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PONAVLJANJE:
Kemijska osnova zivog svijeta

Nukleinske kiseline — ULOGA - pohranjivanje, prijenos |
odredivanje nasljednih uputa

Deoxyribonucleic Acid (DNA)

Monomerska jedinica je nukleotid.

Kod DNA nukleotid se sastoji od:
Secera deoksiriboze, fosfata |
dusicne baze.

Pirimidinske baze: citozin
timin
Purinske baze: adenin

gvanin Nucleotide




PONAVLJANJE:
StaniCha jezgra

= Sastoji se od:

- jezgrine ovojnica (dvostruka membrana; pore)

- kromatin (DNA + proteini)
- Jezgrica (nucleolus) — sinteza ribosomske RNA
Nuclear Envelope

Upravljacki centar stanice [amS: {0“‘9' nuclear membrane — gy
envelope |inner nuclear membrane

Rough Chromatin

endoplasmic Nucleolus
reticulum : it




PONAVLJANJE:
Stanicna jezgra

= Jezgra upravlja zivotnim procesima putem:

- replikacije DNA DNA
- transkripcije DNA MRNA
- translacije RNA protein

RNA polimeraza (specifiCan protein)
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DNA - ORGANIZACIJA U JEZGRI

A DNA double heli
= Kromatin bk bl

Nucleosome
= Kromosom e e
= DNA — histoni (8 subjedinica) — (16 vn i e
nukleosomi — kromatin —
kromosom (/45
30 nm fiber ‘ 7
= Gen — DEFINICIJA? m ‘
Looped domains y 2

Metaphase
chromosome
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DNA - ORGANIZACIJA U JEZGRI

A DNA double heli
= Kromatin bk bl

= Kromosom R 8 subunts)

= DNA — histoni (8 subjedinica) — (16 vn i e
nukleosomi — kromatin —
Kromosom

30 nm fiber

= Gen — slijed nukleotidnih parova |
baza duz molekule DNA koji nosi Looped domais m%
iInformaciju za polipeptidni .
produkt ili molekule RNA (tRNA | S
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HOMOLOGNI KROMOSOMI - nose
gene, alele, koji odreduju ista
svojstva, jedan kromosom u
paru majcinski, jedan ocinski;
jednake su velicCine i izgleda

dominantni

Centromere

Sister
chromatids
identical

» ."\
DNA double \, Homologous

helixes
/ chromosomes
/

82 i &3
oat b b
22 28
<& €€
3 46, XY
% ! ,‘ %
5§ \.} g! 17 &t
> ¢ o U
: | 2 3 4 5
. 4 i & "X I
' IRIEtRIBIET
6 7 8 q 10 1 12
- - =
> #¢ &8 S8 it s
13 14 15 16 17 18
&o s8 & =9
19 20 21 22 X )

22 para autosoma
+ 1 par spolnih kromosoma




Allele for purple flowers
|

GEN — dio molekule DNA koji nosi

informaciju za polipeptidni produkt ili I.
molekule RNA (tRNA i rRNA).

LOKUS - polozaj nekog gena na kromosomu

ALELI — 2 gena koji odreduju isto svojstvo, smjeSeni na istom lokusu
homolognih kromosoma.

2n (DIPLOIDNA) kromosomska garnitura — par/ovi homolognih
kromosoma,

n (HAPLOIDNA) kromosomska garnitura — npr. u spolnim stanicama
Jedan organizam max. 2 alela za neko svojstvo, u populaciji ih moze biti vise.

FENOTIP — oznacava morfoloska i fizioloSka svojstava organizma.

GENOTIP - ukupna materijalna osnova nasljeda, tj. zbroj svih nasljednih
Cimbenika, gena, koji ta svojstva odreduju.

DOMINANTNI GEN - koji fenotipski dolazi do izrazaja (A)
RECESIVAN GEN - koji je fenotipski potisnut, ne dolazi do izrazaja (a)



Allele for purple flowers

GEN — dio molekule DNA koji nosi
informaciju za polipeptidni produkt ili I.

molekule RNA (tRNA i rRNA).

HOMOZIGOTNI ORGANIZMI - oba alela jednaka (BB ili bb)

HETEROZIGOTNI ORGANIZMI - imaju razlicite alele (Bb), izgled
dominantnog!




STANICNI CILKUS

= Razdoblje rasta stanice
(INTERFAZA) i razdoblje
diobe stanice

INTERFAZA:

= G1 (eng. gap) — sinteza
proteina, povecanje broja
organela, rast stanice

= S (eng. synthesis) — DNA
se udvostrucuje,
Kromosomi su poput
dugih niti

= G2 — priprema stanice
Zza mitozu sintezom
specificnih proteina
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" ¢ duplicated chromosomes for
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r} duplicated by the,
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are duplicated.

Cell cycle arrest.



DNA - ORGANIZACIJAU JEZGRI ||

Metafazni kromosom

Sestrinske

kromatide
Priévrsnica
(centromera)

Kromosom
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STANICNI CILKUS | MITOZA

MITOZA - dioba staniCne jezgre
tijiekom koje se udvostrucena
nasljedna tvar pravilno razdjeljuje na
jezgre-kceri
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- nakon dijeljenja jezgre, obicno
slijedi i dijeljenje stanice (citokineza)

-

- rast | razvoj (zametak —
sisavci svakih 10-12 h, vinska
musica 20 min)

- nadoknada ostecenih stanica
(epiderma, krvne stanice,
jetra)

- nespolni nacin
razmnozavanja (npr. Protista)
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STANICNI CILKUS | MITOZA

=

1. Profaza — spiralizacija DNA, jezgrica
iIsCezne, jezgrina ovojnica se raspada,
centrioli putuju prema polovima
(kromosom od 2 kromatide)

3. Anafaza — KROMATIDE se u podrucju
centromera odvoje i kreCu prema
polovima stanice; pocinje citokineza
(kromosom od 1 kromatide)




STANICNI CILKUS | MITOZA

Daughter Cells: Early interphase
Chromosomes are decondensing. Daughter nuclei are forming
and spindle is disappearing.




O
MEJOZA

= Mejoza je vezana za spolno
razmnozavanje i zbiva se
rasplodnim tkivima iz kojih nastaju
gamete — gametogeneza

= 22 para homolognih kromosoma +
1 par spolnih kromosoma (Covjek)

= Homologni kromosomi — jednake

su veligine i izgleda, a u njima se 4 23 8{\’ Kx ; 66 ﬁi;
nalaze geni koji odreduju ista 1 : 3 : :
-8 KN a6 65 &5 A8 o8

svojstva, no ti geni ne moraju biti

identicni (homozigoti — ako su aleli

za odredeni gen jednaki; ako aleli | cRR AN &b
# heterozigoti) e



O
MEJOZA

= Mejoza je vezana za spolno

razmnozavanje i zbiva se Homologni kromosomi nose gene
za ista svojstva ali nisu geneticki

identicni

rasplodnim tkivima iz kojih nastaju
gamete — gametogeneza

= 22 para homolognih kromosoma +
1 par spolnih kromosoma (Covjek)

= Homologni kromosomi — jednake
su veliCine i izgleda, a u njima se
nalaze geni koji odreduju ista
svojstva, no ti geni ne moraju biti
identicni (homozigoti — ako su aleli
za odredeni gen jednaki; ako alel
# heterozigoti)




Prophase | Metaphase |

Cantromere
Controsoma Centrios (with hinedachorn )

Seinde

P

o

Cruasmata <~ p ,!
| Nuthsar anvelcos

Homologous (Fragment)

chramosomos Mcrolubute

The chromosomes condense, and the Pairs of homologous

nuclear envelope breaks down. chromosomes move
Crossing-over occurs. to the equator of the cell.

Prophase |l Metaphase li

— —
=

A new spidle forms around Metaphase Il chromosomes
the chromosomes. line up at the equator.

Anaphase |

Homologous chromosomes move
to the opposite poles of the cell.

Anaphase |l

r N\
<S8 >
Centromeres divide.

Chromatids move to the
opposite poles of the cells.

Lr X
£ >

Sater chromaltids

Telophase |
& cytokinesis

Cleavige turraow

—te

Chromosomes gather
at the poles of the cells.
The cytoplasm divides.

Telophase Il

& cytokinesis

A nuclear envelope forms around
each set of chromosomes.
The cytoplasm divides.




MEJOZA — profaza |

LEPTOTENE ™= ZYGOTENE ™= PACHYTENE ™= DIPLOTENE ™= DIAKINESIS
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Prophase begins Synapsis begins Crossing over Synapsis ends Prophase ends
Chromosomes Synaptonemal DNA exchanged by Chiasma visible Nuclear membrane
start to condense complex forms non-sister chromatids within bivalent disintegrates




MEJOZA — profaza |

Crossing over ili
rekombinacija
homolognih kromosoma -
Izmjena dijelova
nesestrinskin kromatida i
njima pripadajucih gena.

Crossing over se dogada
u prvoj fazi mejoze, u
profazi |, kada su
homologni kromosomi
spareni u snopovima koje
zovemo TETRADE.

twin chiasmata of hybrid
chromatids chromatids 1 and 3 chromatids




(a) Late prophase | (b) Metaphase | (c) Anaphase I
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O
MEJOZA |

= | mejotiCka dioba — u profazi | sparivanje homolognih kromosoma -
bivalenti (tetrade - 2 kromosoma s po 2 kromatide)

= Anafaza | — odvajanje tetrada — odvajanje homolognih kromosoma
= [l mejotiCka dioba — odvajanje kromatida (kao u mitozi)




Mitoza Mejoza

1. Nastaju dvije identicne 1. Nastaju cCetiri razliCite

diploidne stanice haploidne stanice

2. Jedan ciklus 2. Dva ciklusa

3. Jedna dioba jezgre 3. Dvije jezgrine diobe

4. Cetiri koraka ili faze 4. 4 + 4 koraka ili faze

5. Nespolne stanice 5. Spolne stanice

6. Rast i obnova stanice 6. GeneticCki razliCite
stanice

/. Ne dolazi do crossing /. Homologni kromosomi

over-a, kako bi kromosomi se udruzuju, nezavisna

ostali identiCni segregacija i crossing :
over Q




RAZMOZAVANJE [

Razmnozavanje — obnavljanje | rasprostranjenje zive
tvari u prostoru i vremenu

Nespolno razmnozavanje — ukljucuje 1 roditelja koji se dijeli ili
fragmentira, pri ¢emu nastanu 2 ili viSe potomaka koji su geneticki jednaki s
roditeljem i medusobno.

Spolno razmnozavanje — ukljucuje 2 roditelja (od kojih 1 stvara jaja, a
drugi sjeme). Potomak dobiva nasljedne osobine obaju roditelja.
Spolno razmnozavanje pridonosi brzoj i uspjesnijoj evoluciji.




Nespolno razmnoZavanje |

Prvobitni oblik reprodukcije koji je omogucio nastanak mnogostanicnih
organizama dijeljenjem stanica.

Potomci nastaju od tjelesnih stanica, a nikada od rasplodnih.
UkljuCena samo mitoza - svi potomci genotipski isti (klon).
Dijeljenje

Pupanje

Fragmentacija
Vegetativho razmnozavanje biljaka



Nespolno razmnoZavanje |
Dijeljenje
Dvojno (binarno) dijeljenje - podjela organizma na dva + jednaka

dijela pri €emu roditelj iSCezava kao jedinka (brojni jednostanicni
eukarioti)

Ameba

(mother) 10 g
i 3. Two daughter ameba

are produced.
1. The ameba grows and its
components duplicates.

\ )( :
f\) 2. The ameba

‘{ ¥ becomes thinner
in its centre.




Nespolno razmnozavanje

Pupanje

Kod Protista nastaje jedna ili vise
stanica kceri koje su manje od stanice
majke ( npr. skupina Suctoria)

Razmnozavanje pupanjem kod Suctoria

Pupanje kod mnogostanicnih
organizama:

* posljedica intenzivnog mitotiCkog
dijeljenja stanica

« ako se pup ne odvaja nastaju

kolonije o N
Pupanje kod vrste Chlorohydra viridissima

(zarnjaci — Cnidaria)



Nespolno razmnozavanje
Pupanje

- Kod Protozoa nastaje jedna ili vise
stanica kceri koje su manje od
stanice majke ( npr. skupina
Suctoria)

Pupanje kod mnogostanicnih
organizama:

* posljedica intenzivhog mitotickog
dijeljenja stanica

« ako se pup ne odvaja nastaju
kolonije

SN Kolonijalni crveni koralj Corralium rubrum
Q (Zarnjaci — Cnidaria)




Nespolno razmnozavanje

Fragmentacija

- poprecna ili uzduzna podjela tijela,
nakon koje slijedi regeneracija, npr.
zarnjaci (Cnidaria), virnjaci
(Turbellaria)




Spolno razmnozavanje

Spolno razmnozavanje mnogostanicnih organizama
Gametogamija — spajanje gameta
Gamete nastaju u specijaliziranim organima

IS

GAMETANGIJ:

Arhegonij (oogonij) - zenske gamete
Anteridij - muske gamete

Zivotinje

GONADA (spolna Zlijezda):
Jajnik (ovarij) - jaje (ovum)
Sjemenik (testis) - spermiji




Q oogonija spermatogonija
l ( \ spermatocita
e oocita 1. reda ° o 1 reda
/

MEJOZA 1 :
spermatocita

oocita 2. reda 2. reda
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Acrosome

Nucleus

% Centrioles

Mitochondrial
spiral

P Microtubules




Jajna stanica [

= Jaje je visokodiferencirana, specijalizirana stanica — ima jedinstvenu
Sposobnost za progresivne promjene tijekom razvitka.

= Jaja sadrze rezervnu tvar, zumanjak (lipidi, proteini, lipoproteini,
masne kapljice)

Tipovi jajnih stanica

- prema koliCini hranjivih tvari:

= polilecitelna — puno hranjivih tvari
= oligolecitelna — malo hranjivin tvari
= alecitelna — bez hranijivih tvari

- prema rasporedu hranjivih tvari:

= izolecitelna (homolecitelna) — mala koliCina zumanjka ravhomjerno
rasporedena

= telolecitelna — zumanjak koncentriran na vegetativhom polu
= centrolecitelna — zumanjak koncentriran u sredini jajne stanice



Oplodnja [

= Spajanje dviju spolnih stanica (gameta, spermija i jajne stanice) odnosno
spajanje njihovih jezgri
= Mitohondrijska DNA je majCina

1. Vanjska oplodnja — izvan tijela jedinki — moguca kod zivotinja koje zive u
vodi, veCina beskraljeznjaka
2. Unutrasnja oplodnja — obligatna kod kopnenih Zivotinja

1. Oviparne zivotinje — koje legu jaja (neke ribe, vodozemci, gmazovi, ptice)
2. Viviparne — legu zive mlade (sisavci)

3. Ovovivparne — iz jajeta se razvija mlado Cim zenka izleze jaja (neki
klijestari i puzevi, primitivni sisavci)



Metageneza

— izmjena spolne i nespolne generacije

SPOINo Zrei¢ meauze

skifostom

Aurelia aurita (usati klobuk, zarnjak iz razreda Scyphozoa)



Tri glavna tipa zivotnih ciklusa

Key

Haploid (n) : ;
loid Haploid multi- Haploid unicellular or
Dipiaid 2n) cellular organism multicellular organism

ametophyte
n Gametes (9 By } | : f-\/
Mitosis n Mitosis Mitosis Mitosis
n n n

FERTILIZATION Spores n
Gametes

Gametes

FERTILIZATION
. ; ,
Dipioja Diploid 2n

multicellular s ; 3
: o Mitosis ( .
organism 4. \ multicellular £\ (¥ Mitosis
e organism Zygote

-/ (sporophyte)

FERTILIZATION

2n

Zygote

2n 2n

(a) Animals (b) Plants and some algae (c) Most fungi and some protists




The General Plant Life Cycle
) Gamcitno)ph \\ process

MITOSIS

\

b} (O Sperm
X
Egg '%

process — MEIOSIS FERTILIZATION e process
2n,) Spore mother
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Sporang@ 2n) Embryo
\ Sporophyte

. (2n)
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Meiosis |

Archegonium
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Foraminifera (krednjaci)

AMNH-FI-90430 Globigerina bulloides




Foraminifera (krednjaci)

Rod Nummulites (lat. nummulus — mali novCic)



Foraminifera (krednjaci)

Gamont
(Megalospheric, haploid, A form)

e SN
\;5, E ‘%%\
A \ %i

/ Megalosphere may
asexually reproduce

\ to yield another Zygote
megalosphere / O (diploid)

\ N /

,_./
Schizont v
(Megalospheric, haploid, A; form) N -

Asexual reproduction

—

k Agamont
Haploid young (Microspheric, diploid, B form)




Kemijska | bioloska evolucija na Zemilji |.

= za zivot potrebni: tekuca voda i ugljikovi spojevi
= Nastanak svemira prije ~18 milijardi godina — nastanak Zemlje prije
~ 4,6 milijarde godina

Kako je nastao zivot na Zemlji?

Spontana generacija — teorija prema kojoj se u
sadasnjosti odredeni oblik zivota spontano rada iz
nezive materije; takvo uvjerenje seze jos do
Aristotela i antiCke grCke filozofije, pa sve do 19.
stoljeca.




Kemijska i biologka evolucija na Zemlji ||l

= za zivot potrebni: tekuca voda i ugljikovi spojevi
= Nastanak svemira prije ~18 milijardi godina — nastanak Zemlje prije
~ 4,6 milijarde godina

Kako je nastao zivot na Zeml;ji?
Teorija abiogeneze

Oparin (1924): Ne postoji nikakva bitna razlika izmedu zive i nezive
materije. lzuzetna slozenost zivih bi¢a samo je posljedica postupne
kemijske, pa bioloske evolucije same materije.

= Oparinov model prvobitne atmosfere: NH;, H,O, CH,

= Millerov model Zemljine atmosfere (od plinova koji se i danas javljaju
prilikom vulkanske aktivnosti): H,0, CO,, CO, N, H,S, H,



Kemijska i biolodka evolucija na Zemlji |

Tri kljucna koraka u procesu
abiogeneze:

[
electrodes
-

1. AbiotiCka sinteza monomera

gas inlet
iy Wl

= Oparinova postavka: ne
postoji nikakva bitna razlika
Izmedu zive i nezive materije.
|lzuzetna slozenost zivih bica
samo je posljedica postupne
kemijske, pa bioloske evolucije
same materije. '

g/lr;]ljlgéuuezren)gen\fjgl?akun?e(él%gS s Skica Miller-Ureyev pokusa

vodene pare i vodika izlozili su

elektricnim izbojima i1 UV-

zracenju — abiotiCka sinteza

malih organskih molekula, O
aminokiselina i nukleotidal!
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Kemijska i biolodka evolucija na Zemlji |

2. Kemijska evolucija nastanka polimera (polipeptidi, polinukleotidi,
polisaharidi, lipidi) uz prirodne izvore energije

Fox i sur. (1956): zagrijavanje mjeSavine aminokiselina (AK)
(asparaginska i glutaminska kisselina u suviSku) na 180°C — nastala je
jantarno zuta tekucina, kompleksni polimer strukture slicne proteinu — tzv.
protenoidi ili termalni proteini — nastali anorganski. Raspored AK
reproducibilan — ista mjeSavina AK uvijek se slaze na isti nacCin.

Kad se otopina monomera kapne na vrucu glinu ili pijesak, voda ispari,
monomeri ostanu koncentrirani na podlozii dolazi do polimerizacije
(elektriCki nabijene Cestice i u hladnoj glini privlaCe monomere, a metalni
ioni iz gline, cink i zeljezo, kataliziraju polimerizaciju)



Kemijska i biologka evolucija na Zemlji ||l

3. Formiranje stanicama slicnih oblika — protobionti

= Koacervati — nakupina makromolekula stabilizirana hidrofobnim
interakcijama i okruzena slojem vode. Oparin ih je dobio u pokusu
mijeSanjem proteina, nukleinske kiseline i polisaharida.

= Mikrosfere — kapljice koje se formiraju spontano kad se vruca
vodena otopina polipeptida ohladi. Mikrosferesu stabilnije od
koacervatnih kapljica, zadrzavaju oblik nekoliko tiedana. Promjera
su od 1.4 do oko 2.5 mikrometara.



Kemijska i biologka evolucija na Zemlji ||l

= Kljucno: DNA (replikator, organizira biokemijsku aktivnost) i membrana
(omeduje reaktivni prostor).

= Stanica osigurava.

1. zastitu od vanjskih utjecaja — odrzava krhkom DNA lancu stabilne uvjete
u promjenljivom, ponekad agresivnhom okolisu.

2. ogranicCeni prostor za biokemijske reakcije — vazno za biolosku
kompleksnost.

Zivot i planet Zemlja su se paralelno razvijali (koevoluirali) te djelovali
jedan na drugog: bioloske aktivnosti organizama dovele su do velikih
trajnih promjena u Zemljinoj atmosferi i tlu | obratno - geoloske aktivnosti
su preoblikovale Zemlju te su imale jaki utjecaj na evoluciju zivih bica.



