6. Geneticky vyznam mitozy a meiozy

Dobry den. V této pfednasce se zaméfime na geneticky vyznam mitézy a meidzy. Piednaska je
soucasti modulu 1, genetika zvifat. Vytvofeni této prezentace bylo podpofeno grantem
ERASMUS + KA2 vramci projektu ISAGREED, Inovace obsahu a struktury studijnich
programtl v oblasti managmentu zivo¢isnych genetickych a potravinovych zdroji s vyuzitim
digitalizace.

Gregor Mendel byl prvni kdo rozpoznal, ze déje souvisejici s jeho elementy béhem tvorby
gamet, uzce souvisi s dédi¢nosti. O chromozomech ve své dobé nic nevédel, jejich existence
byla popsana az ke konci jeho Zivota Flemmingem. Ze d&di¢nost Mendelovych elementi
souvisi s chovanim chromozomi béhem bunécného déleni byla prokézana az po roce 1900. Ve
20. a 30. letech 20. stoleti byla formulovana chromozomalni teorie dédi¢nosti. Propojeni
Mendelovych diskrétnich jednotek — elementl s jejich umisténim na lokusech na
chromozomech se stalo nedilnou soucasti predstav védcl o dédi¢nosti na pocatku 20. stoleti.

Pro lepsi pfedstavu si ukazeme, jak se chovaji a co se d€je s chromozomy béhem bunécného
cyklu. Diploidni organismy maji vzdy dvé kopie stejného chromozomu — jeden jsme zdédili od
matky a druhy od otce. Tvori homologicky chromozomalni par.
Bunka, ktera normalné roste, probiha v ni metabolismus, méd v kazdém chromozomu jednu
molekulu DNA a je tvofen jednou chromatidou. Na obrazku vlevo mame na chromozomalnim
paru umistén gen, v kterém je heterozygotni, Aa. Jakmile se buiika rozhodne, Ze se bude d¢lit,
vstoupi do S faze (syntetické faze), kde dojde z genetického hlediska k replikaci DNA a tzv.
duplikaci chromozomi. Neméni se vSak pocet chromozomil, ale v ramci kazdého chromozomu
se objevi dvé chromatidy, které jsou spojené a tvoii jeden chromozom. Tyto chromatidy jsou
identické, nesou stejnou genetickou informaci a nazyvaji se sesterské. Vidime je na obrazku
vpravo. Takovéto dvouchromatidové chromozomy vstupuji pies G2 fazi do bunééného déleni,
at’ uz mitdézy nebo meidzy. A toto je zadsadni pro pochopeni souvislosti dédicnosti gent, které
jsou umistény na chromozomech, a chovanim chromozomu béhem nasledujiciho déleni.

Na tomto schématu to mame zjednodusené zobrazeno. V G0 a Gl fazi jsou chromozomy
jednochromatidové. Kazdy chromozom je tvofen jednou DNA. Celkovy obsah DNA je roven
2¢ (c jako content) a pocet chromozomt je 2n (diploidni stav). Obsah DNA je totéz, jako
kdybychom fekli pocet chromatid. V S fazi a G2 fazi po replikci DNA, ziistdva pocet
chromozom stejny, tedy 2n, ale mnozstvi DNA a tim padem i pocet chromatid je 4c. A tyto
dvouchromatidové chromozomy nasledné vstupuji do bunééného déleni — mitdézy nebo meidzy.

Jaky je geneticky pohled na chovani chromozomii béhem mitézy? Budeme sledovat dva
chromozomalni pary, kdy jedinec je dihybrid Aa Bb. Kazdy gen je na jiném chromozoméalnim
paru — na zelenych chromozomech je gen A na ¢ervenych je gen B. Ve vychozi buiice v G1 fazi
vidime tedy stav 2n a 2¢ (v naSem piipad¢ celkové 4 chromozomy a 4 chromatidy), protoze
chromozomy jsou jednochromatidové. Po duplikaci chromozomt, tedy replikaci DNA, vznikaji
dvouchromatidové chromozomy a méame pak stav 2n a 4c (mame 4 chromozomy, ale 8
chromatid). Tato buiika pak vstoupi do déleni mitézou. Mitdza je tvorena 4 fazemi. V profazi
se chromozomy zkracuji, protoZe se kondenzuji a zahustuji, aby vznikla kompaktni hmota,
ktera je viditelna v optickém mikroskopu. V metafdzi se chromozomy postavi do ekvatorialni
roviny a napoji se mikrotubuly dé€liciho vieténka z obou stran poli buiiky. Pordd mame stav 4c,



2n. ProtoZe jsou mikrotubuly déliciho vieténka napojeny z obou poli na centromeru kazdého 1
konkrétnimu chromozomu, dochazi v anafazi k oddéleni ¢ili segregaci chromatid piivodniho
chromozomu a vznika situace, kdy se ndm z jednoho chromozomu vytvoii dva chromozomy
ale jen s jednou chromatidou. Cili k jednomu pélu buiiky jde situace 2¢ a 2n a k druhému polu
také 2c a 2n. Po telofazi a cytokinezi miizeme vidét dvé nové buiiky, které jsou geneticky
naprosto identické viici sob€ 1 vi¢i vychozi mateiské bunce. Tim ze rovnomérné segreguji
chromatidy, dochazi k ptesné reprodukci genetické informace z jedné generace bunck do druhé.
To je hlavni vyznam mit6zy. Takto se déli nase somatické bunky.

Meidza je tvofena dvéma samostatnymi délenimi. Pied prvni miézou dochazi k replikaci DNA
v S fazi. Cili opét ze stavu 2n a 2¢ se vytvoii buiika 2n a 4c. A tato buiika vstupuje meiézy 1.
s Mendelovymi principy dédi¢nosti. V profazi I dochazi jako v mitéze ke kondenzaci
chromozomu. Hlavni rozdil mezi mitdézou a meidzou I je, Ze pary homologickych chromozomu
jsou u sebe a tvori bivalenty (2 chromozomy u sebe), nebo tetrady (4 chromatidy u sebe). A
protoze jsou blizko u sebe, mize dojit ke crossing overu. Tento d&j bude prezentovan
v prednasce o vazb¢ genti. Dulezité je, Ze jsou u sebe a takové potom v dobé metafaze tadi v
ekvatorialni roviné buiiky. Kdyz sledujeme dva pary homologickych chromozomi, jsou pak
dva mozné zpisoby jejich uspofadani, a to s pravdépodobnosti 50 na 50 %. V situaci bud’
v pravé nebo v levé buiice se v napoji mikrotubuly déliciho vieténka ALE pouze ke kazdému
chromozomu jen z jedné strany. To je dal$i zdsadni rozdil mezi mitézou a meidézou. V naSem
ptipadé v metafazi | miZzou vznikat dvé kombinace uspofadani parti chromozomu. Bud’ jedna
nebo druhd. Tento stav vysvétluje Mendelav princip volné kombinovatelnosti, kterou Mendel
pozoroval v F2 generaci u dihybridniho ktizeni.
Dale bud’ buiika vpravo nebo vlevo potom vstoupi do dalsi faze meidzy I, do anafaze 1. Zde
dochazi k segregaci, ale z divodu napojeni mikrotubulii délicitho vieténka z kazdého polu
buiky jen kjednomu chromozomu =z paru, dochdzi k segregaci celych chromozomd.
V disledku toho vznikaji na konci meidzy I haploidni buiiky 1n a 2c¢, protoze segregovaly celé
dvouchromatidové chromozomy. Tento proces zase vysvétluje Mendeltiv princip segregace,
ktery objevil pii analyze monohybridniho kiiZeni. Tyto butiky jesté nejsou zral¢ gamety, a proto
jesté musi vstoupit do meidzy I1.

Haploidni buniky In 2¢ vzniklé meidzou I se pres profazi II dostanou do metafize II, kde se
op¢t chromozomy sestavi do ekvatoridlni roviny. Natdhnou se mikrotubuly déliciho vieténka z
obou 2 stran ke kazdému chromozomu. V anafazi II, zase dochazi k segregaci, tentokrat
sesterskych chromatid. Tento proces je stejny jako u mitdzy. Segregaci chromatid v anafazi II
ziskame na konci meidzy Il z kazdé buniky dvé nové bunky, které jsou stale haploidni In, ale
Haploidni buniky In lc, které kdyz se pfi oplozeni spoji do zygoty, tak md 2n 2c¢ pocty
chromozomli a DNA. Jaky je tedy geneticky vyznam meidzy? Meidza slouzi k redukci
genetické informace na polovinu, aby pii pohlavnim rozmnozovani vznikali potomci stejni jako
rodice z hlediska mnozstvi genetického materiadlu. Navic v disledku volné kombinovatelnosti
chromozomalnich part v metafazi I vznikaji riznorodé gamety z hlediska kombinovani mezi
riznymi geny. ProtoZe ty dva geny jsou na riznych chromozomalnich pérech, tak se mohou
volné kombinovat a nezéavisle na sob¢ segregovat béhem anafaze 1. Proto vzniké variabilita
v gametach a v nasSem piipadé, kdyZ vstupuji do meidzy tisice bun¢k dihybrida Aa Bb, vznikaji
4 typy gamet AB, Ab, aB a ab vpoméru 1 ku 1ku 1 ku 1.



Kdyz si shrneme oba typy déleni, téma geneticky vyznam mitézy a meidzy. Tak pii mitoze je
dédicnost o ptenosu genetické informace z 1 diploidni buiiky do 2 novych diploidnich bungk,
ale tak, Ze jsou geneticky identické. Tyka se to zejména somatickych bunék mnohobunéénych
organismi. Naproti tomu geneticky vyznam meidzy je ten, ze v dusledku volné
kombinovatelnosti a segregace vznikaji neidentické haploidni buriky, gamety, které maji velkou
genetickou variabilitu.

A dékuji vam za pozornost.



