BUNECNY CYKLUS A
BUNECNE DELENI
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BUNECNY CYKLUS

= zivotni cyklus bunky
- tvori jej 2 obdobi, ktera se stridaiji:

a) INTERFAZE - obdobi, kdy je bun&&né jadro v klidu, v{di
cytoplazmeé je ohraniCeno jadernymi membranami, v této
fazi nelze v bunce pozorovat chromozomy (= genetickou
informaci uvnitf bunky)

b) OBDOBI DELENI BUNKY — obdobi, kdy se bufika déli,
pokud ji pozorujeme pod mikroskopem, jsou chromozomy
viditelné, u bunék existuji 3 varianty bunecného deleni:

e amitéza — primé déleni
* mitoza — neprime déleni

* meioza — redukcni deleni



BUNECNY CYKLUS

= obdobi déleni burniky + interfaze vytvareji dohromady

- jinak lze bunecny cyklus vymezit jako obdobi od konce jednoho do
konce druhého bunécneho deleni

- délka bunécného cyklu je rizna : kvasinky — 1,5 — 3 hodiny

Clovék —1 den

BUNECNY CYKLUS - 1ze ovlivnit né&kterymi latkami, ty napf. brani tvorbé
déliciho vieténka ( pf.kolchicin, tj. alkaloid ocunu jesenniho,.....) aj.
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D¢lici aparat

* k tomu, aby se chromozomy rozdélily
presn¢ na polovinu slouzi

délici aparat, sklada se ze dvou Casti

 centriol — stala struktura bunky, nachazi se
u polu jadra

 délici vreténko — vytvari se v dob¢ dé€lent,
nestald struktura bunky



Délici vreténko

« vznika z vlaken, ktera
se vytvori mezi
rozdélenym centriolem

* Vazou se na n¢j
chromozomy (modr¢)

v misté centromery



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Mitotic_spindle_color_micrograph.gif

. INTERFAZE
- obdobi, kdy se burika nedéli, ma 3 dil&i faze: G,-FAZI, S-FAZI a G,-FAZI
* G,-FAZE = POSTMITOTICKA FAZE

- zacCina po ukonceni predchoziho deleni

- nejCastéji nejdelSi faze bunécného cyklu, v této fazi dochazi k:

* rustu celé bunky a tvorbé novych organel (napf. GA, ER, mitochonrii aj.)

 oprave casti molekul DNA, které mohly byt poSkozeny pri predchazejicim
déleni pomoci tzv. reparacnich mechanismd, coz je dulezity proces,
ktery zajistuje, ze do dalsiho déleni vstupuje bunka s neposkozenou
genetickou informaci

— bunka se pfipravuje na zdvojeni DNA

— soucasti G,-faze je i tzv. hlavni kontrolni bod bunécného cyklu, ktery
zajistuje, aby meély reparacni mechanismy dostatek Casu na
odstranéni poruch v DNA (ovliviiuje nastup dalSich fazi)



e S - FAZE = SYNTETICKA FAZE

- zacina po ukonceni G, — faze, behem této faze probiha:

* syntéza = replikace molekuly DNA — z puvodni 1
molekuly DNA vznikaji 2, ty nesou zcela shodnou
genetickou informaci — z jednochromatidovych

chromozomu tedy vznikaji chromozomy . 2
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» G,-FAZE

-zacCina po ukonceni S — faze, je pripravou na deleni
bunky, dochazi k:

e rustu bunky a tvorbé bilkovin potfebnych k déleni

* reparaci molekul DNA (ta je vsak mene vyznamna
nez v G,-fazi), nachazi se zde dalsi kontrolni bod
bunécneho cyklu

— po ukonceni G,-faze nastupuje vlastni deleni
bunky



GO-FAZE -mUZe se nékdy v buné&ném cyklu objevit

- je to faze, do které muze vstoupit bufika hned po déleni
- nastava nejCastéji za nepriznivych podminek
- neurony, svalove bunky v G,

- v této bunce jiz neprobiha replikace DNA, chromozomy
nejsou pozorovatelné

- u nadorovych bunék muze prejlt bunka zpét z G, — faze do
G, —faze, tak dochaz* ' ~*~*- ==~~~
A2

L 3



Il. BUNECNE DELENI

- existuji 3 moznosti, jak se muze bunka délit: amitéza, mitbza nebo meiéza

a) AMITOZA

= pfimé déleni buniky, za&ina po ukon&eni INTERFAZE

- geneticka informace je do dcefinych bunék rozdélena nerovhomeérné
- bunka se tedy jednoduse protahne a zaskrti

- takto vzniklé bunky nejsou vetsinou schopné normalniho zivota —
nadoroveé bunky, vyrazné diferencované buriky

- amitoza probiha veétsinou u degenerujicich nebo nemocnych bunék

- béhem tohoto deleni se netvori chromozomy, nezanika bunecny obal,
ani se netvori delici vreténko
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b) MITOZA

= neprimeé deleni bunky, tzv. M — faze
- za&ina po ukondeni INTERFAZE, trva
1 — 2 hodiny

- tvori ji 2 po sobe nasledujici degje:

1) KARYOKINEZE = deleni jadra

2) CYTOKINEZE = déeleni celé bunky



1)KARYOKINEZE = jaderné déleni
- ma 4 zakladni ¢asti:
a) PROFAZE

- poCatek mitdzy, zanik jaderné membrany, dochazi ke spiralizaci (= kondenzaci)

chromozomu
- vznika délici vieténko, jeho vlakna se na konci profaze pfipoji k centromeram

chromozomu

b) METAFAZE

- chromozomy se sefadi v ekvatorialni (= rovnikove) roviné bunky — tim vznika
tzv. metafazni desticka, chromozomy jsou maximalné spiralizované, tedy i nejlépe
viditelné

- vlakna déliciho vieténka se navazi na centromery, chromozomy se podélné

rozdéli na 2 chromatidy (ty zGstavaji spojené pouze centromerou)

c) ANAFAZE

- vlakna déliciho vieténka se postupné zkracuji — dojde k rozdéleni centromery
a rozdéleni dvouchromatidového chromozomu na dva jednochromatidove, z nichz
kazdy putuje k odliSnému polu buriky

- obé dcefiné bunky dostanou tedy zcela shodnou genetickou informaci

metafdza

anafaza



d) TELOFAZE
- zavér jaderného déleni, dochazi k despiralizaci chromozomdu, zanika délici vieténko

- vznikaji dvé jadra s jadernou membranou na povrchu

2) CYTOKINEZE = déleni celé buriky telofdza

- zaCina uz v telofazi, kdy dochazi k rozdéleni vdech organel na pfiblizné 2 shodné poloviny diky proudéni

cytoplazmy

- dochazi k tvorbé prepazky v rovnikové roviné bunky, ta vznika u rostlinnych a zivoCiSnych bunék odliSné:

* u rostlinné buriky vznika pfepazka od stfedu bunky, poté dorusta k okrajum,

ij. odstfedivé = centrifugalni = prehradecné déleni . $ (@ )

* u Zivocisné bunky vznika pfepazka stahovanim cytoplazmatické membrany \l/

z obvodu do stfedu bunky, tj. dostrediveé déleni = centripetalni = zaSkrcovani

1\

- z jedné matefské bunky (2n, diploidni) vzniknou 2 dcefiné buriky (2n, diploidni) se shodnou genetickou
informaci tzv. klony

- mitotické déleni je typické pro: télni bunky, déleni zygoty, regeneraci (hojeni ran)



Mitoza_net_pekne.ppt




c) MEIOZA

= tzv. reduké&ni déleni, zagina po ukondeni INTERFAZE

- jde o typ déleni, pfi némz dochazi k redukci po¢tu chromozomu v
dcerinych bunkach na polovicni pocCet

— dojde k redukci diploidniho po¢tu chromozomu (2n) na haploidni (n)

- napf. u Clovéka diploidni buiky = 46 chromozomu, meioticky vznikaji
bunky haploidni s 23 chromozomy

- meidza se uplatiuje pri procesu gametogeneze, tj. pri vzniku pohlavnich
bunék - pfi tomto procesu vznikaji z 1 télni bunky (2n) 4 pohlavni
bunky = gamety (n)

- novy jedinec potom vznika splynutim pohlavnich bunek napfr. u
Cloveéka:

spermie (n, 23 chromozomu) + vajiéko (n, 23 chromozomu) — splynou
— vznika zygota

(2n, 46 chromozomu), ta uz se dale déli mitoticky na embryo



Meioza
* meiozu tvori vlastne dve po sobe jdouci
jaderna deleni:
— redukcni
— ekvacni

* pred meiozou pouze jednou behem
interfaze dojde k replikaci DNA —
pouze 1x se tedy zdvoji chromozomy v
bunce



I. REDUKCNI DELENI = HETEROTYPICKE (prvni zraci déleni)

- do néj vstupuje bunka po interfazi, DNA je replikovana (zdvojena), burka je 2n, vSechny chromozomy

jsou dvouchromatidové = mo—rr /7 )
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- ma nékolik fazi: PANLIANAL SO
a) PROFAZE |

- je slozitéjSi nez u mitézy, ma 5 dilCich Casti:

* LEPTOTENE

- dochazi ke spiralizaci (= kondenzaci) chromozomu, ty se stavaji viditelné

« ZYGOTENE

- chromozomy jsou v bunkach vzdy v parech, parové chromozomy se oznacuji jako homologni (jeden

218
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chromozom je vzdy od otce, druhy od matky)
- béhem zygotene dochazi podélnym pfikladanim homolognich chromozomu k sobé ke vzniku

e

sesterské chromatidy

tzv. bivalentu

BIVALENT

- bivalenty jsou tedy tvofeny 2 dvouchromatidovymi chromozomy, chiasma =8y —

které jsou navzajem spojeny bilkovinou “h'“"‘““d”




* PACHYTENE

- bivalenty se Stépi na 4 chromadity a nasledné
z nich vznikaiji tetrady (dojde ke spojeni
4 chromatid jednou centromerou)

Synapsis: Pairing of

chiasma i:. :i hiormologous chromosomes

- b&hem pachytene dochazi téZ k rekombinaci chromozomt Paternal Mater nal
prostfednictvim crossing overu = prekrizeni &
- béhem tohoto procesu dochazi k vyméné Casti chromatid ¢
mezi homolognimi chromozomy (z nichz je 1 otcovsky
a 1 matefsky), dochazi tak k pozménéni genetické informace,
coz zabezpecuje vétsi riznorodost potomstva
v

- crossing over ma tedy evolucni (= vyvojovy) vyznam Crossing wer/

- misto prekfizeni chromatid pfi crossing overu = chiasma

* DIPLOTENE ‘

- dochazi k oddéleni homolognich chromozomu v centromefe, ale zUstavaji dale spojeny v chiasmatech

* DIAKINEZE

- chiasmata se posouvaji na konec ramének (tetrada ma tvar O), rozpousti se jaderna membrana a tvofi se

délici vieténko



b) METAFAZE |
- dochazi ke shromazdéni part homolognich chromozomu v ekvatorialni roviné bunky a jejich navazani
na vlakna déliciho vieténka

- Casto zde chromozomy prichazeji v podobé tetrad, tady se tetrady rozvoliuji

c) ANAFAZE |

- probiha jinak nez u mitozy

- vlakna déliciho vieténka se postupné zkracuji — dojde k rozestupu celych chromozomdu z
homologniho paru (tzn. bivalentu)

- nova dcefina jadra tak dostanou vzdy 1 dvouchromatidovy chromozom z kazdého homologniho paru

d) TELOFAZE |
- dochazi k despiralizaci chromozomu, zanika délici vieténko, vznika jaderna membrana
- vznikaji dvé dcefinna jadra, z nichz kazdé ma pouze haploidni pocet (n) dvouchromatidovych

chromozomu

VYSLEDEK REDUKCNIHO DELENI:

- z jedné matefské bunky (2n) vzniknou 2 dcefinné buriky s poloviénim poétem chromozomu (n)




Il. EKVACNI DELENI = HOMEOTYPICKE (druhé zraci déleni)

- vstupuji do néj chromozomy po redukcnim déleni, ty jsou dvouchromatidové

- pred touto fazi nedochazi k dalSi replikaci DNA, dojde tedy k $tépeni dvouchromatidovych chromozomu na
jednochromatidové (jako u mitdzy)

- ma nékolik fazi:

a) PROFAZE II

- zanika jaderna membrana, chromozomy se spiralizuji, vznika délici vieténko

b) METAFAZE I
- chromozomy se sefadi v ekvatorialni roviné — vznika metafazni desticka, chromozomy se podélné
rozdéli na 2 chromatidy, ty zUstavaji spojené v misté centromery

- centromery se navazi na vlakna déliciho vieténka

c) ANAFAZE Il
- zkracovani vlaken déliciho vieténka, rozdéleni dvouchromatidovych chromozomu na jednochromatidové

- rozestup chromozomu k polum bunky

d) TELOFAZE Il
- despiralizace chromozomu, zanik déliciho vieténka

- vznikaji dvé jadra s jadernou membranou na povrchu



- po ukonéeni ekvacniho déleni nasleduje CYTOKINEZE = déleni celé buriky

VYSLEDEK EKVACNIHO DELENI:

- z kazdé ze dvou haploidnich bunék (n s dvouchromatidovymi chromozomy) vzniknou 2 nové

haploidni buriky (n s jednochromatidovymi chromozomy)

CELKOVY VYSLEDEK MEIOZY:

- z jedné matefské bunky (2n) vzniknou 4 dcefinné buriky (n)

- geneticka informace dcefinych bunék = gamet neni shodna diky:
 segregaci = rozchodu homolognich chromozomu do gamet, ta je nahodnda, do gamet tedy muze prejit
se stejnou pravdépodobnosti kterykoliv z obou chromozomu z homologniho paru

(otcovsky i matefsky)

» kombinaci chromozomu v gametach — v kazdé gameté je jina ,smés“ = kombinace matefskych a

otcovskych chromozomu

» rekombinaci — ta je dusledkem crossing overu, kdy dochazi k vyméné ¢asti chromatid



MEIOZA
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