Piehled GMH — Uvod do biologie

Bunécény cyklus
Déleni bunék je proces naro¢ny na piijem energie a pro jeho uskute¢néni musi bunka pfijmout dostateéné mnozstvi zivin. To, zda
probéhne rozdéleni bunky, se rozhoduje v tzv. bunééném cyklu, ktery ma nasledujici faze:
" faze (mitotickd): vlastni déleni
" faze (postmitoticka): rist bunky, syntéza bilkovin a RNA, hlavni kontrolni uzel — moznost blokace nebo odblokovani
déleni (geneticky, podminky)
" faze (synteticka): replikace DNA (jedna chromatida si nareplikuje druhou chromatidu)
] faze (postsynteticka): syntéza organel, rRNA
= G1-, S- a G2-faze se souhrnné oznacuji jako




Deéeleni bunek

Déleni bunek je zakladem ristu i rozmnoZovani vSech organismi. Hlavni fazi kazdého déleni je okopirovani a rozdéleni dédi¢né
informace, po ném nasleduje rozdéleni cytoplazmy a oddéleni novych bunék od sebe. Vychozi buice fikame buiika materska, nové
vzniklé bunky se oznacuji jako buiiky dcefiné.

Déleni prokaryotickych bunék (binarni)
Déleni prokaryotickych (bakterialnich) bunék je velmi rychlé, protoZe jsou malé a obsahuji jen jednu
molekulu DNA.

Nejdrive se okopiruje molekula DNA. Poté se obé kopie DNA od sebe oddéli. Poté se rozdéli
cytoplazma a vytvoii se nova bunécna sténa tak, aby v kazdé ze dvou dcetinych bunék byla jedna kopie
DNA. Nakonec ob¢ dcefiné buniky dorostou do stejné velikosti, jakou méla buiika matetska.
V optimélnich podminkach u bakterii od jednoho déleni do druhého ub&hne fadové jen nékolik desitek minut (u
"b&Znych" bakterii praimérné 30 minut, coz znamena, ze ve vhodném prostiedi se mnozstvi bakterii muze
kazdou pilhodinu zdvojnasobit).
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Déleni eukaryotickych bunek
ale predevsim potieba spravné okopirovat a presné rozdé€lit sadu chromozomt (molekul DNA).

Na pocatku kazdého déleni je vzdy dipleidni buiika (buiika se dvéma sadami chromozom). Podle Gcelu déleni rozliSujeme dva
zékladni typy déleni eukaryotickych buné¢k:

mitéza = déleni télnich bun€k, kdy z 1 diploidni buiiky (oznacované "2n") vzniknou dvé diploidni buniky
meioza = vznik pohlavnich bunék, kdy z 1 diploidni bunky (2n) vzniknou ¢tyfi haploidni buiiky (ozna¢ované "n")

Zmény DNA pfi déleni

a— standardni podoba DNA jedno vlakno DNA)

b — zdvojena (okopirovany) DNA pied délenim;
ob¢ kopie DNA jsou spolu spojeny v jednom misté \ l
(oznaceno Sipkou)

¢ — na zacatku bunécného déleni se musi DNA smotat do ce ntromera
malého "balicku", aby je bylo mozné uvniti buniky snadno

prenaset;

Smotavani za¢ind od mista, kde jsou obé kopie DNA f \

spojeny, a pokracuje smérem k volnym konctim molekul d

DNA). a b a C
d — kone¢ny vysledek smotavani - chromozom; v této

podobé se DNA dé snadno obarvit a pozorovat pod

mikroskopem (navzajem se mohou lisit velikosti a

pomérem délek svych "nozi¢ek") . )
e — v priibéhu bunééného déleni se musi obé kopie DNA od SpIr alizace

sebe oddélit; obrazek ukazuje podobu chromozomu tésné

po oddéleni

Kratce poté se chromozom opét rozmotava a DNA se dostava do své standardni vlaknité podoby).

Pojem "smotavani" neni odborny termin, spravné se tento jev nazyva "spiralizace", protoze jednotlivé kousky DNA jsou staceny do malickych
spiral. Misto, v némz jsou ob¢ kopie DNA drzeny pfi sobé (az do okamziku jejich oddéleni), se nazyva "centromera" a jedno ze dvou vlaken
zdvojeného chromozomu se odborné nazyva "chromatida'.

Kromé mitdzy a meidzy existuje u eukaryotickych bunék jesté amitéza, tedy pfimé déleni. Ta v§ak probiha vyjime¢né — u nemocnych bunék.
Netvoii se pfi ni chromozomy, nezanika obal jadra, netvori se délici aparat. Jedna se o pouhé zaSkrceni buiiky. Dcefiné buiiky nemaji stejné
mnozstvi DNA, nejsou schopné normalniho zivota.




Mitoza

Mitéza je standardni déleni télnich bunék, pii kterém z jedné ....ploidni buiky 2n
matef'ské vznikaji dve ....... ploidni bunky dcefiné.

Schéma velmi zjednodusSené znazormuje princip mitdzy: Na pocatku je diploidni sada

jednoduchych chromozom (na ptikladu sady 2x3 = 6 chromozomi), kde jsou

chromozomy pro piehlednost sestaveny do pari, kde jeden chromozom z dvojice je pro

nazornost obarven ¢ern¢, druhy Sed€. (V piipadé ¢lovéka si miizeme napiiklad 2n
predstavit, Ze "Cerné" chromozomy pochazeji od otce a Sedé od matky.)

Druhy obrazek znazornuje okopirované chromozomy v sadé (kazdy chromozom ma

zdvojené "nozicky").

Tieti obrazek ve schématu ukazuje kone¢ny vysledek: Z kazdého zdvojeného

chromozomu se do dcefiné buiiky dostala vzdy jen jedna "ptilka" (jedna molekula 2n 2n
DNA), takze vysledkem jsou dv¢ totozné kopie chromozomové sady plivodni matetské
bunky.

Pted mit6zou jsou v§echny chromozomy okopirované a zatim spojené. Samotna mitéza ma Ctyii faze:

Profaze

Zanika jadernd membrana a jadérko. DNA se zahustuje a vznikaji ........ccccocevenenene .
Vytvafi se tzv. délici vireténko = sit’ mikrotubulil (bilkovinnych vlaken), které se
sbihaji ke dvéma polim (budoucim novym jadrtim)
Pojmy "vieteno", "vieténko" ¢i "vietenovity" se v biologii (a nejen v biologii) vyskytuji
pomérné Casto. Pojem vieteno pochazi z tkalcovstvi a oznacuje se jim misto, na které se
naviji textilni vlakno pfi spradani. Pfi ruénim spfadani (napiiklad na kolovratu) namotané

vlakno vytvarelo typicky "vietenovity" utvar uprostfed rozsifeny a ke konctim se zuzujici.
Viz obrazek:

e

Metafaze

Pocatkem metafaze chromozomy nasednou na vlakna déliciho vieténka (pfiblizné
Chromozomy se k mikrotubultim pfipoji v misté, kde jsou ob€ kopie DNA navzajem
spojené. Dojde k sefazeni bunck do .....ceeerereueceesneene roviny (vznika tzv. metafazova
desticka).




Anafaze

Rozestup sesterskych chromozomii, podrobné¢:

Poté se kazdy chromozom rozd¢li tak, Ze se ob¢ kopie DNA (az dosud spojené) od
sebe oddéli. Spolu s nimi se prerusi i vlakna dé€liciho vieténka, tak aby kazda z kopii
DNA byla pfipevnéna k vldknu sméfujicimu k jednomu poélu vieténka.

(Jinymi slovy, jestliZze jedna z kopii je pfipevnéna na vldkno smétujici k "levému"
po6lu, druha z kopii musi byt piipevnéna na vlakno sméfujicimu k "pravému" polu.)
Timto okamzikem se z jedné sady zdvojenych chromozomt vytvotily dvé sady
(jednoduchych) chromozomd.

Vlana déliciho vieténka se zkracuji, chromozomy jsou ptitahovany k jeho

opacnym poltim.

Na konci anafaze jsou chromozomy shromazdéné u obou poli — vznikly zaklady dvou
novych jader.

Telofaze

Zanikaji zbytky déliciho vieténka.

Chromozomy se rozmotavaji.

Vytvafteji se nové jaderné membrany, obnovi se jadérka.

Tim v buiice vzniknou dvé nova jadra, kterd nesou stejnou sadu chromozom jako
jéadro ptvodni.

Oddéleni cytoplazmy
U zivoc¢isnych bunék (bez bunééné stény) dojde k zaskrceni celé . .
bunky a rozdéleni obsahu na dvé poloviny.

U bunék s bunéénou sténou (rostliny a houby) se uprostied
bunky vytvoii piepazka s novou bunécnou sténou, ktera postupné . . ’ H . [] . ‘ . H . j

doroste k okrajiim, a tim od sebe oddéli dvé nové buiiky.

Cely proces déleni eukaryotickych bunék je delsi nez u bunék prokaryotickych. V optimalnich podminkach, kdy se buiky neustale a opakované
deéli (napriklad pfi ristu nového organu) je interval mezi jednotlivymi délenimi dlouhy fadové nekolik desitek hodin (pramérné jeden den).




Meioza (redukcEni déleni)

Pfi meidze z jedné diploidni (2n) buiiky vznikaji 4 hapleidni (n), uplatiiuje se pfedevsim pfi tvorbé pohlavnich bunék neboli gamet.

Jedna se o sérii dvou po sobé¢ jdoucich déleni

1. meiotické (heterotypické) déleni

1. profaze: DNA se ¢astecné spiralizuje, homologni pary zdvojenych chromozomu se spoji do dvojic (bivalentl), kazdy bivalent se
$tépi na Ctyii chromatidy (tetrady), u cca 10 % dojde k ptekiizeni chromatid (chromatida = polovina zdvojeného chromozomu),
tento proces piekiizeni se nazyva crossing-over, dale zanikne jaderna membrana a vznikne délici vieténko,

1. metafaze: vznikne délici vieténko, pary chromozomu nasednou na vlakna vieténka a dvojice se oddéli

1. anafaze: kazdy z dvojice homologickych chromozomi putuje k opaénému pélu vieténka; pfitom je zcela nahodné
(pravdépodobnost 50%), ktery z dvojice putuje k jednomu poélu a ktery ke druhému = princip nahodné segregace

1. telofaze: obnovi se jaderné membrany, zanikne délici vieténko, chromozomy se mohou despiralizovat a ob& buiky (kazda

s haploidnim jadrem) se oddéli.

2. meiotické (homeotypické) déleni

V kazdé z obou bunék prob&hnou stejné déje jako pii "obycejné" mitdze, tj. 2. profaze, 2. metafaze, 2. anafaze a 2. telofaze.
Vychozi zdvojené chromozomy vSak netvoii diploidni sadu, ale haploidni, takze vzniknou 4 haploidni bunky (s jednoduchymi =

nezdvojenymi chromozomy).
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Pro maturanty:

Profaze I se déli na dil¢i faze:
leptotene: spiralizace
chromozomil

zygotene: vznik bivalentt
pachytene: Stépeni
chromatid bivalent ->vznik
tetrad, crossing over
diplotene: rozestup
homolognich chromozomi
smérem od centromery,

v misté prektizeni tzv.
chiasmatech jsou i nadale
prekiizeny

diakeneze: posun chiasmat
na konec ramen
chromozomi, rozpusténi
jaderné membrany a tvorba
déliciho vieténka




Jednobunééné a mnohobunécné organismy

Jednobunééné organismy
Jednobunééné organismy ziji trvale ve stadiu jedné buiky.

Prokaryotické organismy
Prakticky vSechny prokaryotické organismy (bakterie) jsou jednobunécné.

Jednobunééné eukaryotické organismy

Cast eukaryotickych organismil z nich Zije také jen v jednobun&éné podobg.

Mohou mit znaky rostlin (jednobunééné fasy), hub (napt. kvasinky) nebo zivoCicht (prvoci). U nekterych vSak nelze prislusnost

k rostlinam, houbdm nebo zivocichiim pfesné urcit, protoze maji znaky, které lezi na pomezi jednotlivych 1181 (napf. krasnoocka maji
znaky rostlin i Zivo¢ichtl). Na trovni jednobunéénych organismti tedy zadné piesné hranice mezi rostlinami, houbami a zivocichy
neexistuji.

Genetické vyzkumy ukazuji, ze mnohé jednobunééné organismy, které byly az dosud povazované za zcela "jasné" rostliny, houby nebo Zivocichy,

s nimi nejsou vibec ptibuzné. Proto se pro né ve védeckych systémech bud’ vytvareji samostatné "fise", nebo jsou vsechny jednobunééné
eukaryotické organismy fazeny do samostatné fise "Protista".

Kolonie

Mnohé jednobunécéné organismy i po svém rozdéleni setrvavaji spolu ve spole¢ném ttvaru — ziji

v tzv. koloniich.

Nekteré kolonie jsou tvofeny zcela samostatnymi jedinci. U jinych druhti miizeme najit kolonie, kde se
mezi jedinci vytvaii jistd délba funkci (n€kteti zajist'uji vyzivu, jini ochranu a dalsi napiiklad
rozmnozovani). Takové kolonie ndzorné€ ukazuji, jak asi vznikly mnohobunééné organismy.

Mnohobunééné organismy

Kdysi davno se vyvinuly z kolonii jednobunécnych organismu, kde jednotlivi jedinci (buiiky) ztratili schopnost samostatné existence
a specializovali se jen na uzce vymezenou funkci.

V télech vétSiny mnohobunécnych organismi miizeme najit nékolik Grovni uspoiadani:
Buiika: zékladni stavebni a funk¢ni jednotka téla (napf. svalova buiika, nervova buika ap.)

Tkai: skupina bun¢k se stejnym vzhledem a vykonavajici stejnou funkci (napf. srdecni svalova tkan, vazivova tkan ap.)
Tkéné€ rostlin se oznacuji pojmem pletiva (napi. kryci pletiva, vodiva pletiva ap.)

Terminologicka poznamka: RozliSovani Zivo¢isnych "tkani" a rostlinnych "pletiv" je nestastnym historickym pozistatkem odlisného
vyvoje zoologického a botanického nazvoslovi. Oba ¢eské pojmy vznikly pfekladem stejného latinského slova "textum" (nebo
anglického "tissue" ¢i némeckého "gewebe") a dodnes se odbornici nedohodli na jejich sjednoceni. V budoucnu ziejmé ptevazi spolecné
oznaceni "tkan", protoze se uz dnes v botanice pouziva pro tzv. "tkanové kultury" (péstovani novych jedincti mnozenim masy
zarode¢nych bunek).
Piestoze je zdvojeni pojmu "tkan" a "pletivo" zbytecné, je nutné ho zatim respektovat, nebot’ tyto pojmy se bézné uvadeji nejen
v ucebnicich, ale i v popularné-naucné literatufe (napiiklad o péstovani zahradnich nebo pokojovych rostlin).

Organ: cast téla plnici néjakou konkrétni funkei (u rostlin napft. list, kvét, kofen...; u zivo¢ichl napf. srdce, ledvina, zaludek...);
je slozen z riznych tkani
Organova soustava: skupina organd, ktera zajistuje néjakou zakladni Zivotni funkci, napfiklad travici soustava (tvofena tstni

dutinou, hltanem, jicnem, zaludkem ap.), vylucovaci soustava (tvofena ledvinami, mo¢ovody, mocovym méchyiem ap.),
cévni soustava, nervova soustava ap.

organova

soustava




