
LétezikLétezik--e élet e élet kemotaxiskemotaxis nélkül ?nélkül ?



TrichinellaTrichinella spiralisspiralis (1)(1)
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Rovarok (1)Rovarok (1)

FeromonraFeromonra adott válasz: adott válasz: secundumokunsecundumokun belülbelül
--repülés irányrepülés irány
--gyorsasággyorsaság
-- mintázat (mintázat (zikkzikk--zakkzakk))

A szaglási receptorok modulálása A szaglási receptorok modulálása tartóstartós
11--2 min. 2 min. -- 2020--95 min.95 min.

ipsenolipsenol, , ipsdienolipsdienol, , ciscis--verbenolverbenol

Széles dózishatárokSzéles dózishatárok



Rovarok (2)Rovarok (2)

HőfüggőHőfüggő válaszválasz

+ repülési meredekségrepülési meredekség20 20 ooCC

26 26 ooCC

Eltérő mozgási típusok:Eltérő mozgási típusok:

schemakinezisschemakinezis zikkzikk--zakkzakk
tropotaxistropotaxis looklook--leapleap
klinotaxisklinotaxis



Rovarok (3)Rovarok (3)

SvábbogárSvábbogár

aggregálóaggregáló feromonokferomonok

ammónia, ammónia, metilaminmetilamin, , didi--, , trimetilamintrimetilamin

11--dimetilaminodimetilamino--22--metilmetil--22--propanol propanol 10 10 pMpM--banban hatásoshatásos
(50(50--1000x aktívabb a többi vegyületnél)1000x aktívabb a többi vegyületnél)

Eltérések figyelhetők meg a Eltérések figyelhetők meg a diffúzdiffúz és a és a kötött kötött 
feromonokraferomonokra adott válaszok közöttadott válaszok között



GamonokGamonok hatásmechanizmusahatásmechanizmusa

AndrogamonAndrogamon II.II.

AndrogamonAndrogamon I.I.

GinogamonGinogamon I.I.

GinogamonGinogamon IIII..

KoagulációKoaguláció
HialuronidázHialuronidáz



A női nemi szervek A női nemi szervek kemoattraktánsokatkemoattraktánsokat
kibocsátó részeikibocsátó részei

CervicalisCervicalis mucusmucus

Méh üregeMéh ürege

FollikulárisFollikuláris folyadékfolyadék

CumulusCumulus sejteksejtek

Intakt, még meg nem termékenyített petesejtIntakt, még meg nem termékenyített petesejt



A A follikulárisfollikuláris folyadék jellemzésefolyadék jellemzése

Összetétele ciklusÖsszetétele ciklus--függőfüggő
LHLH
ProgeszteronProgeszteron (1(1--100 100 µµg/ml)g/ml)
Adrenalin (0.001 Adrenalin (0.001 mg/mllmg/mll
OxytocinOxytocin (0.01 (0.01 U/mlU/ml))
InsulinInsulin ((repellensrepellens))
KallikreinKallikrein
AntiAnti--thrombinthrombin III. III. 

= spermium  receptor= spermium  receptor
AtrialisAtrialis natriuretikusnatriuretikus peptidpeptid (ANP)(ANP)
1000 1000 DaDa--osos, , hőstabilhőstabil fehérjefehérje



Egyéb női  szervezetekben termelődő Egyéb női  szervezetekben termelődő 
És a És a kemotaxistkemotaxist befolyásoló faktorokbefolyásoló faktorok

pHpH

egyes egyes proteázokproteázok

resactresact –– CaCa2+2+ [[mMmM]]

speractsperact –– guanilguanil ciklázcikláz

vegetatív  pólusból felszab.   vegetatív  pólusból felszab.   

ktxktx. kiváltó anyag. kiváltó anyag

Barna moszatokBarna moszatok EctocarpeneEctocarpene 0.89 0.89 –– 8.9 8.9 nmol/lnmol/l

hatásánál a hatásánál a ππ--elektonelekton--eloszláseloszlás a döntőa döntő



Spermiumok és a Spermiumok és a kemotaxiskemotaxis (1) (1) 

A spermiumA spermium--populáció populáció heterogénheterogén
FollikulárisFollikuláris folyadék hatására folyadék hatására 
70 % pozitív70 % pozitív

respiratorikusrespiratorikus választ adválaszt ad
20 % negatív20 % negatív

A sejtek korával is változik a válaszkészség:A sejtek korával is változik a válaszkészség:

koraikorai érettérett öregöreg

csak ezek mutatnak normális csak ezek mutatnak normális kemotaxistkemotaxist



Spermiumok és a Spermiumok és a kemotaxiskemotaxis (2) (2) 
A CaA Ca2+2+ szerepe van:szerepe van: kemotaxiskemotaxis

légzéslégzés
acrosomaacrosoma reakcióreakció
cortocáliscortocális reakcióreakció
megtermékenyítésmegtermékenyítés
dhéziódhézió

CalmodulinCalmodulin –– NADNAD--kinázkináz –– exocytosisexocytosis
foszfatázokfoszfatázok, , foszforilációfoszforiláció

guanilguanil cikclázcikcláz cGMPcGMP

cGMPcGMP--függőfüggő CaCa2+2+ csatornacsatorna
A petesejt elérésekor CaA petesejt elérésekor Ca2+2+ beáramlásbeáramlás



Spermiumok és a Spermiumok és a kemotaxiskemotaxis (3) (3) 

MetilációsMetilációs rendszerrendszer

FarokFarok –– protein protein karboxikarboxi--metilázmetiláz
Fej Fej –– farokfarok –– MAPMAP

FoszfolipidFoszfolipid metilációmetiláció csökkenés (min. 40%)csökkenés (min. 40%)

cAMPcAMP--függőfüggő foszforilációfoszforiláció

Protein Protein kinázkináz inhibitorok gátló hatása (42 inhibitorok gátló hatása (42 kDkD kinázkináz))



Spermiumok és a Spermiumok és a kemotaxiskemotaxis (4) (4) 

Közös receptorKözös receptor--gén család a gén család a 
szagló receptorszagló receptor és a és a spermiumspermium esetébenesetében

Az Az fMLPfMLP és és BOCBOC--fMLPfMLP (10(10--99 –– 1010--88 M)M)
kemoattraktánskéntkemoattraktánsként hat nem csak a leukocitákra hat nem csak a leukocitákra 
DE spermiumra is. DE spermiumra is. 
(leukocita akkumulációt indukál a női (leukocita akkumulációt indukál a női genitálisgenitális
traktusban)traktusban)

pp--nitrophenylnitrophenyl--glycerolglycerol (PNPG) 10(PNPG) 10--55 M M repellensrepellens
a spermiumokra a spermiumokra –– contraceptívcontraceptív hatáshatás



FeromonokFeromonok jellemzésejellemzése

Egy fajEgy faj egyedei között hatnakegyedei között hatnak
Hatásuk van a Hatásuk van a szexuális magatartásraszexuális magatartásra
FeromonFeromon--receptorokonreceptorokon keresztülkeresztül fejtik ki hatásukatfejtik ki hatásukat
GG--proteinhezproteinhez kötött kötött szignalizációszignalizáció
Hatásuk van a populáción belüli Hatásuk van a populáción belüli hierarchiahierarchia kialakulásárakialakulására

minőségiminőségi
eltérésekeltérések

mennyiségimennyiségi

Kimutathatók: Kimutathatók: széklet, vizelet, verejték, egyéb váladékokszéklet, vizelet, verejték, egyéb váladékok
MHCMHC--génekgének határozzák meg termelődésükethatározzák meg termelődésüket

azonos azonos H2H2 ((ffiffi--nőnő) preferálják egymást) preferálják egymást



FeromonokFeromonok (2) (2) 

EgerekEgerek

ÖsztruszÖsztrusz--gátlásgátlás

AnösztruszAnösztrusz ÖsztruszÖsztrusz (5 napig érzékenyek, de(5 napig érzékenyek, de
párzás után már nem)párzás után már nem)



FeromonokFeromonok (3) (3) 

Idegen hím a Idegen hím a vizeletében vizeletében 
váltja ki a váltja ki a feromontferomont

HeterozigóciaHeterozigócia fokát növelifokát növeli



FeromonokFeromonok alacsonyabb rendűekben (1)alacsonyabb rendűekben (1)

ÉlesztőÉlesztő

7 transzmembrán szegmens7 transzmembrán szegmens
GG--proteinhez kötöttekproteinhez kötöttek
ClathrinClathrin nehéznehéz--lánclánc--függőfüggő internalizációinternalizáció

TetrahymenaTetrahymena

AttraktánsAttraktáns: : tricosenetricosene ;  ;  imprintingimprinting ++

RepellensRepellens: : bornylbornyl acetátacetát ; ; imprintingimprinting 00



SaccharomycesSaccharomyces cerevisiaecerevisiae--benben feromonokferomonok által vezérelt a:által vezérelt a:

-- matingmating nyúlványoknyúlványok kialakulásakialakulása

-- nucleusnucleus migrációmigráció

Élesztőben  NÉlesztőben  N-- és  és  OO--oligoszacharidokoligoszacharidok jelenlétejelenléte

αα--agglutininagglutinin (kitapadás) (kitapadás) –– a a corecore régióban régióban 
8080--95% 95% OO--oligoszacholigoszach..

feromonokferomonok αα--agglutininagglutinin--géngén

sejtsejt--sejt kontaktussejt kontaktus

FeromonokFeromonok alacsonyabb rendűekben (2)alacsonyabb rendűekben (2)



FeromonokFeromonok alacsonyabb rendűekben (3)alacsonyabb rendűekben (3)

Gombák Gombák –– AllomycesAllomyces macrogynusmacrogynus

SireninSirenin (1 (1 pMpM –– 1 1 µµMM)) gamétagaméta

HH++, K, K++, NH, NH44
++, Na, Na++, Ca, Ca2+2+, Mg, Mg2+2+, La, La3+3+

-- az ionok magukban az ionok magukban repellensekrepellensek, , 
-- kompetícióbankompetícióban egymás egymás hatásásthatásást kioltjákkioltják



FeromonokFeromonok felhasználása a gyakorlatbanfelhasználása a gyakorlatban

Mesterséges megtermékenyítésMesterséges megtermékenyítés

FéregűzőFéregűző

RovarRovar--riasztóriasztó



FeromonokFeromonok és az ember (1)és az ember (1)

Saját szag megállapítása 75%Saját szag megállapítása 75%--os biztonságos biztonság

FfiFfi –– Nő elkülönítés (nők jobb eredményt mutatnak)Nő elkülönítés (nők jobb eredményt mutatnak)

Csecsemők Csecsemők –– a a laktálólaktáló emlő meg / felismeréseemlő meg / felismerése

2 napos2 napos 00
2 hetes2 hetes +  de nem differenciál+  de nem differenciál
6 hetes6 hetes + anyát differenciálja+ anyát differenciálja

PárválasztásPárválasztás



FeromonokFeromonok

KutyaKutya
kor (nap)kor (nap) sajátsaját idegenidegen

2020--2424 >>

3131--36, 6636, 66--7272 ~~

5252--5656 hímhím



Elrejtett Elrejtett feromonferomon



A „A „TT--shirtshirt” teszt” teszt

Saját Saját –– Idegen ?Idegen ?

Férfi Férfi –– Nő ?Nő ?


