Tubularni organely

10. Organely tubulirni

a schéma stavby centriolu; vlevo cclknvtlpohlud, vpravo piiény fez v oznadené roviné;
zmény centrioldi béhem bunééného cyklu.

V interfizni buiice se vedle kaZdého z obou centriolti tvoficich diplozém vytvoii maly pro-

centriol, ktery béhem mitézy dosihne velikosti normalniho centriolu; kaidi deefinid buiika

pak obsahuje opét jeden norméln{ diplozém;
¢ stavba brvy v‘ﬁném prifezu;
d Gloha mikrot @ pfi pfesunu pigmentu v pigmentovych bufikdch. Vlevo je znidzornén

stav, pfi ném# jsou pigmentovd zrna rozptylena mezi radidlng uspofidanymi mikrotubul
v Uprostied Fe zakreslen detail m&romhxdﬁ a pigmentovych zrn afgp?raw stav, Pi?rl
némZ jsou pigmentovd zrna koncentrovéna v centru buiiky; mikrotubuly v tomto pFipadd
nejsou diferencoviny.

Podle Mailleta,
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Mikrotubuly

Mikrotubuly v bunce PtK2 linie my&ice. Mikrotubu-
lérni sit vigualizovdna imunofluorescensi.
J = Jadro bunky.



Mikrofilamenta

S1t mikrofilament spojens do silnéjsich svazkd ve
stejné bunce jaxo na obr. 48. Imunofluorescence.
J - Jadro bunxgy



Intermedialni filamenta

Fibrilérn{ sft intermedidlnich filament cytokera=
tinového typu v sekundérni bunééné kultube ledvin=-
nych bunék my3ice. Imunofluorescendni mikroskopie



Bunécny cyklus

1) Jaderné déeleni - rozdéleni jadra

2) Bunécne déleni — rozdeleni bunky
*BUNECNY CYKLUS se sklada z fazi

*M-faze (mitoticka): vlastni déleni

*G1-faze (postmitotickd): rist bunky, syntéza bilkovin a RNA,

hlavni kontrolni uzel — moznost blokace nebo odblokovani
(geneticky, podminky)

*S-faze (synteticka): replikace DNA (jedna chromatida si
nareplikuje druhou chromatidu)

*G2-faze (postsynteticka): syntéza organel, rRNA




Bunécné déleni

Interphase 18=24 hrs
R Complete cycle




Typy bunécného déleni

* 1) amitoza
e 2) mitdza

* 3) meioza



amitoza

bunka se pouze zaskrti — protahne a rozdéli se
nejprve jadro (nerovhomeérné, nahodile), pak
se rozdeéli i cela bunka

nezavisi na presném rozdéleni chromozému
nekontrolované bujeni (nadory, apod.)

dceriné bunky maji odliSné mnozstvi DNA -
neschopny normalniho zivota, netvori se
chromozomy



Mitoza
* vetsSina déleni, ke kterym v bunkach
organismu dochazi

* neméni se pocet chromozému (pocet
chromozdmu materské buriky = pocet
chromozdmu dcefiné bunky)

Probiha v nékolika fazich



Rizeni bunééného cyklu

Dependent Protein Kinases; Cdk-proteinkinazy) -
proteiny, které jsou soucasti ridiciho systému bunécného

cykiu

(A, B,C, D, E, F, GaH) -V jednotlivych fazich
bunééného cyklu jsou piitomny uréité typy cyklinu

- Cdk proteiny vykazuji odlisSné
funkce v zavislosti na fazich bunééného cyklu
fosforyluji seriny a threoniny cilovych proteint
zavisi na
a na vazbé s PCNA (Proliferating Cell Nuclear
Antigen)




Bunécné déleni
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Interfaze

¢ Probiha metabolismus a
tvorba proteinu specificka pro

dany typ bunky
¢ Replikace DNA (S faze)

¢ Reparace chyb v genomu
(kontrolni body G1, G2)

¢ (G2 faze - kondenzace DNA —
vznik mitotickeého chomosomu




Struktura chromozomu
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Chromozom ve fazich déleni
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PoCet chromozomu

Pocet chromozém v télnich bunkach nékterych Zivoéichti

Systematické zaFazeni Druh 2n
ploiténci Fasciola hepatica 12
kory$i C_ycfaps grar::h.r E

1
Cw lops :nﬂ 22
vzdu$nicovci Iiw sophila mfanoga:ter 8
obratloveci — ryby Cyprinus carpio 104
obratlovei — obojZivelnici Xenopus laevis 36
obratlovci — ptaci Gallus domesticus 78
obratlovci — savci Micromis minutus 68
Mus musculus 40
Homo sapiens 46




Somatické podty chromozomd u vjznamnjch druhd Zivodichd

Jménoe druhua Polet chomozomd
Nezmar, Hydra vulgaris 32
Flo#tdnka, Planaria gonocephala 16
Z1%ala, Lumbricus terrestris 36
Hlemy2d, Helix pomatia 24, 48
Skrkavka, Ascaris megalocephala 2, 4
E1{Eté, Ixodea riecinua 28
Saran%e, Locusta migratoria 23
Evéb, Blatta orientalis 48
M3ice, Myzodes peraicae 12
Béldsek, Pieris brassicae 30
Viela, Apia mellifica 16, 32
Komdr, Culex pipiena 6
Moucha; Musca domestica 12
Stika, Esox lucius 18
Eapr, Cyprinus carpio 104
Skokan, Rana esculenta 26
JeStérka, Lacerta agilis 38
Eachna, Anas platyrhyncha 80
Helub, Columba livia 80
Erdlik, Lepus cuniculus 44
My&, Mus musculus 40
Krysa, Rattus norvegicus 42
Pea, Canis familiaris T8
Kofka, Felis domeastica 38
Skot, Bos tanrus 60
Koza, Capra hircuse 60
Ovce, Ovis aries 54
Vept, Sus scropha 40




Mitoza

Dvé bunky dcefiné (2n) —
shodna geneticka vybava

Déleni somatickych bunék (2n) % ,:)

s materskou bunkou (a) Interphase

Faze: a @
profaze i-lll:“,; F 2
metafaze (f) Mitotic :enc;;}t.ase ® ;E;ﬂrgl;n;t:m
anafaze 4
telofaze 7R %&* N

cytokineze W %

AR
(e) Mitobc anaphase {c) Late mitotic

0O prophase

Y

{d) Miolic melaphase




— profaze - centriola se rozdéli, jedna z nich prejde k
opacnému polu, rozpusti se jaderna membrana a jaderko,
probiha spiralizace chromozomd, vytvoreni déliciho vieténka
(zmikrotubulli - inhibovano jedem kolchicinemz octinu)

— metafaze - chromozomy se rovnaji do rovnikove roviny
déliciho vreténka, pfipoji se centromerami na mikrotubuly
déliciho vreténka; centromery se podélné rozstepi

— anafaze - mikrotubuly se zkracuji, chromatidy rozstépenych
chromozom jsou tazeny k opacnym polim

— telofaze - zacina cytokineze (= vlastni déleni bunky),
vytvoreni jaderné membrany a jadérka dcefinych bunek

interfaze—- obdobi mezi dvéma mitozami (Cast bunécného cyklu
bez M-faze)

Obr. 75. Mitotické d&leni

a = interfdze, b = profdze, ¢ = metafdsze, d = rannd
anafdze, e = pozdni{ anaféze, f = teloféze.



cytokineze

Obr. 76. Cytokinéze



Doba trvani deleni

Typ bnﬁky Profdze Metafédze | Anaféze Teloffize| Mitotic~-
ky Cas
Bunky my3{ , , , . ,
sleziny 20 - 35 6 - 15 8-14 |9 - 26 43 - 90
Fibroblasty| 18° , , , s
z jater j. vice 17 - 38 | 14 - 26 28 77 - 100
¢olka
Bu.nky sar- ’ » » r ’ 1
komu MTK-l 10 44 p] 18 77
Neuroblasty . . P . .
kobylky 102 13 9 57 181




meioza

* redukcni déleni - vznikaji bunky s polovicnim
poctem chromozdmu (haploidni — jedna sada
chromozdmu -1n) z materské bunky, kterd je
diploidni (ma dvé sady chromozému — 2n)
probiha pri vzniku pohlavnich bunék (u
Zivocichu) a vytrusu (u rostlin)

* 7 jedné bunky s diploidnim poctem
chromozdmu vzniknou ¢tyfi bunky s
haploidnim po¢tem chromozému



Faze meidzy

* meioza probiha ve dvou fazich: 1. a 2. meiotické déleni

* prvni meiotické deleni (heterotypicke)

* profazel—dé

| se do nekolika stadii

lep totenedochazi ke spiralizaci viaken DNA a diferenciaci chromozomi

oo tene-homologicke chromozomy se pfibliEuji k sobé a za pomoci specialni bilkoviny se spojuji v tzv. bivalent

p ach) tene chromozomy dokoncuji spiralizaci a bivalenty jsou pozorovatelné jakoito v tetrady - Coyfchromatidove komplex
nesesterske chromatidy se pfitom proplétaji a dochazi ke vznikuchiazmat |, uzliki™), v t&to fazi dochazi k tressing-overu,
kdyse rekombinuji casti homologickych chromatid

diplo tene uvolfiuji se bilkovinné vazby mezi homaologickimi chromozomy a dochazi k jejich postupnému oddalovani, vzniklé
uzliky mezi nehomologic kymichromatidamijsou stale spojeng

diakineze dochaz k preusporadani a rozchodu homologickych chremozomd, chiazmata se posunuji na konec chromatid, kde
zanikaji

* metafaze | — pary chromozoma v rovnikové roviné, na
mikrotubuly se vazi celé (!) chromozomy

e anafaze | — mikrotubuly se zkracuji, k p6lam jsou taZzeny celé (!)
chromozomy

» telofaze | — de facto shodné s profazi ll, vznikaji dvé buriky s
haploidnim poctem chromozému, netvori se jaderna membrana



Faze meioy- druhé meiotické déleni

— druhé meiotické deleni (homotypické) — prakticky
bézna mitoza

* profaze |l —de facto shodna s telofazi |

* metafaze Il —chromozomy se rovnaji do rovnikoveé roviny
déliciho vreténka, pripoji se centromerami na mikrotubuly
déliciho vreténka, centromery se podélne rozstépi

* anafaze Il — mikrotubuly se zkracuji, chromatidy
rozstépenych chromozomu jsou tazeny k opacnym polum

* telofaze Il —zacina cytokineze (= deleni bunky); vytvoreni
jaderné membrany a jadéerka dcerinnych bunek

Jde o pochopeni principu meiozy jako redukéniho déleni (2n ->
n), kdy dojde 2x k rozdéleni bunky (1. a 2. zraci déleni), ale jen
1x k rozdéleni chromozému (chybi interfaze)!



... K meidze dochazi v prubéhu tvorby gamet (pohlavnich bunék) ...
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... V prubéhu tvorby gamet muze dochazet k tzv. crossing-overu. ...
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Schéma crossing-overu: / kombinace alel v gametéich bez uplatnéni crossing-overu,
2 kombinace alel v gametich s uplatnénim crossing-overu



chromozom

13. Chromozdm
b schéma visendsabné spiealis
£ma 1 né spiralizace chromatinovéhe vlikna v chromozdmu dle modelu
Bahra) ; ohranieny dsck je vidy v ndsledujicim obrizku silné zvétsen (o
:I 1mrpmtqc:lyltmtl;uklury l:hrmtrlmtifmréhu vldkna v chromozdmu;
zmény spiralizace chromatinovéhe wlikna v chromozému béhem bunffndho evklu,
Podle riznych autord. T e
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Stavba chromozomu

Obr. 68. Stavba chromozomu

a = chromonema, b = chrogatida,
¢ = chromomery, 4 = primédrn{
konstrikce, e = sekundédrni
konstrikce, f = satelit, g =
centromera, h = trak¥ni vlédkén-
ko, i = organizdtor jadérka.



