
HELSINGIN YLIOPISTO _ HELSINGFORS UNIVEFSITET

Pro du -tutkielma

Matemaatti-s-luonnontiet. tdk

Tiâ'.tuntùo!.lto - Frkullrus.¡ti6

2. 199226

Jari Natunen

Bi-okemian laitos
- lmtilutim

9B
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Eläinten siíttiön ja munasolun väIinen adheesio
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Biokemian laitos kir asto

T¡ivilldma - alkavat munasoluja ympäröiussa ekstra-
s€llulaerisissa matrikseissa. Nisäkkàillå munasolua ympärö¡vil tå cumulus-kerroksilla
on siittiön munaso lun zona pellucidaan tunkeutumista mekaanisesti ediståvå vaikutus.
Se vot myðs ediståå siittiön valmistumista akrosomaaliseen reaktioon eli kapasitaatiota.
Siittiðiden lajispesifinen primáårinen sitoutumine n tapahtuu zona pellucidan pinnal la.
Zona pellucida on munasolulle ominainen, laj¡sta nrppuen muutafn¿rn mikrornetrin

paksu¡nen, verkkomainon glykoproteiinike rros.
Sitoutumis€n jålkeen si¡tt¡ön kârjen plasmamembraanin alla olevan akrosomin lyso-

somre mu¡stuttava laaþ siittiölle o mtnatnen organelli, ulkomembraani fuusioituu siittiönplasmamembraaniin ja tapahtuu akrosomaal inen reaktio. Siittiön paan etuosa vapau-
tuu vêsikkeleinä jåttåen akrosomâelisen sisåmembraanin siittiön kärjen suojaksi Tä.
män sisåmembraanin rakenteet sitovet siittiðn munasolun zona p€llucidaan siittiön tå-
viståessä kyseistå matriksia. Zonan jålkeen siittiö låpäisee previtelliinitilan, joka vot st-
sãltåä hyaluronaattif ilarnentte ja, la fusioituu munasolun plasmamembraani ln hedelmöi-
ttåen munasolun.

Ïuhoisan polyspermian eståmis€ks¡ me¡isíilit muuttavat nop€asti m€mbraan¡po-
tentiaalia eståen muiden siittiöiden fuusiot. Munasolu vapauttaa eksos¡oosin äwlla
kortikaalisten rakkuloiden sisällôn previtellinitilaan. Rakiuloiden sis,ettánxiiÀv¿rorryt-

tiset entsyymit sekä muut tekiiåt muuttavat hedelmð¡ttyneen munasolun zonan si¡tt¡öille
läpåisemåttömäksi, n.s. zonareaktiosse.

Varsinaisen adheesiotapahturnan lisäksi tarkaste16n siihen liityviå ilmiöitå, jotka
vo¡vat auttaa vaikuttavien molekyylien ja nnkanismien tunnistuks€ssa. Nåitå ovat mm.
siittiðden kapasitaatio je kemotaks¡s sekå adheesion håviåminen rort¡xaal¡-la zãna-
reakioiden seurauksena.

siittiöiden akrosomaalinen reaktio on hedelrxiityksen edellytys useimmilla eläinla-jeilla. Hiiren munasolun zona pellucidan proteiini zÉg:n on todetiu aiheuttavan akro-
somaalista reaktiota sarþin kuin eråiden proteoglykaan¡en ja glykosam¡noglykeanien,
pH:n þ ionikonsentraatio¡den muutoksien iai erå¡ãán nornroÁieñ,-¡rita vo¡ oñlàsim.
ihmisen munarakkulanesteesså. Viime vaiheessa akrosomaalinen reaktio aiheutuu
rnembraanien destabilisaatiossa, joka puolestaan a¡heutuu fosfolipidi / kolesterolisuh-
teen_muutoksosta lipid¡rn€tabolian avulla, rnembraaniin assosioituneiden t<afsiioivren
tekiiðiden vapautumisesta þ mahdollisesti myös membraan¡lle rapahtuvastJsultãt¡p¡¿i
Ca2+ -wo rovaikutuksessa.

Siitiössä tapahtuvaan signaalitransduktioon osallistuvat tunnetut signaalinvälitys-
rnekanismit: G-proteiineiste ainakin G¡, sykl¡set nukleotidit, fosfoinositãtilipià¡réi"oori",
ionikonsentraatioiden muutoksst ja fosforylaatio. Akrosornealisen reaktion aktivaatiota
edeltåä ilmeis€sti siitt¡ön pintakomponenttien aggregaatio. s¡gnaal¡nvälityst¿ và¡caan
tutkia spesifisillå inhíbiittoreilla ia kloor¡tetrasytlin¡vaij¿ytsetta, ¡ottoin akåsomaàtíses-
sa reaktiossa havaitaan use¡ta vaiheita ja nâitå vo¡daan spesifisesti nopeunaa, hidastaa
tai pysliyttåä akrosomaalinen reaktio kesken.

Hormonsista progestoronilla on ilmeisesti erikoinen reseptori si¡ttiðn p¡nnalla. proges-
teroni aiheuttaa akosornaalista reaktiota (=ar) vaikuttaen Ca2+-konsentraetioon, fosfo-inositolisysteenþihin þ proteoryysin aktivaatioon. Arekidonihapon lorrooisei ia öpt¡o¡-tekiþ, ihmiserlå ANF, aiheuttavat myös ar:ta sekå peptidir myos mairoot¡sestì s¡ñio¡oen
kernotaksista munasolua kohden.

- 
Munasolun zona peilucidan komponentêista Zp3-grykoproteiinin o-grykosid¡sten,

alfa'galaktoositerminaalisten sakkaridien on havaittuiitovan hiiren s¡¡ttîoita prim¿e-
risessä vaiheessa ia zp2- grßoproteiinin sekundåärisesti. siittiöiden munaÄoruun
sitoutuvista rakenteista tunnetaan useita erikokoisia, joilla on proteaasiáñi¡"i"rr" ¡" ¡tai polysutfaatriaff¡n¡toeni, esim. (pro)akrosiini, tyrosinì¡kinaasiöubsraani 

"àrãõãì"tto_syylÍtransfe.raas¡, þnka orotetaan'sitoutuvan loña pettucioan N-asetyr-grukoã;ii-
niterminaal¡s¡¡n sakkar¡deihin. Ennen ar:ta galaktoiyylitransferaasi oñ 

"i¡nion 
piä"r.-

lT,T^bli1l9 råhe.ilå proteorvvtrisrå aktiivisur¡tra. t'¡áioen kohdemorelq/yre¡¿r zäna per-
lucldassa o¡ tunnota. sen siiaan hiiren 56 kD proteiini on ]q^kstty crossiiní<ing-tetniit 

"lt"ZP3:een.
Munasolun ja siittiön adheesio muistuttaa monin tavoin roukosyytin þ verisuonen

endoteel¡n välistå adheesiota. primääris€n sitoutumis€n ¡atkeen seuraå an¡vaãiio, ¡os-sa vaikuttavat rnahdollisesti myös liukoiset aktivoivar teki¡åt, akti\raatiota orrãã 
"itoutu-minen sekundåäristen reseptorien avulla.


