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3. cvi3. cviččeneníí

Buněčný cyklusBunBuněčěčný cyklusný cyklus
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•• JJáádrodro = informa= informaččnníí centrum bucentrum buňňky ky 
•• KaryolemaKaryolema

JadJadéérkorko –– mmíísto transkripce sto transkripce rRNArRNA, stavba , stavba ribosomribosomůů

KaryotypKaryotyp = = „„ččáárový krový kóód d bubuňňkyky““, idiogram, idiogram
•• 1 druh = 1 sada chromosom1 druh = 1 sada chromosomůů (moucha 8, (moucha 8, ččlovlověěk 46, kapr 104)k 46, kapr 104)

JJáádro, jaddro, jadéérko, rko, karyotypkaryotyp
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•• genetickgenetickáá informace organismuinformace organismu

•• chromosomchromosom = strukturn= strukturníí podoba DNA bpodoba DNA běěhem dhem děělenleníí (mit(mitóózy)zy)
•• řřetetěězec DNA (zec DNA (chromonemachromonema))

•• histonyhistony

•• daldalšíší enzymatickenzymatickéé bbíílkovinylkoviny

DNA, chromosomDNA, chromosom



DNA, chromosomDNA, chromosomDNA, chromosom

http://www.accessexcellence.org/AB/GG/chromosome.html
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idiogramidiogram HomoHomo sapienssapiens

http://www.http://www.uniuni--ulmulm.de/klinik/.de/klinik/antgenantgen//medgenetmedgenet//gifsgifs//karyogrkaryogr..pngpng
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RozmnoRozmnožžovováánníí
eukaryotickýcheukaryotických bunbuněěkk

„„Tam kde vznikTam kde vznikáá bubuňňka musela pka musela přředtedtíím nm něějakjakáá bubuňňka ka 

existovat, stejnexistovat, stejněě jako jako žživoivoččichovichovéé mohou vznikat jen z mohou vznikat jen z 

žživoivoččichichůů a rostliny pouze z rostlin.a rostliny pouze z rostlin.““ -- bunbuněčěčnnáá doktrdoktríínana

VyuVyužžititíí dděělenleníí bunbuněěkk::

-- rozmnorozmnožžovováánníí jednobunjednobuněčěčných organismných organismůů

-- rrůůst a regenerace bunst a regenerace buněěk mnohobunk mnohobuněčěčných organismných organismůů

-- vznik pohlavnvznik pohlavníích bunch buněěk (gamet)k (gamet)
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BunBuněčěčný cyklusný cyklus

•• doba za kterou budoba za kterou buňňka zdvojnka zdvojnáásobsobíí svsvůůj obsah a poslj obsah a poslééze se ze se 
rozdrozděěllíí na 2na 2

•• doba od konce jedndoba od konce jednéé mitmitóózy po konec druhzy po konec druhéé mitmitóózyzy

•• ččasovasověě variabilnvariabilníí (hodiny, m(hodiny, měěssííce, roky)ce, roky)

•• regulace BCregulace BC
•• cyklinycykliny –– proteiny s transkripproteiny s transkripččnníí aktivitouaktivitou

•• CDK (CDK (cyklincyklin dependentndependentníí kinkináázyzy))

•• KontrolnKontrolníí body, restrikbody, restrikččnníí bod G0bod G0
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FFááze bunze buněčěčnnéého cykluho cyklu

1.1. G1 fG1 fááze (50 %)ze (50 %)
zdvojenzdvojeníí bunbuněčěčnnéé hmoty, buhmoty, buňňka roste, tvoka roste, tvořříí se RNA a proteiny, se RNA a proteiny, 
ppřřipravuje se zipravuje se záásoba nukleotidsoba nukleotidůů a enzyma enzymůů pro replikaci DNA. pro replikaci DNA. 
HlavnHlavníí kontrolnkontrolníí uzeluzel

2.2. S fS fááze (30 %)ze (30 %)
DNA se replikuje na dvojnDNA se replikuje na dvojnáásobnsobnéé mnomnožžstvstvíí, ka, kažždý chromosom je dý chromosom je 
na konci tna konci tééto fto fááze zdvojený, tvoze zdvojený, tvořřený pený páárem sesterských rem sesterských chromatidchromatid
spojených v mspojených v mííststěě centromerycentromery –– bubuňňka je de facto tetraploidnka je de facto tetraploidníí

3.3. G2 fG2 fááze (15 %)ze (15 %)
zdvojovzdvojováánníí organel, tvorba struktur potorganel, tvorba struktur potřřebných pro debných pro děělenleníí bubuňňky ky ––
mitotickmitotickéé vvřřetetéénko (centrosom)nko (centrosom)

4.4. M fM fááze (mitze (mitóóza) (5 %)za) (5 %)
dděělenleníí jjáádra (dra (karyokinezekaryokineze), d), děělenleníí bubuňňky (ky (cytokinezecytokineze))
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FFááze bunze buněčěčnnéého cykluho cyklu
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FFááze mitze mitóózyzy
1.1. ProfProfáázeze

kondenzace chromosomkondenzace chromosomůů, vznik, vznikáá dděěllííccíí vvřřetetéénko nko (centrosom(centrosom))

2.2. PrometafPrometafáázeze
rozpurozpuššttěěnníí karyolemykaryolemy a jada jadéérka, vznik rka, vznik kinetochorukinetochoru a jeho pa jeho přřipojenipojeníí
ke polke poláárnrníím m mikrotubulmikrotubulůůmm

3.3. MetafMetafáázeze
dděěllííccíí vvřřetetéénko se navazuje na nko se navazuje na centromerycentromery chromosomchromosomůů, je, ježž se se 
seseřřazujazujíí do ekvatorido ekvatoriáálnlníí roviny. Chromosomy zroviny. Chromosomy zůůststáávajvajíí spojeny jen spojeny jen 
v v centromercentromerááchch

4.4. AnafAnafáázeze
roztrroztržženeníí chromosomchromosomůů v v centromercentromerááchch zkracovzkracováánníím m mikrotubulmikrotubulůů
dděěllííccíího vho vřřetetéénka, chromosomy putujnka, chromosomy putujíí k pk póóllůům bum buňňkyky

5.5. TelofTelofáázeze
zzáánik dnik děěllííccíího vho vřřetetéénka, nka, despiralizacedespiralizace chromosomchromosomůů, vznik, vznikáá
jadernjadernáá membrmembráána a jadna a jadéérka, rka, cytokinezecytokineze
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FFááze mitze mitóózyzy
profprofáázeze

http://owlnet.rice.edu
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FFááze mitze mitóózyzy
prometafprometafáázeze

http://en.wikipedia.org
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FFááze mitze mitóózyzy
metafmetafáázeze

http://en.wikipedia.org
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FFááze mitze mitóózyzy
anafanafáázeze

http://en.wikipedia.org
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FFááze mitze mitóózyzy
teloftelofáázeze -- cytokinezecytokineze

http://www.molecularexpressions.com
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FFááze mitze mitóózyzy
teloftelofáázeze -- cytokinezecytokineze

http://www.il.mahidol.ac.th/
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FFááze mitze mitóózyzy

http://www.johnkyrk.com/mitosis.html
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PolytennPolytenníí (ob(obřříí) chromosomy) chromosomy

•• chromosomy obsahujchromosomy obsahujííccíí velkvelkéé mnomnožžstvstvíí neoddneodděělených lených 
chromatidchromatid (100 (100 -- 1000) 1000) 

•• vznikajvznikajíí mnohonmnohonáásobným zmnosobným zmnožženeníím (m (endoreduplikacendoreduplikacíí) ) 
chromatidchromatid, bez jejich odd, bez jejich odděělenleníí od od centromerycentromery

•• ddáávajvajíí bubuňňce schopnost nadprodukce proteince schopnost nadprodukce proteinůů –– genovgenováá
ddáávkavka

•• BalbianihoBalbianiho prstenceprstence = = puffspuffs (m(míísto aktivnsto aktivníí syntsyntéézy zy mRNAmRNA))

•• bběěhem hem interfinterfáázeze dobdobřře patrne patrnéé i ve svi ve svěětelntelnéém mikroskopum mikroskopu
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PolytennPolytenníí (ob(obřříí) chromosomy) chromosomy
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PolyploidiePolyploidie

•• genomovgenomováá mutacemutace

•• zmnozmnožženeníí celceléé chromosomovchromosomovéé sadysady

•• po replikaci DNA v Spo replikaci DNA v S--ffáázi nedojde k mitzi nedojde k mitóóze ani k ze ani k 
cytokinezicytokinezi

•• 2n = 2n = diploidiediploidie, 3n , 3n triploidietriploidie, 4n , 4n tetraploidietetraploidie........

•• spontspontáánnnněě nebo nebo indukovanindukovaněě (kolchicin)(kolchicin)
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proliferace  X  diferenciaceproliferace  X  diferenciace

ProliferaceProliferace

-- dděělenleníí a ra růůstst
-- zvyzvyššuje se pouje se poččet bunet buněěk v populaci a postupnk v populaci a postupněě dozrdozráávajvajíí

DiferenciaceDiferenciace (specializace)(specializace)

-- bubuňňky ztrky ztrááccíí nněěkterkteréé obecnobecnéé prvky, a zprvky, a zíískskáávajvajíí prvky typickprvky typickéé pro danou pro danou 
tktkááňň

proliferace

diferenciace

počet 
buněk 
[%]

čas
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PrPrááce s ce s imerznimerzníímm objektivemobjektivem

1.1. PPřři zvi zvěěttššeneníí 400x lokalizujeme sledovaný objekt do 400x lokalizujeme sledovaný objekt do 
ststřředu zornedu zornéého pole.ho pole.

2.2. OtoOtoččííme revolverovým mme revolverovým měěniniččem objektivem objektivůů, tak aby nad , tak aby nad 
preparpreparáátem tem „„nezavazel objektivnezavazel objektiv““..

3.3. KKáápneme 1 kapku pneme 1 kapku imerznimerznííhoho oleje na preparoleje na preparáát.t.

4.4. DotoDotoččííme revolverový mme revolverový měěniničč a nastava nastavííme me imerznimerzníí
objektiv.objektiv.

5.5. OpatrnOpatrněě dostdostřříímeme MIKROMIKROŠŠROUBEM. Pozor na nejvyROUBEM. Pozor na nejvyššíšší
pozice kpozice křříížžovovéého stolku, abychom objektivem nerozdrtili ho stolku, abychom objektivem nerozdrtili 
preparpreparáát.t.
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PreparPreparáátyty

1)1) -- 9 9 -- FFááze mitze mitóózy v kozy v kořřenovenovéém vlm vlášášeneníí cibule (cibule (AlliumAllium

cepacepa))
-- popsat vpopsat vššechny fechny fááze vze vččetnetněě interfinterfáázeze

2)2) -- 8 8 -- PolytennPolytenníí chromosomy v buchromosomy v buňňkkáách slinných ch slinných žžlazlaz
dvoukdvoukřříídlých (dlých (dipterdipter))

-- prouproužžkovkováánníí, , balbianihobalbianiho prstenceprstence

3)3) -- 1010 -- PolyploidnPolyploidníí jjáádra bundra buněěk slinných k slinných žžlazlaz bource bource 
morumoruššovovéého (ho (BombyxBombyx morimori))

-- rozprostrozprostřřennennéé jjáádrodro

-- bez imerzebez imerze


