir jāsagatavo 

sava m
etabolisk

ā sistēm
a un nepieciešam

ās 
organellas konkr

ētajiem
 vides apst

āk
Ĝiem

.
    V

isvienk
ārš
āk
ā tā ir prokariotu š

ū
n
ām

. D
audzš

ū
nu 

eikariotu organism
iem

 sign
ālsist

ēm
a ir daudz 

kom
plic

ētāka, jo tām
 ir nepieciešam

ība nodrošin
āt 

š
ū

nu savstarp
ēju paz

īšanu un darb
ības 

koordin
āciju. S

ign
āli vienm

ēr izsauc daudzpak
āpju 

darb
ību.

    S
ign
ālm

olekulas apm
ain

ās arī starp liel
ākajām

 
š
ū

nas organell
ām

 – kodolu, m
itohondrijiem

, 

 
 

Ja šūnas nesaĦem
 

sign ālm
olekulas no apkārtējās 

vides, tas noved pie š
ūnas 

n
āves.

Ja š ūnas saĦem
 nedaudzas 

sign ālm
olekulas no apkārtējās 

vides, tas Ĝauj šūnai izdzīvot.
Š
ūnu dalīšanās, augšanas un 

diferenci ācijas procesiem
 ir 

vajadz īgs liels skaits dažādu 
signālm

olekulu.

 
 

P
rokariotu š

ū
nu sign

ālsist
ēm

a

    B
aktērijās barības viela jeb inde saist

ās ar 
m

em
br
ānas receptoru.

    T
as nodrošina citoplazm

as olbaltum
vielu 

fosforil
āciju.

    F
osforil

ētās olbaltum
vielas pievienojas bakt

ērijas 
vici Ħ

as baz
ālajam

 ėerm
en
ītim

.
    T

as liek vici
Ħ

ai rotēt vien
ā virzien

ā. R
ezultātā 

bakt ērija tuvojas vai att
ālin

ās no apk
ārtējā vid

ē 
sastopam

aj
ām

 vielām
, atbilstoši sign

ālm
olekulu 

koncentr
ācijas gradientam

 bakt
ēriju š

ū
nas 

iekšien
ē.

 
 

•
Š
ū

nu receptoriem
 ir pievienots za

Ĝais 
fluorescentais prote

īns. 
•

P
riede/G

rozs/2kurss-shuuna/13lekc-film
as/H

em
otaksijas



 
 

 
 

S
ign
ālu p

ārnese

    Š
ūnu, kas sp

ēj uztvert sign
ālm

olekulu, sauc par 
m
ērėš

ū
nu

. S
ign
ālm

olekulu sauc par ligandi. 
M
ērėš

ūnas m
em

brān
ās olbaltum

vielu, kas piesaista 
ligandi, sauc par receptoru

. Š
ūnas apm

aiĦu ar 
sign

āliem
 var realiz

ēt divos veidos. V
ien
ā gad

ījum
ā 

š
ūna sekretē sign

ālm
olekulu. T

ā var p
ārvietoties 

liel āku vai m
az
āku attālum

u un iedarboties ar otru 
š
ūnu. Š

ād
ā veid

ā š
ūnu darb

ību regulē horm
oni. O

trā 
gad

ījum
ā vienas š

ūnas m
em

brānas olbaltum
viela var 

m
ijiedarboties ar otras š

ūnas m
em

brānas 
olbaltum

vielu.
    R

eceptori var atrasties arī š
ūnas iekšien

ē. T
ie sp

ēj 
uztvert m

azas hidrofobas sign
ālm

olekulas (ligandes).

 
 A

. S
ekretēta ligande 

pievienojas m
ēr
ėšūnas 

m
em

br ānas receptoram
.

B
. V

ienas šūnas m
em

brānas 
olbaltum

viela m
ijiedarbojas ar 

otras šūnas m
em

brānas 
olbaltum

vielu.

C
. S

ekretēta ligande 
pievienojas m

ēr
ėšūnas 

receptoram
 kodol ā 

(transkripcijas faktoram
 u.c.).

 
 

   S
ign
ālm

olekulas var b
ūt nelielas un 

hidrofobas jeb lielas. P
irm

ajā gad
ījum

ā 
tās iek

Ĝūst citoplazm
ā un rea

ă
ē ar 

citoplazm
as receptoriem

. T
ādi ir 

stero
īdie horm

oni.

   O
trā gad

ījum
ā sign

ālm
olekulas ir 

lielm
olekulāras ar hidrofīlām

 m
olekulas 

da
Ĝām

. T
as pasarg

ā tās no iek
Ĝūšanas 

š
ūn
ā un palīdz specifiski pievienot 

m
em

brānas receptoriem
. T
ādi ir 

augšanas faktori.

S
ign
ālm

olekulu lielum
s un signālu p

ārnese

 
 

S
ign
ālu p

ārneses veidi

S
ekretētās m

olekulas nodrošina četru veidu 
sign

ālus:
●

apokrīn
ā sistēm

a;
●

parakrīn
ā sistēm

a;
●

endokrīn
ā sistēm

a;
●

sinaptisk
ā sistēm

a.

 
 

A
pokr

īnais sign
ālu p

ārneses veids

A
pokr

īn
ā signālu nodošanas m

ehānism
a gadījum

ā viena šūna 
uztver pašas sekret ētās signālm

olekulas vai radniecīgu šūnu 
grupa sekret ē un uztver signālm

olekulas. 
O

traj
ā gadījum

ā uztvertais signāls ir daudz stiprāks nekā 
vienas sekret ējošas šūnas gadījum

ā. P
arasti šos signālus izdala, 

lai koordin
ētu noteiktas šūnu grupas diferenciāciju, gludo 

m
usku

Ĝu kontrakcijas vai audu iekaisum
a reakciju.



 
 

K
onneksoni

   L
īdz
īg
ā veid

ā sign
ālus starp š

ūn
ām

 var 
nodot caur spraugveida kontaktzon

ām
 

vai augu š
ūnu plazm

odesm
ām

. 
D

z
īvnieku š

ūn
ās konneksoni transportē 

C
a

2+, ciklisko A
M

F
 u.c. m

azm
olekulāras 

regulējošas vielas.
 

 

P
arakrīnais sign

ālu p
ārneses veids

P
arakr

īn
ās sistēm

as gadījum
ā tiek sekretētas 

sign
ālm

olekulas, kuras nepiesaista sekretējoš
ās šūnas 

receptori. T
ād
ējādi tiek regulēta kaim

iĦu šūnu darb
ība. 

P
ēc signāla saĦem

šanas mēr
ėšūnu ārpusšūnas m

atriksa 
enzīm

i šīs signālm
olekulas sadala vai piesaista 

m
atriksam

.

 
 

E
ndokr

īn
ā sign

ālu p
ārneses sist

ēm
a

   E
ndokrīn

ā sistēm
a nodrošina 

sign
ālm

olekulu p
ārvietošanu lielā 

attālum
ā. Š

īs sign
ālm

olekulas sauc par 
horm

oniem
. H

orm
oni p

ārvietojas, 
izm

antojot asinsrites sistēm
u. A

ugu 
gad

ījum
ā tie viegli difund

ē vai tiek 
p
ārnesti caur vadaudiem

. T
ie iedarbojas 

tikai uz noteiktām
 š
ūn
ām

. O
rganism

ā 
nepieciešam

a liela horm
onu 

daudzveid
ība, lai pan

āktu reakciju 
specifiskum

u.
 

 

S
inaptisk

ās sign
ālu p

ārneses sist
ēm

a

   S
inaptisk

ās sign
ālu p

ārneses gad
ījum

ā 
sekretējoš

ā š
ūna pietuvojas m

ērėš
ūnai. 

   S
ign
ālm

olekulas tiek atdalītas no 
sekretējoš

ās š
ūnas term

in
ālās da

Ĝas un 
non

āk sinaps
ē - šaurā zon

ā starp 
sekretējošo š

ūnu un m
ērėš

ūnu. 
R

eakcijas specifiskum
am

 nav 
nepieciešam

a liela sign
ālm

olekulu 
daudzveid

ība. 

 
 

Š
ū

nas reakcija uz sign
ālm

olekul
ām

    S
ign
ālm

olekulas var daž
ādi ietekm

ēt m
ērėš

ū
nas. P

at 
viena un t

ā pati viela var izsaukt daž
ādu atbildes 

reakciju. 
A

cetilhol
īns:

●
š
ė
ērssv

ītroto m
usku

Ĝu š
ū

n
ās izraisa kontrakcijas;

●
sirds m

usku
Ĝa š

ū
n
ās sam

azina kontrakciju biežum
u 

un am
plit

ū
du;

●
sekretoraj

ās š
ū

n
ās pastiprina sekr

ēciju (eksocitozi).

A
cetilholīns.

 
 

•
S

inapses-film
a.qt

•Š
ūn

as virsm
as recep

to
ri



 
 

N
O

 un C
O

 dif
ū

zija

    M
azm

olekul
ārām

 vielām
 ir dažu sekunžu garš 

dz
īves laiks. T

ās viegli difund
ē caur m

em
br
ān
ām

 un 
darbojas lok

āli.
    E

ndotēlija š
ū

n
ās reakcija uz acetilhol

īna 
koncentr

ācijas paaugstin
āšanos izpaužas k

ā N
O

 
izdal īšana. T

as izsauc gludo m
usku

Ĝu relaks
āciju.

    N
O

 tiek sintez
ēts no argin

īna. 
    D

audzos š
ū

nu tipos N
O

 aktiv
ē guanil cikl

āzi. N
o 

G
T

F
 tā veido sekund

āro sign
ālm

olekulu ciklisko 
G

M
F

. Š
ī viela var izsaukt daž

āda veida š
ū

nas 
izm

ai Ħ
as. 

 
 

M
azm

olekul
āru vielu dif

ū
zija

    C
aur m

em
br
ānu viegli difund

ē stero
īdie horm

oni, 
tireo

īdie horm
oni, retino

īdi un
 D

 vitam
īns

.
    T

ās ir m
azas, hidrofobas m

olekulas, kas p
ēc 

difund
ēšanas caur m

em
br
ānu piestiprin

ās 
iekšš

ū
nas receptorolbaltum

viel
ām

. T
as izraisa šo 

receptorolbaltum
vielu izm

ai
Ħ

as, kuras 
Ĝauj tām

 
regul ēt D

N
S

 transkripciju.
    P

ēc transl
ācijas š

īs olbaltum
vielas tiek 

izm
antotas š

ū
nas darb

īb
ā vai kalpo par D

N
S

 
transkripcijas aktiv

ētāju un izraisa sekund
āro 

olbaltum
vielu sint

ēzi.

 
 

S
tero

īdie horm
oni

 
 

Š
ū

nas virsm
as receptori

●
A

r jonu kan
āliem

 saistītie receptori.

●
A

r G
-prote

īniem
 saistītie receptori.

●
A

r enz
īm

iem
 saistītie receptori.

 
 

   P
irm

ais receptoru veids vienlaic
īgi kalpo 

arī k
ā jonu kan

āls. P
ēc ligandes 

pievienošan
ās atveras jonu kan

āls un Ĝauj 
joniem

 nok
Ĝū

t citosol
ā. Š

ād
ā veid

ā 
darbojas daudzi nervu š

ū
nu receptori.

   P
iem

ēram
, uz daž

ām
 m

ilisekund
ēm

 
pievienotais acetilhol

īns atver katjonu 
kan

ālu. T
ā rezultātā transport

ē K
+, N

a
+ un 

C
a

2+jonus.

R
eceptori un jonu kan

āli

 
 

    A
r enzīm

iem
 saistītie receptori p

ēc ligandes 
pievienošanas aktivējas un darbojas kā enzīm

i. 
D

ažk
ārt tie aktiv

ē citus m
em

brān
ā novietotos 

enzīm
us.

R
eceptori un enzīm

i



 
 

•A
r jo

n
u

 kanāliem
 saistītie recep

to
ri.

 
 

    A
r G

-prote
īniem

 saist
ītie receptori darbojas netieši. 

T
ie regul ē k

ādas citas plazm
atisk

ās m
em

br
ānas 

olbaltum
vielas aktivit

āti. T
as var b

ū
t gan enz

īm
s, gan 

jonu kan
āls. M

ijiedarb
ību starp G

-prote
īnu un 

m
ērėprote

īnu parasti nodrošina k
āds cits regulators 

prote
īns.                                                   G

-prote
īnu 

nosaukum
s ir radies no t

ā, ka š
īs olbaltum

vielas var 
piesaist

īt fosf
āta grupu, kas n

āk no guanoz
īna 

trifosf
āta m

olekulas. 

A
r G

-prote
īniem

 saist
ītie receptori

 
 

     Ja difū
zijas rezult

ātā savienojas ligandi saturoša 
receptorolbaltum

viela ar G
-prote

īnu, tad G
D

F
 

m
olekula k

Ĝū
st v

ājāk piesaist
īta un difund

ē. B
rīvajā 

viet ā var pievienoties G
T

F
 m

olekula. T
as liek G

-
prote

īna m
olekulai atdal

īties no receptora. T
ālāk G

-
prote

īns pievienojas enz
īm

am
. E

nz
īm

s noteiktu 
laiku darbojas. P

ēc zin
ām

a laika G
-prote

īns 
hidroliz

ē G
T

F
 un ieg

ū
st savu s

ākotn
ējo 

konform
āciju. T

as liek tam
 atdal

īties no enz
īm

a.

•
..\..\1

ku
rss-sh

u
u

n
a\lekcijas\film

as\G
 P

ro
t1

.q
t

 
 

S
ign
ālu p

ārneses etapi
G

-prote
īni var aktiv

ēt divu veidu 
enzīm

us:
C

iklisk
ā A

M
F

 (adenozīna 
m

onofosf āta) gadījum
ā enzīm

s ražo šo 
savienojum

u.
K

alcija gad
ījum

ā enzīm
s ražo citu 

sign
ālm

olekulu - inozitola trifosfātu. 
T

as nodrošina C
a 2+ izk

Ĝūšanu no 
endoplazm

atisk ā tīkla citosolā.
cA

M
F

 un C
a

2+ darbojas k
ā alostēriski 

efektori un piestiprin
ās pie noteiktām

 
olbaltum

viel ām
. P

ievienošanās izraisa 
šo olbaltum

vielu konform
ācijas 

m
aiĦu ar sekojošu aktivitātes 

palielin
āšanos.•K

alcijakanali.qt
•D

iacilglicerols-C
a.qt

 
 

cA
M

F
 lom

a sign
ālu p

ārnesē

cA
M

F
 aktivitāti var novērot aknu šūn

ās. T
as ir viens no A

 
kin
āzes aktivētājiem

. A
ktīva kināze aktivē glikog

ēna fosforilāzi. 
A

ktīva glikogēna fosforilāze nodrošina glikogēna m
olekulas 

sadal īšanu.

 
 

C
a

2+ lom
a signālu p

ārnesē
C

a
2+ lom

a šūnas signālsistēm
ā ir iesp

ējam
a, pateicoties tā 

atš ėir
īgajai koncentrācijai daž

ādos nodalījum
os. 

P
arasti citosolā ir viszem

āk
ā C

a
2+ koncentrācija - 10

-7 M
.

ārpus šūnas tā ir 10
-3 M

.
K

oncentr āciju atš
ėir
ību nodrošina:

•C
a

2+ un N
a

+ antiports starp citoplazm
u un ārpusšūnas vidi;

•C
a

2+ A
T

F
āze, kas transportē C

a
2+ ār

ā no šūnas;
•A

T
F
āzes, kas transportē C

a
2+ no citosola E

T
 lum

enā, 
m

itohondriju m
atriks

ā, hloroplastos;
•C

a
2+ piesaistošās olbaltum

vielas.
D

z
īvnieku šūn

ās C
a

2+ koncentrācija citosolā paaugstinās, kad 
atveras spriegum

a atkar īgie katjonu kan
āli plazm

atiskajā 
m

em
br ān

ā vai kad inozitola trifosfāts izraisa katjonu kan
ālu 

atv
ēršanos E

T
.



 
 

V
iens no piem

ēriem
, kas raksturo C

a
2+ lom

u, ir prote
īnu 

kin
āzes c aktivēšana. S

ignālsistēm
as izraisītā inozitola 

trifosf
āta sintēze ir saistīta arī ar citu m

etabolītu 
parād

īšanos. N
o tiem

 liela lom
a ir diacilglicerolam

.
C

a
2+ pievienošanās izraisa proteīnkin

āzes c pārvietošanos no 
citosola uz plazm

atisko m
em

br ānu. T
ur prote

īnkin
āze c 

saistās ar diacilglicerolu u.c. savienojum
iem

. A
ktivētā 

prote
īnkin

āze izraisa gēnu transkripcijas izm
aiĦas. 

P
rote

īnkin
āzes c fosforilē citas olbaltum

vielas. V
ienā 

gad
ījum

ā tās pievienojas gēniem
 un stim

ulē to transkripciju. 
O

tr
ā gadījum

ā fosforilē g
ēniem

 pievienotās 
regulatorolbaltum

vielas un tād
ējādi stim

ulē šo gēnu 
transkripciju.

•P
roteinkinazeK

1.qt
 

 

 
 

O
trs piem

ērs, kas raksturo C
a

2+ lom
u, ir C

a
2+-kalm

odulīna 
kom

pleksi.
C

a
2+ pievienojas kalm

odulīnam
. Izveidotais kom

plekss 
pievienojas pie cit ām

 olbaltum
vielām

. T
ād
ā veid

ā aktiv
ē arī 

vair
ākas proteīnu kin

āzes. 
 

 
 

S
tresa izsauktās signālu p

ārneses 
kask

ādes

 
 

S
ign
ālu p

ārneses kaskādes


