AIATNITAIINJA, CTAPEELE U CMPT
REJIMJE. MAJIUTHA
TPAHC®OPMAIIMJA REJIUJE

npod. ap Crexana J)Kusanuesunh CumoHoBuh
npod.ap Onruna Muxamsesuh



AxanTuBHe nmpoMeHe heiuje

IIPOMCHA BeJIMYUHeE, Opoja Wi TvIia hejauja
Hacrajy:

TOKOM HOPMAJIHOT JKNBOTHOI' TUKJIyCa HUJIN

J€JCTBOM HEKOT CTUMYJIyCa U3 OKPYKEeHa
MOTY OWTH:

NpUBpeMeHe UIn

TpajHe
xuneprpoduja, arpoduja, xunepmnjiasuja,
MeTAaIlIa3Mja M JMCILIa3uja



ATtpoduja

(cMambem-¢ BeIMunHe henmje)

y3po1M arpoduje:
cMameHOo kopuinheme (enrn. disuse atrophy),
nopemehena nuepsanuja (edri. denervation

atrophy),

nopemehaju y JjonpemMamy apTepujcke KPBH,
OJICYCTBO XOPMOHCKNX (paKkTopa u

crapemse (eHri. senile atrophy)



Xuneprpoduja

(moBehame BenuunHe hemnuje)

Bpcra xuneprpoduje:

(hu3mosiomika xuneprpoduja

1aT0JIOIIKA XUunepTpoduja

KOMIIEH3ATOpHA XAIepTpoduja



XuIepiJiasuja
(moBehame Opoja hennja)

BPCTE XUIIEPILIA3H]EC

(huzmostomka (KIe3gaHa v
KOMIIEH3aTOPHA )

HaToJOIIIKA



MeTtaiiazuja
peBep3UOMIIHA 3aMEHa JeJHOT helmjcKor Thiia

APYI'UM THUIIOM, Y OKBHUPY HCTC I'PDYIIC TKHBA

aIaliITABHU OITOBOP Ha OyrOTpajHy
CTUMYJIAIH]y WM 3al1aJbCHE

y eNUTEIHUM hennjamMa HacTaje
,pernporpamMupamemM* He3penaux henmnja, a 'y
ME3E€HXMMHHMM TKHBHMA Ca3peBabheM
HeaudepeHTOBaHUX hennja

MEHA]y €€ (PYHKIIN]CKE KAPAKTEPUCTHUKE
HOBO(opMupaHux henmja




Jluciiasuja
IIPOMCHA BCJINYHUHC, U31JVIC/TA U

Opranmn3anmje heinja

oarosop henmja Ha QyrorpajHy
CTUMYJIAIN]y

“aTMIIMYHA XUNepnjiaasuja”

aucIIa3ja HucKor crenena (eHri. low
grade) u aucriasmja BHCOKOI cTerneHa

(erryt. high grade)

cMarpa Ce€ MpeA3HAKOM MAJMTHUTETA



Maaurna tpancpopmanuja heaunje

Kanneporenesa je npouec aKkyMyJjaiuje

IF€HCKHX I'pelllaka KOje U3a3uBajy

nopeMehaj HEKOr CUTHAJTHOT ITyTa U

peMeTe HOpMaJIHE MEXaHU3ME:

[Iponnudepanuje

*Penmapanyje rpemaka y rpahu JIHK
~ «Cwmptu henmje.



Maaurna tpancpopmanuja heaunje

Manurny TpaHcopmanujy henuje Mory
M3a3BaTH nopemehaju y rpahu u pyHKIuju:
*OHKOTr¢Ha
*|'yMop-cymipecop resa
°] ‘eHa 3a €EH3UME pEnapaToOpHOr CUCTEMA
hemuje

____*I'cHa KOjU perynuiny amnomnTo3y.



KapuuHoreHu

DakTOpH KOJU MOT'Y Y3POKOBATH MAIIUTHY

TpaHchopMmalu]y hemnuje:

*XeMUJKU (PAKTOPH (€r30TCHU WUJIM €HIOICHH;

nHAyKnuja omrehema JIHK n HacTtanak

COMATCKHX MyTalu1ja)

*Du3nduku paxtopu (JoHnsyjyhe u YB
____3paycme)

*buosiomkn GpakTopy (OHKOTCHU BUPYCH).



KapuuHorenesa

*aunujamnuja- omrehewa JIHK, meooda
norohene henuje n pukcamyja HacTaAIUX
MYyTaluja

*]IpoMonja — MOACTUILIAKE [IC]CTBA
KapIIHOT'€HA —MHUIA]aTOpa; CTUMYJallH]a
cuarese JIHK u pasmHoxaBama



IloBpeaa heauje

CTEIICH MOBPEAE 3aBUCH OJI;
BpCTE €THOJOILIKOT (pakTopa

NHTEH3UTETA U AY;KHMHE J¢]CTBA
€THOJOIIKOT (paKTOpa

Tumna hemmje

apyrux (pakropa (MpOKPB/HLEHOCTH U
HYTPULIHMOHHX KAPAKTEPUCTHKA)



Iloaxesia eTHOJONIKUX (haKTOpA

peMa Nprupoar

MEXaHUYKH
(bM3HYKH
XEeMHU ] CKH

OMOJIOIIIKH



Mexanu3smu nospeae henauje:

T€HETCKUM (paKTOpHMa

CJI000JHUM paguKaAJIUMA
XUIIOKCHjOM/HUCXEMH jOM

(PM3UYKUM U MEXaHUYKHUM (haKTOpHUMA
XEMM]CKUM (paKTOpuMa

OMOJIOLIKUM (paKTOpUMa

y TOKY UMYHCKHMX pP€aKIiyja

ycaen aucoananca HyTpUIMOHKUX (hakTopa



[ToBpena henuje c1000JHUM paguKaaInuMa

y CI0JbAIIH0] €JIEKTPOHCKO] MyTakhu UMajy
jelaH UM BUIIIE HeCIIapeHUX eJIEKTPOHA

HECNIAPEHU €JIEKTPOHU CY Y3POK HEeCTAOMIHOCTH
MOJICKYJIa, T€XH J1a Ipehe y CTaOMITHO CTambe

y XEMUCKUM peakumjamMa ca HEOPraHCKUM U
OPraHCKHM MOJIEKYJIMMA U3 OKPYKEHa
(opMHpaJy c€ HOBU CIIO00IHM paHKaIN

CII000HM paJIuKaIy pearyjy ca opratHcKmum
MOJIeKYJIMMA YHYTap henuje



CrBapame CJI000JHUX PAUKAJIA

y OU3HOJOIIKUM YCIOBUMA

IpH J€]CTBY €THOJIOIIKHUX (paKkTOopa



IloBpeaa henuje c1000aHUM
pPaaMKaJIMMa

y (DU3HUOJIOMIKHAM YCIOBHMA — CTBAPAE
YPABHOTEXKEHO Ca CIIMMHUHAIIN]OM

y cTamkuMa Koja cy npaheHa nosehanmm
CTBapamke€M U/UIIN CMaHhEeHOM

eJIMMUHALM|OM CIIOOOJHUX paguKaaa MOXKE
HacTaru nopemMehaj dpahe u pyHknuje henumje



CrBapame CJI000JHUX paIUKAIA
noschasa:

aricopnuuja eaepruje jounsyjyher m UV 3pauema
EH3MMCKA KOHBEP3Mja XEMH]CKHUX MaTepHja

NHAKTHBALIA]a MEeXaHU3aMa eJIMMUHALU]e
CI000IHUX paJvKalia y HCXEMUYHOM TKUBY

YCIIOCTaBJhakh¢ HOPMAJIHOT TOKA KPBH Y HCXEMHYHOM
TKUBY (penep@dy3noHa noppenaa)



Ca000aHM paguKajJIg pearyjy ca:

DNK (mpeknaajy ce DNK monekynn)

nporennumMa (Ienajy ce MOJUIICIITHIHA
JTAHIIN)

Junuauma (Hacraje JIMIIUIHa
IIepPOKCHUIAIIH]A)

YIJbEHUM XHAPAaTUMA



IloBpeae n3azBaHe XUIMOKCHjOM

XUIOKCH]a MOYKE€ HACTaTH YCIE/:

HEJIOBOJbHE KOHIICHTPALIM]€ KMCEOHUKA Y BA3YXY
(aTMOC(epcKa XUITOKCH]a)

OO0JIECTH peCIMPATOPHOr U KAPANOBACKYJIAPHOT
crucTema

aHeMHuje
eaemMa
HecmocoOHnocTu hesnje 1a HICKOPUCTHU KMCEOHUK



Y XMIIOKCHH:

CMamYyJ€ c€ (M IPEKUAa) OKCUIATUBHHU
MeTadoIu3aM

AKTUBUIIY CH3UMHU aHACPOOHE ITIUMKOJIM3e

HAroMuJjiaBa Cc€ MJIeYHA KUCEJINHA U
cHy>kaBa pH BpeaHocT



IToBpena henuje 3aBucu oxn:

Tpajar-a XUIIOKCH]E

oceT/bMBOCTH heiMja Ha HegOCTaTaK
KHCEOHHUKA

y TMIOYETKY — MMPOMEHE peBep3nduiiHe,

KaCHHU]€ - UPEeBEeP3UOMIIHE



Ilocnnenqune cMameHOT CTBapama
ATP-a y xunokcuju:

HeaJIeKBaTHO PyHKIMOHUCame Na-K mymie
noBehame KOHILIEHTpaluje joHa Na u Bojie
noBchame 3anpemune heanje

JIMJIATAIA] A €HI0IUIa3MaTCKOT PETUKYIIYMA,
oABajame pu0d030Ma (CMamkCH-E CUHTE3E
pOTEHHA), MoBehame nponycr/buBocTu heanjcke
MeMOpaHe, CMalbeHhe (PYHKIIMOHAIHE CLIOCOOHOCTH
MHUTOXOHApPHU]a

nopehame KOHIeHTpanuje jona Ca

AKTUBALUja OPOJHUX EH3UMA



Penepdy3unona nospeaa

HOpMaJIn3aluja J0npeMana
KHCEOHUKA Y UCXEMHUYHO MOApYyYje

noBehano crBapame CJ1000JHUX
paauKaJja

CMamkeHAa MOTYhHOCT pa3rpaime
olmiTeheHuM eH3UMMCKHM CUCTEMUMA

nogarHa omrehema heiuje



PeBep3uOniIHe U MpeBep3UONIIHE IIOBPeEIe
heauje

PeBep3u0OuiiHe MOBpPe/e. HAKOH IIPECTaHKA JIC]CTBA
IITETHOT arcHca, rpaha u ¢pyHkiuja omrehenux
OpraHeja ce IOoIpaByba, Ca ONOPABKOM henuje

Wpesep3ubdusine nmospe/ie: IOKPEHYT ayToMaTH3aM
HEXXEJbEHUX PEaKIiifja, KOJ€ C€ He MOI'y 3ayCTaBUTHU
HUTH KOHTPOJHUCATH, KOJ€ TOBOJE 0 Pa3rpaimhe
henmnjckux opranena (MeMOpaHe MUTOXOHIPH]a,
13030Ma, hennjcke MmeMOpaHe U €HI0MIa3MaTCKOT

PETHUKYIIyMa)



PeBep3uOMIHEe M HPpEeBEP3UOMIIHE IIPOMEHE
y heaujn
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PeBep3uOMIHE IPOMEHE:

I'yOUTaK PE3€PBU IVIMKOIeHA
AKyMYJIalnja Boae

[o4YeTHe NMpoMeHe y MUKpOTyOyJImMa
1 MUKpO(pHUIaMECHTHMA

oBajame pudo3oMa



HpeBep3uOHIHE IPOMEHE

3alpeMUHA MUTOXOHAPHUJA CE CHOPMHO
yBehasa

y MATOXOHJIpH]jaMa ce rybe kpucre n
jaB/bajy arjioMepaTv KoaryJaucaHuxX
Oe/laHYeBHHA

y hennjcko] u cyoueaynapHuM
MeMOpaHnaMa (GOpMHPA]y CE MYKOTHHE

HacTaje JIM3a jeapa



NHunujaanu aorahaju y HacTaHKy
HpeBep3uOUIHEe MoBpeae heauje

IPEeCTAHAK CUHTE3e jelUbeha 00raTux
eneprujom (y omircheHUM MUTOXOHIpHjaMa)

ryOuTaK CrioCOOHOCTH OJIPKaHa PABHOTEXKE JOHA
n3Mmelyy yayraphenujcke u Banhenujcke cpeuHe

aKTHBalMKja eH3uMa (pocdonmnasa,
JTOKaJIn30BaHUX Y heanjcko) MeMOpaHu U
nu3030MuMa omrehenux heiauja



IloBehana KoHUEeHTpaLUja joHA
KaJIUJyMa aKTUBHIIE:

(hochoannazy A (omrehyje henujcky u
cyO1enynapHe MeMOpaHe)

(hochoaunazy C (pazrpagmboM dpochaTuaui-
MHO3UTOJIa CTBapa HHO3UTON-TpUdocdar u
TAALWITIIMIIEPON)

MPOTEOJIUTHYKE eH3rMe (pa3rpalyjy
O€JIaHYCBHHE)

HykJease (pasrpal)y]y HyKJI€MHCKE KMCEIMHE)



CMpT MpeBep3MOUIHO
omirehenunx heauja

HEKpPO3a

alIoIITO34a



Hexkpo3za u aronrosa

Enzymatic
digestion
and leakage
of cellular
contents
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HEKPO3d dMOMNTO34d
NaToONOLLIKA dn3MoN0LWKa UM NATO/IOLLKA
oTOK henuje cmambere hennje

rpyna henunja

jeaHa henuja

KOarysiaunoHa HeKpO34d

KOHAEeH3aumMja XxpoMaTHHaA

pasrpajta opraHena

dlMOMNTOTCKa Te/la

ATP penneuymja

aKTMBaLMja reHa

3dla/bebe

HEeMa 3adlld/behd




ATIOIITO3a

anonrosa (mporpamMupana hemaujcka cMpr)

cpehe ce y GU3H0JI0MIKHUM 1 Y NATOJOMIKHM
porecuma

OTpaHHUYECHA HA MojeuHaYHy heujy
QTONTOCL, — Ollafame JuIha ca gpBeha nim

jJaruiia ca nseha

AKTHUBAH Ipouec



IIporpam heaujcke cMpTH ce
AKTHUBHUILIE

Be3MBam-eM akTuBuiiyher Jguranaa 3a
penenTtop Ha MeMOpaHu MJbHE henmje

0JICYCTBOM CTHUMYJIyca (XOpMOHA WU
[IUTOKWHA) HEOIMXOAHUX 3a IIPEKUBIbABALE
henuje



AIIOIITO3A: KoHTpOIa

(bM3HOJIOIIKH VHYTDALILU

peuenToOPpCKU MyT nyT omrehema

~— -

CUTHAJIM U3 MUTOXOHAPHja

|

KACKaJAHA aKTHBallUja eH3MMAa Kacmasa

l

nename nporenHa 1 DNK mosiekyna

l

(l)arounT03a AIIONITOTUYHHUX TEJIa, HEMA 3alla/bCIba




Craaujymu anomnro3se

CTaaujym MHUIMjannje (IpeHOIICHE CUrHala
Kpo3 henujcky MeMOpaHy uid 10 jeapa henuje)
CTAAUjyM KOHTPOJIC UJIU MHTEerpanmje

(akTHBaI]a MOJICKYJIA I10]T YM]JOM J€ KOHTPOJIOM
IIPOLIEC AOITO3E)

3ajeJHUYKHU U3BPIIHM CTAAMjyM (KacKaga
IPOTCOIUTUYKHMX PeaKIilfja y KOjuMa Kacrase
(hopMHpajy anonToTCKa Teja)

YKJIabaibe JIeJ0Ba MpTBUX henrja (parouuro3zom



Craaujymu anonrose

Intrinsic Extrinsic (death
{mitochondrial) receptor-initiated)
pathway pathway
| I |
@ Withdrawal of growth 1) Receptor-ligand interactions
! factors, hormones 2 e FAS

Y, e A
“@

1
i Cytotoxic
Regulators: | = Pro-apoptotic
Bci-2 family

- e.q.,
members ) A cytochrome ¢ Initiator caspases

U 30= v
injury S, Executioner < Granzyme
- Radiation IR e 8
* Toxins :
«Free DNA
radicals damage (3

Endonuclease : Breakdown of
activation cytoskeleton

. DNA .,
fragmentation
J\

Ligands for

phagocytic
cell receptors

Apoptotic body

Cytoplasmic bud
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Canap:ka) npeaBama

AnantuBHE mpoMeHe henuje
Manuraa tpancopmanuja heanje

KapakTeprucTuke 1 MEXaHM3aM HaCTaHKa
pPEeBEp3UOMIIHUX TTOBpeaa henuje

KapaktepucTuke 1 MEXaHu3aM HaCTaHKa
MPEBEP3UOMIIHUX TTOBpeaa hemnje

MexaHn3Mu HacTaHKa heanjcke CMpPTH: anoITo3a
M HEKPO3a



