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Udzial programowanej Smierci komorkowej w
rozwoju organizmow

Streszczenie

Zagadnienia dotyczace procesu programowanej $mierci komérkowej od lat stanowia przedmiot
zainteresowania Swiata naukowego. Wynika to z faktu, ze jest to proces nierozerwalnie zwiazany ze
wzrostem i rozwojem organizmdéw roslinnych i zwierzecych. Jednakze, wiedza na temat procesu
$Smierci komorkowej jest dotychczas niewystarczajaca, aby mozna bylto stworzy¢ jasny schemat
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regulacji i przebiegu tego procesu. Liczne proby klasyfikacji $mierci komorkowej, ktdre prowadzone
sa w oparciu o przejawy Smierci komorkowej, doprowadzily do sklasyfikowania $mierci komorkowe;j
u organizmow zwierzecych. Natomiast liczne proby klasyfikacji $mierci w organizmach roslinnych,
dotychczas nie doprowadzily do przedstawienia typow $mierci komérkowej. By¢ moze w przypadku
organizmow roslinnych nie nalezy poszukiwac¢ takiej klasyfikacji, gdyz wyraznie widac¢, ze kazda
komorka lub tkanka moze umieraé w sposob dla siebie specyficzny.

Wstep

Punkt rozpoczecia badan procesu programowanej $Smierci komérkowej jest wyznaczony data
publikacji Kerr i wspétaut., (1972), ktéra definiuje apoptoze jako proces kontrolowany
i zaangazowany w wymiane komdrek w wielu prawidtowo rozwijajacych sie tkankach. Rozpoczyna
sie on we wczesnych etapach embriogenezy i kontroluje wiele procesow rozwojowych organizméw,
ale takze moze zosta¢ wywolany przez czynniki uszkadzajace, zarowno w stadium zarodkowym jak
i w dorostych organizmach. Razem z cyklem komoérkowym apoptoza odpowiada za utrzymanie
prawidlowej liczby komérek organizméw wielokomorkowych.

Dotychczasowe badania nad $miercia komdérkowa wskazuja, ze definicja zaproponowana przez
pionierow badajacych ten proces nie jest dzisiaj wystarczajaca. Jednoczesnie, ustalenie jednej
definicji nie jest do konca mozliwe ze wzgledu na fakt, ze w zaleznosci od rodzaju organizmu, organu
i tkanki, komoérki umieraja wedtug innych schematéw, co jest widoczne zaré6wno w obrazie
morfologicznym komérek (Skulachev, 1999) jak i w specyficznej biochemicznej maszynerii
uruchamianej podczas procesu $mierci (Galluzzi i wspotaut., 2012).

Najbardziej wtasciwa definicja byloby okreslenie programowanej Smierci komoérki jako genetycznie
zaprogramowanej sekwencji zdarzen, wymagajacej dostarczenia energii (Duszenko i wspétaut.,
2006), ktora wywotana czynnikami egzogennymi (chemicznymi, fizycznymi i biologicznymi) lub
endogennymi (sygnaly pochodzace od sasiednich komdrek lub z wnetrza komorki, np. hormony i jony
wapnia), prowadzi do samounicestwienia komérek (Kacprzyk i wspotaut., 2011).

Programowana $mier¢ komorki (ang. Programmed Cell Death, PCD) jest procesem towarzyszacym
organizmom wielokomérkowym przez cale ich zycie, uczestniczac w procesach rozwoju
i r6znicowania sie komorek i tkanek (Jacobson i wspotaut., 1997), ale takze podczas przebiegu
roznego rodzaju chorob oraz reakcji na dzialanie patogenéw (Jacobson i wspoétaut., 1997, van Doorn
i wspoaut., 2011). Ponadto PCD nie zawsze wiaze sie z zabiciem komorki, ale jest takze elementem
obrony organizmu, majacym na celu wyeliminowanie uszkodzonych struktur komdrkowych, poza
jadrem komoérkowym, ktorego usuniecie zwykle decyduje o smierci komorki (Rudnicka i wspoétaut.,
2011).

W organizmach wielokomoérkowych PCD pozwala utrzymac liczbe komoérek na stalym poziomie



(homeostaza komodrek), usuwajac komorki stare, uszkodzone lub tez takie, ktore wypetnity swoja
funkcje (Jacobson i wspdtaut., 1997). Pod tym wzgledem komorki, ktére uruchamiaja endogenny
mechanizm prowadzacy do samobdjstwa, zachowuja sie altruistycznie. Umieraja po to, aby zapewni¢
zrownowazony rozwoj pozostatym komdrkom, a co za tym idzie calemu organizmowi (Skulachev,
1999), a takze dostarczy¢ sktadniki odzywcze innym strukturom jak np. rozwijajacemu sie pytkowi
w pylniku (Parish i wspétaut., 2010). Jednak w pewnych przypadkach mamy do czynienia z sytuacja
gdzie kontrola homeostazy liczby komérek zawodzi i dochodzi do niekontrolowanego ich namnozenia
sie (zachwianie rownowagi pomiedzy $miercig i mitoza), co prowadzi do szybkiego rozwoju miedzy
innymi nowotworéw (Matés i wspoétaut., 2008) lub do nadmiernej eliminacji komorek, co wéwczas
prowadzi do smierci organu lub catego organizmu.

Przez wiele lat uwazano, ze Smierci komorkowej ulegaja wytacznie komoérki organizmow
wielokomorkowych. Jednak w latach 90-tych XX wieku pojawily sie informacje, ze proces ten
wystepuje rowniez u jednokomérkowych organizméw eukariotycznych i prokariotycznych,
co wskazywaloby na to, iz jest to proces ewolucyjnie stary (Skulachev, 1999). Jednak w przypadku
organizméw jednokomorkowych, na pierwszy rzut oka zjawisko to mogto by nie miec¢ sensu,
poniewaz jest procesem terminalnym, a skutkiem tego jest unicestwienie organizmu (Deponte,
2008). Jednakze z szerszej perspektywy, $mier¢ komérkowa u organizmow jednokomdrkowych
spelnia te same funkcje co u organizméw wielokomorkowych, np. utrzymuje na stalym poziomie
liczbe komérek mikroorganizmow wystepujacych w postaci kolonii, podobnie jak liczbe komoérek
w zawiesinowych hodowlach komérkowych organizméw eukariotycznych oraz jest sposobem
odpowiedzi na warunki srodowiskowe (Ramsdale, 2012), wsrdd ktorych istotnym czynnikiem
ograniczajacym dynamike rozwoju komoérek w populacji sa warunki pokarmowe.
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