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Bunka

Bunka je zakladni strukturalni, morfologicka a funkc¢ni
jednotka zZivého organismu, schopna vSech zakladnich
Zivotnich funkci.

Bunky prokaryotické — nemaiji obal, neni oddélena DNA od
cytoplasmy, nemayji proteiny — histony

Buriky eukarvotické — maji jaderny obal, maji histony

Bunky tvori tkané : / 4 typy tkani /

A/ epitelova tkan

B/ pojivova tkan

C/ svalova tkan

D/ nervova tkan

Bunky v lidské téle maji ruzny tvar a ruznou velikost

( zhruba od 4 um do 150 um ), riznou délku zivota.




Bunééna membrana

*Bunécéna ( plasmaticka ) membrana ( silna asi 7.5 nm )

+/ plasmalemma /, odd¢€lujici vnitini prostiedi buiiky / intracelularni prostiedi / od
vnéjsiho okoli bunky / extracelularni prostiedi /.

*SloZeni membrany :

Fosfolipidova dvojvrstva / fosfolipidy /.

 Hydrofobni konec a hydrofilni konec dvojvrstvy .dopliuji molekuly

» cholesterolu

*Proteiny v. membrané :/ zhruba 50 % hmotnosti membrany /

*A) periferni proteiny / vnitini , vnéj$i/, B ) integralni proteiny /penetrujici x
nepenetrujici /
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Schéma bunééné membrany
lipid raft
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Ross and Pawlina, Histology, 2006
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Hydrofilni konce dvojvrstvy : fosfatidylcholin, sfingomyelin, fosfatidyletanolamin,
hydrophilic polar head fosfatidylinositol, fosfatidylserin,



Bunééna membrana

Glycocalyx : polysacharidové fetézce , vazba na lipidy
:glycolipidy nebo na proteiny : glycoproteiny, na zevnim povrchu
bunécné membrany.

Biologicka membrana / soucasti nékterych organel v buitice /
liSi se tloust’kou od bun. membrany, jinak struktura je stejna

Funkce proteinu v bunééné membrané :

A/ transport pies buné¢nou membranu : Endocytosa : pfijem
latek ptfes buné¢nou membranu do bunky

Exocytosa : vydej latek ven z bunky
B/ slouzi jako membranové receptory
C/ do proteintli se upinaji filamenta cytoskeletu buniky

D/ podileji se na bunééném spojeni



Transport latek pfes membranu

1) Prosta difuze — latky rozpustné v tucich a plyny
02 a CO2.
2) Prostup iontovymi kanaly — v proteinu-
lonty a voda

3) Primarni aktivni transport — probiha proti
elektrochemickemu gradientu — nutny piisun
energie v podobé ATP.

Na+ mimo bunku a K+ do bunky.
Velmi aktivni bunky — proximalni tubuly ledvin
a bunky Zihanych vyvodu / slinn¢ zlazy/



Primarni aktivni transport

Tzv. basalni labyrint v téchto bunkach a zde :
,, Sodikova pumpa ,,

ATPaza prenese v jednom cyklu 3 Na+ ionty z
bunky a soucasné¢ 2 K+ ionty dovnitf a

1 molekula ATP je rozstépena na ADP a fosfat.

ATPaza v membrang je tetramer ,sklada se z 2
velkych a 2 malych podjednotek

Klidovy membranovy potencial — normalne je
zhruba : -30mV do —90 mV.



Pfestup vody pies bun.membranu

Voda muze difundovat velmi omezené.

Take zavislé na teploté.

Nicméné — je to mozné pies membranove
proteiny,

Ktere se nazyvaji poriny nebo akvaporiny.
Jsou selektivni pouze pro prostup vody , diky
pruméru kanalku : 0, 2 nm.

Tetramer akvaporinu z 4 monomert.



Bunécné organely
A/ Membranové bunééné organely — maji ve sve
struktute, nebo jsou obklopeny biologickou membranou :

Endoplasmaticke retikulum, Golgiho komplex, lysosomy,
mitochondrie, peroxisomy.

B/ Nemembranové bunécné organely — nejsou tvoieny
ani obklopeny biologickou membranou : ribosomy

C/ Cytoskelet bunky ( centrioly )

Jadro bunky : je obklopeno jadernym obalem , tento obal
se sklada z 2 biologickych membran.



Jadro bunky / nucleus /

« Jadro bunky obsahuje :

1/ jaderny obal ( dvé biologické membrany,mezi nimi
perinuklearni prostor),

» velké mnoZstvi poru v jaderném obalu, transport latek
z jadra / podjednotky ribosomii / a do jadra pres pory.

e Prumér poru : 70 nm.

2/ chromatin ( komplex molekul DNA a proteinti —
histontl, euchromatin a heterochromatin )

3/ jadeéerko / nucleolus / misto syntézy

* —RNA,vytvoii se 2 podjednotky ribosomu.

Transkripce / tvorba 3 druhu RNA /

Replikace DNA /v S fazi interfaze bun. cyklu /



Jadro bunky - elektronogram marginélni heterochromatin
o o P e YA TG

o

Jaderny
obal

euchromatln



7

Jaderny obal , Sipky — 0 Yy V Obalu 4 ~_Rossand Pawllna Hltsology, 2006

Pory v jadernéem obalu



Chromatin

Zralé gamety : spermie

Je kondensovan do chromosomii. a oocyt ( po oplozeni )
23 part chromosomil / diploidni Pouze 23 chromosomu
pocet / tj. 46 chromosomi / haploidni pocet /

22 part je homolognich chromosomu

1 par tvori sex chromosomy
[ XX nebo XY/

Barrovo télisko / tzv. sex —
chromatin ,

angl. drum — stick / je
neaktivni X chromosom
v bunikkach u zeny




unfolded DNA
double helix
molecule

'beads-on-a-string'
chromatin

30-nm chromatin
fibril

chromatin fiber
with loops of
chromatin fibril
anchored into
chromosome
scaffold

loosely arranged
chromatin fibers in
euchromatin and
tightly packed
chromatin fibers

in heterochromatin

metaphase
chromosome

1400 nm

centromere

Schéma zakladni stavby chromatinu

Dvojsroubovice DNA , ktera obtaci proteiny - histony

Strukturalni jednotkou chromatinu je NUCLEOSOM / Sipka /
DNA se 2 x obtocCi kolem molekuly histonu

Spojené nucleosomy tvori asi 30 nm silnou
chromatinovou fibrilu.

Chromatinové vlakno / fibrila ukotvena k proteinu /

Euchromatin / rozvolnéna vlakna/ , Heterochromatin

Chromosom v metafazi

Scheme: Ross and Pawlina, Histology, 2006
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Bunécné organely
Ribosomy : 20 — 30 nm , krom¢ proteint
skladaji se z malé a velke podjednotky — obé
podjednotky tvorené r- RNA / transkripce : r— RNA :
jaderko / nucleolus / , podjednotky opoustéji jadro pres
jaderné pory v jaderném obalu.
Volné ribosomy a navazani na m — RNA : polyribosomy

Jestli se polyribosdmy navazou na biologickou
membranu — potom tvoii organelu :

Granularni endoplasmaticke retikulum

Funkce : translace : synzéza polypeptidovych fetézct z 20
aminokyselin , kodon v mRNA a antikodon v tRNA

syntéza polypeptidového retézce podle basi.




(a) MmMRNA— Large

subunit
Region of
peptide
ynthesis

20x 30 nm Mala
podjednotka

Small—
subunit

xit site
new peptides



Schéma proteosyntézy na polyribosomech
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Electron micrograph: Histology, Ross, Pawlina 2010
Sipky : shluky volnych ribosémd, RER —
granularni endoplasmatické

retikulum




Bunécné organely
Mitochondrie — syntéza energie v buiice, energiec ulozena v

molekulach ATP, obsahuji enzymy pro oxidaci mastnych kyselin
a enzymy Krebsova cyklu., oxidativni fosforylace.

Maji vlastni DNA a ribosomy.
Mitochondrie kristalniho typu a tubularniho typu.

Golgiho komplex — systém cisteren a vesikul a vacku — probiha
posttranslacni uprava proteinti vyrobenych v GER.

Lysosomy — organely ohrani¢ené membranou — obsahuji mnoho
hydrolytickych enzymu k Stépeni latek./ az 40 enzymu /,potieba
nizké pH.

Bunky — makrofagy — obsahuji velmi mnoho lysosomti / hlavni
funkce — fagocytoza /.



Mitchondri
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Postransla¢ni upravy proteint

Cis konec G.kom. The Golgi Apparatus

Incomi Lumen Cis Face Incomi
Transp ° -Transp
Vesicle

Glykosylace
Sulfatace
Fosforylace



Fagocytdza
Je to nastroj nespecificke imunity.
Zahrnuje likvidaci choroboplodnych mikroorganismiu
ale také odstranéni a destrukci

vlastnich pfestarlych, odumielych nebo pozménénych
bunék vcetné poskozenych organel ve vlastni bunice.

Bunky s vysokou fagocytarni schopnosti :

Makrofagy v ruznych organech a neutrofilni
granulocyty.

/ monocytomakrofagovy system /
Dulezité organely pro tuto ¢innost :



Lysosomy

Membranove buneCne organely. Zruba :

40 hydrolytickych enzymi — hlavni marker :
Kysela fosfataza.

3 zakladni stadia vyzravani lysosomu :

1) Lysosomalni transportni vesikula

/ oddéli se od Golg. komplexu — enzymy jsou
neaktivni — divod : vysokt pH./

2) Lysosomy —zde probiha degradace molekul.

Nutno snizit pH na kyselé hodnoty — endosomalni
kompartment — protonové pumpy.



Lysosomy

Lysosomalni transport. vesikula musi splynout s
endosomem — na pH kyselé — stanou se aktivni

enzymy.
Heterofagosom , autofagosom.

3) Terminalni lysosom / rezidualni télisko /

pH se zvySuje — enzymy opét neaktivni.
Hromadi se v dlouho zijicich buiikdch — kumulace
rezidualnich télisek / pigment lipofuscin /

Dobie vidét u neuronu a kardiomyocytu.



Fagocytdza

Presun bunék do mista fagocytdzy : chemokiny

Opsoniny — latky, které oznaci a zvyrazni bunku
nebo baktérii k pohlceni.

Makrofagy — maji specializovane receptory.

Nastane preskupeni cytoskeletu v makrofagu a
vznikaji vybezky, které obklopi baktéri /
pseudopodie /.

Vznika heterofagosom , nebo jestli je to vlastni
poskozena organela — autofagosom.

Dale nastupuji lysosomalni transportni vesikuly...



Jednoduché schéma fagocytozy

pseudopodie

bacteriu n'wreceptors
- phagosome

phagocytosis N

lysosome

hetero
phagolysosomes

A

sotuble debris

exocytosis



Jednoduché schéma fagocytozy

3 — lysosomalni transportni vesikuly
4 - heterofagolysosom




Bunécny cyklus se sklada :

Ze 2 zakladnich stadii :

A) bunécného déleni — mitosa

B) interfaze

Mitosa : Profaze, Metafaze,Anafaze,
Telofaze

Interfaze : ma 3 faze: G1,S , G2 fazi.

| G —ze slova Gap ( mezera ), S — synthesis /



Bunécny cyklus a body vnitrni kontroly

G 0 faze znamena terminalni diferenciaci buriky , tato bunka se
jiz nebude délit.

prevents the cytokinesis until all the
chromosomes have been correctly separated
prevents premature | _spindle-assembly ch/Fomosome-segregation
entry into anaphase checkpoint checkpoint
G, DNA-damage
— checkpoint o
prevents progression of \\W\‘

cell into M phase
unreplicated DNA \\

checkpoint

Non-proliferating terminal
population of cell@d|ﬁereat|0n

S DNA-damage
checkpoint | tumor-supressing
monitors quality o protein p53 —
of replicating DNA restrictio . programmed cell
checkoomt s death (apoptosis)

Cell self-evaluates its own replicative potential
befor deciding to enter the S phase Scheme: Ross, Pawlina, Histology, 2003




Interfaze

« G1 faze : faze po mitose, syntéeza RNA a
proteinu v bunce, bunka doroste do velikosti
jako pred mitosou.

S faze : replikace DNA a centrioli — kazdy
centriol se zdvoji.

« (52 faze : akumulace energie pro mitosu,
synteza tubulinu pro vystavbu déliciho
vieténka / mikrotubuly z centrioli1 /



Profaze

1/ kondenzace jaderného chromatinu —
chromosomy jsou tyCinkovite, sesterské
chromatidy jsou spojené v oblasti
centromery.

2/ jaderny obal : zacCina se rozpadat

3/ centrioly — rozdéli se a kazdy par putuje
k opa¢nému poélu buiiky — jsou
organiza¢nimi centry déliciho vieténka

4/ dortstaji mikrotubuly dé¢liciho vieténka
5/ zmizi jaderko



Metafaze

1/ Mizi jaderny obal

2/ Kazdy chromosom se sklada ze 2 chromatid ,
presun chromosomu do ekvatoridlni roviny

v bunce.

3/ Napojeni chromosomu na mikrotubuly
déliciho vreténka v oblasti kinetochory. /
kentron — stfed, meros — cast /

Jsou to tzv. kinetochorialni mikrotubuly

déliciho vreténka.



nuclear membrane of spindle

centromere

two sister chromosomes microtubules
held together at centromere of spindle
spindle pole kinetochore microtubule

nuclear membrane - polar
vesicle microtubule

cell equator




Délici vieténko v metafazi mitosy. CENTRIOLY
g 0 ‘ ' © ' . Jsou cylindrické struktury , kazdy centriol se

. sklada z 9 trojic / tripletti / mikrotubult

v - ¥ .
L i ; 3

/| e ol

Junqueira, Carneiro and Kelly, Basic Histology, 1995 ch —chromosomy v ekvatorialni rovine



Anafaze

* 1/Z kazdého chromosomu se oddé€li od sebe
sesterske chromatidy a jsou tazeny k
opaCnym polum bunky.

» 2/ zaCina proces cytokineze — bunka se
prodluzuje a objevi se délici

 /konstrik¢éni / ryha uprostfed mateiskeé
bunky.



Telofaze

1/ 'V dcefinych buiikach se objevuji jadra

2/ Formuje se jaderny obal , objevuje se
jaderko

3/ Dokonceni cytokineze : rozdéli se
cytoplasma bun¢k a organely zhruba ve 2
stejné poloviny.



nuclear envelope vesicles  elongation of polar
migrate towards poles microtubule

chromatids ;
pulled towards shortened kinetochore
pole of spindle microtubule

chromosomes de-condense
and lose microtubular attachment

nuclear envelope re-forms

centriole

actin-myosin belt nuclear membrane




Meiosa -redukéni déleni

Uéel : redukce poctu chromosémi z
diploidniho poc¢tu /46 / tj. 2n na polovicni
pocet — haploidni / 23 / tj. 1n.

Vymeéna genetické informace mezi
mateiskymi a otcovskymi chromosomy v
prub¢hu 1. meiotického déleni.

Meiosa zahrnuje za sebou 2 déleni:
1 . meioticke déleni a
2. meiotické déleni ( = mitdza )

Rozdil mezi vyvojem spermie ( spermatogeneze ) a vyvojem
vajicka ( oogeneze ).



