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Лекція № 3
Регуляція  клітинного  циклу

1. Регуляційні молекули 
клітинного циклу

2. Програмована  загибель клітин 
(апоптоз)

3. Нерегульований ріст клітин



Клітинний    цикл

9 9 годингод4,5 
години

10 годин

0,5 годин 



Циклінкіназні   комплекси

G1          Д-4, Д-6, Е-2
S             А-2, В-2
G2                                    В-1
M                 В-1



Когезини з'єднують сестринські 
хроматиди



Когезиновий комплекс

Нуклеосомні нитки 
ДНК проходять через 
когезинове кільце

Когезиновий комплекс - це кільце з 
двох a-спіралей, з'єднаних верхнім 
«шарніром» і нижнім «замком».
Всього - від 4 до 7 білків







Шугошини в мітозі  та  мейозі



Сегрегація гомологічних хромосом 
(кожна з 2-ома сестринськими 

хроматидами) в першому поділі 
мейозу, тобто  гаплоїдизація клітин, 

забезбечується захистом 
когезинового контакту сестринських 

хроматид у їх центромерах



Кільце   когезину



Динаміка   мікротрубочок



  Руйнування   веретена



РЕГУЛЯТОРНИЙ  БІЛОК р53



Функції білка р53
Підтримує стабільність генома
Зупиняє поділ пошкоджених клітин
Бере участь у процесах репарації
Вбиває пошкоджені клітини
Грає роль у профілактиці патологій
Проявляє функції пухлинного супресора
Регулює гомеостаз клітини
Регулює асиміляцію та дисиміляцію
Координує сигнальні шляхи
Мобілізує антиоксидантний захист
Визначає порядок поновлення тканин
Мобілізує стовбурові клітини
Регулює надходження глюкози в клітину
Контролює баланс між гліколізом і аеробним диханням
Відновлює рівень АТФ клітини
Запускає процес аутофагії при голодуванні клітини
Забезпечує «самопоїдання частини цитоплазми»
Визначає швидкість старіння організму
Репресує ген тіломерази 
Сприяє імплантації ембріона в матку 
Координує процеси ембріонального розвитку



2. Програмована загибель клітин 
(апоптоз)





ШЛЯХИ ЗАГИБЕЛІ КЛІТИН



Лімфоцит у нормі та в апоптозі





Передача сигналу через рецептори смерті



СПЕРМАТОГЕНЕЗ
(клітини Сертолі захищають сімянники від 

Т-кіллерів)



Медикаменти як стимулятори 
апоптозу

1.Сульфасалазин – клітини печінки
2.Аторвастатин, симвастатин, ловастатин 

–мязові тканини
3.Дексаметазон, індометацин, кеторолак, 

піроксикам, диклофенак, целекоксиб – 
клітини кісток (остеобласти)

4.Метилпреднізолон – нейрони мозку
5.Саліцилова кислота



3. Нерегульований ріст клітин



Основні ознаки ракової клітини

(1) самодостатність відносно сигналів, що 
спонукають клітину до поділу; 
(2) нечутливість до сигналів, 
(3) здатність до нескінченного зростання;
(4) здатність стимулювати ангіогенез; 
(5) здатність до проростання вглиб тканин і 
утворювати метастази;
(6) порушення процесів апоптозу;
(7) здатність до обміну речовин;
(8) перемикання обміну в бік гліколізу.







Бажаю успіху!


