Buiika, ultrastruktura - bunééné organely, bunécny skelet, filamenta. Déleni bunék
(mitoza, amitoza, meidza)

Buiika — cellula, kytos
» zékladni stavebni a funkéni jednotka zivych organismi
* nckteré organismy jednobunécné (napi. bakterie)

Bunécna teorie - védecka teorie-zakladni kamen biologie
* 1838 botanik Matthias Jakob Schleiden a fyziolog Theodor Schwann (némecky
fyziolog, histolog a cytolog,rozvoj bunécné teorie, objev Schwannovych bunck a

periferniho nervového systému, objev a studium pepsinu, objev organického piivodu
kvasinek a zavedeni terminu metabolismus)

 VSEOBECNE PRIJIMANE TEZE BUNECNE TEORIE:

» Bunka je zdkladni strukturni a funkcni jednotkou Zivych soustav.

* VS8echny organismy se skladaji z jedné nebo vice bunék nebo jsou na bunkdach zavislé
(viry).

* Bunky vznikaji z jinych bun¢k bunécnym deélenim.

* Bunky nesou geneticky material a pti bunéném déleni jej preddavaji dcerinym
bunkam.

*  Chemicke slozeni vSech bunék je v zasad¢ stejné.

* Uvnitf bun€k se odehravaji v zdsad¢ stejné energetické pochody (biochemické
procesy, bunécny metabolismus).

Z morfologického hlediska lze bb. rozdélit do 2 skupin:
* Prokarytotické bb.
* Eukaryotické bb.

Prokaryotic cell Eukaryotic cell

NucTeoid region
Mucleus
Ribosomes

10-100 prm

Prokaryota
» zieckého pro (pted) a karyon (jadro)
* jednobunécné, ale mohou tvofit kolonie
* podstatn¢ jednodussi eukaryota
* napft. bakterie



Znaky spole¢né s eukaryotickou buiikou

obsahuji nukleovou kyselinu, nositelku genetické informace; vzdy DNA

Syntéza proteinli probihé na ribozomech, které jsou u prokaryot pouze voln¢ ulozeny v
cytoplazmé.

Buiika je od okolniho prostfedi oddélena semipermeabilni cytoplazmatickou
membranou.

Znaky vlastni pouze prokaryotické burnce

Je pritomen tzv. nukleotid, nejedna se o skutec¢né jadro, cirkularni DNA (tzv.
chromozom) neni ohrani¢en jadernou membranou, ale je umistén v cytoplazmé.

Je chranéna bunécnou sténou.

Cytoplazma neni roz¢lenéna na kompartmenty, chybi organely

Vétsinou se mnoZi pricnym délenim, nemaji mitoticky aparat (dé€lici vieténko)
Prokaryota mohou nést bakterialni bicik(y), které jsou zcela jinak utvéaieny nez biciky
eukaryot.

Eukaryoticka burka

Recky eus (pravy) a karyon (jadro)

vyrazné vétsich bunék a je také predpokladem pro mezibunéénou spolupraci
potfebnou u mnohobunéénych organismii.

Jadro je vzdy ptitomné; ohrani¢eno dvojitou membranou a uvnitt je uchovavana
genetickd informace ve formé DNA.

obvykle vyrazné vétsi neZ bunka prokaryoticka

Cytoskelet tvofeny aktinovymi mikrofilamenty (mikrovldkny) a mikrotubuly udrzuje

jeji tvar a tvofi ,,kolejnice* pro cileny pohyb ¢ehokoliv uvnitt bunék.

Ma-li biciky nebo brvy, jsou eukaryotického typu

Z bunék — stavebné i funk¢né slozitéjsi utvary

burika — tkan — organ — organové systémy — organismus

PROTOPLAZMA

metabolicky aktivni Zivd hmota vypliiujici vnitini ¢ast buniky
Cytoplazma
Karyoplazma
Hematoxylin — eozin — zakladni histologické barvivo
- cytoplazma — ruZova, ¢ervena
- jadro — modré, ¢erné

Cytoplazmaticka membrana

tenky semipermeabilni obal ohranicujici buitku
Lipidova dvouvrstva
- zakladni fyzikalni vlastnosti



» Bilkoviny
- jsou riznym zpusobem ukotveny v lipidové dvouvrstvé nebo volné plavou po
jejim povrchu.
- biologickou aktivitu a specifitu.
» Glykokalyx
- jen u nékterych bun¢k
- vytvaren cukernou slozkou riznych glykoproteinii — obsahuje receptory
* byva propojena s vnitinimi strukturami buniky skrze hustou sit’ cytoskeletu, ktery
funguje jednak jako jeji ukotveni a zéroven jako transportni sit’, po které jsou na
cytoplazmatickou membranu dopravovany membranové vacky
+ zakladni funkci je zajiSténi selektivniho pfesunu latek mezi bunikou a jejim okolim a
kontakt a zprostiedkovavani informaci mezi buiikou a jejim okolim.

Transport latek pres cytoplazmatickou membranu
* Pasivni transport
- difuze - volny prichod malych a nepoléarnich latek skrz membranu
- membrdnové kanaly - transmembranova bilkovina. Latky skrze ni mohou
prochéazet bez dodavani extra energie. Bunika si v§ak mize vétSinou regulovat,
zda-1i bude otevieny, nebo deaktivovany. Kanal je specificky pro konkrétni
druh latky
* AKktivni transport
- chemické energie. Nejcastéji hydrolyzou ATP za vzniku ADP a jednoho
fosfatu.
- Pumpy - vZdy bilkovina. Je ukotvend v plazmatické membrané. Prochazi skrz
obé¢ lipidové vrstvy.
* protonové pumpy
* sodikodraslikové pumpy
- Membréanové pienasece - vzdy bilkovina. Je ukotvend v plazmatické
membrang. Prochazi skrz obé& lipidové vrstvy.
* Endocytoza
- bunky absorbuji materidl z vnéjs$iho prostiedi
- za pomoci membranového vacku - jisté vchlipeniny na plazmatické membrané,
ktera pohlcovanou latku obklopi

1. Fagocytoza - pohlcovany relativné velké objekty

- makrofagl, imunitni reakce fagocytdézou pohlcuji antigeny (bakterie, viry a
jiné cizi objekty)

2. Pinocytodza - klasické vchlipeni membrany tak aby vytvoftila vacek, ktery nasaje
okolni tekutinu 1 s pozadovanou latkou.

3. Endocytoza zprostiredkovana receptorem - obdobna pinocytdze, s tim rozdilem, ze
velké extraceludrni molekuly jako napftiklad bilkoviny jsou nejprve navazany na
receptor, ktery je umistén na povrchu membrany. Receptor vyvola odezvu, ktera cely
proces urychli.



+ Exocytoza

- buiky uvoliuji (nebo vyvrhuji) vétsi molekuly ¢i struktury (obecné latky, které
nejsou schopny samostatného prostupu pies plazmatickou membranu) do
svého okoli.

- splynuti membranového transportniho vacku (vezikulu) s membranou na
povrchu burniky.

- Transportni méchytek vznikd odskrcenim membrany z endoplazmatického
retikula nebo z Golgiho aparatu

- Vznikajici vacek v sobé pti odSkrcovani uzavie hotovy sekret ,po aktinovych
filamentech je dopraven k plazmatické membrané

- K povrchu se pfiblizujici transportni méchytek, jenz obsahuje latky, které by
mély byt vyvrzeny, se nakonec dotkne plazmatické membrany. Jejich
membrany v tom misté splynou a postupné se rozevirajici méchyiek uvolni
svij obsah do bezprosttedniho okoli buiiky.

- funkce vylu€ovaci, kterou jsou vylu€ovany latky pro buitku bud’ ptebyte¢né
(Skodlivé ¢i nepottebné) nebo majici uzitek pro buriku, jsou-li v jejim okoli
(vysilani travicich enzymt, hormonil),

- buiika za pomoci exocytozy zvétSuje sviij povrch (fizi s membranou
méchyiku se povrch bunky zvétsi o celkovy povrch membranového vacku),
zaroven je cytoplazmatickd membrana obohacena o bilkoviny, které byly
soucasti membrany ptvodniho vacku.

- Timto zptisobem (v kombinaci s endocytézou nechténych bilkovin) bunika
muze meénit ve velmi kratkém casovém obdobi zastoupeni funkénich
bilkovin na svém povrchu s ohledem na aktudlni potieby.

Organely
ORGANELY OHRANICENE MEMBRANOU
* Mitochondrie
* Ribosomy
* Endoplasmatické retikulum
* Golgiho komplex
* Lysosomy
* Peroxisomy

ELEMENTY CYTOSKELETU
*  Mikrotubuly
* Mikrofilamenta
* Intermedialni filamenta

INKLUZE-DOCASNE KOMPONENTY
* Pigmenty
* Nahormadéné metabolity — lipidy,proteiny, sacharidy




MITOCHONDRIE

* mitos — nit, chondros —zrnécko

» organela, kterou Ize nalézt v drtivé vétSing€ eukaryotickych bunék

*  bunecné dychani

» aerobni metabolismus, jehoz pomoci vznika energie v podobe ATP (adenosintrifostat),
kterou burnika nasledné¢ mize vyuzivat k svym Zivotnim pochodiim — energetické
centrum burky - pohotovy zdroj energie

»  Sférické nebo ovalné — primér 1-2um, pt. hepatocyty, enterocyty

* Vlaknité nebo ty¢inkovité — tloustka Ium a délka 5-7 um, pf. proximalni ledvinné
tubuly

* na povrchu dvé membrany

* Jedna (vngj$i) je hladka, druhd je zvinéna.

* Vybézky ¢i vchlipeniny, které tim vznikaji, se nazyvaji kristy.

* Mezi nimi se nachdzi mezimembrdanovy prostor.

*  Uvnitf vybézkovité membrany se nachazi matrix.

* Proces dychéni (respirace) probiha na kristach vnitini membrany.

Kristy
* lamelarni — vétSina bunék
* tubularni — pf. bunky produkujici steroidy

Pocet mitochondrii je zavisly na metabolické aktivité bunky
» vysoka aktivita — hojné mitochondrie, ¢etné kristy (srdecni sval, jatra)
* nizk4 uroven metabolismu — nizky pocet mitochondrii, kristy malo vyvinuté

RIBOSOMY
* Drobné sférické utvary — 15-30 nm
* Mal4 a velké podjednotka
* zbilkovin a RNA
» podileji se na tvorbé proteinti

V cytoplazmé
* volné — individualné
» ve shlucich (polyribosomy, polysomy) - tvorba bilkovin pro vlastni potfebu (Hb
v nezralych erytrocytech)
» vazané na ER — produkce bilkovin ,,pro export™ (napt. enzymy pankreatické, slinnych
71az)

ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM (ER)
* soustava vzdjemné propojenych miniaturnich membranovych cisteren a kanalkt
* Napojuje se na bunécné jadro a obvykle 1 na Golgiho aparat.
- DRSNE
* sestava z tubuli a rovnobézné uspotadanych plochych cisteren, na ty se
prikladaji ribosomy



» v buiikach specializovanych na sekreci proteini (fibroblasty — kolagen, bb.

pankreatickych acinti — travici enzymy)
- HLADKE

+ sit’ v bufice

* nema ribosomy na povrchu

» cisterny tubularni, navzdjem propojené kanalky

» propojuje drsné ER a GK a zajist'uje transport riznych makromolekul mezi
témito dvéma systémy

* hraje vyznamnou roli pii syntéze lipidii, hormont a v zabezpecovani pohybu
iontl vapniku ve svalovych vldknech

+ detoxikace, neutralizace toxickych latek

* jaterni bb., svalova vlakna (sarkoplazmatické retikulum)

* bb. kiiry nadledvin — syntéza steroidi

GOLGIHO APARAT
» podle italského anatoma Camilla Golgiho
* tFi zfetelné struktury ohrani¢ené membranou
a) oploStélé cisterny
b) vacky
c) vakuoly
* napojeny na ER
» Cis oblast- zevni ¢ast, ptivracend k GER, transportni vacky z GER
+ Stiedni ¢ast — velké cisterny
* Trans oblast — vnitini ¢ast, odd€luji se zde kondenzac¢ni vakuoly, z téch sekre¢ni
vakuoly a granula
+ slouzi k transportu a pfechovavani latek, postsyntetické tpraveé bilkovin, syntéze
polysacharidli a imunoglobulint a tvorbé vacki vyuzivanych pii exocytoze.
* V Golgiho komplexu vznika téZ material pro tvorbu bunécné stény.
* obalovani, kondenzace a koncentrace sekre¢nich produktl

LYZOSOMY

+ vétSinou sférické struktury ohranicené membranou

* obsahuji hydrolytické enzymy — hydrolazy

* vznikaji zpravidla oddélenim se z hladkého endoplazmatického retikula ¢i Golgiho
komplexu

* slouzi k nitrobunéénému traveni, k odbouravani rozli¢éného nepotiebného a skodlivého
endogenniho 1 exogenniho materialu a k tzv. autofagii (odbouravani vlastnich
poskozenych bunécnych struktur).

Typy lyzozomi
«  PRIMARNI LYZOZOMY (piedlyzozomy) jsou vacky obsahujici hydrolazy, ale
nikoliv material k traveni
« SEKUNDARNI LYZOZOMY jsou podstatng vétsi a obsahuji hydrolazy spolu s
materidlem, ktery pravé zpracovavaji. Vznikaji splynutim primarniho lyzozomu s tzv.



fagozomem (vackem obsahujicim materidl uréeny k hydrolyze). Vzniklé jednoduché
molekuly (napf. monosacharidy) jsou vsttebany do cytosolu.

TERCIALNI LYZOZOMY (postlyzozomy, rezidualni téliska) uz obsahuji zbytky
materialu, ktery se jiz neda dal rozlozit. Jejich obsah je pomoci exocytdzy posléze
vyloucen z buiiky a postlyzozom zanikne.

PEROXISOMY

kulovité, membranou ohranicené organely, kterd izoluje jejich obsah od prostredi
bunky

slouzi bunice ke zbaveni se toxickych substanci

Obsahuji peroxidazu, katalazu...

Degradace MK, AMK

Vznika H202, ten je Stépen katalazou

Cytoskelet

dynamicky systém proteinovych vldken a tubuld, jejichz hlavni funkeci je transport
latek a bunécnych komponent, opora buiiky a ucast na jejim déleni (vytvoteni tzv.
déliciho vieténka).

Cytoskelet se sklada ze tii slozek: mikrotubulii, mikrofilament a stiednich filament
(téZ intermedidlni filamenta).

1. MIKROTUBULY

Dlouhé¢ trubic¢kovité Gtvary, 25nm
Z molekul tubulinu
13 tubulinovych poddjednotek
zajist'uji tvar bun€k
slouzi hlavné jako transport riiznych struktur a latek po bunce (mitochondrii, vezikul)
jsou zakladni komponentou né€kolika komponent - centrioly, fasinky, bi¢iky
Centrioly
* 79 trojic mikrotubult
* vyznam pii déleni buniky
* vned¢lici se butice jeden par, pied za¢atkem déleni se zdvoji, v pribchu
mitdzy putuje kazdy par k opa¢nému polu bunky
* predstavuji organizacni centrum pro vznikajici délici vieténko
Rasinky (cilia) a bi¢iky (flagella)
* Osova ¢ast je tvoiena 9 dvojicemi mikrotubuld po obvodu a 1 dvojici uvnitf
* Bazalni télisko- stejna stavba jako centriol
* pohyblivé vybézky bunécného povrchu
* osu tvofi vysoce specializované mikrotubuly



. MIKROFILAMENTA

* pramérna tloustka 7nm, z globularnich molekul G-aktinu
+ soucasti vSech bun¢k; proudéni cytoplazmys; ,,zdrhovaci sitirky* konstrikéni ryhy pfi
mitoze; ve svalech s myozinem zajist'uji kontrakci svalové tkan¢

. INTERMEDIALNI (STREDNI) FILAMENTA (IF)

* tém¢ef ve vSech eukaryotickych bunkéch, tloustka cca 10nm, z vlaknitych

monomerQ

» sestavaji z celé fady proteinil, podle typu proteina se déli do nékolika skupin
+ Cytokeratiny

» v epitelovych buiikach

* soucasti spojovacich komplexti mezi epitelovymi bufikami, napt. epidermis
* Gliova filamenta (gliovy fibrilarni kysely protein — GFAP)

» soucast astrocytl (typ gliovych bungk)
* Neurofilamenta

* v neuronech
* Vimentin

» typicky pro elementy mezenchymového pitvodu
*  Desmin

* v hladkém svalstvu

JADRO (nucleus, karyoplasma)

» centralni organ bunky
* obsahuje informace nezbytné pro Zivot buniky
* je nositelem genetické informace

Soucasti jadra

1. Jaderna membrana
* dvojice paralelné uspofadanych membran oddélenych izkym prostorem
* Po obvodu jaderné membrany otvory — jaderné pory, prostupné pro
nékteré makromolekuly

2. Chromatin
* v klidovém obdobi - svinuté fetézce DNA vazané na histony (bazické
proteiny)
* v obdobi déleni buriky - seskupuje se do pentlicovitych struktur —
chromozomu
* heterochromatin — hrudky v ELMI, bazofilni shluky ve svételném
* euchromatin - viditelny pouze v ELMI, svétlé okrsky jadra ve svételném

Kazdy zivoci$ny druh — staly pocet chromozomil

* Somatické bunky ¢loveéka — 46 chromozomil = 23 parQ
» 22 pard = somatické chromozomy
* 1 par =pohlavni chromozomy



* Pohlavni buniky maji polovi¢ni pocet chromozomi, 22 somatickych a 1 pohlavni
* X chromozom — urcuje Zenské pohlavi
* Y chromozom — uréuje muzské pohlavi

V buiikach Zenského pohlavi
* hrudka heterochromatinu — sex chromatin (jeden z X chromozomii)

* hrudka prisedla k vnitini jaderné membrané

Nucleolus
+ sférickd bazofilni struktura bohatd na obsah RNA
+ Jaderna matrix
+ zakladni hmota jadra vypliiujici prostory mezi chromatinem a nukleoly
(proteiny,metabolity, ionty)

INKLUZE A PIGMENTY
+ INKLUZE
— Proteinové — vZdy ohrani¢ené membranou
— Sacharidové - glykogen
— Lipidové — lipidové kapénky, pt. buiikky tukové tkang, jaterni bunky, b. kiry
nadledvin
 PIGMENTY
— Exogenni
» Pf. Prachové Castice v dychacich cestach
+ Pt. Karoteny — afinita k tukiim
— Endogenni
* Autogenni — melanin — melanocyty, kiize, sitnice; lipofuscin — pigment

z opotiebovani
* Hematogenni — z rozpadu Hb, hemosiderin-siderosomy, rezavé hnédy

DELENI BUNEK
* Mitéza — proces, pri kterém dochazi ke zdvojeni chromozomii a k jejich
distribuci do dcefinnych bunék, které délenim vznikaji
« FAze, ve které se buiika nedéli —- INTERFAZE

PROFAZE MWETAFAZE ANAFAZE

Casteénd konoenzovand CYTOKINEZE pély mitotickdho
chromazomy TELOFAZE viténka se
- ChFCOZOMY oddaly]f
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PROFAZE
» individualizace chromozomi, kondenzace
* vznik déliciho vieténka
* naruSeni jaderného obalu

METAFAZE
» fazeni chromozomu v ekvatorialni roviné
» ukonceni vyvoje déliciho vieténka
* vymizeni jaderného obalu a jadérka

ANAFAZE
* chromozomy se podéln¢ §tépi a putuji k polam
» shromazd'uji se na pdlech
* objevuje se delici ryha

TELOFAZE
* restituce jadra
* tvorba jaderného obalu a jadérka
» ukonceni mitdzy

Amitdza
* Piimé déleni

» Pfimé zaskrceni jadra a cytoplasmy

Meidza - probihéd u pohlavnich bunék, vice u pohlavniho systému



