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POKYNY PRO PRACI S MIKROPREPARATY

1. Preparat si vzdy zacnéte prohlizet nejprve s nejslabSim zvétSenim nebo s nejmensim objektivem.
Umistéte pfitom pfislusny objektiv t€sné nad preparat a zaostfete mikroskop tim, ze budete otacet tubus
mikroskopu nahoru (tedy smérem od preparatu). Zabranite tak poskozeni preparatu a optiky mikroskopu.

2. Poté, co ziskate vSeobecny prehled o preparatu, umistéte doprostied zorného pole zajimava mista
preparatu a prohlédnéte si je se silnéjSim zvétSenim.

3. Protoze prach, horko a sluneéni zareni jsou nejvétSim nepritelem vasich preparata, méli byste
mikropreparaty po pouziti vratit zpatky do tlozné krabice a uschovat je v chladu a suchu. Preparaty byste
méli skladovat idealné v horizontalni poloze.

4. Zachazejte velmi opatrné s preparaty, jejichz kryci skla jsou opatfena kruhovym rameckem z laku. Z
dlvodu zachovani struktury jsou tyto preparaty zality v polotekutém, nevysychajicim médiu (vétSinou v
glycerinové zelatiné), takze byste se nemeéli kryciho skla dotykat.

5. Z divodu mozného nebezpeci zranéni pfi rozbiti skla nepatfi mikropreparaty do détskych rukou.

UVODNi POZNAMKY K TEXTOVYM BROZURAM

Pravodni texty jsou soucasti dodavky pfi objednani kompletnich sad. Maji slouzit jako pomUcka pro jesté
efektivnéjsi pouziti a vyhodnoceni nasich u¢ebnich materiald pfi vyu€ovani nebo pfi samostudiu. Textové
brozury doplnéné Castecné o obrazky a kresby popisuji morfologické struktury, takze podstatné usnadfiu;ji
vyhledani a nalezeni relevantnich mist v preparatu nebo na diapozitivu. Navic informuji o systematickych a
fyziologickych souvislostech a obecnych biologickych principech a podnécuji k interpretaci a didaktickému
zhodnoceni faktd pozorovanych pfi vyu€ovani, a to bez nutnosti mit ve v8ech pfipadech k dispozici pfesné
slozeni pfislusnych sad mikropreparatd a diapozitivl. To se tyka zejména sad mikropreparatl, u jejichz
slozeni mohou nastat drobné zmény oproti verzi uvedené v katalozich.

K podrobnéjSimu studiu doporuc¢ujeme nové vydanou "Privodni broZzuru s texty a obrazky", jejimz
autorem je OStD Dr. Karl-Heinrich Meyer (obj. €. T8500), v niz je detailné popsano 175 preparatu a
diapozitivd medialniho systému Mikroskopicka biologie se 175 podrobnymi obrazky, opatfenymi Ciselnym
kédem. Mnoho z téchto kreseb a obrazkul Ize pouzit pro dalSi vysvétleni a posouzeni mikropreparatl v této
sadé. Privodni brozuru dodavame také v mnoha dalSich jazykovych verzich.

Nase vyrobky:
o Mikroskopické preparaty ze viech oblasti
Barevné mikrodiapozitivy (originalni snimky)
Rady snimku z biologie, fyziky a chemie
Folie pro zpétné projektory
Medialni systém pro mikrobiologickou biologii ABCD
Multimedialni sady pro ucitele a zaky
Interaktivni CD-ROM pro biologii
Listy s naértky k biologii ¢lovéka
Knihy v kapesnim formatu pro vyu€ovani a samostudium

V8echna prava, zejména prava na rozmnozovani, $ifeni a preklad, jsou vyhrazena. Zadna &ast dila nesmi
byt v zadné formé (ve formé fotokopie, mikrofilmu nebo jinym zpUsobem) reprodukovana bez pisemného
souhlasu nakladatelstvi nebo zpracovana, rozmnozovana i Sifena s pouzitim elektronickych systém.
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As114d Déleni bunék (mitéza) v kofenové Spic¢ce kuchyiiské cibule, Allium cepa, podéiny fez.
Veskera stadia déleni v jednom preparatu. Zbarveni zelezitym hematoxylinem podle Heidenhaina

Buriky se rozmnozuji bunéénym délenim, které je souCasné délenim jadra, mitéza. Pfi mitdéze dochazi k
rozdéleni buné&ného jadra na dvé dcefiné bunky, které pfitom ziskaji identicky geneticky material ve formé
stejnych sad chromozém(. V preparatu podélného fezu $pickou kofenu cibule mizete najit faze, které
pfitom probihaji. Kofenova $picka se zafixuje nejlépe o pulinoci, protoZze tehdy probiha vétSina mitéz. Na
obrazku je vlevo reprodukovana zvétdena Cast takového fezu, vpravo jsou jednotlivé faze. Obrazky ukazuji
buriky a jadra, které vidi zak v mikroskopu, bez jejich interpretace.

a. Interfaze. Jadro je obklopeno bunéCnou membranou. Ta obsahuje chromatinovou sit’ (1), v niz lezi
dvé jadérka (2). Jadro je metabolicky aktivni: fidi bunééné dychani, tvorbu a odbouravani enzymi,
predevSim vSak zdvojnasobeni genetické substance, které nas zde zajima, zdvojnasobenim chromatid.
Jadro je ve své pracovni formé.

b. Profaze |. Chromatinova sit' se zhustuje vytvarenim spiral, jadérka mizi.

c. Profaze Il. Chromozémy se postupné objevuji jako jasné rozliSitelné Utvary. Vypadaji, jako by byly
podélné rozstépené (4), protoze obé chromatidy lezi tésné vedle sebe. Bunééna membrana (3) mizi.

d. Metafaze. Chromozomy se seradily uprostfed bunky tak, ze tvofi ekvatorialni rovinu (5). Vzdy dva
sesterské chromozomy, vzniklé podélnym délenim, jesté spolecné visi na kinetochéru (6). Ten lezi u
kazdé dvojice na jiném misté, takZze vznikaji rdzné dlouha raménka. Na nich a po celé délce Ize
rozeznat chromozom. Pocet a tvar chromozédmd je u bunék stejného druhu identicky. LiSi se u rlznych
druh(l. Ke kinetochoéru jsou pfipevnéna vlakna déliciho vieténka (7), ktera se na pdélech buriky sbihaji.
Nyni se déli také kinetochor.

e. Anafaze |. Vlakna déliciho vieténka se zkracuji. Mikrotubuly (8) mezi dcefinymi kinetochéry soucasné
od sebe odtladuji oba chromozémy, takze chromozémy rychleji putuji k opacnym pdlim. Dcefiné
chromozoémy vzniklé "podélnym délenim" putuji obvykle k opaénym poélam (9).

f.  Pozdni anafaze nebo rana telofaze.

g. Telofaze I. Chromozémy se dostaly na pdly, k cili (fecky telos). Roztahnou se a ztrati svij tvar.
Uprostfed buriky se, po&inaje zhusténim v mikrotubulech, vytvofi délici bunééna sténa (10).

h. Telofaze Il. Chromozémy se opét vraci do chromatinové sité. Opét se objevuji jadérka. Délici sténa
(10) vyrostla az do stran a nyni oddéluje obé& dcefiné burfky. Nakonec se jadro opét obklopi jadernou
membranou. Z transportni formy, v niZ se jadro dostalo z profaze aZ do telofaze, se nyni opét vytvori
pracovni forma. V podstaté tedy v telofazi probihaji opa&né procesy nez v profazi.

Dalsi souvisejici preparaty: Asl114d, As1141d, Asl1142e, Asl115d, As1157s, As1158g, As116d,

As1166e, As1169g, Asb4le

Doporucené barevné diapozitivy: 55.035, 55.06, 89.55, 89.57, sada 3610: déleni bunék,

sada 905: chromozémy a geny

Mal02f  Déleni bunék (mitéza) v kostni dieni savce, fez

Erytrocyty a granulocyty se u Clovéka vytvareji ve tfech periodach: embryonalné nejprve v mezenchymu
Zloutkového vacku z kmenovych krevnich bunék (hemocytoblastl), od konce druhého mésice v retikularni
tkani jater a sleziny, od patého mésice v kostni dfeni vSech kosti, po ukonCeni télesného rlstu jiz jen
v kratkych plochych kostech jako v lopatkach, panevnich kostech, obratlich atd., Zluta kostni dfen dlouhych
dutych kosti se u dospélych osob na krvetvorbé jiz nepodili. Hmotnost kostni diené je u Clovéka cca 4,6 %
télesné hmotnosti! Erytropoéza (tvorba ¢ervenych krvinek) probiha v nasledujicich formach bunék:
hematocytoblast — proerytroblast — erytroblast (obsahujici hemoglobin a jadro) — normoblast — normocyt.
Granulopoéza (vyvojova série granulocytd): hemocytoblast — myeloblast — promyelocyt —myelocyt (jiz
granulovany) — metamyelocyt — granulocyt. Megakaryocyty maji velka lalo€natd bunééna jadra, oddéluji
krevni desticky
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Erytrocyty a granulocyty vznikaji u dospélého ¢lovéka v kostni dfeni. Po ukon&eni télesného rlstu se na
krvetvorbé podileji jiz jen ploché kosti lebky a trupu (prsni kost). Celkova hmotnost kostni dfené je cca
2600 g, to je cca 4,6 % télesné hmotnosti. Kostni dfen obsahuje az 10 % celkové krve. Na obrazku jsou
znazornény Cervené zbarvené krvetvorné buriky, které lezi mezi svétlymi kulatymi mezerami, tukovymi
bufikami. Zhruba z 30 % krvetvornych bunék vzniknou erytrocyty, ze zbytku granulocyty. Protoze se vSak
v krvi vyskytuje podstatné vice erytrocytll nez granulocytd, vyjadfuje se vtomto vztahu rdzna Zivotnost:
erytrocyty existuji 3—4 mésice, granulocyty vSak jen cca 10 dni.

Tvorba hotovych krevnich bunék prochazi riznymi stadii. Kmenové buriky erytrocytd, erytroblasty, maji jesté
jedno bunécné jadro. Jejich cytoplazma se obohacuje o hemoglobin, zakulacuji se a na zavér je bunécné
jadro vypuzeno z buriky. Hotové erytrocyty se dosud nevyjasnénym zplisobem dostanou do krevniho fecisté.
V kostni dfeni se nachazeji také jesté velmi velké buriky, obfi buriky kostni dfené. Ty maji velké lalo¢naté
jadro. Na obrazku jsou zbarveny modre. Tyto obfi buriky odevzdavaiji ,oddélenim® cytoplazmy do krve krevni
desticky dulezité pro srazeni krve (trombocyty).

Mal033f Stadia meidzy a mitézy v fezu varlaty mloka. Vybrany material s velkymi strukturami *

Mitéza je vyhradni forma bunééného déleni pfi nepohlavnim rozmnozovani eukaryot, coz jsou vSechny
vyvinuté formy vy$$i nez bakterie a sinice. Pohlavni rozmnozovani je charakteristické pfipojenou meiézou
a kopulaci (viz 749). Mité6za znamena: rovhomeérné déleni jaderniho materialu = dédéni na dcefiné buriky. V
porovnani s bunéénym délenim u rostlin (viz 525) jsou tyto buriky v tomto preparatu trochu hre viditelné.

Zivogidné buriky jsou mensi neZ rostlinné buriky a maji také jen jednu bun&&nou membranu. Pro nalezeni

riznych stadii bunééného déleni byste méli preparat peclivé prozkoumat pfi stfednim zvétseni.

Schematicky obrazek odpovidajici barevnému diapozitivu D716 vysvétluje procesy u mitézy. Rovhomérné

rozdéleni dédi€ného a jaderniho materialu na dcefiné burky je tak pfipraveno jiz v

1. Interfazi tim, Ze jsou zdvojnasobeny chromatidy. Také centrozomy se rozdélily. Chromatinovou sit z
materialu chromozém obklopuje membrana jadra.

2. Rana profaze. Chromozdmy jsou pozorovatelné, jadérka mizi, centrozomy zajistuji vytvareni a orientaci
déliciho vieténka. Pozdni profaze. Chromozoémy se zkracuji, dostavaji svuj typicky tvar. Nyni se
podélné deli. Obé chromatidy jsou jeSté vzajemné spojeny na centromeru. Jaderna membrana mizi.

3. Metafaze. Chromozémy se sefadi do ekvatoridlni roviny. Vlakna déliciho vfeténka spojuji svoje
centromery s centrozomy putujicimi nyni na pélech bunky. Délici vieténko je plné vytvofeno.

4. Rana anafaze. Mikrotubuly se pfitahuji k centrozomim, takze se dvojice chromatid rozchazeji k
opacnym poélum.

5. Pozdni anafaze. Chromatidy dorazily na pdly.

6. Rana telofaze. Chromatidy se opét prodluzuji, vytvafi se jaderna membrana. Burika se utahne na
pomysiném rovniku, sou€asné ze zhusténi mikrotubul vznikne nova délici sténa. Délici vieténko zmizi.

7. Pozdni telofaze. Chromatidy se dale prodluzuji, nyni jsou to chromozémy dcefinych bunék vzniklych
vytvofenim délici stény. Jadro pfechazi do

8. interfaze (faze rekonstrukce). Vznikly dvé bunky s identickym jadernym materidlem, presto jiz zaCinaji
pfipravy na dal$i mitézu (viz nahofe).

Jak ukazuje porovnani diploidnich sad chromozému, maiji zivoCichové ocividné vice chromozémi nez

rostliny, ackoliv hlist (zivo€ich) ma se dvéma chromozoémy nejmensi poCet a kapradina hadilka

(Ophioglossum) ma nejvétsi pocet 520 chromozédmu. Pfiklady poétd chromozémi:

Rostliny: hrach (14), je€men (14), Zito (14), vojtéska (16), kukufice (20), tolice (32), slune&nice (34),
fepka (38), pSenice (42), oves (42), brambor (48) — v priméru: 28,5

Zivodichové: Skrkavka (2), bananova moucha (8), morée (16), holub domaci (16), Zizala (32), véela
medonosna (32), jeZzovka mofska (36), vepi (40), myS domaci (40), kralik (44), Clovék (46),
ovce (54), hovézi dobytek (60), kin (66), slepice (78), kapr (104) — pramér: 42,2
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Dalsi souvisejici preparaty: Mal01d, Mal112f, Mal1021f, Ma1023f, Ma103f, Ma1031f, Mal104h, Mal1041i,
In245f, In2451e, In238f, Nel24f, Nel25f, Crl1391g, Aml46e, Am229d,
Av120d, sada 5000: zivocisna bunka (12 prep.), sada 8400: Ascaris (8
preparatu) — rostlinné preparaty: viz ¢. 525
Doporuéené barevné diapozitivy: 15.01, 15.02, 15.07, 15.08, 15.081, 15.09, 15.10, 15.101, 68.64,
sada 905: buné¢né jadro a chromozémy (32 diapozitivl), sada 3300:
Ascaris (17 diapozitivll) — rostlinné preparaty: viz €. 525

As524f Lilie, prasniky pfriéné, materské bunky pylu, metafaze a anafaze prvniho (heterotypického)

zraciho déleni (mei6za)

Meidza probiha pfi tvorbé pylovych zrnek (viz €. 748). Jeji profaze mize na rozdil od mitézy trvat nékolik dni,

dokonce tydnu. RozliSujeme nasledujici faze a Useky:

l. Zraci déleni, redukéni déleni

A. Profaze

a. Leptoten (1). Chromozomy sestavajici ze dvou chromatid Ize rozpoznat jako jednotliva viakna. Visi
svymi koci na jaderné membrané. Sesterské chromatidy vytvareji " identifikaéni struktury".

b. Zygoten (2). Homologni chromozémy "se identifikuji", na uréitém misté zacina jejich parovani a
pokracuje jako zip na obou stranach.

c. Pachyten (3). Parovani je dokonéeno. Dvojice chromozému tvofi se svymi ¢tyfmi chromatidy
tetradu. Partnerské chromozémy se vzajemné ovijeji.

d. Diploten (4). Homologni chromozdmy se oddéluji az na mista prekfizeni, chiasmata, kde jsou jesté
spojeny.

e. Diakineze (5). Chromozémy se Sroubovité zeslabuji a rovhomérné se rozptyluji na jaderné
membrané.

B. Metafaze (6). Jaderna membrana a nucleolen mizi. Chromozémy se ve dvojicich sefazuji do ekvatorialni
roviny, pfi¢emz otcovské a matefské chromozémy jsou rozdéleny na jednotlivé strany v libovolnych
poctech. Délici vieténko je pozorovatelné.

C. Anafaze (7). Homologni celé chromozémy, sestavajici ze dvou chromatid dosud vzajemné spojenych na
kinetochdrech, se oddéli a putuji k opaénym poliim vietena.

D. Telofaze (8). Chromozomy prichazejici na pély odpovidaji téméf chromozémuim profaze bézné mitédzy,
skladaji se ze dvou chromatid.

E. Interkineze (9). Po kratkém stadiu interkineze, v némz se chromozémy trochu natahnou, se opét
kontrahuji.

Il. Zraci déleni, rovné déleni. Odpovida bézné mitoze.

. Profaze (10). Chromatidy jsou jiz na za¢atku témér oddélené.

. Metafaze (11). Obé délici vietena se nachazeji svisle k tém predchozim.

. Anafaze (12). Chromatidy se déli a putuji k pélum.

. Telofaze (13). Vytvofi se jaderné membrany a bunééné stény.

Interkineze (14). Z diploidni matefské bufky pylu vznikly &tyfi haploidni buriky, které jsou nejprve spojeny
ve skupinach po d&tyfech, takzvanych tetradach. Rozvolnénim skupin vzniknou jednotlivé haploidni
mikrospory.

Avsak teprve dalSim délenim (15 a 16) se mikrospdra stava zralym pylovym zrnkem. Pfitom vznikaji
srpkovité pohlavni buriky (175) a vegetativni jadro (174), obé& haploidni. Sténa pylového zrnka (17 a 18) se
sklada z tvrdé exiny (171 a 181) a mékd&i intiny (172). Aperturou (183) pozdéji vyroste pylova trubicka.
Nepohlavni mnozeni se zaklada na mitéze. Po sobé nasledujici generace maiji proto identické genetické
struktury, to neplati v pfipadé, Ze probéhne mutace. PFfi mutaci 10° existuje velmi mala pravdépodobnost, Ze
v dohledné dobé bude po kladné mutaci nasledovat dalSi kladna mutace. Kladné doplfiujici mutace se vSak
mohou vyskytovat kdykoli v rdznych liniich. Pokud se vzajemné kombinuji, dochazi k pohlavnimu
rozmnozovani, pfi némz se vzajemné kombinuji otcovské a matefské genotypy. Aby v8ak zlstal zachovan
konstantni poCet chromozédmu, byl "vynalezen" redukéni mechanismus, meiéza.

moo®m>»
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Kopulace a mei6éza se vzajemné podminuji. Probéhne-li meiéza ihned po kopulaci, vyvine se zivy
organismus s haploidni sadou chromozémd, haplont. Zde je ve fenotypu relevantni kazdy gen, at uz je
dominantni nebo recesivni. Dojde-li vdak ke kopulaci bezprostiedné po meidze, vyvinou se diploidni Zivé
organismy, diplonti. U nich se nemuze (negativni) gen projevit ve fenotypu, kdyz je recesivni. Diplonti maji
rezervni informaci, Ziji proto l1épe. Je pochopitelné, Ze se v prlbéhu evoluce diplodni vyvojova faze neustale
rozSifovala, takze dnes jsou vSechny vysSi formy Zivota diplonti, zatimco haplonty najdeme jen mezi
jednobuné&nymi organismy a primitivnimi fasami.

Vzhledem k poctu stadii Ize preparat a diapozitiv k €. 749 nabidnout jen jako vyfezy. Kompletni znazornéni
pribéhu redukéniho déleni budou poskytnuty v nize uvedenych sadach preparatli a diapozitiva.

Dal$i souvisejici preparaty: Sada 8500: zraci déleni v matefskych burikach pylu lilie (12 preparatd). - Sada
8400: zrani vajicka a oplodnéni u Skrkavky Ascaris (10 preparatl). - Jednotlivé preparaty As 521 e az As
555f.

Doporucené barevné diapozitivy: Sada 3300: zraci déleni a oplodnéni u Ascaris (17 diapozitiv(l). — Sada
6320: zraci déleni na matefské buriky pylu lilie (24 diapozitivd). - Sada: 3630: vyvoj zarode¢ného vacku lilie
(23 diapozitivll). - Sada 3610: bunécné déleni v kofenové Spic¢ce (10 diapozitivd). - Sada 905: bunééné jadro
a chromozomy (32 diapozitivd). - Sada 910: chromozédmy a geny (26 diapozitivl. - Sada 915: gen a molekula
(46 diapozitiva). 89.78, 89.79, 68.21, 68,35.

In245f ObfFi chromozémy ze slinné zlazy larvy pakomara (Chironomus), slisovany preparat, specialni
zbarveni chromomerut

Geny, genetické jednotky, které nesou informace pro stavbu specifickych fenotypickych znaku, byly
predpokladany v chromozémech velmi zahy. Mudzeme je vidét? Protoze jiz byly pomoci genetickych pokusu
nalezeny tisice genl, nemlze byt chromozom genem. Jelikoz vSak také pocet sdruzenych skupin, to
znamena pocet znaku, které se spole¢né dédi, nesouhlasi s potem chromozému, musi se na jednom
chromozomu nachazet vice genl. Ale geny ocividné také nejsou zrnicka, ktera vidime pod svételnym
mikroskopem na chromozdmech, protoZe i jejich polet je ve vétSiné bunék pfili§ nizky, v porovnani s
tisicovkami znamych gen(. Jiz dlouho se védélo, Zze chromatin obfich chromozému v slinnych zlazach
pakomara (Chironomus) a Drosophily ma tmavé pfiéné skvrny (a). PAINTER v roce 1933/34 prokazal
individualitu téchto pfiénych skvrn.

Zjistilo se, ze jejich vzor je v homolognich chromozédmech identicky, a Ze kazdy chromozém musi mit svuUj
charakteristicky vzor. Po podélném déleni obfiho chromozému byly vzory obou dcefinych chromozému
identické. Brzy se zjistilo, Ze zmény fenotypu odpovidaly zménam vzoru, coZz umoznilo sestavit genetické
karty. Ty ukazuji linearni uspofadani gent na chromozému.

Jakou ma obfi chromozém strukturu? Silngjsi zvétSeni ukazuji, Ze pficné skvrny jsou tvofeny z ¢etnych bod
(b). Nyni vime, Ze obfi chromozémy jsou polyténni (c), to znamena, ze jsou sloZzeny z mnoha chromatidd.
Priibézna replikace jejich DNA prokazala velky pocet vedle sebe lezicich chromatid(l, husty svazek, ktery se
nyni jiz nemuze spiralizovat. Pfiéné skvrny tvofi vedle sebe lezici chromomery interfaze. Obfi chromozom se
tak sklada ze dvou vedle sebe lezicich homolognich chromozédm, protoze také chromatidy v interfazi jsou
sparovaneé.

V nékterych preparatech polyténnich chromozému Ize najit chromozomové protuberance (c), mirné
rozSifené oblasti s fasnatym chromatinem. Chromozomové protuberance jsou aktivni oblasti chromozému, v
nichz probiha transkripce DNA v RNA (viz 776). Putuji v uritétm Useku na chromozému. Tvorba
chromozomové protuberance u raznych oblasti v rlznych &asech béhem Zivota bunky se projevuje
variabilnim vzorem aktivity genu.

Dalsi souvisejici preparaty: In2451e, Cr1391g, Am12le, Aml46e, As1159h, As116d, As114d
Doporucené barevné diapozitivy: 90.55, 90.56, 90.57, 91.01, 91.02, 91.03, 92.71, 92.75
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UCEBNI POMUCKY

Nel22f Ascaris megalocephala, Skrkavka, priény fez délohou: prvni a druhé zraci déleni, meidza,
polové télisko, polocyt

Kvlli svému velmi malému poc¢tu chromozému — jen C&tyfi — je Skrkavka (Ascaris megalocephala) klasickym
zoologickym objektem pro demonstrovani procest bunééného déleni.

Oogeneze probiha u Skrkavky v rourkovitém vajecniku. Nékteré z oogonii (1) na jeho vnitini sténé (2) se
déli mitoticky (3). Jedna z dcefinych bunék se vyvine na primarni oocyt (4). ZvétSi se nahromadénim
Zloutku, ribozom{, cytoplazmatickych organel a akumulatord energie.

Poté probéhne prvni meiotické neboli rovné déleni (5), které kvili excentrické poloze déliciho vieténka
vyprodukuje velmi blizko u okraje bunky jeden velky sekundarni oocyt (6) a jedno velmi malé pélové
télisko (7). Obé dcefiné buriky obsahuji diploidni sadu chromozému s libovolnym délenim homolognich
chromozomu.

Nasledné druhé meiotické neboli redukéni déleni (8) poskytne velky ootid (9) a tfi mala druha pélova
téliska (10), které vSechny maji haploidni sadu chromozéma. Ootid se diferencuje (11) na ovum (vajecnou
buriku), ktera mize po oplodnéni ziskat skofapku.

Oplodnénim (12) jednim ze dvou druh(l spermii vznikne diploidni zygot (13), ktery se brzy poté zacne
ryhovat (14).

Diagram ukazuje, Ze meidza poskytne v muzském pohlavi z jednoho primarniho spermatocytu étyfi spermie,
v Zzenském pohlavi z jednoho primarniho oocytu v8ak jen jedno vajiCko. To je charakteristicky mnohem vétsi
nez spermie, u Clovéka 195 000krat.

Dalsi souvisejici preparaty: Nel24f, Nel125f, Ne1305f, Nel1312d
Doporucené barevné diapozitivy: 90.81, 90.82, sada mikrodiapozitivl €. 3300 zraci déleni a oplodnéni
u Skrkavky (Ascaris megalocephala bivalens) 17 diapozitiv(

UPOZORNENI: Kédy z éisel a pismen zminéné v nékterych textech se vztahuji z éasti na prislu$né
obrazky, vykresy a texty jinych ué¢ebnich a vyuéovacich médii naseho nakladatelstvi (napfr. folie,
pracovni a kreslici listy atd.).
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As114d Bunééné déleni (mitdéza) v korenové Spicce kuchyriské cibule, Allium cepa, podélny Fez.
Mal033f Stadia meidzy a mitézy v fezu varlaty mloka.
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Mal033f Stadia meidzy a mitézy v fezu varlaty mloka.
As524f  Lilie, prasniky, podélny fez, mateiské bunky pylu, zraci déleni, mikrofotografie.

CONATEX — DIDACTIC UCEBNIi 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

Strana9z 11



OCDN ATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

L

\\yy

As524f  Lilie, prasniky, pri€ny fez, materské buriky pylu, zraci déleni, kresby
In245f Obfi chromozémy ze slinné zlazy larvy pakomara (Chironomus)
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Nel22f Ascaris megalocephala, Skrkavka, pfi€ny fez délohou: zraci déleni
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