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Téma ¢. 1 Morfologie bunék, zaklady prace s mikroskopem

1. Zaklady mikroskopie a pFripravy preparati

Hlavni optické pfistroje pouzivané v biologii jsou lupa a mikroskop. Jejich vlastnosti jsou
zavislé predevsim na zptsobu konstrukce a typu pozitych &oéek. Cotkou rozumime téleso
nejcastéji ze skla, nebo plastu, jehoz alespon jedna plocha ma tvar kulové plochy (vypoukly

nebo vyduty)

Lupa je jednoducha optickd pomucka, dosazené¢ zvétSeni je 2 — 40x, obraz je pfimy
(nepfevraceny) a zvétSeny. Stejny typ obrazu ziskame pii pouziti tzv. preparacniho

mikroskopu. Nejvétsi uplatnéni nachazi v botanice, entomologii, geologii apod.

Svételny mikroskop predstavuje dokonalejsi opticky piistroj, kterym dosahneme az 1 000x
vétsiho rozliSeni nez poskytuje lidské oko. Obraz na rozdil od lupy je ptfevraceny a zvétSeny.
Historie vyvoje mikroskopu:

Holandsko: Anthoni van Leeuwenhoek, Janssenové (rodinna dilna)

Anglie: Robert. Hook

Doba vyzkumu a postupné konstrukce prototypti: cca 1595 — 1690

Casti mikroskopu:

- optické: okular, objektiv

- osvétlovaci: zdroj svétla, kondenzor, clona polni a clona aperturni

- mechanické: podstavec, nosic, tubus, revolverovy méni¢ objektivi, stolek s kiizovym

posuvem, mikrosroub a makrosroub
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Schématicky obrazek mikroskopu CX 31

Okular (pevné zvétieni 10x)

Stupnice vzddlenosti okuldrd
Tubus Upeviovaci Sroub tubusu
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Kole¢ko zarazky
pro zaostfovani

Krouzek dioptrické Stativ CX31RBSF

korekce
Revolverovy nosié objektivi
Objektiv

Drzak preparatu H— Pfepravni pojistka*

Hiavni inaé
Prepravni pojistka* ik b

——— Ovléadaci
kolecko
intenzity svétla

Packa aperturni clony

0

ﬁl':iuﬁmm_niﬂri i
Centrovaci &rouby ‘ Stolek
kondenzoru ,‘.&.

Kondenzor

Kolecko mikroposuvu
Objimka pro filtry

{0 priméru 45 mm)
Koledko makroposuvu

Krouzek polni clony Kole¢ko posuvu v ose X

Koledko posuvu v ose Y
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Objektiv: soustava Cocek lepenych velmi pfesné k sob¢, umisténych uvnitt v kovového

valecku

zvétgeni

N\
\ OLympUs

PlanC
40 .65 7|

T

numericka apertura

St

Vlastnosti objektivil se popisuji pomoci nékolika téchto veli¢in a parametri:

Ohniskova vzdalenost (f): vzdalenost Cocky od jejiho ohniska

ZvétSeni (Z): je nepiimo iméerné ohniskové vzdalenosti. Z= 250/f

Numerickd apertura: NA = n. sino/2, kde N je index lomu prostfedi a a je tzv. otvorovy
uhel, tj. uhel, ktery sviraji dva nejkrajnéjsi paprsky, které se jesté dostanou do sbérné cocky
objektivu. Vice zvétsujici objektivy maji vyssi hodnoty NA.

RozliSovaci schopnost (d): nejmensi vzdélenost dvou bodl, které jeste¢ ,,vnimame jako
oddélené*. d = A/2NA, kde lambda je vlnova délka pouzitého zatfeni, coz je v pfipade svételné
mikroskopie viditelné svétlo (400 — 700 nm), ale v ptipad¢ elektronového mikroskopu je to

proud urychlenych elektronii o vinové délce vyrazné kratsi.
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Pro hrubou piedstavu o rozliSeni pfiblizné plati tato jednoduché pomucka:

RozliSovaci schopnost pro zdravé lidské oko je 0,2 mm, pro svételny mikroskop 0, 2 pm a

pro nejkvalitnéjsi elektronové mikroskopy 0.2 nm. V piipadé elektronového mikroskopu je

toto Cislo ale opravdu mezni, vétSina elektronovych mikroskopli mé rozliSeni v fadech

nanometra nikoli desetin nanometru.

Struény postup spravného mikroskopovdani:

1. Prohlédnout preparat proti svétlu pouhym okem, ptipadné ho ocistit. Ziskame tak hrubou
predstavu o poctu objektl a jejich umisteni.

2. Umistit preparat na stolek a pfichytit pérovou svorkou. Pozor aby kryci sklicko bylo
nahote!

3. Do pracovni polohy umistit nejmensi objektiv (4x) a makroSroubem zvednout stoleCek
uplné nahoru (aretacni pojistka nedovoli vyjet stoleckem az k objektivu)

4. Pomalu spoustét stolek dolti, divat se pfitom do okuldru a zastavit stolek v okamziku, kdy
je obraz ostry. Tohoto je kli¢ovy bod pro dalsi postup. V tomto bodé provedeme celkové
prohlédnuti objektu a posunem preparatu pomoci kiiZzového posuvu vybirame mista, kterd
budeme prohliZet pfi vét§im zvétseni.

5. Pokud chceme pouzit vétsi zvétSeni, vyménime objektiv oto¢enim revolverového nosice a
opatrn¢ doostfujeme. Pii pouziti siln€jSich objektivii (40x a 100x - imerzni) je nutné
pohledem z boku kontrolovat vzdalenost preparatu od objektivu, abychom objektivem
preparat neprorazili!

Pro vétsi kvalitu obrazu musime pracovat i s clonami a kondenzorem, to uz vsak vyzaduje

urcitou zkuSenost.

Imerzni objektivy: zvétSeni 100x, celkové zvétSeni tedy 1000x. Pouzivaji se s imerznim

olejem (synteticky olej, diive se pozival cedrovy olej; pokud nemame olej k dispozici, 1ze
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pouzit i vodu). Olej se umisti mezi kryci sklo preparatu a sbérnou ¢ocku imerzniho objektivu.
Diky tomu, Ze olej ma podobny index lomu jako sklo, eliminuje se jeho pouzitim nezadouci
odklon ¢asti svételnych paprskli a do objektivu se jich dostane vice nez v piipad€é vzduchu

jako optického prostiedi. Tim se zvysi numerickd apertura a tedy i rozliSovaci schopnost.

l
imerznf| suchy
Ob_]&k[l‘v' objektiv

imerzni olej <r~ \ / o

X7 1 kryci sklo
1 podloZni sklo

Spravny postup pii pouZiti imerze:

1. Zaostfit sledovany detail v preparatu pomoci objektivu 40x (modrého)

2. Revolverovy nosi¢ objektivii dat do mezipolohy

3. Do stfedu zorného pole képnout piimo na preparat malou kapku imerzniho oleje

4. Opatrné posunout do pracovni polohy objektiv 100x (¢erno-bily). Kontrolovat pohledem z
boku! Kapka oleje musi vyplnit prostor mezi ¢ockou objektivu a preparatem (objektiv se
ponofti do oleje).

5. Doosttit mikroSroubem. Pozor uz se nesmi pohybovat makroSroubem, hrozi prorazeni

preparatu.
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Po pouziti se imerzni objektiv musi od oleje ocistit! Nejcastéji se pouziva k ¢isténi smés
etanol — dietyléter v poméru 3 :7 (alkoholéter). Stejné tak je tfeba ocistit i preparat. Olej by

S

mohl pfi nedodrZeni postupu na objektivu zaschnout a vaZzné ho poskodit.

Vady CEocek: nejde o vyrobni vady, ale oznacuji se tak vlastnosti nutné vyplyvajici z
fyzikalnich zakonitosti, tvaru ¢ocek a vlastnosti materiali. Nejdulezitéjsi je tzv. barevna vada
a sférickd vada. Bézn€ pouzivané objektivy maji tzv. korekci téchto wvad, napf.

planachomaticky objektiv ma korekci pro obé uvedené vady.

Celkové zvétSeni: ZV objektiv x ZV okular.

U nami pouzivanych objektivii na mikroskopu CX 31 dosdhneme téchto celkovych zvétSeni:
Cerveny: 40x

Zluty: 100x

Modry: 400x

Cerno-bily imerzni: 1 000x

Kondenzor:

Na kvalitu obrazu ma velky vliv spravné pouzivani kondenzoru, ktery je soucasti osvétlovaci
soustavy. Sklada se z nékolika ¢ocek umisténych ve valcovém obalu. Jeho funkce spociva
v soustied’ovani svételnych paprskii zespodu na preparat. Obecné plati, ze ¢im silngjsi
objektiv pouzivame, tim vySe by kondenzor mél byt. Na kondenzoru je umisténa aperturni
clona, jeji optimalni otevieni je u béznych preparati na 80% numerické apertury pouzitého

objektivu.
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Preparaty

RozliSujeme preparaty doCasné, které se umisti bez vétSich uprav pod kryci sklicko a
pozoruji. Tésné pred pozorovanim se nékdy provadi barveni. Jako ptiklad Ize uvést: prvoky,
¢asti rostlin, pylova zrna, krvinky apod.

Druhou moznosti jsou trvalé preparaty, které se mohou pouzivat opakované po mnoho

desitek let. Jejich piiprava je vSak velmi slozit.
Piiprava trvalych histologickych preparati:

1. Odbér. Provadi se nejcastéji biopsii, tkanovy bloc¢ek ma mit velikost maximalné
1 cem’.

2. Fixace. Podstatou je denaturace proteint tak, aby struktura tkané zlistala zachovana.
Blocek se vlozi do fixacniho ¢inidla co nejdiiv po odbéru, fixacni tekutina musi mit ke
tkani pfistup ze vSech stran a ma ji byt asi 20x vice nez je objem blocku. Doba fixace
zéavisi na teploté, velikosti bloc¢ku, vlastnostech tkanég, typu fixacniho Cinidla. Nejcastéji
pouzivana fixacni Cinidla: formaldehyd, etylalkohol, ledova kyselina octova, kyselina
trichloroctova.

3. Vypirani. Provadi se pomoci vody nebo alkoholu, cilem je odstranit zbytky fixa¢niho
¢inidla a tim zamezit pokraovani fixace.

4. Zalévani. Blocek se umisti do pevné a piitom kréjitelné hmoty, nejcastéji parafinu,
nebo celoidin, které jsou ve vode nerozpustné. Nebo se pouZziva Zelatina, kterd je ve vodé
rozpustna. V ptipadé¢ téch nerozpustnych, coz je Castcjsi se musi tkan nejprve zbavit vody
a potom zalévat do média. Pokud by voda v tkani zlstala, nemohlo by zalévaci médium
tkan prostoupit.

Pro ptiklad uvedeme postup pfi zalévani do parafinu, tedy ve vode nerozpustného média.
Je nutné provést:

- Odvodnéni se provadi tzv. vzestupnou alkoholovou fadou, kdy se blocek postupné

ponotuje do 50%, 80% a absolutniho alkoholu.
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- Prosyceni tkané benzenem (benzen se misi s alkoholem a soucasné rozpousti parafin)

- Prosyceni tkan¢ parafinem a vlastni zaliti do parafinu

5. Kréajeni. Zalit¢ blocky se po ztuhnuti zalévacitho média krajeji na mikrotomu.
Mikrotomy mohou byt sankové nebo rotac¢ni. Krajenim ziskdme fezy, ty umistime na
podlozni sklicko a vSechny dalsi procedury se uz provadi na fezu, ktery je pevné piilnuty
na podlozni sklicko. Jsou to tyto kroky:

6. Odparfinovani. Provadi se podstaté¢ v opacném sledu jako zalévani do parafinu. Tedy
parafin se rozpusti xylenem a potom sestupnou alkoholovou fadou preparat vlastné
zavodnime. To je nutné ztoho divodu, Ze barviva pouzivana v nésledujicim kroku
v naprosté vétSin€ vodné roztoky.

7. Barveni: VétSina postuptl je empiricky vypracovanych. Priklad: barveni hematoxylin
— eozin. Eozin je kyselé barvivo, barvi cytoplasmu, hematoxylin je bazicky, barvi jadro.
Dalsi priklady barveni: Azan, impregnace solemi stfibra apod.

8. Uzavirani. Obarveny fez se ,montuje mezi podlozni a kryci sklicko. Procedura
barveni probihala na podloznim sklicku, uzavirani tedy znamena, Zze se nahoru pfilozi
kryci sklicko a upevni se nejcastéji pomoci kanadského balzdmu. Predtim je nutno fez
odvodnit, protoze kanadsky balzam se nemisi s vodou a barveni probihalo ve vodném

prostfedi, potom projasnit xylenem a uzavfit do kanadského balzdmu.

2. Morfologie bunék

Obraz, ktery pozorujeme v mikroskopu je vysledkem mnoha procest, které probéhly pii
pfipravé preparatd, hlavné pii fixaci a barveni. RovnéZ fyzikdlni optické procesy
v mikroskopu ovliviiuji vysledny obraz. Nemiizeme si myslet, ze Zivé builkky ve funk¢nich
tkanich vypadaji Gpln€ stejné, jako se nam jevi v mikroskopu. Nicméné postupy piipravy
preparati i fyzikalni principy mikroskopie jsou stale stejné, takze vzhled pozorovanych
objektli 1ze povazovat za platnou a neménnou skutecnost do té miry, Ze miizeme na zakladé
mikroskopickych pozorovani objekty urcovat, porovnavat a dokonce rozliSovat napf.
patologicky zménéné tkané€ od fyziologickych nebo ur¢ovat miru morfologickych zmén tkani

po pokusném zasahu. Morfologicka struktura tkéni urcuje ve vysledku funk¢nost, proto
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pozorovanim a hodnocenim morfologie miZeme vyvozovat i urité zavéry o funkcich

sledovanych objektt.

V literatuie se vétSinou piehledné uvadi rozdily mezi prokaryotickymi a eukaryotickymi

bunkami:
Prokaryonta Eukaryonta
Rozméry 1-10 pm 10 ym - 100 pm
Organely ojedinéle struktury organely membranového charakteru
pfipominajici organely (mitochondrie, ER, Golgi komplex)
Jadro ,;hukleoid: cirkularni DNA ,,nhukleus*“: DNA linearni, tvori
volné v cytoplasmé, nejsou chromosomy, obsahuje histony
histony
RNA a syntéza ve stejném mist¢ a syntéza ¢asove a prostorové oddélena
proteiny stejném Case (syntéza RNA v jadfe, syntéza proteinil na
ribosomech)
Jaderny ne ano
obal
D¢leni bindrni (neni mitdza) mitdza
Ribosomy 70S 80S
Cytoskelet | pouze proteiny analogické vyvinuty cytoskelet, vyznam pro transport
cytoskeletu latek v bunice a pohyby bunky
Pozn: S = Svedbergova jednotka, charakterizuje sedimentaci makromolekul pii
ultracentrifugaci.

Oba uvedené typy bunék lze pozorovat ve svételném mikroskopu, u prokaryotickych bunck
se vétsinou neobejdeme bez imerzniho objektivu.

Pozn.

Viry: velikost virl je o tfi fady mensi neZ u prokaryotickych buné€k, tedy v nanometrech (107
m). Nejmensi bakteriofagy méti cca 20 nm, vétsi viry potom mohou dosahovat az stovek
nanometrl, napt. herpes virus 160 nm. Viry nelze pozorovat ve svételnych mikroskopech,

k jejich pozorovani je nutny elektronovy mikroskop, ktery ma rozliSovaci schopnost v fadu
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jednotek nanometrii az desetin nanometri a princip pfipravy preparati je jiny nez pro

svételnou mikroskopii.

Na barvenych preparatech bunck resp. tkani rozliSime pii bézném zvétSeni vétSinou
zietelné jadro, plasmatickou membranu a cytoplasmu. Jadro byva pii vétSin€ barvicich
postupi tmavsi nez ostatni struktury, barvi se bazickymi barvivy. Membranu, ktera
ohranicuje buniku, byva nékdy obtizné lokalizovat piesné, zvlasté v téch typech tkani, kde
membrany tésné piiléhaji. Pro tyto ucely uz zpravidla svételny mikroskop nestaci a je nutné
pouzit elektronovy mikroskop.

Jadérko: v jadrech vétSiny bunék Ize rozlisit jadérka. Jadérko je mistem, kde probiha v jadie
mistem syntézy RNA, ktera je potom z jadra transportovana do cytoplasmy. Velky podil
syntetizované RNA je tvofen ribosomalni RNA a transferovou RNA, geny pro tyto RNA
existuji vétSinou ve veétsim poctu kopii. Proto misto v jadie, kde probiha tato syntéza ykazuje
vétsi metabolickou aktivitu nez jiné Casti jadra. Je tam pfitomna také fada dalSich latek
s katalytickou funkci. Pfi barveni se pravdépodobné bazickd barviva vazi na toto misto
s vEtsi afinitou a jadérko se ve vysledku jevi jako tmavsi.

Dalsi organely: pozorovani dalSich struktur v buiikach vyzaduje uz vétSinou specialni
postupy barveni nebo specialni mikroskopické techniky. Pti velkém zvétSeni 1ze v n€kterych
typech bunék pozorovat napt. mitochondrie, které maji ve vétsSin€ zivocisnych bunék velikost
na hranici rozliSitelnosti svételného mikroskopu, tj. 0,2 mikrometru. V rostlinnych bunikach
jsou vceelku dobte pozorovatelné chloroplasty a vakuoly. Také depozita inkluzi a pigmentii
v cytoplazmé mohou byt natolik velké, Ze je lze ve svételném mikroskopu vcelku dobie
pozorovat. Specidlni barvici techniky zalozené napt. na pouziti fluorescencné znacenych
protilatek umoznuji nejen zviditelnit jednotlivé struktury v buiice (napf. cytoskelet), ale
detekovat i pfitomnost konkrétnich molekul v bunikach.

Mezi bunkami jsou velké rozdily ve velikosti a tvaru. Zastupci prokaryotickych bunck

(Bakterie a Archea) jsou piiblizné o jeden fad mensi nez eukaryotické buniky. Tvar maji
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nejéast&ji kulovity, ty¢inkovity, spiralovity &i helikalni. Castym znakem je piitomnost bigikil,
at’ uz na jednom konci (monotrichdlni) na obou koncich (amfitrichalni) nebo na celém
povrchu bakteridlni bunky (peritrichdlni). Pro pozorovani baktérii potfebujeme objektiv
s velkym zvétSenim a musime pouzit imerzi. Bakterie se vétSinou musi obarvit, abychom je
mohli pozorovat. Barveni v téchto pfipadech mize mit zaroven diagnostické vyuziti pfi
urc¢eni druhu bakterie. Nejcastejsi technikou je tzv. Barveni dle Grama, kdy se rozliSuji tzv.
Gram negativni a Gram pozitivni bakterie. Rozdil spociva ve strukturni odliSnosti bunééné
stény, kdy Gram negativni bakterie nevaze barvivo z prvniho kroku barveni (krystalovou
violet’) a barvi se az ve druhém kroku karbolfuchsinem a to ¢ervené. Naopak Gram pozitivni
bakterie se barvi uz v prvnim kroku krystalovou violeti modie az fialov¢.

Eukaryotické bunky, kromé toho, zZe jsou vétsi, vykazuji také vétsi tvarovou rozmanitost a to
zejména buiniky Zivoci$né. U rostlinnych bunék, které maji kromé plasmatické membrany na
vnéjsi strané jest€¢ pomérné pevnou bunécnou sténou z celuldzy, neni obvyklé, aby se
vyskytovaly rizné tvary bunék.

Tvary Zivo¢iSnych bunék: plasmatickd membrana zivocisnych bun¢k nedrzi tvar tak pevné a
umoziuje zivo¢iSnym buitkam nabyvat rtzné tvary. Jako piiklad Ize uvést bunécné typy,
které se vyznacuji vybézky: nervové bunky, pigmentové buiiky, kostni buniky (osteocyty),
gliové bunky v nervové tkani (astrocyty) a tfada dalSich. Bunky v dlazdicovych epitelech
mohou byt uplné€ ploché, naopak fibroblast jako zakladni butika pojivovych tkdni ma tvar
vietenovity.

Nukleocytoplasmovy pomér: pomér velikosti jadra k velikosti cytoplazmy. Pfi¢emz plati, ze
buiiky nezralé a malo diferencované maji nukleocytoplazmaticky pomér posunut ve prospéch
jadra, které je vétSinou sférického tvaru. Diferencované a zralé buniky maji naopak
nukleocytoplazmaticky pomér posunut ve prospéch cytoplazmy a tvar jadra mize byt
specificky pro urcity typ bunck.

Morfologie zavisi na stupni diferenciace: Fibroblast je dobrym ptikladem toho, ze

morfologie buiiky se méni v zavislosti na stupni diferenciace. Nezralé¢ stadium tohoto
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bunééného typu (fibroblast) je vice vyb&zkaty, ma vétsi jadro, vic zrnitou cytoplasmu diky
vys$simu obsahu proteosyntetickych organel. Fibrocyt (vice diferencované stadium) ma méné
vybézkil, mensi jadro, méné zrnitou cytoplasmu.

Heterochromatickd a euchromaticka jadra: V jadie se DNA nachazi v rizném stupni
kondenzace (svinuti). Z tohoto hlediska se v histologii rozliSuji jadra heterochromaticka
(chromatin je hodn¢ kondenzovany, hodné spiralizovany) a jadra euchromaticka (chromatin
je méné kondenzovany, mén¢ spiralizovany) Euchromaticka jadra, byvaji vétsi, nachazi se
v nich svétlejsi a tmavsi oblasti a nékdy se jevi vice zrnitd. Naopak heterochromaticka jadra
jsou mensi, tmava a vic kompaktni.

Morfologie zavisi na metabolické aktivité: V jadie buniky jsou vzdy pfitomny obé formy
chromatinu, ale mohou byt zastoupeny v rizném poméru. Tento pomeér souvisi s celkovou
metabolickou aktivitou konkrétni buniky. Metabolicky aktivni buitka musi vytvafet fadu
enzymli pro své metabolické pochody. Enzymy jsou proteiny, které se tvoii v buice
procesem proteosyntézy. Prvnim krokem proto, aby proteosyntéza mohla probihat, je piepis
ptislusného genu pro enzymovy protein. Aby gen mohl byt pfepsan, musi se despiralizovat
piislusny tsek DNA. Lze tedy pfedpokladat, ze pokud je v buiice vice despiralizované¢ho
chromatinu (euchromatinu), zpravidla se jedna o bunku vice metabolicky aktivni. Tyto bunky
se dale vyznacuji vy$$im zastoupenim proteosyntetickych organel. Organely nelze pifimo
pozorovat, protoze jsou u vétSiny bunék pod hranici rozliSovaci schopnosti svételného
mikroskopu, ale cytoplasma takovéto buiiky se bude jevit celkové méné¢ homogenni, vice
Zrnita.

Aktivni pohyb bunék: Zvlastni skupinu z hlediska morfologie tvofi bunky, které jsou
schopny samostatného pohybu. Patii sem fada jednobunécnych eukaryot, diive oznatovanych
jako prvoci, ale také napt. bilé¢ krvinky obratlovct, z nichz né€které mohou aktivné pronikat
ptfes stény malych cév do tkani nebo fagocytovat (pohlcovat) patogenni a jiné Céstice. Pro
aktivni pohyb bunék je nezbytnou podminkou spravnd funkce cytoskeletu, bez n¢hoz by
pohyb nebyl viibec mozny.
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Priklady riznych tvara Zivo¢isSnych bunék:
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2. BUNKY RUZNYCH TVARU A VELIKOSTI

a/ &ervend krvinka, erytrocyt

b/ bild krvinka s cosinofilnimi granuly, eosinofilni leukocyt
¢/ eylindrickd bufika epithelu

d/ bufika hladké svaloviny

e/ mald bufika neuroglie {mikroglic)

f/ nmervova bufika (Purkyfiova bufika mozedku)
g/ lidskeé vajitko

h/ velka nervova (gangliovd) buika



S [ ]
= WERSZ,
* * . ;
* * ‘t i
* o K !

NSV
VeNs1s®

MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani )Jf? ?_0
EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost ANA D
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM
A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
Srovnani tvaru a vnitini struktury bakterialni, rostlinné a Zivo¢isné buiiky:
ZIVOCISNA BUNKA mikrotubulus
centrosom " & §
Iy ~—— s dvojici centriol extracelularni matrix
~ /\;, — chromatin (DNA)
jaderny por
(_" = : : ) ' o i jaderny obal
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lyzosom
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peroxisom )

cytosolové

ribogomy Golgiho aparat intermediarni  plasmaticka membrana jadro

endoplasmatickeé mitochondrie
filamenta retikulum
Golgiho ;
aparat jadérko
Tri typy bunék tu jsou

znazornény realisti¢téji nez
na obrazku 1-17. Je vsak
pouZito stejnych barev pro
odligeni hlavnich bunéénych
sloZek. Zivocisna burika je
podobna fibroblastu, ktery
dokéazZe prolézat pojivovou jaderny
tkani a ukladat tam por
extracelularni matrix.

Zivy fibroblast je na obrazku Punéénd sténa
1-4A. Rostlinna burika je pak
typickou listovou burikou
s chloroplasty a velkou
vakuolou. Bakterie je zde
ukazana jako ty&inkovity
bacil s jedinym bi¢ikem
pro zajisténi pohybu.
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