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„O is cellula a cellula“ 
Rudolf Virchow, 1858. 
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• STRUKTURA HROMOZOMA 

• Eukarioti – linearan molekul DNK, dva seta hromozoma (od oca i od 

majke). 

     Broj hro ozo a. Ho ologi hro ozo i. Čovek – 23 para homologih 

hro ozo a  par deter i iše pol .  Diploid e i haploid e ćelije. 
• Pojam hromatina  (molekul DNK i histonski i nehistonski proteini)    

• Duži a olekula DNK – pakovanje (spiralizacija) - di a ič ost  - u 

zavis osti od tra skrip io e aktiv osti ćelije i ćelijskog iklusa. 
Maksimum kondenzacije (pakovanja) hromatina je  u deobi 

(maksimum u metafazi) 

• Porces transkripcije zahteva nekondenzovan DNK molekul 

• Hromatinska slika 

• Pre deo e,  ćelija repli ira DNK – sestre hromatide povezane su u 

regio u hro ozo a koji se oz ačava e tro era 

 

cirkularan molekul DNK 



Nukleus ćelije u deobi 
centromera 

telomera 

krak 

maksimum  

kondenzacije 
difuzan 

jedna kopija dve kopije 

eta e triča  

su eta e triča  

akro e triča  

telo e triča  

hromatida 



Nukleus diferencirane ćelije 

 

TRANSKRIPCIJA, OBRADA I  TRANSPORT 

RNK 

 



BROJ, OBLIK, POZICIJA 

I VELIČINA NUKLEUSA 

otkriće i naziv - Robert Brown, 1931. god. 

SM                                                      TEM 



GRAĐA  NUKLEUSA 
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GRAĐA  NUKLEUSA – nukleusni ovoj 

NUKLEUSNI  

OVOJ 
KNP 

• debljina membrana nukleusnog ovoja (NO) 6.5 nm 

• sastav SNM  i UNM se razlikuje 

• perinukleusna cisterna  - dijametar 20-30 nm 

• kontinuitet NO je prekinut - nukleusne pore 

• UNM – integralni i periferni  proteini  - receptori za lamine 

• SNM  - u kontinuitetu sa ER 

 



LAMINA 

GRAĐA  NUKLEUSA – nukleusna lamina 

nukleus 

IF - lamini 

2D mreža 

potpora 

•Lamina se povezuje sa spe ifič i  protei i a UMN 
i sa hromatinskim vlaknima  

•Pored potporne uloge, lamina učestvuje u 
organizaciji hromatina i kompleksa nukleusnih pora 

• regulacija DNK replikacije i deobe 

      9 god.            86 god. 



GRAĐA  NUKLEUSA – nukleoskelet 

Nukleoskelet - proteinska mreža koju najvećim delom čine IF - lamini.   
Aktinski filamenti su kratki (nekoliko monomera), uloga - strkutruna podrška, RNK obrada i eksport 
, prisustvo miozina i spektrina....?) 
Potporna uloga nukleoskeleta 
Uloga u RNK sintezi, regulaciji aktivnosti RNK polimeraze 
 



VEZA – nukleoskelet i citoskelet 

Integrini – citoskelet - nukleoskelet –remodeliranje DNK 
molekula – dostupnost za TF i trackripciju 



GRAĐA  NUKLEUSA – kompleks nukleusne pore 

• ukotvljen u nukleusni ovoj; 
• dijametar kompleksa 120 nm; 
• dijametar kanala 9 nm 
• nukleoporini (Nups) 
• 3000-4000 pora po ćeliji u 

proseku 
• transport 100 molek/min/ knp  

= osmougaona simetrija 





• preribozomi, RNK, joni 

• proteini (histoni, transkripcioni faktori, enzimi...) 

• TRANSPORT U OBA SMERA 

      NUKLEUSNI RECEPTORI – importini i eksportini 

Specifične sekvence kojima se vrši prepoznavanje nukleusnih                  
receptora i karga – NLS (nukleus lokalizujuća sekvenca) i NES 

(nukleus eksportna sekvenca)  

difuzija aktivan 
transport 



Model tansporta kroz kompleks nukleusne pore 

1. SVE ZAJEDNO - iRNK se savija u prostoru, njoj se pridružiju preribozomi i tRNK;  takav kompleks pristiže 

do komleksa nukleusne pore. Odmah po ulasku u 

citoplazmu formira se polizom i počinje sinteza proteina. 

 

1. KOMPONENTE SE TRANSPORTUJU ODVOJENO 

 



ORGANIZACIJA INTERFAZNIH HROMOZOMA 



hromatin 

HETEROhromatin 

EUhromatin 

fakultativni 
konstitutivni 



ORGANIZACIJA INTERFAZNIH HROMOZOMA 

Kondezacija molekula 

DNK počinje molekulima 
histona, a zatim se 

nastavlja proteinima 

nukleoskeleta. Molekul 

DNK se uvija oko 

loptaste strukture 

(nukleozomsko jezgro) 
i to na takav način da se 
susedne strukture nalaze 

sa suprotnih strana. Na 

taj način nastaje prvi 
stupanj kondenzacije koji 

se naziva nukleozom i 

debljine je 11 nm. 

 

U sledećem stupnju histon H1 će 
uhvatiti linker DNK poput ukosnice, 

približiti dva nukleozoma i nastaće 
jedna nestabilna struktura koja će 
početi da se uvija u prostoru i nastaje 
OSNOVNI 30 nm FIBRIL 



ORGANIZACIJA INTERFAZNIH HROMOZOMA 

Nakon formiranja osnovnog 30 nm fibrila 
prestaje kondenzacija pomoću histona. 
Proteini koji učestvuju u daljem 
kondenzovanju su proteini nukleoskeleta. 

Osnovni 30 nm fibril poseduje sekvence za 
vezivanje komponenti nukleoskeleta. Na 
taj način će se „zakačiti“ dva regiona a 
između će ostati delovi DNK koji vire u vidu 
petlji. Dalja kondenzacija se odvija na isti 
način, „upetljavanjem“ petlji, čime sa 
skraćuje hromozom i nastaje fibril debljine 
300 nm. 

Petlje se dodatno 
kondenzuju 
proteinima – 
kondenzinima. 
Ovi proteini se 
zakače za petlje i 
„vuku“ ih ka 
centru 
hromozoma. Na 
taj način dobija 
se na stotinak 
malih petljica. 



• Hromatin i hromatinska slika 

• Nivoi organizacije hromatina 

  



HROMATIN I HROMOZOMI 

Da li ovakva organizacija hromozoma postoji i u interfaznom nukleusu? 

sestre 

hromatide 

TELOMERE 

TELOMERE 

CENTROMERA 
 (primarno suženje) 



Fluorescent In-Situ Hybridization (FISH)   

"Chromosome Painting" 

Fluorescentna in situ hibridizacija (FISH) je 

metoda kojom možemo da obeležimo 

hromozome korišćenjem proba, odnosno 

specifinih sekvenci nukleotida koje su 
obeležene fluorescentnim bojama. 

Na taj način, denaturacijom DNK i 

hibridizacijom, uz pomoć proba obeleži se 

željeni hromozom (hromozome). 

  

KARIOGRAM 

Svaki hromozom zauzima jedan region – hromozomska teritorija 

 



ĆELIJSKA - TKIVNA SPECIFIČNOST 

limfocit veliki pneumocit mali pneumocit bubrežna ćelija hepatocit 

hromozomi 12, 14, 16 

U INTERFAZNOM HROMOZOMU – 2n 

Pozicija i položaj hromozoma je ćelijski i tkivno specifična – posledica funkcije (ekspresija) 



TELOMERE 

POZICIJA U HROMOZOMSKOJ TERITORIJI 

CENTROMERE 



•hromozomska teritorija 

hromatinska petlja 

(aktivni geni) 

centromera 

nukleolus 

a) Hromozomska 

teritorija (HT) – sunđerasta 

struktura;  

brojne šupljine – 

interhromatinski 

prostori. Na površini HT     

petlje - delovi sa 

kojih se vrši 
transkripcija. 

b) Pozicija 

centromere 

unutar HT. 

c) Unutar HT postoji 

razlika u 

kondenzaciji 

hromatina. Tamni 

delovi HT su oblasti veće kondenzacije, 
svetli delovi su 

delovi manje 

kondenzacije. 

e) Aktivni geni bele tačke  su na površini HT,   
neaktivni geni crne tačke  su  u unutrašnjosti HT. 

F  Narandžasta boja  prikazuje poziciju kompleksa koji učestvuje u procesu transkripcije i obrade. 

•interhromozomski prostor 



SINTEZA, OBRADA I TRANSPORT RNK 

Hromozomska teritorija 

Interhromozomski kanal 

IHG (pege) 

• PF -perihromatinski fibril (primarni transkript) • IHG - interhromatinske granule 20nm  

 



nukleusne 

pege 

perinukleolusni 

kompartment 

SAM68 

nukleolus 

PGC 

nukleusna  

lamina 

hromozomske  

teritorije 

Kahalovo telo 

Blizanac telo 

Seckajuće telo 

NUKLEUSNE ORGANELE 

SAM68 telo 

perinukleolusno 

telo 



Nukleolus 

• nastaje iz oblasti sekundarnog suženja – organizator nukleolusa 

• višestruko ponovljeni geni za ribozomalnu RNK 

• broj sekundarnih suženja određuje broj nukleolusa (u našim ćelijama 1-5) 

• broj nukleolusa u ćeliji je obrnuto proporcionalan njihovoj veličini 

NUKLEOLUS 



pars chromosoma 

pars granulosa 
pars fibrosa 

NUKLEOLUS – proces biogeneze ribozoma 
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