
 
 

K
odols

3. tēm
a

 
 

K
odola uzbūve

 
 

C
ilv
ēka hrom

osom
as

 
 

H
rom

osom
as uzb

ūve
  M

etafāzē var redzēt, ka katra hrom
osom

a sastāv no 
div ām

 hrom
atīd

ām
. Š
ād
ā hrom

osom
ā ir iežm

auga, 
kas to sadala divos plecos ( 5. 8. att ēls).

C
entrom

ēra vai prim
ārā iežm

auga ir hrom
osom

as zona, 
kas saista kop

ā abas hrom
atīdas. N

etālu no 
centrom

ēras atrodas diskveida struktūra - kinetohors. 
T

o veido b
āziskas olbaltum

vielas. K
inetohora 

uzdevum
s ir piesaistīt m

ikrocaurulītes, kas, atejot no 
centriol ām

, veido dalīšan
ās vārpstu. H

rom
osom

as 
plecu galos atrodas1500 - 6000 bp gara zona, kuru 
sauc par telom

ēru. 

 
 

M
etafāzē var redzēt, ka katra hrom

osom
a 

sastāv no divām
 hrom

atīd
ām

. Š
ād
ā hrom

osom
ā 

ir iežm
auga, kas to sadala divos plecos ( 5. 8. 

attēls).
C

entrom
ēra vai prim

ār
ā iežm

auga ir 
hrom

osom
as zona, kas saista kop

ā abas 
hrom

atīdas. N
etālu no centrom

ēras atrodas 
diskveida struktūra - kinetohors. 

T
o veido 

b
āziskas olbaltum

vielas. K
inetohora uzdevum

s 
ir piesaistīt m

ikrocaurulītes, kas, atejot no 
centriolām

, veido dalīšan
ās vārpstu. 

H
rom

osom
as plecu galos atrodas1500 - 6000 

bp gara zona, kuru sauc par telom
ēru. 

 
 

●
•Š

o iedalījum
u nosaka hrom

osom
u plecu garum

a 
attiec ība. M

etacentriskām
 tā ir 1 - 1,7, 

subm
etacentrisk ām

 - 1,7 - 3, akrocentriskām
 - 3,1 - 

7. T
elocentriskām

 hrom
osom

ām
 centrom

ēra var 
atrasties ar ī telom

ēras galā, veidojot hrom
osom

u ar 
vienu plecu. K

atr ā kodolā esošo hrom
osom

u 
kom

plektu sauc par kariotipu
. Izšėir haplo

īdus, 
diplo

īdus un poliplo
īdus kodolus. H

aplo
īdiem

 
kodoliem

 katra hrom
osom

a ir p
ārstāvēta vienu reizi. 

D
iplo

īdiem
 kodoliem

 eksistē vien
ādu hrom

osom
u 

p
āri. L

īdzīg
ās hrom

osom
as sauc par hom

olog
ām

 
hrom

osom
ām

. P
oliplo

īdiem
 kodoliem

 ir vairāk 
nek ā divas hom

ologas hrom
osom

as. K
ariotip

ā var 
b
ūt hrom

osom
as, kas m

orfolo
ăiski nav atšėiram

as. 
Š

ajos gad
ījum

os lieto speciālas krāsošanas m
etodes 

- diferenci ālo krāsošanu. K
atrai hrom

osom
ai ir 

rakstur īgs noteikts joslu izvietojum
s, kas paaudžu 

gaitā nem
ain
ās. 



 
 

H
rom

osom
a

s uzbūves shēm
a

    Pēc h
ro

m
aso

m
as p

leca g
aru

m
u

 attiec
īb

as izd
ala 

m
etacen

triskas; su
b

m
etacen

triskas, 
akro

cen
triskas u

n
 telo

cen
triskas h

ro
m

o
so

m
as

 
 

C
ilv
ēka hrom

osom
as pēc 

diferenciālās krāsošanas m
etožu 

izm
antošanas

 
 

A
pa
Ĝsuku un politēn

ās 
hrom

osom
as

    
V

airu
m
ā g

adīju
m

u
 ko

d
o

lu
 in

terfāzes b
eigās u

n
 

d
alīšanās sāku

m
ā h

ro
m

o
so

m
as ir pārāk ird

en
as, lai 

tās varētu
 saskatīt. T

aču
 d

ažo
s g

adīju
m

o
s tās ir tik 

b
līvas, ka red

zam
as p

at g
aism

as m
ikro

sko
p

ā kā tievi 
g

ari p
aved

ien
i. Tās ir ap

aĜsu
ku

 u
n

 p
o

litēnās 
h

ro
m

o
so

m
as. A

p
aĜsu

ku
 h

ro
m

o
so

m
as sasto

p
 au

g
o

šo
s 

ab
in

ieku
 o

o
cīto

s u
n

 sp
erm

ato
cīto

s. 

 
 

    A
pa
Ĝsuku hrom

osom
as augošos abinieku oocītos. J. G

. G
all, J. 

C
. R

oland, A
. S

zollosi, D
. S

zollosi (1974) A
tlas de biologie 

cellulaire. M
asson et cie. P

aris, p. 80.  

 
 

●
T
ās 

replicējas 
m

ejozes 
sākum

ā, 
un 

rezultātā 
izveidojas 

četras 
hrom

osom
as. 

A
pa
Ĝsuku 

hrom
osom

as 
nodrošina 

vienlaicīgi 
Ĝoti 

daudzu 
g
ēnu 

transkripciju 
kā 

arī 
aktīvu 

olbaltum
vielu 

sintēzi. Š
āda stadija parasti neturpin

ās ilgi. T
om
ēr 

dažos gad
ījum

os tā ilgst vairākus gadus. P
ēc tam

 
kodolos notiek tālākie m

ejotiskās dalīšan
ās etapi 

un 
izveidojas 

kodoli 
ar 

haplo
īdu 

hrom
osom

u 
kom

plektu.
●

K
atru hrom

atīdu veido triju veidu pavedienveida 
struktūras: 1) hrom

om
ēriem

 piegulošo hrom
atīnu, 

2) 
hrom

om
ērus, 

3) 
no 

hrom
om
ēriem

 
atejošās 

cilpas. 
S

tarp 
hrom

om
ēriem

 
atrodas 

blīvi 
hrom

atīna pavedieni - hrom
om
ēriem

 piegulošais 
 

 



 
 

N
elielā zon

ā hrom
atīna pavedieni salokās, 

veidojot hrom
om
ērus. N

o hrom
om
ēriem

 atiet 
līdz 10 µm

 garas cilpas, kuru diam
etrs ir 30 

nm
. R

edzam
s, ka oocītos hrom

atīdas ir 
apvienotas hrom

osom
ās. M

ejozes diplotēnas 
stadijā var novērot, ka hrom

osom
as 

sap
ārojas. Š

ajās hrom
osom

ās lielākā 
hrom

atīna da
Ĝa atrodas blīvi kondensētajos 

hrom
om
ēros. C

ilpas ar diam
etru 30 nm

 ir 
funkcion

āli aktīvā hrom
atīna zonas. 

 
 

P
olitēn

ās hrom
osom

as 

●
P

olitēn
ās hrom

osom
as vislab

āk redzam
as 

drozofilas siekalu dziedzeru šūn
ās. T

ās izaug 
ārkārtīgi lielas, jo tajās notiek daudzkārtīga D

N
S

 
sintēze, bet izpaliek šūnu un kodola dalīšan

ās. 
Izveidojas šūnas, kurām

 ir tūkstošiem
  reižu 

vairāk D
N

S
 nekā blakus esošajās citu tipu šūn

ās. 
Ja kodolos ir daudzkāršots hrom

osom
u skaits, 

tos sauc par poliplo
īdiem

 kodoliem
. T

a
ču šajā 

gad
ījum

ā nenotiek hrom
atīdu atdalīšan

ās, tāp
ēc 

izveidojas gigantiska polit
ēna hrom

osom
a

, kurā 
viena pie otras ir novietotas vairāki sim

ti 
hrom

atīdu. 

 
 

P
olitēnās hrom

osom
as drozofilas siekalu dziedzeru š

ūnās.
 

 

●
A

rī augu som
atiskajās šūn

ās parasti ir daudz lielāks D
N

S
 

daudzum
s k ā diploid

ālā šūn
ā. D

ažos gad
ījum

os, piem
ēram

, 
C

ucurbtaceaee
 dzim

t ā 
ir 

parād
īta 

politēnu 
hrom

osom
u 

klātb
ūtne. T

om
ēr to uzb

ūve nedaudz atšėiras no dzīvnieku 
polit ēno hrom

osom
u uzb

ūves. P
olitēnajām

 hrom
osom

ām
 ir 

daudz 
m

az āks 
diam

etrs 
kā 

dzīvnieku 
šūn

ās. 
P

olitēnajās 
hrom

osom
ās 

izdala 
tum

šākas 
un 

gaišākas 
joslas, 

kuras 
sauc 

par 
diskiem

 un 
starpdisku 

telp
ām

. 
D

iskus 
veido 

hrom
atīns ar augstu kondensācijas pakāpi. T

as ir funkcion
āli 

neakt īvs. P
ētot drozofilas politēn

ās hrom
osom

as, konstatēja, 
ka t ās satur 5000 disks un 5000 starpdisku telpas. M

utāciju 
analīze 

Ĝāva 
aprē

ėin
āt, 

ka 
drozofilas 

hrom
osom

as 
satur 

apm
ēram

 5000 b
ūtisku g

ēnu. T
āp
ēc tika izvirzīta hipotēze, 

ka 
viena 

josla 
atbilst 

vienam
 

g
ēnam

. 
V
ēlākie 

p
ētījum

i, 
klon

ējot 
atsevišėus 

drozofilas 
genom

a 
fragm

entus, 
šo 

hipotēzi neapstiprin
āja. 

 
 

Ir pierād
īts, ka m

R
N

S
 var veidot gan diski, gan 

starpdisku telpas. P
aplašin

ātās joslas uz politēn
ās 

hrom
osom

as sauc par “pufiem
”. P

ufs veidojas no 
dekondensēta hrom

atīna iecirkĦa un sintezētajām
 

R
N

S
 m

olekulām
. Z

on
ās, kurās ir novērojam

i 
“pufi”, norit īpaši aktīva R

N
S

 sintēze. T
as ir 

pierād
īts, izm

antojot radioaktīvo 3H
 urid

īnu. 
Izm

antojot radioautogrāfiju, var redzēt, ka “pufu” 
tuvum

ā ir lielāks skaits tum
šo (radioaktīvo) 

granulu. T
iek uzskatīts, ka arī norm

ālās 
hrom

osom
ās g

ēnu transkripcija noris līdzīgi. 
T
ād
ē
Ĝ aktīvi p

ēta R
N

S
 transkripcijas īpatn

ības 
politēnajās hrom

osom
ās. Š

o hrom
osom

u 
priekšrocība ir lielie izm

ēri, kas Ĝauj vieglāk 
pam

an
īt transkrib

ējam
os re

ăionus. 

 
 

B
aktēriju

 n
u

kleo
īd

a u
zb
ū

ve
●

B
aktēriju un zila

Ĝău šūn
ās neatrodas ar m

em
brānu 

norobežoti kodoli. Š
aj ās šūn

ās D
N

S
 var atrasties vai nu 

brīvā veid
ā, vai saistīb

ā ar olbaltum
vielām

. A
r 

olbaltum
vielu pal īdzību superspiralizētu D

N
S

 pavedienu 
bakt ērijās sauc par nukleo

īdu
. T

o veido blīvi iesaiĦota 
D

N
S

 ar diam
etru apm

ēram
 5 nm

. B
ieži novēro, ka no 

nukleo
īda atiet cilpas. C

ilpu tuvum
ā ir palielin

āts 
ribosom

u daudzum
s, kas nor āda, ka tieši cilpas ir 

funkcion
āli aktīvas. D

N
S

 m
olekulas garum

s dažādu 
prokariotu š ūn

ām
 ir atšėirīgs. M

ikoplazm
ām

 tas ir 250 
µm

, augstāk organizētiem
 prokariotiem

 - 1500 µm
, 

E
sherichia coli 1360 µm

 garas dubultspirāles. 
K

ondens ētā veid
ā to garum

s ir tikai 1 - 2 µm
. Ā

rpus 
nukleo

īda baktērijām
 ir nelielas cirkulāras vai linerāras 

D
N

S
 m

olekulas, kuras sauc par plazm
īd
ām

. 



 
 

T
o kop

ējais daudzum
s sastāda 1 - 5%

 no baktēriju 
genom

a. P
ie baktēriju D

N
S

 ir pievienotas dažādas 
olbaltum

vielas. Izdala nelielas, pozit īvi lād
ētas, 

histoniem
 l īdzīgas olbaltum

vielas. T
o am

inoskābju 
secība nav līdzīga pat Ĝoti konservatīvajiem

 eikariotu 
histoniem

. H
istoniem

 l īdzīg
ās olbaltum

vielas sastāda 
20 - 100%

 no D
N

S
 daudzum

a. In vitro apst ākĜos tās 
kop

ā ar D
N

S
 veido nukleosom

veid
īgas struktūras. 

T
a
ču nav zin

ām
s vai tas notiek arī dzīvās baktēriju 

šūn
ās.  Š

o olbaltum
vielu struktūra un am

inoskābju 
sec ība ir Ĝoti konservatīva. T

ā ir līdzīga visiem
 

prokariotiem
 no cianobakt ērijām

 līdz E
sherichia coli. 

P
ie nukleo

īda pievienojas arī olbatum
vielas, kas 

nodrošina transkripciju un replikāciju. P
ēd
ējā grupa ir 

regul ātorolbaltum
vielas, kas funkcion

ē līdzīgi kā 
eikariotu š ūn

ās. 
 

 

H
ro

m
o

s
īd

as d
in

o
fīta
Ĝă
ēs

●
Š
īs prim

itīvās a
Ĝău grupas kodola sistēm

ai ir prokariotu 
un eikariotu iezīm

es. Š
ūnas satur endoplazm

atisko 
t īklu, m

itohondrijus, hloroplastus u.c. organellas līdzīgi 
k ā augstāko augu šūnas. T

o ăen
ētisko m

ateriālu ietver 
kodola apvalks. K

odola iekšien
ēir 4 - 200 sīki baktēriju 

nukleo
īdiem

 līdzīgi veidojum
i. T

os sauc par 
hrom

os
īd
ām

. H
rom

osīdu diam
etrs ir 3 - 8 nm

.  
D

inof īta
Ĝă
ēm

, tāpat kā baktērijām
, D

N
S

 ir saistīta ar 
histoniem

 l īdzīg
ām

●
    olbaltum

vielām
. T

a
ču tās atšėiras gan no

●
    prokariotu, gan eikariotu olbaltum

vielām
.

●
    D

N
S

 m
olekulās ir novērojam

a eikariotiem
●

    līdzīga īpašība - to D
N

S
 satur lielus

●
    nekod

ējošus rajonus. 

 
 

H
ro

m
atīn

s u
n

 tā sastāvs

E
ikariotisko šūnu hrom

osom
u galven

ā sastāvda
Ĝa ir D

N
S

 
un histonu olbaltum

i. V
ēl tās satur nehistonu 

olbaltum
us, R

N
S

, lip
īdus un neorganisko vielu jonus 

(M
g2+

 , C
a 2+

, F
e 3+

 ). A
r M

g 2+
 jonu pal īdzību tiek 

piesaist īts ferm
ents D

N
S

 polim
erāze, kas piedalās 

D
N

S
 replikācijā. C

a2+
 un F

e3+
 joni ir saistīti ar 

ferm
entiem

, C
a2+

 joni piedal ās arī šūnas sign
ālu 

sist ēm
ā. K

odoli satur nelielu daudzum
u lip

īdus, kas 
kop

ā ar kodola m
atriksu piedalās hrom

osom
u 

telpiskaj ā organizācijā. 

 
 

N
eh

isto
n

u
 o

lb
altu

m
vielas

●
N

ehistonu olbaltum
vielas sastāv no Ĝoti dažādiem

 polipeptīdiem
. 

V
ienas šūnas ietvaros var atrast pat 500 dažādus polipeptīdus. 

T
om
ēr 15 - 20 olbaltum

vielas sastāda lielāko da
Ĝu no to kop

ējā 
daudzum

a šūn
ā. V

airum
s nehistonu olbaltum

vielu ir audu un sugu 
specifiskas.

●
N

ehistonu 
olbaltum

vielas 
var 

b
ūt 

m
azm

olekulāras. 
Lielm

olekulārās, 
atbilstoši 

to 
ėīm

iskajām
 
īpašīb

ām
, 

iedala: 
1)skāb

ās, 2) neitrālās un vāji skāb
ās, kā arī 3) neitrālās un vāji 

b
āziskās.  P

iem
in
ētās ėīm

iskās īpatn
ības nosaka to, kurās vietās 

šīs 
olbaltum

vielas 
var 

savienoties 
ar 

D
N

S
 

un 
histonu 

olbaltum
vielām

. 
T

as 
palīdz 

nehistonu 
olbaltum

vielām
 

piesaistīt 
nukleosom

as, 
un 

veidot 
augstākas 

pakāpes 
hrom

atīna 
pavedienus.

●
V

airum
s nehistonu olbaltum

vielu ir ferm
enti, piem

ēram
, D

N
S

 un 
R

N
S

 polim
erāzes. T

ās piedalās kodoliĦa veidošan
ā un augstākas 

pakāpes 
struktūras 

organizēšan
ā, 

atbild 
par 

D
N

S
 

replikāciju, 
reparāciju un ėīm

isko m
odificēšanu, piedalās krosingovera norisē, 

 
 

H
isto

n
u

 o
lb

altu
m

vielas
●

Lielākā da
Ĝa no hrom

atīn
ā atrodam

ajām
 olbaltum

vielām
 

ir histonu olbaltum
vielas. Š

īs specializētās 
olbaltum

vielas nosaka D
N

S
 pavediena 

superspiralizāciju, veidojot kom
paktas struktūras. P

ie 
š īm

 struktūrām
 pieder sākot no neliela diam

etra 
pavedieniem

 - nukleosom
ām

, līdz tik lieliem
 

veidojum
iem

, k ā kondensētas hrom
osom

as m
etafāzes 

laik ā. K
odolā ir liels daudzum

s histonu olbaltum
vielu. T

o 
m

asa ir apm
ēram

 tāda pati kā kop
ējā D

N
S

 m
asa. T

ās ir 
nelielas olbaltum

vielas, kas sastāv no 102 - 220 
am

inosk āb
ēm

. H
istonu olbaltum

vielas ir bag
ātas ar 

liz īnu un argin
īnu - pozitīvi lād

ētām
 am

inoskāb
ēm

. T
ieši 

t ās palīdz pievienot negatīvi lād
ēto D

N
S

. P
ēc 

lizīna/argin
īna daudzum

a attiecības m
olekulā histonus 

iedala piec ās grup
ās : H

1, H
2A

, H
2B

, H
3 un H

4. 
 

 

H
istoni H

2A
, H

2B
, H

3 un H
4 kop

ā veido globulas, kas saistās ar D
N

S
, 

veidojot nukleosom
u. H

istons H
1 savā starp

ā savieno nukleosom
as. 

H
istoni, kuri veido nukleosom

as, ir ārkārtīgi konservatīvi. ěoti 
atšėirīgiem

 organism
iem

 histona m
olekulā var b

ūt vien
āda am

inoskābju 
secība. P

iem
ēram

, zirĦiem
 un liellopiem

 histona H
4 m

olekula atšėiras 
tikai ar to, ka viens valīns ir aizvietots ar izoleicīnu un viens lizīns - ar 
argin

īnu. Ja notiek m
utācijas šo olbaltum

vielu kod
ējošos g

ēnos, tad 
organism

s ir vai nu dzīvot nesp
ējīgs, vai arī ārkārtīgi izm

aina g
ēnu 

ekspresiju. H
istons H

1 ir m
azāk konservatīvs. P

iem
ēram

, 
m

ugurkaulniekiem
 izdala vairākus H

1 olbaltum
vielu tipus. 



 
 

N
u

kleo
so

m
as

Ja 
ar 

deterăentu 
un 

nukle
āžu 

palīdzību 
apstrād

ā 
hrom

at īnu, var ieg
ūt D

N
S

 dubultspirāles pavedienus, 
kuri nesatur histonus. T

ādu pavedienu diam
etrs ir 2 

nm
. N

ukle
āzes ir ferm

enti kas sadala nukle
īnskābes. 

D
N

S
 sadala dezoksiribonukle

āzes. 
K

odolos 
tikai 

niec īga 
da
Ĝa 

no 
D

N
S

 
nav 

satīta 
nukleosom

ās. T
ās funkcija ir “saitspecifiski” piesaistīt 

regulātorolbaltum
us.

 
 

●
•A

pskatot vienu nukleosom
u, var redzēt, ka to veido divi 

pilni D
N

S
 dubultspirāles vijum

i ap histonu globulu. K
atra 

tinum
a garum

s ir 83 bp. N
o globulas v ēl atiet apm

ēram
 0 - 

80 bp gara br īva “linker”-D
N

S
 . N

ukleosom
as diam

etrs ir 
11 nm

.
●

H
istonu globula ir oktam

ērs, un to veido divi tetram
ēri. K

atrs 
tetram

ērs sastāv no vienas H
2A

, H
2B

, H
3 un H

4 m
olekulas 

(5. 3. att ēls). O
ktam

ēra kop
ējā m

olekulm
asa ir apm

ēram
 

100 kD
. 

●
•P

arasti D
N

S
 ėēd

ēm
 nav īpašas nukleotīdu sekvences, ar 

kur ām
 notiktu D

N
S

 dubultspirāles piesaistīšan
ās pie 

oktam
ēra. V

ien
īgi ar A

T
 bag

ātās sekvences ir elastīg
ākas 

un viegl āk sagriežas. T
ād
ē
Ĝ D

N
S

 pavedieni ar A
T

 
nukleot īdu negatīvi lād

ēto pusi piestiprin
ās pie oktam

ēra 
lizīna vai argin

īna bag
ātās, pozitīvi lād

ētās puses (5. 4. 
att ēls). N

o nukleosom
u organizācijas brīvajos D

N
S

 
re
ăionos pie noteiktām

 nukleotīdu secīb
ām

 piesaistās 

 
 

N
ukleosom

as uzbūve

N
ukleosom

as uzbūve
 

 

N
ukleosom

as uzbūves m
odelis

http://tfiib.m
e

d.ha
rva

rd.e
du/bcm

p200/structure
s/nuc
le

osom
e

/fig3a
b.htm

l

 
 

H
istonu m

olekulu N
-term

in
ālā da

Ĝa

•T
o

 var:acetilēt, m
etilēt, fo

sfo
rilēt…

.
•Š
īs d

arbīb
as m

ain
a gēn

u
 tran

skrip
ciju

, jo
 

m
ain

a attālu
m

u
 starp

 D
N

S
 u

n
 h

isto
n

u
 

g
lo

b
u

lu
. 

•T
as Ĝau

j/n
eĜau

j p
ievien

o
t R

N
S

 p
o

lim
erāzi. 

 
 

H
ro

m
atīn

a o
rg

an
izācijas 

līm
e
Ħ

i
•H

istona H
1 m

olekulas centrālā da
Ĝa 

piestiprin
ās pie nukleosom

as, kur 
vijum

ā satiekas ap oktam
ēru ien

ākošais 
un izejošais D

N
S

 pavediens. S
avā 

starp
ā savienojas vienas histona H

1 
m

olekulas karboksilterm
in
ālā da

Ĝa ar 
otras m

olekulas am
inoterm

in
ālo da

Ĝu. 



 
 

H
istons H

1

 
 

 
 

N
ukleosom

u 
secības 

ir 
apvienotas 

pa 
2 

- 
6 

pavedieniem
, 

veidojot 
soleno

īdveid
īgu 

struktūru. 
S

oleno
īda 

diam
etrs 

ir 
apm

ēram
 

30 
nm

. 
K

odola 
interf āzē apm

ēram
 10%

 genom
a veido šāda diam

etra 
pavedieni. V

isu sm
alko pavedienu kom

pleksu sauc 
par 

eihrom
at īnu 

jeb 
funkcion

āli 
aktīvo 

hrom
atīnu. 

E
ihrom

atīn
ā var notikt R

N
S

 transkripcija. F
unkcion

āli 
neakt īvais 

jeb 
heterohrom

atīns 
atšėiras 

no 
eihrom

at īna 
ne 

tikai 
strukturāli, 

bet 
arī 

ar 
savu 

sast āvu. H
eterohrom

atīn
ā parād

ās jauni histona H
1 

m
olekulu 

apakštipi. 
T

ie 
ir 

v ājāk 
piesaistīti 

pie 
nukleosom

ām
. 

E
ihrom

atīn
ā 

histons 
H

1 
ir 

vairāk 
acetil ēts 

nekā 
heterohrom

atīn
ā. 

S
avukārt 

heterohrom
at īn

ā 
histons 

H
2B

 
ir 

m
azāk 

fosforilēts. 
H

eterohrom
atīns satur vairāk histonu H

2A
.  

 
 

  H
eterohrom

atīn
ā parād

ās divi hrom
osom

ālie prote
īni 

H
M

 614 un H
M

 617, kuriem
 ir ārkārtīgi konservatīva 

am
inoskābju 

secība. 
K

odoliem
 

interfāzes 
laikā 

ir 
sastopam

i daž āda diam
etra pavedieni no 25 nm

 līdz 
300 nm

. Interf āzes kodolu struktūra m
ūsdien

ās tiek 
plaši 

p
ētīta. 

P
agaid

ām
 

nav 
skaidrs 

kāda 
veida 

pavedieni ir iesp
ējam

i funkcion
ējošā kodolā un kuri ir 

tikai fiks ācijas izraisītas pavedienu agreg
ācijas sekas.

 
 

H
rom

atīna organizācijas līm
eĦi

 
 

K
odola m

atrikss

 
 

h
ttp
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w

w
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m
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n
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b
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n
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stitu
te

_
ce

ll_
b

io
l

o
g

y/M
IC

B
/Im

a
g

e
s/D

a
vie

_
F

ig
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In
tro

_
fig

1
.jp

g

h
ttp

://w
w

w
.d

u
n

d
e
e
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c.u
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b
io

scie
n

ce
/h

u
tch

.h
tm



 
 

h
ttp

://u
e

m
w

e
b

.b
io

m
e

d
.ca

s.cz/m
e

d
ip

ra
.h

tm
l

A
ktīns un m

iozīns kodola m
atriksā

 
 

H
rom

osom
u orientācija kodolā

●
P

agaid
ām

 neskaidrs ir jautājum
s par hrom

osom
u 

novietojum
u kodol ā interfāzes laikā. V

ai 
hrom

osom
as vienm

ēr kodolā aizĦem
 vienu un to 

pašu vietu? M
itozes beig

ās, p
ētot hrom

osom
u 

dekondensāciju, ir konstatēts, ka pie kinetohoriem
 

piestiprin
ātās m

ikrocaurulītes atvelk hrom
osom

as uz 
pret ējiem

 šūnas poliem
. K

ad veidojas kodola 
apvalks, var redz ēt, ka vien

ā m
alā piestiprin

ās 
centrom

ēras, bet pretējā - telom
ēras. T

o sauc par 
R

abl orient
āciju

 un uzskata, ka tā saglab
ājas visu 

interf āzes laiku.

 
 

H
rom

osom
u ra

b
l orientācija

 
 

H
rom

osomām
 kodolā ir stingri noteiktas vietas. M

ejozes laik
ā 

rekom
binācijas biežāk notiek starp tuvu novietot

ām
 

hrom
osom ām

.

 
 

K
odoliĦš

 
 

Lielākajā d
aĜā eikario

tisko
 šūn

u
 ko

d
o

lo
s 

n
o

vēro
 n

elielu
s ap

aĜu
s vai o

vālu
s 

veid
o

ju
m

u
s, ku

ru
s sau

c p
ar 
kodoliĦiem

. 
K

o
d

o
lā var būt vien

s, d
ivi vai p

at vairāki 
ko

d
o

liĦi, atkarībā n
o

 šūn
as tip

a. P
astāv 

lin
eāra sakarīb

a starp
 ko

d
o

liĦu
 skaitu

 u
n

 
lielu

m
u

. Jo
 vairāk ko

d
o

liĦu
, jo

 tie ir 
m

azāki. Š
ūn

as o
n

toăenēzes g
aitā m

azie 
ko

d
o

liĦi spēj sap
lūst, veid

o
jo

t vien
u

 lielu
 

ko
d

o
liĦu

.

K
odoliĦš

K
o

d
o

liĦu
 ve

id
i d

a
žād
ās šūn

u
 

a
tt īstīb

a
s fāzēs: 

a
-ko

d
o

ls in
te

rfāze
s sāku

m
ā, b

-ko
d

o
ls 

a
kt īvi sin

te
zējo

šā šūn
ā,  c-ko

d
o

ls 
n

o
ve

co
jo

š ā šūn
ā.



 
 

Jau m
itozē var atrast hrom

osom
as, kuras satur 

specifiskas zonas - kodoli
Ħa organizatorus. N

o pārējās 
hrom

osom
as t ās atšėiras ar specifisku olbaltum

vielu 
kl ātbūtni. 
P

am
at ā tur ir izvietoti gēni, kas kodē rR

N
S

. M
itozes 

telof āzē pam
azām

 sākas hrom
osom

u despiraliz
ācija. 

T
ad seko rR

N
S

 gēnu am
plifikācija (t.i. replicējās tikai 

t ā D
N

S
 daĜa, kas satur šos gēnus). Tālāk notiek R

N
S

 
sint ēze. Š

ajā etapā redzam
i daudzi m

azi kodoli
Ħi. 

N
ākam

ajā etapā vairāku hrom
osom

u kodoliĦa 
organizatori apvienojas, veidojot lielu kodoli

Ħu. 
C

ilv
ēku som

atiskajās šūnās kodoliĦa organizatorus 
satur 10 hrom

osom
as.

K
odoliĦa veidošanās

 
 

K
odoliĦa uzb

ūve
  V

islielāko da
Ĝu aizĦem

 granulārais kom
ponents. G

ranul
āro 

kom
ponentu

 veido ribosom
u subvien

ību fragm
enti dažād

ās 
m

ontēšanas stadijās. K
odoliĦos ir redzam

i fibrill
ārie centri

 kā 
gaiši neviendab

īga krāsojum
a laukum

i. K
odoliĦ

ā var b
ūt viens 

vai vairāki fibrillārie centri. Lielā palielin
ājum

ā var redzēt, ka 
fibrillārajā centrā atrodas D

N
S

 fibrillas. D
zīvnieku šūn

ās D
N

S
 ir 

izvietots kodoliĦa centrālajā da
Ĝā. A

ugu šūn
ās D

N
S

 parasti ir 
vairākos fibrillārajos centros kodoliĦa perifērijā. F

ibrillāro centru 
perifērijā redzam

i nelieli tum
ši laukum

i - blīvais fibrill
ārais 

kom
ponents

. B
līvo fibrillāro kom

ponentu veido sintezētās R
N

S
 

m
olekulas. K

odoliĦš parasti ir strukturālā saistīb
ā ar 

heterohrom
atīnu, kas atrodas pie kodola apvalka. T

o sauc par 
perif

ēro heterohrom
at
īnu

. K
odola centrālajā da

Ĝā var atrasties 
arī heterohrom

atīna rajoni. T
ad to sauc par perinukleol

āro 
heterohrom

at
īnu

.  A
bos gad

ījum
os heterohrom

atīna sastāvā 
ietilpst hrom

osom
u kondensētie kodoliĦa organizatora re

ăioni.

 
 

K
odoliĦa uzbūve

 
 

K
odoliĦa uzbūve

 
 

K
odoliĦa veidošanās

K
o

d
o

liĦa
 ve

id
o

ša
nās pēc m

ito
ze

s.

 
 

K
odoliĦš sastāv galvenokārt no olbaltum

vielām
 un R

N
S

. T
ur 

atrodas olbaltum
vielas, kas regulē šūnas ciklu u.c. K

odoliĦa 
galven ā funkcija ir ribosom

u subvien
ību veidošana. R

ibosom
u 

subvien ību veidošanai ir nepieciešam
as četru veidu rR

N
S

 un 
apm

ēram
 90 olbaltum

vielu m
olekulas. Lielo subvienībo veido 

5S
, 5,8S

 un 28S
 rR

N
S

 m
olekulas, bet m

azo - 18S
 rR

N
S

. 
R

ibosom
u veidošana sākas ar to, ka kodoliĦa fibrill

ārajos 
centros tiek sintez ēta  rR

N
S

. T
ālāk tā pievieno ribosom

ālās 
olbaltum

vielas. K
om

plekss sadalās un izveidojas Lielās un 
m

az ās ribosom
u subvienības priekšteči. T

ie caur kodola 
apvalka por ām

 izk
Ĝūst citoplazm

ā.

K
odoliĦa funkcijas



 
 

K
odoliĦa funkcijas

R
ib

o
so

m
u

 veid
o

šanās 
sh

em
atisks attēls: 1

. - rR
N

S
 

tran
skrip

cija, 
2

. - rib
o

so
mālo

 o
lb

altu
m

vielu
 

im
p

o
rts ko

d
o

lā u
n

 p
ievien

o
šanās 

p
ie 4

5
S

 rR
N

S
 m

o
leku

las, 
3

. - 5
S

 rR
N

S
 im

p
o

rts ko
d

o
l
ā u

n
 

p
ievien

o
šanās rib

o
so

m
as 

p
riekštecim

, 
4

. u
n

 5
. - rib

o
so

m
as p

riekšte
ča 

sad
alīšanās, 

6
. - rib

o
so

m
u

 su
b

vienību
 

p
riekšteču

 n
o

b
riešan

a u
n

 
tran

sp
o

rtēšan
a ārā n

o
 ko

d
o

liĦa, 
7

. - rib
o

so
m

u
 su

b
vienību

 
eksp

o
rts cau

r ko
d

o
la ap

valka 
p

o
rām

.
 

 

K
odola m

em
brānas

K
odola m

em
brānas

E
ikariotu š

ūn
ās kodola apvalku veido 

divas m
em

brānas, kurās ir poras.

Iekš
ējās un ār

ējās m
em

brānas sastāvs 
un funkcijas atšėiras. Iekšējā 
m

em
brāna satur daudz olbaltum

vielu, 
kas piesaista lam

inas.

 
 

E
ikariotu šūnās kodola apvalku veido divas m

em
br
ānas, 

kur ās ir poras.
Iekš ējās un ārējās m

em
brānas sastāvs un funkcijas atšėiras. 

Iekš ējā m
em

brāna satur daudz olbaltum
vielu, kas piesaista 

lam
inas. Lam

inas ir starpfilam
enti, kas satur kopā kodola 

apvalku. K
odola iekš ējās m

em
brānas iekšpusē ir 

pievienotas lam
inas un heterohrom

at
īns.

K
odola m

em
brānas

 
 

Ā
rējā m

em
brāna pēc uzbūves atgādina endoplazm

atiskā tīkla 
m

em
br ānas. T

elpu starp abām
 kodola apvalka m

em
br
ānām

 sauc par 
perinukle

āro telpu. T
ā ir endoplazm

atiskā tīkla lum
ena turpinājum

s. 
U

z kodola ārējās m
em

brānas atrodas ribosom
as. T

aj
ās sintezētās 

olbaltum
vielas tiek transport

ētas uz perinukleāro telpu un tālāk 
m

odific ētas un eksportētas ar šūnas sekretorās sistēm
as palīdzību. 

V
ielu apm

ai Ħu starp kodolu un citoplazm
u nodrošina poras.

K
odola m

em
brānas

Š
ūn
ās ar zaĜo fluorescento proteīnu iezīm

ēts E
T

 un G
K

 atrodam
a olbaltum

viela 
(za
Ĝa).F

otogrāfij
ā redzam

s, ka tā ir ar
ī kodola ār

ējā m
em

brān
ā.

 
 

P
oru skaits kodolā ir m

ainīgs. A
ktīvi 

funkcionējošos kodolos ir vairāk poru nekā novecojošos. 
S

katoties elektronu m
ikroskop

ā, redz, ka poras var būt 
atv ērtās un aizvērtās. Pēdējos gados plaši pēta poru 
veidojošo olbaltum

vielu sast
āvu.

P
oras

 
 

P
oras

P
oras kom

pleksa m
asa ir 

apm
ēram

 25 m
iljoni daltonu. T

o 
veido vairāk nek

ā 100 dažādas 
olbaltum

vielas, kur ām
 parasti ir 

rakstur
īga oktogonāla sim

etrija. 
P

oru kom
pleksa ārpusi un 

iekšpusi veido divi gredzeni, kas 
sast āv no subvienīb

ām
.



 
 

P
oras

 
 

P
oras kom

pleksa centrā atrodas grozveida struktūra. Ja tā ir 
attālin

ājusies no poras, tad pora ir atvērta. Ja tā atrodas 
kom

pleksa centr ā, tad pora ir aizv
ērta. P

ie gredzenveida 
subvien īb

ām
 atrodas fibrillas, kur

ām
 ir receptora un vielu 

transporta funkcija. C
aur por

ām
 var difund

ēt m
aza izm

ēra 
ūden

ī šė
īstošas m

olekulas. P
oras

 
 

P
oras

 
 

P
oru kom

pleksa kvantitatīv
ā analīze liecina, ka brīva difūzija ir 

iesp ējam
a da

ĜiĦ
ām

, kuru izm
ēri nep

ārsniedz 9 x 15 nm
. Lielās 

D
N

S
 un R

N
S

 m
olekulas, k ā arī ribosom

u subvienības caur porām
 

p
ārvietojas izm

antojot aktīvo transportu un signālus. K
ad šīs 

sign
ālsecības piesaistās pie poras kom

pleksa, tad transportējam
ā 

olbaltum
viela tiek piestiprin

āta pie fibrill
ām

 un novirz
īta uz 

poras centru. P ēc tam
 olbaltum

vielu ievelk kodola iekšienē. Š
ād
ā 

gad
ījum

ā poras platum
s var sasniegt 26 nm

.

P
oras

 
 

K
odola cikls

Š
ūnu dzīves cikls ir piesaistījis pētnieku uzm

anību jau vairāk 
k ā 150 gadus. Pēc m

ūsdienu priekšstatiem
 š
ūnu ciklu iedala 

divās galvenajās daĜās - relatīva m
iera periods (interfāze) un 

dal īšanās (m
itoze vai m

ejoze). D
alīšanās laikā pārdalās kodols, 

un p ēc tam
 citoplazm

u pakāpeniski pārdala plazm
atiskā 

m
em

brāna. D
ažos gadījum

os var notikt kodolu dal
īšanās, bet 

izpaliek citoplazm
as dal

īšanās - citotokin
ēze. T

ad izveidojas 
daudzkodolu š ūnas. S

om
atiskajās šūnās kodola dalīšanās var 

notikt m
itotiski, vai retos gadījum

os am
itotiski. 

D
zim

um
vairošan ās gadījum

ā parādās arī cits kodolu dalīšanās 
veids - m

ejoze. Š ūnā, kurā notiek regulāra dalīšanās, interfāzi 
var sadal īt trijos posm

os - presint
ēzes, sintēzes un postsintēzes 

periodos, kas raksturo D
N

S
 sint
ēzes laiku. 

 
 

K
odola cikls

G
1

-P
resin

tēzes p
erio

d
s. Šūn

as au
g

šan
a 

pēc pārd
alīšanās. R

N
S

 u
n

 
o

lb
altu

m
vielu

 sin
tēze, m

ito
h

o
n

d
riju

 u
n

 
h

lo
ro

p
lastu

 au
g

šan
a u

n
 d

al
īšanās.

S
 - S

in
tēzes p

erio
d

s. D
N

S
 rep

likācija
G

2
 - P

o
stsin

tēzes p
erio

d
s. Šūn

as 
au

g
šan

a, d
al
īšanās p

ro
cesam

 
n

ep
ieciešam

o
 o

lb
altu

m
vielu

 u
n

 
stru

ktūru
 veid

o
šan

a.
M

- M
ito

ze (m
ejo

ze). K
o

d
o

lu
 u

n
 šūn

u
 

pārd
alīšanās.

Š
ūnas cikls šūn

ās, kas regulāri dalās. 
S

h
ēm
ā attēlots katras daĜas ilgum

s 
procentuāli no kop

ējâ šūnas cikla 
garum

a.



 
 

K
odola cikls

•
G

1
-P

resin
tēzes p

erio
d

s. Šūn
as au

g
šan

a pēc 
pārd

alīšanās. R
N

S
 u

n
 o

lb
altu

m
vielu

 sin
t
ēze, 

m
ito

h
o

n
d

riju
 u

n
 h

lo
ro

p
lastu

 au
g

šan
a u

n
 d

al
īšanās.

•
S

 - S
in

tēzes p
erio

d
s. D

N
S

 rep
likācija

•
G

2
 - P

o
stsin

tēzes p
erio

d
s. Šūn

as au
g

šan
a, 

d
alīšanās p

ro
cesam

 n
ep

ieciešam
o

 o
lb

altu
m

vielu
 

u
n

 stru
ktūru

 veid
o

šan
a.

•
M

- M
ito

ze (m
ejo

ze). K
o

d
o

lu
 u

n
 šūn

u
 

pārd
alīšanās.

 
 

K
odola cikla kontrole

h
ttp

://u
se
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b
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Š
ūnas ciklu regulē prote

īnu kom
pleksi:

ciklīni un ciklīnu atkarīg
ās kin

āzes (C
D

K
).

T
os iedala pēc to vietas šūnas ciklā:G

1, S
 un M

.

A
nim

ācija:

 
 

K
odola cikla kontrole

Š
ūn

a
s cikla

 ko
n

tro
le

 ra
u

g
a

 S
a

cch
a

ro
m

yce
s ce

re
visia

e
 š

ūn
ās
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w
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T
ranskripcija

   P
ro

cesu
, ku

rā, izm
an

to
jo

t D
N

S
 ėēd

i, tiek 
sin

tezēta R
N

S
, sau

c p
ar 
transkripciju. Š

eit 
kā m

atrica kalp
o

 vien
a n

o
 D

N
S

 
ėēdēm

. G
ar 

to
 tiek sin

tezēts ko
m

p
lem

en
tārs R

N
S

 
p

aved
ien

s. 

 
 

T
ranskripcija

   K
ā g

ala p
ro

d
u

kts izveid
o

jas triju
 veid

u
 R

N
S

 
m

o
leku

las: m
atricas R

N
S

 (m
R

N
S

), ku
ra 

atb
ilsto

ši bāžu
 secīb

ai n
o

d
ro

šinās n
o

teikta 
p

o
lip

ep
tīd

a sin
tēzi, rib

o
so

mālā R
N

S
 

(rR
N

S
), p

ie ku
ras vēlāk p

iestip
rin

asies 
o

lb
altu

m
vielas, izveid

o
jo

t rib
o

so
m

u
 u

n
 

tran
sp

o
rta R

N
S

 (tR
N

S
), kas n

o
d

ro
šin
ās 

am
in

o
skāb

ju
 tran

sp
o

rtu
 n

o
 cito

p
lazm

as l
īd

z 
rib

o
so

m
ām

, ku
ras veic p

o
lip

ep
tīdu

 sin
tēzi.

 
 

T
ranskripcija

•
T

ran
skrip

cijas 
g

aitā izšėir 
seko

jo
šu

s 
etap

u
s: 

preiniciāciju, 
iniciāciju, 
elongāciju un 
term

in
āciju

.



 
 

R
N

S
 “processings” un eksports citoplazm

ā

•
E

ikariotu šūnās gēni satur 
daudzas b āzes, kas netiek 
izm

antotas olbaltum
vielu 

sint ēzei. D
N

S
 fragm

entus, 
kurus izm

anto polipeptīdu 
sint ēzei, sauc par eksoniem, 
bet neizm

antojam
os 

fragm
entus - par introniem

. 

 
 

R
N

S
 eksports citoplazmā

 
 

 
 

R
eplikācija eikariotu šūnā

•
D

N
S

 sin
tēzi sau

c p
ar replik

āciju
. E

ikario
tu

 
šūn

u
 ko

d
o

lā tā p
arasti n

o
tiek in

terfāzes 
p

erio
d

a S
 fāzē. A

tsevišėo
s g

adīju
m

o
s tā 

n
o

tiek arī citās fāzēs u
n

 m
iera stāvo

klī 
eso

šajās šūnās. 

 
 

R
eplikācija eikariotu šūnā

 
 

•
a –

 in
terfāze, 

ko
d

o
ls p

irm
s 

m
ito

zes;
•

b
 - p

ro
fāze;

•
c - p

ro
m

etafāze;
•

d
 - m

etafāze,
•

e - an
afāze;

•
f - telo

fāze

M
itoze



 
 

M
itoze
film

as

h
ttp
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w

w
-lb
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p
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.fr/d

o
cu

m
e

n
ts/vid

e
o

m
ito

se
.m

o
v

h
ttp
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w
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n
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rd
.e

d
u
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io
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1
/a

sse
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n
im

a
tio

n
%

2
0

0
9

0
1

.m
o

v

 
 

Interfāze - kodols pirm
s 

m
itozes

●
A

skarīdijas šūnas kodols interfāzē

 
 

M
itoze

P
ro

fāze
•

P
ro

fāzē ko
d

o
lā izzūd

 ko
d

o
liĦš, 

u
n

 cito
p

lazmā sāk veid
o

ties 
d

alīšanās vārp
stas 

p
aved

ien
i.C

en
trio

las pārvieto
jas 

u
z p

o
liem

.  D
zīvn

iekiem
 

d
alīšanās vārp

stu
 veid

o
 

centriolas, b
et au

g
iem

 tā 
veid

o
jas n

o
 m

ikrocaurulīšu 
oraniz

ācijas centriem
. P

ro
fāzes 

b
eigās (vai prom

etafāzē) 
h

ro
m

o
so

m
as ir p

ilnībā 
ko

n
d

en
sēju

šās. K
o

d
o

la ap
valks 

ir sad
alījies n

elielās veziku
lās, 

ku
ras n

evar atšėirt n
o

 
en

d
o

p
lazm

atiskā tīkla. 
M

ikro
cau

ru
lītes p

ievien
o

jas p
ie 

h
ro

m
o

so
mām

 

•
A

skarīd
ijas šūn

as 
ko

d
o

ls p
ro

fāzes laikā.
 

 

h
ttp

://w
w

w
.itg

.u
iu

c.e
d

u
/te

ch
n

o
lo

g
y/a

tla
s/stru

ctu
re

s/

 
 

M
ikro

cau
ru

līšu
 p

ievie
no

šanās p
ie h

ro
m

o
so

m
as

 
 

•
A

skarīd
ijas šūn

as ko
d

o
ls 

p
ro

m
etafāzes laikā.



 
 

M
itoze

M
e

tafāze

•
M

etafāzē h
ro

m
o

so
m

as ir 
izvieto

tas šūn
as ekvato

riālajā 
p

laknē. P
ilnībā ir izveid

o
ju

sies 
d

alīšanās vārp
sta, kas sast

āv n
o

 
m

ikro
cau

ru
lītēm

. 
M

ikro
cau

ru
līšu

 vien
s g

als 
p

iestip
rinājies p

ie h
ro

m
o

so
m

u
 

kin
eto

h
o

riem
, b

et o
trs p

ie 
cen

trio
las d

zīvn
ieku

 šūnās vai 
m

ikro
cau

ru
līšu

 o
rg

an
izācijas 

cen
tra citās eikario

tu
 šūnās. 

•
A

skarīd
ijas šūn

as ko
d

o
ls 

m
etafāzes laikā.

 
 

h
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g
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o
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g
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u
rl=

h
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d

u
/te
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n

o
lo

g
y

/a
tla
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ctu

re
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M
itoze

A
n

afāze

    A
nafāzē hrom

osom
as 

sadal ās hrom
atīdās. Pēc 

tam
 vārpstas 

m
ikrocaurul ītes atvelk 

hrom
at īdas uz šūnu 

poliem
. V

ilkšanas laikā 
hrom

at īdas saliecas un 
centrom ēras ir tuvāk šūnas 
polam

 nekā telom
ēras.

A
skarīd

ijas šūn
as

ko
d

o
ls an

afāzes laikā.
 

 

h
ttp

://im
a

g
e
s.g

o
o

g
le

.lv/im
g

re
s?

im
g

u
rl=

h
ttp

://w
w

w
.itg

.u
iu

c.e
d

u
/te

ch
n

o
lo

g
y

/a
tla

s/stru
ctu

re
s/

 
 

M
itoze

T
elo

fāze
    T

elofāze sākas, kad
 h

ro
m

atīdas ir 
sasn

ieg
u

šas šūnas p
o

lu
s. M

em
b

rān
u

 
veziku

las h
ro

m
atīdu

 rajo
nā 

p
akāp

en
iski ap

vien
o

jas. Š
aj
ā laikā 

n
o

tiek aktīva m
em

b
rān

u
 m

o
n

tēšan
a, 

izm
an

to
jo

t šūnā eso
šās ko

d
o

la lam
in

as 
u

n
 veziku

las. T
elo

fāzes b
eigās 

m
em

b
rān

u
 pūslīši ir ap

vien
o

ju
šies, 

veid
o

jo
t ko

d
o

la ap
valku

. H
ro

m
o

so
m

as 
sāk d

esp
iralizēties u

n
 p

akāp
en

iski 
veid

o
jas ko

d
o

liĦš. C
ito

p
lazmā izzūd

 
d

alīšanās vārp
sta u

n
 izveid

o
jas 

in
terfāzei rakstu

rīgā m
ikro

cau
ru

līšu
 

o
rien

tācija.  P
aralēli n

o
tiek šūn

as 
pārd

alīšanās. D
zīvn

iekiem
 šūn

a d
alās 

ar iežm
au

g
u

, b
et au

g
iem

 veid
o

jas 
sien

iĦa

A
skarīd

ijas šūn
as

ko
d

o
ls an

afāzes

b
eigās/telo

fāzes 
sāku

m
ā.

 
 

C
itokinēze

C
itokin

ēze notiek m
itozes telofāzes laikā.
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M
ejo

ze

 
 

M
ejoze
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P
rofāze I

P
irm
ā dalīšanās cikla profāzē var izšėirt vairākus strukturāli un 

funkcion āli atšėirīgus etapus: leptotēnu, zigotēnu, pahitēnu, 
diplotēnu un diakin

ēzi. Leptotēn
ā hrom

osom
as kondens

ējas un 
aina atg ādina m

itozes profāzi. Š
ajā laikā notiek arī D

N
S

 
replik ācija. Z

igotēn
ā satuvinās hom

oloăiskās hrom
osom

as. T
o 

sauc par hrom
osom

u 
konjug

āciju
. Š

ajā stadijā veidojas 
sinaptonem

ālais kom
plekss, kas nodrošina precīzu hrom

osom
u 

novietojum
u vienai attiecībā pret otru. Pahitēn

ā hom
ologās 

hrom
osom

as viena pie otras novietojas tik cieši, ka
 t ās 

redzam
as k ā viena. K

onjugācijas zonā var pārtrūkt bivalenta 
hrom

atīdas, un notiek to fragm
entu krusteniska aizvietošan

ās 
un apvienošan ās. Š

o procesu sauc par 
krustm

iju jeb 
krosingoveru. C

ieši savienot ās hrom
osom

u zonas sauc par 
hiasm

ām
.

M
ejo

ze

 
 

S
inaptonemālais kom

plekss

 
 

M
ejozes profāze I



 
 

M
ejozes profāze I

 
 

D
iplotēn

ā saskatām
as hrom

atīdas un hiasm
as. Š

aj
ā etapā ir labi 

saskat ām
as vairāk spiralizētas hrom

osom
as zonas - hrom

om
ēri.

P
ahitēnas un diplotēnas laikā kodolos notiek aktīva R

N
S

 
transkripcija. D

iplot ēnas beigās sākas hrom
osom

u atgr
ūšanās un 

paresnin āšanās. D
iakin

ēzē hrom
osom

as turpina kondens
ēties un 

atgr ūsties. Vēlāk izirst kodola apvalks un sadal
ās kodoliĦš. Šūnas 

polos novietojas centriolas un veidojas dal
īšanās vārpsta. A

tšėirībā no 
hom

ologajām
 hrom

osomām
, dzim

um
hrom

osomām
 ir ārkārtīgi īss 

hom
ologais iecirknis. T ādēĜ krosingovers var notikt tikai šaj

ā nelielajā 
rajon ā.

M
ejozes profāze I

 
 

M
ejo

ze (m
etafāze I, an

afāze I, telo
fāze I)

�
P

irm
ā dalīšanās cikla m

etafāzēs sākum
ā pie katras 

bivalenta centrom ēras rajona pievienojas dal
īšanās vārpstas 

pavedienus veidojoš ās m
ikrocaurulītes. Š

ajā zonā ir 
sapl ūduši abu hrom

atīdu kinetohori. Pēc tam
 

m
ikrocaurulītes pārvieto hrom

osom
as uz š

ūnas ekvatoriālo 
plakni.
�

A
nafāzē bivalentus pārrauj un hrom

osom
as atvelk uz 

šūnas poliem
. A

tvilkšanas m
eh
ānism

s ir līdzīgs m
itozei. 

K
atr ā pusē paliek viena hom

ologā hrom
osom

a. S
avukārt X

 
hrom

osom
a non āk vienā šūnas polā, bet Y

 hrom
osom

a - 
otr ā.
�

T
elofāze arī norisinās līdzīgi kā m

itozē. T
ajā izveidojas 

kodola apvalka m
em

br
ānas un dekondens

ējas hrom
atīns.

 
 

P
irm

o un otro dalīšanās ciklu atdala interkinēzes periods. T
ajā  

norisin ās vairāk vai m
azāk aktīva R

N
S

 un olbaltum
vielu sint

ēze. 
A

ugst āko augu šūnās interkinēzes periods ir Ĝoti īss vai pat 
izpaliek. A

tš ėirībā no m
itozes, šajā laikā nenotiek D

N
S

 
replikācija.
M

ejozes otrais dal īšanās cikls atgādina m
itozi. A

bu dalīšanās 
ciklu rezult ātā no vienas diploidālas šūnas izveidojās četras šūnas 
ar haploid

ālu
 hrom

osom
u kom

plektu. M
ejozē ir iespējam

i 
gad ījum

i, kad notiek kodolu pārdalīšanās, bet izpaliek šūnu 
p ārdalīšanās. N

ereti pirmās kodola dalīšanās laikā m
eitšūnās 

nenon āk vienāds hrom
osom

u skaits. T
omēr organism

iem
 bieži ir 

iespējam
s izdzīvot ar lielāku vai m

azāku hrom
osom

u skaitu šūnā. 
P
ēc m

ejozes diploidālais hrom
osom

u skaits atjaunojas tikai 
apaug Ĝošanās procesā. T

ad izveidojas zigota, kas ir pirmā jaunā 
organism

a šūna.

M
e

jo
ze

 II

 
 

K
odoli novecojošā šūn

ā

H
rom

atīna kondensācija sīpola
 (A

lliu
m

 ce
p

a
) šūnas kodolā

H
rom

atīna kondensācija
dz īvnieku šūnu kodolos.
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