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Stavba bunky

Bunécna membrana

granular
endoplasmic
reticulum

cell membrane

oplasm

smooth
=% endoplasmic
Y reticulum

nuclear membrane

Laurel Cook Lhowe

cytosol

~ — organely

cytoskelet
inkluze



Prednaska: cytologie 2
-

e Bunecné organely
e Bunecné inkluze

e Povrch bunky
e MezibunecCna spojeni



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, protahlé 1-10 pm

e Pocet: ruzny dle metabolické aktivity
buriky a jejich naroku na dodani
energie
(napr. v jaterni bunce 1000 — 2000
mitochondrii)




Schéma struktury mitochondrie

Stavba mitochondrie
]

e VVngjSi membrana (hladka)

e Vnitfrni membrana (s kristami)

e Cristae mitochondriales (+ elementarni castice)
e Matrix (proteiny, DNA, RNA) — semiautonomie
e Mitochondrialni téliska (osmiofilni)

e Mitochondrialni ribosomy






Mitochondrialni kristy

hiebenovité kristy tubulozni kristy
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enzymy Krebsova cyklu,
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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 [ / endoplazmatickéem
\ 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:

systém plochych, anastomozujicich cisteren +
(poly)ribosomy reverzibilné vazané £xsf#isige..,
na membranu e

e Hladke (agranularni) ER — AER:

systém tubult 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)




e Systém hladkych membran, ohraniCujicich:

1. cisterny (5-20)
(dictyosom)

2. vesikuly

3. vakuoly

Polarita GA: cis
trans

o OO0
2.oddil ""%c;.-_:ﬂ{—'___.___} E" O lLoddil

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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Y

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 a maturace 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

\ (multivesikularni téliska)

rezidualni téliska (napr. pigment lipofuscin)

Ly



Lyzosomy

prlmérnl' Ly (0,5 um)

multives. télisko







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 fosfolipidu



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
(blizko 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
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Inkluze
prechodné (docasneé) soucasti bunky

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
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linearni, bohaté vétveny polymer
slozeny z molekul glukozy
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Lipidove kapky
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Bunécny povrch

SiLiaTeElr SELL

g o
_.-'I ._.- o

e \olny povrch '
— hladky nebo s vybezky
(mikroklky, rasinky, bicCiky)

e Povrch privraceny K jiné
burice (lateralni)
— mezibunécné spoje

e Bazalni povrch (privraceny
K nebunéecne strukture —
lamina basalis nebo bazalni
membrana — polovicni spoje
(hemidesmosomy)
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Volny povrch
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Mikroklky




villin
N fimbrin
N
N actin
N filament
| fascin
i\
myosin |
qk
NI (4T B
= N
spectrin b J; |;'
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- myosin ||
intermediate
filaments
b

erzin \

fimbrin

actin filament

stem

apical cell
protrusion

o-actinin

fimbrin

erzin

cytoplasmic
bridge

actin filaments

Mikroklky = vybézky cytoplazmy vyztuzené aktinovymi

mikrofilamenty — dle usporadani:
e kratké, nepravidelne

e zihana kutikula — pr. epitel. bb. streva

e kartaCcovy lem — pr. kanalky nefronu
e stereocilie — pr. ductus deferens



sihana kutikula |



lium a flagellum

Kinoc

ka a biCik)

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
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Mezibunecna spojeni
e » n# a Tﬁﬁl‘ 4 -, : ;, -ﬂ"r- ’.‘}':I_‘_*-f;i’r__";_:;-“.{'- | )

Py Ay s e B

| cuticle
] zonula

_ adherens
C o

A c.sepjcﬂe
i | Junction
e B

o o
S e e

'terminal web |
~cytocortex | Pasal
lamina




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 komunikacCni: 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 — klaudin, okludin)

e Funkce: utésnéni
Intercelularni sterbiny




Zonula adherens

e Pasovity spoj kolem bunky

e Intercel. stérbina — 20 nm,
kadheriny

e Aktinova mikrofilamenta
(@ 6 nm)

e Funkce — adheze bunék

:éjié:

)




Dezmosom @06 06
(macula adherens) i

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

R

e Intercel. stérbina — 40 nm:; j
el.denzni material, kadheriny
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
dezmosomy; komunikace ,pres nexusy"

e Spojovaci komplex — kombinace zonula occludens
(tesnost, pas), zonula adherens (pevnost, pas) a
dezmosomdu (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_—

o pFivrécen K bunce (viz vyse — lateralni povrch, vrst. epitely)

e privacen k lamina basalis:
hemidezmosomy
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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
T (s, ,::-B:ngﬁ:xi,.-“-fr,-‘v_*-:m,u-,--_-r.n.1;:;,:%_‘aﬁ_:}:‘-iﬁ‘{%}i‘?s‘?‘;§§-— 3 / \
A
. /- nespecif. specif.

3 ;m Mw-w,, 3 pippctérnimi ,coated
w*‘f‘% w.,},,_ - vacky vesicles”

Exocytéza — sekrece
kontinualni a regulovana



Apoptotic cell

| U.5. National Librany of Medicine



@ ¢ Definice a stavba bunky
e Stavba biomembrany
e Zakladni cytoplazma, cytoskelet
e Povrch bunky, buneécna spojeni
e Jadro, chromosomy, jadéerko
e Bunéecné organely — stavba a funkce
e Bunecneé inkluze
e Bunecny cyklus. Mitdoza a meioza.
e Diferenciace bunék, vznik tkani







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]




Cytoskelet
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Termination |
(a) codon 44 (b) | (0
naG
FIGURE 16,15 Wé 4
Termination of translation. (a) Whena  instead of tRNA. (b) The release factor tRNA are then free to depart from the [|hq

ribosome reaches a termination codonon @ hydrolyzes the bond between the tRNA IR some. (c) The two ribosomal subunits dw
strand of mRNA, the A site of the ribosome  the P site and the fest amino acid of the ciate from the mRNA.
accepts a protein called a release factor polypeptide chain. Both polypeptide and
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