
tǌŜŘƳŠǘΥ 
KBB/BB1P; KBB/BUBIO 



 .ǳƴŠőƴŞ ŘŠƭŜƴƝ ŀ ƧŜƘƻ ƪƻƴǘǊƻƭŀ 

/Ɲƭ ǇǌŜŘƴłǑƪȅΥ ǎŜȊƴłƳƛǘ ǇƻǎƭǳŎƘŀőŜ ǎŜ ȊłƪƭŀŘȅ 
ōǳƴŠőƴŞƘƻ ŘŠƭŜƴƝ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭȅ ōǳƴŠőƴŞƘƻ Ŏȅƪƭǳ 

YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ ōǳƴŠőƴȇ ŎȅƪƭǳǎΣ ƳƛǘƻȊŀΣ ŎȅǘƻƪƛƴŜȊŜΣ 
meioza, apoptoza 



Molecular Biology of the Cell  

Fifth Edition  

Alberts Å Johnson Å Lewis Å Raff Å Roberts Å 
Walter  

hōǊłȊƪȅ Ǿ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƛ Ƨǎƻǳ ǇǌŜǾȊŀǘȅ Ȋ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞ 

knihy ǾȇƭǳőƴŠ ƪ ǾȇǳƪƻǾȇƳ ǵőŜƭǻƳΦ  

The illustrations in following lecture are taken from Alberts et al. 

Molecular Biology of the Cell, 5th Edition (Garland Science 2008) 

only and exclusively for the educational purposes. 

Copyright É Garland Science 2008 



Virchowova ŘƻƪǘǊƝƴŀ 

ω ǘŀƳΣ ƪŘŜ ǾȊƴƛƪł ōǳƶƪŀΣ ǘŀƳ ǇǌŜŘǘƝƳ ƳǳǎŜƭŀ ƴŠƧŀƪł 
ōǳƶƪŀ ŜȄƛǎǘƻǾŀǘΣ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ȌƛǾƻőƛŎƘƻǾŞ ƳƻƘƻǳ ǾȊƴƛƪŀǘ 
ƧŜƴ Ȋ ȌƛǾƻőƛŎƘǻ ŀ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ ǇƻǳȊŜ Ȋ Ǌƻǎǘƭƛƴ 

ω ǾǑŜŎƘƴȅ ȌƛǾŞ ƻǊƎŀƴƛǎƳȅ ƻŘ ōŀƪǘŜǊƛƝ Ǉƻ ǎŀǾŎŜ ǾȊƴƛƪƭȅ ŘƝƪȅ 
ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƳǳ ōǳƴŠőƴŞƳǳ ŘŠƭŜƴƝ a ǊǻǎǘǳΣ ƴŜǇǌŜǘǊȌƛǘŠ 
ǇƻƪǊŀőǳƧƝŎƝƳ ǾƝŎŜ ƴŜȌ о ƳƛƭƛŀǊŘȅ ƭŜǘ 

ω ǳ ōŀƪǘŜǊƛƝ ǾȊƴƛƪł ōǳƴŠőƴȇƳ ŘŠƭŜƴƝƳ ŎŜƭł ƴƻǾł ōŀƪǘŜǊƛŜΣ ǳ 
ƳƴƻƘƻōǳƴŠőƴȇŎƘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ōǳƴŠőƴŞ ŘŠƭŜƴƝ 
ǾȇǾƛƴ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ Ȋ ƧŜŘƴƻōǳƴŠőƴŞƘƻ ȊłǊƻŘƪǳ Řƻ ŘƻǎǇŠƭŞ 
ǇƻŘƻōȅΣ ŀƭŜ ƛ ǳ ŘƻǎǇŠƭȇŎƘ ƳƴƻƘƻōǳƴŠőƴȇŎƘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǎŜ 
ƴŠƪǘŜǊŞ ōǳƶƪȅ ŘŠƭƝ ς ƴŀǇǌΦ ǳ ƭƛŘƝ ōǳƶƪȅ ǎǘǌŜǾƴƝƘƻ ŜǇƛǘŜƭǳ 
όƧŜŘƴƻǳ Ȋŀ мн ƘƻŘƛƴύ ƴŜōƻ ƧŀǘŜǊƴƝ ōǳƶƪȅ όƧŜŘƴƻǳ Ȋŀ Ǌƻƪύ  



.ǳƴŠőƴȇ Ŏȅƪƭǳǎ 

ω ȊłƪƭŀŘƴƝ ǵƪƻƭ ōǳƴŠőƴŞƘƻ Ŏȅƪƭǳ ƧŜ ȊƪƻǇƝǊƻǾłƴƝ ƎŜƴŜǘƛŎƪŞ 
informace ōǳƶƪȅ ŀ  ƧŜƧƝ ǇǌŜƴŜǎŜƴƝ ƴŀ ŘŀƭǑƝ ƎŜƴŜǊŀŎƛ ōǳƴŠƪ 

ω őƛƭƛ DNA Ǿ ƪŀȌŘŞƳ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳǳ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǾŠǊƴŠ 
ȊǊŜǇƭƛƪƻǾłƴŀ a ȊǊŜǇƭƛƪƻǾŀƴŞ chromozomy ƳǳǎƝ ōȇǘ ǇǌŜǎƴŠ 
ǊƻȊŘŠƭŜƴȅ ƳŜȊƛ ŘŎŜǌƛƴŞ ōǳƶƪȅ  

ω ƴŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ŀ ƴŜƧǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ƧŜ ōǳƴŠőƴŞ ŘŠƭŜƴƝ ǳ ōŀƪǘŜǊƛƝΣ 
ƴŀǇǌΦ ǳ Escherichia coli όƻōǎŀƘǳƧŜ ƧŜŘƛƴȇ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳΣ Ǉƻ 
ǊŜǇƭƛƪŀŎƛ ŘǾŀύΣ ƧŜƧƝȌ ōǳƴŠőƴȇ Ŏȅƪƭǳǎ ƳǻȌŜ ǘǊǾŀǘ ƛ ǇƻǳƘȇŎƘ нл 
ƳƛƴǳǘΥ ōǳƶƪŀ ǊƻǎǘŜΣ ƻōŀ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳȅ ǎŜ ƻŘ ǎŜōŜ ǾȊŘŀƭǳƧƝ ŀ 
Ǿ ǇǌƝƘƻŘƴȇ őŀǎ ǎŜ ƴƻǾł ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪł ƳŜƳōǊłƴŀ ŘƻǎǘŀƴŜ 
ƳŜȊƛ ƴŠ ŀ ǾȅǘǾƻǌƝ ŘǾŠ ƴƻǾŞ ōǳƶƪȅ 



¢ǌƛ ǘȅǇȅ ōǳƴŠőƴŞƘƻ ŘŠƭŜƴƝ 

ω ǇǊłǾŠ ǇƻǇǎŀƴŞ ŘŠƭŜƴƝ ōŀƪǘŜǊƛƝ ǎŜ ƴŀȊȇǾł ōƛƴłǊƴƝ ŘŠƭŜƴƝ  

ω ǘȅǇƛŎƪł ŜǳƪŀǊȅƻǘƴƝ ōǳƶƪŀ ǎŜ ŘŠƭƝ ƳƛǘƽȊƻǳ, kdy z 
ŘƛǇƭƻƛŘƴƝ ōǳƶƪȅ ǾȊƴƛƪł ŘƛǇƭƻƛŘƴƝ ōǳƶƪŀΦ bŜƧǇǊǾŜ ŘƻƧŘŜ ƪ 
ǊŜǇƭƛƪŀŎƛ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳǻΣ ǇƻǘƻƳ ƪ ŘŠƭŜƴƝ ƧŀŘŜǊ όƳƛǘƽȊŀΣ 
karyokineze) ŀ ƴŀƪƻƴŜŎ ƪ ŘŠƭŜƴƝ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳȅ ŀ ǾȊƴƛƪǳ 
ŘǾƻǳ ōǳƴŠƪ (cytokineze) 

ω ǘȅǇƛŎƪȇ ŜǳƪŀǊȅƻǘƴƝ ōǳƴŠőƴȇ Ŏȅƪƭǳǎ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ ƛƴǘŜǊŦłȊŜ 
(G1-ŦłȊŜΣ {-ŦłȊŜΣ D2-ŦłȊŜύΣ ƪŘȅ ǎŜ ōǳƶƪŀ ƴŜŘŠƭƝΣ ŀ ȊŜ 
ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ŘŠƭŜƴƝ (M-ŦłȊŜύ 

ω Ǉǌƛ ǾȊƴƛƪǳ ǇƻƘƭŀǾƴƝŎƘ ōǳƴŠƪ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǘȊǾΦ ƳŜƛƽȊŜ, kdy 
Ȋ ŘƛǇƭƻƛŘƴƝ ōǳƶƪȅ ǾȊƴƛƪł ōǳƶƪŀ ƘŀǇƭƻƛŘƴƝ ōŠƘŜƳ ŘǾƻǳ Ǉƻ 
ǎƻōŠ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ōǳƴŠőƴȇŎƘ ŘŠƭŜƴƝ 



Wikipedie 

1 ς chromatida 
2 ς centromera 
3 ς ƪǊłǘƪŞ ǊŀƳŜƴƻ 
4 ς ŘƭƻǳƘŞ ǊŀƳŜƴƻ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Chromosome.svg


ω ǳ ǘȅǇƛŎƪŞ ǎŀǾőƝ ōǳƶƪȅ ǘǊǾł ŎŜƭł M-ŦłȊŜ asi jednu hodinu 
όŎƻȌ ƧŜ Ƴŀƭł őłǎǘ ŎŜƭŞ ŘŞƭƪȅ Ŏȅƪƭǳύ ς ȊƴłƳƪƻǳ ǇǌŜŎƘƻŘǳ 
ōǳƶƪȅ Řƻ a-ŦłȊŜ ƧŜ ƪƻƴŘŜƴȊŀŎŜ ŎƘǊƻƳƻǎƻƳǻ 

ω ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ a-ŦłȊŜƳƛ ƧŜ ƛƴǘŜǊŦłȊŜΦ .ŠƘŜƳ S-ŦłȊŜ ό{ Ґ 
ǎȅƴǘŞȊŀύ ōǳƶƪŀ ǊŜǇƭƛƪǳƧŜ ƧŀŘŜǊƴƻǳ 5b!Σ ōŠƘŜƳ G1-ŦłȊŜ όD 
= gap = mezera) a G2-ŦłȊŜΣ ƳŜȊƛ ƴƛƳƛȌ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ {-ŦłȊŜΣ 
ōǳƶƪŀ ǊƻǎǘŜ ŀ ŘǳǇƭƛƪǳƧŜ ǎǾŞ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ ƻǊƎŀƴŜƭȅ  

ω ƪŘȅōȅ ƛƴǘŜǊŦłȊŜ ǘǊǾŀƭŀ ƪǊŀǘǑƝ ŘƻōǳΣ ōǳƶƪŀ ōȅ ƴŜƳŠƭŀ 
ǇǌƝƭŜȌƛǘƻǎǘ ȊŘǾƻƧƴłǎƻōƛǘ ǎǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŀ ǎ ƪŀȌŘȇƳ ŘŠƭŜƴƝƳ 
ōȅ ǎŜ ōǳƶƪȅ ȊƳŜƴǑƻǾŀƭȅ όƪ ǘƻƳǳ ŘƻŎƘłȊƝ ƴŠƪŘȅ ƘƴŜŘ Ǉƻ 
ƻǇƭƻȊŜƴƝ ǾŀƧƝőƪŀΣ ƪŘȅ Ȋ ǾŜƭƪŞƘƻ ǾŀƧƝőƪŀ ǾȊƴƛƪł ǾŜƭƳƛ ǊȅŎƘƭŜ 
ƳƴƻƘƻ ƳŀƭȇŎƘ ōǳƴŠƪύ 

CłȊŜ ǘȅǇƛŎƪŞƘƻ ōǳƴŠőƴŞƘƻ Ŏȅƪƭǳ 









¨ƭƻƘŀ ŎȅǘƻǎƪŜƭŜǘǳ Ǿ ƳƛǘƽȊŜ 

ω ŀōȅ ǾȊƴƛƪƭȅ ŘǾŠ ƎŜƴŜǘƛŎƪȅ ƛŘŜƴǘƛŎƪŞ ŘŎŜǌƛƴŞ ōǳƶƪȅΣ ƳǳǎƝ 
ōǳƶƪŀ ƻŘ ǎŜōŜ ƴŀǇǊƻǎǘƻ ǇǌŜǎƴŠ ƻŘŘŠƭƛǘ ȊǊŜǇƭƛƪƻǾŀƴŞ 
chromozomy ŀ Řƻ ƪŀȌŘŞƘƻ ŘŎŜǌƛƴŞƘƻ ƧłŘǊŀ ǳƳƝǎǘƛǘ ǇǊłǾŠ 
ƧŜŘƴǳ ƪƻǇƛƛ ƪŀȌŘŞƘƻ ŎƘǊƻƳƻǎƻƳǳ 

ω Ȋŀ ǎǇǊłǾƴŞ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳǻ ƧŜ ȊƻŘǇƻǾŠŘƴŞ ǘȊǾΦ 
ƳƛǘƻǘƛŎƪŞ ǾǌŜǘŞƴƪƻΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǘǾƻǌŜƴƻ ǇǌŜǾłȌƴŠ ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭȅ 
ŀ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ȊŀőƝƴł ǘǾƻǌƛǘ ǳȌ Ǿ ǇƻȊŘƴƝ Dн-ŦłȊƛ ŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǿ 
ǇǊƻŦłȊŜ όǾǌŜǘŞƴƪƻ ƭȊŜ ƴŀƧƝǘ ǳ ǊƻǎǘƭƛƴΣ ȌƛǾƻőƛŎƘǻ ƛ ƪǾŀǎƛƴŜƪύ 

ω v M-ŦłȊƛ ǳ ȌƛǾƻőƛǑƴȇŎƘ ōǳƴŠƪ ǾȊƴƛƪł ƧŜǑǘŠ ƪƻƴǘǊŀƪǘƛƭƴƝ 
prstenec ǎƪƭłŘŀƧƝŎƝ ǎŜ Ȋ ŀƪǘƛƴƻǾȇŎƘ ŀ ƳȅƻǎƛƴƻǾȇŎƘ ǾƭłƪŜƴΣ 
ƪǘŜǊȇ ǘłƘƴŜ ǇƭŀǎƳŀǘƛŎƪƻǳ ƳŜƳōǊłƴǳ ŘƻǾƴƛǘǌΣ ŀȌ ǎŜ ōǳƶƪŀ 
ǊƻȊŘŠƭƝ 







bŠƪǘŜǊŞ ƻǊƎŀƴŜƭȅ ǎŜ Ǿ ƳƛǘƽȊŜ ŘŠƭƝ 

ω ŘŎŜǌƛƴŞ ōǳƶƪȅ ƪǊƻƳŠ 5b! ǇƻǘǌŜōǳƧƝ ȊŘŠŘƛǘ ǘŀƪŞ ƻǊƎŀƴŜƭȅ, 
ŀōȅ ƳƻƘƭȅ Ǉƻ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴƻǊƳłƭƴŠ ȌƝǘ ŀ ŦǳƴƎƻǾŀǘ 

ω ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛƝ a ŎƘƭƻǊƻǇƭŀǎǘǻ ƧŜ Ǿ ōǳƶŎŜ ƻōǾȅƪƭŜ ƘƻŘƴŠ, 
ōŠƘŜƳ ōǳƴŠőƴŞƘƻ Ŏȅƪƭǳ ǎŜ ƧŜƧƛŎƘ ǇƻőŜǘ ȊŘǾƻƧƴłǎƻōƝ a 
ǊƻȊŘŠƭƝ Řƻ ƻōƻǳ ŘŎŜǌƛƴȇŎƘ ōǳƴŠƪ 

ω Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ƻǊƎŀƴŜƭΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ DƻƭƎƛƘƻ ŀǇŀǊłǘ nebo 
ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ ǊŜǘƛƪǳƭǳƳΣ ŘƻƧŘŜ ōŠƘŜƳ ƳƛǘƽȊȅ ƪ rozpadu 
ƴŀ ƳŜƴǑƝ ŦǊŀƎƳŜƴǘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇǌŜŎƘłȊŜƧƝ Řƻ ŘŎŜǌƛƴȇŎƘ ōǳƴŠƪΦ 
CǊŀƎƳŜƴǘŀŎŜ ƻǊƎŀƴŜƭ ȊǾȅǑǳƧŜ ǑŀƴŎƛΣ ȌŜ ōǳŘƻǳ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ 
ǊƻȊƳƝǎǘŠƴȅ Ǉƻ ŎŜƭŞ ŘŠƭƝŎƝ ǎŜ ōǳƶŎŜ ŀ ǇǌŜƧŘƻǳ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ do 
ōǳƴŠƪ ŘŎŜǌƛƴȇŎƘ, kde se ǎƭƻȌƝ a ŘƻǎȅƴǘŜǘƛȊǳƧƝ Řƻ ǇƭƴŠ 
ǾȅǾƛƴǳǘȇŎƘ ƻǊƎŀƴŜƭ 



ω ǇǌŜŘ ȊŀőłǘƪŜƳ ƳƛǘƽȊȅ ƧŜ ƪŀȌŘȇ chromozom ȊǊŜǇƭƛƪƻǾłƴ a 
ƧŜ ǘǾƻǌŜƴ н ƛŘŜƴǘƛŎƪȇƳƛ όǎŜǎǘŜǊǎƪȇƳƛύ ŎƘǊƻƳŀǘƛŘŀƳƛ 

ω ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ ƳƛǘƽȊȅΣ Ǿ ǇǊƻŦłȊƛΣ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ƪƻƴŘŜƴȊŀŎƛ 
ŎƘǊƻƳƻȊƻƳǻ ŀ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ƳƛǘƻǘƛŎƪŞƘƻ ǾǌŜǘŞƴƪŀ 

ω ŘłƭŜ Ǿ ǇǊƻƳŜǘŀŦłȊƛ ǎŜ ǊƻȊǇŀŘł ƧŀŘŜǊƴȇ ƻōŀƭΣ ŎƻȌ 
ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƴŀǾłȊłƴƝ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳǻ ƴŀ ǾǌŜǘŞƴƪƻ 

ω v ƳŜǘŀŦłȊƛ ǎŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳȅ ǎƘǊƻƳłȌŘƝ Ǿ ŎŜƴǘǊǳ 
ƳƛǘƻǘƛŎƪŞƘƻ ǾǌŜǘŞƴƪŀ όǾ ŜƪǾŀǘƻǊƛłƭƴƝ ǊƻǾƛƴŠύ 

ω ōŠƘŜƳ ŀƴŀŦłȊŜ ǎŜ ƻōŠ ǎŜǎǘŜǊǎƪŞ ŎƘǊƻƳŀǘƛŘȅ ƻŘ ǎŜōŜ 
ƻŘŘŠƭǳƧƝ ŀ Ƨǎƻǳ ǘŀȌŜƴȅ όƳƛǘƻǘƛŎƪȇƳ ǾǌŜǘŞƴƪŜƳύ ƪ ƻǇŀőƴȇƳ 
ǇƽƭǻƳ ōǳƶƪȅ 

CłȊŜ ƳƛǘƽȊȅ 



ω a nakonec, v ǘŜƭƻŦłȊƛ ǎŜ ǾȅǘǾłǌƝ ƧŀŘŜǊƴȇ ƻōŀƭ ƪƻƭŜƳ ƻōƻǳ 
ƴƻǾƻǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝŎƘ jader 



tǊƻŦłȊŜ 

ω ke konci S-ŦłȊŜ ōǳƶƪŀ duplikuje ǎǾǻƧ centrozom a u 
ƧŜŘƴƻƘƻ Ǉƽƭǳ ƧłŘǊŀ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƧƝǘ ǇƻǎƭŞȊŜ ŘǾŀ ŎŜƴǘǊƻȊƻƳȅ 

ω ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ ǇǊƻŦłȊŜ ǎŜ centrozomy od sebe ƻŘŘŠƭǳƧƝ ƪ 
ƻǇŀőƴȇƳ ǇƽƭǻƳ ōǳƶƪȅΦ YŀȌŘȇ ŎŜƴǘǊƻȊƻƳ ƻǊƎŀƴƛȊǳƧŜ ǎǾǻƧ 
ǾƭŀǎǘƴƝ ǎǾŀȊŜƪ ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǻ ς ƻōŀ ǎǾŀȊƪȅ Ǉŀƪ ǎǇƻƭǳ ƛƴǘŜǊŀƎǳƧƝ 
ŀ ǘǾƻǌƝ ƳƛǘƻǘƛŎƪŞ ǾǌŜǘŞƴƪƻ  

ω ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭȅ ǾŜ ǾǌŜǘŞƴƪǳ Ƨǎƻǳ ǘȊǾΦ ǇƻƭłǊƴƝ ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭȅ a 
ŎŜƴǘǊƻȊƻƳȅ ǾȅǘǾłǌŜƧƝ Ǉƽƭȅ ǾǌŜǘŞƴƪŀ 

ω ȊǾȅǑǳƧŜ ǎŜ ŘȅƴŀƳƛŎƪł ƴŜǎǘŀōƛƭƛǘŀ ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǻ ς ȊƳŠƴȅ 
ƳŜȊƛ ǇƻƭȅƳŜǊŀŎƝ ŀ ŘŜǇƻƭȅƳŜǊŀŎƝ Ƨǎƻǳ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ нлȄ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ 
u ƛƴǘŜǊŦłȊƴƝŎƘ ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǻ 





ω ǇǊƻƳŜǘŀŦłȊŜ ȊŀőƝƴł Ǿ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǊƻȊǇŀŘǳ ƧŀŘŜǊƴŞƘƻ ƻōŀƭǳ 
ƴŀ ƳŀƭŞ ƳŜƳōǊłƴƻǾŞ ǾłőƪȅΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻŎŜǎ ƧŜ ǎǇƻǳǑǘŠƴ 
ǊƻȊǇŀŘŜƳ ǎƝǘŠΣ ǘǾƻǌŜƴŞ ǎǘǌŜŘƴƝƳƛ ŦƛƭŀƳŜƴǘȅ ǇƻŘ ƧŀŘŜǊƴƻǳ 
ƳŜƳōǊłƴƻǳΣ ǘȊǾΦ ƧŀŘŜǊƴŞ ƭŀƳƛƴȅ  

ω ŎƘǊƻƳƻȊƻƳȅ Ƨǎƻǳ ƴȅƴƝ ƻǘŜǾǌŜƴȅ ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǻƳ Ȋ ǾǌŜǘŞƴƪŀΣ 
ŀ ǘȅ ǎŜ ƴŀ ƴŠ ǾłȌƻǳ ǇƻƳƻŎƝ ǇǊƻǘŜƛƴƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƭŜȄǻΣ ȊǾŀƴȇŎƘ 
kinetochoryΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǳƳƝǎǘŠƴȅ Ǿ ȊŀǑƪǊŎŜƴŞ őłǎǘƛ 
ǎŜǎǘŜǊǎƪȇŎƘ ŎƘǊƻƳŀǘƛŘΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ centromera  

ω ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭȅΣ ƴŀǾłȊŀƴŞ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊȅ ƴŀ 
ŎƘǊƻƳŀǘƛŘȅ Ȋ ƻǇŀőƴȇŎƘ ǎǘǊŀƴ ƻŘ ƻōƻǳ Ǉƽƭǻ ǾǌŜǘŞƴƪŀΣ ǎŜ 
ƴŀȊȇǾŀƧƝ ƪƛƴŜǘƻŎƘƻǊƻǾŞ mikrotubuly 

tǊƻƳŜǘŀŦłȊŜ 







aŜǘŀŦłȊŜ 

ω ōŠƘŜƳ ƳŜǘŀŦłȊŜ ǎŜ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳȅ ǳǎǇƻǌłŘŀƧƝ Ǿ ǇƻƭƻǾƛőƴƝ 
ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ ƻōŠƳŀ Ǉƽƭȅ ǾǌŜǘŞƴƪŀ Ǿ ǘȊǾΦ ŜƪǾŀǘƻǊƛłƭƴƝ 
ǊƻǾƛƴŠ ŀ ǾȅǘǾƻǌƝ ǘŀƪ ƳŜǘŀŦłȊƻǾƻǳ ŘŜǎǘƛőƪǳ 





!ƴŀŦłȊŜ 

ω Ǿ ŀƴŀŦłȊƛ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴƝ ƳŜȊƛ ǎŜǎǘŜǊǎƪȇƳƛ ŎƘǊƻƳŀǘƛŘŀƳƛ 
ǇǌŜǊǳǑŜƴƻ ǇǊƻǘŜƻƭȅǘƛŎƪȇƳƛ ŜƴȊȅƳȅΣ ŎƻȌ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƪŀȌŘŞ 
ƻǎŀƳƻŎŜƴŞ ŎƘǊƻƳŀǘƛŘŠ όǘȊǾΦ ŘŎŜǌƛƴȇ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳ) putovat k 
ǘƻƳǳ Ǉƽƭǳ ǾǌŜǘŞƴƪŀΣ ƪ ƴŠƳǳȌ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴŀ ς segregace 
ŎƘǊƻƳƻȊƻƳǻ 

ω ǘƻ ƧŜ ǳƳƻȌƴŠƴƻ ŘǾŠƳŀ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǇǊƻōƝƘŀƧƝŎƝƳƛ ǇǊƻŎŜǎȅΥ  

1.ŀƴŀŦłȊƝ ! ς ǇǊƻŎŜǎΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞƳ ǎŜ ƪƛƴŜǘƻŎƘƻǊƻǾŞ 
ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭȅ ȊƪǊŀŎǳƧƝ ŘŜǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀŎƝ 

2.ŀƴŀŦłȊƝ . ς ǎŀƳƻǘƴŞ Ǉƽƭȅ ǾǌŜǘŞƴƪŀ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧƝ ƻŘ ǎŜōŜ  

ω ǎŜƎǊŜƎŀŎŜ ǘŀƪ ǊƻȊŘŠƭǳƧŜ ŎƘǊƻƳƻȊƻƳȅ Řƻ ŘǾƻǳ ƛŘŜƴǘƛŎƪȇŎƘ 
sad ƴŀ ƻǇŀőƴȇŎƘ ǇƽƭŜŎƘ ǾǌŜǘŞƴƪŀ 


