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Bunky

* Nékteré bb. se prizpusobily svym funkcim natolik — typické a
rozpoznatelné v mikroskopu

Zakladni zivotni projevy bb.: Bunika:
unka:
* Tvorba bilkovin a dalsich latek
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Cytoplazmaticka membrana

e Soucasti kazdé bunky
e Oddéluje bunku od okoli a udrzuje rozdilné prostredi uvnitf a vne bunky

Funkce bunécné membrany ~ Sacharidavy fetézec
Selektivné permeabilni bariéra -
Stavebni ( oporna) funkce
Separacni funkce
Tvorba a udrzovani elektrického
membranového potencialu
Rychly prenos informaci
Informacni funkce — bb. receptory
Mezibunécna komunikace




Stavba bunécné membrany

* Primérna tloustka 7,5 - 10 nm
2 vrstvy fosfolipidU se zanorfenymi bilkovinami

3 vrstvy ( trilamindrni stavba)

v elektronovém mikroskopu a vznika arteficialné

lamina densa externa

lamina intermedia lucida

lamina densa interna
Membrana obsahuje:

Hydrofilni <ast proteinu Oligosacharidovy
retézec

Glykolipid &
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Globularni protein

Cholesterol

Fosfolipid Hydrofobni -
cast proteinu

 Membranové lipidy ( fosfolipidy, glykolipidy, cholesterol)
* Membranoveé bilkoviny ( transmembranové, periferni)

Funkce membranovych bilkovin:

Stavebni, transportni bilkoviny a iontové pumpy ( NA+-K1-ATPaza, H+-K+-ATPaza), iontové kanaly,

enzymaticka funkce, glykoproteiny maji funkci antigen(



Prenos latek pres cytoplazmatickou membranu

1, transport pres membranu — malé molekuly
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2, velké molekuly- kolobéh membran
* Endocytdza ( fagocytdza, pinocytdza)
* Exocytoza
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Prijem makromolekul a ¢astic spojenych se zménou

konfigurace membrany

ENDOCYTOZA

& bakterle‘
1

-jamky(kaveoly) vzniknou v libovolném ¢
misté membrany, bez specifickych .

receptoru- prijimany obsah neni cTm
specificky

-kaveozomy- obalené jamky kaveolinem

N
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’ fagocytoza pinocytéza
- Receptory na povrchu membrany- takto fagozom

napf. prijiman vit. B12, transferin,
bilkovinné hormony




Fagocytoza

* U Cloveka je zakladnim mechanismem nespecifické, vrozené imunity

e Prostrednictvim fagocytozy se likviduji cizorodé Castice( bakterie,
prachoveé castecky v plicnich sklipcich)

* Fagocytozou se odstranuji i opotrebované, poskozené bunky, krvinky ve
sleziné

Bunky s fagocytarni aktivitou

* Makrofagy ( vyrazna fagocytarni aktivita, vzniklé z monocytu, prestupuji z
cév do vaziva

* Mikrofagy(neutrofily, pritomné v prvni linii zanétu)
* eosinofily

7% fagocytl je na periferii, zbytek v kostni dfeni, odtud se pribézné vyplavuji




Prabéh fagocytdzy

Adheze
Diapedeze- pruchod leu krevni sténou

Chemotaxe- pred samotnou fagocytozou
fagocyty prilakany na misto zanétu

Opsonizace- tvorba opsoninu ( protilatky, slozky
komplementu, aj.), vyznamne urychli naslednou
fagocytozu

Vzajemné rozpoznani a prichyceni- pomoci
receptoru na povrchu membrany fagocytu

Ingesce- obemknuti ¢astice panozkami (
fagozom)

Degradace- fagozom splyva s primarnim
lyzozomem- sekundarni lyzozom

Exocytoza — po ukonceném traveni se mohou z
bunky vyloucit zbytkova téliska
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KLINICKY VYZNAM FAGOCYTOZY

« Spravna funkce fagocytl je pro organismus nezbytnalll

(hlidani adekvatnost zanétlivé reakce na cizorodou ¢astici: cizoroda vs.
vlastni)

« Naopak hyperaktivace fagocytu — problémy:

poskozeni okolnich bunek a tkani reaktivhimi metabolity a
proteolytickymi enzymy

« Deficience ve funkcich fagocytl = téZky pribéh banalnich
infekci

priklad: CGD (chronicka granulomatoéza) —

defektni NADPH oxidaza (gasta
bakterialni a fungalni onemocnéni)



Prenos latek z bunky do mimobunécného prostoru.

V 4
EXOCthza Slouzi k vylouceni enzymU, hormon(, neuromediatoru, zbytkova téliska fagocytozy

Druhy exocytozy

N’

* Fizena ( regulovanad)

Ovladana zménou hladiny Ca, jde o sekreci latek do okoli na vnéjsi podnét
zachyceny receptorem

e konstitutivni
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Neni ovladana zménou Ca, plypuly presun vezikul Kroky sekrece:
® 9% . . | . Syntéza latky v GER
- Calnisle  Uprava latky v Golgiho aparatu
* Prenos sekrecnich granul a
vezikul
e Splynuti membrany vezikuly s
bunécnou
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Bunecny cyklus

je posloupnost vzajemneé koordinovanych
procesu

od jednoho bunecneho rozdeleni k
nasledujicimu

Lze rozdelit na

* mitoticka faze M fazi (mitéza)

* interfaze — 90 - 95% celého bunécného cyklu
" Interfaze se délina G, S, G, fazi
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(DNA synthesis)
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Interfaze(90-95%cyklu)

e Tvorba bunécné stény
e Rust bunky

e Tvorba cytoplazmy, déli se mitochondrie, vznikaji

membrany

Déli se na:
e (1 fazi
* Sfazi

e (G2 fazi

G1 faze

Metabolickd aktivita,
zdvojeni bunécné hmoty,
intenzivni syntetické procesy
BUNKA ROSTE

Bunka se nedeéli

deleni

Jedra

délem

cytoplasmy

S faze
Zdvojeni (replikace) DNA

G2 faze ( premitotickd)
Syntéza a aktivace protein(
k vytvoreni mitotického
aparatu




interfaza G2

poczatek cyklu

interfaza S
(2c x 2 = 4c, 2n)

interfaza G?

|
profaza
mitoeza =-»

jest cyklem

G° - koniec
podziatow,
specjalizacja
komorki

(2¢, 2n)

metafaza
(4c, 2n)

telofaza
(2¢ x 2, 2n x 2)

anafaza
(2¢c x 2, 2n x 2)
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G, Interphase Prophase Prometaphase

Metaphase Anaphase Telophase




profaze

* Spiralizace chromozom, stavaji se viditelné a barvitelné
* Mizi jaderna blana a jadérko

* \V cytoplazmé se u opacnych polu objevuji zaklady mikrotubul(
déliciho vreténka




metafaze

* Nejdelsi cast mitozy
 Jaderna blana a jadérko zcela zmizely

 Chromozomy se dostavaji do rovnikové(
ekvatorialni) roviny déliciho vreténka

* Chromozomy rozstépeny na 2 identickeé | ~ =301 VSG
poloviny




anafaze

* Nejkratsi cast mitozy
* Na pocatku simultanni rozdéleni
centromer a sesterskych chromatid

 Chromozomy se rozchazeji k polum
déliciho vreténka

* Cela bunka se protahuje

na konci anafaze jsou na opacnych polech dvé ekvivalentni

skupiny chromozému




telofaze

» Seskupeni chromozomu u péla burky
* Postupna despiralizace chromozomti
* Obnoveni jaderné membrany

takto vznikla jadra maji stejny pocet chromozomu
ale poloviCni obsah DNA nez materské jadro

© 2001 VSG




Kontrolni body

pokud burika nedostane signal ,vpred®
v G1 fazi, dostane se do faze G,V této
fazi je vétSina bunék naseho téla

G, checkpoint

." NEJDULEZITEJSI KONTROLNI BOD

M checkpoint
G, checkpoint

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummin. I



Posmitotické bunky — GO faze

= postmitoticka burika = burika, ktera se jiz nikdy
nebude delit
= vetSina velmi specializovanych bunek (neurony, svalove
bunky) se po svem vzniku Jiz nikdy nedeli a jsou tedy.
postmitoticke

* 0 postmitotickych bunkach pritom nelze rici, ze jsou ve

fazi G nula, nebot’ z této faze se bunka muze opét dostat
zpet do bunecneho cykilu.

postmitoticka bunka se zpét do bunécného cyklu jiz
nikdy nedostane




meioza

* Jiny typ déleni - redukéni

* Pouze pohlavni bb. ( spermie,
oocyty)

Rozdil :

* Mitdéza- uchovava stejny pocet
chromozomu

* meidza- redukuje puvodni pocet
chromozomu na polovinu

Interphase 1 of Meiosis

Homologous palr of chromosomes
in diploid parent cell

Chromosomes
replicate

Homologous pair of replicated chromosomes

Sister ———
chromatids Diploid cell with
replicated

chromosomes

Meiosis 1

Haploid cells with
replicated chromosomes

Haploid cells with unreplicated chromosomes

Copyrght @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Mitoza a meiodza - srovnani

MEIOSIS

Parent cell Chiasma (site of
(before chromosome replication)  crossing over) MEIOSIS |

Prophase s = Prophase I
Chromosome hromosome /
Duplicated chromosome replication replication ‘sr;:r::s{:mii?n?nhgous
{two sister chromatids) chromosomes
Chromosomes align Tetrads
Metaphase o i hass pﬂm align at the Metaphase I
metaphase plate
Anaphase Anaphase |
: i Homologous chro-
Telophase iit:rfaﬂ:m‘:?;édﬁ mosomes sep- —— Telophase I
anaphase arate during i
anaphase I; | Haplf.:;!ld
n=

sister
chromatids

remain together Daughter

cells of
meiosis [

R L
2n ~ 20 MEIOSIS I
Daughter cells Q G G . |

Daughter cells of meiosis 11
No further chromosomal replication;
sister chromatids separate during anaphase I1
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Zanik bunék - apoptoza

* Programova, prirozena( fyziologicka) smrt

* Hlavni bilkoviny uplatnujici se pri apoptdze — kaspazy

Proces apoptdzy

1. Bunka se zmensuje a vlivem kolapsu

cytoskeletu se zakulacuje

Cytoplazma se jevi jako zahusténa

Pykndza jadra

V burice se zastavuji syntetické procesy

Membrana jadra se trha a jaderna DNA

se Stépi a jadro se rozpada(

karyorrhexe)

6. Na povrchu bunééné membrany
vznikaji vybézky

7. Tvorba apoptickych télisek

8. Pohlcovani apoptickych télisek fagocyty

s Wwnh

Step 2. Formation of apoptotic
membrane protrusions

Step 1. Apoptotic

membrane blebbing Step 3. Cell fragmentation

Microtubule
Small surface spike
membrane blebs

®

Beaded
apoptopodia

Apoptopodia ————
Protrusion elongation
’ \
\

/ {/ e——— \)

Nuclear content

®

Apoptotic cell

Segmentation of
\ elongated protrusion

\\ G33303333330

5 IR _V@ed apoptopody

o
= i

Nuclear . : v &
fragmentation Apoptotic bodies
Large dynamic
membrane blebs




Mechanismy navozeni apoptdzy
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Vnéjsi aktivacni draha
* pres ,receptory smrti“ na
bunécné membrané
* aktivace kaspaz

* spusteno bb. imunitniho
systému ( aktivované T-
lymfocyty — NK bb)

Vnitrni aktivacni draha
e Signal z mitochondrii ( z jejich
mezimembranového prostoru se
uvolnuje cytochrom C

» Aktivace kaspaz




Vyznam apoptozy

* Udrzovani homeostazy v organismu( regulace rovnovahy mezi
mnozicimi se a umirajicimi bb)

* Pri selekci bb ( pohlavnich, imunitnich) ‘

* Pfi ochrané organismu pred rizikovymi bb( zhoubné bb, virem
infikované bb)

* Pri ochrané organismu pred cizorodymi bb ( paraziti, transplantaty)
* Fyziologicky zanik bb délozni sliznice

* Selekce chybnych a nezadoucich bb a remodelace organi béhem
vyvoje embrya



Apoptoza

v prenatalnim obdobi

e Oddéleni prstovych paprsku
zanikem interdigitalnich prostor

* Apoptoza ektodermovych bb pri
splyvani zabernich oblouku s
dalsimi zaklady béhem vyvoje
tvare, rta, tvrdého patra

* Upravny mechanismus pfi vyvoiji
mozku — eliminace neuronu, které
nenavazaly funkcni spoje

v postnatalnim obdobi

e Zanik pres 97% lymfocytQ, které
nedokonci dozravani v thymu

 Zanik folikulu ve vajicku

 Zanik keratinocytl v povrchovych
castech kuze

e Zanik zlazovych bb mlécné zlazy po
ukonceni kojeni



Nekroza

* Dusledek nevratného poskozeni bb

( po ischemii, fyzikalnim ¢i chemickém
poskozeni)

* Patologicky proces

* Bb zvetsi svuj objem vlivem
onkotického tlaku bobtnaji ( onkdza)

* Prasknuti bunécné membrany i
membran organel — uvolnéni enzymu a
dalSich latek do okoli bunky

zanetliva reakce [

NEKROZA

Apoptoticke ©

Do P

telisko

APOPTOZA



Regenerace bunék

Dle typu obmény lze radit do 3 skupin:

1. bunky, které trvale ziji v GO fazi( myocyty, neurony) — v pripadeé zaniku
nejsou nahrazovany

2. bunky s velmi dlouhou G1 fazi — i v obdobi diferenciace schopné se délit
( jaterni bb, endotelové bb cév, neuroglie)

3. bunky, které se doplnuji z malo diferencovanych rezervnich bb (
kmenovych bb)

Kmenové bb
Setrvavaji na nizkém stupni diferenciace, ale schopnost diferenciace zachovana
Jsou zdrojem novych generaci bb — umoznuji télu udrzovat a opravovat poskozené a
opotfebované tkané
Maiji trvalou schopnost sebeobnovy ( autoreplikace)- jejich pocet se vyznamné
nemeni
Maji rizné dlouhy bunécny cyklus
Pfi jejich mitdze ( asymetricka) vznikaji 2 rGzné dcefiné bb( kmenova +
diferencovana)




Typy kmenovych bunék

Zarodecné — ziskané ve stadiu moruly nebo pozdéji z blastocysty ( 5. den
po oplozeni)

Vyhody: dokazi se diferencovat do vsech typu bb

Indukované — ziskané preprogramovanim béznych somatickych bb

Vyhody: mohou byt odebrany a pouzity u téhoz pacienta, ale zatim
nedostatecne prozkoumana oblast, pocet takto ziskanych bb je
pomerné nizky

Somatické — ziskané z ruznych tkani dospélych jedincu

Vyhody: dostupné ve vétsim mnozstvi, ale omezena schopnost
diferenciace do odlisnych bunécnych kolonii




