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Model mitézy
Kat. Cislo 103.7491

Mitéza

Mitéza, nazyvana také nepfimé jaderné déleni nebo ekvacni déleni, je nejvice rozSifena forma
rozmnozovani bunék. Burika (matefska bunka) se pfitom rozdéli na 2 dcefiné bunky s identickou
DNA (= geny s dédi¢nou substanci) a stejny poCet chromozému. Mitéza je zakladem pro rust a
zachovani vSech zivych organizmu.

Lidsky organizmus se sklada z cca 10™ az 10 bunék. V rychle rostouci tkani (napf. stfevnim
epitelu) se burky déli pomoci mitdzy zhruba kazdych 12—35 hodin, v pomaleji rostoucich tkanich
(napf. Slachach) jen kazdych 3—6 mésicu.

Cyklus bunky v zasadé rozliSujeme na interfazi, ktera predstavuje obdobi mezi dvéma buné&nymi
délenimi, a vlastni fazi déleni, fazi mitézy.

Mimo tento cyklus existuje jesté dalSi faze, G, faze. To je faze rustu nebo diferenciace buriky bez
pfipravy déleni. V této fazi muze bunka nevratné ztratit svoji schopnost déleni (napf. svalové
bunky), nebo naopak vstupuje po rtzné dlouhé G, fazi opétovné do cyklu buriky, ktera zacina G,
fazi.

Interfaze se rozdéluje na 3 stadia:

» G, faze (presynteticka faze)
V této fazi se zacina bunka pfipravovat na budouci mitézu. Aktivuje se rast veSkerych slozek
buriky a centrioly se zdvojnasobi. Tato faze trva u rychle rostoucich bunék cca 3 hodiny.

» S faze (synteticka faze)
Zde se zdvojnasobuje mnozstvi DNA replikaci jako dalSi pfiprava na budouci bunécné déleni.
Tato faze trva u rychle rostoucich bunék cca 8 hodin.

» G, faze (postsynteticka faze)
V této fazi probihaji posledni pfipravy na zahgjeni mitézy. Chromozémy se zhu$tuji a probiha
.korektura“ DNA. Na konci této faze uvolni buriky v lidské/zvifeci tkani bunééné kontakty se
sousednimi burikami, zaobli se a ¢asto zvétSi svlj objem v disledku pohlcovani kapaliny. Tato
faze trva u rychle rostoucich bunék cca 4 hodiny.
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Faze mitézy se rozdéluje na nasledujici stadia:

Profaze

Rana prometafaze

Pozdni prometafaze

Metafaze

Rana anafaze

Pozdni anafaze

Telofaze

Cytokineze

Doba trvani vSech stadii u rychle rostoucich bunék: cca 1 hodina

YVVVVYYY

Modely mitézy fady 3B Scientific® (¢islo vyrobku R0O1) a nasténna mapa mitozy (V2049M, V2049V)
ukazuje typickou bunku savce v cca 10 000nasobném zvétSeni. Ve spodni tfetiné modell/obrazkd
jsou znazornény oteviené bunécné organely.

Modely mitézy Fady 3B Scientific® dodavame v tlozném systému, ktery je vybaven zavésnym
zarizenim. Modely této fady tak mlzete také snadno a skladné zavésit na zed. Modely jsou na
zadni strané opatfeny magnety a daji se pro vyu€ovani umistit na magnetické tabule ve tfidé.

Na konci tohoto popisu najdete obrazky 9 vyobrazenych stadii, které mizete pouzit jako kopirovaci
predlohu pro Vase vyu€ovani. Vymalovanim, popsanim a spravnym sefazenim jednotlivych stadii
si mohou Vasi Zaci osvoijit a prohloubit naucenou latku.

1. Interfaze, stadium G, faze

Uvnitf burfiky muzete vidét bunélné jadro s nukleolem (jadérkem) (1) a obalem jadra (2).
V bunécném jadru se nachazi dosud despiralizovana DNA (3) s genetickou informaci.

Stabilitu a tvar samotné burky zajistuji velmi tenké trubiCky, takzvané mikrotubuly (4), které
protkavaji bunécnou plazmu. Mikrotubuly fidi mimo jiné pohyb buriky a vnitrobunécné transportni
procesy.

V bunééné plazmé Ize rozeznat endoplazmatické retikulum (5). Je to propleteny systém trubic,
ktery slouzi pfevazné k syntéze lipidi a vnitrobunééné prepravé iontd. Na membrané drsného
endoplazmatického retikula se nachazeji ribozomy, které zajistuji produkci proteinu.

Golgiho aparat (6) se oznaCuje také jako ,bunécna Zlaza“. Je to soustava na sobé navrstvenych
dutych télisek (Golgiho cisteren), které se nafukuji do malych vackd a odstépuji se (Golgiho
vezikuly) (7). Endoplazmatické retikulum dodava do Golgiho aparatu stavebni prvky membrany a
enzymy. Hlavnim ukolem Golgiho aparatu je shromazdovani, baleni a transport sekretl a tvorba
lyzozomu (travicich vakuol) (8).

Hlavnim ukolem lyzozom( je odbouravani buné&nych sloZzek. To se muze dit bud z buriky smérem
ven (= exocytéza), nebo uvnitf bunky (= vnitrobunééné traveni). Ziskavani energie u bunék
zajistuji mitochondrie (9).
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Ukolem centriol (10) je vybudovat délici vieténko. Jsou to duté valce, které jsou vytvoreny

z podélnych trubic (mikrotubult).

2. Profaze

Burika se pfipravuje na déleni a omezuje svoje specifické funkce pro organizmus. Cytoskelet se
méni, takZe se cytoplazma stava pohyblivou. Propustnost povrchu buriky se zvétSuje, aby burika
mohla ponhltit kapalinu z okoli. Mikrotubularni aparat cytoskeletu se preskupi.

Obal jadra (1) a nukleolus (2) se rovnéz zacnou odlu€ovat. V bunééném jadru za¢ina kondenzovat
DNA a tvofi se definované chromozémy. Kazdy chromozém se replikoval v pfedchazejici S fazi a
nyni se sklada vzdy ze dvou sesterskych chromatid (3). Kazda z téchto sesterskych chromatid
obsahuje ur€itou sekvenci DNA, takzvany centomer (4), ktery je nezbytny pro déleni dcefinych
bunék.

Pary centriol (5), které se v interfazi zdvojnasobily, za&inaji putovat pry¢ od sebe ve sméru
k obéma poélum bunky. Vytvareji mezi sebou takzvané délici vieténko (6), které sestava z mnoha
mikrotubult. Mitochondrie (7) lezici v této oblasti a lyzozomy (8) jsou vypuzovany ke stranam.
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3. Rana prometafaze

V rané prometafazi se uvolni nukleolus a obal jadra se rozpadne na membranové vezikuly (1). Lze
zfetelné rozeznat chromozoémy (2) uvnitf bunécného jadra.

Obé centrioly (3) pokraduji ve své cesté k polu. Mikrotubuly (4) déliciho vieténka, které dosud
lezely mimo jadro, mohou nyni vnikat do oblasti jadra a uchycuiji se na stfedu kazdého zdvojeného
chromozému na kinetochorech (5). Kinetochory jsou proteinové komplexy, které se pro tento ucel
vytvorily na centromerech.

Endoplazmatickeé retikulum (7) a Golgiho aparat (8) se zaénou odlu€ovat.

4. Pozdni prometafaze

Nyni se obal jadra (1) témér zcela odloucil a pary centriol (2) doputovaly na oba protilehlé pdly
bunky, Mikrotubuly (3) déliciho vieténka zacinaji uspofadavat chromozémy (4), které jsou s nimi
spojené.

Mitochondrie (5) a lyzozomy (6) vypuzované ke strané se opét rovhomérné formuji v bunécéné
plazmé.

Endoplazmatické retikulum (7) a Golgiho aparat (8) jsou nyni téméf zcela odstépené.
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5. Metafaze

Mikrotubuly déliciho vieténka (1) se nyni uchytily pfesné na kinetochorech (2) kazdého zdvojeného
chromozému (3). V metafazi se chromozdmy zkrati a usporadaji pfesné doprostfed mezi oba poly
déliciho vieténka. Vytvofi takzvanou metafazni desku. PFi pohledu shora vypadaji chromozémy
jako hvézdicové utvary (monaster nebo ,matefska hvézda®).

6. Rana anafaze

V rané anafazi se oddéluji pfedtim zdvojené chromatidy (1). Vzajemné se oddéluji sesterské
chromatidy se stejnou genetickou informaci, které vytvareji samostatné chromatidy. Toto déleni
zaCina u parovité usporadanych kinetochort (2), v misté uchyceni taznych vidken déliciho
vieténka. Mikrotubuly (3), které se zkracuji a vyvijeji tim tah, odtud poté pomalu tahnou
chromozdmy k centriolam (4) leZicim na pdlech buriky.
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7. Pozdni anafaze

V pozdni anafazi dosahly chromozomy (1) polu buriky a vytvofi nyni dvé takzvané dcefiné hvézdy.
Mikrotubuly (2), které jsou spojeny s kinetochory délicich vietének na obou protilehlych centriolach
(3), zanikaji a vzajemné se uvolnuji. Mikrotubuly (4), které nejsou spojeny s chromozomy, se nyni
prodluzuji, takze se vzdalenost mezi centriolami zvétSuje a burnika se roztahuje do délky.
V ekvatorialni roviné Ize rozeznat naznak Snérovaci ryhy (5).

8. Telofaze

V telofazi se zcela uvolni mikrotubuly spojené s kinetochory. Zachovany zustanou jen mikrotubuly
(1), které spojuji oba poly buriky. Okolo obou oddélenych part chromozému na pélech buriky se
zaCne tvofit novy obal jadra (2). Kondenzovana DNA (3) se zane opét prodluZovat a vytvafi se
novy nukleolus.

Snérovaci ryha v ekvatoridlni roving se zhusti a vytvoii takzvany zafez (4), ktery aktivné stahne
cytoplazmu a vede k dalSimu déleni nové vytvarené burky.

w N
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9. Cytokineze
Chromozomy (1) budou jesté tenci a delSi. Endoplazmatické retikulum (2) a Golgiho aparat (3) se
opét vrati do pocatec¢ni velikosti.

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana6z7



{}CDN ATEX Navod k pouziti

UCEBNIi POMUCKY

Télo bunky se rozdéli pfesné uprostied, na zarfezu (4) mezi obéma nové vznikajicimi dcefinymi
jadry. Béhem cytokineze zUstane mezi dvéma nové vznikajicimi bufkami Casto jesté zachovan
tenky cytoplazmaticky mustek, ktery se nazyva stfedni télisko. Teprve tehdy, jestlize se obé
dcefiné bunky uplné od sebe oddélily, je cytokineze dokoncena.

Obé nové vznikajici dcefiné buriky jsou mensi nez matefska burika a dosahuji své Upliné velikosti
teprve rastem. Dcefiné buriky pfejdou opét do interfaze, nez se opétovné zdvojnasobi mitotickym
délenim.
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