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Bunécna teorie

J. E. Purkyné roku 1837

1838-9 Matthias Jacob Schleiden a
Theodor Schwann

1855 R. Virchow Omnis cellula e
cellula

vsechny zivé systémy jsou tvoreny
bunnkami a jejich produkty,

chemické slozeni bunék je obdobné
— poukazuje na plvod Zivota z
»jedné bunky”

nové bunky vznikaji z jinych bunék
bunécnym délenim

cinnost organismu je vysledkem
cinnosti bunék a jejich interakci

Purkynovy bunky
Purkynova vlakna
Purkynav efekt

Purkinje
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Clovék: 1013 - 1014

asi 200 bunécnych typu

 zakladni morfologicka a funkcni
jednotka organismu schopna vsech
zivotnich projevl (metabolismus,
rast, drazdivost, rozmnozovani a
pohyb), ktera je za urcitych
podminek schopna samostatné
existence
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Rozlisovaci schopnost

* [idského oka: 0.2 mm

 svetelného mikroskopu: 0.2 um

 elektronoveho mikroskopu: 0.2 nm




Velikost bunék

4-150 um
neurony v kife mozecku 4-5 pum

erytrocyty 7,4 um

Purkyriovy bb. v kiire mozecku
nebo pyramidové bb. v klre
mozku 80 - 100 um

oocyt 120 um

* megakaryocyt v kostni dreni az
150 pm

vétsina somatickych bunék 10 - 30
pum
* X neurony, svalové bunky




Bunka

* jadro /karyoplazma/
* cytoplazma /bunécné télo/
* bunécna membrana
* bunécné organely
e cytoplazmatické inkluze
e zakladni cytoplazma (hyaloplazma)

mitochondrion vesicle

Zivotnost bunék

* Neutrofily — 6-7 hod

* Eozinofily — 7-14 dni

* Erytrocyty — 110 — 130 dni

* Hepatocyty — 1-2 roky

* Neurony — roky nebo cely Zivot



Bunécha membrana

- fosfolipidy, proteiny, cholesterol
- tloustka 7 — 10 nm

proeins - dvé vrstvy lipidU opacné orientace
" (trojvrstevny vzhled)

- povrchové a prostupujici proteiny
- strukturni

- receptory

- kanaly a pumpy
- vazané enzymy

* membrana je semipermeabilni a
fluidni



Jadro

- zajistuje dédicnost a vyjadreni
(expresi) genetické informace
- pocet v burice - obvykle 1,
hepatocyty 1-2, osteoklasty 50,

kosterni svalové vlakno (syncytium)
20-40 / mm, erytrocyt O

- velikost 4-10 um

- tvar — kulovité, lalo¢naté,

segmentované (odpovida tvaru
bunky)

- skladba — jaderny obal
(karyolemma), matrix (karyoplazma),
chromatin/chromozomy, jadérka,
jaderny skelet




Nuclear
D Pore
3 - Nuclear
: b Envelope

Euchromatin

Hetero-
chromatin
Nucieolaf;: rough
1Zire endoplasmic
organiziri e iaknl

center

* heterochromatin — tmavé hrudky
(spiralizované useky)

- dobre barvitelny hematoxylinem
- marginalni heterochromatin
- karyosomy

- s jadérkem asociovany
(perinukleolarni) heterochromatin

* euchromatin — svétly, nebarvi se
(despiralizované useky)

- aktivni - transkripce



Jaderny obal

Nuclear envelope dvojita biomembrana
Chromatin Nucleolus

Pore

* vnéjsi jaderna membrana
(+ ribosomy)

* vnitrni jaderna membrana

e perinuklearni prostor (40— 70
nm) — napojeni ER

* jaderné pory kryté diafragmou
o (60-70 nm ) — transport

@Addison Wesley Longman, Inc, I é tek

MRNA opousti jadro
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Jadérko (nucleolus)

- nekonstantni pocet — mizi v profazi, objevi se v telofazi
- mérfi 1 — 2 um, neohranicené, sférického tvaru

- sloZeni - RNA, proteiny, DNA = _ "9
- produkce ribosomu e

» pars fibrosa
e pars granulosa
« fibrilarni centra




* Struktura Jadérko

e fibrilarni centra DNA
nukleolarniho organizatoru

e pars fibrosa RNA fibrily 0 & 3-5 ‘.
nm

 pars granulosa RNA granula
(preribosomy) o & 15-20 nm

* perinukleolarni chromatin
/asociovany s jadérkem/
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* Funkce
* misto syntézy a dozravani rRNA
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e Barvitelnost

* barvi se intenzivhé
hematoxylinem

* nebo je svétlejsSi nez jadro
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Chromosomy (M-faze)

- viditelna kondenzovana vilakna DNA béhem mitdzy

diploidni sada chromosomu
= 2x23 v kazdé somatickeé bunce
Q 44 + XX (46,XX)
3 44 + XY (46,XY)
- 2 chromatidy (po replikaci)
- centromera — spojeni chromatid,
pripojeni deliciho vretenka

’7 = R ! H 1€ 38 ¢
' | | ~ po replikaci
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Chromosomy (M-faze)




Bunécné organely x bunécné inkluze

e Mitochondrie

* Endoplazmatickeé retikulum
e granularni — drsné ER /GER/
 agranuldrni — hladké ER /AER/ #:%

* Golgiho aparat
* Lyzosomy a endosomy
* Peroxisomy

* Ribosomy
* Centrioly




Membranoveé struktury

- cytoplazmaticka membrana
- endoplazmaticke retikulum
- Golgiho aparat

- mitochondrie

- lyzosomy, endosomy, peroxisomy

Struktury bez membrany
- rIbOSO my | velka podjednotka

retézec
\ b:’lkovin y

- cytoskelet
- centriol

- Inkluze >



Mitochondrie

* semiautonomni organela — vlastni DNA a ribosomy

* dvojita membrana — vngjsi, vnitfni — cristae nebo tubuli mitochondriales
e tvar - kulaty, ovalny (az vlaknity)

* velikost - 0,5 um x 2 um, protahlé az 10 um

 pocet: rlzny dle metabolické aktivity bunky a jejich narokd na dodani
energie (napf. v jaterni burice 1000 — 2500 mitochondrii)

* matrix — enzymy (65-70%), lipidy (25-30%), NK (3%), ADP, ATP atd.

Outer
membrane

Matrix  Cristae Inner

http://mww.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.html



Mitochondrialni kristy

1. Kristovy typ 2. Tubularni typ

£ Q’/f,’/f / '/1’ )
D

http://user.mendelu.cz/sladek/cytologi
e/mitochl.htm



_ _ intermembrane
matrix Ccristae jpner space outer

membrane membrane

Tloustka: 0.5-1 pm

Délka:1-10 ym pocet krist!!



Mitochondrie

S tubuly — steroidogenni bunky




Endoplazmatickeé retikulum

Clenity, 3D systém membran
v cytoplazmé bunky — 2 formy:

* Zrnité (granularni) ER — GER:
systém plochych, anastomozujicich
cisteren + (poly)ribosomy reversibilné
vazané na membranu

* Hladké (agranularni) ER — AER:
systém tubull a vackd
s membranou bez ribosomu




GER a AER - funkce

* GER
* proteosyntéza na export

* AER

* lipidovy a cholesterolovy
metabolismus /syntéza
steroidnich hormonut/

e syntéza membran

 detoxikace urcitych latek a
toxinG

» Ca++ zasobarna /pool/
* metabolismus glykogenu

24x20x20Mm
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Ribosomy

* téliska slozena ze 2 podjednotek

* velikost ribosomu: 20 nm @ f

volné polyribosomy ribosomy na

ribosomy \/ endoplazmatickém
W

proteosyntéza ,,pro bunku® a ,na export” (napr. Zlazové bb.)



Ribosomy

monosomy X polysomy
/vzhled spirdl nebo roset/

Small subunit

Large subunit

tRNA s aminokyselinou

TRANSLACE



basofilni x acidofilni cytoplazma

*’ - y " o \ 1) r - : v
ribosomy, -
GER—>basof|I|e
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Golgiho aparat

e Struktura

 paralelné usporadané
cisterny (3-10)

* malé vacky
* vetsi vakuoly
* Funkce

e finalizace produktu
vyrobenych bunkou

e produkty

 sekre¢ni granula /na
export/

e primarni lyzosomy
 Casti bunécné membrany




Golgiho aparat

Extracellular space

rough Membrane O

enc.loplas_mic retrieval 37 \ Constitutive
reticulum

secretory
=atres ] A

"'..:‘.-“"‘.....%3

vstupni

Cis
Golgi o
Trans- [
Golgi Regulated secretory
pathway

r

maturacni

10 — 20 na bunku
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Endosomy

* endosomy: membranové vacky (@ 20-150 nm)
vstup do bunky — pinocytozou

transcytoza
osud v burice — fuzes ly = sekundarni ly



Lyzosomy

i e
vacky —od 0,5 um @, jednoduchd membrana, matrix s hydrolytlckym|
enzymy kyselého pH (kyseld fosfatdza, karboxylesterhydrolazy,
katepsiny, hyaluroniddza, nespecificka esterdza, lipaza, ribonukledza,
aj.)

primarni

fagosomy
lys —— sekundarni =—— autofagickeé vakuoly

rezidualni téliska (pigment lipofuscin)



Peroxisomy

organely obalené membranou, ¢etné v jatrech..

nucleoid — characteristicky tmavé denzni stfed — ne u lidi
obsahuje kolem 40 enzymu /katalaza, peroxidaza, oxidativni e./
vacky—0,1-0,5 um @

funkce: detoxikacni, syntéza lipidu..
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Centriol

- nemembranova organela
- slozen z 9 sad triplett mikrotubulti /s
castecné sdilenou sténou — OCC/

Centrioles

Longitudinal section  Microtubules Cross section
of centriole of centriole
Coopyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Centriol

e organizatory pro stavbu déliciho
vieténka

* replikaci vznikaji bazalni téliska
rasinek

* tvar: cylindr (valec)

* velikost: @ 0,2 um, délka 0,4 - 0,5
Lm

e stavba: 9 tripletd mikrotubuld po
obvodu valce

* zretelné v interfazi pobliz jadra
- 1 par centriold kolmo na sebe




Cytoskelet

* Mikrotubuly (valce o @ 22 nm, a + f TUBULIN)
* Mikrofilamenta (vldkna o @ 5-7 nm, AKTIN)
* Intermediarni filamenta (vldkna o @ 8-11 nm)




Cytoskelet — mikrofilamenta

* 5-7nm

* tvorena bilkovinou aktin

* ve svalovych bunkach —
myofilamenta

e v ostatnich — mikrofilamenta

* s membranou asociovana — L N 3%
pohyb plazmatické membrany, % — o0 — g% — %
vybézkl bunék, lokomoce buriky ;,;‘;

* 3D-sit /proudéni cytoplazmy, <
udrzeni pozic bunécnych
organel/

actin

O actin monomers



Cytoskelet — intermediarni filamenta

* 811 nm

e cytokeratinovd — epitelové
bunky

* vimentinovad — bunky
mesenchymového plvodu —
hladké svalové, endotelové...

* desminova — svalové bunky
* neurofilamenta — neurony
* gliova — neuroglie




Cytoskelet — intermediarni filamenta




Cytoskelet - mikrotubuly

Microtubule Structure
e 22 —25 nm, tvoreny P
tubulinem “ 8 o

E#_ alpha-Tubulin

Heterodimer

¥\

* duté valce, dynamické
struktury

A\
»

e funkce:

 udrzovani tvaru buneék, beta-Tubulin

o

»
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* intraceluldrni transport . .
sekrecnich granul - : &,
. . A - L)
* pohyb rasinek a biciku Al o
 fagocytoza Protofilament : s
* pohyb chromosomt béhem ~ -l_ri"
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mitozy IS “ 3
* soucast centriol(l a basalnich & :
v 1e st
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13 fetézcu



mikrotubuly
podélné

nervova tkan




Bunécné inkluze

zasobni nebo odpadni [atky

* Sekrecni granula
e Zasobni latky —glykogen
lipidoveé kapky
* Krystaly (proteiny)
* Pigmenty
endogennl’i’autogenni
hematogenni

exogenni — prach, barviva (karoten), tetovaz



Bunécné inkluze - sekre¢ni granula

Bk . ol



Bunécneée inkluze

- pigmenty
L e } i S
duhovka -~ melanosomy
!’I . " Lo ,
* Autogenni — melanin, lipofuscin Sl 1 Ve o’bklopene
membranou

* Hematogenni — hemosiderin,
biliverdin, bilirubin

* Exogenni — prach, barviva,
karoteny




Bunéecneé inkluze - zasobni latky - glykogen




Bunécné inkluze - lipidové kapky

Ef teroidogenni
- bunka

jen fazové rozhrani



Modifikace bunécnych povrchi
Apikalni povrch

* mikroklky — kratké prstovité
vybézky plazmalemy (délka 1- Et R N B
6 um, primeér 0,08-0,14 pm) ' A

e zihana kutikula

* kartacovy lem

* stereocilie — dlouhé
anastomozujici mikroklk

* /kino/cilie— dlouhé pohyblivé
vybézky — axonema

* pseudopodie /panozky/
* flagellum /spermie/




Mikroklky + zihana kutikula + kartacovy lem
/




Stereocilie




Rasinky

- délka 7-10 um, tloustka
0,25 um

- vznikaji z centriolu
/basalni télisko,
kinetosom/

- obsahuji axonemu — 9+2
- 9 paru perifernich
mikrotubull /OC/
- 2 centralné ulozené
mikrotubuly







Vicerady epitel s rasinkami

1/20/ 0 REMF S000X

SEM



Bicik /axonema + chordy/

(a) OMDA

Connecting MS
PIECE
ODF
Annulus —§»

PM

ODF

Principal piece
LC




Bunécny povrch - modifikace

* volny (apikalni)
— hladky nebo s vybézky
(mikroklky, rasinky, biciky)
* privraceny k jiné bunce
(lateralni) — mezibunécné
spoje

* bazalni povrch (privraceny
k nebunécné strukture -
bazalni membrana )




unécna spojeni

e zonula occludens
/tight junction/

e zonula adherens
/adhering junction/

e desmosom
/macula adherens/
* hemidesmosom

* nexus /gap junction,
macula communicans/

GRAPHIC 2-1. Junctional Complex
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/onula occludens a adherens
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Zonula
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Desmosom

membranes of adjacent cells

VTAS "‘Oh

Y
e

intermediate
filaments
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intracellular
attachment plaque

desmocollin and desmoglein
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Bazalni povrch

O KT TR . P

< ¥ £k \v B T ‘?.‘.,: g e iy !

‘ : - » ’ ' A‘ . i :;. ’.,>» : ' Y 3 .}, \ "‘. . } -l" \ » ’ <
RS o e Y R R ¢
"Watf-Desmosqmes o1 f 0 5 LT

. 5 c_- "..-‘" :
TR\ Basal

P, 1 e i S Lamina

hemidesmosomy

bazalni labyrint



Baza

Nni membrana

lamina basalis + lamina reticularis
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= Basal lamina
Hemidesmosome

anchoring fibrils

-

The Ultrastructure of Basal Laminae
(from Basic Histology, 10th edition)

Lamina densa

Basal

lami

Anchoring —

fibril

Lamina lucida

ﬁm;w\iiij O 1O

na

Reticular lamina

Hemidesmoscme

Epithehal cell

Lamina

Anchoring plaque _____\ES——u$ =, - C-terminal Vil
Collagen 1ype IV = : domain

Collagen fibers
types land In

Anchoring fibril
Collagen 1ype VI




Zivotni projevy buriky

* pohyb (intracelularni, ameboidni, biciky a rasinky)

* vymeéna latek (prijem - endocytdza, fagocytdza, metabolismus, vyde;j
- exocytoza)

drazdivost

rust

* rozmnozovani — mitdza, meidza

smrt — apoptdza, nekroza



P
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= preparation

=

-
=
e

. for mitosis

Bunécny cyklus

* G, —faze (délka zavisi na typu
bunky)

S —faze (asi 8 hod.)
* G, —faze

* M —faze (mitéza) (G, + M —fdze
=2.5-3 hod.)

* G,—faze = zastaveny cyklus
(neurony, svaloveé buriky)



Srovnani mitdzy a meidzy

e Mitéza * Meioza
- vznik diploidni buriky - vznik haploidni burky
- dcefinné bb. jsou identické - crossing-over
s materskou - 2 déleni
- 1 deleni - 1 materska bunka
- 1 materska burnka / \
l spermatocyt oocyt

2 dcefinné bb. l /

4 spermie 1 oocyt +
(2X, 2Y) 2-3 polova téliska



mitoza

meioza | - specificka
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meidza Il — jako normalni
mitoza



Meiosis | Meiosis Il

Spermatocyte

(diploid)
~ \\"/
(a) Gamete formation in the male Spermatids Sperm cells
(haploid) (haploid)

ocyte \ / -
(diploid) Polar bodies (haploid)
(haploid)
(b) Gamete formation in the female
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