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Cytologie |l

Bunécné organely, inkluze, mezibunecCna spojeni, bunecny cyklus (mitdéza, meidza),
diferenciace bunek



v W 4 jsou konstantni soucasti cytoplazmy
B unecne o rg dne Iy vyzaduji pfisun energie k vykonavani svych funkci

Membranové Bez membrany
— Mitochondrie — Ribosomy
— Endoplazmatické retikulum  — Centrioly

(drsné a hladke)
— Golgiho aparat
—Lyzosomy a endosomy
— Peroxisomy
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Mitochondrie

—tvar: kulaty, ovalny (az vlaknity)

—velikost: & ~0,5 um, délka 1-10 um

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

— nove mitochondrie vznikaji délenim
stavajicich
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Stavba mitochondrie

—zevni membrana (hladka)

— vnitrni membrana s kristami

— matrix (DNA, RNA, ribosomy,
enzymy) — semiautonomie

— mitochondrialni téliska (osmiofilni)




Mitochondrialni kristy

Hrebenovité (listovité) kristy tubulézni kristy
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Funkce mitochondrii

outer
membrane

VvV matrix:

— enzymy Krebsova (citratového) cyklu
— B-oxidace mastnych kyselin " onan
— dekarboxylace pyruvatu

inner
membrane

f hesis
MITOCHONDRION  MTFase (site of ATP synthesis)

na vnitrni membrane:
dychaci retezec, oxidativni fosforylace (ATP-syntaza)
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Ribosomy

—telisko slozené ze 2 podjednotek
—rRNA + proteiny

— velikost ribosomu: ~20-25 nm @ , ]
.. .. 6 J mRNA

velka podjiednotka

\ fefezec
\ bilkoviny
I

M AN

volné poly(ribo)somy rlbosomy na

ribosomy endoplazmatickém
\ / retikulu

Proteosyntéza ,pro bunku“ a ,na export” (napf. zlazové bb.) nebo jako soucast membran
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Endoplazmaticke retikulum (ER)
— Clenity 3D systém membran, v cytoplazmé bunky — 2 formy:
— zrnité (granularni) ER — GER:

— system plochych, anastomozujicich cisteren
+ (poly)ribosomy reverzibilné vazané na membranu

—hladké (agranularni) ER — AER: -
— systém tubuld a vacku s membranou bez ribosomu
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Komunikace GER s perinuklearnim prostorem jaderného obalu

Endoplasmic Reticulum

Smooth
Endoplasmic =

Reticulum Figure 1
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Reticulum

Ribosomes
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Zrnité (granularni) endoplazmaticke retikulum (GER)
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Cisterny drsného ER pozitivni na glukdzo-6-fosfatazu
Glukozo-6-fosfatasa je jednim z enzym0 Ucastnicich se procesu tvorby glukdzy.




Funkce zrnitého ER

— Proteosyntéza a posttranslacni modifikace a
skladani a nasledny transport proteinu do
Golgiho aparatu (transportnimi vacky) nebo do

membran

— Intercelularni uskladnéni proteinu ve
specifickych (leukocyty) a pro transport mimo

bunku (sekrecni granula)

— Produkce peroxisomu
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PIOtIn ER membrane - Ribosome

~7Polded protein
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Funkce hladkého ER

— syntéza lipidu v€etné fosfolipidu a steroidnich hormonu
— detoxikacni procesy (jaterni bunky)
— sarkoplazmatické retikulum ve svalovych bunkach (Ca2*)
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Golgiho aparat (GA)

- Systém hladkych membran ohranicujicich:
cisterny (3-10) a vesikuly
- Polarita GA: cis
trans
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Secretory vesicles leaving the trans region
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Funkcni polarita GA

Extracellular space

rough .- Membrane & i
em.it!plasmlc retriaval TS0 \ Constitutive
reticulum O secretory

Golgi \ Regulated secretory
pathway
Lysosome
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Transport proteinu z GER:
transportnimi vacky

Strana konvexni — cis
(produkcni)

Strana konkavni — trans
(maturacni)

|

kondenzacni vakuoly

/N

sekrecCni zrna lyzosomy 0
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Funkce GA

— posttranslacni uprava a maturace proteinu
(glykosylace, sulfatace, fosforylace)
— kondenzace a skladovani sekrec¢nich produktu
= kondenzacni vakuoly, sekrecni granula
—vznik lysozomu
—vznik akrozomalniho vacku pri premené spermatidy ve spermi
— donor membran
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Lyzosomy

/ Fusion forms
secondary
lysosome

_vacky — jednoducha membrana, s 9
— matrix s hydrolytickymi enzymy kyseléeho pH
(kys. fosfataza, karboxylesterhydrolazy, katepsiny,
hyaluronidaza, nespecificka esteraza, lipaza,

Golgi apparatus
ribonukleaza, kolagenaza aj.)

primarnl (jesté se nezapoijily do traveni, jen enzymy)
/ / fagosomy (exogenni pavod traveného obsahu)

LyZOS()my — sekundarni T aUtOfagiCké VakUOIy (endogenni puvod t. obsahu)
\ s (multivesikularni téliska)

terciarni (rezidualni teliska /lipofuscin/)
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Lyzosomy

primarni Ly

sekundarni Ly
fagosomy autofagicka vakuola
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' Tl = 3
Sekundarnl Iyzosomy pozmvm na kyselou fosfatazu ",
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Peroxisomy (mikrotéliska)
- vacky - 0,1 - 0,5 um @, jednoducha membrana
- matrix s oxidativnimi enzymy

(peroxidaza, katalaza, urikaza aj.)

[nukleoid = krystaloid]
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Funkce lyzosomu a peroxisomu
— Ly — intracelularni digesce endo- a exogenniho materialu
— Pe — detoxikace (rozklad H,O,, Stépeni purinu a mastnych kyselin)

— ucast na syntéze zlucovych kyselin
— UcCast na syntéze fosfolipidu
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Centriol

—tvar: cylindr (valec)

—velikost: @ 0,2 um, délka 0,3 - 0,5 um

— stavba: 9 tripletd mikrotubult po
obvodu steny centriolu

— vyskyt v bunce (v interfazi):
1 par na sebe kolmych centriolu [, T7]
v cytoplazme blizko jadra =
centrosom
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Microtubule

alpha tubulin
beta tubulin

protofilamentum

se sklada z dimeru a a 3 tubulinu

mikrotubulus

se sklada z 13 protofilament

mikrotubulus:

dublet

Vv rasince

(13 protofilament) L
triplet

v centriolu

Dublety a triplety — ¢asteCné sdilena sténa mikrotubuld
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Stavba centriolu
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Subdistal
appendages

Microtuk

Copyright @ 2005 Nature Publishing Group
Nature Reviews | Molecular Cell Biology

Par vzajemné kolmych centriolu spolu s pericentriolarni matrix a satelitnimi strukturami HUNI
55 vytvari centrosom — mikrotubuly organizujici centrum W ED
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Funkce centriolu

= vznik déliciho vreténka

Duplikace centrozomu v prubéhu déleni bunky —/
ﬁ%

P
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Mnohocetna replikace centriolt v prubéhu

ciliogeneze
= vznik bazalnich telisek rasinek a z nich Axonema
vychazejici axonemy Q)/
] L——
bazalni téliska rasinky /'/ = ) A rasink
rasin
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Inkluze

— prechodnée (doCasné) soucasti bunky

— Sekrecni granula
— Zasobni latky Y glykogen
lipidoveé kapky

— Krystaly
— Pigmenty

endogenni - autogenni (melanin), hematogenni (hemosiderin,

biliverdin, bilirubin), lipofuscin
exogenni - prach, barviva (karoteny), tetovaz
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Glykogen

linearni, bohaté vetveny polymer slozeny z molekul glukozy

B — granula (40 nm)
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Beta granula glykogenu
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Lipidoveé kapky

nemaji membranu, pouze fazove rozhrani
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Bunécny povrch

— apikalni — sméruje k volnému povrchu
- hladky nebo s vybézky

(mikroklky, stereocilie, rasinky, biCiky)

— lateralni - povrch privraceny k jiné burice

— mezibunecné spoje

— bazalni - privraceny k bazalni membrané

— polovicni spoje (hemidesmosomy)
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Apikalni (volny) povrch

— hladky (rovny nebo Clenity — napr. pseudopodie)
— mikroklky, stereocilie
— Kinocilie, biCiky




Mikroklky

= vybeézky cytoplazmy vyztuzené aktinovymi mikrofilamenty, predevsim zvetsuji
povrch pro resorpci

— zihana kutikula — pr. epitel. bb. streva

— kartacovy lem — pr. kanalky nefronu

— stereocilie — jsou delSi - pr. ductus deferens
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Mikroklky

i

e

kartadovy lem " ha kutiku

la




54

Stereocilie na epitelovych bunkach v nadvarleti

5

Viceradyacylindricky, epitel
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Rasinky (kinocilie)

— Pohyblive vybezky cytoplazmy
vyztuzené mikrotubuly:

— Axonema = 9 dubletu +
1 centralni par

— Bazalni telisko = centriol

—Zihana nozka — kontraktilni
proteiny




Rasinky — Zihana nozZka, bazalni t&lisko a axonema
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Bigiky

7 u L aLE &N 4

vyztuzujici struktury
(chordy)
— pf. spermie




Lateralni povrch

— Intercelularni stérbina
(20 nm)

— mezibunécné spoje
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Mezibunéecnée (intercelularni) spoje

Epithelial tissue
— tésne = okluzni: zonula occludens {7 pion. ‘
Inlecoelluli%i%}\\“ A
— adhezni: zonula adherens, dezmosom <

Intercedlutar
space

hemidezmosom 4 J | -

' P Basement
P membrana
K. \ Conneclive

tissua

L) Il ‘ —Intercelular
- . % space

(b)Tight junction h :

Proteln

[“. channels

(macula adherens), na bazalnim povrchu

— komunikacni: nexus (gap junction)

(i:i é;ﬁ.]undbn
Copyright @ 2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Waslay Longman, Inc.

MED

60



61

? 2 1.20.2.ZA.3MA.4N

f—

iy
i

|
|

-
vis”
2

-5
X

bl
i
il

)

.

i=iim] 1
=1 i=H = T




Zonula occludens

—tésne pasovite spojeni
blizko apexu bunky

— plazmalema sousednich S
bunék misty splyva “‘#“:;5 00
(spoleéné integralni proteiny S5
— klaudiny, okludiny)

— funkce: utésneéeni
intercelularni sterbiny
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Zonula adherens
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— funkce: adheze buné
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— diskovity spoj (4 0,3-0,5 um)

—Intercel. sterbina — 40 nm;
el.denzni ploténka, kadheriny 56

—inzeruji intermediarni i
fillamenta (cytokeratin)

— funkce: adheze bunék %
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Nexus (gap junction)

— plosny ,kanalkovy” spoj

— intercel. stérbina — 2 nm

— 6 konexinu — kanalek
konexon

— funkce:
komunikace
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Mezibunécna spojeni - speciality

— Interkalarni disky — v myokardu, obsahuji adhezni spoje (dezmosomy,
fascia/zonula adherens) a komunikacni spoje (nexusy)

— Spojovaci komplex (terminalni lisSta) - kombinace zonula occludens (tésnost,
pas), zonula adherens (pevnost, pas) a dezmosomu (body); od apexu k bazi
v tomto poradi

— Bunécné interdigitace — na laterarni strané bunék, zvétSeni povrchu burnky
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Bazalni povrch - Hemidezmosom
—adhezni spoj na bazalni strané Pk S B0 |

buriky, diskovity tvar Haif-Desmosqmes M5 L T
— ,poloviéni dezmosom® * o Oy
—inzeruji intermediarni filamenta

— funkce: ukotveni bunky

- \'
W NPT

Coallagen
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Bazalni povrch - Bazalni l[abyrint

— zahyby bunécné membrany
— mezi nimi mitochondrie

— Vv bunkach transportujicich
lonty (zvétsi povrch,
mitochondrie zajisti energii)




Bunecny cyklus

= sled déju v burice mezi 2 po
sobé jdoucimi mitézami, jehoz
vysledkem je vznik 2 dcerinnych
bunek

Faze bunécného cyklu
— G, (postmitoticka) -
— S (synteticka DNA) - Interfaze

— G, (premitoticka) -

— M (mitéza)

70




— G, — faze: postmitoticky rust bunky; intenzivni tvorba novych organel —
syntéza proteinu, jak strukturnich, tak i enzymu a regulacnich proteinu,
[chromosom = 1 chromatida] (délka faze zavisi na typu bunky £ 11 hod.)

— S —faze: replikace DNA v jadfe = [chromosom = 2 chromatidy], replikace ‘
centriolu; (asi 8 hod.)

— G, — faze: postsyntetické zmnozeni organel, syntéza tubulinu; (3-4 hod.)

_ M —faze: (mit6za) (z 1 hod.)

https://microbenotes.com/
chromosome-structure-
types-and-functions/

MUNI
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— G, — faze = zastaveny cyklus (neurony, svalové bunky)
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Mitoza
mechanismus, ktery zajistuje genetickou identitu somatickych bunék
Karyokineze (rozdeleni jadra):

1) Profaze - délici vieténko; kondenzace a spiralizace chromosomu, rozpadnuti jaderného

obalu a vymizeni jadérek;

2) Metafaze - chromosomy v ekvatorialni roviné (monaster), délici vietenko — pfipojeni na
kinetochory chromosomu;

3) Anafaze - oddeleni sesterskych chromatid, zkracovani déliciho vieténka - rozestup
chromosomu k pélum bunky (diaster);

4) Telofaze - dekondenzace a despiralizace chromosomu, rekonstrukce jaderného obalu,

Cytokineze (rozdéleni cytoplazmy) — kontraktilni prstenec z aktinu
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Meioza

— redukce a rekombinace genetického materialu
— zajistuje rozdéleni diploidnich primarnich gametocytu (oocyt, spermatocyt) na
haploidni gamety

Gametocyty | (diploidni; 2n, 4c) S-faze pouze pred 1.meiot.délénim
(46 chromozomu, kazdy o 2 chromatidach) 1. meiotické déleni

Gametocyty Il (haploidni; 1n, 2c)
(23 chromozomu, kazdy o 2 chromatidach) pfed 2. meiot. délénim jiz neni S-faze

o 2. meiotické déleni
Gamety (haploidni; 1n, 1c)
(23 chromozomu, kazdy o 1 chromatidé)

Pozn.: 2n = diploid.pocet chromosomu, ¢ = pocet fetézctii DNA (chromatid) od jednoho typu chromosomu

MUNI
MED
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Meioza

1. Meiotické déleni
Profaze | — dlouha a modifikovana:

Leptoten — kondenzace chromosomu

Zygoten — parovani homolognich chromosomu — bivalenty, synaptolemalni komplex

Pachyten — chromatidy = tetrady, rekombinace - crossing-over

Diploten — zanik synaptolemalnich komplexu a rozestup tetrad, chiasmata — mista,
kde doslo k rekombinacim (crossing-over)

Diakineze — zanik (terminalizace) chiasmat, rozpad jaderného obalu, profaze konci

Metafaze (rozestup celych chromosomu), anafaze, telofaze

2. Meiotické deleni
Profaze, Metafaze (rozestup chromatid), anafaze, telofaze

Mezi 1. a 2. meiotickym delenim nedochazi k replikaci DNA!



Meioza

Interfaze | ‘

- replikace DNA

Meitza Il
// [ ™ Fe I' \ // 1 /, RN
f
\I ( j) \ /) l\ }
\.\. 2 | A / ‘\ . ) //‘ \\ i .\\ i //

Ctyfi haploidni gamety

Zjednodusené zndzornéni zdkladnich stadif
meiozy sestavajicich z jednoho cyklu replikace DNA, nasle-
dovaného dvéma cykly segregace chromozomu, prvym a dru-
hym meiotickym délenim.
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'l'a"‘ ":;’ag'
' , ?, i “w xg
Meiosis | result:
One pairof Homologues Homologues
homologous  Condense Align H;':;'::t':“ homologues
chromosomes and cross separated into 2
(homologues) over cells

PROPHASE 1 METAPHASE |

MEIOSIS I: Separate the Homologues
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PROPHASE II METAPHASE 11

MEIOSIS II: Separate the Sister Chromatids (by mitosis)




Spermatogeneze

-~ mediastinum
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POROVNANI MITOZY A MEIOZY

MITOZA MEIOZA
Interfaze Interfaze 2n (chromozomy)
2c (mnozstvi DNA
pred replikaci)

Replikace ‘ DNA Rephkace DNA

Profaze

Interfaze on 4c
homologni
chromozomy

e e Profaze leptotene
zygotene 2n, 4c 5
pachytene "crossing-over
diplotene

‘ diakinesis

(Metafaze)
(Anafaze)

Telofaze m Meioza |

1n, 2c
Meidza Il

‘1n’

4 haploidni gamety

Anafaze

=

zadna

replikace
l \ DNA

Cytokinéze
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Mitdoza

-vznik diploidni bunky
- dcerinné bb. jsou identicke s

materskou
- materska b.

}

2 dcerinné bb.

Srovnani mitéozy a meiozy

Meidoza
-vznik haploidni bunky
- crossing-over

spermatocyt | oogocyt |
| }
4 spermie 1 oocyt +
(2xx, 2xY) 2 p()lOVé
teliska
X) mynt
MED



Diferenciace buneéek

— postupna specializace bunék (biochemicka, s 352 2= | e

y . - , gl LR [ U@

morfologicka a funkcni) uskuteCnhovana o P [T - d
ECA006M e L_Germ.J

(Extomal Layer) Celis

postupnym zapojovanim jednotlivych Casti
genomu

— Uloha signalu z okoli bunky = vzajemné

Interakce bunek v mnohobunecném e ot
organizmu, pfip. bunék a mezibun&éné hmoty | |&= * = | e
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Rust buriky

— Rustové faktory — aktivuji geny odpovédné za zahajeni G1 faze

bunecného cyklu

— Zvétseni organu: hyperplazie (pocCet bunek 1)
hypertrofie (velikost bunek 1)

— Zmenseni organu: atrofie
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Bunecha smrt

— Nekréza - ruptura bunécné membrany; vyliti cytoplazmy, uvolnéni
lysozomalnich enzymu,
zanet v okoli!

— Programovana bunéecna smrt
- Apoptoza — kondenzace chromatinu, fragmentace
cytoplazmy, apoptoticka teliska s membranou -
likvidace makrofagy aj. (fagocytoza),
bez zanetlivé reakce!
- Autofagie - rozklad bunécnych struktur pomoci lysozomu
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