14. Buněčný cyklus

1. Buněčný cyklus (obr. 12_05)

Buněčný cyklus je životní cyklus buněk, podobně jako lytický cyklus je životní cyklus virů. Začíná v okamžiku, kdy buňka vznikne rozdělením buňky mateřské, a končí okamžikem, kdy se buňka rozdělí na dvě buňky dceřiné. Je to tedy období od konce jednoho buněčného dělení po skončení následujícího buněčného dělení.

Buněčný cyklus má čtyři (různě dlouhé) fáze: G1, S, G2 a M (G je z anglického gap = mezera, S = syntetická fáze, M = mitóza). Mitóza je hlavní děj buněčného dělení. Období mezi dvěma mitózami (= období mezi dvěma buněčnými děleními) se nazývá interfáze – zahrnuje G1 , S a G2 .

2. S – fáze buněčného cyklu 

Před buněčným dělením se musí zdvojit dědičná (= genetická) informace buňky. Uskuteční se to v syntetické fázi buněčného cyklu tím, že se každá molekula DNA zdvojí (obr. 05_27) – jde o syntézu nové DNA, odtud název syntetická fáze (S – fáze). Zdvojování DNA se nazývá replikace a probíhá tak, že se oba navzájem komplementární (= doplňkové) řetězce dvoušroubovicové molekuly DNA od sebe postupně oddělí a ke každému z nich se nasyntetizuje nový komplementární řetězec. Tím vzniknou dvě přesně stejné kopie každé molekuly DNA. Obě kopie zůstavají při sobě a představují zdvojenou molekulu DNA.
Replikace DNA a také mitóza, kdy dochází k rozdělení jádra a pak i buňky, jsou dva energeticky i materiálově náročné děje. Oběma proto předchází období, kdy buňka shromažďuje energii a vytváří zásobu potřebného materiálu – potřebných organických sloučenin, které se uplatňují ve fázi S, resp. M. Tato „přípravná“ období jsou fáze G1, resp. G2 buněčného cyklu.

3. Mitóza (obr. 12_06a, 12_06b)

Klíčovým dějem buněčného dělení je rozdělení buněčného jádra, protože při dělení buněk musí být zajištěno, aby obě dceřiné buňky obdržely stejnou genetickou informaci, jako měla mateřská buňka. Protože jádro eukaryotické buňky obsahuje mnoho molekul DNA (např. u člověka 46, u šimpanze 48, u hrachu 14) a tyto molekuly jsou navíc ještě před dělením jádra zdvojené, musí se jaderná hmota dělit „důmyslným“ způsobem, který zajistí, že každé z obou dceřiných jader získá právě jednu kopii každé molekuly DNA původního jádra. Tento „důmyslný“ způsob je právě mitóza. Mitóza je tedy způsob dělení jádra. (Dělení jádra se nazývá karyokineze. Může probíhat dvěma způsoby: jedním je mitóza, druhým je meióza. Dělení buňky – po rozdělení jádra – se nazývá cytokineze.)

4. Chromozomy (obr. 19_02, f09006)

Molekuly DNA jsou dlouze vláknité, před dělením jádra je každá z nich navíc zdvojená a jejich soubor je „chuchvalec“ představující vnitřní hmotu jádra. Proces třídění takového souboru na dva geneticky shodné díly – základy dceřiných jader – by asi nebyl jednoduchý. Proto se na začátku mitózy jednotlivé zdvojené molekuly DNA uspořádavají do relativně krátkých kompaktních útvarů zvaných chromozomy. Uskutečňuje se to způsobem znázorněným na  obr. f09006: Molekuly DNA v eukaryotických buňkách tvoří komplex s bílkovinami zvanými histony, který má v interfázi charakter chromatinu (obr. 19_02, část (a), resp. „druhý řádek“ na obr. f09006). Několikanásobnou spiralizací a skládáním do smyček se molekuly DNA (stále v komplexu s histony) několikanásobně zkrátí a vzniknou chromozomy. (Z každé zdvojené molekuly DNA se vytvoří jeden chromozom.) Soubor chromozomů se v procesu mitózy poměrně snadno roztřídí na dva geneticky stejnocenné díly. (Přirovnání: s hromádkou sirek se manipuluje nesrovnatelně lépe než s chuchvalcem nití.)

(Obr. 12_01 je sérií snímků molekul DNA a chromozomů v různých okamžicích mitózy: nepřehledný shluk vláknitých molekul DNA se mění na přehledný soubor chromozomů, ten je roztříděn na dvě stejné části, pak se chromozomy rozvolňují na vláknité molekuly DNA; výsledkem jsou dva shluky vláknitých molekul DNA – dceřiná jádra.)

5. Stavba chromozomu (obr. 12_04)

Chromozom je tvořen dvěma chromatidami, které leží souběžně vedle sebe a jsou těsněji spojeny v místě zvaném centromera. Každá z chromatid představuje jednu kopii zdvojené molekuly DNA, proto se těmto chromatidám říká sesterské chromatidy. V průběhu mitózy se obě chromatidy od sebe oddělí a rozestoupí se od sebe do míst, kde se budou formovat dceřiná jádra.

Stejným způsobem se chovají chromatidy každého chromozomu a právě tento proces zajišťuje, že obě dceřiná jádra obdrží stejnou genetickou informaci, jaká byla obsažena v jádře mateřské buňky. Znamená to také, že počet molekul DNA v každém dceřiném jádře je týž jako počet molekul DNA v jádře buňky mateřské (počítáno pochopitelně před jejich zdvojením replikací, tj. před tím, než se jejich počet zdvojnásobí replikací v průběhu S - fáze).

