APOPTOZA I NEKROZA




embrion vs. adult
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Nedstatak kiseonika, ATP
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Destrukcija nukleusa i citoplazme
Prskanje ¢elije

» Veci broj pora usled promene
koncentracije jona kalcijuma
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» Menja se balans protona- gubitak ATP

» Otvaranje pora — osmotsko bubrenje
matiksa mitohondrija i izlazak
citohroma C
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apoptoza vs. nekroza

1. Fofsatidil-serin se
eksprimira na povrsini
¢elijske membrane
2. Celije gube kontakt sa
svojom okolinom
3. Smanjuju volumen
(postaju tamnije);

4. Hromatin se

kondenzuje uz nukleusni

ovoj po tipu;

5. U pocetku vecina
organela strukturno
nenarusene

6. 6. Reorganizacija
citoskeleta

7. Formiranje apoptotskih

tela

8. ¢elija se odstranjuje

makrofagama

1. Povecavaju svoj
volumen (bubre, postaju
svetlije);

2. Organele takode
bubre;

3. Dolazi do destrukcije
nukleusa i citoplazme
(karioliza i citoliza);

4. Celijska membrana
najcesce prska i dolazi do
izlivanja Celijskog
sadrzaja u okolocelijsku
sredinu

5. Nekrotic¢na celija se
takode odstranjuje
makrofagama, ali i
heterofilnim
granulocitima.
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Identifikovan veliki broj gena ukljucenih u
proces celijske smrti

Dva glavna puta koja dovode do ¢éelijske smrti
| | jesu tzv. spoljasnji put i unutrasnji put.
Oba puta aktiviraju kaspaze — proteoliticke

% \% enzime.

apoptotski signali Kaspaze se dele na inicijatorske i egzekutorske

* kaspaze. U Celijama se kaspaze nalaze u
neaktivnoj formi (prokaspaze); aktivacija je
& omogucena adaptorskim proteinom (Apaf-1)

koji veze brojne inicijatorske prokaspaze,

o) formiraju¢i kompleks nazvan apoptozom.
Formiranje apoptozoma zahteva interakciju
Apaf-1 sa citohromom C, koji se oslobada iz
intermembranskog prostora mitohondrija i pod
normalnim okolnostima ne napusta svoj
kompartment.
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citohrom C

Nakon formiranja, apoptozom aktivira
egzekutorske kaspaze. Najznacajniji targetni

* proteini kaspaza jesu lamini, proteini koji drze
endonukleaze u neaktivnom stanju, adhezivni
proteini i komponente citoskeleta.

sglasnik smrti,, CITOHROM C

aktivacija kaspaza




spoljasnji put

target cell EAS receptor

limfocit
FAS ligand
receptor smrti Q

adaptor death effector
protein domal

death effector
domain

procaspase-8 or 10

activated

caspase -8 or 10 ’

actwation of
executioner
‘caspases

FADD I: death domain

-  apoptotic

ASSEMBLY ACTIVATION AND target cell
OF DISC CLEAVAGE OF
PROCASPASE-8,-10,
ORBOTH

Aktivacija kaspaza moZze biti indukovana i iz spoljasSnjosti posredstvom

. R LX) . . . Ve e . .o Can
receptora smrti na ¢elijskoj membrani. Ovaj put pocinje aktivacijom P

proapoptotskih receptora na povrsini ¢elije koji se aktiviraju molekulima j

oznaceni kao proapoptotski ligandi. Vezivanje liganda za receptore (npr.

Fas ligand koji se vezuje za Fas protein) dovodi do grupisanja receptora i Activ Efector
aspases 5,6,7

formiranja signalnog kompleksa koji indukuje ¢elijsku smrt. Ovaj
kompleks ¢e aktivirati kaspaze.

Spolj$nji put ne mora nuzno da iskljucuje mitohondrije; preplitanje ,\{,&‘,
spoljasnjeg i unutrasnjeg puta podrazumeva formiranje intermedijera koji oyl

se transportuje u mitohondrije.




Programirana cCelijska smrt kod biljaka

-Kao i kod Zivotinja, i kod biljaka PCS ima vaznu ulogu u
procesima:

» morfogeneze

suklanjanja oSte¢enih/inficiranih celija

=Starenja

*Embriogeneze

*Formiranja provodnih elemenata ksilema

-Kod biljaka nema fagocita
-Sadrzaj celije se oslobada u apoplast ili ostaje unutar
¢elijskog zida

¢elijska membrana
Celijski zid
O vakuola
. nukleus

\ mitohondrija

.y produkti degradacije




HIPERSENZITIVNI ODGOVOR (npr. pri infekciji)

Y- Mitohondrija

T Vakuola

- Nukleus —
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CELIJA ZIVOTINJA
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Apoptotsko telo

Makrofag -

Uloga vakuole:

1. Destruktivni put (kolaps tonoplasta, oslobadanje hidrolitickih enzima , brza ¢elijska smrt)

2. Nedestruktivni tip (bez kolapsa tonoplasta ve¢ fuzija tonoplasta i ¢elijske memrane — indirektna
celijska smrt)

. Kondenzacija

hromatina i isecanje
DNK

izoblicavanje celijske
membrane i vakuole -
pojava mehurova

. Destrukcija organela
. Kolaps i odvajanje

celijske membrane od
celijskog zida

. Oslobadanje celijskog

sadrzaja u
apoplast/zadrzavanje
unutar ¢. zida

. (zadebljavanje

celijskog zida) — kod
ksilema




