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CZYNNIKI WZROSTU
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CYTOKINY
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Przyk
ady czynników wzrostu 
pobudzaj� cych proliferacj� :

• PDGF - cz.wzrostu z p
ytek krwi – dzia
a na proliferacj� i 
migracj� fibroblastów, mi�� ni g
adkich i monocytów; wydzielany przez p
ytki 
krwi, makrofagi, kk. � rodb
onka, kk. mi�� ni g
adkich i nowotworowe

• NGF – cz.wzrostu nerwów – pobudza wzrost wypustek nerwowych i 
przyspiesza syntez� bia
ek neurofilamentów, wzrost nerwów wspó
czulnych

• EGF - cz. wzrostu naskórka – wp
ywa na proliferacj� ró� nych komórek 
nab
onkowych i fibroblastów

• FGF – cz. wzrostu fibroblastów, grupa tych polipeptydów wytwarza � cis
e 
wi� zania z heparyn� i macierz� pozakomórkow� – wp
ywa na proliferacj�
fibroblastów, przyci� ga makrofagi i fibroblasty do miejsca zranienia, pobudza 
angiogenez�

• GGF - cz. wzrostu tkanki glejowej
• VEGF - naczyniowy cz.wzrostu � ródb
onka – grupa stymuluj� ca angiogenez�

w rozwoju zarodkowym, wp
ywa na przepuszczalno�� � ciany naczy�
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Pobudzanie proliferacji przez cz. wzrostu
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Receptor o aktywno� ci kinazy tyrozynowej
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Czynniki hamuj� ce proliferacj�

1. Interferony: 
• dzia
anie p-wirusowe in vivo i in vitro, 

• zdolno�� do hamowania proliferacji komórek i 
modyfikacja ich funkcji, 

• dzia
anie p-nowotworowe – hamowanie wzrostu 
guzów litych i bia
aczek, 

• dzia
aj� antagonistycznie do wszelkich 
czynników wzrostu,

• dzia
anie immunomodulacyjne - aktywuj�
makrofagi i wzmagaj� cytotoksyczno��
limfocytów T. 

2. Bia
ka rodziny p21, RB, p53
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APOPTOZA

Wyk
ad 2, cz��� B
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TYPY  � MIERCI KOMÓRKOWEJ

MARTWICA (nekroza) to proces bierny, przypadkowy 
(� mier� patologiczna) polegaj� cy na nag
ym 
nieodwracalnym uszkodzeniu komórek 
i zahamowaniu procesów metabolicznych  pod 
wp
ywem czynników patologicznych, szkodliwych

APOPTOZA – to fizjologiczna, samobójcza 
� mier� okre� lonej komórki, zaprogramowana 
genetycznie, przebiegaj� ca z udzia
em metabolizmu 
komórkowego, aktywnie regulowana przez indukcj�
odpowiednich genów i syntez� specyficznych bia
ek
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Zmiany morfologiczne rejestrowane w 
komórce podczas :
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Zmiany biochemiczne rejestrowane 
podczas:
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FAZY APOPTOZY

FAZA INDUKCJI (faza wzbudzenia) - wprowadzenie komórki w stan 
gotowo� ci do przeprowadzenia programu � mierci; przebiega w ró� ny 
sposób zale� nie od rodzaju czynnika proapoptotycznego

FAZA EGZEKUCJI (faza wykonawcza (efektorowa), faza zniszczenia)
- wspólna dla ró� nych sygna
ów inicjuj� cych apoptoz� , przebiega 
zawsze podobnie – aktywowany program prowadzi do ca
kowitej 
destrukcji cytoplazmy i struktur j� drowych poprzez aktywacj� kaspaz
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Wyró� nia si � dwa g 
ówne szlaki indukcji 
apoptozy:

• SZLAK ZEWN � TRZPOCHODNY (aktywacja receptora powierzchniowego) – polega 
na uruchomieniu apoptozy sygna
ami pochodz� cymi z innych komórek, które wydzielaj�
bia
kowe cz� steczki sygna
owe – ligandy (TNF, FAS, TRAIL) 
� cz� ce si� z „receptorami 
� mierci” w b
onie komórkowej komórki docelowej

• SZLAK WEWN � TRZPOCHODNY – zasadniczym elementem indukuj� cym apoptoz� jest 
tu aktywacja bia
ka p53 (przy nieodwracalnych uszkodzeniach DNA); uwolnienie 
proapoptotycznych czynników z mitochondriów (np. cytochromu c)

Obydwa szlaki prowadz � do aktywacji enzymów efektorowych
przeprowadzaj � cych proteolityczn � degradacj � komórki tj. kaspaz !
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Szlak zewn� trzpochodny - aktywacja receptora � mierci przez ligand FAS (CD95L) (szczegó
owe obja� nienie na 
wyk
adzie)


