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Kad kromosom zapne u slijepom kutu, stanica ima plan
spasavanja

Otkrice donosi novo objasnjenje mehanizma kajim stanice cuvaju stabilnost genetskog
materijala te pomaZzZe razumjeti zasto su tumorske stanice sklonije pogreskama u
raspodjeli krormosoma.

ZAGREB, 17. 3. 2026. - Tijekom diobe stanice, pogreske u razdvajanju kromosoma mogu
dovesti do toga da stanice dobiju previse ili premalo genetskog materijala. To s vremenom
povecava genetsku nestabilnost, koja je ¢esta u raku i moze pridonijeti daljnjem razvoju
bolesti. Tim prof. lve Toli€ s Instituta Ruder Boskovic (IRB) otkrio je vazan mehanizam koji
stanici pomaze sprijeciti pogreske u raspodjeli kromosoma.

U najnovijem istrazivanju, danas objavljenom u uglednom znanstvenom casopisu Nature
Communications, tim molekularnih biologa s IRB-a pokazao je kako stanica ispravlja jednu od
najrizicnijih situacija tijekom podijele, onu u kojoj kromosom na pocetku diobe zavrsi iza pola
diobenog aparata, na mjestu s kojeg ga je teze pravilno usmijeriti.

Kad kromosom zapne na nezgodnom mjestu

Kad se jedna stanica dijeli na dvije nove, mora vrlo precizno raspodijeliti svoje kromosome, nosace
genetskih uputa. U vecini slu¢ajeva taj se proces odvija uredno, no ponekad se neki kromosom
nade na posebno nepovoljnom mjestu, i to iza pola diobenog aparata, u svojevrsnom “slijepom
kutu”.

Iz tog je polozaja taj kromosom slabije dostupan mehanizmima koji inace osiguravaju pravilnu
raspodjelu kromosoma izmedu dviju novih stanica. Upravo takvikromosomipredstavljaju veci rizik
za pogreske u diobi. Ako se ne uspiju na vrijeme izvuciiz tog nepovoljnog polozaja, mogu zavrsiti
u pogresnoj stanici ili zaostati tijekom podjele, kao sto je ovaj tim istrazivaca pokazao u radu
objavljenom u prestiznom znanstvenom ¢asopisu Nature prije cetiri godine. Novo istrazivanje
donosi ohrabrujuci odgovor da stanica za takve situacije ima mehanizam spasavanja.

,U ovom smo radu pokazali da postoji posebno osjetljiv trenutak na pocetku diobe, kada
kromosom moze zavrsiti na mjestu s kojeg ga je tesko pravilno rasporediti. No isto tako pokazali
smo i da stanica ima nacin da taj problem rijesi. Da bi se kromosom izvukao iz tog “slijepog kuta”,
diobeni se aparat mora dovoljno izduziti i time mu otvoriti put prema pravilnoj podjeli.” -
objasnjava prof. dr. sc. Iva Toli€.

Stanica u misiji spaSavanja reorganizira cijeli sustav

Klju€ni rezultat istrazivanja jest da spasavanje takvih kromosoma ne ovisi samo o tome hocelli ih
stanica “uhvatiti”, nego o tome moze li na vrijeme promijeniti raspored cijelog diobenog aparata.

.Kako se polovi diobenog vretena medusobno udaljavaju, vlakna povezana s problematicnim
kromosomom mijenjaju svoj polozaj i izvlace ga iz zone najveceg rizika. Tek kada se kromosom
pomakne u povoljniji dio diobenog aparata, stanica ga moze sigurnije usmjeriti prema pravilngj
raspodjeli.“- objasnjava dr. sc. Isabella Koprivec, prva autorica na radu.

To pokazuje da preciznost stani¢ne diobe ne ovisi samo o poc¢etnom rasporedu, nego i o
sposobnosti stanice da tijekom diobe reagira na problem i reorganizira vlastitu unutarnju
strukturu.

»,0vo saznanje je vazno jer pokazuje da pogreska nije nuzno u samom kromosomu, nego i u tome
koliko se dobro stanica moze reorganiziratiu pravom trenutku. U nekim tumorskim stanicama taj
je proces manje ucinkovit, pa kromosomi dulje ostaju na mjestima na kojima su skloniji
pogreskama”, kaze dr. sc. Valentine Stimac, prva autorica na radu.



Diobu stanica pratili su uzivo

Do ovih su zaklju¢aka znanstvenici dosli inovativhom kombinacijom vise naprednih metoda
promatranja stanica. Diobu su pratili uzivo, u stvarnomvremenu, sto im je omogucilo da vide gdje
se kromosomi nalaze, kako se pomicu i Sto se dogada kada neki od njih zavrse nariziénom mjestu.
Uzto sukoristili mikroskope vrlovisoke razlucivostikako bi proutili najsitnije detalje struktura koje
upravljaju kretanjemkromosoma. Tako su povezalitijek dogadaja kroz vrijeme s preciznim uvidom
u fine strukture koje taj proces omogucuju.

Mehanizam su najprije detaljno razjasnili u modelnim ljudskim stanicama, a zatim provjerili kako
se isti proces odvija i u vise tumorskih stani¢nih linija. Pokazalo se da se isti problem javlja i ondje,
aliida njegovorjeSavanje moze biti sporije kada se diobeni aparat ne izduzuje dovoljno ucinkovito.

Znanstvenicisu zato ciljiano mijenjali djelovanje proteina koji utjecu na to koliko se diobeni aparat
moze izduziti. Kada je izduzivanje bilo slabije, kromosomi su se sparije izvlatili iz rizitne pozicije.
Kada je izduzivanje bilo jate, tajje proces bio brzi.

Vazan korak u razumijevanju pogresaka koje prate tumorske stanice

Otkri¢e je vazno jer nudi novoi konkretno objasnjenje kako stanica pokusava sprijeciti pogreske u
raspodijeli kromosoma. Takve su pogreske jedan od vaznih izvora genetske nestabilnosti, a upravo
je ona testo prisutna u tumorskim stanicama. IstraZivanje pomaze bolje razumjeti zaSto su neke
stanice sklonije nepravilnojraspodijeli kromosoma i Sto se dogada kada mehanizmi koji bi trebali
ispraviti pogreske nisu dovoljno ucinkoviti.

»5tani¢na dioba mora biti iznimno precizna, a ovaj rad pokazuje koliko je ta preciznost zapravo
dinami¢na. Stanica stalno prati situaciju i prilagodava se, ¢aki kada stvarina pocetku ne krenu
idealno. Upravo u tim mehanizmima prilagodbe leZi dio odgovora na pitanje kako se odrzava
stabilnost genetskog materijalai Sto se dogada kada taj sustav zakaze”, zaklju€uje prof. dr.sc.lva
Tolic.

Istrazivanje je u cijelosti provedeno na Institutu Ruder Boskovi¢. Uz prof. dr. sc. Ivu Toli¢, glavne su
autorice tadasnje doktorandice Isabella Koprivec i Valentina Stimac, koje su nakon obrane
doktorata nastavile uspjesne karijere: Isabella u medicinskoj i znanstvenoj komunikaciji, a
Valentina kao poslijedoktorandica na renomiranom institutu u Bonnu. Uz njih su na projektu
sudjelovali poslijedoktorand dr. sc. Kruno Vukusi¢, doktorand MarioBurai tadasnja diplomandica
Petra Mikec, sada na prestiznom doktorskom programu u Marseilleu.

Istrazivanje je financirano potporom Hrvatske zaklade za znanost u okviru Programa suradnje s
hrvatskim znanstvenicima u dijaspori “Znanstvena suradnja”, projektom Europskog
istrazivackog vijeéa "Synergy" te projektima IPSted i Centra izvrsnosti QuantiXLie,
sufinanciranima sredstvima Vlade Republike Hrvatske u sklopu Europskog fonda za regionalni
razvoj. Vaznu ulogu imala je i infrastruktura SveuciliSsnog racunskog centra - SRCE, tija je
tehnoloska podrska omogucila provodenje ovih slozenih istrazivanja.

RAD: https://www.nature.com/articles/s41467-026-69830-1.
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