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Prednaska: cytologie 2
-

e Bunecné organely

e Bunecné inkluze

e Povrch bunky

e Mezibunecna spojeni



Stavba bunky

Bunécha membrana
T cytosol
BUNKA cytoplazma _— organely

l / s cytoskelet

Protoplazma\ inkluze

jadro



Zakladni cytoplazma (cytosol)

@ ¢ homogenni, amorfni substance

e Slozeni:
60 % H,O, 4 % mineralnich latek, 36 %
organickych latek (sacharidy, lipidy, proteiny
— albuminy, globuliny, AMK,
fosfolipoproteiny).

e koloidni systém o dvojim skupenstvi
koloidu: gel a sol




Cytoskelet

@
m U

¢ Im .m i
: 2 3g ¢
E Q &5 9
g O 58 %

Microfilament

Microtubule

Mitochondrion



= — plasma
: 1 membrane

microfilaments

mitochondrion

.- endoplasmic
reticulum

microtubule

,.‘,-ﬂ

=— vesicle



http://scienceblogs.com/transcript/upload/2006/04/MTs.jpg

Cytoskelet

e mikrotubuly (tubulin, @ 22 nm)
@8 [centrioly, bazaini téliska, axonema Fasinek a bicikdi]

e mikrofilamenta (aktin, @ 5-7 nm)

[subplazmalemalni a intracytoplazmaticke site,
ve svalovych bunkach — aktin + myosin]

e intermediarni filamenta (4 8-11 nm) — proteiny:

cytokeratin [fonofilamenta v epitelovych bb.]
vimentin [v burikach mezenchymoveého plvodu]
desmin [ve svalovych bunkach]
neurofilamenta [v neuronech]

aliovy fibrilarni kysely protein [v bunkach neuroglie]




Bunecne organely
-

e jsou konstantni soucasti cytoplazmy

e maji specifickou strukturu

e vyzaduji prisun energie k vykonavani
svych funkci



Bunécné organely

Memebranoveé Bez membrany
e Mitochondrie e Ribosomy
e Endoplazmatické retikulum e Centrioly

e Golgiho aparat

e Lyzosomy a endosomy

e Peroxysomy



Mitochondrie
R

e Tvar: kulaty, ovalny (az vlaknity)

e Velikost: @ 0,5 um, protahle — 1-10
um

e Pocet:




Stavba mitochondrie
]

Schéma struktury mitochondrie

e \VnejSi membrana (hladka)

e Vnitfrni membrana (s kristami)
e Cristae mitochondriales (+ elementarni castice)
e Matrix (proteiny, DNA, RNA) — semiautonomie

e Osmiofilni téliska
e Mitochondrialni ribosomy







Mitochondrialni kristy

hiebenovité kristy tubulozni kristy
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Ribosomy

e Telisko slozené ze 2 podjednotek

e Velikost ribosomu: 20-25 nmy
M

volné poly(ribo)somy ribosomy na

ribosomy [ / endoplazmatickém
\ retikulu

Proteosyntéza ,pro buniku® a ,na export® (napr. zlazove bb.)









Endoplazmatickeé retikulum
clenity, 3D systém membran
v cytoplazmeé bunky — 2 formy:

e Zrnité (granularni) ER — GER:

system plochych, anastomozujicich cisteren +
(poly)ribosomy reverzibilné vazané sz+#gsffiise..,

4 =l = e | - - =il
na membranu -

e Hladke (agranularni) ER — AER:

systém tubulu a vacku
S membranou bez ribosomu




Komunikace GER s perinuklearnim prostorem jaderného obalu

Endoplasmic Reticulum

Smooth -
Endoplasmic ——
Reticulum ;

Figure 1

Nuclear
Pore

Nuclear
Envelope

Rough
Endoplasmic
Reticulum

Cisternae

Ribosomes






Granular endoplasmic reticulum (R) organized into parallel cisternae forming
the tigroid (Nissl) substance. N - nucleus of the Purkinje cell. Scale = 1 ym.
(Rabbit, cerebellar cortex.)






Funkce GER

Receptor

G Eﬂm;mbmf

e GER - proteosyntéza (Ri) e
a transport proteinu do GA
(transportnimi vacky) .

o .v kooperaci s GA: ER lumen / _ E%,«

Ribosome

F clld ed protein

— intracelularni skladovani

(napfr. v lyzosomech a

specifickych granulich Grmmngprutcmr;ham Transport
leukocytu) rvesicle
. . ., forming
— doCasné intracelularni
skladovani uréené pro J

nasledny transport mimo Trngpott /7
bunku (sekrecni zrna) vesicle @



Funkce AER

® AER — v bunkach:

— syntetizujicich steroidy (bb. kiry nadledvin,
Leydigovy bunky varlete, bb. zluteho teliska)

— odbouravajicich glykogen (jaterni bunky)

— syntetizujicich HCI (kryci bunky zaludecCnich zlaz)

— svalovych (jako tzv. sarkoplazmatické retikulum,
které obsahuje Ca ionty)




= G 256 Golgiho aparat

e Systém hladkych membran, ohraniCujicich:

1. cisterny (5-20) .
(diCtyOS()m) 2. oddil ""%C;_-_:ﬂ{:__—___; O O lLoddil

2>
2. vesikuly

3. vakuoly dﬁ
Polarita GA: cis 6
trans

J.oddil




The Golgi Apparatus

Incom Lumen Cis Face
Transp




Funkcni polarita GA

Transport proteint z GER:
B {ransportnimi vack

v

Strana konvexni — cis face
(produkeni /forming face/)
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4 Strana konkavni — trans face
(maturacni /maturing face/)

\

LB kondenzacni vakuoly —
: .f.-r.; '::’-.’-‘-rrl';;l . / \4

sekreCni zrna lyzosomy







Endoplasmic reticulum
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Funkce GA

e postsynteticka uprava proteinu (glykosylace,
sulfatace, fosforylace),

e kondenzace a skladovani sekreénich produktu
= kondenzacni vakuoly, sekrecni granula,

e vznik akrozomalniho vacku pri premene
spermatidy ve spermii,

e donor membran (pro nekteré organely).



Y #Lyzosomy a endosom

s Affis g SRS
o Endosomy membranoveé vacky (@ 20-150 nm)
vstup do bunky — pinocytozou,

transcytoza
osud v bunce <: fuze s Ly = sekundarni Ly




Lyzosomy

e Vacky —od 0,5 um 9, jednoducha membrana,
matrix s hydrolytickymi enzymy kyseleho pH
(kys. fosfataza, karboxylesterhydrolazy, katepsiny,
hyaluronidaza, nespecificka esteraza, lipaza,
ribonukleaza, kolagenaza aj.)

primarni
/'

_ fagosomy

sekundarni —— autofagicke vakuoly

Ly

rezidualni teéliska (napr. pigment lipofuscin)
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primarni
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Fusion forms
secondary
lysosome



Peroxisomy
(mikroteliska)

Vacky — 0,1 - 0,5 um &, jednoducha membrana,
matrix s oxidativnimi enzymy (perOX|daza katalaza,
urikaza aj.)

o [nuklemd krystaloid]










Funkce lyzosomu a peroxisomu

e Ly — intracelularni digesce endo- a exo-
genniho materialu

e Pe — detoxikace (rozklad H,0O,, stepeni
purinu a MK)

— ucast na syntéze zlucovych kyselin
— UcCast na syntéze fosfolypidu



Centriol

e Tvar: cylindr (valec)

e Velikost: @ 0,2 um, délka 0,3
- 0,5 um

e Stavba: 9 tripletu mikrotubull
po obvodu steny centriolu

e \yskytv bunce (v interfazi):
1 par centriolu [,,T*] v oblasti

cytoplazmy = centrosoma
(v blizkosti jadra)




hMicrotubule

alpha tubulin
beta tubulin

CCO

C B A mikrotubulus
10/10/13 protfilament

microtubule



Stavba centriolu

Microtubule

Copynght © 2005 Mature Publishing Group
MNature Reviews | Molecular Cell Biology



centriole
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Funkce centriolu

Duplikace centriolt v prubéhu déleni bunky
= vznik deliciho vreténka

Mnohocetna replikace centriolu v prubéhu ciliogeneze
= vznik bazalnich telisek rasinek

E\Q
AR D) A
/

bazalni téliska —
N =

"

rasinky




meambransa

IFT—{}

Cedl
membrans

|

Basal body ———




Inkluze
1

e prechodné (doCasné) soucasti bunky
e nejsou obalené membranovou jenotkou
e nejsou pro bunku esencialni



Inkluze

e Sekrecni granula
e Zasobni latky —glykogen
~ lipidové kapky
e Krystaly (proteiny)
e Pigmenty
endogenni — autogenni (melanin)
\aj. ——hematogenni
lipofuscin
exogenni — prach, barviva (karoteny), tetovaz



la

chi granu

Sekre




linearni, bohaté vétveny polymer
slozeny z molekul a-D glukosy
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Lipidove kapky
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Bunécny povrch
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e Volny povrc LY eer

e Povrch pfivraceny K jiné
bunce (lateralni)

e Bazalni povrch (privraceny
K nebunécné strukture —
lamina basalis nebo bazalni
membrana
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Mikroklky




villin erzin — fimbrin
fimbrin fimbrin ——4
erzin
actin
fisment actin filament
fascin cytoplasmic
bridge
myosin | actin filaments
stem
1
i apical cell
protrusion \ Wk
myosin Il =] A,
=\ =]l 4/
A=\ = 1H a,’i
Cat— T I =giee i
- Alir_—ﬁ“'ﬂ!"',-’a,,a!:“ﬁ 2
ibitacie a-actinin—EZZ T Z I 1Ay U
inter { e
filaments
b
b

Mikroklky = vybézky cytoplazmy vyztuzené aktinovymi
mikrofilamenty — dle usporadani:

e kratke, nepravidelne

e zihana kutikula — pr. epitel. bb. streva

e kartacovy lem — pr. kanalky nefronu

e stereocilie — pr. ductus deferens



kartacovy lem

zihana kutikula



lium a flagellum

Kinoc
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rasin
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" Rasinky, bigiky

e Pohyblivé vybezky
cytoplazmy vyztuzené
mikrotubuly:

9 dubletu + 1 centralni par =
AXONEMA

e Bazalni télisko = centriol
e Zihana nozka



(a) g

£18960 Addison Wesley Longman, nc.

(c)

“~Dynein

Plasma
membrane

Outer
microtubule
doublet

arms
Central
microtubule

Radial
spoke
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Mezibunecna spojeni
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| cuticle
] zonula
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i | Junction
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'terminal web |
~cytocortex | Pasal
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Lateralni povrchy, intercelularni stérbina (20 nm);
zonulae a maculae




Intercelularni spoje

e tésna=okluzni: zonula
occludens,

(a)Adhesion junction

e adhezni: zonula
adherens, dezmosom
(macula adherens),

e komunikacni: nexus
(gap junction).

b
(¢} Gap junction
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Zonula occludens
agagam

e Téesneé pasovité spojeni
blizko apexu bunky

e Plazmalema sousednich
bunek misty splyva
(spolecné integralni
proteiny)

e Funkce: utésnéni
Intercelularni sterbiny




Zonula adherens
oo

e Pasovity spoj kolem bunky
e Intercel. stérbina — 20 nm

e Aktinova mikrofilamenta
(@ 6 nm)

e Funkce — adheze bunék

&

:éjié:




Dezmosom @06 G
(macula adherens) i

e Diskovity spoj (9 0,3-0,5 um)

R
e Intercel. stérbina — 40 nm:; j
el.denzni material
e Tonofilamenta (cytokeratin, &
8-10 nm) v el.denzni ploténce

e Funkce - adheze



kanalek
(konexon) 6 konexin(

T |
Nexus (gap junction) ¢ % 9

e Plosny ,kanalkovity® spoj
e Intercel. stérbina — 2 nm

e Funkce - komunikace







Plasma membranas



Mezibunécna spojeni - speciality

e Fascia adherens — v myokardu, obsahuiji
desmosomy; komunikace pres nexusy

e Spojovaci komplex — kombinace zonula occludens
(tesnost, pas), zonula adherens (pevnost, pas) a
desmosomu (body); od apexu k bazi v tomto pofadi,
cylindricky epitel

e Bunéecné interdigitace — na laterarni strane bunek,
zvetseni povrchu, bunky transportujici vodu
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Bazalni povrch
c_—

e privracen k bunce (viz vyse — lateraini povrch)

e privacen k lamina basalis:

hemidezmosomy zalni labyrint
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Zivotni projevy buriky

e pohyb (intracelularni, ameboidni, biCiky a
rasinky)

e vymena latek (prijem, metabolismus, vydej)
e drazdivost

e rust

e rozmnozovani — mitéza, meidza

e smrt — apoptoza, nekrdza



transportni mechanizmy

ey e N M REVe | Endocytoza ifagocytéza
0 O Sttt O S0t 4 . a2 pinocytoza
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Exocytéza — sekrece
kontinualni a regulovana



Apoptotic cell
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