CYTOLOGIE |

MUDr. Katerina Kapounkova, Ph.D.



Bunécna teorie
e 7zadna bunka nemuze vzniknout jinak nez zase z buriky
* materska bunka predava dceriné bunce potrebnou

dédénou informaci k reprodukci sebe sama i ke své
funkci

* rozliSujeme dva zakladni rizné fylogeneticky pokrocilé
typy bunék - prokaryotické a eukaryotické

Eukaryote Prokaryote
Mitochondria

Nucleolis

Nucleoid

MNucleus

Flagellum
Cell wall

Cell Membrane

Ribosomes


http://cs.wikipedia.org/wiki/BunÄ�Ä�nÃ©_dÄ�lenÃ­
http://cs.wikipedia.org/wiki/DÄ�diÄ�nost
http://cs.wikipedia.org/wiki/GenetickÃ¡_informace
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fylogeneze&action=edit
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prokaryota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Eukaryota

BUNKA

 Zakladni morfologicka a funkcni jednotka vsech organismu
e Autonomni soustava ( ma svou vlastni kopii DNA)

e Dynamicka soustava ( Casové promeénliva)

* Otevreny systéem( s okolim vymeéna latek a energie)

LIDSKA BUNKA

METABOLIZMUS

Zakladni zivotni projevy:

metabolismus
rast
rozmnozovani
VYVOj




Tvar a velikost bunék, plazmaticka membrana

* Oddéleny od okoli membranou

* Neustala komunikace ( vymeéna latek, energie, informace)
e Tvar a velikost bb. v téle rozmanity

Nenadorove zmeény bunky
(barveni HE) normalni burnka

Soucasti fyziologického prizplisobeni i patologickych

zmeén buneék je:
e Atrofie
Hypertrofie

Hyperplazie
Metaplazie
Dysplazie

atrofie hyperplazie hypertrofie metaplazie dysplazie



Kulovity tvar
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Hruskovy tvar

Ovalny tvar

Dust cells




* Velikost 5 - 150um ( vetsina 10 -30 um)
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Mozecek
plena
molekularni vrstva kliry mozecku
vrstva Purkynovych bunék
granularni vrstva klry mozecku

Malé bb. ( do 10 um)- erytrocyty, lymfocyty
Stredni bunky( 10 — 30 um)- vétsina bb.
Velké bb. — motorické neurony( predni rohy misni), oocyt ( 120-150 pum)



Zakladni stavba bunék

 Povrch bunék bunécna
membrana

e Cytoplazma
e Jadro
* Bunécné organely

Smoath Endoplasmic
Ratlculusm Mucleus

aaaaaa

Raticulum ' Microtubules

Plasma Mambrana
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Bunecneé jadro
. ; jaderna

» Genetické a informacni Ustredi bb. jaderny membréna
« Obsahuje Uplnou genetickou informaci s vnitFni

je up g jaderna
* Velikost jadra a pocet: jaderné membréna

membrana ER

lumen

- jednojaderné bb (vétsina)

- dvojjaderné bb (nékteré kardiomyocyty, hepatocyty, lumen ER
nékteré kryci bb Zaludeénich Zlazek, plazmatické bb)
- mnohojadené bb (osteoklasty, myocyty)
- bez jadra ( erytrocyty, , zrohovatélé povrchové bb klize,
trombocyty)
* Tvar jadra kopiruje tvar bb PR
« Jaderny obal- 2 membrany ( 8nm tloustka kaZda), neni souvisly- S -,- goplasma
prodéravény jadernymi pory | i

vnéjsi — ribozomy a mize byt spojena s granuldarnim
jaderna

L : erinuklearni
endoplazmatickym retikulem P lamina

prostor

jaderny
por

vnitrni- ve spojeni s nukleoplazmou , vyztuzena siti filament ( fibrozni
lamina jadra), nasedda na ni heterochromatin



Jaderné pory

* Prichod latek mezi -
1orila
nukleoplazmou a anulérni vn&jsi jaderna
cytoplazmou podjednotka A

 Prechazi v sebe vnitrni a

vnéjsi jaderna membrana CYTOSOL
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[ i sloupcova JADRO
bl”(OVIn podjednotka jaderna " -
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* 2000-4000( zavisi na i v e
funkCnim stavu b.) prstencova jaderny kos
podjednotka I J
* Tvoren 30 bilkovinami ( 50 nm

nukleoporiny)

— Komplex jaderného péru




Komplex jaderneho poru
( complexus pori nuclearis)

* Vnéjsi prstenec komplexu — 8
slozitéjsich granul, tenka filamenta
( mohou slouzit jako receptory)

* Vnitrni prstenec komplexu- 8
granul, paprscita ramena na nich
zavesen kos, jeho stredem
prochazi prstenec poru

* Centralni kanal- prostor meazi
granuly, prochazeji jim
makromolekuly ( do velikosti
39nm)

Nadorové bb. maji pri vyssi metabolické aktivité

vice poru

SCHEMA JADERNEHO POROVEHO KOMPLEXU

Obvod péru — 8 proteinovych
podjednotek - osmiboka

proteinove fibrily

subjednotka centralni kostra - vioZzena
cytoplasmatického mezi cytoplasmaticky
prstence a nukleoplasmovy

zevni jaderna
membrana

/ prstenec
4/ Do cytoplasmy vstupuje
/ / z cytoplasmatického

B prstence 8 kratkych
; \\—/}

centralni kostra

proteinovych fibril

: v b \\ \ vnitini jaderna membrana
sublednotka E. < . \ mlna
nukleoplasmového " M \ fibrosa (nuklearni lamina)

prstence bl
luminalni

podjednotka

jaderny kos

centralni por

Nukleoplasmovy prstenec - zakotven
- do kose z osmi tenkych filament
pipojenych k terminalnimu prstenci.

forrmii -4 { mreotos - 2
terminalni prstenec

Schéma: Histology, Ross, Pawlina, 2011



Poros nucleares

Nucléolo
nukleoplazma ( karyoplazma)
* Obsahuje vlaknitou a zrnitou slozku o
Vlaknita vrstva- fibrézni lamina jadra
Ulozeno podél vnitfni membrany jadra
Tvofi 3D sit — urcuje rozlozeni chromosomU do sektoru
Nucleoplasm :
Chromatin St |

endoplasmatico

Zbytek nukleoplazmy
Z propojenych molekul DNA ( histonovymi a nehistonovymi bilkovinami)

Laminopatie — choroby zplsobené mutaci v

genech koduijici fibrézni laminy v b.

Ribosomas

Envpltura
nuglear



Chromosome 3
P AN

Chromatin

Euchromatin

* Malo kondenzovany ,
, ... o * Vysoce kondenzovany
* 90% chromatinu u vetsiny ¢ . .
bb v interfazi * 10% chromatinu vsech bb

* V centru jadra v oblasti 1 * Transkripéné neaktivni
jadernych poru
* Transkripcné aktivni

* Jeho DNA se replikuje na

zacCatku S-faze bunecneho
cykIu Prikaz pfitomnosti Barrova téliska v

Heterochromatin

Euchromatin
“Active”

e Jeho DNA se replikuje az
v pozdni S-fazi

- konstitutivni chromatin

- fakultativni heterochromatin

minulosti k diagnostice pohlavi

* Geny v nem ulozene se
prepisuji do mRNA

(patfi sem i Barrovo télisko)




Stavba chromatinu

* Z molekul DNA spojenych histonovymi a nehistonovymi bilkovinami

Nucleosome core " Metaphasg chromosome
I I
RRE T g S e . .
T fEERERD Organizace chromatinu
et RS | cromatia * Na tvorbé se podili 5 typl histont —

(700 nm diameter)

H1,H2A, H2B,H3 a H4
* Vytvoreny dvojice dimery( H2A-H2B, H3-
(RO pavdianetan H4) a spojené spolu v tetramery a déle
jejich spojenim oktamery
S e * Kolem oktameru se otaci DNA, s
o d odstupem par( 20 bazi DNA se vaze H1

H1 Histone

(d) Solenoid
(30 nm diameter)

{(Klug & Cummings 1997)

Z nukleozomu + histonu H1 vznika

CHROMATOZOM — chromatozomy spojené H1 Zakladni funkcni a regulacni jednotka
tvori kruhovy Utvar = SOLENOID chromatinu = NUKLEOZOM



chromozomy

* Solenoidy spojené do spiralovité struktury = zakladni stavebni i
funkcni jednotka chromozomu

STAVBA CHROMOZOMU

R~

TELOMERA | —— SATELIT

SEKUNDARNI KONSTRIKCE

(NOR - organizator jadérka)

p RAMENKO

(kratsi raménko)

CENTROMERA = 2

(primarni konstrikce)

KINETOCHOR (proteinovy

komplex - upinani déliciho vreténka)

q RAMENKO

(delsi raménko)

TELOMERA

e Lidské bb 46 chromozom ( 23 pard)

* Vinterfazi bunécného cyklu jsou
despiralizované, ale zaujimaji presné misto (
teritorium)

e Tvoren bilkovinnou matrici na kterou pripojena
chromatinova vlakna

Centromera — déli chromozom na 2 ramena
, Raménka chromozomu — kratké p a dlouhé q
O Telomera — koncova cast ( biologické hodiny bunky)

pot.cz/2008/01/cell-
division-vocabulary.html

Telomera se kazdym délenim zkracuje, coZ po urcitém poctu déleni brani dalsi

replikaci DNA — apoptdza ( vyjimku tvori bb s telomerazou schopnou obnovovat
délku telomér — kmenové bb, nadorové bb)




Morfologie jadra béhem
bunécné smrti
Pyknodza — scvrklé jadro se zahusténym chromatinem

—

Karyorhexe — rozdéleni chromatinu do ruzné velkych
hrudek, po prasknuti jaderného obalu se uvolnuji do

cytoplazmy
—I—

Karyolyza — obsah jadra se postupné ztraci, obal
jadra ale zustava neporuseny

—

Apoptoza jadra- rozpad jadra

Nucleus conoensng (pyKnoss)

)\ Biebs




BUNECNE JADRO (schema)

jaderko R
e , { | S—
* Souddsti interfazového jadra R P
* Nema vlastni membranu 4
+ Velikost 1-5 um s, o ) e e ) s 01

* Neni trvalou strukturou jadra — zanika v profazi mitotického déleni
bunky a znovu se objevuje v telofazi

e Tvar — kulovity, ovalny nebo nepravidelny

* PoCet — nejcastéji 1, 2-3 ( proteosynteticky aktivni bb)
e Tvoreno z 80-85% bilkovinami, 5-15% DNA a RNA

* Funkce: syntéza ribozomové RNA



