
Signaliziranje med celicami:
signalizacijske molekule in 

receptorji

Lodish 4: 20.1 - 20.4



Teme

• Uvod v zunajcelično signaliziranje
• Receptorji povezani s Tyr-kinazo

• Z G-proteini povezani receptorji (metabotropni rec.)
• Receptorji, ionski kanalčki (ionotropni rec.)
• Receptorji z lastno encimsko aktivnostjo 

(npr. receptorske Tyr-kinaze)



Šest stopenj zunajceličnega
signaliziranja

• Sinteza signalne molekule v signalizacijski celici
• Sproščanje signalne molekule iz signalizacijske celice

• Transport signalne molekule do tarčnih celic
• Zaznavanje signala z receptorji na tarčnih celicah

• Odziv tarčne celice 
(sprememba metabolizma, funkcije, proženje razvoja)

• Prekinitev signala – celičnega odziva



Tudi evkariontski mikroorganizmi uporabljajo signaliziranje med 
celicami, običajno v povezavi s parjenjem ali diferenciacijo v 
spremenjenih pogojih v okolju.

FEROMONI: snovi, ki vplivajo na vedenje ali izražanje proteinov 
drugih osebkov iste vrste.

Višji organizmi uporabljajo zunajcelično signaliziranje znotraj 
posameznega organizma (hormoni, nevtotransmiterji, faktorji 
rasti).

Pri živalih razlikujemo glede na doseg delovanja signalih molekul 
4 tipe zunajceličnega signaliziranja: 
– endokrino, 
– parakrino, 
– avtokrino in 
– signaliziranje z neposrednim delovanjem v PM-zasidranih 
proteinov na sosednje celice. 



Endokrino signaliziranje

Hormoni: epinefrin, norepinefrin, inzulin, glukagon, 
trijodotironin, tetrajodotironin, steroidi …



Parakrino signaliziranje

Nevrotransmiterji (acetilholin, glutamat, glicin, serotonin, 
epinefrin, norepinefrin …), faktorji rasti (EGF, PDGF …), 
citokini (interleukini, interferoni), prostaglandini …



Avtokrino signaliziranje

Faktorji rasti (EGF, PDGF …), 
citokini (interleukini, interferoni), 
prostaglandini …



Signaliziranje z neposrednim delovanjem PM-
zasidranih proteinov na sosednje celice.

Membranski faktorji rasti (EGF), MHC-antigen kompleksi …



Receptorji
• ligandna specifičnost

• efektorska specifičnost
Različni receptorji lahko specifično vežejo isti ligand (npr. ACh), vezava pa 

sproži različne odzive v tarčnih celicah (npr. vezava ACh na AChR v skeletni 
mišici izzove kontrakcijo mišice, na AChR v srčni mišici pa upočasni 

frekvenco krčenja srca).

Isti receptor na različnih tarčnih celicah lahko ob vezavi istega liganda sproži 
različen odziv v tarčni celici (npr. vezava ACh na AChR v srčni mišici 

upočasni frekvenco krčenja srca, na AChR acinarne celice v pankreasu pa 
izločanje mešičkov s prebavnimi encimi).

Različni receptorji lahko specifično vežejo različne ligande, vezava pa sproži 
enak odziv v tarčni celici (npr. bodisi vezava epinefrina ali glukagona na svoja 

receptorja na jetrni celici povzroči izločanje glukoze v kri) (sekundarni 
prenašalci: cAMP)



Signalizacijske molekule

• Male lipofilne snovi, ki pasivno prehajajo membrano in 
delujejo na znotrajcelične receptorje.

• Hidrofilne molekule, ki se vežejo na površinske receptorje.

• Lipofilne molekule, ki se vežejo na površinske receptorje.

• Plin: NO.



Mali lipofilni hormoni, pasivno prehajajo membrano 
in se vežejo na znotrajcelične receptorje.

(- or +)

Affected stability
of mRNA.

-

-



Nekaj primerov malih lipofilnih hormonov

• steroidni hormoni (kortizol, progesteron, estradiol, testosteron)

• tiroksin
• retinoidi



Steroidi nastajajo iz holesterola in delujejo nekaj ur ali dni. 
Pogosto vplivajo na rast in diferenciacijo tkiv.

Tiroksin (dve obliki: tetra- in trijodotironin) nastaja iz 
tiroglobulina s proteolitično cepitvijo in se sprošča v kri. 

Pospešuje izražanje mnogih genov za katabolične encime.

Retinoidi nastajajo iz retinola (vitamin A) in imajo zelo 
raznolike učinke zaradi različnih lastnosti ligandov in 

receptorjev; sodelujejo pri delitvi, diferenciaciji in odmiranju
celic.







Hidrofilne signalizacijske molekule, ki se vežejo na 
površinske receptorje



• (poli)peptidni hormoni (inzulin, glukagon)

• male nabite molekule (Phe epinefrin, His histamin)

Nekaj primerov hidrofilnih signalizacijskih molekul



kateholamini

• dopamin
• epinefrin (adrenalin)
• norepinefrin (noradrenalin)



Lipofilni hormoni, ki delujejo na membranske 
receptorje

• Eikozanoidni hormoni (20 C)

PG delujejo kot lokalni mediatorji z
avto- ali parakrinim signaliziranjem





Vrste receptorjev za 
signalizacijske molekule na 

površini celic

• Receptorji, povezani s Tyr-kinazo

• Z G-proteini povezani receptorji 
(metabotropni receptorji)

• Receptorji – ionski kanalčki 
(ionotropni receptorji)

• Receptorji z lastno encimsko aktivnostjo 
(guanilil ciklazno, fosfatazno, Tyr-kinazno)



Receptorji za citokine, interferone, HGF …

Receptorji, povezani s Tyr-kinazo



Signaliziranje pri alergičnem imunskem odzivu:
receptor za IgE (FcεRI)

mastocit, bazofilec
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Aktivacija limfocitov T:
Antigenski receptor na T-celicah



Seminarja

Manca Behrič
Z G-proteini povezani receptorji 

(metabotropni receptorji)
Receptorji – ionski kanalčki 

(ionotropni receptorji)

Klara Kropivšek
Receptorji z lastno encimsko aktivnostjo 


