3. cviceni

Téma:

Bunecny cyklus, mitoza,
modifikace mitozy




BUNECNY CYKLUS

Zakladni predpoklad pro rust

a rozmnozovani organismu — vznik
novych bunék délenim bunék
vychozich

MITOZA — &ast buné&ného cyklu
BUNECNY CYKLUS

(generacni ¢as bunky) — nékolik po
sobé jdoucich fazi déje, které
probihaji v bunce od konce jedné

mitdzy do konce mitdzy druhe. &
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Call cycle arrest.

Vysledek: 2 bunky z 1 vychozi
Kontrolni body (,,checkpoints*®):
kontr. bod G1 — Vstup do S! — povel
k zahajeni syntezy DNA

kontr. bod G2 — Vstup do M!
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INTERFAZE — obdobi mezi dvéma buné&&nymi délenimi — aktivity
k zotaveni bunky po mitéze, priprava dalsi mitozy
MITOZA — vlastni rozdéleni buriky:

KARYOKINEZE - rozdéleni jadra, dcefiné buriky dostanou stejnou
Cast genetické informace

CYTOKINEZE - rozdéleni cytoplazmy, (zpravidla, nemusi byt vzdy)

INTERFAZE

G, — kontrolni uzel bunécéného cyklu
- proliferujici bunky — vstupuji do dalsiho buné¢ného cyklu

- diferencované bunky — neschopné proliferace, specializované
(neurony, svalové elementy)

- do¢asné neproliferujici buriky — buniky doCasné
vystoupi z BC, ale v pfipadé potreby se mohou do cyklu
vratit a pokraCovat v proliferaci

(progenitorové bunky ve vazivu, hepatocyty)




G, — faze: - postmitoticke obdobi

- bunka roste, tvori se material pro 2 budouci
bunky — ,zdvojeni bunécného materialu®

- syntéza RNA, proteosyntéza
S — faze: - synteticka faze, zdvojeni obsahu DNA
- transkripce DNA
- v kazdéem chromozomu dve chromatidy
- syntéza histonu v cytoplazmé
- casto duplikace centriol
G, — faze: - premitoticka faze
- pokracuje rust bunky, proteosyntéza

- shromazdovani ATP pro energeticky
narocnou mitozu

- syntéza tubulinu pro tvorbu vretenka



MITOZA

breakdown of nuclear membrane

sister chromatids

centromere

lnosely coiled i
replicated chromosomes

spindle fibers appear

chromosomes condense

spindle fibers attach to chromosomes

nuckear membrane reforms
chromosomes decondense

spindle fibers disappear
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cytoplasm divides

parent cell becomes
2 daughter cells with
identical genetic information




MITOZA

« PROFAZE
- mizi jadérko
- ,zviditelnovani chromozému“ —

spiralizace vlaken chromatinu, kazdy
chromozdom je tvoren dvéma sesterskymi

chromatidami spojenymi v misté

centromér
- formovani mitotického aparatu —
2 pary centriol (zdvojeni v S — fazi) —
http://owlnet.rice.edu

rozchazeji se na opacné strany bunky,
mikrotubuly a mikrofilamenta — astrosféra
kolem centriol a mezi centriolami délici

vieténko
- spirem

- PROMETAFAZE
- rozpad jaderného obalu
- dokonéeni formovani mitotického
aparatu
http://en.wikipedia.org




METAFAZE

- chromozomy se seskupuji v ekvatorialni rovine,
tvori metafazni desticku - monaster

- chromozdmy se pfichycuji k mikrotubulim déliciho
vieténka v misté tzv. kinetochory
- podélné rozstepeni chromatid

http://en.wikipedia.org

ANAFAZE

- kratké stadium, diaster

- sesterské chromatidy se oddeluji od sebe,
rozchazeji se k opacnhym pélum buriky — dcefinné
chromozomy (1chromatidove utvary, dvojnasobny
pocCet chromozomu)

http://en.wikipedia.org

TELOFAZE

- objevuje se jadérko

- despiralizace dcefinnych chromozému
nahloucenych u pdélu bunky

- zanika déelici vreténko i astrosféra

- tvofi se nova jaderna membrana

- dispirem

www.novusbio.com



« CYTOKINEZE

- v ekvatorialni roviné se tvori konstrikéni
ryha (filamenta aktinu @ myozinu)

- prohlubovani konstrikce, rozdeleni
cytoplazmy a organel do dcefinnych bunek

Zivoéisna burka — dovnitf, centripetalnég,
ryhovanim

Rostlinna bunka — od stfedu k obvodu bunky,
centrifugalné

http://www.molecularexpressions.com

ryha

SN L Vysledek mitdzy: 2 dcefinna
Q ¥; 40 :) jadra se stejnou kvalitou

| \ A 4 | poCtem chromozomu jako
v materske bunce.

kontraktilni prstenec dcefiné
mikrofilament bunky




Preprofaze

Profaze

Metafaze

intranuklearni kondenzace

chromosomu o ;
individualizace chromosomu;
vznik déliciho vieténka: naruseni chromosomy se radi v ekvatorialni
jJaderného obalu roving; vyvo] déliciho vieténka
Telofdze ukonéen: jaderny obal | jadérko mizi

) . Casna anafaze
Pozdni anafaze '

restituce jadra; tvorba jaderného obalu
a jadérka; ukonCeni mitozy

chromosomy se podélné stépi
chromosomy se shromaZzduji na polech, a cestuji k polim
pocatek cytokinezy; objevuje se délici

ryha






A — interfazni jadro
(chromatin, jadérko v jadre)

B — profaze (neni jaderny
obal, neni jadérko,
kondenzované chromozomy)

C — metafaze (chromozémy
usporadané v metafazni
destiCce

v ekvatorialni roviné)

D — pozdni anafaze
(chromozémy na obou pélech
buniky, DNA rovhomerné
rozdélena do dcefinych bunék)






Snimek z konfokalniho mikroskopu, buriky z tkanové kultury,
DNA — Cervené, mikrotubuly v cytoplazmeé modre

A — interfaze, nedélici se bunka
B — profaze, kondenzace chromozémdu, zacinaji byt viditelné
C — metafaze, chromozomy v ekvatorialni roviné

D — anafaze, rozchod 2 sad dcefinych chromozému k polam bunky za pomoci
mikrotubuld

E — ¢asna telofaze, 2 sady chromozému na polech

F — telofaze, déleni cytoplazmy, konstrikce v ekvatorialni roving, dcefiné bunky
kulaté, menSi nez materska bunka



_iG"z Interphase _ Prophase

Metaphase Anaphase




chromozomy modfe, mikrotubuly zelené, intermediarni filamenta Cervené

G, OF INTERPHASE PROPHASE PROMETAPHASE
Centrosomes Aster Early mitotic Fragments Kinetochore

spindle of nuclear
~ Centromere envelope

(with centriole pairs) Nonkinetochore

Chromatin :
~ microtubules

e (duplicated)

Nucleolus Nuclear Plasma Chrumalsﬂme, cnnsisjing Spindle Kinetochore
envelope membrane of two sister chromatids pole microtubule
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chromozomy modfe, mikrotubuly zelené, intermediarni filamenta Cervené

METAPHASE TELOPHASE AND CYTOKINESIS
Metaphase e Cleavage Nucleolus
plate , forming

furrow —
' 'dh‘@-‘ ~

o "ui'-ﬁ'..

T — Nuclear
_ Daughter envelope
Spindle chromosomes forming

Copyright € Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Chromozomy v délici se bunce










Stadia mitdézy v kultivovaném lidském fibroblastu. A — interfaze, B — asna
profaze, C — pozdni profaze/Casna prometafaze, D — pozdni prometafaze,
E — metafaze z polarniho pohledu, F — metafaze v rovnikovém pohledu,
G — ¢asna anafaze, H — pozdni anafaze, | — pozdni anafaze s pokrodilou
cytokinezou, J — €asna telofaze s ukonenou cytokinezou, K — telofaze,

L — pozdni telofaze



& SEM - lidsky chromgzom

Duplikace a distribuce |
chromozému béhem " duplikace

chromozomu
mitozy v

centroméra_ g i

metafazovy chromosom

/ separace

centromerova oblast 7 sesterskych .

chromosomu kinetochor ¥  chromatid |
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MODIFIKACE MITOZY

POLYTENIE

Polytenni chromozomy — také obfi, mnohovlaknové
V rdznych tkanich larev nékt. dvoukridlych - Diptera (slinné zlazy,
malphigické trubice, rektalni Zlazy)

Vznik: mnohonasobnou replikaci (endoreduplikaci) (1000x) DNA
bez oddéleni chromatid, chromatinova vlakna zustavaji spolu

v paralelnim usporadani

davaji bunce schopnost nadprodukce proteinu — genova davka

Pozorovani v interfazi

Ve svételném mikroskopu: linearni fada stfidajicich se prouzku
(diskt) a meziprouzku tmavsi a svétlejsi barvy — rozdilné barveni
heterochromatinu a euchromatinu

Poloha a pocet disku pro urcity chromozém druhové specificka

Balbianiho prstence (pufy, ,,puffs“) — zdufeniny — rozestup husté
stoCeného vlakna DNA do postrannich klicek, aktivni mista, v nich
praveé probiha prepis genetické informace

Mista vzniku pufu — specificka pro kazdou tkan a stadium vyvoje



Pabylana Chromoseina




Drosophila melanogaster — polytenni chromozomy ze slinnych zlaz

http://scitechlab.wordpress.com/2008/11/02/the-humble-fruit-fly-drosophila-melanogaster



POLYPLOIDIE

V jadre vice kompletnich chromozomovych sad (vice nez 2n)
Tetraploidni (4n), oktaploidni (8n), polyploidni bufiky
Po zmnozeni chromozdmu nedochazi k rozdéleni jadra a nedojde
k cytokinezi - endomitéza
Vznik: - spontanné — Casto u rostlin, vyhody (vétsi, odolngjsi r.)
- indukované — u€inkem napf. kolchicinu (alkaloid) — blokace
syntézy deliciho vreténka
Slinné zlazy u Lepidopter (potfeba zvySeného mnozstvi produkt
v urCité fazi vyvoje)

Genova davka: pocCet kopii daného genu v bunce
VysSi pocCet — vetsi mnozstvi genoveho produktu




UKOLY
1. Stadia mitdézy v bunkach korfenoveé spicky cibule (Allium cepa)

http://lima.osu.edu/biology/archive/mitosis.html

2.  Polytenni chromozémy — bunky slinnych zlaz larev dvoukridlych
(Diptera)

3. Polyploidni jadro — bunky slinnych zlaz housenek bource morusového
(Bombyx mori - Lepidoptera)



