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jarobeteg kezelésre jaro beteg; a fekvibeteg ellentéte.

jarobeteg-ellatas korhazi befekvés nélkiili betegellatas.

javallat indication javaslat valamely beavatkozas, kezelés, teendd elvégzésére (mutéti
javallat, a gyogyszer adasanak javallata).

ellenjavallat contraindication olyan feltétel, amely meggatol, nem tesz kivanatossa
valamilyen beavatkozast, kezelést, teend6t.

feltételes javallat relative indication valamely beavatkozds, teendd stb. végzése
célszer(i, de nem feltétleniil sziikséges.

feltétlen javallat absolute indication javaslat valamely beavatkozas, kezelés
feltétlen alkalmazasara.

jarvany epidemic a fert6z0 betegségek nagymérvii terjedése.

jarvanytan a jarvanyok megel6zésével, okaival, elhdaritdsaval foglalkozo
tudomanyag; a népegészségtan része. (—népegészségtan)

jarvanytandsz epidemiologist a jarvanyos betegségekkel foglalkozd szakember.

vilagjarvany pandemy, pandemia nagy foldrajzi teriileteken, tobb orszagban
terjedd jarvany.

jel sign Az orvosi szaknyelvben kétféle értelmezésben haszndljuk: 1. Valaminek a
létezésére utald jelenség, példaul betegség jele: olyan jelenség, amelybdl
megallapithatd valamely betegség — a jelenséget az orvos érzékeli. 2. A bioldgiai
jelzésfolyamat részeinek elnevezése. (—jelzés)

jelatadas* juxtacrine signaling, contact dependent signaling kozvetlentil érintkez6 vagy
egymashoz nagyon kozel 1év6 sejtek kozotti jelzéskapcsolat. A jelatadast végzd
molekulat jeldtadénak* nevezziik. A sejthartyan jelenik meg, altalaban fehérje, és
levalas nélkiil adja at a jelzést a mellette 1évG sejtnek. A jelatadd molekula tehat nem
jut a keringésbe €s a sejtkozi térbe sem. A jelataddsnak harom formaja ismert:

* Tapado jeldtadds*. A jelado és a fogado sejt tigy kapcsolodik Ossze, hogy az egyik
sejt felszini jelfogdja érintkezik a masik sejt felszinén 1év6 jelmolekulaval. A jeladd a
sejtmembranjaba €kel6dd jelmolekuldkat fejez ki, ezek a kiils§ felszinen is
megjelennek, és koziiliik azok, amelyek a szomszédos célsejt jelfogoinak kozelében



vannak, létre tudjdk hozni a kapcsolatot velitk. Pl. NOTCH-jelkapcsolodas.
(»NOTCH jelpalya)

* Réskapcsolatos dtadds (gap junction). A szomszédos sejtek érintkezd sejtmembranjait
Osszekotd réskapcsolaton torténd vegyi vagy elektromos jelzésatadds. A
réskapcsolatot a konnexin nev{, sejthartyan ativeld fehérjék hozzak létre; hasonld az
ioncsatorndkhoz — voltaképpen sajatos ioncsatorna. Egy sejt sejthdrtydjaban hat
konnexin fehérje tarsul tigy, hogy kozottiik csatorna keletkezik; ez a képzédmény a
tél jelcsatorna* (hemichannel, hemiconnexon). A bal oldali 4bran hosszdban
atmetszett fél jelcsatorna (connexon) lathatd: az abran a hatbdl harom konnexin
fehérje és az altaluk kozrefogott csatorna lathatd. A képzédmény kifelé és a sejt
belseje felé is tul ér a két parhuzamos sziirke vonallal jel6lt sejthartyan. A jobb oldali
abran a két félcsatorndbdl Osszeszerelddd, a két sejtet Osszekotd réskapcesolat
hosszmetszete lathatd. Az egyik sejt felszini fél jelcsatorndjanak sejten kiviili része
kapcsolddik a szomszédos sejt fél jelcsatornajanak sejten kiviili részével, igy jon l1étre
a teljes a jelcsatorna (connexon, gap-junction channel),

amelynek résatmérdje ~2 nm, hossza ~20 nm. Ezen keresztiil T }’
<1000 Da nagysagu molekuldk (~1 nm nagysagu szerves

anyagok; ionok, amelyek akar elektromos ingeriiletet is

atadhatnak [agyban, szivsejtekben]; megnyult formaja nagymolekuldk, siRNS-ek
stb.) juthatnak at az egyik sejt plazmajabdl a masik sejt plazmadjaba. A kiilonb6z6
sejtek fél jelcsatorndi mas-mas konnexin-hasonmasokbdl épiilhetnek fel, és csak a
hozzajuk ill6kkel képesek tarsulni.

A jelcsatornds jelzés a szOveteket alkotdé egymads melletti sejtek alapvetd
tizenetkozvetitési modja, rendkiviil gyors, meghatdrozo a szovetek kialakuldsaban,
elkiiloniilésében, a gyulladasos sejtvalaszban, a sejtnovekedésben, a sejtvégzetben, a
génkifejezddésben stb. Kédrosoddsa szamos betegséghez hozzajarulhat (—konnexin)

= Illesztékes jeldtadds (synaptic signaling) a jeladd és fogado sejt kozott csak néhany
nm-es rés van; ezen keresztiil tovabbitddik a jelzés — a jelmolekula elkeriili a
vérkeringést €s a sejtkozi teret is.

jelatjutas* a lipid természet(i (zsiroldékony) jelvivének, pl. hormonok, az atjutdsa a
sejthartydn; tehat a jelzést a jelvivd viszi at a sejthartyan. Csak a zsiroldékony
molekuldk képesek atjutni a sejthartya viztaszité belsd rétegén. Ezek a jelvivok
rendszerint a sejtbeli jelfogdkhoz kotddnek.

jelatvitel* signal transduction a vérkeringéssel vagy a sejtkozi allomanyban érkezd jel
(vizoldékony jelvivd) fogadasa a sejten talalhato jelfogo fehérje altal. A jelvive és a
sejtfelszini jelfogd kapcsolodasaval jon 1étre; a jelfogd viszi at a jelzést a sejthartyan.

Kordbban ugy véltiikk, hogy egyazon jelvivé ugyanolyan jelfogdhoz kapcsolodva
csak egyfajta jelatvitelt valt ki. Tehat nemcsak a jelvivé—jelfogd kapcsolddasa
fajlagos, hanem a jelatvitel is. Az elmult évtizedekben korvonalazédott, és valt
elfogadotta a wvdlaszdllapot* (functional selectivity) elmélete; mds néven: biased
agonism, biased efficacy, signalling bias. Veleje: egyazon jelfogdhoz kapcsoldédd
egyazon jelvivd kiilonféle jelkozvetitéseket valthat ki, valdszintileg a jelfogd



allapotatdl fiiggden. (—jelvivé—jelfogd kapcsolddas) Vagyis nem tarthaté az a
korabbi elmélet, amely szerint azonos jelfogo altal atvitt mas-mas jelkozvetitéshez
mas-mas jelvive sziikséges. A jelenséget el6szor a mesterségesen eldallitott
jelvivoknél, példaul gyogyszereknél figyelték meg, de kidertilt, hogy a szervezetben
keletkezOknél sem kivételes.

jelviteli kotéhely az a hely, ahol a jelvivd kotédik a jelfogéhoz. Leginkabb a sejt
felszinén van, de lehet a sejtplazmaban, s6t a sejtmagban is. (—jelfogd)

jelfogo receptor a jelzést szallitd molekulat, a jelvivét fogadd sejtfehérje. Egy jelfogd
egynél tobb jelvivot is kapcsolhat, rendszerint kiilonb6zd helyen. A jelfogonak a
jelvivét kapcsold helye a kotddéshely*. A kotédéshely legtobbszor felszini
bemélyedés, ,zseb” (pocket), amely az aminosavsor gombolyodasakor alakul ki,
gyakran nem a felszint alkoté aminosavak hozzdk létre. Sok jelfogdnak térszabdlyozd
kotédéshelye* is van. A jelfogok altaldban tevétlen allapotban vannak, a jelvivovel
kotédve valnak tevékennyé. Ez bekovetkezhet foszforilezés, térhelyzetvaltozas stb.
miatt. (—jelvivé—jelfogd kapcsolodas)

Azt a helyet, ahol a jelvivé kotédik a jelfogohoz, jelviteli kitéhelynek* nevezziik.
Ennek alapjan megkiilonboztetiink:

= Sejtbeli jelfogdkat (intracellular receptors), amelyek legtobbszor a sejtplazmaban
(pl.  hormonjelfogdk), ritkdbban a sejtmagban vannak. (—magjelfogdk,
sejtplazmai jelfogok)

= Sejtfelszini  jelfogdkat (transmembrane receptors), amelyek a sejthartyan
helyezkednek el. Harom részét kiilonboztetjiikk meg: a sejt kiilsd felszinén 1évét
(sejten kiviili), a sejthartyabelit (sejthartyai) és a hartyan beliili (sejtbeli) részt. Nem
mindegyik jelfogd esetében van meg mind a harom rész. Vannak a sejthartyaban
allanddan jelenlévdk, tobbségiik azonban a sziikség szerint fejezédik ki. Sok fajtajuk
ismert, ezek csoportokba sorolhatok:

*» G-fehérjével kapcsolddo jelfogok. (—G-fehérjék)
* Joncsatorna-jelfogdk (—ioncsatorna)

* Enzimmikodést jelfogok. (—jelfogd tirozin-kindz, jelfogd szerin-treonin-kindz
[példaul a TGFB-jelfogok], jelfogd tirozin-foszfatdz, jelfogo guanilat-ciklaz)

= Fehérje-kindzzal kapcsolddd jelfogok. (—citokinjelfogdk)

= Egyéb sejthartydban taldlhatd jelfogok. (-=NOTCH-jelfogo, tapadomolekuldk,
tehérjebontashoz kapcsolt jelfogdk, enyészetjelfogok stb.)

Annak a jelfogonak, amelynek a jelvivéje még nem ismert, drva jelfogo* (orphan
receptor) a neve. Ha a jelvivé ismertté valik, a jelfogot a nemzetkozi irodalom
adopted orphannak nevezi (drvdtlanodott jelfogd*).

tarsjelfogd co-receptor a jelzést kozvetleniil nem szabalyozé olyan sejtfelszini fehérje,
amelyik kapcsolodik a jelvivovel, és kozvetve befolyasolja a jelkozvetitést, nincs
sarkallo tevékenysége. Pl. a B-sejt jelfogdjahoz kapcsolddo CD3 jelvivé nemcsak
kivaltja a jelatvitelt, de kapcsolhatja a CD21 sejtfelszini fehérjét (tarsjelfogot) is,



amely befolyasolja a B-sejt jelfogdjanak tevékenységét; kozvetleniil nem vesz részt
a jelatvitelben.

jelfogokapcsolt gyogyszerek* olyan gyogyszerek, amelyek jelfogokhoz kapcsolodva
tejtik ki hatdsukat. Azt a gydgyszert, amelyik a jelfogot bekapcsolt dllapotba hozza,
agonistanak nevezziik, amelyik pedig a nyugalmi allapotot idézi el§, antagonistanak
mondjuk. Az antagonistdk egyik térszerkezet felé sem terelik a jelfogdt, csupan
gatoljak a jelvivd kapcsolddasat. Az antagonistakkal csokkenthetd pl. a talmtikodés
vagy a jelfogotobblet (bétablokkolok). (—jelvivo)

jelfogokifejezodés a jelfogoként mikodd fehérjek képzddése. A jelfogok
legtobbszor nem allandodan jelenlévd fehérjék, folyamatosan képzddnek és bomlanak
a sejtek igénye szerint, egyensulyi allapotot fenntartva.

A jelfogok kifejezOdésének eltérései betegséghez vezetnek. Pl.: Fokozott kifejez6dés
(jelfogotobblet*) gyakori jelenség a rakokndl, példaul eml6éraknal a HER2
hatvanyozott megjelenése a sejtek felszinén a kodold gén tobbszorozott atirddasa
miatt. A jelfogd gatldsa okozza pl. a stlyos izomsorvadast (myasthenia gravis).
Ekkor a nikotinérzékeny acetilkolin jelfogékhoz autoimmun ellenanyagok
kotddnek, ezért a jelvivd acetilkolin nem kapcsolddik hozzajuk, és megszakad vagy
lényegesen meggyengiil az ideg—izom ingeriilet atvitele; az izom nem huzddik
Ossze. Az immunrendszer visszaszoritdsdval vagy az acetilkolint bonto
kolin-észterdz fékezésével javithatunk a helyzeten. Az utobbindl fokozddik az
acetilkolin toménysége az illesztékben (synapsis), €s tobb kotddhet a jelfogdhoz.

jelfogoszam —jelvivé—jelfogd kapcsolodas.

jelkozvetités™ signaling pathway a jelzés tovabbadasanak sejten beliili folyamata. Az
idegsejtek ingeriiletvezetésétdl eltekintve, molekuldk végzik; a jelfogotol a
végrehajté molekula keletkezéséig vagy tevOsitéséig, a jelzésvégrehajtasig terjed. Ha
a jeldtadds mar Onmagadban sejtvalaszt eredményez, példdul megnyilik az
ioncsatorna, a jelatnak ez a része kimarad. Ha a jelatadas kozvetleniil atiradsfehérjét
tevOsit, a jelkozvetités toObbnyire egymolekulas: az atirdsfehérje bejut a sejtmagba,
kozvetve vagy kozvetleniil kotddik a génhez, és elinditja a sejtvalaszt — ez jellemzd
példaul a szteroidok jelkozvetitésére. Legtobbszor azonban fehérjék stb.
gerjesztédnek egymds utan foszforilez8déssel vagy csupan két fehérje tarsuldsara
létrejovo térszerkezeti valtozas kovetkeztében.

jelkozvetitési lancfolyamat Szokasosan a jelatvitellel gerjesztett enzim masik fehérjét
tevOsit; ezt sejtbeli hirvivdnek*, (intracellular messenger) mondjuk. Avagy valamilyen
gyorsan terjed$ kismolekula (példaul cAMP) vagy ion (kalcium) megjelenésével jar;
ez utdbbiakat mdsodlagos hirvivének* (secondary messenger) nevezziik. El6fordul,
hogy ugyanaz a masodlagos hirvivé tobbféle jeldtadds (mds-mas jelvivo—jelfogo
kapcsolat) hatdsara is megjelenik a sejtben.



A masodlagos hirvivé vagy a sejtbeli hirvivé tovabbi fehérjé(ke)t, enzime(ke)t
gerjeszt, ezek megint Gjabbat és igy tovabb, vagyis a folyamat ismétlédé 1épésekbdl
all, ezért nevezziik lancfolyamatnak. A folyamatban szerepld molekuldk a
jelkozvetitok*  (intracellular mediators). El6fordul, hogy valamely tevdsitett
jelkozvetitd a sejt egyik részébdl, akar tavolabbi pontrdl is, a masikba, leginkabb a
sejthartydhoz vandorol, hogy ott kapcsolodjék masik fehérjével — egy-egy lancszem
csupan ezért iktatodik be.

A jelkozvetités a végrehajté molekula (4ltaldban atirasfehérje) gerjesztésével zarul. A
folyamat nagyon gyors, és teljesen szabdlyozott. Egy-egy lancfolyamat tehat a
jelfogd bekapcsolasatol sejtbeli fehérjék egymast kovetd tevisitésén at a végrehajto
molekuldig terjed. A lancnak barmely tagja tobbféle enzimet is bekapcsolhat, igy a
folyamat tobb irdnyban is haladhat, de egyszerre rendszerint csak egy iranyban
megy végbe.

A jelkozvetités az enzimldncon keresztiil tehat meglehetésen bonyolult és
szertedgazo lehet. Ennek szdmos el6nye van:

o Egyfajta sejtmtikodést, példaul a cukorfelvételt, tobbszoros jelkozvetitéssel, sot
tobbféle jelvitellel is biztositja a sejt. Ezek kozott kiilon-kiilon és egyiittesen is
Osszekottetés (cross talk) van, egyébként nem valdosulhat meg az Osszehangolt
szabdlyozas. Ez a lényegi kiilonbség a joval egyszerlibb vagy akdr csak egyetlen
molekuldval végbemend jelkozvetitéssel szemben. Példdul: ha az inzulin jelttban
kozvetlen kapcsolat lenne a jelfogd és a glikogén-foszforildz kozott, a Ca®" nem
kapcsolodhatna be a szabdlyozasba, azaz a sokoldalt irdnyitds nem lenne
lehetséges. (—inzulinjelt)

* A kozvetitések elagazasai tovabbi biztonsagi, ellenérz6 utakat hoznak létre.

* Lehet6vé teszi a fehérjekapcsolatok kétiranyt kolcsonhatasat, azaz, hogy a
folyamat oda-vissza is mehet, elsegitve a rugalmas szabalyozast.

* Ugyancsak a soklépcsds lancfolyamattal valosithaté meg az, hogy a jel a sejt tobb
pontjat is elérje, vagy eljusson az egyik szervecskétdl a masikba stb.

* Egy-egy tobbfelé agazo jelkozvetités rendszerint sokféle sejtfolyamatot valt ki. Ha
ezek kiilon-kiilon jelkozvetitéssel mennének végbe, joval tobb molekula részvételére
lenne sziikség és joval koriilményesebb lenne — a lancfolyamat tehat , takarékos” is -
a torzsfejlodés folyaman alakult ilyenné.

A jelzés a jelkozvetitéssel altalaban feler6sodik azaltal, hogy minden lépéssel tobb és
tobb célmolekula gerjesztddik. Példaul: egyetlen adenilat-ciklaz nagyon sok cAMP-t
képez; ezek pedig sok-sok fehérje-kindzt serkentenek, azok még tobb foszforilazt
stb. Vannak azonban olyan jelkozvetitések is, amelyekben egy molekula csak egy
célmolekuldval talalkozik, tgymond , dobozba (cassette) zart”.

jelkozvetitok zomében enzimek, de kapcsolo- cseréld- és dllvanyfehérjék, vagy mas
feladatuk is lehet. Az &llvany- és a kapcsolofehérjék bevondsanak a célja a
jelatadonak és célmolekuldinak az Osszehozasa. A jelkozvetitésben legtobbszor G-
tehérjék vagy mas néven GTP-azok a kapcsoldfehérjék: bekapcsolt allapotukban
GTP-t kotnek; ennek segitségével foszforilezik az elsd jelkozvetitd fehérjét. A
cserélofehérjék pedig a G-fehérjék bekapcsolasdban vesznek részt, segitik a GDP
levalasat, lehetévé téve a GTP kotodését — mert a G-fehérjék maguk erre nem



képesek. A jelkozvetités enzimei leginkdbb fehérje-kindzok (foszfatcsoportot
szallitok); ezek a tirozin vagy a szerin, illetdleg a treonin oldallancat foszforilezik
ATP felhaszndldsaval. A szerin-treonin-kindzok a treoninra €s a szerinre is képesek
foszfatot kapcsolni, ami az igy mddositott enzimet serkentheti vagy gatolhatja is, az
adott enzimtipustdl fiiggéen. Gyakoriak az ATPazok, GTPazok, valamint a
foszfatdzok (levagnak a célmolekularol foszfatcsoportot [PO43'], defoszforilezés) és a
foszforildzok (foszfationt kapcsolnak ATP felhaszndldsa nélkiil), tovabba
masodlagos hirvivéként a cAMP (cyclic adenosine monophosphate), cGMP (cyclic
guanozin monophosphate), diacilglicerol (DAG), a zsirsavak, az inozitol-triszfoszfat
(IP3), sejthartydhoz kotott foszfoinozitidek és a Ca-ionok. A nitrogén-monoxid (NO)
bizonyos értelemben szintén tekinthetd masodlagos hirvivének is, hiszen a sejtben is
viszi a jelzést.

jelszakasz* a jelkozvetités valamely része.

jelkozvetitok (—jelkozvetités)

jelleg trait genetikai vonatkozdsban valamely egyén sajatossaga, az egyedség
kornyezeti hatasok és mind egyiitt. A jelleg lehet milyenségi, pl. a szem szine, vagy
mennyiségi, pl. magassag. Megkiilonboztetiink genetikai jelleget (genetic trait) és
egyedségi jelleget (phenotypic trait).

A genetikai jelleg a DNS-re vonatkozik; ezzel irhatd le az 6roklédés modja is. Az
egyedségi vonas a megnyilvanulo jelleg; a jellegtol fiiggben tObbé-kevésbé a
genetikai jelleg hatdrozza meg. Pl. a testmagassdg, mint genetikai jelleg azokat a
géneket irja le, amelyek részt vesznek a testmagassag kialakitdsdban; mint
egyedségi vonds: a cm-ben kifejezett magassag. Avagy a Down-kor genetikai jellege
a kromoszémaharmas, az egyedségé pedig a szellemi visszamaradottsag és a
tobbi tiinet.

jelszakasz (—jelkozvetités)

jelterjedés* a sejtkozi dllomanyban végbemend jelzés. Két formdja van: a kozelsejtes
és a sajatsejtes jelzés.

kozelsejtes jelterjedés™™ paracrine signaling (parakrinTelzésy A sejt altal kibocsatott
jelmolekula a sejtkozi térben marad, és jut el egy kozeli sejt jelfogojdhoz. A
véraramba nem keriil, csupan a sejtkozi allomanyban tesz meg rovid utat, um
nagysagu tavolsagot. Ilyen pl. az FGF (fibroblast growth factor), amely meghatarozo
tobbek kozt az idegrendszeri jelatadasokban.

sajatsejtes jelterjedés autocrine signaling fautokrim—jelzésy a jeladd sejtre vald
jelszallitas: a jeladd és a fogado sejt ugyanaz. Egyazon sejt felszinén fejez6dik ki a
jelvive és a jelfogo is: a sejt kibocsatja a jelmolekulat a sejtkozi térbe, amely azonnal
kotédik a sajat jelfogdjahoz (azonos célsejt). Kivalt a sejtek kozott ritkan el6forduld



pozitiv visszacsatoldsi folyamatokat jellemzi; ilyen a sejt-elkiiloniiléskor azonos
iranyba fejl6d6 sejtcsoportok dsszehangolasanak szabalyozasi modja is.

jelat* signaling pathway a jelatvitel/jelatjutds és a jelkozvetités kozds elnevezése.
Tehat a jelatvitelt/jelatjutast és a jelkoOzvetitést foglalja magaban; a végrehajtod
molekula tevdsitéséig tart. (—jelatjutas, jelatvitel, jelkozvetités)

jelvitel* a vérkeringésen keresztiili jelzés. A jelzésnek kizardlagosan az a formdja,
amelyben jelad¢ sejt altal kibocsatott jelvivo a vérarammal szallitodik a célsejthez a
szervezet legkiilonbozObb részeibe (tavoli célsejt), avagy a vérsejtekhez.

jelvivo ligand a jelzést a szérumban és a sejtkozi allomanyban szallité molekula.
Vagyis a jelvitelt és a jelterjedést végzd molekula koz0s elnevezése; alapvetéen mert
gyakorta ugyanaz a molekula, pl. az 6sztrogén, szallithatja a jelzést a szérumban és a
sejtkozi dllomanyban is.

Barmely olyan molekula lehet jelvivd, amelyik a keringés kozvetitésével fajlagosan
és toménységaranyosan kotddik a jelfogohoz. Ilyenek: a gazok (nitrogén-oxid), az
ionok (Ca®"), az aminosavak (glicin), egyéb aminosav-szarmazék kis molekulak
(adrenalin) a nukleotidok (ATP), a lipidek (szabad zsirsavak, szteroid hormonok), a
peptidek (inzulin), és nagyobb fehérjék (FSH, TSH) is. Egyfajta jelvivo legtobbszor
egyetlen jelfogdval tarsul, de vannak olyanok is, amelyek kiilonboz6 jelfogokkal is
képesek fajlagosan kapcsolddni; més-mas jelkozvetitést valtanak ki. A sejtbeli
jelfogdkhoz kapcsoldddk altaldban zsiroldékony kis molekuldk, a sejthartyan atjutva
érik el a jelfogot (dsztrogén, progeszteron, pajzsmirigy-hormonok). A jelviviket az
alabbiak szerint csoportosithatjuk:

* Hormonok. Az endokrin jelvivket nevezziik hormonoknak, amelyek kis
mennyiségben képzddnek a bels6 elvalasztast mirigysejtekben. A szérumba kertilt
hormonok jelentdsen felhigulnak, és sok le is bontodik. Tobbségiik fehérjehez kotve
kering; szabadon altaldban toéredéknyi mennyiség van. A hatdst az utobbiak fejtik ki
— az erekbdl ugyanis csak a szabad hormonok lépnek ki, csak ezek kapcsolddnak a
jelfogdhoz, valtanak ki sejtvalaszt. (-hormonok)

* Novekedésfehérjék (growth factors). Ilyenek az EGF (epidermal growth factor), a
PDGF (platelet-derived growth factor), az FGF (fibroblast growth factor), az IGF
(insulin-like growth factor), a VEGF (vascular endothelial cell growth factor), a TGF
(transforming growth factor), a transferrin stb. (—novekedésfehérje). Egy résziik
hormonként is miikodik, a keringési rendszeren keresztiil eljuthat a test minden
részébe (pl. az IGF).

* Idegingeriilet-dtvivék (neurotransmitters). Egyszer(i molekuldk: a kozponti
idegrendszer és az illesztékek (synapses) jelvivéi. Az illeszték el6tti idegsejtben
(presynaptic fibre/nerve) vannak kis holyagcsakban elzarva. Ingeriilet hatdsara
kibocsatdodnak a paranyi (~0,1 um) illesztékrésbe, és azon athaladva kotddnek a
fogadd idegsejt (postsynaptic fibre/nerve) jelfogdjdhoz; hatdsukra szokasosan
ioncsatorndk nyilnak meg. Serkentést és fékezést is kozvetitenek: a GABA (gamma-



amino-vajsav) és a glicin példaul a kozponti idegrendszer egyik leggyakoribb gatlo,
az glutamat pedig a serkentd jelvivéje. Az acetilkolin tobbek kozott az ideg—izom
jelatvitelben (neuromuscular junction) vesz részt. A serkentd vagy gatld hatds attol
fiigg, hogy milyen ioncsatorna nyilik meg. Idegingeriileti jelfogo taldlhatd azonban
az illesztéken kiviil is, példdul sejtkozi jelvitelnél. (—idegingeriilet)

* Citokinek. Polipeptidek, az immunrendszer {6 jelvivéi. Tobbségiiket a segitd T-
sejtek termelik. A fehérvérsejtek kozotti tizenetkozvetitésben jatszanak szerepet az
interleukinek; a kifejezetten nyiroksejtek 4altal termelt jelvivoket nevezik a
limfokineknek (interferon, GM-CSF [granulocita-koloniat serkent6 tényezd]). A
kemokinek sejtmozgdst befolyasolo hatasukrodl kaptak a neviiket; ilyenek példaul az
interleukin-8, MCP1 (makrofagvonzo fehérje-1). Egyéb lényeges citokinek: a TNFa
(daganatelhaldsi tényez6-a), a TGFP (daganatnovekedési tényezd-B), az
erythropoietin, a thrombopoietin stb. (—citokinek)

* Gyulladdskozvetiték (inflammatory mediators) €s érhatdsii molekuldk (vasoactive
agents). A vérnyomast (érosszehuzddast, értagulast) és a véraramlast iranyitd
jelvivok példaul az angiotensin, amely fokozza az erek Osszehuzddast, az ANP
(atrial natriuretic peptide) lazitja az ereket. A nitrogén-oxid a legrégebben ismert
értagitd: az erek simaizmait lazitja, és egyidejlileg vonzza az immunsejteket is. Az
érhamsejtek termelik, pillanatokig hat (sejtkozi hatds). Az angiotenzin, az ANP stb.
kis peptid (9-17 aminosavbol all); nagyobb fehérjék hasitdsa nyomdan keletkezik.
Gyulladéaskozvetitd a hisztamin: noveli a gyulladas helyén a vérdramlast és az erek
ateresztOképességét (izzadmany, vérsejtek kijutasa). Hasonloan hat a bradikinin,
ellentétesen a szerotonin. Mig az eddig felsoroltak mind kis molekuldk, az
eikozanoidok tobbszordsen telitetlen, 20 (az eicosa-/icosa- elbtag a gorog eikosi 20
szObdl szdrmazik) szénatomos zsirsavakbol (eikozatriénsav, eikozatetraénsav
[arachidonsav] és az eikozapentaénsav) szarmazo6 érhatdsu molekuldk. Tobbek
kozott a prosztaglandinok (értagitdk), a tromboxanok (érsziikitok) és a leukotriének
(érateresztést fokozdk) tartoznak az érhatdsi molekuldknak ebbe a csaladjaba.
Helyileg hatnak, sajatsejtes, illetve szomszédsejtes hatasu jelvivOk; részt vesznek
szamos élettani és koros sejtfolyamatban, példaul a gyulladasokban.

» Zsiroldékony molekulik (pl. a szteroidhormonok). Kilon csoportba viztaszitd
tulajdonsaguk miatt soroljak Oket. A vérben fehérjék, pl. albuminok, szallitjdk. A
sejthartya viztaszitd belsé rétegébe tudnak ékelddni, ezt érzékelik a sejtben 1évo
jelfogdk. Ezek a fehérjék a sejthartydhoz vandorolva kotik meg a hormont, és
szallitjdk a sejtmagba. A szteroid és mas zsiroldékony hormonok ezaltal kdzvetleniil
befolyasoljdk a gén kifejezO0dését. A szteroid szerkezet(i hormonok a leggyakoribb
zsiroldékony hormonok, 6t fajtajukat kiilonboztetik meg: ezek a glikokortikoidok, a
mineralokortikoidok, az androgének, az 6sztrogének és a progeszteronok.

* Sejtkozi dllomdny és a szomszéd sejt. Mindkettd onmagaban is jelkdzvetitd. A sejtkozi
allomany fehérje és szénhidrat természet(i alapanyagai (fibronektin, kollagén,
gliitkozaminoglikdn,) kolcsonhatdsban vannak a sejtek egyfajta tapado- (adhesion)
molekuldival (integrinek, ,link” csalad), amelyek jelfogoként is viselkednek
(outside-in signal). Jelszallitds végbemegy még a sejt-sejtkapcsolddasokban, pl. a
hdmsejtek—dezmoszdéma kapcsolata a NOTCH-jeltitban.



® Mis szervezeten kiviili jelvivék (exogenous substances). Mas szervezetek, mikrobak
altal keletkezett molekuldk, vegyi anyagok; és ide sorolhatok bizonyos
gyogyszerek is — a jelfogéhoz kapcsolodd gyogyszereket a nemzetkozi irodalom
ligand-binding vagy receptor occupation gyogyszereknek nevezi, magyarul:
jelfogokapcsolt* gydgyszerek.

A jelvivéket csoportosithatjuk oldhatosaguk alapjan is. A sejtfelszini jelfogokhoz
kapcsolodok lehetnek vizben 0ldodé vagy nem oldodod molekuldk. A sejthartyan
értelemszertien csak a zsirban oldddé jelvivok juthatnak at, csak az ilyenek
kotéddhetnek a sejtben 1év6 jelfogdkhoz.

Nem csak jelvivé hatasu jelvivok:

e Glutamat: a sejten kiviil altaldban lebontdsi termék, és hatastalan, de ha az
illesztékben (synapsis) keletkezik, ingertiletatvivoként miikodik.

e Gasztrin: a bélsejtekben termelddé hormon. Am képzddik a kozponti
idegrendszerben is, ahol ingeriiletatvivd.

¢ Szomatosztatin: a hypothalamusban képzddik, és gatolja a névekedési hormont. A
kozponti idegrendszer mas részében ingeriiletatvivd és idegmoddosito, a
hasnyalmirigyben és a majban pedig sejtkozi jelvivo.

jelvivo—jelfogo kapcsolodas a jelvivonek a jelfogd jelvivd kitéshelyéhez* (ligand
binding site, orthosteric site) vald kotddése térszerkezeti illeszkedéssel — vagyis
csakis a hozza illeszkedd jelfogo tarsulhat; ez biztositja a kapcsolodas fajlagossagat.
Nemegyszer a tarsuldssal a kotédés bekovetkezte még nem elegendd, teljessé a
jelfogénak a tarsulds kovetkeztében bekovetkezd alakvaltozasaval valik. Ezt —
miként az enzimekben - kivdltott illeszkedésnek* (induced fit) nevezziik. A
kapcsolodas nem elektronkotésti; egyetlen kivétel a retina fényjelfogojahoz
(rodopszin) kapcsolédé retinal, amely elektronpérral tarsul. Altaldban gyenge
kotések (ionos kotés, hidrogénkotés, toltéskotés, viztaszitd kolcsonhatds, van der
Waals-kolcsonhatas) hozzdk létre. A nagymolekuldk tobb  ponton is
kapcsolodhatnak felszini vonzassal.

A jelviteli kapcsolodds rendszerint atmeneti (a jelvivé bizonyos id6 utan elvalik,
lebontddik), de lehet tartds is. A kapcsolddasi erdt az elvdldsi dllandéval* (equilibrium
dissociation constant, Kp) fejezziik ki. A jelatvitelt kozvetitd jelfogd legtobbszor
bekertil a sejtbe (internalisation), és egy rovid ideig még a sejtben is atadja a jelet. A
jelfogohoz erdsen kapcsolt jelvivé a jelfogdval egyiitt keriil a beltestecsbe, ahol
elvalik a jelfogdtol és lebomlik — nem jut a sejtplazmaba. A sejtbe keriilt jelfogd
altalaban lebomlik, de az sem ritka, hogy ujra visszakeriil és mikodésbe lép
a sejthartyan.

A jelvivé—jelfogd kotddését befolyasolja a:

* Jelvivg kotédési hajlama (ligand affinity) és a jelvivdk toménysége. A jelvivé kotodési
hajlama lehet gyenge (low-affinity) és erds (high-affinity). Gyenge hajlamu az a
jelvive, amely létezésének nagyobb részét szabadon, nem a jelfogdhoz fizédve tolti,
az erds hajlamu pedig a forditottja. Az el6bbi esetben a jelfogd csak tigy tudja atadni
a jelet, ha az egyik jelvivét azonnal masik és megint masik koveti; tehat sok jelvivd



sziikséges (mikromol tomeénységben). Ha korlatozott a jelvitel tere, mint az
illesztékekben (synapsis), a gyenge jelvivd is nagy toménységben lehet jelen. Az erds
kotédési hajlamti jelvivokben mar csekély mennyiség is képes a jelatvitel
kivaltasara, azaz ezek kis toménységben (nanomol) is hatdsosak. A gyenge
vonzddasu jelvivd elénye a ledllitds egyszer(i volta, szamuk csokkenésével azonnal
megsziinik a jelatvitel, vagyis gyors a ki-be kapcsolas, amely példaul az
izom-0sszehuzddasokban lényeges.

= Jelfogok szdma. Egy-egy sejten egy-egy fajta jelfogobdl 10 000 is jelen lehet. A
jelfogok szama lényeges: csak ha sok van, akkor képesek elegendd szamban
megkotni a jelvivét: a kapcsolt jelfogdk szama ugyanis, adott jelvivé és toménység
mellett, ardnyos a sejthartyaban eleve megtalalhat6 jelfogok szamaval. Masként: ha
sok a jelfogd, kevesebb jelvive is elegendd azonos jelatvitel 1étrehozdsahoz. A sejt
képes szabdlyozni a kifejez6d?6 jelfogdk szamat, példaul, ha nagyon sok a jelvivé a
kornyezetében, csokkenti (visszajelzés, feedback) — ezt nevezi a nemzetkozi
irodalom gy, hogy receptor down-regulation (jelfogdcsokkentés*). A jelfogok
kifejezO6désének mérséklése fontos védekezés a tulterheltséggel szemben. A
talterheltség elleni védekezés masik modja a jelfogd jeltovabbitdssal szembeni
ellendllasanak novelése, amelyet a sejt sokszor a jelfogd sejtplazmai részének
foszforilezésével ér el.

o Jelfogok kitoképessége (receptor affinity) azt fejezi ki, hogy a jelfogd milyen erdsen
képes kapcsolni a jelvivot.

A jelvivé—jelfogd kapcsolodas kovetkeztében megvaltozik a jelfogd térhelyzete
(conformational changes): modosulnak a nem elektronkotések. A jelfogo fehérje
elsédleges szerkezete (elektronkotések) érintetlen marad. A jelfogd térhelyzeti
valtozdsanak haromféle kozvetlen kovetkezménye lehet:

* szabadda valnak a jelfogo sejten beliili kotShelyei,

. az enzimmuikodést jelfogok enzimegységei gerjesztodhetnek
(foszforilezodhetnek),

* az ioncsatorna mkodést jelfogdknal megnyilnak az ioncsatornak.

A jelfogdk kotShelyéhez azonban csatoldodhatnak molekuldk térszerkezeti
valtoztatds nélkiil is; ilyenek pl. azok a gatlok, amelyek csupan lefedik a jelfogot,
avagy a gazok stb.

jelzés* signal a bioldgidban irdnyitd jelet jelent, kdznapi széhaszndlatban jeladds
értelm is. Az €él6 szervezet szabalyozasa a kolcsonhatdsok eredménye, a
kolcsonhatdsok ugyanis jelzésekkel valosulnak meg, azaz jelzéses szabdlyozassal. A
sejteket a jelzések ,végtelen” rendszere halozza be, mikdodteti és hangolja Ossze a
tevékenységiiket. Jelzés a sejten beliil is folyton keletkezik; ezek a szokvéanyos
jelkozvetitd szakaszokon mennek végbe. Pl. DNS-hibak javitasa.

jelzésadas* signaling valamely sejt altal kiadott jelzés; lehet kozvetlen (a jelzés
[jelatadd] a sejt felszinén van) vagy kozvetett (a sejt molekulat [jelvivot] bocsat ki
a kornyezetébe).



jelzésberekesztés* a jelzésfolyamat megallitasa.

jelzéseljuttatas* a jelzésfolyamat sejttOl-sejtig terjed6 része, vagyis a jelzést ado
sejttdl a jelzést fogadd sejtig terjed. Harom formdja van: a jelvitel (a jelzés
a szérumban szallitddik), a jelterjesztés (a jelzés a sejtkdzi 4allomanyban
terjed) és a jeldtadds (a két sejt kozvetlen kapcsolataval jon létre). (—jelatadas,
jelterjesztés, jelvitel)

jelzésfolyamat® a jelzés keletkezésétdl a jelzés végrehajtasaig terjedd torténések
Osszessége. Veleje: a jelzés, pl. kiilsd vagy belsd vegyi, fizikai inger, vegyfolyamatta
alakul, amely végiil sejtvalaszt hoz létre, rendszerint valamilyen molekula
képzédéséhez vezet. A jelzésadadsbol, jelzéseljuttatasbdl és a jelzésvégrehajtasbol
tevédik Ossze, vagyis a harom torténés egylittes neve. (—jelzésadas,
jelzéseljuttatas, jelzésvégrehajtas)

jelzéskapcsolat* jelzésekkel megvaldsuld kapcsolat. A biologidban lehet sejtek
kozotti és lehet a sejten beliili, akdr a sejtszervecskék kozotti kapcsolat. Lehet
kozvetlen (a jelzéskapcsolatban részt vevok érintkeznek egymassal) és kozvetett
(koztes molekuldkkal megvalosuld).

jelzéspalya* a jelzésfolyamat titvonala, az a molekularendszere, amely megvaldsitja
a jelzésfolyamatot; azaz a jelzésadast, a jelzéseljuttatast és a jelzésvégrehajtast; a
sejtvalaszig tart.

jelzésvégrehajtas* a jelzés sejtszakasza. A jelatjutassal vagy jelatvitellel sejtbe jutd
jelzést legtobbszor jelkozvetitOk sorozata tovabbitja, amig végrehajto molekula*
képzddik vagy tevésodik. A végrehajtd molekula viszi a jelzést a DNS-hez, ritkan az
RNS-hez is; ez valtja ki a sejtvalaszt. A végrehajto molekula kevés kivétellel
atirasfehérje, de lehet pl. a DNS szerkezetét moddositd enzim is. A
jelzésvégrehajtasnak tehat két része van: a jelkozvetités és a sejtvalasz kivaltasa.

jodoldatos vizsgalat a Lugol-oldat a hamszovetre kenése vattapamattal. A
jodoldatos vizsgalatot Lugol-probanak, jodfestésnek vagy leirdjardl Schiller-tesztnek
is nevezziik, ez utdbbit féleg a nemzetkozi irodalomban alkalmazzak (Schiller test).

Egyetlen ecsetelés szokasosan mar tajékoztato, ismétlésre kivételesen szorulunk.

joule (J) az energia, a munka és a hOdmennyiség Sl-egysége (az Sl-rendszer ezt
a harmat azonos mennyiségfélének tekinti; a tobbi mértékrendszerben mas
egységek vannak).

1 joule egyenld 1 newton erének a hatdsaba es6 1 méter titon végzett munkaval (1] =
1 N e m [N - newton, m — méter]). 1 ] mozgasi energia keletkezik, ha egy 1 kg



tomegli kovet 10 cm magasbdl leejtiink. Ugyancsak egy joule az egy watt
teljesitménnyel egy masodpercig végzett munka. 1] = 107 erg = 0,624 - 101 eV. (1
kilojoule, k] = 103 joule; 1 megajoule, MJ = 106 joule.)

James Prescott Joule (1818-1889) angol fizikusrdl kapta a nevét.

JPX gén az X-kromoszoma némitasanak alapvetd génje. A XIST géntdl felfelé van 10
kb-nyira. Hosszi nem kodolé6 RNS-t képez, amely a XIST gén serkentdje,
meghatdrozé a XIST megfelel6 miikodésében, az X-kromoszoma némitdsaban.
Tualzott, nem megfeleld kifejez6dése betegségek sokasagaval fiigg Ossze.



