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8.1 Cytologické zaklady
dédicnosti
8.1.1 Chromozomy, jejich struktura

a funkce

CHROMOZOMY. U eukaryotnich organizm
jsou geny z prevdzné ¢asti umistény na chromo-
zomech soustfedénych v bunéénych jadrech.
Bunééné jadro a pochody, které v ném probihaji,
maji proto pro dédi¢nost prvorady vyznam.

Velikost i tvar jednotlivych chromozomi jsou
velmi rozmanité, pro dany druh organizmu jsou
vSak vZdy shodné a stalé. Délka chromozomo-
vych pentlic se pohybuje od nékolika desetin
mikrometru az po desitky mikrometrd, velikost
kazdého chromozomu se vSak v pribéhu kazdé-
ho bunécného cyklu pravidelné méni v souvis-
losti se zménami ve vnitfnim chromozomovém
usporadani béhem bunécného cyklu.

Tvarové se od sebe jednotlivé chromozomy
odliSuji predeviim umisténim centromery,
oblasti, kterou lze na chromozomu pozorovat
podle zietelného ztizeni jeho vnéjsi stavby (tzv.
primarniho zizeni, obr. 8.1). Centromera se muiiZe
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Obr. 8.1 Vnéjsi stavba chromozomu.

nachazet uprostfed chromozomu (pak jsou obé
ramena chromozomu, oddélend centromerou,
stejné dlouhd), nebo miiZze byt umisténa bliZe
k jednomu konci chromozomu (velikost chromo-
zomovych ramen je pak rozdilnd). U nékterych
organizmi se vyskytuji také chromozomy jedno-
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Obr. 8.2 Typy chromozomd.

ramenné (centromera je u nich umisténa na jed-
nom z konct, obr. 8.2). Koncové oblasti chromo-
zomu se nazyvaji telomery.

Také pocet chromozoml v bunééném jadre
muZze byt velice rozmanity, od dvou do nékolika
set, pro urcity konkrétni druh je vSak vzdy stejny
a neménny.

Velikost, tvar a pocet chromozomil v bunéc-
ném jadre jsou vyznamnymi rozliSovacimi znaky
pro zafazovani organizmd napt. do jednotlivych
rostlinnych a Zivocisnych druht. Kazdy druh
Zivého organizmu je tedy mj. urcovan i tvarové
a pocetné charakteristickym souborem svych
chromozomi, neboli svym karyotypem (obr. 8.3).

Obr. 8.3 Karyotyp pivonky polokfovité
(mikrofotografie).



CHROMATIN. Vnitini stavba chromozom je
tvofena zavitnicovité sticenym a navic jesté pre-
kladanym vldknem chromatinu (obr. 8.4). Chro-
matin je vlaknity molekulovy komplex nukleo-
vych kyselin (pfedevsim deoxyribonukleové
kyseliny, DNA) a proteinti. Z téch jsou pro stav-
bu chromozom nejduleZitéjsi histony.

Obr. 8.4 Submikroskopicka stavba chromozomu.

Sroubovicovym stééenim chromatinovych via-
ken a jejich opétovnym rozvijenim, tedy tzv. spi-
ralizaci a despiralizaci chromozomt, k niZ
béhem kazdého bunécného cyklu dochdzi, se
velikost kaZdého chromozomu v priibéhu bunéc-
ného cyklu pravidelné mnohondsobné zkracuje
a opét prodluzuje. K intenzivni spiralizaci chro-
matinu, a tim i ke zkracovéni délky chromozo-
md, dochézi pfi déleni bunééného jadra. Diky
zhusténi chromozomové hmoty je mozno chro-
mozomy obarvit a mikroskopicky je pozorovat,
pocitat a méfit, coz lze provadét pravé jen
v tomto obdobi bunécného cyklu. Mimo obdobi
jaderného déleni jsou chromatinové vldkna chro-
mozomii rozvinuta (despiralizovana), chromozo-
my jsou proto znacné dlouhé, maji nitkovitou
podobu a jejich obraz se v mikroskopu ztréci.
V bunééném jadre lze pak obarvit jen jakousi
chromatinovou sit. Oblasti chromozom, prodé-
lavajici takovyto pravidelny cyklus zmén svého
vnitfnitho usporadéani, jsou oznacoviny jako
euchromatin. Nékteré oblasti chromozomi

profaze metafaze

(anékdy i celé jednotlivé chromozomy) vsak bud
trvale, nebo nékdy i jen docasné, takovymto
zménam svého vnitfniho usporadéni nepodléha-
jl, a ztstavaji béhem bunécného cyklu stéle cas-
tecné spiralizované. Ty se oznacuji jako hetero-
chromatin.

Spiralizace a despiralizace chromozomi tzce
souviseji s moZnosti realizace genetické informa-
ce, obsaZené v DNA-sekvencich chromatinovych
vlédken chromozomd, tedy predevsim s moZnosti
jeji transkripce. Jsou proto velmi vyznamnymi
procesy pfi regulaci ¢innosti gent.

8.1.2 Mitoza a jeji genetické dasledky

V pocétecnich fazich déleni bunécného jadra je
kazdy chromozom zdvojenou strukturou, nebot
je tvofen vzdy dvojici shodnych podélnych
,polovin” nazyvanych chromatidy. Sesterské
chromatidy jsou spolu vzéjemné spojeny v oblas-
ti centromery (obr. 8.1). Sesterské chromatidy jsou
shodné nejenom svym tvarem a velikosti, ale pfe-
devsim obsahem genetické informace, ktera je
obsazena v jejich DNA.

MITOZA. Pfedavéni chromozomti z matei-
skych bunék do bunék dcefinych je u somatic-
kych bunék zajistovano specifickym délenim
bunééného jédra, které se nazyva mitéza. Mito-
tické déleni probiha v nékolika fazich (profaze -
kondenzace chromozomt, metafize — tvorba
déliciho vieténka, na néZ se chromozomy upina-
ji, anafaze — podéIné rozstépeni centromer, vznik
dcefinych chromozomt, a konecné telofize -
vznik dcefinych jader ze shlukid dcefinych chro-
mozomt). V pribéhu mitézy ptivodni materské

Obr. 8.5 Genetické schéma mitotického déleni
buné¢ného jadra.
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Obr. 8.6 Genetické schéma meiotického déleni
bunécného jadra. 1 az 5 profaze I. déleni, 6
metaféze I. déleni, 7 anaféze I. déleni, 8 profaze II.
déleni, 10 anafaze Il. déleni, 11 telofaze Il. délen
a vznik tetrddy haploidnich gamet.

jadro zanikd, z kazdého dvouchromatidového
chromozomu vznikaji dva jednochromatidové
dcefiné chromozomy, které se nasledné rozché-
zeji k opaénym poélim buriky. Deefind jadra tak
maji vzdjemné naprosto shodnou sestavu chro-
mozomi, se shodnym obsahem genetické infor-
mace, a jsou tudiZ geneticky zcela rovnocenna
(obr. 8.5). Mitéza je biologickym mechanizmem,
zajiStujicim kontinuitu a neménnost genetické
informace ve vsech somatickych buiikéch mno-
hobuné¢ného organizmu.

INTERFAZE. K obnoveni dvouchromatidové
stavby chromozomt dochézi v pribéhu bunéé-
ného cyklu v obdobi mezi ukonéenou a nejblizsi
dal$i mitézou, v tzv. interfazi. Interfaze se dale

¢leni na fazi postmitotickou (G,-fazi), fizi syn-
tetickou (S-fazi) a fazi premitotickou (G,-fazi),
po niz nésleduje dalsi mitéza (M-faze). Ke zdvo-
jeni (reduplikaci) hmoty chromozomt dochazi
v S-fazi, kdy probiha intenzivni replikace DNA
a syntéza proteinovych sloZek chromatinovych
vldken.
8.1.3 Meibza a jeji genetické dusledky

DIPLOIDIE. U evolu¢né vyspélejsich eukaryo-
tickych organizmi jsou chromozomy v bunéc-
nych jadrech somatickych bunék pfitomny vzdy
v parech. Kazdy chromozom je tedy v bunééném
jadfe obsazen dvakrat, jako dvojice parovych
chromozomii. Pérové chromozomy jsou homolo-
gické; shoduji se velikosti, tvarem a vazbovou
skupinou gent (viz str. 91). Parova ptitom-
nost homologickych chromozomi v bunéénych
jadrech somatickych bunék se nazyva diploi-
die (symbol 2n), bunénd jédra somatickych
bunék obsahuji dvé identické sady chromozom
(obr. 8.6). '



HAPLOIDIE. V jadrech specializovanych
pohlavnich bunék (neboli gamet) je vSak z kaz-
dého paru homologickych chromozomi piito-
men vzdy jen jeden chromozom. Pocet chromo-
zomitl je zde oproti somatickym buiikdm sniZen
na polovinu, gamety jsou haploidni (symbol n).
Pfitomnost jen jednoho chromozomu z kazdého
paru homologickych chromozomt v bunéénych
jadrech gamet se nazyva haploidie. Ke sniZeni
diploidniho poctu chromozomt na haploidni
stav dochazi pfi tvorbé pohlavnich bunék speci-
fickym redukénim délenim bunééného jadra,
neboli mei6ézou.

Meiotické déleni probiha vzdy ve dvou na sebe
navazujicich délicich cyklech, oznacovanych jako
meiéza I a meiéza II, nebo také jako déleni hete-
rotypické a déleni homeotypické. Kazdé z nich
se obdobné jako mitéza ¢leni na profazi, metafé-
zi, anafazi a telofdzi. Obdobi mezi mei6zou
I a meiézou II se nazyva interkineze.

MEIOZA 1. V pribéhu profaze heterotypické-
ho délent se k sobé parové homologické chromo-
zomy vzdjemné podélné priklddaji a spojuji se
v tzv. bivalenty. Pravé ve stadiu bivalentti midZe
mezi nesesterskymi chromatidami homologic-
kych chromozom@i dochazet i ke vzijemné
vyméné jejich ¢asti — k procesu nazyvanému
crossing-over, ktery je podstatou genetickych
rekombinaci.

V' nasledujicim prtbéhu heterotypického
déleni nedochédzi u jednotlivych chromozomd,
na rozdil od mitézy, k podélnému rozstépeni
jejich centromer a ke vzniku jednochromatido-
vych dcefinych chromozomd, ale k opac¢nym
polim buriky se rozchazeji nerozstépené dvou-
chromatidové chromozomy z bivalentll. Z kaz-
dého pivodniho paru homologickych chromo-
zomd se tak rozchdzi jeden chromozom
k jednomu a druhy ke druhému pélu buriky.
V dcefinych jédrech, vznikajicich po prvnim mei-
otickém déleni, je tedy pouze poloviéni pocet
chromozom oproti vychozimu jadru materské-
mu, protoZe z kazdého pédru homologickych
chromozomii je zde pfitomen pouze jeden chro-
mozom.

MEIOZA 1I. Navazujici druhé meiotické
(homeotypické) déleni ma pribéh v podstaté

shodny s mitézou. Probiha vsak v jddrech
s jiz snizenym, haploidnim poctem chromo-
zomu, takze pfi ném vznikaji dcefina jdra,
obsahujici opét jen jednu chromozomovou
sadu. Vysledkem mei6zy diploidniho jadra
jedné vychozi matefské buiky je tedy (po
nasledném bunééném rozdéleni) ¢tvefice gamet
s haploidnimi bunéénymi jadry (meioticka
tetrada).

ZYGOTA. Vyznam meidzy vyplyva z vlastni
podstaty pohlavniho rozmnoZovéni, pfi némz se
gamety vytvéafejl. Pfi pohlavnim rozmnoZovani
vznikd novy jedinec na zdkladé splynuti pohlav-
nich bunék (gamet) dvou rozdilnych rodict.
Jejich splynutim a naslednym splynutim jejich
jader (oplozenim) vznika inicialni burika nového
jedince, zygota, v jejimz jadre je jiz opét kazdy
chromozom obsaZen v parové dvojici (kazdy péar
homologickych chromozomi obsahuje jeden
parovy chromozom od jednoho a druhy od dru-
hého rodice). Bunééné jadro zygoty (oplozeného
vajicka) je tedy diploidni, a protoZe se dale déli
mitoticky, jsou diploidni i jadra vSech somatic-
kych bunék, které postupnym néslednym déle-
nim u mnohobunééného organizmu ze zygoty
vznikaji.

Rozchod pérovych chromozomt z bivalentt
k opatnym pélim bunky v heterotypickém
déleni je ndhodny, z kazdého paru homologic-
kych chromozoml se miiZe ke shodnému pélu
buriky rozejit se stejnou pravdépodobnosti jak
,matefsky”, tak ,otcovsky” homologicky chro-
mozom. Gamety proto v ramci haploid-
nich sestav chromozoml ve svych bunécnych
jadrech obsahuji nejriznéjsi kombinace , mater-
skych” a ,,otcovskych” chromozomu z jednotli-
vych homologickych part. ProtoZze homologické
chromozomy rodi¢d nemusi vzdy obsahovat
zcela totozné genetické informace (resp. obsa-
huji tytéZ geny, ale ty mohou byt na riznych
homologickych chromozomech pfitomny ve
svych funkéné rlznych formach), dochézi
v dlisledku meidzy k obrovskému genetickému
rozriznéni vznikajicich gamet, a nasledné pak
i potomkd, vznikajicich pfi oplozeni jejich
spojenim. Genetickd rozmanitost potomstva je
navic jesté zesilovana i jiz zminénym procesem
crossing-over.
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