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Noen viktige funksjoner av endocytose

* Opptak av lipoproteiner (eks. LDL)
* Opptak av Fe3+ (bundet til transferrin)
* Nedregulering av overflatereseptorer
* Opptak av vitamin A og D (bundet til proteiner)
* Opptak av vitamin B12 (bundet til ”intrinsic factor” eller

transcobolamin)
* Gjendannelse av synaptiske vesikler
* Opptak av proteintoksiner (eks. difteritoksin, tetanustoksin)

* Opptak av enkelte virus (eks. influensavirus)

Vesikkeltransport

SNARE-proteiner og vesikkeltransport

v-SNARE

t-SNARE

SNARE-proteiner
* Spesifisitet i vesikkeltransport
* Katalyserer membranfusjon
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Fagocytose
*Opptak av store partikler (0.3 - 5 µm)

(f.eks. bakterier, døde celler)

* Aktin-avhengig

lysosom

fagosom

Fagocytose

fago-
lysosom

Fagocytose

Fagocytose av Listeria
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Makropinocytose:

* Aktin-avhengig avsnøring av store deler av plasma-
membranen

* Induseres av visse vekstfaktorer og bakterier

Makro-
pinosom

Makropinocytose

Makropinocytose

Makropinosomer
og endosomer

Endocytose
* Opptak av makromolekyler fra ekstracellulærvæsken
(pinocytose)

* Opptak av reseptor-bundne ligander (reseptor-mediert
endocytose)

* Vanligvis klatrin-avhengig

* Endocytiske vesikler har en diameter på ca 100 nm

Tidlig
endosom

Sent
endosom

lysosom

Kjerne

Endocytose
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ER

TGNGolgi

klatrin

klatrin

sent
endosom

tidlig
endosom

COP II

COP I

Vesikkeldannelse styres av ulike kappe-komplekser

Avsnøring av klatrin-dekket vesikkel fra plasmamembranen

Klatrin-kappe 
sett "fra innsiden
av plasma-
membranen

Endocytose

Adaptin bindes
til endocytose-
signal i reseptoren
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LDL
(low-density
lipoprotein)

Fjernes fra blodet
vha. endocytose i
lever-endotelceller

Endocytose av LDL (low-density lipoprotein)

Degradering i lysosomer

Lysosom
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Tidlig
endosom

Sent
endosom

lysosom

Kjerne

Endocytose
Ligand-indusert nedregulering av reseptorer

1. Hurtig (minutter)  fosforylering

2. Middels (timer)  endocytose/degradering

3. Langsom (dager og måneder)  regulering av ekspresjon

G Adenylat
cyklase

ATP cAMP
Protein
kinase

A

G-protein-koblet reseptor

G

Fosforylering nedregulerer
G-protein-koblet reseptor (hurtig)

P

Protein
kinase

A

G

G

Arrestin-binding nedregulerer
G-protein-koblet reseptor

P

arrestin
adaptin

klatrin

endocytose
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tidlig endosom

sent endosom

lysosom

kjerne

Ligand-indusert nedregulering av hormonreseptorer

pH og intracellulær transport

Fe3+

Tf

Tf
Fe3+

Tf
Fe3+

Tf Fe3+

Tf
Fe 3+

Opptak av Fe3+

via endocytose
av transferrin (Tf)

Tidlig
endosom

H+
H+

H+

Fe3+

Tf
Fe 3+

Tf

Tf

Endocytose av LDL (low-density lipoprotein)

Mannose-6-fosfat og sortering til lysosomer

Harald Stenmark
stenmark@ulrik.uio.no
http://folk.uio.no/stenmark/

Ekstracellulærvæsken: pH 7.4

Tidlige endosomer: pH 6.0

Sene endosomer: pH 5.0-5.5

Lysosomer: pH 4.0-5.0

pH
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Tarmlumen   pH 6

pH 7

Opptak av IgG ved
transcytose

Oppsummering

* Lysosomale enzymer er har mannose-6-fosfat som
"merkelapp"

* Intracellulær transport skjer stort sett via vesikler. 
SNARE-proteiner er viktige for fusjon av vesikler med
korrekt målmembran

* Fagocytose er aktin-avhengig opptak av store partikler

*Endocytose er klatrin-avhengig opptak av reseptorer
eller væskefase i 100-nm vesikler

* Degradering av fagocytert/endocytert materiale
skjer i lysosomer

Oppsummering
* Vesikkeldannelse og reseptor-sortering reguleres
av ulike kappe-komplekser (klatrin, COP I, COP II)

* Endocytose er viktig for ligand-indusert nedregulering
av mange hormonreseptorer

* Lav pH i endosomer fører til dissosiasjon av mange
ligander  (mannose 6-P, Fe3+, LDL)

* Transcytose innebærer transport mellom den apikale og
den basolaterale membranen i polariserte epitelceller

* Makropinocytose innebærer opptak av væskefase i
store vesikler


