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SIGNÁLNÍ DRÁHY I   
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VÝZNAM SIGNÁLNÍCH DRAH V MEDICÍNĚ  

  

Příklad:   
• Signální dráha: signální molekula → receptor spojený s G 

proteinem → aktivace fosfolipázy C → IP3/DAG signalizace → 

aktivace PKC → fosforylace cílového proteinu  

  
• Umělá aktivace PKC: forbolestery (látky rostliného původu) jsou 

analogy DAG → u buněk in vitro experimentální navození 

(dočasné) stavu transformovaných buněk  

→ působení in vivo vede ke vzniku nádorů  
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SIGNÁLNÍ DRÁHY I:  
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1. Buněčné signální dráhy  

2. NO signalizace  

3. Funkce a význam NO signalizace  

4. Signalizace hydrofóbních molekul  

5. Funkce a význam signalizace hydrofóbních molekul  

6. Synaptická signalizace  

7. Funkce a význam synaptické signalizace  

8. IP3/DAG signalizace  

9. Funkce a význam IP3/DAG signalizace  

1. BUNĚČNÉ SIGNÁLNÍ DRÁHY:  
  

Signální dráha: přenos signálu od prvotního signálu (signální molekula) 

k jeho realizaci v buňce (fyziologická odpověď)  
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Stejný signál (signální molekula) → různé odpovědi v různých typech 

buněk (různé fyziologické schopnosti buňky, použití různých signálních 

drah)  [FIG.]  

  
Propojení signálních drah → signální síť [FIG.]  
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1. BUNĚČNÉ SIGNÁLNÍ DRÁHY:  
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Signální dráha: přenos signálu od prvotního signálu (signální molekula) 

k jeho realizaci v buňce (fyziologická odpověď)  

  
Stejný signál (signální molekula) → různé odpovědi v různých typech 

buněk (různé fyziologické schopnosti buňky, použití různých signálních 

drah)  [FIG.]  

  
Propojení signálních drah → signální síť [FIG.]  



10  
      



11  
  

2. NO SIGNALIZACE:  

Oxid dusnatý (NO): NO syntáza katalyzuje produkci NO deaminací argininu 
(arginin → citrulin + NO) [FIG.]  

  

  
• NO  

↓  

• difúze do buněk hladkých svalů cév  

↓  

• guanylát cykláza (aktivace)  

↓  

• cGMP (produkce z GTP)  

↓  

• PKG (aktivace)  

↓  
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• komplex aktin-myosin (inhibice) → relaxace svalových buněk → 

vazodilatace [FIG.] [FIG.]  
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2. NO SIGNALIZACE:  

Oxid dusnatý (NO): NO syntáza katalyzuje produkci NO deaminací argininu 
(arginin → citrulin + NO) [FIG.]  

  

  
• NO  

↓  

• difúze do buněk hladkých svalů cév  

↓  

• guanylát cykláza (aktivace)  

↓  

• cGMP (produkce z GTP)  

↓  

• PKG (aktivace)  

↓  
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• komplex aktin-myosin (inhibice) → relaxace svalových buněk → 

vazodilatace [FIG.] [FIG.]  
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3. FUNKCE A VÝZNAM NO SIGNALIZACE:  
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Funkce NO signalizace: regulace vazodilatace (srdeční sval ad.)  

  
Regulace NO signalizace: nitroglycerin inhibitory cGMP 

fosfodiesterázy (viagra)  

  
Produkce NO aktivovanými makrofágy při zabíjení invadujících 

mikroorganismů.  

4. SIGNALIZACE HYDROFÓBNÍCH MOLEKUL:  
  

  

  

  

Hydrofóbní signální molekuly:  

• Steroidní hormony (kortisol, aldosteron, testosteron, estradiol, 

progesteron) [FIG.]  
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• Thyroidní hormony (thyroxin)  

• Retinoidy (kyselina retinová)  

• Vitamin D (vitamin D3)  [FIG.]  
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4. SIGNALIZACE HYDROFÓBNÍCH MOLEKUL:  
  

  

  

  

Hydrofóbní signální molekuly:  

• Steroidní hormony (kortisol, aldosteron, testosteron, estradiol, 

progesteron) [FIG.]  

• Thyroidní hormony (thyroxin)  

• Retinoidy (kyselina retinová)  

• Vitamin D (vitamin D3)  [FIG.]  
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Příklad signalizace hydrofóbních molekul:  
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Stimulace glukoneogeneze kortisolem (játra):  

  
• kortisol  

↓  

• difúze do jaterních buněk  

↓  

• intracelulární receptor pro kortisol (vazba) ↓  

• translokace komplexu kortisol/receptor do jádra ↓  

• regulační oblast odpovídajících cílových genů (vazba) → 

transkripce → exprese příslušných proteinů (enzymy) → 

glukoneogeneze  

[FIG.] [FIG.]  
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Figure 16-10  

The steroid hormone cortisol acts by activating a transcription regulator.  
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5. FUNKCE A VÝZNAM SIGNALIZACE 

HYDROFÓBNÍCH MOLEKUL:  
  

  

Funkce signalizace hydrofóbních molekul:  

• Signalizace hormonů kůry nadledvin: glukokortikoidy (kortisol:  

stimulace glukoneogeneze)  

mineralokortikoidy 

(aldosteron: regulace 

hladiny iontů)  

• Signalizace pohlavních hormonů: testosteron (varlata), estradiol  

(ovaria), progesteron (ovaria)  

[FIG.]  

• Signalizace hormonů štítné žlázy: thyroxin (T4) & trijodthyronin (T3): 

regulace metabolismu  
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• Signalizace retinoidů: kyselina retinová: regulace embryonálního 

vývoje (morfogen)  
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Figure   19.4   
Action   of   steroid   hormones   
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5. FUNKCE A VÝZNAM SIGNALIZACE 

HYDROFÓBNÍCH MOLEKUL:  
  

  

Funkce signalizace hydrofóbních molekul:  

• Signalizace hormonů kůry nadledvin: glukokortikoidy (kortisol:  

stimulace glukoneogeneze)  

mineralokortikoidy 

(aldosteron: regulace 

hladiny iontů)  

• Signalizace pohlavních hormonů: testosteron (varlata), estradiol  

(ovaria), progesteron (ovaria)  

[FIG.]  

• Signalizace hormonů štítné žlázy: thyroxin (T4) & trijodthyronin (T3): 

regulace metabolismu  
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• Signalizace retinoidů: kyselina retinová: regulace embryonálního 

vývoje (morfogen)  

6. SYNAPTICKÁ SIGNALIZACE:  
  

  

  

  

Přenos signálu mezi dvěma neurony nebo neuronem a jinou cílovou 

buňkou (svalová buňka): zprostředkovávají neurotransmitery.  

Chemická povaha neurotransmiterů: aminokyseliny, aminy ad. 

Exitační a inhibiční neurotransmitery  

  
Neurotransmitery:  

• Acetylcholin (derivát cholinu) [FIG.]  

• GABA (ɣ-aminobutyric acid) (aminokyselina)  

• Dopamin (derivát tyrosinu: katecholamin)  
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• Serotonin (derivát tryptofanu) [FIG.]  

  

  choline  

  

  

  

  

  

 

  
  
  
  

acetyl - CoA   

  
  
  
  

acetylcholine   

acetyltransferase     
  
  

choline   
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6. SYNAPTICKÁ SIGNALIZACE:  
  

  

  

  

Přenos signálu mezi dvěma neurony nebo neuronem a jinou cílovou 

buňkou (svalová buňka): zprostředkovávají neurotransmitery.  

Chemická povaha neurotransmiterů: aminokyseliny, aminy ad. 

Exitační a inhibiční neurotransmitery  

  
Neurotransmitery:  

• Acetylcholin (derivát cholinu) [FIG.]  

• GABA (ɣ-aminobutyric acid) (aminokyselina)  

• Dopamin (derivát tyrosinu: katecholamin)  

• Serotonin (derivát tryptofanu) [FIG.]  
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Příklad synaptické signalizace:   
Přenos signálu mezi dvěma neurony acetylcholinem:  

  
• acetylcholin  

↓  

• Na+/K+ kanál v plazmatické membráně (vazba → otevření)  

↓  

• Vstup Na+ do buňky → změna membránového potenciálu: 

depolarizace membránového potenciálu (akční potenciál) → 

elektrický signál [FIG.] [FIG.] [FIG.]  
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7. FUNKCE A VÝZNAM SYNAPTICKÉ 

SIGNALIZACE:  
   

Funkce synaptické signalizace:  

• Signalizace acetylcholinu: přímá interakce s iontovými kanály  

centrální nervový systém, neuron- svalová 

buňka  

• Signalizace GABA:  přímá interakce s iontovými kanály centrální 

nervový systém  

• Signalizace dopaminu: interakce s receptory asociovanými s G 

proteinem (→ otevření iontových kanálů) centrální nervový systém  

• Signalizace serotoninu: interakce s receptory asociovanými s G 

proteinem  

centrální nervový systém  

  
Regulace synaptické signalizace: různá farmaka (např. tricyklická 

antidepresiva: ovlivňují signalizaci serotoninu)  
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8. IP3/DAG SIGNALIZACE:  
  

  

  

Signalizace od receptorů spojených s G proteinem  

  
Aktivovaná fosfolipáza C (PLB-β, PLC-γ): PIP2 → IP3 & DAG [FIG.]  

  
• IP3: uvolnění Ca2+ z ER  

• DAG: aktivace protein kinázy C  

  
• Proteinkináza C (PKC): serin-threoninkináza  

Ca2+ dependentní realizace signálu na 

základě fosforylace cílových proteinů  
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8. IP3/DAG SIGNALIZACE:  
  

  

  

Signalizace od receptorů spojených s G proteinem  

  
Aktivovaná fosfolipáza C (PLB-β, PLC-γ): PIP2 → IP3 & DAG [FIG.]  

  
• IP3: uvolnění Ca2+ z ER  

• DAG: aktivace protein kinázy C  

  
• Proteinkináza C (PKC): serin-

threoninkináza  
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Ca2+ dependentní realizace signálu na 

základě fosforylace cílových proteinů  

  

Příklad IP3/DAG signalizace:  

  
Stimulace agregace krevních destiček trombinem:  

  

• trombin  
↓  

• trombinový receptor v 
plazmatické membráně 

(aktivace)  
↓  

• G protein (aktivace)  
↓  

• fosfolipáza C (aktivace)  
↓  

• ●  IP3 (produkce)  DAG   ( produkce )   
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 ↓  ↓  

• ●  Ca2+ (uvolnění z ER)  

↓  

• PKC (funkční)  
↓  

• protein /Mr 47 000 (aktivace) → 
uvolnění obsahu destičkových 

granul → agregace [FIG.] [FIG.]  

PKC   ( aktivace )   
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9. FUNKCE A VÝZNAM IP3/DAG SIGNALIZACE:  
  

  

 Aktivovaná PKC → fosforylace cílových proteinů   
Cílové proteiny PKC:  

• Membránové receptory: EGFR („receptor desensitization“)  

• Další membránové proteiny: Ca2+ - ATPáza (aktivace)  

• Kinázy signálních drah: Raf kináza (napojení na Ras/MAPK signální 

dráhu)  

• Ostatní proteiny: protein/Mr 47000 (agregace krevních destiček) 

[FIG.]  
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Funkce IP3/DAG signalizace: regulace různých procesů v různých 

typech buněk   
Příklady IP3/DAG signalizace:  

• Acetylcholin/buňky hladkých svalů: kontrakce  

• Vasopresin/jaterní buňky: glykogenolýza  

• Trombin/krevní destičky: agregace krevních destiček  

Regulace IP3/DAG signalizace: forfolestery (analogy DAG)  
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