Szabalyozas



Sejt szintll szabalyozas

Kompartmentalizacio: egyes enzimreakciok kiilon rekeszekbe
kiiloniilnek, eukariotakra jellemzo, a kompartmentbe bejutast
iranyito transzporterek kozvetve szabalyozzak az itt 1év0 enzimeket

* ¢ldnyer:

eltéro milio biztositasa

nem kell osztozni az enzimnek a citoszolban levo enzimekkel a
szubsztraton

N =

3. egyéni enzimszabalyozasi lehetdség
4. membranhoz kotott folyamatok (terminalis oxidacio, citP450)
5. leépcsdzetes rendszer: pl. fehérjek keletkezese: sejtmag — transzkripciod

RER — transzlacio
Golgi — modositas



Sejt szintll szabalyozas

Multienzim rendszerek: kompartmentalizacios rekesznek tekintheto

az intermedierek egyik enzim aktiv helyérol a masikra
transzportalodnak kozvetlenil, igy a hatékonysag nd ¢s kisebb a
hibalehetOs¢g

nagy lokalis koncentracio érhetd el 1ényegesen kisebb sejtre
vonatkoztatott koncentracid mellett

tobb enzim egyiittes, 0sszerendezett szabalyzasa €rhetd igy el
példak: zsirsav-szintaz komplex, piruvat-dehidrogenaz



Szovetl szintu szabalyozas

* asejt atavolabbi szovetekkel 1ll. onmagaval allandé anyag-,
informacio-, energia aramlasban 4all, mely autokrin, parakrin,
endokrin, neurokrin modon valosul meg (integralt neuroendokrin
szabalyozas)

* az informaciokat a receptorain ,,felveszi”, integralja, 0sszegzi

l

szabalyozza sajat maga miikodését, 1ll. igy tud a szervezettel
0sszhangban, egységben miikodni



Szovetl szintu szabalyozas

Formai:
1. intracellularis receptorokon:
— hosszu tava hatasok (napok): lehetoség akkomodaciora
—  szteroid hormonok, T,/T,
— sejtmag DNS-ben hormon-reszponziv elemek
— transzkripcio szabalyzasa

2. sejtmembran receptorokon:
— rovid tavu hatasok, pillanatny1 regulacio
— receptor: hét-transzmembran feherjék (metabotrop)
egy-transzmembran fehérjek - Tyr-kinaz
— szignaltranszdukci6: G-fehérjék
PIP, rendszer
ras fehérjék
Tyr-kinazok



Szervezetl szintll szabalyozas

Kovetelmenyek:
* nyilt rendszer
* rendezettebb — alacsonyabb entropiaju
* konzervativ
* hosszu tavon 1s adaptaciot biztosit — egyeni szinten 1s
Szabalyozasi szintek:
* génexpresszios
e kémai:
— enzimatikusan: K,,-tipusu (foszforilacio) és V. -tipusu (j
enzim szintezis)
— szubsztrat szinten — amig elsorendii a folyamat

— nem enzimatikusan — patologias (gliikolizacio, szabad gyokok)



Szervezetl szintll szabalyozas

Biokémiai folyamatot szervezOdési tipusai:
* konszekutiv: A—B —C —D

A/'B

* divergencia (anabolizmus): —

* konvergencia (katabolizmus): A— C
B

shuntok:

ciklikus folyamatok: /@




Szervezetl szintll szabalyozas

Alkalmazkodas éhezésben:

 afferensek: gyomor falfesziilés csokkenés, gasztrointesztinalis
hormonok, alacsony vércukorszint
* kozpont: hipotalamusz magcsoportok
 efferensek:
— hipotalamo-hipofizealis tengely:
ACTH-mellékvesekeéreg: gliikkokortikoidok
TSH: T4/T,
— pancreas: gliikagon termelés no (vercukor)
inzulintermelés gatolt (vércukor, acetil-kolin)
— mellékvese: adrenalin, noradrenalin



Szervezetl szintll szabalyozas

* szoOvetek anyagcsereje €hezéskor:
MAJ: 24h-ig méjglikogén + glitkoneogenezis + ketontestképzés
gliikogenolizis: gliikogén foszforilaz
gliikoneogenezis: foszfofruktokinaz II
glikolizis gatolt: foszfofruktokindz I1
zsirsav oxidacid (zsirszovetbdl szabadzsirsav)
ketontestkeépzés (acetil-CoA-t a citratkor nem tudja felvenni)
ZSIRSEJT: triglicerid bontas: hormonszenzitiv lipaz
[ZOM: gliikkogenolizis: foszforilaz
glikolizis: gliikoz-6-foszfat felhasznalasa
fehérjebontas: alanin-ciklus majhoz (gliikoplasztikus aminosavak)

* szovetek energia ellatasa ¢hezeskor:
AGY': gliikoz, ketontest (zsirsav véragy-gaton nem jut at)
SZIVIZOM: zsirsav oxidacid, ketontest, gliikoz
VAZIZOM: gliikkogenolizis, fehérjebontas



Szervezetl szintll szabalyozas

AlkalmazKkodas fokozott taplalékbevitelnél:

* szabalyoz: inzulin
MAZJ: gliikogenezis

gliikoneogenezis gatolt
glikolizis aktiv
zsirsav szintezis
ketontestképzes gatolt (acetil-CoA-t a citratkor felveszi)
felépitd folyamatok aktivak
koleszterin képzes

biotranszformacid
ZSIRSEJT: triglicerid szintézis
[ZOM: gliikogenezis

glikolizis

feherjeszintezis



Szervezetl szintll szabalyozas

AlkalmazKkodas stressz helyzetben:

* Canon-féle ,fight or fly” vészreakcio + Selye Janos stressz elmelet
* szabalyozas:
— mellekvese adrenalin, noradrenalin idegi Gton
gliikoneogenezis + glilkogenolizis
sziv: pozitiv krono-, dromo-, batmo-, inotrop - tachycardia
horgo tagulat (tachypnoe)
gastrointestinalis traktus vérellatas gatolt
pupilla tagulat
izom vérellatas fokozasa (kronikus stressznél vazospazmus)
— hipotalamo-hipofizealis tengely: ACTH-mellékvesekéreg gliikokortikoid
adrenalin, noradrenalin hatas potencialasa
gliikoneogenezis
enzim indukci6
gyulladasos folyamatok mérséklése



Szervezetl szintll szabalyozas

Alkalmazkodas fizikai munkavégzésben:

» stressz”’helyzettel jaro folyamatok, késobb éhezési anyagcsere
VAZIZOM:

voros 1zom (oxidativ rostok): jo vérellatas (erek beta 2-receptorok),
sok mioglobin, gliikogenolizis — gliikolizis — aerob ut
feheér 1izom (glikolitikus rostok): gliikolizis — anaerob Ut

A vazizomrost tipusai

[lem_, miozin-immunfestés)

I: lassu-oxidativ lA: gyors- lIx, IB; gyors-
oxidativ glikolitikus



Szervezetl szintll szabalyozas

Alkalmazkodas terhességben:

1. trimeszter:
corpus luteum gestationis: progeszteron: méh mucosa fenntartas
(decidualis atalakulas)
emlo teymirigyek fejlodese
Osztrogen
FSH alacsony: nincs U tlisz0 €rése
LH nd: laktaciora felkésziilés: emloteymirigy burjanzas
2. trimeszter:
placenta megjelenése, corpus luteum elsorvadasa
0sztrogén, progeszteron termelés
Human Placentaris Laktogén: GH hatasu (gesztacios diabétesz!)
3. trimeszter:
progeszteron szint leesése sziiléskor
prosztaglandinok: sziilés meginditasa, fenntartas (méhkontrakciok)
oxitocin (meéhkontrakciok)



Szervezetl szintll szabalyozas

Alkalmazkodas laktacio alatt:

LH magas:

oxitocin:

gatolt tiiszOéres
emld tejtermelés: laktoz-szintdz: LH hatasara o-

laktalbumin szintézis, igy laktoz-szintaz szubsztratja
glikoz (hianyaban a szubsztrat N-acetil-gliikdzamin
gliikoproteinszintézis)

 UDPgalaktsz

. ' - @) O . -
__ = ; laktéz-  UDP
e ..O:-—iil’ »«o—?{ — O-uridin '  szintaz
-- . . -+  glukez — laktoz
. ~katalitikus
. - ~ alegység

a-laktalbumin

tejkilovelles teymirigy-kivezetocsovekbdl szoptatds soran



Szervezetl szintll szabalyozas

Adaptacio hatarai:

crecrs

valtozas erdssegetol i1ll. milyen gyorsan kovetkezett be
setpointhoz 1gazitas (a tallovések minimalizalasa)
nagyon lassu valtozasok az evoluciot mozditjak elore a szelekcid réven
adaptacios képesség csokkenes:
csecsemokor: ver-agy-gat hianyzik
maj biotranszformacios kapacitas fejletlen
enzimek expresszidja meg nem teljes
iddskor: setpoint koriil nagyobb ingadozas adott hatdsra
paraszimpatikus tonus érzékenyseég nd
szervek kapacitasa csokkendben (ma4j, sziv)
koros anyagcseretermékek felhalmozodasa
viz-zsirtér arany csokken
verellatas romlik



Szupraindividualis szabalyozas

Egyeének feletti szabalyozas: kozosségben valosul meg
pl.: allamalkot6 hangyak kozottt kommunikacio

Nagy kornyezeti valtozas esetén (meteor becsapodas) a legfejlettebb
clolenyek esetleg nem tudnak alkalmazkodni, kihalnak,
fejletlenebbek €lnek tul

pl.: nuklearis katasztrofa esetén emldsokhoz képest az
izeltlabuak eldnyos helyzetben vannak



Szupraindividualis szabalyozas

Egészség-betegség biokémiai értelmezése:

egeszseg:
* aszervezet enzimei tokéletes egységben miikodnek
* aszabalyzas 0sszehangolt — egyensulyban all
* az entropia novekedest jol kivédi a szervezet
* akiilsd ¢s belso valtozasokhoz megfelelden adaptalodik
betegseg:
* az egyensulybol pillanatnyilag kimozdult rendszer adaptacios zavara
 halal: exergon, entropia ndoveked¢es iranyaba tart
endergon folyamatok megsziinnek

egy folyamat, nem 1dopont



