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Stanicna dioba

» Dioba tjelesnih
stanica - mitoza

» Stanica majka se
djeli na dvije
stanice kceri
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Profaza
Metafaza

Alberts, B., Johnson, A.
Molecular Biology of the Cell



Svojstva mikrotubula
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Izgled stanice u metatazi

Toli¢ Lab



Premosni mikrotubuli

sila tenzije

» Dio mikrotubula se ]
u kinetohornom viaknu

spaja i formira
premosno vlakno

sila kompresije
u premosnom viaknu

kinetohora

vezivni proteini
sila kompresije na polu

} Tretl ramo kaO ledan Toli¢, I. M. and Pavin, N. Bridging the gap between sister kinetochores Cell Cycle15
. . . . 1169-1170 (2016
jedinstveni objekt ?



Diskretni model ravoteze

» Novak et al. : staticka ravhoteza u metafazi

» lzjednacene sile i momenti na centrosomu i na mikrotubulu



Jednadzbe ravnoteze

1 Novak et al.

Lijevi centrosom
Z f’, = (),

Y (M; +d; x F;) =0.



Jednadzbe ravnoteze

1 Novak et al.
Lijevi centrosom Desni centrosom
Y Fi=0 ZF{:().

- & S (M +d; x F,) =0.



Jednadzbe ravnoteze

1 Novak et al.
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Jednadzbe ravnoteze

1 Novak et al.

Nije pogodno za opis Citavog vretena =2 kontinuirani model



Kontinuirani model

* Prelazak na kontinurane varijable

r=1,....n. ‘ p(@, Qb)

F,  mp Fpo,0)
) i0.0)

M;



Gustoca mikrotubula

» Homogeno

raspodjeljeni po p(0, ) = pg
povrseni sfere

» Granicni kut n
populiranosti 0o

p(0,¢) vo—)  (0,0)



Simetrije

FL(60,6) = —F(6,¢ +),
* Rotaciona simetrija - -
oko osi spojnice ) Fi(9,¢) = Fll(6,¢+m),

F(0.9)| = |F©)|

* Invarijantnost na zamjenu lijevog i desnog centrosoma



Implementiranje simetrija

F(9,9) = f1(0)2 + £+(8)(cos( + 6)2 + sin( + 6)9),

M (8, $) = ml(0)2 + m™(0)(cos(¢ + 8)& + sin(¢ + 6)7),
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Jednadzbe ravnoteze - centrosom

D (M +d; x F;) =0.
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‘ / 7 / & (M (8, 8) + d(0, d) x F(8, $))dbde = 0.
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Jednadzbe ravnoteze — sile na mikrotubul
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‘ F(6,0)=—F (0,6,

fHO)=%f+ (),
* Veza polozaja
lijevog i desnog
kraja MT-a

=0+ (-0),
Gp=¢+m+(6—40),



Jednadzbe ravnoteze — momenti na mikrotubul

M, + M, +d; x F, + (d, + L) x F, = 0.



Jednadzbe ravnoteze — momenti na mikrotubul

* Raspis po komponentama:

& :m*(0)cos(p + 6) + ml,(ﬁ’)cos(qb’ +6') + d(sin(6)sin(¢ + 8) f!
— cos(0)sin(¢p + 6)f*) + d (sin(0 )sin(¢ + (5’)f”,
— cos(0 )sin(¢p + 5,)fl,) - f‘L/Lsin(gb’ +4) =0,

§ : m-(0)sin(d + 8) + mt (6)sin(¢ +6') + d(cos(6)sin(e + 8) f+
_ sin(0)sin(o + 8)F1) + d (cos(8)sin(¢ +6)f+
— sin(6)sin(¢ + 5’)f”,) + fJ‘,Lcos(qb, + 5,) =0,

5:ml (@) +ml (6) =o.



Taylorov razvoj

» Rjesavamo razvojem u

Taylorov red

» Zadrzavamo se na
prvom redu
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fH = fo + fi0+ o(6%)

m = mg 4+ mi60 + 0(6?)



Rjesavanje modela - sile

1 — cos(0y)

I
o 0 _
| fn Fl(#)do = o. — f_{I ~ sin(fy) — cos(6p)fo

Fo.0)=-F¢.s) My il gl gl



Rjesavanje modela - momenti

o
[ wlee=0 7o Lol
0 mll  sin(6o) — cos(6o)6bo

M0,6)+M (0 ,6)+dx F0,0)+ (d +L)x F'(§,¢) =0.

h mt0) = 0) = =T 4 Vp g,

a:qmzﬂﬂﬂww.
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Y, Z
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Oblik mikrotubula

—)

» Staticka Kirchofova

jednadzba (SK))
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Novak et al.
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b U208 cell, SIR-Tubulin, CENPA-GFP, horizontal

Toli¢ Lab



Zakljucak

» Od |6 koeficijenata ostaje njih 6 neovisno

» U nastavku rada treba dobiti oblike preko SK| u
usporedbi s mikroskopijom

» Steci uvid u statiku cjelokupnog vretena i kako do nje
uopce dolazi
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