A mitozis eseményeinek részletes ismertetése a profazistol a telofazisig.

A mitozis alfazisai:
Korai szakasz:

e profazis,
e prometafazis,
o metafazis.

Késoi szakasz:

e anafazis,
o telofazis.

A Gy-fazis végére a kromoszomak mar részben

kondenzalt  allapotban  vannak, a  két
centroszoéma még nem valt el egymastol, és még

interfazisos, de ez rovidesen megvaltozik...

A profazis
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During interphase, the cell increases in size. The DNA of
the chromosomes is replicated, and the centrosome is
duplicated.
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A profazis alatt indul el az MPF aktivitas. Ennek hatdsara a H1 és a kondenzin fehérjék
foszforilezédnek, amitdl elkezd kondenzalodni a genom. A kinetokoér komplexek mar itt
racsatlakoznak a kromoszomakra. Ezenkiviil a két centroszéma elvalik egymastol, és mivel

az MPF a tubulinokra is hatdssal van, megnd a MT-rendszer dinamikdja, elkezd kialakulni a

magorsorendszer. A profazis végére az asztralis- ¢s az interpolaris MT-k kialakulnak.

1 PROPHASE centrosome At prophase, the duplicated
chromosomes, each consisting of
intact forming two closely associated sister
- nuclear mitotic  chromatids, condense. Outside
— envelope spindle  the nucleus, the mitotic spindle
8 '/\ assembles between the two
= centrosomes, which have begun
= ( to move apart. For simplicity, only
\ ( three chromosomes are drawn.
. J
kinetochore condensing duplicated chromosome
with two sister chromatids held
together along their length time =0 min
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De úgy is értelmezhető, hogy az MPF-aktivitás hatására kezdődik el a profázis.

hiszton


replicated

A DrometaféZiS chromosome

Nyitott mitdzis esetén itt szétesik a sejtmagburok, mert az
MPF a lamin- illetve a nukleoporin fehérjéket is
foszforilezi. Ekkor képzddnek a Kkinetokor MT-k,

centromere region

of chromosome kinetochore

melyekhez mar hozza is csatlakoznak a kinetokor

| Y kinetochore
. microtubules

komplexek. Fejlettebb sejtekben tobb tucat MT kapcsolddik
egy kinetokor komplexhez. A prometafazis végére minden
kinetokér komplexhez elég MT kapcsolodik, tehat a

testvérkromatidédkat egyik oldalrol az egyik, masikrol a Sy

L
chromatid

masik centroszoma fogja maga felé¢ huzni.
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2 PROMETAPHASE Prometaphase starts

spind|e pole abruptly with the

- breakdown of the
nuclear envelope.
Chromosomes can nhow
attach to spindle
microtubules via their
kinetochores and
undergo active
movement.

MITOSIS
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kinetochore ™. - chromosome in
microtubule motion tifié =79 mir
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A metafazis

A metafazis alatt a testvérkromatidak a metafazisos sikba rendezédnek. Ez ugy torténik, hogy
a kinetokoérokban levd dineinek a centroszémak felé huzzak a kromoszoémékat. Mivel hosszabb
MT nagyobb erével huz, idével pontosan a két centroszoma kozott félutra rendezddnek el.
Amig nincs minden kromoszéma a metafazisos sikban, a MT-kben fellép6 mechanikai
fesziiltség gatolja az MPF APC-kinaz funkciojat.

Novényi sejtekben nincs centroszoma, de a kinetokér komplex MTOC-ként képes miikddni,
ugyhogy ha lassan is, de szétvalik a genom.

Amig van jelen MPF a sejtben, a metafazisbol nem képes a sejt tovabb lépni.

A metafazis-anafazis hatdron ellenérzési mechanizmusok vannak, melyek ha megfelelonek
értékelnek minden koriilményt, raeresztik az MPF-et az APC-re, ami ubikvitinezi azt, hogy
elbomoljon.

3 METAPHASE

At metaphase, the
chromosomes are aligned
at the equator of the
spindle, midway between
the spindle poles. The
kinetochore microtubules
on each sister chromatid
attach to opposite poles
of the spindle.

spindle pole

astral
microtubule

MITOSIS

kinetochore
microtubule

kinetochores of all chromosomes
aligned in a plane midway between

two spindle poles time =250 min
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Az anafazis

Az APC nemcsak az MPF-et ubikvitinezi, hanem egy szeparaz-szekurin komplex szekurin
tagjat is. A nevébdl is kikovetkeztethetd modon a szekurin gatolja a szeparaz aktivitasat,
tehat ha elbomlik, a szepardz aktiv lesz. A szeparaz nevéhez hilien elvalaszt, méghozza a
testvérkromatiddkat egymastol. Ezt gy teszi, hogy elvagja a kohezingyiiriiket.

4 ANAPHASE

At anaphase, the sister
chromosomes chromatids synchronously
separate and are pulled
slowly toward the spindle
pole to which they are
attached. The kinetochore
microtubules get shorter,
and the spindle poles
also move apart, both
contributing to chromosome
segregation.

MITOSIS

spindle pole
moving outward

shortening
kinetochore
microtubule

time = 279 min
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Az anafazis két résztorténésre bonthato:

inhibitory
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A két résztorténés nem egymas utan kovetkezik be, hanem atlapolnak, de mindig az anafazis
A kezdodik elébb.

Altaldban az anafazisban kezd a kontraktilis gyiirii kialakulni, mégpedig pont a metafazisos
sikban. Ez azért 1ényeges, mert ha nem koézépen van a metafazisos sik, akkor az osztodas
aszimmetrikus lesz.

(A) ANAPHASEA CHROMOSOMES ARE (B) ANAPHASEB POLES ARE PUSHED AND PULLED APART
PULLED POLEWARD
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through a shortening of a sliding force (1) is generated
kinetochore microtubules, between interpolar microtubules from
forces are generated at opposite poles to push the poles apart;
kinetochores to move a pulling force (2) acts to pull
chromosomes toward their the poles toward the cell cortex,
spindle pole thereby moving the two poles apart
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A telofazis

MPF és SPF hianyaban a lamin- és nukleoporin fehérjék defoszforilez6dnek, aminek hatasara
felépiil egy-egy sejtmagburok mindkét genom koriil (lamin-A DNS-t kot, lamin-B a
vezikulumokba agyazodik). A sejt tovabb polarizalodik (nyulik), a kontraktilis gytiri felépiil
¢s a kromoszoémak elkezdenek kicsomagolodni.

5 TELOPHASE

set of chromosomes
at spindle pole

contractile ring
_ starting to form

During telophase, the two
sets of chromosomes
arrive at the poles of the
spindle. A new nuclear
envelope reassembles

around each set,
completing the formation
of two nuclei and marking
the end of mitosis. The
division of the cytoplasm

N spindle pole  begins with the assembly
of the contractile ring.

MITOSIS

interpolar
microtubules

nuclear envelope reassembling
around individual chromosomes time =315 min
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A citokinézis

Ezutéan a citokinézis kovetkezik, de nem feltétleniil a mitozis alatt, bizonyos sejtekben csak a
Gi-fazis elején indul meg.

CYTOKINESIS

During cytokinesis of an
animal cell, the cytoplasm
is divided in two by a
contractile ring of actin
and myosin filaments,
which pinches the cell
into two daughters, each
with one nucleus.

completed nuclear envelope
surrounds decondensing
chromosomes

CYTOKINESIS

contractile ring
creating cleavage
furrow

re-formation of interphase
array of microtubules nucleated time =362 min
by the centrosome
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