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Meioza

Pohlavni rozmnozovani mé nezastupitelny podil v zZivotnich cyklech vSech vyssich
zivocichil a rostlin. Zakladem pohlavniho rozmnozovani je oplodnéni (fertilizace). Splynutim
samci a sami¢i pohlavni buiniky (gamety) vznika diploidni somatickd buiika (zygota). V ni se
kombinuje ¢ast mateiské a cast otcovské genetické vybavy. Zygota se mitoticky d€li a vytvari
se z ni zarodek (embryo). DalSim vyvojem vznikd z embrya plod (fetus).

Z genetického hlediska je dilezity zejména vznik pohlavnich bunék — gametogeneze.
Vzhledem k tomu, Ze zygota ma diploidni pocet chromozomil (stejné jako ostatni somatické
buiiky), je tfeba zredukovat pocet chromozomii v gametich o polovinu (haploidni pocet).
Protoze z evolu¢niho hlediska neni mozné u zadného organismu neomezené zvySovat mnozstvi
genetického materialu. Meiéza zajiStuje potiebnou redukci poctu chromozomi
z diploidniho (2n) na haploidni pocet (n). Tak je v gametich kazdy chromozom
reprezentovan pouze jednim homologem.

Kazdému meiotickému déleni pfedchazi normélni Gi, S a G2 faze bunécného cyklu.
Stejné¢ jako u mitdézy vstupuji 1 do meidzy diploidni bunky s dvouchromatidovymi
chromozomy. Na rozdil od mitézy se vSak meidza skladd ze dvou po sobé nasledujicich
jadernych déleni.

Prvni meiotické déleni (redukéni) — na pocatku je diploidni bunka

A. Leptoten — pocatek profaze, chromozomy jsou Spatné¢ pozorovatelné, zacina jejich
kondenzace

B. Zygoten — homologické chromozomy se k sobé zaCinaji ptikladat, jejich propojeni
zajiStuje tzv. synaptonemalni komplex (proteinovy aparat, ,,zip*“). Mista spoji jsou
dobie pozorovatelna

C. Pachyten — charakterizovan pfitomnosti bivalenti (tetrdd). Jsou to utvary vzniklé
uplnym propojenim homologickych chromozomti pomoci synaptonemalniho komplexu.
V bivalentech dochézi ke crossing-overu. Pii tomto d&ji se vzajemné vyménuji Casti
chromatid mezi homologickymi chromozomy, vznikaji tak nové kombinace alel gend,
které piispivaji k vétsi variabilité potomstva.

D. Diploten — pokracuje kondenzace chromozomt, homologické chromozomy se zacinaji
oddélovat a synaptonemalni komplex zanikd. V zavéru jsou chromozomy propojeny
pouze v oblastech, kde doslo ke crossing-overu. Tato mista se nazyvaji chiasmata.

E. Diakineze — zavér prvni meiotické profaze. Dochézi k pfesunu chiasmat ke konctim
chromozomt v bivalentech (tzv. terminalizace chiasmat). Chromozomy jsou velmi
dobfie barvitelné. Zanika jadernd membrana.

V metafazi prvniho déleni se pary homologickych chromozomii shromazd'uji v ekvatorialni
roviné€ a ptipojuji se na vznikajici vieténko podobné jako pii mitdze.

V anafazi vlakna déliciho vieténka od sebe oddéluji jednotlivé chromozomy z byvalych
bivalenti (ne jako u mitdzy jen chromatidy). Do novych dcefinych bunck tak ptechazi
z ptvodniho paru vzdy jeden homologicky chromozom.

Telofaze probiha stejné¢ jako u mitézy. V jejim zavéru vznikaji dv€é nova dcefind jadra
obsahujici haploidni pocet dvouchromatidovych chromozomii.

Vzniklé dcefiné bunky vstupuji do druhého meiotického déleni (ekvacni, homeotypické), které
probihé podobné jako mitdza.

Zavér: z jedné matetské diploidni buiiky vzniknou po dvou meiotickych délenich ¢tyfi dcefiné
haploidni bunky.
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1. Spermatogeneze

Spermatogeneze je slozity a vysoce specializovany proces, ktery mizeme rozdélit do tii
zakladnich fazi: mitotické mnoZeni spermatogonii, meidza spermatocytii a transformace
spermatid ve spermie. Mezibunéénou spolupraci dochazi v semenoplodném kandlku béhem
kazdé této faze ke zméné poctu vyvijejicich se pohlavnich bunck. Zarode¢né buiky jsou
podporovany a vyzivovany fadou somatickych Sertoliho bunék.

Zakladnimi bunkami celého procesu jsou spermatogonie. Jsou to zarode¢né builky, které
zustavaji v semenoplodném kanalku jedince po cely Zivot, jejich mnozstvi je malé, zhruba 2 —
3 buniky na kazdych 10 000 bun¢k. Tyto buniky produkuji potomstvo, které se dale vyviji.
Obdobi dé€leni spermatogonii ozna¢ujeme jako periodu mnoZeni.

Po periodé mnozeni nésleduje faze ristu, kdy se potomstvo zdkladnich spermatogonii
postupné vyviji ve spermatocyty I. fadu. Meiotickym délenim pak vznikaji spermatocyty II.
Fadu, které se velmi rychle diferencuji ve spermatidy.

V posledni fazi se spermatida transformuje ve zralou spermii. Tento proces se obecné oznacuje
jako spermatohistogeneze a podle dohodnuté klasifikace se déli do nékolika stadii. U mysi je to
12 stadii, u byka a ¢lovéka je klasifikovano 8 stadii.

Pti¢ny fez varletem fertilniho samce. Leydigovy
buniky (Cervené Sipky) v intersticialnim prostoru,
Sertoliho bunky (modré Sipky), spermatogonie
(Zluté Sipky), spermatocyty 1. fadu (zelené
Sipky), spermatocyty II. tadu (fialové Sipky),
spermatidy (hnédd Sipka), nezralé spermie
(Cerna $ipka). Barveno Hematoxilinem-eosinem.




Ukol: Histologicky preparit — varle

1. Pomoci mikroskopu identifikujte jednotlivé bunky semenoplodného kanalku.

Ukol: Porovnejte morfologi spermii, zakreslete
1. Pomoci mikroskopu zhodnot’te natér zhotoveny ze semenné tekutiny ¢lovéka
2. Sva pozorovani zakreslete.



Oogeneze

Vajicko neboli oocyt vznikd procesem zvanym oogeneze. Oogeneze zacina u zeny jiz
pfed narozenim (narozdil od spermatogeneze). Diploidni primarni oocyty pfitomné ve
vajecnicich plodu (ovariich) vstupuji do profaze prvniho meiotického déleni, kde se vSak
meiodza zastavi. V tomto tzv. diktyotennim stadiu oocyty setrvavaji.

Po dosazeni pohlavni dospélosti zacind probihat menstruacni cyklus. Béhem tohoto
cyklu obnovuje zpravidla jeden z primarnich oocytli meiotickou aktivitu a dokoncuje prvni
déleni. V jeho zévéru vznikaji (na rozdil od spermatogeneze) dvé znacné odlisné haploidni
buniky. Prvni znich je sekundarni oocyt, ktery vstupuje do druhého meiotického dé€leni.
Druhou dcetinou bunikou je prvni pélové télisko, které zlstdva na povrchu oocytu. V metafazi
druhého meiotického dé€leni je oocyt schopen oplozeni. Pouze v pfipad¢ oplozeni je druhé
déleni dokonceno. Nedojde-li k oplozeni, oocyt degeneruje.

Oogeneze se liSi od spermatogeneze tim, ze pii spermatogenezi vznikaji Ctyfi
plnohodnotné pohlavni bunky — spermie, zatimco vysledkem oogeneze je jeden zraly oocyt. Pti
oogenezi hraje daleko vyznamnéj$i roli perioda ristu, provdzena ristem a diferenciaci
cytoplazmy, protoze oocyt pfispivd k materialnimi zdkladu nového jedince daleko vétSim
podilem nez spermie.
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Ukol: Histologicky preparit — ovarium

Zakreslete a popiSte preparat.
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Histologick}'/ obraz fertilniho ovaria

Pohlavni chromozomy

Chromozomové urceni pohlavi ¢loveéka je savéiho typu (typ Drosophila). Znamena to,
ze Zeny jsou homogametickym pohlavim (XX) a muzi jsou heterogameticti (XY).
Lidsky gonozom X je stfedné velky submetacentricky chromozom, zatim co Y je vyrazné
mens$i metacentricky chromozom. I kdyZ jsou oba gonozomy odli$né, leZi na obou koncich
jejich p- a g- ramének geneticky shodné pseudoautozomalni oblasti (PAR). V téchto
oblastech se chromozomy X a Y spolu paruji béhem profaze prvniho meiotického déleni. Miize
zde dochazet ke crossing-overu.
Gonozom X

Jako prvni byl pomérné¢ dobie geneticky zmapovan. Nachazeji se zde geny ovliviiujici
tvorbu pohlavnich znakl a geny fidici mnohé fyziologicky vyznamné procesy (metabolické
d¢je, funkei svalil, nervové soustavy, zrakové schopnosti, srazeni krve...)
Choroby podminéné mutacemi genli na X chromozomu se vyznacuji pohlavné véazanou
dédicnosti (daltonismus, barvoslepost, hemofilie, Duchenova muskularni dystrofie ...)
Gonozom Y

Obsahuje daleko méné¢ funk¢nich genii. Jeho pfevdznou c¢ast tvoii useky nekddujici
DNA. Vétsina genli se nachazi v regionech PAR, které jsou na obou chromozomech shodné.
Pohlavni diferenciaci mize proto ovlivnit jen mala skupina genti, nachazejicich se mimo PAR.
Klicovy vyznam ma gen SRY (Sex determining Region on Y). Jeho proteinovy produkt
zpusobi béhem vyvoje plodu pfeménu nezralych gonad na varlata, kterd za¢nou produkovat
testosteron.
Vzhledem k tomu, Ze u clovéka maji nepocetné geny leZici mimo PAR téméf vyhradné
vyznam pro spermatogenezi, vede jejich mutace zpravidla ke ztraté reprodukéni schopnosti.



Inaktivace chromozomu X a jeho vyznam

U mnoha savci byla v nedélicich se buitkach jedincti homogametického pohlavi
prokdzana ptitomnost pohlavniho chromatinu (sex-chromatinu). Podle svého objevitele (M. L.
Barra) se oznacuje jako Barrovo télisko. Tento utvar lze vizualizovat v interfaznich jadrech
vSemi barvicimi technikami, identifikujicimi DNA. Velikost Barrova téliska je cca 1 ul, ma
vétSinou pravidelny tvar s ostrym ohrani¢enim a zpravidla byva ulozeno pfi vnitini strané
jaderné membrany.

Pohlavni chromatin Barrova téliska je tvofen inaktivhim chromozomem X. Barrovo
télisko obvykle nelze prokazat ve vsSech buitkach homogametického pohlavi, ale u jejich
podstatné casti. U Zen je to 30 — 40 % v bunkach ustni sliznice, vzacné 1 u muza (ast 3 %).
Proces inaktivace pohlavniho chromozomu (lyonizace) poprvé popsala M. F. Lyonova.
Detekce Barrova téliska se vyuziva pii urCeni pohlavi jedince, diagnostice rtiznych typt
abnormalit a orienta¢né pro uréeni pohlavi embrya.

Ukol: Detekce Barrova téliska z epitelialnich bunék bukalni sliznice

Pomiicky: sterilni Spejle s vatou, podlozni sklicko, kryci sklicko, mikroskop, imerze, epitelie
bukalni sliznice, bunicita vata

Chemikélie: roztok Giemsa-Romanovski

Postup:
1. vatovou ty¢inkou provedete stér bukalni sliznice
2. rozetfete na podlozni sklicko
3. ptikapnete kapku Giemsova roztoku
4. krycim sklem provedete roztlak
5. prebytecné barvivo odsajete buni¢itou vatou
6. hodnotite pomoci mikroskopu.



