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Enzim aktivit§ssal rendelkezŖ 

receptorok 

Å Receptor tirozin kin§zok (RTK) 

ïpl. PDGF, inzulin, EGF, VEGF ®s FGF receptorok 

Å Receptor tirozin foszfat§zok 

ïpl. CD45 [klaszter determin§ns-45] feh®rje T-sejteken ®s 

makrof§gokon 

Å Receptor guanil§t cikl§zok 

ï pl. natriuretikus peptid receptorok 

Å Receptor szerin/treonin kin§zok 

ï pl. aktivin ®s TGF-b receptorok 

Å Tirozin-kin§z asszoci§lt receptorok: receptorok, amik olyan 

feh®rj®kkel asszoci§lnak, melyeknek tirozin kin§z aktivit§suk van 

(citokin receptorok) 
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Receptor oszt§lyok I. 

/ÓÚÔÜÌÙ  0ïÌÄÜË  3ÚÅÒËÅÚÅÔÉ ÊÅÌÌÅÍÚěË 

I  EGF receptor, NEU/HER2, HER3  Cisztein-gazdag ÓÚÅËÖÅÎÃÉÜË  

II  Inzulin receptor, IGF-1 receptor  
Cisztein-gazdag ÓÚÅËÖÅÎÃÉÜË; diszulfid ËĘÔĘÔÔ heterotetramerek  
jellemzik 

III  PDGF receptorok, c-Kit  5 immunglobulin-ÓÚÅÒĴ ÄÏÍïÎÔ tartalmaz; van ËÉÎÜÚ inzert  

IV  FGF receptorok  
3 immunglobulin-ÓÚÅÒĴ ÄÏÍïÎÔ ïÓ ËÉÎÜÚ inzertet is tartalmaz, 
valamint savas ÄÏÍïÎÔ  

V  
6ÁÓÚËÕÌÜÒÉÓ ÅÎÄÏÔÅÌÉÜÌÉÓ ÎĘÖÅËÅÄïÓÉ ÆÁËÔÏÒ 
(VEGF) receptor  

7 immunglobulin-ÓÚÅÒĴ ÄÏÍïÎÔ ïÓ ËÉÎÜÚ inszertet tartalmaz 

VI  
Hepatocita ÎĘÖÅËÅÄïÓÉ ÆÁËÔÏÒ ɉ('2Ɋ  
ïÓ scatter faktor (SF) receptorok  

Heterodimer, mint  a II  ÏÓÚÔÜÌÙĭ receptorok, ËÉÖïÖÅȟ hogy az egyik 
protein  ÁÌÅÇÙÓïÇ teljesen ÅØÔÒÁÃÅÌÌÕÌÜÒÉÓ. A HGF receptor egy 
proto-ÏÎËÏÇïÎ,amit MET ÏÎËÏÇïÎËïÎÔ fedeztek fel 

VII  
Neurotrofin  ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÃÓÁÌÜÄ ɉ42+!ȟ 42+"ȟ 
42+#Ɋ ïÓ .'& ÒÅÃÅÐÔÏÒ  

Nincs vagy ËÅÖïÓ cisztein-gazdag ÄÏÍïÎ; NGFR-nek leucinban 
gazdag ÄÏÍïÎÊÅ van 
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Receptor oszt§lyok II. 

Ligand  Receptorok  Ligand ÃÓÁÐÄÜË  *ÜÒÕÌïËÏÓ ÒÅÃÅÐÔÏÒÏË  Smads  

TGF-b  
TbR-II  
TbR-I 
ALK5  

Latencia-ÁÓÓÚÏÃÉÜÌÔ polypeptid (LAP) 
Dekorin 
a2-makroglobulin  

"ÅÔÁÇÌÉËÜÎ  
Smad2 
Smad3 
Smad4  

Inhibin   
ActR-IIB 
ALK4  

   "ÅÔÁÇÌÉËÜÎ  
Smad2 
Smad3 
Smad4  

Activin  
ActR-IIB 
ALK4  

Follistatin     
Smad2 
Smad3 
Smad4  

Nodal 
GDF1 
Vg1  

ActR-IIB 
ALK4 
ALK7  

DAN 
Cerberus  

Cripto  
Smad2 
Smad3 
Smad4  

BMP2 
BMP4 
BMP7  

BMPR-II  
ALK3 
ALK6  

DAN 
Cerberus 
Chordin/SOG 
Follistatin 
Noggin  

   

Smad1 
Smad5 
Smad8 
Smad4  

BMP4 
GDF5  

ActR-IIB 
ALK3 
ALK6  

Chordin/SOG 
Follistatin 
Noggin  

   

Smad1 
Smad5 
Smad8 
Smad4  

BMP7  
ActR-IIB 
ALK2  

Chordin/SOG 
Follistatin 
Noggin  

   

Smad1 
Smad5 
Smad8 
Smad4  

MIS  

AMHR-II  
ALK2 
ALK3 
ALK6  

      

Smad1 
Smad5 
Smad8 
Smad4  

TGF-b  
TbR-II  
ALK1  

   Endoglin  

Smad1 
Smad5 
Smad8 
Smad4  
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Bevezet®s 

Komplett  receptor  tirozin kin§zok Inkomplett  receptor  

Citoplazmatikus 

nem-receptor 

tirozin kin§z  

Adapter 

Jel Jel 
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RTK csal§dok 

Å90 tirozin-kin§z tal§lhat· a  hum§n genomban, ebbŖl 58 RTK 

ÅNºveked®si faktor, citokin- ®s hormonreceptorok 

ÅOszt§lyok: 

I  EGFR csal§d (ErbB) X   LTK csal§d 

II Inzulin rec. csal§d XI   TIE csal§d 

III PDGF csal§d XII  ROR csal§d 

IV FGF csal§d XIII  DDR csal§d 

V VEGF csal§d XIV  RET csal§d 

VI HGF csal§d (c-Met) XV   KLG csal§d 

VII  Trk csal§d XVI   RYK csal§d 

VIII  Eph csal§d XVII  MuSK csal§d 

IX AXL csal§d 
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Receptor tirozin kin§z csal§d 

VEGFR1 

VEGFR2 

VEGFR3 

PDGFRa 

PDGFRb 

CSF1R 

Kit 

Kit2 

Ryk Torso EGFR 

ErbB2 

ErbB3 

ErbB4 

 

Met 

Ron 

Sea 

TrkA 

TrkB 

TrkC 

INSR 

IGF1R 

IRR 

 

Axl 

Mer 

Sky 

Eph 

Eck 

Eek 

Erk 

Elk 

Ehk1 

Ehk2 

Sek 

Hek 

Hek11 

Cek-9 

Myk-1 

Myk-2 

 

Ros FGFR1 

FGFR2 

FGFR3 

FGFR4 

Tie 

Tie2 

DDR Ret Torpedo Ror1 

Ror2 

Ltk 

Alk 

Fibronektin III 

Leucin-gazdag 

Cisztein gazdag 

Savas-box 

Kin§z 

IG-szerŤ 

EGF-szerŤ 

Kadherin 

 VIII-faktor-szerŤ 

Glicine-gazdag Kringle 

C1r-szerŤ 
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RTK aktiv§ci· fŖ l®p®sei 

1. Ligand-kºt®s 

2. Dimeriz§ci· 

3. Autofoszforil§ci· 

4. Jel§tviteli komplex (adapter feh®rj®k, 

kin§zok stb.) 
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A nºveked®si faktor receptor 

dimeriz§ci· 

Plazma membr§n 

Citoplazma 

Juxtamembr§n r®gi· C-termin§lis r®gi· Aktiv§ci·s ®s katalitikus hurok (szubsztr§t hozz§f®r®se g§tolt) 

Aktiv§ci·s ®s katalitikus hurok (szubsztr§t sz§m§ra hozz§f®rhetŖ) 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P P 

ATP ATP 

Dimeriz§ci· 
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Receptor tirozin kin§zok 

autofoszforil§ci·ja 

p120 
Ras-Gap 

PLCg 

Foszfotirozin 
Y559 

Y581 

Y716 

Y741 

Y751 

Y771 

Y1009 

Y1021 

 

Foszfotirozin  
Y992 

Y1045 

Y1068 

Y1086 

Y1148 

Y1173 

 

PDGFR 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

EGFR 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

Shc SLP76 

Abl 

Cbl PI3K 

IRS-1 

GRB2 SRC SHP-1 

STAT1 

Crk 

Nck 
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A kezdeti jel§tviteli komplex tagjai 

ÅEnzimek/transzkripci·s faktorok: pl. Src/Syk csal§d 

kin§zok, SHP-1, PLCg, Sos, Vav, RasGAP, STAT1 

ÅAdapterek/szab§lyoz·k: pl. Grb2, SLP-76, SOCS1, 

Nck, Shc, Crk-L, p85 

ÅAdapterek/dokkol· feh®rj®k: pl. FRS2, IRS1, DOK1  
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Tirozin kin§z receptor kºzvet²tette jel 

SRC 

PLCg 

PKC 

PI3K RAS 

RAF 

MEK 

MAPK 

Plazma membr§n 

SOS SHC GRB2 

RSK 

FAK 

Differenci§ci· 

Transzkripci· szab§lyoz§s 

Differenci§ci·/Nºveked®s 

Sejtmag 

Y 

Y 

Y 

Y 

Y 

Y 

Nºveked®si faktor/Hormon 

Receptor PTK 

Sejtplazma 
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Ras-MAPK ¼tvonal 

Elk-1 
P 

P 

Plazma membr§n 

Citoplazma RAS 

SOS 

GRB2 

Nºveked®si faktor/Hormon 

Receptor PTK 

Akt²v 

RAS RAF 

MEK1 

ERK2 

Adapter 

feh®rje 

Guanin nukleotid 

kicser®lŖ faktor 

(GEF) 

GDP 
GTP 

P 

P 

MEK1 
P 

P 

ERK2 
P 

P 

ERK2 
P 

P 
ERK2 

P 

P 

SRE 

Elk-1 

Elk-1 
P 

P 

SRF 

Sejtmag 

AP-1 

P 

P 
cFos 

+ 

? 

G®n 

transzkripci· 
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Parallel MAPK ¼tvonalak 

ERK ¼tvonal p38 ¼tvonal JNK ¼tvonal 

Mitog®nek Stressz/Citokinek 
Ligandok ®s 

aktiv§torok 

A-raf, B-raf, C-raf 
MEKK1, DLK, MLK2, ASK, 

TAK1, TAO, TAO2 
MAPKKK 

MEK1, MEK2 MEK3, MEK6 MEK4, MEK7 MAPKK 

ERK1, ERK2, ERK5 ERK3, ERK4 p38a, b, d JNK1, 2, 3 MAPK 

RSK1 

RSK2 

RSK3 

RSK4 

MSK1 

MSK2 

MNK1 

MNK2 

MK2 

MK3 

MK5B 

MK 

PDK1 
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MAPK-aktiv§lt kin§zok (MKok) 

ÅRSK (ribosz·m§lis S6 kin§zok): citoplazmatikus (a 

transzl§ci· inici§l· faktorai, apopt·zis g®pezet, ºsztrog®n 

receptor, Sos), a foszforil§lt forma a sejtmagba 

transzlok§l·dhat (ATF4, c-Fos, SRF) 

ÅMSK  (mitog®n- ®s stressz-aktiv§lt kin§zok): a sejtmagban 

(CREB, hiszton H3, HMGN1, ATF1) 

ÅMNK  (MAPK-interakci·s kin§z): transzl§ci· inici§l· komplex 


