Biologie se neřídí matematickými pravidly, 

např. buňky se násobí dělením !
Rozmnožování  buněk (buněčné dělení)
Všechny buňky se rozmnožují dělením (dělení – jedna ze základních vlastností živé hmoty), při kterém z již existujících mateřských buněk vznikají nové dceřinné buňky. 
Rozlišujeme:


Přímé dělení = amitóza – méně časté, jen u některých buněk


Nepřímé dělení = mitóza – probíhá u většiny buněk, je složitější


Redukční dělení = meióza  – probíhá u pohlavních buněk

AMITÓZA

· probíhá velmi málo strukturních změn

· ve chvíli, kdy vzniknou 2 jádra dojde k rozdělení cytoplazmy

· u volných buněk (bakterie, rakovinotvorné buňky, jaterní b. i červené krvinky)

· celý proces probíhá velmi rychle 

MITÓZA
delší a složitější proces, probíhá u většiny buněk. Zaručuje dokonalé rozdělení genetického materiálu mezi dceřiné buňky. 

mitotický cyklus = období od konce prvního dělení do konce druhého (  2 fáze: 

interfáze = klidové stádium ( buňka plní své normální funkce, chystá se na dělení; dobře viditelná jádra

mitóza – buňka přeruší svoji hlavní činnost a začne se dělit:

Buněčné dělení se skládá ze dvou fází:
Dělení jádra = karyokinéze 
Rozdělení mateřské buňky = cytokinéze  (dochází k dělení plazmy a poté celé buňky)
CYTOKINÉZE – několik druhů:
zaškrcení (u živočišných buněk)
pučení (u kvasinek)
přehrádečné dělení (u rostlin)
volné novotvoření (vřecka hub)- nejprve vznikne několik jader, každé se obalí   cytoplazmou a poté buněčnou stěnou
KARYOKINÉZE
poprvé pozorována r. 1884; pojmenoval – Strassburg - studoval změny jádra v průběhu mitózy, rozlišil 4 fáze mitózy: profáze, metafáze, anafáze, telofáze
Mitóza je provázena změnami struktury jádra, které jsou dobře znatelné i v optickém mikroskopu. Zaručuje, že každý z nově vzniklé dvojice  chromozómů se dostane  do jedné z nově vznikajících buněk. Počet i složení chromozómů v dceřiných buňkách  jsou pak zcela stejné jako v původní mateřské buňce. 
Při dělení jádra hrají hlavní roli chromozomy – tělíska tvořená chromatinem, složená ze dvou ramen spojených centromerou. Jejich počet v jádře je pro každý druh konstantní a charakteristický. V tělních (somatických) buňkách jsou chromozomy vždy v párech, je jich tedy diploidní počet (2n).  Pohlavní buňky obsahují pouze poloviční, tedy haploidní počet (n) chromozomů.

Jádra tělních buněk člověka obsahují 46 chromozomů, jádra jeho pohlavních buněk 23 chromozomů. 
1. PROFÁZE – rozpouští se jaderná blána, mizí jadérko, z chromatinu vznikají chromozomy, zbylá jaderná hmota se rozptyluje po celé buňce, chromozomy se zkracují, ztlušťují, stávají se viditelnými, začnou se podélně štěpit, ale zůstávají spojené v oblasti centromer, z části cytoskeletárního aparátu se vytvoří dělící vřeténko,  vznikají dvě centrioly, které se postupně stěhují k opačným pólům buňky.
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1 – chromozomy


2 – centrioly


3 – rozpouštějící se jaderná membrána


[image: image4.jpg]MITOSIS: PROFASE TEMPRANA





  4 – centriola

  5 - dělící vřeténko

  6 - centromera

2. METEFÁZE – mikrotubuly dělícího vřeténka se jedním koncem připojují na centromery jednotlivých chromozomů a druhým koncem k centriolům, chromozomy se řadí ve středu buňky do tzv. ekvatoriální roviny (rovina kolmá k ose spojující centrioly), metafázové chromozomy jsou již zdvojené (tvořené dvěma chromatidami), ale spojené společnou centromerou 
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1 – ekvatoriální roviny


3. ANAFÁZE – mikrotubuly dělícího vřeténka se zkracují, rozdělí se centromery chromozomů, chromozomy se rozestupují a každý se pohybuje k opačnému buněčnému pólu
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4. TELOFÁZE – mizí dělící vřeténko, despiralizují se chromozomy (změní se na rozvlákněný chromatin), kolem obou nově vzniklých dceřinných jader vzniká jaderný obal
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1 – vznikající jaderný obal


2 – despiralizující se chromozom

 
uprostřed buňky vzniká cytoplazmatická přepážka, která rozdělí buňku na 2 dceřiné (každá 2n) ( tím dochází k cytokinezi.
Každá z dceřiných buněk obdrží přibližně polovinu všech organel.
( dceřiná buňka se dostane do interfáze a musí dozrát k tomu, aby se mohla zase dělit

MEIÓZA 
Meióza neboli redukční dělení je proces, při kterém vznikají pohlavní buňky. Pohlavní buňky mají na rozdíl od tělních (somatických) buněk pouze jednu sadu chromozomů, aby jejich splynutím při pohlavním rozmnožování nedocházelo ke zvyšování počtu chromozomů v jádře. 
U výtrusů – vede mióza ke tvorbě haploidních spór.
U pohlavních buněk – splývá jádro samčí (n) a samičí (n) pohlavní buňky ( zygota (2n) ( dělí se mitoticky (opakovaně) a dává vznik zárodku a novému jedinci.
V rámci meiózy jde o 2 buněčná dělení, ale pouze s jedním dělením chromozomů.
Z každé mateřské buňky (2n) vnikají 4 dceřiné (n).

Při meióze probíhá: 

1. HETEROTYPICKÉ  DĚLENÍ =  redukční  dělení = první zrací dělení
výsledkem jsou 2 dceřiná jádra s haploidním počtem chromozomů
 Profáze I – má 5 fází:
· leptotenní – v jádře se objevuje diploidní sádka chromozomů, které jsou orientovány svými konci k povrchu jádra směrem k centriole
· zygotenní – dochází k podélnému sbližování a spojování homologních chromozomů ( vzniknou tzv. bivalenty – tím se redukuje sádka chromozomů na haploidní počet
· pachytenní – bivalenty se spiralizují, dojde k podélnému štěpení chrom., vzniká ekvační štěrbina a bivalenta se mění v tetrádu ( dochází k překřížení = crossing over – výměna různých partií chromozomu ( výměna genetického materiálu
· diplotenní – dojde k rozestupu chrom. v tetrádách, dochází pořád ke spojení v bodech = chiazma
· diakinetické – dochází ke zkracování tetrád, k jejich tloustnutí; chiazmata se přesouvají na kraj; tetrády mají kulovitý tvar

( tím končí profáze I a buňka vstupuje do metafáze prvního dělení – tetrády se posouvají do ekvatoriální roviny, centromery směřují k opačným pólům buňky ( nastává ANAFÁZE – stejná, ale k opačným pólům nepostupují chromatidy, ale celé chromozomy ( TELOFÁZE – rekonstrukce jádra (haploidní počet chromozomů, ale stejné množství genetického materiálu)

( po průběhu 1. zracího dělení buňka vstupuje do interfáze ( INTERKINEZE  

-   buňky bez replikace DNA vstupují do 2. zracího dělení ( má stejný průběh jako klasická mitóza, ale dochází k podélnému štěpení pouze haploidního počtu chromozomu ( vznikají jádra s haploidním počtem chromozomů, ale i s polovičním genetickým materiálem

2. HOMEOTYPICKÉ DĚLENÍ =  rovnostní =  druhé zrací dělení 
je podobné mitóze, účastní se ho však jádra s haploidním počtem chromozomů, výsledkem jsou čtyři buňky dceřiné, které obsahují haploidní sadu chromozomů 
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Buněčný cyklus 
BUNĚČNÝ CYKLUS je sled dějů probíhající v buňce od jejího vzniku rozdělením. Zahrnuje růst buňky a jejich složek, dělení jádra a ostatních organel a vlastní rozdělení buňky. Trvání cyklu je označováno jako generační doba (je charakteristická pro daný typ buněk). Buněčný cyklus má několik fází: 

· G1 fáze (presyntetická) – buňka syntetizuje zejména RNA a proteiny a dotváří buněčné organely 

· S fáze (syntetická) – buňka syntetizuje (replikuje) DNA na dvojnásobné množství 

· G2 fáze (postsyntetická) – příprava buňky na mitózu 

· M fáze – mitóza 
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Buněčná smrt je souhrn procesů vedoucích ke konci života buňky. Je rozdíl, zda probíhá u jednobuněčných organismů (v tom případě představuje smrt samotného organismu), nebo u mnohobuněčných, kde v mnohých případech může plnit určitou funkci. Dělí se obvykle na apoptózu a nekrózu.
APOPTÓZA  = programovaná buněčná smrt 
NEKRÓZA =  odumírání z důvodu určitého poškození
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