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Reprodukce bunek

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Tato prezentace je spolufinancovana

Evropskym socialnim fondem

a statnim rozpodtem Ceské republiky

Nové bunky mohou v souc¢asné etapé evoluce vznikat pouze délenim
bunek jiz existujicich.

Délenim bunék je zajist'ovana:
Reprodukce jedincu

Embryonalni vyvoj a dalSi rist jedince
Reparacni procesy

Bunécny cyklus (generacCni Cas bunky, historie individualniho vyvoje buriky)
Zakladni schéma navrzeno v r. 1953 (Howard a Pelc)
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Faze bunecneho cyklu

casové cca 40% celého cyklu, velka variabilita vlivem vnéjSich
podminek. Ruast bunky, syntetické procesy (RNA, proteiny,
nukleotidy a enzymy pro replikaci) tvori se ,zasoba organel® pro
rozdeéleni bunky.

30 — 50%, replikace jaderné DNA, tvorba histonu, na konci S
faze ma bunka dvojnasobné mnozstvi DNA a tedy i gend,
chromozomy jsou zdvojené€, spojeny v misté centromery.

10 — 20% celého cyklu, syntéza proteint, RNA a bun. struktur,
priprava na mitozu.

5 —10% cyklu, rozdéleni jadra (karyokineze) a bunky
(cytokineze)
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Regulace bunecného cyklu

Evropskym socialnim fondem

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpo&tem Ceské republiky

(uzel) - v G1fazi - burnka muze prejit do
klidové GO faze.
pred mitdozou - v G2 fazi
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. cykliny a na nich
zavislé proteinkinazy.

! — tvori se cyklicky v prubéhu bunééného cyklu

(Cdk) — vazbou s cykliny se aktivuji a mohou
fosforylovat proteiny. Cilové proteiny této kaskady se podileji na
replikaci DNA v S fazi nebo procesu mitozy.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceskeé republiky
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Regulace bunecneho cyklu

spousti mitézu

mitoticky

degradace
cyklin <9

degradace G,-cyklin

spousti replikaci DNA



Faze mitozy

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky

Rozdéeleni jadra tak, aby v dcerinych bunkach byly kompletni sady
chromozému
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Faze mitézy:
Profaze: kondenzace chromozomu a vznik mitotického aparatu

Prometafaze: mizi jaderné obaly, formuje se kinetochor

EVROPSKA UNIE

Metafaze: chromozdmy v ekvatorialni roviné, maximalni spiralizace

Anafaze: chromatidy se oddéluji v misté centromery, pohybuji se k
polum déliciho vietenka - 1 um/min

Telofaze: mizi délici aparat, tvori se novy jaderny obal,
dekondenzace chromozému a rekonstrukce jadérka
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Casové aspekty priib&hu mitozy
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Evropskym socialnim fondem

Mitoticky Cas
Generacni €as bunky

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpo&tem Ceské republiky

RuUzné u riznych typld bunék

- ryhujici se vajiCko: mitoticky Cas = generacni Cas

-Dospéla tkanova bunka: interfaze maze trvat i nékolik let,
extrémné az cely zivot jedince (nervové buriky)

Mitoticky index charakterizuje proliferacni schopnost tkani.
Vypocita se jako procento bunék, které jsou v mitdze, z celkového pocCtu bunék
v definovaném zorném poli.

EVROPSKA UNIE

Jednotlivé faze mitdzy trvaji raizné dlouhou dobu (minuty az desitky minut),
Nejkratsi byva anafaze.
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Pocitani mitotického indexu pomoci okularové mrizky. OznacCena
jedna mitoticka figura. PocCet bunek se pocCita v 10 Ctvercich
(x10=celkovy pocet).

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpo&tem Ceské republiky
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceskeé republiky
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Preprofaze

intranuklearni kondenzace
chromosomul

Telofaze

restituce jadra; tvorba jaderného obalu
a jadérka; ukonceni mitozy

Profaze

individualizace chromosomu;
vznik déliciho vieténka; naruseni
jaderného obalu

Dozdni anafaze

chromosomy se shromazduji na pélech;
pocatek cytokinezy; objevuje se délici
ryha

Metafaze

chromosomy se radi v ekvatoridlni
roving; vyvoj déliciho vieténka
ukoncen: jaderny obal i jadérko mizi

Casna anafaze

chromosomy se podélné §tépi
a cestuji k polim
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceskeé republiky
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Typy tubulu v délicim aparatu

tralni mikrotubul
astralni mikrotu ul,,_{g:w;\

~ polovina
vrectenka

rovnikov
~ é’
rovina

chromatidy
kinetochor
kinetochorove
mikrotubuly

polarni
mikrotubuly
pol

vreteénka




Napojeni chromozému na delici vreténko

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky

metafiazovy chromosom
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centromerova oblast |

chromosomu kinetochor

*
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kinetochorové
mikrotubuly

-
chromatida
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Cytokineze

v

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Evropskym socialnim fondem

a statnim rozpodtem Ceské republiky
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m Zivodisné buriky (A) — centripetalné

y

m Rostlinné bunky (B) - centrifugalné

B polarni mikrotubuly

vreténka

sténa materske bunky

Golgiho aparatc
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zaskrcovani —
bunky

Goiﬁiho méchyrky spojené
s mikrotubuly se soustreduji
v ekvatorialni roviné

kontraktilni prstenec
aktinovych filament L
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2 4 plazmodesmalini spoj mikrotubuly se reorganizuji
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Modifikace mitozy

Fyziologické odchylky od typického prubéhu, ovliviiovany faktory bunécnych
regulaci a genovou vybavou konkrétnich bunék.

Polytenie:

geneticky material se zmnozuje béhem S faze a chromatin se uklada v podobe
tzv. polytennich (mnohovlaknovych, obfich) chromozémud. Jednotlivé
chromonemy (vlakna chromatinu) lezi podélné vedle sebe a chromatin zustava
despiralizovany i béhem mitézy. Morfologicky jsou tyto obfi chromozémy velké
a dobre barvitelné.

Useky, které maji k barvivu v&tsi afinitu (chromomery) lezi na vsech
chromonemach ve stejné vzdalenosti od centromery a dohromady tvori dojem
pruhovani (Srafovani) polytenniho chromozému.

Puffy (Balbianiho prstence, zdureniny) jsou mista, kde se predpoklada prepis
genetické informace.

Polytenie se vyskytuje typicky u dvoukfidléeho hmyzu v slinnych zlazach,
stfevnim epitelu a nékterych dalSich tkanich. Modelovym organismem pro
studium tohoto jevu je slinna zlaza larvy pakomara.
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky

EVROPSKA UNIE

Two images of the four polytene chromosomes found in each Chironomus

tentans salivary gland cell. The rounded structures are nucleaoli.
Photo: Petra Bjork, Stockholm University
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Polyploidie:
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Evropskym socialnim fondem

stav, kdy je v jadre vétsi pocCet celistvych chromozomovych sad
nez 2. Vznika procesem endomitdézy, kdy dochazi k zmnozeni
chromozomu v S fazi, ale jadra se nerozdéli. Jedna se o
pozmeénénou profazi, kdy na jejim konci nedochazi k dezintegraci
jaderné membrany. Chromozomy se poté despiralizuji a jadro
pfechazi do klidového obdobi. Morfologicky jsou tyto jadra i
bunky vetsi nez normalni bunky okolni tkané a jadra byvaji
Clenita.

Jev je popisovan v slinnych Zlazach motylu, prothorakalnich
Zlazach dvoukfidlych apod. U clovéka jsou polyploidni napf.
megakaryocyty v krvetvorné tkani. U rostlin je polyploidie Siroce

rozsirena.

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceské republiky

Oba popsané jevy umoznuji tzv. zmnozeni genové davky a tim vétsi
tvorbu produktd pfislusné bunky.
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Sutherbanx] TD. et al. 2010
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
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a statnim rozpodtem Ceské republiky

-

Ukoly:

m Prohléednout preparat

korenoveho vilaseni cibule a

zakreslit mitotické figury (nejlépe vsechny)

m Prohlédnout a zakres

(pakomara nebo muc

it polytenni chromozémy v

trvalem preparatu slinnych zlaz larev dvoukridlych

nnicek)

m Prohlédnout a zakreslit polyploidni jadra v trvalem

preparatu slinnych zlaz motyla

m Provest praktickou preparaci slinnych zlaz

fixovanych larev pakomara za pomoci
preparacniho mikroskopu.
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prakticka preparace slinnych zlaz

Evropskym socialnim fondem

Fixace: |
ledova kyselina octova, barveni orcein.

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpo&tem Ceské republiky

Postup:
- na larve umistené na podloznim skliCku lokalizovat
hlavovy konec podle polohy oci.
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- preparacnimi nastroji rozrusit prvni cca 3 hrudni
clanky a pokusit se vypreparovat svetiou hmotu slinnych

EVROPSKA UNIE ZI éz "

Ef - odstranit buniCinou vsechnu ostatni tkan larvy ze
- sklicka, prilozit na slinnou zlazu kryci sklicko a pozorovat
r\@r pod svetelnym mikroskopem

- pozor: larva nesmi behem preparace vyschnout.
Zakapnout podle potreby fyziologickym roztokem.
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Salivary gland cells
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Pouzite zdroje a obrazky

Evropskym socialnim fondem

Wolf J.: Histologie
http://www.sci.muni.cz/ptacek/
PalecCek: Biologie bunky, 1996
Necas: Obecna biologie, 2000
Knoz J.: Obecna zoologie, 1984

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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