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AZ ELŐADÁS ÁTTEKINTÉSE

• Érettségi követelményrendszer
• Kommunikáció és a biológia
• Szignáltranszdukció
• Receptorfehérjék
• Kémiai jelátvitel
• G-protein
• cAMP; cGMP
• Inozitol-foszfolipid út



Érettségi követelményrendszer







KOMMUNIKÁCIÓ



KOMMUNIKÁCIÓ



MIÉRT FONTOS A JELÁTVITEL? 

• A cél megértetni, 
hogy a sejtek közötti 
kommunikáció 
elengedhetetlen az 
életfolyamatok 
szabályozásához.

https://qbi.uq.edu.au/brain-basics/brain/brain-physiology/action-potentials-and-synapses

https://hu.wikipedia.org/wiki/Sejtkommunik%C3%A1ci%C3%B3#/media/F%C3%A1jl:Gap_cell_junction-en.svg

https://www.news-medical.net/life-sciences/Signal-Transduction-An-Overview.aspx



A legfontosabb jelátviteli mechanizmusok 



JELÁTVITEL ÁLTALÁNOS JELLEMZŐI

• Redundancia
• Pleiotrópia
• Amplifikáció
• Jeltermináció



JELÁTVITEL EREDMÉNYE

• Anyagcsereváltozás
• Strukturális változás
• Génexpresszió



ÁLTALÁNOS JELÁTVITELI UTAK

• Endokrin
• Parakrin
• Autokrin
• Juxtakrin
• Interkin



https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-60266-9_33



JELÁTVITELI HÁLÓZATOK
Divergens, konvergens

https://www.researchgate.net/figure/How-convergent-divergent-sensory-systems-tend-to-be-illustrated_fig1_275640888



RECEPTORFEHÉRJÉK

• Hidrofóbok
• Citosolban, sejtmagban
• Ligand-receptor komplex

Intracelluláris receptorok

https://www.open.edu/openlearn/science-maths-technology/cell-signalling/content-section-2.5



RECEPTORFEHÉRJÉK

• Hidrofil
• Sejthártyában
• Általában nagyméretű peptidek
• Csoportjai: 

• Ioncsatorna receptorok
• G – protein
• Katalitikus receptorok
• Tirozin proteinkináz

Sejtfelszíni receptorok

https://www.open.edu/openlearn/science-maths-technology/cell-signalling/content-section-1.3



RECEPTORFEHÉRJÉK 
EVOLÚCIÓJA



G - PROTEIN
Monomer, heteromer

https://umaine.edu/kelleylab/home/research-interests/g-protein-signaling/



MI AZ A G-PROTEIN?

• Olyan jelátviteli fehérje, amely a sejtmembrán belső oldalán 
található.

• Nevüket a GTP (guanozin-trifoszfát) nevű molekuláról kapták, 
amelyhez kötődve aktiválódnak.

• G-fehérjéhez kapcsolt receptorokhoz (GPCR) kapcsolódnak, 
amelyek a sejtmembránon helyezkednek el.



G - PROTEIN

• Ligand kötődik a GPCR-hez (pl. hormon, neurotranszmitter).
• A GPCR aktiválja a G-fehérjét, amely GDP-t cserél GTP-re.
• Az aktív G-fehérje szétesik alegységekre (általában α és βγ), 

amelyek továbbítják a jelet más molekulák felé (pl. enzimek, 
ioncsatornák).

• A GTP hidrolizálódik GDP-re, ezzel a G-fehérje visszatér az inaktív 
állapotba.

Működésük általános lépései



G - PROTEIN

• Szabályozzák:
•     Adenilát-cikláz → cAMP termelés
•     Foszfolipáz C → IP₃ és DAG képződés
•     Ioncsatornák nyitása/zárása

Szerepük a sejten belüli folyamatokban



G - PROTEIN

• Számos gyógyszer 
a GPCR-eken 
keresztül fejti ki 
hatását.

• G-fehérje hibák 
betegségekhez 
vezethetnek (pl. 
daganatok, 
anyagcserezavarok)
.

Klinikai jelentőség



G – PROTEIN - RAS
monomer

https://study.com/cimages/multimages/16/g_protein7848393819151665465.png



https://www.nature.com/scitable/topicpage/gpcr-14047471

G – PROTEIN 
heteromer



https://www.nature.com/scitable/topicpage/gpcr-14047471/
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AQUAPORINOK

• Az aquaporinok speciális membránfehérjék.
• Feladatuk: vízmolekulák gyors és szelektív áteresztése a 

sejtmembránon keresztül.
• 1992-ben fedezték fel (Peter Agre Nobel-díjat kapott érte 2003-

ban).
• Szinte minden élőlényben megtalálhatók: emberek, állatok, 

növények, baktériumok.
• Emberekben: vese, agy, szem, vörösvértestek, növényi gyökerek.

Lenyűgöző Canalis aquae



2023. május 16.

https://dload-oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok_2023tavasz_emelt/e_bio_23maj_fl.pdf#page=16



THC HATÁSMECHANIZMUSA A G-FEHÉRJÉKEN KERESZTÜL



MI AZ A CAMP?

• Másodlagos hírvivő molekula (second messenger)

• Teljes neve: ciklikus adenozin-monofoszfát

• ATP-ből képződik az adenilát-cikláz nevű enzim segítségével

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/6076



CAMP PATHWAY 

• Ligand (pl. hormon) kötődik egy G-fehérjéhez kapcsolt receptorhoz (GPCR) a 
sejtmembránon.

• A receptor aktiválja a Gᵤs fehérjét (Gαs alegység).

• A Gαs fehérje aktiválja az adenilát-cikláz enzimet.

• Adenilát-cikláz ATP-ből cAMP-t termel.

• A cAMP aktiválja a PKA-t (protein kináz A).

• A PKA foszforilál célfehérjéket → változások a sejt működésében.

Jelátvitel lépései (aktivációs útvonal)



CAMP PATHWAY

• Metabolikus szabályozás (pl. glikogénlebontás a májban)

• Gének szabályozása (PKA a sejtmagba jutva aktiválhat 
transzkripciós faktorokat)

• Ioncsatornák működésének módosítása

• Izomösszehúzódás, szívritmus szabályozása

cAMP hatásai a sejten belül



https://www.science.org/doi/10.1126/scisignal.3119tr2



OKTV 2019/2020
II.



CAMP PATHWAY 

• Béta-agonisták (pl. salbutamol, asztmára):

• Béta-blokkolók (pl. propranolol, vérnyomáscsökkentés):

• Foszfodiészteráz-gátlók (pl. koffein, teofillin):

cAMP szignáltranszdukció klinikai jelentősége



OKTV 2019/2020
I. 



CGMP PATHWAY 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/135398570#section=2D-Structure https://book.bionumbers.org/wp-content/uploads/2014/08/295-f1-RodCellSignaling-11.png





INOZITOL-FOSZFOLIPID SZIGNÁLTRANSZDUKCIÓ

• Egy alternatív másodlagos hírvivő rendszer, amely G-fehérjék 
közvetítésével aktiválódik.

• Két kulcsfontosságú molekulát termel:
• IP₃ (inozitol-trifoszfát)
• DAG (diacil-glicerol)

Mi ez az útvonal?



INOZITOL-FOSZFOLIPID ÚTVONAL

• Ligand (pl. hormon) kötődik egy Gq-típusú G-fehérjéhez kapcsolt receptorhoz 
(GPCR).

• A receptor aktiválja a Gq-fehérjét.

• A Gq aktiválja a foszfolipáz C-β (PLC-β) enzimet.

• A PLC-β lebontja a membránban lévő PIP₂-t (foszfatidil-inozitol 4,5-
biszfoszfát)

•     Eredmény: IP₃ + DAG

Aktivációs lépések



INOZITOL-FOSZFOLIPID ÚTVONAL

• IP₃:

•     A citoplazmában a szarkoplazmatikus vagy endoplazmatikus retikulumban lévő Ca²⁺-
csatornákat nyitja.

•     Ca²⁺ felszabadul → aktiválás sokféle enzimnek, pl. kalmodulinon keresztül

• DAG:

•     A membránban marad, aktiválja a protein kináz C-t (PKC).

•     PKC foszforilál célfehérjéket → sejtválasz

IP₃ és DAG hatásai



INOZITOL-FOSZFOLIPID ÚTVONAL

• Enzimek aktiválása

• Gének szabályozása

• Izomösszehúzódás

• Hormon- vagy neurotranszmitter-kibocsátás

Eredmények a sejten belül



https://www.geeksforgeeks.org/ip3-and-dag-signaling-pathway/



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!

narpad@sztorsolya.hu

2025.03.26.
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