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Hromosomas uzbive

Metafazé var redzét, ka katra hromosoma sastav no
divam hromatidam. Sada hromosoma ir iezmauga,
kas to sadala divos plecos ( 5. 8. attéls).

Centroméra vai primara iezZmauga ir hromosomas zona,
kas saista kopa abas hromatidas. Netalu no
centroméras atrodas diskveida struktdra - kinetohors.
To veido baziskas olbaltumvielas. Kinetohora
uzdevums ir piesaistit mikrocaurulites, kas, atejot no
centriolam, veido daliSanas varpstu. Iaﬁwsmamamm

plecu galos atrodas1500 - 6000 bp plcs
sauc par teloméru. miocauniies -

Metafaze var redzet, ka katra hromosoma
sastav no divam hromatidam. $Sada hromosoma
ir iezmauga, kas to sadala divos plecos ( 5. 8.
attéls).

Centrom éra vai prim ara ieZmauga ir
hromosomas zona, kas saista kopa abas
hromatidas. Netalu no centroméras atrodas
diskveida struktdra - kinetohors. To veido
baziskas olbaltumvielas. Kinetohora uzdevums
ir piesaistit mikrocaurulites, kas, atejot no
centriolam, veido daliSanas varpstu.
Hromosomas plecu galos atrodas1500=s
bp gara zona, kuru sauc par teloméru.
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* +So iedalljumu nosaka hromosomu plecu garuma
attieciba. Metacentriskamtair 1 - 1,7,
submetacentriskam - 1,7 - 3, akrocentriskam - 3,1 -
7. Telocentriskdm hromosomam centroméra var
atrasties arT teloméras gala, veidojot hromosomu ar
vienu plecu. Katra kodola esoSo hromosomu
komplektu sauc par kariotipu . Iz8kir haplordus,
diplotdus un poliplotdus kodolus. Haplo idiem
kodoliem katra hromosoma ir parstavéta vienu reizi.
Diplo rdiem kodoliem eksisté vienadu hromosomu
pari. Lidzigas hromosomas sauc par homolog am
hromosom am. Poliplo idiem kodoliem ir vairak
neka divas homologas hromosomas. Kariotipa var
bt hromosomas, kas morfologiski nav atSkiramas.
Sajos gadijumos lieto specialas krasosanas metodes
- diferencialo krasoSanu. Katrai hromosomai ir
raksturigs noteikts joslu izvietojums, kas paaudzu
gaitd nemainas.




Hromosomas u4lves skkma
Fec hromasomas pleca garumu afities izdala
metacentriskas; submetacentriskas,
akrocentriskas un telocentriskas hromosomas
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Apalsuku un politénas

hromosomas
Vairuma gadjumu kodolu interizes beigs un
daliSaras skuma hromosomas irgsak irdenas, lai
tas vaktu saskat. Tatu dazos gagumos s ir tik
blivas, ka redzamas pat gaismas mikrogkaptievi
gari pavedieni. s ir apdsuku un polignas

hromosomas. Agauku hromosomas sastop augosos

abinieku oottos un spermataios.

Apalsuku hromosomas augo3os abinieku oocitos. J. G. Gall, J.
C. Roland, A. Szollosi, D. Szollosi (1974) Atlas de biologie

cellulaire. Masson et cie. Paris, p. 80.

* Tas replicéjas mejozes sakuma, un rezultata
izveidojas  Cetras  hromosomas.  Apalsuku
hromosomas nodroSina vienlaicigi |oti daudzu
génu transkripciju ka art aktivu olbaltumvielu
sintézi. Sada stadija parasti neturpinas ilgi. Tomér
daZos gadijumos ta ilgst vairakus gadus. Péc tam
kodolos notiek talakie mejotiskas daliSanas etapi
un izveidojas kodoli ar haploidu hromosomu
komplektu.

* Katru hromatidu veido triju veidu pavedienveida
struktdras: 1) hromomériem pieguloSo hromatinu,
2) hromomérus, 3) no hromomériem atejoSas
cilpas. Starp hromomériem atrodas blivi
hromatina pavedieni - hromomériem pieauloSais
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Neliela zona hromatina pavedieni salokas,
veidojot hromomérus. No hromomériem atiet
[Tdz 10 ym garas cilpas, kuru diametrs ir 30
nm. Redzams, ka oocitos hromatidas ir
apvienotas hromosomas. Mejozes diploténas
stadija var novérot, ka hromosomas
saparojas. Sajas hromosomas lielaka
hromatina dala atrodas blivi kondensétajos
hromomeéros. Cilpas ar diametru 30 nm ir
funkcionali aktiva hromatina zonas.

Politenas hromosomas

* Politénas hromosomas vislabak redzamas
drozofilas siekalu dziedzeru Sanas. Tas izaug
arkartigi lielas, jo tajas notiek daudzkartiga DNS
sintéze, bet izpaliek SGnu un kodola daliSanas.
Izveidojas SUnas, kuram ir tikstoSiem reizu
vairak DNS neka blakus eso3ajas citu tipu Snas.
Ja kodolos ir daudzkarSots hromosomu skaits,
tos sauc par poliplotdiem kodoliem. Tacu Saja
gadijuma nenotiek hromatidu atdaliSanas, tapéc
izveidojas gigantiska polit éna hromosoma , kura
viena pie otras ir novietotas vairaki simti
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Politenas hromosomas drozofilas siekalu dziedz&inis.

* ArT augu somatiskajas Sunas parasti ir daudz lielaks DNS

daudzums ka diploidala Suna. Dazos gadijumos, pieméram,
Cucurbtaceaee dzimta ir paradita politenu hromosomu
klatbdtne. Tomér to uzbdve nedaudz atSkiras no dzivnieku
polittno hromosomu uzbdves. Politénajam hromosomam ir
daudz mazaks diametrs ka dzivnieku Sdnas. Politénajas
hromosomas izdala tum$akas un gaiSakas joslas, kuras
sauc par diskiem un starpdisku telp am. Diskus veido
hromatins ar augstu kondensacijas pakapi. Tas ir funkcionali
neaktivs. Pétot drozofilas politenas hromosomas, konstatéja,
ka tas satur 5000 disks un 5000 starpdisku telpas. Mutaciju
analize lava aprékinat, ka drozofilas hromosomas satur
apméram 5000 bdtisku génu. Tapéc tika izvirzita hipotéze,
ka viena josla atbilst vienam génam. Vélakie pétijumi,
klongjot atseviSkus drozofilas genoma fragmentus, $o
hipotézi neapstiprinaja.

Ir pieradits, ka mRNS var veidot gan diski, gan
starpdisku telpas. PaplaSinatas joslas uz politénas
hromosomas sauc par “pufiem ”. Pufs veidojas no
dekondenséta hromatina iecirkna un sintezétajam
RNS molekulam. Zonas, kuras ir novérojami
“pufi”, norit ipasi aktiva RNS sintéze. Tas ir
pieradrtts, izmantojot radioaktivo 3H uridinu.
Izmantojot radioautografiju, var redzét, ka “pufu”
tuvuma ir lielaks skaits tumso (radioaktivo)
granulu. Tiek uzskatits, ka art normalas
hromosomas génu transkripcija noris lidz1gi.
Tade| aktivi péta RNS transkripcijas 1patnibas
politénajas hromosomas. So hromosomu
priekSrociba ir lielie izméri, kas |auj vieglak
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Baktériju nukleoida uzbuave

* Baktériju un zilalgu $Gnas neatrodas ar membranu
norobezoti kodoli. Sajas $nas DNS var atrasties vai nu
briva veida, vai saistiba ar olbaltumvielam. Ar
olbaltumvielu palidzibu superspiralizétu DNS pavedienu
baktérijas sauc par nukleo idu. To veido blivi iesainota
DNS ar diametru apméram 5 nm. Biezi novéro, ka no
nukleorda atiet cilpas. Cilpu tuvuma ir palielinats
ribosomu daudzums, kas norada, ka tiesi cilpas ir
funkcionali aktivas. DNS molekulas garums dazadu
prokariotu Sanam ir atSkirigs. Mikoplazmam tas ir 250
um, augstak organizétiem prokariotiem - 1500 ym,
Esherichia coli 1360 ym garas dubultspirales.
Kondenséta veida to garums ir tikai 1 - 2 um. Arpus
nukleorda baktérijam ir nelielas cirkularas vai lineraras
DNS molekulas, kuras sauc par plazmidam.




To kopéjais daudzums sastada 1 - 5% no baktériju
genoma. Pie baktériju DNS ir pievienotas dazadas
olbaltumvielas. Izdala nelielas, pozitivi ladétas,
histoniem I1dzigas olbaltumvielas. To aminoskabju
seciba nav l1dziga pat |oti konservativajiem eikariotu
histoniem. Histoniem [1dzigas olbaltumvielas sastada
20 - 100% no DNS daudzuma. In vitro apstak|os tas
kopa ar DNS veido nukleosomveidigas struktaras.
Tacu nav zinams vai tas notiek art dzivas baktériju
§inas. So olbaltumvielu struktdra un aminoskabju
seciba ir [oti konservativa. Ta ir lidziga visiem
prokariotiem no cianobaktérijam Iidz Esherichia coli.
Pie nukleoida pievienojas art olbatumvielas, kas
nodroSina transkripciju un replikaciju. Pedégja grupa ir
regulatorolbaltumvielas, kas funkcioné Ilidzigi ka
eikariotu Sunas.

Hromosidas dinofitalgés

* Sis primitivas algu grupas kodola sistémai ir prokariotu
un eikariotu iezimes. Siinas satur endoplazmatisko
tiklu, mitohondrijus, hloroplastus u.c. organellas ldzigi
ka augstako augu Stnas. To genétisko materialu ietver
kodola apvalks. Kodola iekSienéir 4 - 200 siki baktériju
nukleordiem ldzigi veidojumi. Tos sauc par
hromos idam. Hromosidu diametrs ir 3 - 8 nm

Dinofitalgém, tapat ka baktérijam, DNS ir
histoniem lidzigam

olbaltumvielam. Tadu tas atSkiras gan
prokariotu, gan eikariotu olbaltumviela
DNS molekulas ir novérojama eikarioti
[[dziga 1paSiba - to DNS satur lielus
nekodéjosus rajonus.

Hromatins un ta sastavs

Eikariotisko SGnu hromosomu galvena sastavdala ir DNS
un histonu olbaltumi. V&l tas satur nehistonu
olbaltumus, RNS, lipidus un neorganisko vielu jonus
(Mg2+ , Ca 2+, Fe 3+ ). Ar Mg 2+ jonu palidzibu tiek
piesaistits ferments DNS polimeraze, kas piedalas
DNS replikacija. Ca2+ un Fe3+ joni ir saistiti ar
fermentiem, Ca2+ joni piedalas ari Sinas signalu
sistéma. Kodoli satur nelielu daudzumu lipidus, kas
kopa ar kodola matriksu piedalas hromosomu
telpiskaja organizacija.

Nehistonu olbaltumvielas

Nehistonu olbaltumvielas sastav no |oti dazadiem polipeptidiem.
Vienas Slnas ietvaros var atrast pat 500 dazadus polipeptidus.
Tomér 15 - 20 olbaltumvielas sastada lielako dalu no to kopgja
daudzuma $0na. Vairums nehistonu olbaltumvielu ir audu un sugu
specifiskas.

Nehistonu olbaltumvielas var bat mazmolekularas.
Lielmolekularas, atbilstoSi to kimiskajam T1paSibam, iedala:
1)skabas, 2) neitralas un vaji skabas, ka arT 3) neitralas un vaji
baziskas. Pieminétas kimiskas Tpatnibas nosaka to, kuras vietas
Sis olbaltumvielas var savienoties ar DNS un histonu
olbaltumvielam. Tas palidz nehistonu olbaltumvielam piesaistit
nukleosomas, un veidot augstakas pakapes hromatina
pavedienus.

Vairums nehistonu olbaltumvielu ir fermenti, pieméram, DNS un
RNS polimerazes. Tas piedalas kodolina veidoSana un augstakas
pakapes struktlras organizéSana, atbild par DNS replikaciju,
reparaciju un kimisko modificéSanu, piedalas krosingovera norisg,

Histonu olbaltumvielas

¢ Lielaka dala no hromatina atrodamajam olbaltumvielam
ir histonu olbaltumvielas. Sis specializétas
olbaltumvielas nosaka DNS pavediena
superspiralizaciju, veidojot kompaktas struktiras. Pie
§im struktdram pieder sakot no neliela diametra
pavedieniem - nukleosomam, Iidz tik lieliem
veidojumiem, ka kondensétas hromosomas metafazes
laika. Kodola ir liels daudzums histonu olbaltumvielu. To
masa ir apméram tada pati ka kopé&ja DNS masa. Tas ir
nelielas olbaltumvielas, kas sastav no 102 - 220
aminoskabém. Histonu olbaltumvielas ir bagatas ar
lizinu un argininu - pozitivi ladétam aminoskabém. TieSi
tas palidz pievienot negativi I1adéto DNS. Péc
lizina/arginina daudzuma attiecibas molekula histonus
iedala piecas grupas : H1, H2A, H2B, H3 un H4.

5.1. Tabula. Lizina un arginina attieciba daZada veida histonos. B. Aberts,
D. Bray, J. Lewis, M. Raff, & Roberts, J. D. Watson. Molecular Biology of
the cell. Second edition, 1984, Garland Fub. Inc., p. 356.

Histons Lys Arg Molekulmasa kD
H1 29 1 23 000
H2A 11 9 13 960
H2B 16 [ 13774
o 10 13 15342
H4 11 14 11 282

Histoni H2A, H2B, H3 un H4 kopa veido globulas, kas saistas ar DNS,
veidojot nukleosomu. Histons H1 sava starpa savieno nukleosomas.
Histoni, kuri veido nukleosomas, ir arkartigi konservativi. Loti
at3kirigiem organismiem histona molekula var bat vienada aminoskabju
seciba. Pieméram, zirpiem un liellopiem histona H4 molekula atkiras
tikai ar to, ka viens valins ir aizvietots ar izoleicinu un viens lizins - ar
argininu. Ja notiek mutacijas $o olbaltumvielu kodéjoSos génos, tad
organisms ir vai nu dzivot nespéjigs, vai art arkartigi izmaina génu
ekspresiju. Histons H1 ir mazak konservativs. Pieméram,

muinnirl,anlnialriam izdala vairdlaie 1 alhaltiimusialin tinnie




Nukleosomas

Ja ar detergentu un nukledzu palidzibu apstrada
hromatinu, var iegidt DNS dubultspirales pavedienus,
kuri nesatur histonus. Tadu pavedienu diametrs ir 2
nm. Nukleazes ir fermenti kas sadala nukleinskabes.
DNS sadala dezoksiribonukleazes.

Kodolos tikai nieciga dala no DNS nav safita
nukleosomas. Tas funkcija ir “saitspecifiski” piesaistit
regulatorolbaltumus.

¢ «Apskatot vienu nukleosomu, var redzét, ka to veido divi
pilni DNS dubultspirales vijumi ap histonu globulu. Katra
tinuma garums ir 83 bp. No globulas vél atiet apméram O -
80 bp gara briva “linker’-DNS . Nukleosomas diametrs ir
11 nm.

¢ Histonu globula ir oktamérs, un to veido divi tetraméri. Katrs
tetramérs sastav no vienas H2A, H2B, H3 un H4 molekulas
(5. 3. attéls). Oktaméra kopéja molekulmasa ir apméram
100 kD.

¢ «Parasti DNS kédém nav 1pa3as nukleotidu sekvences, ar
kuram notiktu DNS dubultspirales piesaistiSanas pie
oktaméra. Vienigi ar AT bagatas sekvences ir elastigakas
un vieglak sagriezas. Tadé| DNS pavedieni ar AT
nukleotidu negativi 1adéto pusi piestiprinas pie oktaméra
lizina vai arginina bagatas, pozitivi ladétas puses (5. 4.
attéls). No nukleosomu organizacijas brivajos DNS

Nukleosomas uzlve
linker DNS

histonu globula

_-briva DNS (0-R0 bp)

‘\ g\‘ uz globulas uztita DNS dubultspiréle (83bp)

K K nukleosomas
disociacija

nukleosoma

histonu DNS dubultspirale
globula
(oktamars)

IR
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H2A H2B H3 H4
Nukleosomas utve

Nukleosomas uzlves modelis

http://tfiilb.med.harvard.edu/bcmp200/structuresleasome/fig3ab.html

Histonu molekulu N-terminala dala

To var:acetigt, metikt, fosforilet....

Sis darfibas maina @nu transkripciju, jo
maina attlumu starp DNS un histonu
globulu.

Taslauj/ndauj pievienot RNS polimégi.

Hromatina organizacijas
[imeni

eHistona H1 molekulas centrala dala
piestiprinas pie nukleosomas, kur
vijuma satiekas ap oktaméru ienako3ais
un izejoSais DNS pavediens. Sava
starpa savienojas vienas histona H1
molekulas karboksilterminala dala ar
otras molekulas aminoterminalo dalu.




Histons H1
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H1 savieno divas
\ / nukleosomas
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Nukleosomu secibas ir apvienotas pa 2 - 6
pavedieniem, veidojot solenoidveidigu struktdru.
Solenoida diametrs ir apméram 30 nm. Kodola
interfazé apméram 10% genoma veido Sada diametra
pavedieni. Visu smalko pavedienu kompleksu sauc
par eihromatinu jeb funkcionali aktivo hromatinu.
Eihromatina var notikt RNS transkripcija. Funkcionali
neaktivais jeb  heterohromatins  atSkiras no
eihromatina ne tikai strukturali, bet arm ar savu
sastavu. Heterohromatind paradas jauni histona H1
molekulu apakstipi. Tie ir vajak piesaistiti pie
nukleosomam. Eihromatinad histons H1 ir vairak
acetiléts neka heterohromatina. Savukart
heterohromatina histons H2B ir mazak fosforiléts.
Heterohromatins satur vairak histonu H2A.

Heterohromatind paradas divi hromosomalie proteini
HM 614 un HM 617, kuriem ir arkartigi konservativa
aminoskabju seciba. Kodoliem interfazes laika ir
sastopami dazada diametra pavedieni no 25 nm Iidz
300 nm. Interfazes kodolu struktdra masdienas tiek
plasi pétita. Pagaidam nav skaidrs kada veida
pavedieni ir iespéjami funkcionéjosa kodola un kuri ir
tikai fiksacijas izraisitas pavedienu agregacijas sekas.

Hromaina organizcijas imeni
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Kodola matrikss
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Aktins un mioms kodola matriks

http://luemweb.biomed.cas.cz/medipra.html

Hromosomu orientacija kodola

* Pagaidam neskaidrs ir jautajums par hromosomu
novietojumu kodola interfazes laika. Vai
hromosomas vienmér kodola aiznpem vienu un to
pasu vietu? Mitozes beigas, pétot hromosomu
dekondensaciju, ir konstatéts, ka pie kinetohoriem
piestiprinatas mikrocaurulites atvelk hromosomas uz
pretéjiem Slnas poliem. Kad veidojas kodola
apvalks, var redzét, ka viena mala piestiprinas
centromeéras, bet pretéja - teloméras. To sauc par
Rabl orient aciju un uzskata, ka ta saglabajas visu
interfazes laiku.

Hromosomuabl orientcija
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hromatida hromatida
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omera T Hromosonmam kodok ir stingri noteiktas vietas. Mejozes laik
kodola jalks telomara . .. . . .
- rekombiricijas bieZk notiek starp tuvu novietam

ntomera oo hromosoram.

teloméra telomra
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Kodolins Kodolins

kodols

Lielakaja dda eikariotisko &nu kodolos
nowero nelielus apis vai olus
veidojumus, kurus sauc peodoligiem.
Kodola var it viens, divi vai pat vaiiki a b
kodolini, atkafba no dinas tipa. Pasv
lineara sakaiba starp kodotiu skaitu un
lielumu. Jo vaiik kodolipu, jo tie ir
mazki. Sinas ontgerszes gait mazie
kodolini spej saphist, veidojot vienu lielu
kodolipu.

Kodolizu veidi dazdas §inu
attistibas fizes:
a-kodols interfzes gkumsi, b-kodols

aktivi sintezjo&z §ina, c-kodols
novecojos sind.




Kodolina veidoSaas

Jau mitoz var atrast hromosomas, kuras satur
specifiskas zonas - kodgéi organizatorus No fargjas
hromosomasas atkiras ar specifisku olbaltumvielu
klatbatni.

Pamai tur ir izvietoti ggni, kas kod rRNS. Mitozes
telofaze pamaam sakas hromosomu despiraiizja.
Tad seko rRNS@&u amplifikacija (t.i. repligjas tikai
ta DNS dda, kas satur Sogus). Talak notiek RNS
sinteze. Saj etap redzami daudzi mazi kodali
Nakamaf etaga vairaku hromosomu kodaja
organizatori apvienojas, veidojot lielu kodali
Cilveku somatiskajs Sinas kodolipa organizatorus
satur 10 hromosomas.

Kodolina uzbuve

Vislielako dalu aiznem granularais komponents. Granul aro
komponentu veido ribosomu subvienibu fragmenti dazadas
montéSanas stadijas. Kodolinos ir redzami fibrill arie centri ka
gaisi neviendabiga krasojuma laukumi. Kodolina var bat viens

airaki fibrillarie centri. Liela palielinajuma var redzét, ka

fibrillaraja centra atrodas DNS fibrillas. Dzivnieku Sanas DNS ir
izvietots kodolina centralaja dala. Augu $tnas DNS parasti ir
vairakos fibrillarajos centros kodolina periférija. Fibrillaro centru
periférija redzami nelieli tumsi laukumi - blivais fibrill arais
komponents . Blivo fibrillaro komponentu veido sintezétas RNS
molekulas. Kodolin$ parasti ir strukturala saistiba ar
heterohromatinu, kas atrodas pie kodola apvalka. To sauc par
perif éro heterohromat mu. Kodola centralaja dala var atrasties
arT heterohromatina rajoni. Tad to sauc par perinukleol aro
heterohromat mu. Abos gadijumos heterohromatina sastava
ietilpst hromosomu kondensétie kodolina organizatora regioni.

Kodolipa uzlive

Kodolina uzhive
Kodolina uzbives shematisks attéls

rRNS kodg&joss eihromatins

Blivais fibrilarais
komponents

Granularais komponents

Nekodéjoss eihromatins

Fibrilarais centrs

DNS
DNS NS o
A
] 2 <
RNS ribosomu
subvienibas o
—> —> - - - %
kodolins
a b c d

Kodoliza veidoSaas pzc mitozes.

Kodolina funkcijas

Kodolin$ sasiv galvenokart no olbaltumvielam un RNS. Tur
atrodas olbaltumvielas, kas regu Sinas ciklu u.c. Kodolipa
galvera funkcija ir ibosomu subvienibu veidoSana. Ribosomu
subvieribu veidoSanai ir nepiecieSamagetru veidu rRNS un
apmeram 90 olbaltumvielu molekulas. Lielo subvieibo veido
5S, 5,8S un 28S rRNS molekulas, bet mazo - 18S rRNS
Ribosomu veidoSana#kas ar to, ka kodolina fibrill arajos
centros tiek sinte#ta rRNS. Talak ta pievieno ribosomalas
olbaltumvielas. Komplekss saddis un izveidojas Liehs un
mazas ribosomu subvieilbas priekstei. Tie caur kodola
apvalka poram izklast citoplazma.




Kodolina funkcijas

Ribosomu veidosas

T T shematisks atts: 1. - rRNS

transkripcija,

2. - ribosonilo olbaltumvielu

imports kodad un pievienoSais

pie 45S rRNS molekulas,

u 3. - 5S rRNS imports koddun

pievienoSaas ribosomas

priekstecim,

; 4. un 5. - ribosomas priek#te
sadaiSaras,

= 6. - ribosomu subvighu

priekSt&u nobrieSana un

transportSanaara no kodolpa,

7. - ribosomu subvighu

eksports caur kodola apvalka

poram.

5SIRNS

citoplazma kodols

Kodola membinas

Eikariotu Sainas kodola apvalku veido
» divas membranas, kuras ir poras.

lekSgjas unarejas membranas sasivs
un funkcijas atSkiras. lekgja
membrana satur daudz olbaltumvielu,
kas piesaista laminas.

Kodola membinas

Eikariotu dinas kodola apvalku veido divas merabas,

kuras ir poras.

lek&jas unargjas membiinas sadls un funkcijas aidras.
lek&ja membéna satur daudz olbaltumvielu, kas piesaista
laminas.Laminasir starpfilamenti kas satur kapkodola
apvalku. Kodola iel&as membinas iekSpusir

pievienotas laminas un heterohromat

Kodols

Kodola membinas

Argja membina Ec uzhives atgdina endoplazmatigkikla
membiénas. Telpu starp am kodola apvalka memimam sauc par
perinuklegro telpu. Ta ir endoplazmatisktikla lumena turpigjums.
Uz kodolaargjas membinas atrodas ribosomas. Zaginteztas
olbaltumvielas tiek transpa@tas uz perinukigo telpu unilak
modificétas un ekspogtas ar éinas sekreta@s sisémas paldzbu.

¢}

Siinas ar zgo fluorescento protdnu ieamets ET un GK atrodama olbaltumviela
(zala).Fotografij a redzams, ka & ir ari kodola aréja membrana.

Poras

Poru skaits kodalir mairigs. Akfvi
funkciorgjoSos kodolos ir vaiik poru nek novecojosos.
Skatoties elektronu mikroskapredz, ka poras vaib
at\vertas un aizertas. Rdejos gados plaSigha poru
veidojo3o olbaltumvielu sastu.

Poras

50 nm

Poras kompleksa masa ir
apmeram 25 miljoni daltonu. To
veido vairak neka 100 daZdas
olbaltumvielas, kuram parasti ir
raksturiga oktogorala simetrija.
Poru kompleksaarpusi un
iekSpusi veido divi gredzeni, kas
sashv no subvienbam.
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Poras

Poras kompleksa centii atrodas grozveida strukfira. Ja ta ir
attalinajusies no poras, tad pora ir aterta. Ja ta atrodas
kompleksa centi, tad pora ir aizverta. Pie gredzenveida
subviertbam atrodas fibrillas, kur am ir receptora un vielu
transporta funkcija. Caur por am var difund&t maza izmera
adent kistoSas molekulas.

Cytoplasmic
flaments

Poras

Poru kompleksa kvantitativa analize liecina, ka biva difazija ir
iespejama dalipam, kuru izmeri neparsniedz 9 x 15 nm. Lieis
DNS un RNS molekulas, & ari ribosomu subvienbas caur poram
parvietojas izmantojot aktivo transportu un signalus. Kad §s
signalseabas piesaisis pie poras kompleksa, tad transpo@jama
olbaltumviela tiek piestiprinata pie fibrill am un novirzita uz
poras centru. Rec tam olbaltumvielu ievelk kodola iekSier. Sada
@m&caw _ooﬂmm platums var sasniegt 26 nm.

(B)  Antigena
signala m

Pro —Pro—{Lys T —Lys—Afg—Lys — Val —

s

ietojums kodola lokalizacijas
as gadijuma

kodols

R

Kodola cikls

Sinu daves cikls ir piesaigjis petnieku uzmarbu jau vaigk
ka 150 gadus. & musdienu priekSstatientiBu ciklu iedala
divas galvendjs ddas - relatva miera periodsifterfaze) un

dafiSaris (mitozevai mejozg. DaliSaras laika pardalas kodols,

un pEc tam citoplazmu papeniski girdala plazmatisk
membéna. Dazos gaglmos var notikt kodolu d#aras, bet
izpaliek citoplazmas d&arss - citotokineze Tad izveidojas
daudzkodolu &nas. Somatiska$ dinas kodola daBaras var
notikt mitotiski, vai retos gaghimos amitotiski.
DzimumvairoSaas gadjuma paidas af cits kodolu dakaras
veids - mejoze. #a, kura notiek reguira daf3aras, interfizi
var sadat trijos posmos - presiéees, sintzes un postsigzes
periodos, kas raksturo DNS sinés laiku.

Kodola cikls

G1-Presinizes periods. $has aug$ana
pec pardaliSarsis. RNS un
olbaltumvielu sintze, mitohondriju un
hloroplastu augSana un t&lris.

S - Sintzes periods. DNS reptikija
G2 - Postsirizes periods. #has
augSana, dallarsis procesam
nepiecieSamo olbaltumvielu un
strukfiru veidoSana.

M- Mitoze (mejoze). Kodolu una$iu
pardaliSarss.

Siinas cikls &nas, kas reguiri dalas.
Shema attelots katras dgas ilgums

procentuili no kopeja Sinas cikla
garuma.




Kodola cikls

G1-Presirtzes periods. #has augsanasp
pardaliSaras. RNS un olbaltumvielu sigze,
mitohondriju un hloroplastu augSana unigtatas.

S - Sinkzes periods. DNS replikija
G2 - Postsiriizes periods. $has augsana,

daliSaris procesam nepiecieSamo olbaltumvielu
un struktiru veidoSana.

M- Mitoze (mejoze). Kodolu uniu
pardaliSarss.

Kodola cikla kontrole

Siinas ciklu reguk proteinu kompleksi:
ciklini un ciklinu atkarigas kinazes (CDK).
Tos iedala [Ec to vietas $inas cikla:G1, S un M.
O=cyetin
g,

. § @g 61

G1 COK
S-phase \ /
Promoting

M-phase
Promoting
Factor

Factor

G2

http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/
BiologyPages/C/CellCycle.html

Kodola cikla kontrole

Mitosis

Saccharomyces cerevisiae
Sinas cikla kontrole rauga Saccharomyces cerevisiagss
http://mips.gsf.de/proj/lyeast/pathways/cell_cydhalh

Transkripcija

Procesu, kar izmantojot DNSedi, tiek
sintezta RNS, sauc paranskripciju. Seit
ka matrica kalpo viena no DNigdem. Gar
to tiek sintezts komplemerirs RNS
pavediens.

Transkripcija

Ka gala produkts izveidojas triju veidu RNS
molekulas: matricas RNS (mRNS), kura
atbilstoSi AZu setbai nodroSias noteikta
polipeptda sin€zi, ribosonala RNS

(rRNS), pie kurasatak piestiprinasies
olbaltumvielas, izveidojot ribosomu un
transporta RNS (tRNS), kas nodra&in
aminoskbju transportu no citoplazmarslt
ribosonam, kuras veic polipefdu sin€zi.

Transkripcija

transkripcijas sakumpunkts

* Transkripcijas N i
gaita izSir S Qe T/ / /AT
sekojoSus S T
etapus: b\
preiniciaciju, ‘
iniciaciju, .
elongzciju un
terminaciju.

RNS
polimeraze




RNS “processings” un eksports citoplazm

L * Eikariotu $inas geni satur
daudzas #izes, kas netiek
) izmantotas olbaltumvielu
sintezei. DNS fragmentus,
DNS eksoni svs  kurus izmanto polipepdu
sintzei, sauc paeksoniem
N bet neizmantojamos
fragmentus - paintroniem.

Intront

RNS eksports citoplazin

(a) mRNA
mRNP
‘complex
Nuclaoplasm

cec
Nuclear
onvelope

Gytosol NPC

(b} Nucleus restricted
hnRNP proteins
—

NN

g

(© Shuttling
08 SoRne roteins

d back
VLA Bk
Ran GAP A7

\-I-‘rb.\fku Exchange of 668® “
hnRNP and

cytoplasmic PABP mRNP
mRNP proteins proteins

Replikacija eikariotu §na

* DNS sintzi sauc pareplikaciju. Eikariotu
ganu kodof ta parasti notiek inteizes
perioda S4ze. Atsevikos gadiumos &
notiek ar citas fazés un miera avokli
esoSajs §inas.

Replikacija eikariotu §na

Topoizomeraze

atpalieko$a k&d DNS helikaze

vadosa k&de

Okazaki
59 \ fragments
RNS

Mitoze
* a—interfize,
kodols pirms
mitozes;

b - profize;

* C - prometadze;
d - metafize,

* e - anadze;

f - telofaze

Kodoligs

S & - Ef’l";f"’" “
L]




Mitoze

filmas

http://www-lbcmcp.ups-tise.fr/documents/videomitose

Interfaze - kodols pirms
mitozes

* Askaridijas Sunas kodols interfazée

Mitoze
Profaze

* Profaze kodok izzud kodolip§,
un citoplazni sak veidoties
daliSaras varpstas
pavedieni.Centriolasapvietojas
uz poliem. Dzvniekiem
daliSaras varpstu veido
centriolas, bet augiemat
veidojas nanikrocaurul 15u
oranizacijas centriem. Profizes
beigas (vaiprometafaze)
hromosomas ir pilitva
kondensjusas. Kodola apvalks
ir sadaijies nelielis vezikutis,

H kuras nevar akdrt no
* >m—Am_MQ_._m—m finas i endoplazmatisktikla.
kodols U-.O&Nmm laila. Mikrocauruites pievienojas pie
hromosoram

These two cells show the chromosomes in blue, the developing spindles in green, and actin
distribution within the cell in red

Prophase images acquired using the confocal microscope, Clicking on each
image returns a high-resolution, 24-bit TIFF

L7

http://www.itg.uiuc.edu/technology/atlas/structures/

MikrocauruiSu pievienoSaas pie hromosomas

* Askaifdijas $inas kodols
prometafizes laila.




Mitoze
Metafaze

* Metafaze hromosomas ir
izvietotas 8nas ekvatofilaja
plakre. Pilriba ir izveidojusies
dakiSaras varpsta, kas sa®t no
mikrocauruitem.
MikrocauruiSu viens gals
piestiprirgjies pie hromosomu
kinetohoriem, bet otrs pie
centriolas dwnieku $inas vai
mikrocauruiSu organizcijas
centra ciis eikariotu 8nas.

* Askandijas $inas kodols
metatizes laik.

Wetaphase images acquired using the confacal microscope. Clicking an
each image returns a high-resolution, 24-hit TIFF

I.
L
>

http://images.google.lv/imgres?imgurl=http://www.itg.uiuc.edu/techndbdtas/structures/

Mitoze
Anafaze

Anafaze hromosomas
sadads hromaidas. Rc
tam \arpstas
mikrocauruites atvelk
hromaidas uz 8nu
poliem. VilkSanas laik
hromatdas saliecas un
centrongras ir tudk sinas
polam nek telon®ras.

Askandijas $inas
kodols anadzes laila.

Anaphase images acquired using the confocal microscope. Clicking on each
image returns a high-resolution, 24-bit TIFF.

Ll
- -

http://images.google.lv/imgres?imgurl=http://www.itg.uiuc.edu/techndiitas/structures/

Mitoze
Telofaze

Telofaze sakas, kad hromadas ir
sasnieguSadiBas polus. Memianu
vezikulas hromatlu rajora
pakapeniski apvienojas. Sajaika
notiek aktva memb&nu mongSana,
izmantojot &ina esods kodola laminas
un vezikulas. Tel@izes beigs
membénu paslhisi ir apvienojusies,
veidojot kodola apvalku. Hromosomas
sak despiralizties un pakpeniski
veidojas kodoh$. Citoplazr izzad

- &= dafiSaras varpsta un izveidojas
Askand ljas sinas interfazei qm_mmgam B.xanm__.:s,wc
kodols anafzes orien@icija. Paratli notiek dinas

pardaliSarsis. DAvniekiem $ina dadis
Um_gm\ﬁm_OMNmm ar iezmaugu, bet augiem veidojas
= B sienpa
sakuma.

Citokineze

Dzivnieku $tina Augu §una

dalidanas ar ieZmangn Suanas sienipas veidoSana

Citokin eéze notiek mitozes teldfzes laila.




http://www.lifesci.utexas.edu/faculty/delozanne/celldivision/Plant%20Cysikimeov

TELOFAZE |

Mejoze

http://www.lmu.ac.uk/Iss/staffsup/v01/video.htm

Mejoze

Profaze |

Pirma dakiSarsis cikla profize var iz¥irt vairakus struktugli un
funkcionali at&irigus etapudeptoinu, zigoenu, pahitenu,
diplotenu undiakinezi. Lepto#na hromosomas kondegjas un
aina atgdina mitozes prakzi. Saji laika notiek af DNS
replikacija. Zigotena satuviris homolgiskas hromosomas. To
sauc par hromosonkonjugaciju. Saj stadifi veidojas
sinaptonenalais kompleksskas nodroSina prezu hromosomu
novietojumu vienai atti@ba pret otru.Pahitena homologis
hromosomas viena pie otras novietojas tik ciestaka
redzamas kviena. Konjugcijas zon var rtrikt bivalenta
hromatdas, un notiek to fragmentu krusteniska aizvietasan
un apvieno$ars. So procesu sauc gaustmiju jeb
krosingoveru CieSi savien@s hromosomu zonas sauc par
hiasmam.

Sinaptoneralais komplekss

maternal  paternal protein axes
\ (lateral elements)

recombination l

chiasma

central element

A chromatin of chromatin of
sister . sister chromatids sister chromatids
chromatids 1and 2 (paternal) 3 and 4 (maternal)

centromeres

Mejozes proize |

o

Homologous Chromosomes
P S (Homologues)

o
-




Mejozes praize |

Mejozes proize |

Diplotena saskatmas hromatlas un hiasmas. $agtag ir labi
saskaimas vaiik spirali£tas hromosomas zonas - hron@m
Pahi€nas un diplainas laild kodolos notiek akta RNS
transkripcija. Diplognas beigs sikas hromosomu at@ggaris un
paresniaSaras. Diakinezz hromosomas turpina kondéties un
atgristies. \&lak izirst kodola apvalks un sadalkodolp$. Sinas
polos novietojas centriolas un veidojasisiatas Varpsta. At&iriba no
homologajm hromosoram, dzimumhromosoam ir arkartigi iss
homologais iecirknis. dde] krosingovers var notikt tikai Sapelielaj
rajora.

Mejoze (metadfze |, anadze |, telofize I)

»Pirma daliSaris cikla metafzes sikuma pie katras
bivalenta centrogras rajona pievienojas @saris varpstas
pavedienus veidojas mikrocaurutes. Saj zor ir
saphidusi abu hromadu kinetohori. Bc tam
mikrocauruites frvieto hromosomas uziSas ekvatoélo
plakni.

»Anafaze bivalentus prrauj un hromosomas atvelk uz
Sinas poliem. AtvilkSanas mahisms ir idzigs mitozei.
Katra pug paliek viena homolaghromosoma. Savakt X
hromosoma naik viera Sinas paoi, bet Y hromosoma -
otra.

»Telofaze ar norisiris lidzgi ka mitoz. Taj izveidojas
kodola apvalka membnas un dekondegigs hromans.

Mejoze Il

Pirmo un otro da$aras ciklu atdala interkigzes periods. Taj
norisiras vailk vai mazk aktiva RNS un olbaltumvielu sigze.
Augstko augu 8nas interkirezes periods ifoti iss vai pat
izpaliek. At&iriba no mitozes, Sajlaika nenotiek DNS
replikacija.

Mejozes otrais daaras cikls atgdina mitozi. Abu daBarzs
ciklu rezul&ta no vienas diploialas $inas izveiddjs ¢etras finas
ar haploidalu hromosomu komplektu. Mejéir iesgejami
gadjumi, kad notiek kodolu FrdafiSarzs, bet izpaliek@u
pardafiSaras. Nereti pirnis kodola daBarss laika meit§inas
nenonk vierads hromosomu skaits. T@morganismiem biezi ir
iesggjams izdzvot ar liekku vai mazku hromosomu skaituiga.
Pec mejozes diploiglais hromosomu skaits atjaunojas tikai
apaudoSaris proces. Tad izveidojas zigota, kas ir piifaura
organisma@na.

Kodoli novecojo% Sana

Hromatna kondenzcija Spola
(Allium cepa)sinas kodat

Hromaina kondenacija
dzvnieku $inu kodolos.

http:/iwww.apocyte.co.uk/apocyte/science/




