BUNKA

Nejmensi jednotka Zivého organismu
schopna samostatné existence

Bunka je schopna uskutecCnovat
zakladni funkce organismu:

* Vymeénu latek
o Rust

* Pohyb

« Rozmnozovani
e Dédicnost



BUNKA

»>Buiika je uzavreny systém —musi si
udrzet navzdory meénicimu se okoli
konstantni vnitini prostredi

»>Buiika je ofevieny systém — musi
pijimat ziviny a vyluCovat zplodiny,
vymenovat teplo, dychaci plyny a
informace s okolim



BUNKA

CYTOPLAZMA

vyplituje vnitfek bunky

/\

cytosol cytoskelet

nazev pro cytoplazmu, ze které byly odstranény
organely (napf. centrifugaci)

v

bunécné organely
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CYTOSOL

- tekuta cast cytoplasmy
- obsahuje rozpusténé

\@’Ql&“ﬁ  bilkoviny
2 e glukozu
e elektrolyty

- strukturni element
mikrotrabekuly (?)




JADRO — nukleus

prenos a exprese genetické informace

jaderna membrana

s pory umoziujici vyménu velkych molekul — napt. RNA
— tzn. informaci mezi jadrem a cytoplazmou

Jadérko (nucleolus)
obsahuje DNA, RNA a proteiny

syntetizuje se v ném ribozomalni RNA

Chromatin

je tvofen: DNA + bilkoviny
je soucasti chromozomii




RIBOZOMY

- denzni granula skladajici se z:
e bilkovin (35%)
*r RNA (65%)

- posunuji se po mRNA a podle

zapsan¢ informace
syntetizuji bilkovinny fetézec

Volné ribozomy
* syntéza cytoplazmatickych
bilkovin

Ribozomy vazané na

endoplazmatické retikulum

 syntéza bilkovin pro export

 syntéza bilkovin vazanych v
membrané




ENDOPLAZMATICKE RETIKULUM

membranovad organela tvoiena soustavou cisteren, lamel a vackii

Hrubé endoplazmaticke

retikulum

 synteza bilkovin pro export nebo
vazanych v membranach

Hladké endoplazmaticke
retikulum

® gsyntéza napr. steroidnich latek

(cholesterol)
 probihaji zde detoxikacni procesy

o

» ve svalovych bunikach zde dochazi ke
koncentraci VAPNIKU
(sarkoplazmatické retikulum)




GOLGIHO APARAT

soubor membranou uzavienych vacki
oplostélych, uloZzenych na sebe, pocet 6 a vice

chemickd uprava nov¢€ syntetizovanych
bilkovin z endoplazmatického
retikula

bilkoviny ziskaji svou kone¢nou podobu,
obaluji se membranou a uvolnuji se do
cytoplazmy ve form¢& méchyrku (vackn)







LYZOSOMY A PEROXISOMY

sfericky nepravidelné membranové organely obsahujici enzymy

LYZOSOMY

e travici apardt bunky —
odbouravaji bilkoviny, nukleové
kyseliny, polysacharidy, lipidy...

* obsahuji baktericidni latky

PEROXISOMY

 odbouravaji lipidy a toxicke latky

» probihaji zde reakce, kdy se
odbourava PEROXID VODIKU

(H,0))




MITOCHONDRIE

produkce energie pro burnku

ohranicCena dvojitou
membranou

vnitini membrana
zvrasnéna do krist

- enzymy pro aerobni
fosforylaci

obsahuje
mitochondrialni DNA




CYTOSKELET

- sit’ protemovych vlaken rozprostirajici se v cytoplazmeé
- usporaddava soucasti bunécnych tél

- dava schopnost bunkam zaujimat nejriiznéjsi tvary

- vykonava koordinovane pohyby

* mikrotubuly 23 nm
e stredni filamenta 10 nm
 mikrofilamenta 7 nm

* mikrotrabekuly 3 nm



MIKROTUBULY

-organizujici funkce v bunkach

- transport bunécnych komponent

- UCastni se déleni bunky

- kostra bunécnych struktur

- zajistuji pohyb bunék nebo
pohyb tekutiny nad bunkami
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STREDNI FILAMENTA

- velka pevnost v tahu

- umoznuji bunkam vydrzet
mechanicky stres pri
nataZeni bunék




MIKROFILAMENTA

funkce strukturalni

 stabilni zaklad vyb&zku bunky

» zaklad nestabilnich senzitivnich
vybézkl bunky

funkce kineticka

* slouzi jako ,,svaly* bunky

* d¢leni bunky (kontraktilni

prstenec)




TKANE
 Komplex tvarové podobnych bunék
specializovanych k vykonu urcité funkce

* Histologie — nauka o stavb¢ tkani
(histos=tkan, logia=nauka)

« Za embryonalniho vyvoje se tkdné diferencuji
ze ti1 zarodec¢nych listi (ektoderm, mezoderm,
endoderm) procesem histogeneze



TKANE

- EPITELY

v'Podle usporadani: plosny, tramcity, retikularni
(retikulum=ridka sit)

v'Podle funkce: kryci, zlazovy, resorpcni
(resorpce=vstrebavani),smyslovy, zarodecny

- POJIVO - pojivové tkane (vazivo,
chrupavka, kost)

- SVAL - svalova tkan (hladka, srdecni,
kosterni)

- NERV - nervova tkan

- Krev — ,,tekuta“ tkan



=
® |

SIE T

B kubicky epitel

a__
. \ C ] .
vrstevnaty'epitel b
S - dvourady cylindricky epitel

s fasinkami






Kloubnl chrupavka

Epilyza
Osteoid (matrice)
Organicka Iatka, pruind
95% kolagennich vidken (protein)
Trémce 24kladni hmota
(mukopolysacharidy)
Substantia compacta
Endost
e Krevnictwy Mineraini soli
Anorganicka l4tka, kfehka
85% kalciumfosit i
iate . Ca, (PO,), Ca (OH)
Diatyza Dtefova dutina 1m61[<aléit‘.|mk‘s]:rbonét !
0.3% kalciumfluorid
0.2% kalciumchlorid
Kostnl dfed 1.5% magnesiumlosfat
2% alkalické soli
Periost
Nervové vidkna
Krevnl cévy
Epifyza Kloubni chrupavka




P -.' v'ﬂ'llm ;

'm:t p -*!u"lll

'| ‘umh H|. 1'!”
HHH'I

g A

ashld

-H"i‘ '1l ‘J"‘

Age™ e




sarkomera
ruh H ‘

linie Z

ge)
=
=
E
=
>

6 sarkomera

nm
prouzek H

aktinove ploténka Z

filamentum

aktin  tropomyozin troponin

=5 myozinove
filamentum
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spojeni
aktin-myozin

klouzavy
pohyb

odpojeni
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prichod
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aktin-myozin,
stépeni ATP

4. Napfimeni
myozinovych hlavic,
uvolnéni vazby
aktin-myozin

2a Sklopem
myozinovych
hlavic
odevzdanim P,

45° ~ 50°

3. Vazba ATP
s ATP

bez ATP . | i W 73

stabilni ,,rigor. kom-
plex'’ zGstava trvaly:
rigor mortis

2b. Koneéné postavent hlavic
zplsobené odevzdanim ADP




BIOMEMBRANY

1 _,

lipidy cukry bilkoviny

(fosfatidylcholin, (glykoproteiny,
cholesterol) glykolipidy)

~ zbytek
_ >~ neutralnich
cukri
polarni
hydrofilni < _
whlaviéka” EXTRACELULARNI zbytek
PROSTOR _ sialove kyseliny
-
hlavicka
nepolarni
retézce
I lipidova
nepolarni dvojvrstva
(hydrofobni)<
retézec
CYTOPLAZMA




BIOMEMBRANY

Hlavni funkce bunéénych membran:

1) Ohranicuji bunikky a bunécn¢ organely

2) Udrzuji koncentracni a elektrochemicke
gradienty

3) Zajist'uji transport Z1vin a produktii metabolismu

4) Jsou nositel1 antigenu bunck

5) Izoluji v ohraniCenych vezikulach biologicky
siln¢ ucinn¢ latky

6) Umoznuji vznik vzruchu a jeho vedeni (svalova
a nervova burnka)







MEMBRANOVY TRANSPORT

Plazmaticka membrana
- oddéluje dvé kapalné faze, které obsahuji rizné slozky
- neni pro vSechny sloZky stejné propustna, je polopropustna

wem==p> SEVMIPERMEABILN] G

DIFUZE  Proces, pii kterém se ¢astice v
dusledku svého staleho
o neusporadan¢ho pohybu snazi vyplnit
* '\\\.\; ¢ ///\.\\ cely dostupny prostor.
— < _7 [ 4 ° r
e\ o~ . __> | « Pohybujisezoblasti o vysoké
A & or o koncentraci do mist s nizkou
\ L& N\ koncentraci Castic.
. v \ l . [ r 14 ® 4 14
/o~ N * Rychlost difuze zavisi na transportni
;70 T vzdalenosti, na vymenne plose, na
/ o\ o p 9
Y .’ N povaze difizni latky a prostredi




. H,0

MEMBRANOVY TRANSPORT
OSMOZA

@ NaCl
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osmoza

» Diflize molekul rozpoustédla pres
semipermeabilni membrdnu z oblasti o nizké
koncentraci rozpusténé latky do oblasti s vyss?
koncentraci rozpusténé latky.

OSMOTICKY TLAK - tlak vyvinuty na
koncentrovanéjsi roztok potifebny k tomu, aby se
zamezilo pohybu rozpoustédla

ONKOTICKY TLAK - osmoticky tlak vytvateny
bilkovinami krevni plazmy

OSMOLALITA — koncentrace osmoticky aktivnich
latek; plazma = 290 mosm/kg H,0

TONICITA — osmoticky tlak v relaci ke krevni
plazmé

e Izotonicky (0.9% roztok NaCl, 5% gluko6za)

* Hypertonicky

* Hypotonicky




MEMBRANOVY TRANSPORT-pasivni

Prosta difuze

= Jatky rozpustné v tucich
- endogenni: prostaglandiny, steroidy, steroidni hormony
- exogenni: aspirin, lokalni anestetika, alkohol

* malé neutralni molekuly — O,, CO,, castecne H,0O

Usnadnéna (facilitovana) difuze

Transport zprostredkovany proteiny plazmatické membrany
Nevyzaduje energii

Probiha ve sméru koncentra¢niho gradientu



MEMBRANOVY TRANSPORT -aktivni

Primarne aktivni transport

2 K*
o
o

Ve Transport latek proti jejich elektrickému
EEEE EEE nebo chemickému gradientu, coz
vyzaduje pFisun energie

= (ATP —ADP + P)

uvnitf

» Na"-K*-ATPaza — v kazdé membrané

- elektrogenni ucinek

- dulezita pro stabilni klidové napéti
»Ca’*-ATPaza — ve svalovych a stievnich buiikach

(vapnik se transportuje ven z buiiky, ve které je jeho koncentrace
volné frakce 10 000krat nizsi nez v intersticialni tekuting)

» H"-ATPaza — v bunkach zaludku




MEMBRANOVY TRANSPORT- aktivni

Sekundarne aktivni transport

Vazebna afinita proteinu na vnitini a vnéjsi strané membrany se
nemeni fosforylaci ale navazanim iontu (nejcastéji sodikovych).

Transportni proteiny maji 2 vazebna mista — jedno pro
transportovanou latku, jedno pro 1ont.

Protoze sodik ma vysokou koncentraci extracelularné, vaze se
dobfe na vnéjsi strané membrany a na vnitini stran¢ se dobie
uvolnuje



MEMBRANOVY TRANSPORT-aktivni

Sekundarne aktivni transport

kontransport

—transport latek steynym smérem jako smeér
@ iontu Na+

*Napr. Transport aminokyselin (AMK) do

bunky,kde je jejich koncentrace 2-20krat vyssi
nez v extracelularni tekuting

fiii

uvnitf

. Kontratransport (antiport)

— sprazeny transport latek opacnym smérem

 pienos Ca2+ ven 7 buitky Na+/Ca2+

vyménikem (Antiport iontu Ca’* a 3 iontit Na*
uvnltr

o transport glukozy ven z bunky pri soucasném
®c: transportu Na+ do bunky



MEMBRANOVY TRANSPORT-dal$i mechanismy

Prestup iontovymi kanaly

V lipidové dvojvrstvé plazmatické membrané
plavou transportni proteiny — iontové kandly

??Cﬁ? 7S * kanal je uvnitf naplnény vodou
égé& 2%« mohou jim difundovat jen molekuly
uvnitf o urcitych rozmérech - predevSim malé
K anorganicke ionty: Na", K, Cl- a voda

Iontove kanaly — stale otevirené versus vratkovaci

N

P stale P fizené P fizené {0 fizené

oteviene napctim chemicky fyzikalnimi
impulzy




e Ion Ion pumped
| binds| | across membrane

Ion diffuses

nnel

| through cha




3)

1. Na* binding

2. Phosphorylation

4. Dephosphorylation-
induced conformational
change leads to K* release

Conformational change
causes Na* release and K*
binding




MEMBRANOVY TRANSPORT

5. Endocytoza a exocytoza

Mnoho latek (proteiny, cholesterol) nemuze pronikat ani
lipidovou dvojvrstvou, ani prochazet transportnimi kanaly

Mohou vSak prostupovat plazmatickou membranou uzavieny
do transportnich vacku:

ENDOCYTOZA » .
Endocyto’za membrana se Vchlipi .f.,j',(’,' 8 > A _- %;? . a.m}'m .'d‘,'.,l,, e
dovnitt  (invaginuje) a piitom =.7.75 @ =S b,

1, . ..nf a7, & \ nn b
uzavie obsah mimobun&éné s &%z S ”
tekutiny (proteiny) do nitra bunky

.\,.‘
“Hrd (W

Exocytoza — pii kontaktu bunécné o<

transportni vezikuly s plazmatickou IR p
membranou obé membrdny s"';::.','f;"-, R\ ‘r
VZa,j emne S plyI’ZOM a plazmatické :: ;: 'i'f’;_:: :__ ; T‘.Oé :‘:: z 35 . :1‘1:5:\.
membrana se otevie do - &5 SIS
extracelularniho prostoru RN i



KLIDOVY MEMBRANOVY
POTENCIAL

Je vysledkem:

v nerovnomeérného rozlozeni iontt intracelularni

a extracelularni tekutiny, ktere je dano pritomnosti

sodiko-draslikové pumpy v bunécnych membranach

v'rozdilné propustnosti buné¢né membrany pro ionty

sodiku (Na P a drasliku (K%)




Fenomeny uplatnujici se pr1 klidovem
membranovem potencialu

v Aktivni transport Na* ven z buiiky a K* do bunky (dano pfitomnosti

Na'™-K* ATPazy)

v Mala propustnost (permeabilita) membrany pro Na*

v" Vysoka permeabilita membrany pro K*

v~ Uvnitf bunky zistavaji anionty bilkovin a fosfat

Vznika: ELEKTROCH

EMICKY GRADIENT

(métime elektrické napéti mezi vnéjskem a vnittkem bunky)



ROVNOVAZNY potencidl

V této souvislosti se nejvice mluvi o drasliku,

protoze jeho rovnovazny potencial se nejvice blizi

hodnoté klidového membranového potencialu
(-70mV)

E, — rovnovazny potencial drasliku znamena, ze
sila pohanéjici difuzi K™ ven (chemicky gradient)
je prave tak velka jako sila potencialu pusobiciho
v opacneém smeéru (elektricky gradient)

Rovnovazné potencialy pro jednotlivé 1onty se
pocitaji podle NERNSTOVY ROVNICE




uzavirame, 7z¢ :

Bunécna membrana je v klidu

POLARIZOVANA




Fyziologicky vvyznam klidoveho
membranoveho napéti

* Bunky jej uzivaji k regulaci svych
fyziologickych funkci k nimz patii:

v propustnost membran svalovych a nervovych
bunék pro 1onty

v intracelularni uvolfiovani vapniku pro
svalovou kontrakci

v’ uvoliovani nervovych pfenase¢u v nervovém
systemu



AKCNI POTENCIAL (AP)

* Podrazdénim vzrusSivych bunék
(svalovych nebo nervovych) se klidové
membranove napéti muze zmeénit v AKCNI
napeti

* AP vznika podle zakona: ,,vSe nebo nic*

- k jeho vzniku je potieba dostatecné
silného podnétu (tzv. nadprahovy podnét)

VVVVV

velikosti



Fyziologicky vvznam akc¢niho
potencialu

e zmeénou klidového membranového

potencialu v ak¢ni potencial se:

v'koduiji a prenaseji informace v Zivych

systemech (nervova soustava)

v spousti se svalova kontrakce (svalstvo)




