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NMOBPEXXAEHUE KJIETKW

* Takme M3MEeHEeHUN CTPYKTYpbI,
MeTabonnsMma, (PU3INKO-XNMMHUUYECKUX

CBOMCTB M (YHKLUMN KNETKM,

* KOTOpbleé BeAyT K HapyLleHMIo

MXN3HeaeAaATeJIibHOCTM.



BAAbIl NMPNYUH NOBPEXXAEHUSA KJIETOK
Nno UX NPUPOAE

1 1 1

PUSNYECKME XUMUYECKUE BUOJIOTMYECKUE
* MexaHM4YecKue * op2anuueckue u * MUKPOOPTaHU3MbI
BO3/1eHCTBUA HeopzaHuuecKue * IUTOTOKCUYECKHUE
* TepMHUYeCKHe KUC/10mbl U Wienovu UMMYHOTJIOOYJIUHbI
BO3/1eHCTBUA * COJIM THAKEJBIX METAJLIIOB * IUTOTOKCUYECKHUE
* UI3MEHEeHUs 0CMOTHYECKOI0 * IUTOTOKCUYECKHUe KJIETKH
AaBJICHUS B KJIETKAaX BelecTBa * nedpuuUT UK
* U3061MOK C80000HBIX * JIeKapCTBEHHbIE CPEICTBA U30BITOK
paouKanos OMOJIOTHYECKHU

AKTHUBHBIX BeIIEeCTB



OBLLUME MEXAHU3MbI NOBPEXXAEHUSA KJIETKWU I

HapyineHne

IHeprooodecrnedeHust

IHoBpexaenue
MeMOpaH u
¢bepmenToB

JIncoananc
HOHOB H
KUJAKOCTH

Hapyumenus B
reHeTUYeCKOM
nporpamMmme u/uju
MEXaHU3Max eé
peasu3anumn

PaccrpoiicTBo
MEXaHU3MOB
peryasinuu

N3meHenue
IEKTPOPU3HO0JIOTHIECKUX
napaMeTpoB




OBLUWME MEXAHU3Mbl HAPYLUEHUSA
OHEPIOOBECINEHEHUSA KJIETKU
NPU EE NMOBPEXXAEHUW

‘ OEUCTBME NATOINEHHbIX ®AKTOPOB I

CHUKEHUE PACCTPOMCTBO HAPYIIEHUE
MHTEHCUBHOCTH MEXAHU3MOB NCIIOJb3OBAHUA
PECHHTE3A AT® B TPAHCIIOPTA DHEPTUU AT® SHEPITUU AT®

OT MECT EI'O PECUHTE3A YOOEKTOPHBIMU
HPOLECCAX 1/IHKOJIM3A K DOOEKTOPHBIM CTPYKTYPAMH
U TKAHEBOTI'O JIbIXAHHUAA CTPYKTYPAM KJIETKHA KJIETKHA

PACCTPOUCTBO XXU3BHEAEATEJIbHOCTU KJIETKHU




OBLUWME MEXAHU3MbI NMOBPEXXAEHUSA
MEMBPAH KJIETOK

‘ AEUCTBUE MATOTEHHbIX ®AKTOPOB I

LA LA LA LA v

AKTUBALUS HAPYLIEHHE TOPMOKEHHE PACTSIKEHUE
HHTEHCH®HKALIHA JIM30COMAJIBHBIX, KOH®OPMALIMH MPOLLECCOB M PA3PBIBEI

CPP. CITON MEMBPAHOCBSI3AHHBIX || MOJIEKY]I BEJIKA, PECUHTE3A MEMEPAH

) 1 COJTIOBUTH3HPO- JIMIONPOTEUOB, || MOBPEXIEHHBIX

BAHHBIX [H/IPOJIA3 ®OCOOJUIUIOB KOMIIOHEHTOB || TWHEPTHIPA-
MEMBPAH Wwuan || TAPOBAHHOU

v v CHUHTE3 UX KJIETKH

3AHOBO

HAKOILIEHUE M3BBITKA NIPOAYKTOB CIIOJI,
T'AJIPOJIN3A JIMIIUJIOB U ®OCPOJIUIIHNI0B

!

JETEPTEHTHOE JIENCTBHE M3BRITKA MPOJIYKTOB CIIOJI,
I'HAPO/IHN3A JIHIIHIOB H ©0C2O0/IHIINI0B

Y Y Y Y

MOJUPUKALIUA ®PU3UKO-XUMUUYECKUX CBOMCTB U BUOXUMHUUYECKOI'O COCTABA
MEMBPAH KJUVIETKU, HAPYIIEHUE HX CTPYKTYPbI

PACCTPOMCTBO YXVUSHEAEATENbHOCTN KNETKM

CPP - cBobonnopagukaabublie peakuuu. CIIOJI — cBoOogHOpaguKAIBHOE IEPEKNCHOE
OKHCJIEHHE JTUITHI0B




ANCBAJIAHC MOHOB U XXWUAKOCTU B KNETKE MNMPWU EE
NMOBPEXXAEHUN

‘ AEUCTBUE MATOTEHHbIX ®AKTOPOB l
v v v v

BBIXO/ K, HAKOILIEHUE TUIEPTUIPATALIUS T'UIOT U IPATALIUS
2+ 2
Mg™,... Na’, H', Ca™,... L KJETKH KJETKH
"3 KJIETKHU B KJETKE
| l I I l |
TPAHCMEMBPAHHBIH HAPYIIEHHE COOTHOIIEHHA
JIHCBAJIAHC HOHOB OTAE/JIbBHBIX HOHOB B THAJOIUIASME
H MEXKJIETOYHOH MXH/IKOCTH

PACCTPOUCTBO YXU3HEAESATEJ/IbHOCTU KJETKW




MEXAHU3Mbl HAPYLUEHUA TEHETUYECKOW NMPOIrPAMMDI
U/VWNN MEXAHU3MOB EE PEAJIM3ALUM
NMPU NOBPEXXAEHNUN KJIETKW

‘ AEUCTBUE MATOTEHHbIX ®AKTOPOB I

3KCHPECCHSI HAPYIIEHME BHEJPEHUE B TEHOM
MYTALUHA MATOFEHHOIL'O 3KCHPECCHU ®PATMEHTA
FEHA (?) «HOPMAJIBHOI'O» YYKEPOJHOM
TEHA JTHK
\ 4 \ 4
HAPYIIEHME IMPOIIECCOB
TPAHCKPUIILIAHA PACCTPOIICTBO
WHWJINA TPAHCJISIIUUA MPOIIECCOB
TEHETHYECKOM HYKJIEO- 1 HIUTOTOMUU
WH®OPMALIUU

PACCTPOUCTBO YXWU3HEAESATEJ/IbHOCTU KJETKW




MEXAHU3Mbl HAPYLUEHUSA PEryYNsiUMM KJIETKM MNMPMU
EE NMOBPEXXAEHUW

‘ ANEUCTBUE MATOTEHHbIX ®AKTOPOB I

U3MEHEHHUE YUCJIA N3MEHEHUWE HAPYIIEHUE
PELIEIITOPOB YYBCTBUTEJIBHOCTH OYHKIIUU
KJIETKN K BAB PELIEIITOPOB BHYTPUKJIETOUYHBIX
KJETKH B BAB INOCPEJHUKOB
(«MECCEHIXXEPOB»)
PEI'YJIITOPHBIX
BO3JIEMCTBUI

PACCTPOUCTBO YXWU3HEAEATEJ/IbHOCTU KJNETKMW




NMPOSABJIEHNA NMOBPEXXAEHUSA KJIETKMU

'

'

l

'

'

JAUCTPODUA

JTUCILTA3UA

HAPYIIIEHUE
CYBKIIETOYHBIX
CTPYKTYP

HEKPO3

AIIOIITO3




KJIIOYEBbIE MEXAHU3Mbl HEOBPATUMOCTU NMOBPEXAEHUA KJIETKU
(HA TIPUMEPE WULLEMUN TKAHWN)

OBPATUMOE MNOBPEXAEHUE HEOBPATUMOE NOBPEXXAEHME
(rudesib KIETKH)

MOBPEK/IEHHE
> u
/ paspylieHue noreps
uwemus MeMOpaH MaKpPOMOJICKY.JI
\ ,
HOHOB
0@ TCa2+in HaOyxaHHue
tNa* in ToTIcH tCa%in
tH,Oin [ eé
/ lK+ in ODFaHeJI.]I
I|Na", K" AT®a3sI
JAOC— TA®K Cats
Tenon MnTToxomIpm[
/ T1V()c _)TNO X
\/
BbICBOOOK/ICHH
|AT® |—>TramKomnsa <: \pH M AKTHBAIUS
THAPOoJIa3
\ lVIMKOreHa J]]%g)OCOM €
CTPYKTYP
—TOPMUO/RCHI |
ACCTPYKIHHA TOPMOKEHHE ¢ /
pudoOcOM . mpoTeocunTe3a . | pemapammm
CTPYKTYP
KIeTKU




BAAbl TMBEJIN KJIETOK U MEXAHU3MbI UX
PASPYLWEHUSA

‘ AENCTBUE NATONEHHbIX ®AKTOPOB I

HEKPO3 AIIOIITO3
KJIETKHA KJIETKHA
JIN3UC OAT'OLINTO3
HEKPOTU3UPOBAHHOM AIIOIITO3HOM

KJIETKN (HEKPOJIN3) KVIETKH




ANONTO3

(rpey. apoptosis — onagaHmne NCTLEB)

* dopMa rmbenu otaenbHbIX KJ1ETOK.

* BO3HMKaeT noa AeCTBUEM BHe-
WJIN BHYTPUKIETOUYHbIX (PaKTOpPOB.

* OcywecTBnsieTcs NyTéM aKTUBaUuum
cneuvanam3mpoBaHHbIX
BHYTPUKJIETOYHbIX NMPOLLECCOB.

* Perynupyetrcs (Kak npaBuJio)
onpenenéHHbiIMM reHaMm.



CTAONN ANOIITO3A

MHUUNALIUN

N

NMPOrPAMMMUPOBAHUA

N

PEAJIUSALLNN
NMPOrPAMMbDI

N

YOAJIEHUA
NMOrNbLUEN
KJIETKHA




CTA AN ANOINTO3A

CTAQUA UHULIMALWU ATIOINTO3A

MPUYMHBI  AMOMTO3A
Y Y

IKCTPALE/UTIOJIAPHBIE r HHTPALE/UTIOJIAPHBIE
«OTPALATEJLHBIE» ®U3UKO- BUPYCBI TOPMOHBI,
XUMHUYECKHE IMPOHUKAIOIIUE
DAKTOPHBI B KIIETKY
«[MOJOKUTEJBbHBIE)>
CMEIIAHHBIE
nepuumt: ‘paxTop “+MHUTOTeH - aumua03 ‘renaroTpPoINHbIE *CTePOU/IHbIE
‘baxkTOpoB HEKpo3a -aHTHUT€H ‘U30BITOK *HEHPOTPOINHBbIE ‘TUPEOUJIHbIE
pocra omyxoJein “+aHTUTeH CBOOOIHBIX
* (pepMeHTOB (FasL, CD9SL) -murtoren PaauKaJIOB
* TOPMOHOB . *IIOBBIIEHHAS

“es TeMIeparypa
| I'EHOM KIJIIETKHU. IMPOTEA3BI (CASPASES), DQHAOHYKJIEA3bI i
|

|
|
| NMPOrPAMMUPOBAHUE AMONTO3A |




CTAAUN ANOIITO3A

CTAQUA TMPOrPAMMUPOBAHUA AlMNOINTO3A

Y

y

Y

NMPNYNHbI («MHULUATOPDI>») AIMOINTO3A
Y Y
IIPSIMAA PEA/TH3ALIHA OIIOCPE/{IOBAHHAA
PEATTH3ALIAA

Y

AJATITOPHBIE TPAH3UMBI UTOXPOM C TEHOM KJIETKH
BEJIKH
9KCIIPECCHSI PENPECCHSI
TEHOB AMOMNTO3A: «AHTHAIIONTO3HBIX»
BAD, BAX, RB, P * 1 JIP. TEHOB: Bcl, Bel - XL 1 JIP.
BEJIKH- BEJIKH-
ITPOMOTOPBI HHTHEUTOPBI
AITOITO3A AITOITTO34
* MUCTEMHOBBIE ACIHTAPTATCIIEHU®UYECKHUE ITPOTEA3BI
(«CASPASES») , * JHAOHYKJIEA3BI

PEAJINZALIUA NMPOIrPAMMbLI ANOIITO3A




CTAAUN ANOIITO3A

CTAOUA PEAJIU3ALNN TTIPOTPAMMBI ATOINTO3A

NMPUYNHBbI  AMOINTO3A

PErYJISTOPbI ANONTO3A

|
v

IHHUCTEHHOBBIE
ACHAPTATCIHHEIIH®HYECKHE
IIPOTEA3bI («CASPASES»)

v v

v

|
v

Ca,Mg-9H/IOHYK/IEA3bI

JECTPYKIUA PASPYIIEHUE
BEJIKOB CTPYKTYPHBIX
HOUTOCKEJIETA BEJIKOB S/IPA

JECTPYKIUS
PETYJIUPYIOLAX
BEJIKOB SIJIPA

v v

y

y

OPAI'MEHTALIUA

JTHK

v

* OBPA3OBAHUE

*  PASPYIIEHHUE KJIETKMU,
AIIOIITO3HBIX TEJI

|

| ®ArOLMTO3 MNOMMBLUENA KJIETKU U EE ®PArMEHTOB




OEDOEKTbl AINOITO3A —
NMPUYNHA MHOTUX BOJIESHEMN!

‘ MHNUUALIMN ‘

U - o

ONYXOJIW, AJIIEPTUS,
sonesin UUAA, NAC, ..



MEPOIMPUATNA NO CHWMXEHWUKO CTENEHU
(YCTPAHEHUIO) NOBPEXAEHUA KJETOK

l

l

l

O HEJIN MO NMPHPOJAE MO HAITPABJIEHHOCTH
JIEYEBHBIE MEI[HKADEEHTmHH 3TUOTPOITHBIE
y y y
HPO(I)I/IJIA;:(TI/I‘IECKI/I HEME):[I/IKAFl:\/IEHTOBHI)I ATOLEHETHUYECKUE
y y
KOMBUHUPOBAHHBIE CAHOTEHETUYECKUE







