
Молекулярные механизмы гормональной регуляции

Гормоны периферических желез: Регуляция водно-солевого 
обмена и обмена кальция



Трансмембранная передача сигнала: 

основные типы рецепторов

Ионотропные

рецепторы

Метаботропные

рецепторы

Рецепторы 

с киназной

активностью 

Ядерные 

рецепторы

N-холинорецепторы Адренорецепторы

М-холинорецепторы

Рецепторы 

цитокинов

Рецепторы 

стероидных 

гормонов

Ионы

Эффект

Ионы

Вторичные посредники

Сa2+

Эффект Эффект Эффект

фосфори-

лирование

транскрипция

синтез белка

транскрипция

синтез белка

изменение 

возбудимости

ЯДРО
гиперполяризация

или 

деполяризация

фосфори-

лирование белков
другое



Вторичные

посредники

Протеинкиназы

гуанилат-

циклаза
аденилат-

циклаза
фосфолипаза С

Таргетные 

ферменты

G-белкиРецепторы

цГМФ цАМФ ИФ3 ДАГ

ПкG ПкA ПкC

Ca2+

Эффекторы
Ферменты, 

транспортные белки

Сократительные

белки

Ионные

каналы

Трансмембранная передача сигнала: 

метаботропные рецепторы



Трансмембранная передача сигнала

Основные «вторичные мессенджеры»

цАМФ циклический аденозинмонофосфат

цГМФ циклический гуанозинмонофосфат

ИФ3 инозитол-3-фосфат

ДАГ диацилглицерол

Са2+ кальций



Адренорецепторы связаны с различными типами G-белков:

Тип 

рецепторов

Тип 

G-белков

Механизм трансдукции 

сигнала в клетку

α1-рецепторы Gq
Активация 

инозитолфосфатной системы

α2-рецепторы Gi
Подавление 

аденилатциклазной системы

β-адренорецепторы Gs
Активация

аденилатциклазной системы

Трансмембранная передача сигнала: 

метаботропные рецепторы



Адреналин и другие катехоламины вызывают биологические 

эффекты, связываясь с различными типами рецепторов:

Тип 

рецепторов
Биологический эффект

α1-рецепторы
• Сокращение гладкой мускулатуры 

сосудов и предстательной железы;

α2-рецепторы

• Сокращение некоторых 

гладкомышечных волокон;

• Ингибирование липолиза.

Трансмембранная передача сигнала: 

метаботропные рецепторы



Адреналин и другие катехоламины вызывают биологические 

эффекты, связываясь с различными типами рецепторов:

Тип 

рецепторов
Биологический эффект

β1-адренорецепторы
• Усиление силы и частоты сердечных 

сокращений (положительный ино- и 

хронотропный эффекты);

β2-адренорецепторы

• Расслабление гладкой мускулатуры 

дыхательной системы, матки, кровеносных 

сосудов;

• Усиление распада гликогена в печени;

β3-адренорецепторы • Стимуляция липолиза в жировой ткани.

Трансмембранная передача сигнала: 

метаботропные рецепторы



Рецепторы, ассоциированные c G-белками 

(метаботропные рецепторы)

Gi-белок Gs-белок

фермент-

мишень

Аденилатциклаза

Системы внутриклеточной трансдукции сигнала: 

аденилатциклазная
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Системы внутриклеточной трансдукции сигнала: 

аденилатциклазная



Роль цАМФ в регуляции метаболизма 

Системы внутриклеточной трансдукции сигнала: 

аденилатциклазная
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Системы внутриклеточной трансдукции сигнала: 

инозитолфосфатная

1) молекула гормона (сигнальная 

молекула) связывается с 

рецептором, изменяется его 

конформация и увеличивается его 

сродство к Gq-белку;

2) уменьшается сродство субъединицы 

G-белка к ГДФ и происходит замена 

ГДФ на на ГТФ;

3) субъединица Gq белка активируют 

фосфолипазу С;

4) под действием фосфолипазы С 

происходит гидролиз 

фосфатидилинозитол-4,5-

бисфосфата (ФИФ2);

5) в ходе гидролиза ФИФ2 образуется 

инозитол-1,4,5-трифосфат (ИФ3) и 

диацилглицерол (ДАГ).
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Системы внутриклеточной трансдукции сигнала: 

инозитолфосфатная

6) ИФ3 выходит в цитозоль и 

связывается Са2+-канала мембраны 

эндоплазматического ретикулума

(ЭР), что вызывает их открытие и 

поступление кальция в цитозоль;

7) кальций, поступающий в цитозоль, 

может связываться с двумя 

основными мишенями:

• ферментом протеинкиназой С

• белком кальмодулином

8) диацилглицерол, оставшийся в 

мембране, увеличивает сродство 

протеинкиназы С к кальцию;

9) активированная протеинкиназа С 

фосфорилируют ферменты мишени, 

что вызывает биологический 

эффект.
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Системы внутриклеточной трансдукции сигнала: 

инозитолфосфатная
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Трансмембранная передача сигнала: 

рецепторы, ассоциированные с киназами

Рецептор инсулина – пример 

тирозиновой протеинкиназы, т.е. 

фермента, фосфорилирующего белки по 

остаткам тирозина.

Присоединение инсулина к центру 

связывания на α-субъединицах 

активирует фермент, причём субстратом 

служит сама тирозиновая протеинкиназа 

(β-субъединица) - происходит 

трансфосфорилирование β-субъединиц 

по нескольким тирозиновым остаткам.

Другой субстрат тирозинкиназы - IRS-1 

(субстрат инсулинового рецептора-1).

альфа

бета



Водно-солевой обмен:

Антидиуретический гормон



Водно-солевой обмен:

Альдостерон



Водно-солевой обмен:

Система ренин-ангиотензин-альдостерон



Водно-солевой обмен:

Обезвоживание



Обмен кальция и фосфатов:

Паратгормон



Обмен кальция и фосфатов:

Паратгормон


