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3. cvičení3. cvičení

Buněčný cyklusBuněčný cyklus

MitózaMitóza

Modifikace mitózyModifikace mitózy

Buněčný cyklusBuněčný cyklus

MitózaMitóza

Modifikace mitózyModifikace mitózy
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•• genetická informace organismugenetická informace organismu

•• chromosomchromosom = strukturní podoba DNA během dělení (mitózy)= strukturní podoba DNA během dělení (mitózy)

•• řetězec DNA (chromonema)řetězec DNA (chromonema)

•• histonyhistony

•• další enzymatické bílkovinydalší enzymatické bílkoviny

DNA, chromosomDNA, chromosom



DNA, chromosomDNA, chromosomDNA, chromosomDNA, chromosom

http://www.accessexcellence.org/AB/GG/chromosome.html
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•• JádroJádro = informační centrum buňky = informační centrum buňky 

•• KaryolemaKaryolema

JadérkoJadérko –– místo transkripce rRNA, stavba ribosomůmísto transkripce rRNA, stavba ribosomů

KaryotypKaryotyp = „čárový kód buňky“= „čárový kód buňky“

•• 1 druh = 1 sada chromosomů (moucha 8, člověk 46, kapr 104)1 druh = 1 sada chromosomů (moucha 8, člověk 46, kapr 104)

Jádro, jadérko, karyotypJádro, jadérko, karyotyp
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Karyotyp Karyotyp Homo sapiensHomo sapiens

http://www.unihttp://www.uni--ulm.de/klinik/antgen/medgenet/gifs/karyogr.pngulm.de/klinik/antgen/medgenet/gifs/karyogr.png
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Polytenní (obří) chromosomyPolytenní (obří) chromosomy

•• chromosomy obsahující velké množství neoddělených chromosomy obsahující velké množství neoddělených 
chromatid (100 chromatid (100 -- 1000) 1000) 

•• vznikají mnohonásobným zmnožením (vznikají mnohonásobným zmnožením (endoreduplikacíendoreduplikací) ) 
chromatid, bez jejich oddělení od centromerychromatid, bez jejich oddělení od centromery

•• dávají buňce schopnost nadprodukce proteinů dávají buňce schopnost nadprodukce proteinů –– genová genová 
dávkadávka

•• Balbianiho prstenceBalbianiho prstence = puffs (místo aktivní syntézy mRNA)= puffs (místo aktivní syntézy mRNA)

•• během interfáze dobře patrné i ve světelném mikroskopuběhem interfáze dobře patrné i ve světelném mikroskopu
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Polytenní (obří) chromosomyPolytenní (obří) chromosomy
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PolyploidiePolyploidie

•• genomová mutacegenomová mutace

•• zmnožení zmnožení celécelé chromosomové sadychromosomové sady

•• popo replikacireplikaci DNADNA vv SS--fázifázi nedojdenedojde kk mitózemitóze aniani kk

cytokinezicytokinezi

•• 2n = diploidie, 3n triploidie, 4n tetraploidie....2n = diploidie, 3n triploidie, 4n tetraploidie....

•• spontánněspontánně nebonebo indukovaněindukovaně (kolchicin)(kolchicin)
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Rozmnožování Rozmnožování 

eukaryotických buněkeukaryotických buněk

„Tam„Tam kdekde vznikávzniká buňkabuňka muselamusela předtímpředtím nějakánějaká buňkabuňka

existovat,existovat, stejněstejně jakojako živočichovéživočichové mohoumohou vznikatvznikat jenjen zz

živočichůživočichů aa rostlinyrostliny pouzepouze zz rostlinrostlin..““ -- buněčnábuněčná doktrínadoktrína

DěleníDělení::

-- rozmnožovánírozmnožování jednobuněčnýchjednobuněčných organismůorganismů

-- růstrůst aa regeneraceregenerace buněkbuněk mnohobuněčnýchmnohobuněčných organismůorganismů

-- vznikvznik pohlavníchpohlavních buněkbuněk (gamet)(gamet)
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Buněčný cyklusBuněčný cyklus

•• dobadoba zaza kteroukterou buňkabuňka zdvojnásobízdvojnásobí svůjsvůj obsahobsah aa poslézeposléze sese

rozdělírozdělí nana 22

•• dobadoba odod koncekonce jednéjedné mitózymitózy popo koneckonec druhédruhé mitózymitózy

•• časověčasově variabilnívariabilní (hodiny,(hodiny, měsíce,měsíce, roky)roky)

•• regulaceregulace BCBC

•• cyklinycykliny –– proteinyproteiny ss transkripčnítranskripční aktivitouaktivitou

•• CDKCDK (cyklin(cyklin dependentnídependentní kinázy)kinázy)

•• KontrolníKontrolní body,body, restrikčnírestrikční bodbod GG00
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Fáze buněčného cykluFáze buněčného cyklu

1.1. GG11 fázefáze ((5050 %%))

zdvojenízdvojení buněčnébuněčné hmoty,hmoty, buňkabuňka roste,roste, tvořítvoří sese RNARNA aa

proteiny,proteiny, připravujepřipravuje sese zásobazásoba nukleotidůnukleotidů aa enzymůenzymů propro

replikacireplikaci DNADNA.. HlavníHlavní kontrolníkontrolní uzeluzel

2.2. SS fázefáze ((3030 %%))

DNADNA sese replikujereplikuje nana dvojnásobnédvojnásobné množství,množství, buňkabuňka jeje

dede factofacto tetraploidnítetraploidní

3.3. GG22 fázefáze ((1515 %%))

zdvojovánízdvojování organel,organel, tvorbatvorba strukturstruktur potřebnýchpotřebných propro

dělenídělení buňkybuňky –– mitotickémitotické vřeténkovřeténko

4.4. MM fázefáze (mitóza)(mitóza) ((55 %%))

dělenídělení jádrajádra (karyokineze),(karyokineze), dělenídělení buňkybuňky (cytokineze)(cytokineze)
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Fáze buněčného cykluFáze buněčného cyklu
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Fáze mitózyFáze mitózy

1.1. ProfázeProfáze
kondenzacekondenzace chromosomů,chromosomů, rozpuštěnírozpuštění jadérka,jadérka, přesunpřesun dělícíhodělícího
vřeténkavřeténka kk pólůmpólům (centrosom)(centrosom)

2.2. PrometafázePrometafáze
rozpuštěnírozpuštění karyolemy,karyolemy, vznikvznik kinetochorukinetochoru aa jehojeho připojenípřipojení keke
kinetochoriálnímkinetochoriálním mikrotubulůmmikrotubulům

3.3. MetafázeMetafáze
dělícídělící vřeténkovřeténko sese navazujenavazuje nana centromerycentromery chromosomů,chromosomů, ježjež sese
seřazujíseřazují dodo ekvatoriálníekvatoriální rovinyroviny.. ChromosomyChromosomy zůstávajízůstávají spojenyspojeny jenjen
vv centromeráchcentromerách

4.4. AnafázeAnafáze
roztrženíroztržení chromosomůchromosomů vv centromeráchcentromerách zkracovánímzkracováním mikrotubulůmikrotubulů
dělícíhodělícího vřeténka,vřeténka, chromosomychromosomy putujíputují kk pólůmpólům buňkybuňky

5.5. TelofázeTelofáze
zánikzánik dělícíhodělícího vřeténka,vřeténka, despiralizacedespiralizace chromosomů,chromosomů, vznikávzniká
jadernájaderná membránamembrána aa jadérka,jadérka, cytokinezecytokineze
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Fáze mitózyFáze mitózy
profázeprofáze

http://owlnet.rice.edu
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Fáze mitózyFáze mitózy
prometafázeprometafáze

http://en.wikipedia.org
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Fáze mitózyFáze mitózy
metafázemetafáze

http://en.wikipedia.org
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Fáze mitózyFáze mitózy
anafázeanafáze

http://en.wikipedia.org
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Fáze mitózyFáze mitózy
telofáze telofáze -- cytokinezecytokineze

http://www.molecularexpressions.com
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Fáze mitózyFáze mitózy

telofáze telofáze -- cytokinezecytokineze

http://www.il.mahidol.ac.th/
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Fáze mitózyFáze mitózy

http://www.johnkyrk.com/mitosis.html

Mitosis.swf
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proliferace  X  diferenciaceproliferace  X  diferenciace

ProliferaceProliferace

-- dělenídělení aa růstrůst

-- zvyšuje se počet buněk v populaci a postupně dozrávajízvyšuje se počet buněk v populaci a postupně dozrávají

DiferenciaceDiferenciace (specializace)(specializace)

-- buňkybuňky ztrácíztrácí některéněkteré obecnéobecné prvky,prvky, aa získávajízískávají prvkyprvky typickétypické propro danoudanou
tkáňtkáň

proliferace

diferenciace

počet 

buněk 

[%]

čas
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Práce s imerzním objektivemPráce s imerzním objektivem

1.1. PřiPři zvětšenízvětšení 400400xx lokalizujemelokalizujeme sledovanýsledovaný objektobjekt dodo
středustředu zornéhozorného polepole..

2.2. OtočímeOtočíme revolverovýmrevolverovým měničemměničem objektivů,objektivů, taktak abyaby nadnad
preparátempreparátem „nezavazel„nezavazel objektiv“objektiv“..

3.3. KápnemeKápneme 11 kapkukapku imerzníhoimerzního olejeoleje nana preparátpreparát..

4.4. DotočímeDotočíme revolverovýrevolverový měničměnič aa nastavímenastavíme imerzníimerzní
objektivobjektiv..

5.5. OpatrněOpatrně dostřímedostříme MIKROŠROUBEMMIKROŠROUBEM.. PozorPozor nana nejvyššínejvyšší
pozicepozice křížovéhokřížového stolku,stolku, abychomabychom objektivemobjektivem nerozdrtilinerozdrtili
preparátpreparát..
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PreparátyPreparáty

1)1) -- 9 9 -- Fáze mitózy v kořenovém vlášení cibule (Fáze mitózy v kořenovém vlášení cibule (Allium Allium 

cepacepa))

-- popsat všechny fáze včetně interfázepopsat všechny fáze včetně interfáze

2)2) -- 7 7 -- Polytenní chromosomy v buňkách slinných žlaz Polytenní chromosomy v buňkách slinných žlaz 

dvoukřídlých (dipter)dvoukřídlých (dipter)

-- proužkování, balbianiho prstenceproužkování, balbianiho prstence

3)3) -- 8 8 -- Polyploidní jádra buněk slinných žlaz bource Polyploidní jádra buněk slinných žlaz bource 

morušového (morušového (Bombyx moriBombyx mori))

-- rozprostřenné jádrorozprostřenné jádro

-- bez imerzebez imerze


