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Co je bunécna biologie (cell biology)?




Robert Hooke (1665) jeho vynalez mikroskopu vedl k objevu bunky.

Pozoroval korek - pravidelna, opakujici se struktura, kterou nazval bunka.

Slovo bunka
pochazi z
latinského celle,
coz znamenalo |
,maly byt”, cela...

Predpona cytos,
CcoZ V rectiné

znamena ,,duté
misto“.




Uvod: Co je to bunka?
» Robert Brown (1833) - objevil jadro, nepruhlednou skvrnu
v bunkach epidermis orchideji
» “Brownian motion” - nahodny pohyb castic

» Hugo von Mohl (1852) ,,Principles of the Anatomy and Physiology of the
Vegetable Cell“ prvni uCebnice vénovana biologii rostlinnych bunek,

» rostlinné buriky skute¢né nejsou pfi pozorovani optickym mikroskopem
prazdné, ale obsahuji jadro a ,,opak (aj. opake)*, vazkou tekutinu bilé
barvy, v nizZ jsou promisena zrna, kterou nazyvam protoplazma. “

C

FAGURE1.3 Stellate cells from the petiole of & banana. From von Mok, FIGURE 1.4 Spiral vessels. sap tubes, and cells of Maranatha lutea.
H., 1852. Principles of the Anatomy and Physiology of the Vegetable Cell. From deCandolle, A.P., Sprengel, K., 1821. Elements of the Philosophy of
Translated by Henfrey, A. John van Voorst, London. Planis. William Blackwood, Edinburgh.

» bunky maji rizné tvary a davaji vzniknout vSem strukturam (ple
v rostliné vcetnée floému a xylému



Hugo von Mohl zduraznil vitalitu bunék, upozornil, Ze bunky byly obdare
schopnosti vykonavat vsechny druhy pohybi.

K pohybu dochazi na vSech urovnich, od molekularni po celou bunku.
Rostliny se na rozdil od zvirat nepohybuji?!
TRUE OR FALSE?!

Jednobunécna rasa, napr.
Dunaliella plave

asi 50 um/s, coz odpovida
péti délkam téla za sekundu.

MiZe zménit pohyblivost
chovani v reakci na vnéjsi
podnéty (svétlo).

Nékteré bunky, zejména bunky vyssich rostlin, zlstavaji statické
uzavreny v nepohyblivé bunécné sténé.

Uvnitr bunky vsak protoplazma rychle proudi rostlinnou burnikou, fenomén znamy jako
cytoplazmatické proudéni (cytoplasmic streaming).

Velké jednobunécné plazmodium slizovky (slime mold) Physarum polycephaltim

jeho cytoplazma proudi priblizné 2000 um/s smérem k ...... jidlu



Brainless Physarum umi
najit cestu ven z bludiste
i zoptimalizovat
zeleznicni sit " (Tokio)!!!

Ig Nobel Prize!

(by Annals of Improbable Resea




Bunka je zakladni jednotka zivota

» Pred 1824, organické Cdstice nebo vegetativni sila, ktera je organizovala, byly
povazovany za zakladni jednotku zivota; a slunecm svétlo za vitdlni silu.

» Henri Dutrochet (1824) zduraznil vyznam bunky, na rozdil od Zivych castic neb,,
celého organismu, jako zakladni jednotky Zivota (the basic unit of life).

» Zjeho mikroskopickych pozorovéni vyplynulo, ze ,,rostliny pochazeji vyhradne z bun
nebo z organu které jsou zjevné odvozeny z bunék“. Sva pozorovani rozsiril na zvir
a dospél k zavéru, ze vsechny organické bytosti se ,,sklddaji z nekoneného mnozst
mikroskopickych cdsti“. ‘

» Vroce 1838 ,,bunécnou teorii = bunka je zakladni jednotkou zivych tkam
prosadili botanik Matthias Schleiden a zoolog Theodor Schwann. |

Bunika obecné je nejmensi jednotka schopnad provadét
vsechny procesy spojené se Zivotem.



Ruzné objekty na Zemi se casto déli do dvou kategorii: Zivych i nezivych.
Zkoumani bunék nam proto muze poskytnout metodu k pochopeni otazky,

“Co je zivot?”
Schopnost pohybu je charakteristickym aspektem Zivé hmoty (living matter).

Ziva hmota: vyrabi energii, prijima ziviny z vnéjsiho prostredi a syntetickymi
reakcemi preménuje anorganické prvky na zivou hmotu.

Zivd hmota také vyluéuje hmotu, kterd by pro ni byla toxicka.

Zivd hmota obsahuje informace, a ma tedy schopnost se reprodukovat s témer
dokonalou vérnosti.

Zivd hmota se samoreguluje, je schopna vnimat signaly z prostiedi a reagovat
na né, aby si udrzela homeostazu nebo se prizpusobila novym podminkam.
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Zivot jako autokatalyticky proces

(A) FOOD IN WASTE OUT (B)
amino acids nucleotides
» Zivot e
vyzZaduje 4
volnou
energii o ® catalytic  sequence
'... o® 8 — cell's collection function information
™ .l:i.'. of catalysts J ‘
proteins polynucleotides
CELL'S COLLECTION OF CATALYSTS DNA, RNA
COLLABORATE TO REPRODUCE THE
ENTIRE COLLECTION BEFORE
A CELL DIVIDES
v, . i i i L, i phospholipid
»  Ziva bunka je dynamicky chemicky system fungujici daleko od chemickée monolayer
rovnovahy (chemical equilibrium).
» Vsechny bunky jsou jako biochemické tovarny fungujici se stejnymi o
zakladnimi molekularnimi stavebnimi bloky. 000000000000006800800000
» Vsechny bunky jsou uzavreny v plazmatické
membrané, pres kterou jdou ziviny a odpad. W,
Y. s v o v . .“ .s".""o, "o.
» Ziva bunka muze existovat S $ == phospholipid
;v v o -8 = ilayer
s méene nez 500 geny. 2 g S
Jeden z nejmensich znamych genom( "o.,.m...-‘
bakterie Mycoplasma genitalium
(parazit u savcu) WATER




Univerzalni znaky bunék na Zemi

»  VSechny buriky uchovavaji své dédiéné informace ve stejném linearnim chemickér

\
\
\

"‘“’\“”“’259.-,, From DNA to protein
o+l —
DNA
sugar base I . —
( DNA synthesis )
REPLICATION DNA
sugar-phosphate hydrogen-bonded s
backbone base pairs
) RNA synthesis
B R nucleotides TRANSCRIPTION
nucleotide RNA
monomers h*
% ¥ K, s
‘ protein synthesis
0 TRANSLATION
( E?!g (\) 40 PROTEIN
T*ﬁ- I . T .. amino acids

Vsechny bunky replikuji svou dédicnou informaci polymeraci podle templatu.

Vsechny buriky prepisuji casti své dédicné informace do stejné intermediarni formy:

>

>

»  VSechny bunky pouzivaji jako katalyzatory proteiny.

» VSechny bunky prekladaji RNA na protein stejnym zpusobem.
>

Kazdy protein je kodovan specifickym genem.




Odhaduje se, Ze na Zemi dnes zije 10-100 miliond druhd.

Kazdy druh je jiny a kazdy se presné reprodukuje a poskytuje potomstvo
(progeny), které patri ke stejnému druhu.

Tento fenomén dédicnosti je Ustrednim bodem definice Zivota:
odlisuje zivot od jinych procesu, jako je rist krystalu nebo hofeni svicky
nebo tvorba vln na vodeé...

Vétsina zivych organismu jsou jednotlivé buriky.

Mnohobunécné organismy (jako my), ve kterych skupiny bunék vykonavaji
specializované funkce spojené slozitymi komunikacnimi systémy.

Cely organismus byl vytvoren bunéénym délenim z jediné buriky.

Jedina bunka je nosicem dé

dicné informace, které definuji kazdy druh.

/




Zivé bufiky jsou vyrobeny ze stejnych prvkid jako v anorganickém svété.
Bunky jsou vsak primarné vyrobeny z uhliku (C), vodiku (H) a kysliku (Q).

Specialni fyzikalné-chemické vlastnosti téchto prvku a jejich slou¢enin umoznuji
existenci zivota, jak jej zname (Lawrence Henderson, 1917).

Vétsina O a H v bunkach existuje jako voda, ktera poskytuje prostredi.

Atomy C, O, H, N, S, P jsou slouceny do makromolekul, které tvori zaklad bunky.

CH,OH
C O building blocks larger units
}|1/I-I| \CI)H I_f of the cell of the cell
+ _
(I:\Cl)H H ¢ H3N—Ct—COO SUGARS jmm>  POLYSACCHARIDES |
HO S Ul H CH, FATTY ACIDS |» FATS, LIPIDS, MEMBRANES |
I OH AMINO ACIDS L PROTEINS 1
A SUGAR AN AMINO ACID NUCLEOTIDES - NUCLEIC ACIDS |
HHHHHHHHH HHHH 0o
i
S S S S S S S S N Macromolecular composition of a “typical” bacterial cell
HHHHHHHHHHHHHH O
A FATTY ACID Number of
NH, Chemical Percent of Dry Molecules per
N - Component Weight Cell
V4 N
& B < | ) DNA 5 4
" ! ” NTSN RNA 10 15,000
—o—F|J—o—r|:'—o—ll>—o—cH2 & ,
o o~ o Protein 70 1,700,000
Lipid 10 15,000,000
OH  OH Polysaccharides 5 39,000

A NUCLEOTIDE
From Lehninger, A.L., 1965. Bioenergetics. W. A. Benjamin, New York.




Chemickeé slozeni bunek

» Kondenzace a hydrolyza jsou opacné'reakce.

SUBUNIT

sugar

ami_no
acid

nucleotide

MACROMOLECULE

= A A A &

polysaccharide
protein

nucleic acid

Makromolekuly bunky jsou polymery, které vznikaji z
podjednotek (nebo monomer() kondenzacni reakci
(vyzaduje prisun energie) a rozkladaji se hydrolyzou.

H,O H,O
A—H + HO- B J > t » A-H + HO—B
CONDENSATION HYDROLYSIS
energetically energetically
unfavorable favorable

» Malé molekuly se kovalentné spojuji za vzniku makromolekul, které se zase
spojuji prostrednictvim nekovalentnich interakci za vzniku velkych komplexu.

SUBUNITS

covalent bonds

e.g., sugars, amino acids,
and nucleotides

MACROMOLECULES MACROMOLECULAR
noncovalent bonds ASSEMBLIES

ew

e.g., globular proteins

and RNA e.g., ribosome




Velikost bunecného meéritka

» Jak mala muize byt bunka? Nejmensi velikost je urcena minim.\"é;;
poctem a velikosti komponent, které jsou nutné pro autonomni.\\;.
existenci bunky (Koch, 1996) ~ 100 nm \

» Existuje limit, jak velka maze
bunka!? Dané pomérem povrchu k

» Napr. pstrosi vejce o priméru ~ 10
(zloutek je ,inertni“); 1,5 mm kore
vlasky a 25 cm vlakna floému (vakuo
inertni vypln prostoru).

Svételny mikroskop

limit of limit of o . xs .
supere  yoavsniionsl dokaze rozlisit detaily NAKED EYE
resolution  resolution 0.2 yum od sebe.
ELECTRON MICROSCOPE J
é - 3 8 ; S
3 5 3 5 3 3
||||l|||| |I|\|||l| ||||||I|| |||\||H| ||||||l|| |||\||||| ||||||]|| |||\||l||
& D e & © G g &
O 07 N ) @ AN O



Energetika bunéek

"“SPONTANEOQUS” REACTION

» Biologické struktury jsou velmi usporadané. e !

L L
Y 20 nm ®) 50 nm © 10 um

» Poradek vyzaduje prisun energie....

food the many molecules
molecules that form the cell

ORGANIZED EFFORT REQUIRING ENERGY INPUT

\ '
' ; . L .
b y( t‘is i‘? % | » Katabolicke a anabolické drahy v metabolismu:
 J . , . . L\ .
;ﬁ ‘.o’ i » Molekularni volna energie (E, v J) je bunecna '
‘ ,Mména“ a vsechny bunécné procesy lze povazova

mechanismy prenosu volné energie, které pre
AT AT AYS jednu formu volné energie na jinou podle p
termodynamického zakona.
20, » Druhy termodynamicky zakon rika,
e energie dostupné k vykonani prace
thesmany.xilipg Placks premenou do urcite miry zmens’%




Termodynamické zakony aplikované na bunky jsou velmi uzitecné
ve vsech aspektech bunécné biologie, ale nerikaji nam nic o

mechanismech procesdu... =

average hydrolysis C-C bond
v thermal motions in cell breakage
Napr. -
nekteré energie  ENERGY . .48
S e s CONTENT B |
dulezité pro (kJ/mole) 1 10 100 1000 10,000 kJ
bunku I
noncovalent bond green complete
breakage in water light glucose oxidation

V materialistickém/mechanickém pohledu je ziva hmota pouze
komplexnim usporadanim atomu a molekul, které provadéji chemicke
reakce a ridi se fyzikalnimi zakony.

Potencial tohoto pohledu a etika spojena s experimentovanim o povaze
zivota, napr. Victor Frankenstein (1818) objevil, Ze Zivot se muze objevit
spontanné, kdyz posklada spravnou kombinaci hmoty :
aktivuje ji elektrickou energii.... DID IT WORK??

Musime se divat na bunku fyzikalné-chemicky, ale bez toho,
abychom ztratili ze zfetele zdzrak, hodnotu a smysl Zivota....



Spontanni generace - podivejte se do Bible (dva alternativni pribéhy stvorenil ©)
spontanni generovani velkych rostlin a zivocichu

s objevem mikrobl Leeuwenhoekem (1677) se vira ve spontanni tvorbu
mikroorganismu stala standardem, protoze se zdalo, Ze se objevuji z niceho

Louis Pasteur v 19. stoleti provedl kriticky experiment

Se svymi bankami ve tvaru labuté, které umoznovaly prichod vzduchu, ale ne
mikrobU, ukazal, ze pokud je roztok radné sterilizovan (napr. pasterizovan) v
bujonu nevznikaji zadné mikroby.

1858 - Robert Virchow Biogenni zakon: All cells from cells!

"Omnis cellula e cellula” "Kazda bunka pouze z bunky” 4



Jestlize Zivot miZe pochazet pouze ze Zivota, pak zivot
na Zemi musel vzniknout ve vesmiru a prijit na Zemi na
meteoritech ve formé kosmozoi, mikrobu, spor nebo
semen.

Tato teorie se nazyva panspermie, coz znamena
semena vsude.

Ale jak zivé organismy vznikly ve vesmiru?

Pojem vitalismu ~ Zivot vznikl z nezivé hmoty
Nemozné vymyslet klasifikacni systém, ktery by
oddelil zive od nezivych!

Viry jsou nejmensi zivy organismus, jak si myslel
botanik Martinus Beijerinck, kdyz v roce 1898 izoloval
virus tabakové mozaiky (TMV)?

Nebo jsou to nejvétsi molekuly, jak si myslel chemik
Wendell Stanley, kdyz v roce 1935 tento TMV virus
krystalizoval?

Termin organicky vznikl v 18. stoleti a zahrnoval slozky
tekutin a tkani rostlin a zivocich(, které mohly vzniknou
pouze v zivych organismech.

V roce 1828, Friedrich Wohler syntetizoval mocovinu z
kyanatu amonného....




Soucasna shoda mezi kosmology je, ze pred 13,8 miliardami let vznikly
prostor a cCas, stejné jako veskera hmota a energie obsazena ve vesmiru,
v jedné gigantickeé explozi.

Teorie velkého tresku (G. Gamow, R. Alpher a R. Herman)

Na pocatku byla jednota, singularita, prvotni atom nazyvany takeé sjednocené
pole (the unified field) (Albert Einstein) |

Prudka exploze zpusobila rozpinani vesmiru a nasledkem rozpinani se vesmir

zacal ochlazovat....
hiﬁBﬂNG

THEORY

Mezi 1 us a 1 ms po vytvoreni vesmiru se teplota
ochladila na 10" K, coz umoznilo, aby protony,
neutrony, elektrony a dalsi elementarni castice a
jejich anticastice pretrvavaly.

Tri minuty po velkém tresku se vesmir ochladil na
10° K, coz umoznilo vznik jader vodiku a helia.
(V soucasné dobé je teplota vesmiru asi 3K).

Asi pred 10,5-12 miliardami let se atomy zacaly
spojovat do hustych oblasti v dusledku gravitacni
pritazlivosti. Agregace téchto atomu dala vzniknout
hvézdam a galaxiim.

Vysoké teploty a tlaky vyvinuté uvnitr hvézd poskytly
energii nezbytnou k fuzi vodiku na helium a dalsi lehké
prvky, v€etné uhliku, dusiku, kysliku, siry a fosforu,
tedy prvkud tak dulezitych pro Zivot (Hoyle, 1979).



Pred 4,6 miliardami let se na okraji spiralni galaxie, Mlécné drahy, zhroutil rotuj
oblak plynu a prachu, znamy jako mlhovina (nebula) a zacal se otacet stale rychl

Stred mraku se stal tak masivnim a hustym, ze se zhroutil pod gravitacnim tlakem
a zapalil plyny v ni a vytvoril tak hvézdu, nase Slunce.

Kolem Slunce se dalsi prachové castice shlukly do toho, cemu nyni rikame planety.
Jeden z téchto shlukd vytvoril nasi domovskou planetu Zemi.

Nékteré z nejstarsich znamych hornin, které se vytvorily na Zemi, obsahuji fosilie
pripominajici sinice a stromatolity. Bunky podobné prokaryotim se tedy vyvinuly
pred 3,8 az 3,5 miliardami let.

Eukaryotické bunky vznikly priblizné pred 1,4 miliardami let.




Zivot, jak jej zndme, vyZaduje slouceniny obsahujici uhlik

jaky byl zdroj organickych sloucenin, které tvorily prvni zivot na Zemi?
Experimenty produkce organickych molekul za predpokladanych
prebiotickych podminek:

V roce 1951 M. Calvin et al. fixoval CO, do kyseliny mravenci a formaldehydu,
ozarovanim smési vody a CO, paprskem iontu helia v uzavrené komore.

Dalsi experimenty ukazaly, Ze aminokyseliny mohly byt pritomny na rané Zemi a
za prebiotickych podminek mohly polymerovat na polypeptidy bez pomoci enzymu
nebo templatu. Podobné mohou byt také syntetizovany nukleové kyseliny.

Kde se tyto molekuly spojily? V roce 1871 Charles Darwin uhodl, ze
zivot zacal v ,,teplém malém rybnicku“ “warm little pond”.

5 million
years ago

<>250,000
<=>500,000 years ago Today
<>2 million Years ago
<>3 million years ago -
years ago




Jil (a clay)?! Jily jsou anorganické mikrokrystalické castice cca. 10 um
pruméru, které jsou vytvoreny z hydratovanych silikatt hliniku a dalSich
nejruznéjsich kationtu a aniontl. Jily jsou schopny se samy replikovat.

Prvni darwinovsky predek mohl prejit od replikacniho systému zalozeného
na jilu na replikacni systém zaloZzeny na nukleotidech. Nakonec geneticky
kod zalozeny na nukleotidech prosel vlastnim evoluénim vyvojem.

Nejranéjsi darwinovsky predek, at’ uz jil, proteiny nebo RNA, mohl vytvorit
symbiézy s jinymi prebiotickymi entitami.

Podobnosti v molekulach, mechanismech, metabolickych drahach a strukturach v
zivych organismech ukazuji na jediného spole¢ného predka (a common ancestor).

Figure 2-16 A simple thermodynamic
analysis of a living cell. In the diagram on
the left, the molecules of both the cell and
= the rest of the universe (the sea of matter)
</ Q-/ \/\‘ & S are depicted in a relatively disordered
\/ = | state. In the diagram on the right, the cell
has taken in energy from food molecules
\/\ and released heat through reactions that
i. f .'...VW order the molecules the cell contains. The
e " heat released increases the disorder in the
. 2 . HEAT \/. environment around the cell (depicted by
\ jagged arrows and distorted molecules,
(\ indicating increased molecular motions
& caused by heat). As a result, the second
& Y\ law of thermodynamics—which states
9 that the amount of disorder in the universe
must always increase—is satisfied as
the cell grows and divides. For a detailed

increased disorder increased order discussion, see Panel 2-7 (pp. 102-103).




Strom zivota (the tree of life)

» Na zakladée srovnani nukleotidoveé sekvence rRNA.

human tq
Sulfolob .
Haloferax T : Qj’o
\?‘ Aeropyrum maize yeast Vo
Q" Methano- \ / _ %
é‘(’ cyanobacteria thermobacter i — Paramecium
T' eyl | Methanococtus e _
Q AN ~~— Dictyostelium
E. coli =—— T — . —Euglena
™ \I/ first eukaryote \x Trypanasoma
Thermotoga it Giardia
il mﬁ“ I | Trichomonas
quifex

1 change/10 nucleotides

» Archaea &asto obyvajici extrémni prostedi (radelini$té, odpadni vody, morské h
solna jezirka, horké kyselé prameny, ale také plidu, jezera, zaludky dobytka).

» Vnéjsim vzhledem podobna bakteriim, také blizce pribuzna v metabolismu a en
konverzaci, ale na molekularni Urovni je jejich zplsob zpracovani genetické i
(replikace, transkripce, translace) vice podobny eukaryot(im.



human
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Drosophila shrimp
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Eukaryota maji nejen vice genu nez
prokaryota, ale také vice DNA, ktera
nekoduje proteiny...

porovnejte bakterie a lidi: 1 000x vétsi
genom, ale jen 10x vice genu, podobné
jako Arabidopsis!

Velikost genom
se méri v
nukleotidovych
pdrech bazi (bas
pairs, bp) DNA v
haploidnim
genomu,

amoeba

R
1011 1012

Some Model Organisms and Their Genomes

Organism Genome size* Approximate number
(nuclectide pairs) of genes
Escherichia coli (bacterium) 4.6 x 108 4300
Saccharomyces cerevisiae (yeast) 13 x 108 6600
Caenorhabditis elegans 130 x 108 21,000
(roundworm)
Arabidopsis thaliana (plant) 220 x 106 29,000
Drosophila melanogaster (fruit fly) 200 x 106 15,000
Danio rerio (zebrafish) 1400 x 106 32,000
Mus musculus (mouse) 2800 x 108 30,000
Homo sapiens (human) 3200 x 106 30,000




Plants

(embryophytes)
A

r N

Nonvascular plants Vascular plants

Non-plants (bryophytes) (tracheophytes)

A A A
- S N N
Flowering plants (angiosperms)
Mosses, - & ~
hornworts, Ferns, Magnolia

Red algae Green algae liverworts fern allies Gymnosperms relatives Monocots Eudicots

Water and photosynthate
vascular transport

@

7
2% 1

4"”:9 Land-dwelling
l adaptations
()

Chloroplasts containing
chlorophyll a + b

PLANT PHYSIOLOGY AND DEVELOPMENT 6e, Figure 1.1
© 2015 Sinauer Associates, Inc.






Jedinecné vlastnosti eukaryot

» Obecneé plati, ze eukaryotické bunky se vyvinuly z prokaryotickych buneki
» Vyvinuty systém vnitrnich endomembran ~ organel

» DNA ulozena v membranou uzavreném jadre

Eukaryote Prokaryote
Membrane- Mitochondrion
closed nucleus Nucleoid Capsule

Nucleolus PV (some prokaryotes)

Flagellum

Cell Wall

Cell Membrane .
(in some eukaryotes)

Organelles



endoplasmic

plasma membrane reticulum

nucleolus
Golgi nucleus
apparatus

mitochondrion

PLANT CELL

chromatin
{DNA)

nuclear
pore

microtubule

vacuole
{fluid-filled)

peroxisome

ribosomes
in cytosol

actin filaments

5pum

extracellular matrix

ANIMAL CELL
| I

microtubule
/\ centrosome with
pair of centricles
5 pm % chromatin (DNA}
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Transientni exprese fluorescentnich
proteinu v zZivych bunkdch tabaku

vacuola




Golgi apparatus
ISTE  RFP JW | GFP [IPET]




Cytoplasm

i
transvakuolarni
vlakno —.

*
o

jadérko




Nucleus
A
\

»
Nuclear )
envelope Nucleolus Chromatin

Cortical
microtubules |

Tubular smooth
endoplasmic reticulum

Cisternal rough
endoplasmic reticulum

Cortical actin
microfilament

Plasma membrane

Oil body

Peroxisome

Chloroplast
Mitochondrion

Primary wall — |

e

Middle lamella

Golgi body %

Plasmodesmata

Transvacuolar strand

Compound
middle lamella



Predatorsky zpUsob Zivota muze vysvétlit nékteré prvky eukaryotickych bunek
napr. mitochondrie a chloroplasty

Volné Zijici bakterie byly pohlceny ancestralni burikou, ale unikly straveni a
vyvijely se v symbidze s bunkou, ktera je pohltila.

Jednobunécny
eukaryot !
(masozravy prvok |
Didinium), ktery
pozira jinou

bunku (jiného
prvoka?) |

(B)

Dakaz je v genomu vsech eukaryot!



Eukaryota maji hybridni genomy!
» Puvod mitochondrii

» Bunka anaerobniho predatora (archeaon) pohltila predchidce
mitochondrii = volné zijici (aerobni) bakterie metabolizujici kyslik

anaerobic cell derived
from an archaeon

early aerobic
eukaryotic cell

primitive

nucleus i

nucleus

internal
membran

/

bacterial outer membrane

loss of membrane mitochondria with
bacterial plasma derived from double membranes
membrane archaeal cell

aerobic bacterium

» Mitochondrie jsou velikosti podobné bakteriim, jsou uzavreny dvoji
membrany a maji svij vlastni genom v podobé kruhové molekuly
ribozomy (odlisné od eukaryotickych bunék) a vlastni transfero



Eukaryota maji hybridni genomy! \

» Pulvod chloroplastu

\
\ N

» Rana eukaryoticka bunka, ktera jiz méla mitochondrie, pohltila )
fotosyntetickou bakterii (cyanobacterii, sinici) a udrzela ji v symbioz

early eukaryotic cell
eukaryotic cell capable of
photosynthesis

chloroplasts

photosynthetic
bacterium

» Soucasné chloroplasty pochazeji z jediného druhu sinice (cyanobacterie
jako vnitrni symbiont (endosymbiont) pred vice nez miliardou let.

» Mnoho genu z mitochondrii a chloroplastu se pfesunulo do bunécné



Co je bunécna biologie (cell biology) ?

» "Biologie nebo teorie zivota" J. B. Lamarck (1802)

» J. B. Carnoy (1884) zdulraznil dilezitost vytvoreni oboru bunééné
biologie pro pochopeni vsech aspektl biologie, tedy bunécna blologle
jako multidisciplinarni obor.

» Abychom prekrocili ,,umélé hranice“ stanovené limity mikroskopického
vidéni a pochopili podstatu zivé bunky, je nutné rozvijet znalosti z
matematiky, chemie a fyziky, stejné jako z cytologie, anatomie, =
fyziologie, genetiky, vyvojové biologie...

» Pouziva techniky a principy biochemie, biofyziky, mikroskopie,
imunologie, fyziologie, genetiky a ruznych ,,-omik*.

» Studiem zdkladni jednotky Zivota, buriky, se pokusime
pochopit podstatu Zivota a jeho jednotu.

» Bunécna biologie je mlada, pulzujici a rozvijejici se véda....

As discoveries made by cell biologists become techniques
used by biotechnologists to create new choices for humanit
we realize that our own discoveries can have profound

effects on the meaning of life! |



