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BUNKA
je zaCateKk...

1. workshop biologie 23. 9. 2023

Bud’
MEDIKEM NA GYMPLU
,Zivot je krdtky,
umeni dlouhé,
prilezitost prchavaq,
pokusy nejisté,

posouzeni nesnadné...
prece vsak musime lécit.“
Hippokratés
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Typy bunék https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/2

Zivocisna bunka rostlinna bunka

bunétna membrana plazmaticka membrana
vakuola

ribozomy
endoplazmatické

\ ) retikulum ‘
A £/ £ ribozom
~ \ /

prokaryoticka vs. eukaryoticka centriola

centrozom

vakuola

v V4

rostlinna vs. ZivocCisna

chromozomy

Golgiho komplex

sténa
plazmodezmy

plazmaticka

membrana biciky

pouzdro bakterie

mesozom
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https://isibalo.com/biologie/bunecna-biologie/stavba-bunecne-steny-rostlin

Povrchové struktury plzmatické membrin

- co bunku chrani a jak komunikuje s prostredim

Bunécna sténa:
- najdes ji u nékterych typu bunék, jako jsou rostlinné bunky, bakterie a houby

-pektin

- chrdni bunku pred vnéjsim prostifedim a udrzuje ji pevnou (je mnohem

pevnéjsi a tlustsi nez plazmaticka membrana)
- pomaha regulovat mnozstvi vody uvnitf buriky i ve vnéjSim prostredi, aby

nedoslo k poskozeni bunky zpisobenym pfiliSnym nabobtnanim nebo smrsténim
(osmoticky tlak)

- i kdyZ plsobi bunécnd sténa jako bariéra, umoziuje i prlichody, je pIné propustna = permeabilni a umozniuje tak burikdm
vzajemnou vymeénu zivin a komunikaci.

’

- zbavis-li buriku bunécéné stény, vytvoris protoplast.

SloZeni BS u jednotlivych skupin organismii
- bakterie: peptidoglykan = murein - dlouhé retézce glykanu spojené peptidickymi vazbami
- archaea: pseudopeptidoglykan = pseudomurein
- houby: chitin
- kvasinky: glukan, manan
- rostliny: celuléza = bunicina + hemiceluléza a pektin

- zdfevnatélé ¢asti rostlin: lignin

- plasmodesmata: kanalky skrze BS

- komunikace mezi burikami

® Krajské inovaéni centrum
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Rostlinnou BS miizes posilit ukladanim latek. Témto procesim rikame:
- inkrustace: ukladame anorganické latky
- impregnace: ukladame organické latky

- lignifikace: dfevnaténi

- suberinizace: korkovaténi

- kutikulizace: tvorba kultikuly

Cytoplazmaticka membrana:
- je tenka, flexibilni vrstva, ktera obklopuje kazdou zZivou buriku, oddéluje a chrani jeji vnitfni prostfedi od vnéjsiho prostredi.

Struktury, které jsou biomembranami tvoreny:
- prokaryoticka bunka: PM (zakladni membrdana, kterd obklopuje buriku a reguluje vstup a vystup latek), vychlipeniny PM —
mesozomy (vnitfni vychlypeniny plazmatické membrany. Vyskytuji se v nékterych bakteriich. Pomahaji tfeba pfi déleni buriky),
tylakoidy u sinic (membrdnové struktury, které umoziuji fotosyntézu), plynové méchyrky (umoziuji regulovat vztlak ve vodnim
sloupci).
- eukaryoticka bunika: PM (stejné jako u prokaryotické buriky), membranové organely (mitochondrie-vyrabi vétsinu energie,
endoplazmatické retikulum-vyrabi a prenasi bilkoviny a lipidy, Golgiho aparat (zpracovdva a bali bilkoviny) a lysosomy (rozkladaji a
recykluji material v bunce), vezikuly (transportuji latky mezi riznymi ¢astmi bunky nebo mimo buriku).

- kompartmentalizace - jednotlivé reakce jsou rozdéleny do kompartment(, samostatnych oddild v burice.
Plazmaticka membrana:
- membrana obklopujici buriku, musi byt celistva — mit schopnost se v pfipadé potreby sama zacelit a zamezit tak vyliti cytoplazmy
do okoli

- polopropustna = semipermeabilni — schopnost regulace toku latek do bunky a ven z buriky

- volné mohou proudit: malé nepolarni molekuly (oxid uhliity, kyslik), nenabité polarni latky (voda)
- vétSi molekuly a ionty musi vyuZit napr. néjaky transportni kanal

Krajské inovacni centrum
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- tenka — 5-7,5 nm, asymetricka
- charakter tekuté mozaiky
- tvorena lipidovou dvojvrstvou — bilayer, ktera obsahuje nékteré proteiny
- univerzalni zaklad vSech biomembran
- molekuly lipidu: 1 hydrofilni hlavi¢ka (poldrni) a 2 hydrofobni konce (nepolarni)
- 3 druhy lipidi v biomembranach: fosfolipidy, glykolipidy a steroly
- membranové proteiny:
- integrdlni proteiny — prochazi celou PM skrz
- latkové — transportni kanalky, zajistuji prachod nékterych latek
- mechanické — prichyceni k jinym burnkam nebo mezibunécné hmoté, upevnéni bunky
- signalni — receptory, reaguji na pritomnost jiné latky, ale nezajistuji jeji prichod skrze membranu

- povrchové — pouze na jedné strané PM

»Prirodu i buriku
Ize pochopit
pouze v jejim celku.”

Krajské inovacni centrum
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https://isibalo.com/biologie/bunecna-biologie/biomembrany-plazmaticka-membrana

Predstav si, Ze ma burka na vnéjsim povrchu svij vlastni ochranny plast

sacharid(, které jsou ptipojeny k membranovym proteiniim a lipidim - integraini protein:
transportni kanal

tomu rikdme glykokalyx. Tento kabat chrani bunku pfed mechanickym a

chemickym poskozenim. Burika ma slizovity povrch, coZ ji pomdhad zustat hydrofilni &ast
vlhka a zdrava. Diky tomuto kabatku je burika zaroven jedine¢na a pro v ; o
y! vr,ofqbnl lipidova

ostatni bunky a specidlni proteiny (lektiny) rozpoznatelna. Casti . [ dvojwrstva
vy . . . i . v , molekula {

Skrz bunénou membranu snaze difunduji (proniknou) mensi a hydrofobni  ¢ossoiipiau _

molekuly. —

- malé nendpadné molekuly jako kyslik (02) a oxid uhlicity (CO2) se glykolipid cholesterol covrshovy
mohou bez problémi dostat dovnitr, protein

- nenabité poldrni molekuly jako voda, ethanol a glycerol také mohou
celkem rychle projit, pokud jsou dostatecné malé,
- ionty a nabité molekuly se, bez ohledu na jejich velikost, pfes membranu nedostanou, jsou témér nerozpustné.

Transport molekul skrz bunénou membranu zajiSt'uji:

Prenasecové proteiny — molekulu navdzou, usporadaiji vnitini prostor a dopravi ji bezpeéné na druhou stranu membrany.
Prenasecové proteiny jsou vysoce selektivni, to znamena, ze Casto prenaseji jen jeden typ molekuly.

Kazda membrana ma vlastni sadu prenasecovych proteinl prizpisobenych individualnim potrebam — nékterd membréana
potrebuje vice cukru, jind vice aminokyselin.

Kanalové proteiny — nebo také iontové kanaly, umoziuji rychly prichod latek pomoci hydrofilnich pora.

Kandlovymi proteiny prochdzeji jen malé molekuly se sprdvnym elektrickym ndbojem (ionty).

| kanaly jsou selektivni a v pfipadé potfeby uzaviratelné (konformacéni zménou proteinu).

Oproti prenasecum se ionty pohybuiji pres kanal velikou rychlosti. Jejich prenosem se méni membranovy potencial. Nervovy
vzruch u Zivocichl, masozravé rostliny, prvoci.

Krajské inovacni centrum
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Membl‘énOVé Organ61y https://cs.wikipedia.org/wiki/Bunééné_jadro

Jadro

Predstav si jddro jako centralu v kazdé bunce rostlin a Zivocichu. Je to nejvétsi a vnéjsi membrana 8 2
vnitini membrana

nejdulezitéjsi organela, kterd uchovava DNA — nasi genetickou knihu Zivota.
. . . . . y . L . jadérko
Jadro ma pevny nukleoplazmovy pomeér, coz znamena, ze objem jadra odpovida (nucleolus)

objemu cytoplazmy. Diky tomu burika spravné pracuje. karyoplazma

.z chromatin
Funkce jadra: heterochromatin
o v .. RTI . . .. /v g euchromatin
- regulace procesu v bunce — jadro ridi vyrobu proteinu, které jsou klicové pro
fungovani buriky. ribozomy<°

- diferenciace bunék na jednotlivé typy — jadro umoznuje aktivaci konkrétnich

o

gend, které ovliviuji vyvoj buriky. jaderny por ° ° e

- maturace (dospivani) bunék — je soucasti diferenciace a znamena to, Ze jadro ° e

aktivuje urcité geny, diky kterym bunka dosahne své plné funkcnosti.

- replikace a prenos DNA do dcerinych bunék — proces, kdy jadro duplikuje svou DNA, aby nové, dcefiné buriky mély identické
genetické informace.

- syntéza RNA a jeji transport — jadro syntetizuje RNA, ktera prendsi informace z DNA do cytoplazmy bunky, kde se geneticka
informace prepisuje na proteiny.

Stavba jadra:

- jaderny obal — znamy téz jako karyolema, je Ctyrvrstva lipidova membrana, ktera oddéluje jadro od vnitrku bunky. Obsahuje
jaderné pory, skrz které proudi RNA a dalsi latky do cytoplazmy. Na vnéjsi strané jaderného obalu se nachazi ribozomy, které hraji
klicovou roli pfi syntéze protein(.

- chromatin — nachazi se uvnitf jadra. Sklada se z DNA navazané na bilkoviny zvané histony, coz vytvari nukleohistonové viakno. Pri
déleni buriky, konkrétné v interfazi, chromatin houstne a tvofi spiralizované struktury zvané chromozomy (viditelné pod
mikroskopem).

- jadérko - viditelné pouze v interfazi - jeho hlavnim dkolem je vyrabét ribozomdlni RNA (rRNA), ktera je potiebna pro sestaveni
ribozom.

Krajské inovacni centrum
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https://cz.pinterest.com/pin/301319031325336215/

Mitochondrie

mezimembrdnovy  DNA  matrix Mitochondrie jsou jako malé elektrarny v kazdé burice. Maji nékolik
prostor

skvélych vlastnosti:

Semiautonomni ogranela — diky obsahu vlastni DNA a ribozom je
schopna se sama délit.

Tvar a velikost — tato organela ma ovalny tvar o délce pfiblizné 1

mikrometr.

—
i vnij$i membrana
ribozom —vnéjSi membrdna - je hladka a propustna pro polarni molekuly.

Dvé membrany:

\
vnitFni memréna kristy

— vnitfni membrana - zvrasnéna s vybézky zvanymi kristy, které zvysuiji jeji povrchovou plochu. Na kristach se nachazeji enzymy,
které jsou nezbytné pro produkci energie.
Matrix — husta latka uvnitf mitochondrie, kde probihaji klicové metabolické procesy.
Bunécné dychani:

- aerobni faze bunécéného dychani probiha uvnitf mitochondrii. Krebs(v cyklus - v matrix a zahrnuje fadu chemickych reakci,
které transformuiji Ziviny na energii.

- dychaci rfetézec se nachdazi na kristach vnitfni membrany a je zodpovédny za vétSinu produkce ATP (adenosintrifosfatu), coz je
hlavni energeticka jednotka bunky.
V jedné burice se mliZe nachazet od jedné do tisicli mitochondrii.

Dychaci retézec, aneb jak bunky vytvareji energii

Bé&hem tohoto procesu se elektrony prendseji z energie nesoucich molekul (NADH a FADH2) pres fadu specidlnich bilkovin ve
vnéjsi membrané mitochondrii. Elektrony prochdzeji riznymi komponentami, oznacovanymi jako komplex |, Il a dalsi, az nakonec
reaguji s kyslikem a vznika voda. Vétsina téchto komplexu také funguje jako protonové pumpy, které vyhanéji protony z matrix do
mezimembranového prostoru, ¢imz vytvareji gradient. Ten potom enzym ATP-syntdza vyuZije a vyrobi ATP, energetické "palivo"
pro nase télo. ATP-syntaza je velice vykonna, mize vyrobit az 100 molekul ATP za sekundu, coz je klicové pro vSechny nase télesné
funkce od pohybu po mysleni.

Krajské inovaéni centrum
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Plastidy

Plastidy jsou organelou, ktera se nachazi jen u rostlinnych bunék. Je vnitini membrana

/ vnéjSi membrana

o

semiautonomni, coZz znamena, Ze i ona ma vlastni DNA a ribozomy, tudiz je
schopna se sama délit. Plastidy vznikly ze sinic pfiblizné pred 900 miliony let.
Jsou obklopeny dvéma dvojvrstvymi membranami. Uvnitf plastidd se nachazeji
thylakoidy, které jsou obklopené hmotou zvanou stroma.

Existuje nékolik typt plastidi, z nichZ kazdy ma specifickou funkci: tylakoid \ o
Proplastid — nezraly plastid, z néhoz mohou vznikat vSechny ostatni typy
plastidd.
Etioplast — chloroplast, ktery jesté nebyl vystaven slunecnimu zareni. Najdeme ho napriklad u rostlin péstovanych trvale ve tmé.
Leukoplast — typ plastidu ukladajici zasobni latky a je bezbarvy.

Amyloplast — uchovava skrob, jako jsou hlizy brambor.

Statolit — v ném se Skrob méni na presypavy sSkrob a pomdaha kofenlm rlst smérem doli do zemé.

Elaioplast — uchovava tuky, napfiklad v orfesich a maku.

Proteinoplast - uchovava bilkoviny.
Chloroplast — je zeleny a fotosynteticky aktivni, obsahuje chlorofyl a umoznuje rostliné provadét fotosyntézu. Kromé zelenych
chloroplastl existuji i dalSi typy plastidl, které se lisi barvou a funkci. Napriklad rodoplasty, které obsahuji cervené pigmenty
fykoerytrin a fykocyanin. DalSim typem jsou feoplasty, které obsahuji kombinaci chlorofylu a pigmentu fukoxantin, coz jim dodava
hnédou barvu.
Chromoplast — je barevny a fotosynteticky neaktivni, obsahuje rlizna barviva jako karoteny a xantofyly. Chloroplasty se na podzim
meéni na chromoplasty a dodavaji rostlinam jejich podzimni barvu.

Fotosyntéza

Systémy zachycuijici svétlo, elektrontransportni retézec a ATP-syntasa jsou v thylakoidni membrané. Energie fotonu se prenasi na
energii elektronu v chlorofylu. Excitovany elektron prochazi elektrontransportnim fetézcem. Béhem prenosu elektron( jsou
Cerpany protony do vnitrothylakoidového prostoru jednim membranovym komplexem, ktery pracuje na principu protonové
pumpy. Elektrony s vysokym obsahem energie se nakonec spoji s molekulou NADP+ a vytvofi NADPH. ATP a NADPH jsou potfeba k
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fixaci molekuly CO2 Calvinovym cyklem a tvorbé triuhlikatého cukru 3-fosfoglycetatu, ktery je prekurzorem dalSich cukrd,
mastnych kyselin a aminokyselin.

Endoplazmatické retikulum https://www.wikiskripta.eu/w/Endoplazmatick%C3%A9_retikulum
Endoplazmatické retikulum je komplexni sit vacku, cisteren a kanalkd, ribosome

ktera je pfimo napojend na jaderny obal buriky. Tato struktura se skladd z \ tRNA  chaperone vesicle
raznych ¢asti: vackd, které jsou kulovitého tvaru, cisteren, coz jsou orotein ¢ .

velké zplostélé vacky, a kanalk(, které maji tvar dlouhych valeck.

Endoplazmatické retikulum hraje kliCcovou roli v syntéze mRNA

membrdanovych lipid(, které jsou pouzivany pro stavbu a pore \ rRNA

udrzbu membran ostatnich organel v burice. Zaroven zvysuje Pt "

vnitfni povrch bunky, coZz umoznuje provadét rlizné /¢ \/§ .
.y - o DNA o e

metabolické procesy efektivnéji. M?%t\/ o\ / o%%

RNA polymerase
Existuji dva hlavni typy endoplazmatického retikula:

- drsné ER — je poseto ribozomy, které se podileji na proteosyntéze - vzniku, Upravé a degradaci protein(, které jsou nasledné
distribuovany do rdznych ¢asti buriky nebo mimo ni.

- hladké ER — ribozomy naopak nema. Tato ¢ast ER se zapojuje do anabolickych a katabolickych reakci, skladuje a uvoliiuje
vapenaté ionty, coz je zvlasté dllezité ve svalovych burikach, kde se hladké ER specializuje na uvolfiovani vapenatych ionti béhem
svalového stahu a je znamé jako sarkoplazmatické retikulum. Hladké ER je také zodpovédné za syntézu lipid(i a nékterych
hormond.

Pomér mezi drsnym a hladkym ER se muze lisit v zavislosti na typu buriky a jejich aktualnich potrebach, coz burice umoznuje
flexibilné reagovat na ménici se podminky a pozadavky.

Krajské inovaéni centrum
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Golgiho aparat

Golgiho aparat je zasadni organela ve strukture buriky, skladajici se z uzavienych membranovych cisteren a méchyrku. Tato
organela ma specifickou orientaci: cis-strana je obracena smérem k jadru, zatimco trans-strana sméruje k plazmatické membrané
(PM).

Strukturalné i funkéné je Golgiho aparat Uzce spojen s endoplazmatickym retikulem (ER). Produkty syntetizované v ER jsou do
Golgiho aparatu preneseny, kde jsou shromazdovany, modifikovany a nasledné tridény pro rlizné sekre¢ni drahy. Tato tridéni
zahrnuji procesy, jako je vezikularni transport, pri kterém jsou produkty prenaseny v malych vaccich zvanych vezikuly.

Golgiho aparat také hraje kli¢ovou roli v exocytdze, cozZ je proces, pri kterém jsou odpadni latky a exkrety vyluCovany z bunky ven.
Kromé toho se v Golgiho aparatu syntetizuji nové latky, v€etné polysacharidd a materidlt potfebnych pro tvorbu bunécéné stény
(BS).

V Zivocisnych burikdch obvykle nalezneme jeden Golgiho komplex na bunku, zatimco v rostlinnych burikach muze byt Golgiho
komplexU vice. V rostlinnych burikach se soubor vsech Golgiho komplexd nazyva diktozom.

Vezikularni doprava je velice dobfe organizovana. Kazdy vacek musi obsahovat pouze urcité molekuly pro cilovou organelu a na
konci své transportni drahy musi flzovat pouze s touto organelou. VSechny tyto rozpoznavaci déje zabezpecuji proteiny spojené s

membranou transportniho vacku.
http://www.biocenter.sk/Itteaching_files/MBB2_prednaska_GA_2015.pdf

lgi r . . .
Qolgi apparatus incoming transport vesicle
|
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MIMOBUNEGNY cytoplasmaticka ®

PROSTOR membrana / receptor
Lysozomy P e
Lysozomy jsou specidlni organelou nalezenou u Zivocichd a hub, kter¢ = L. e g
y RPN . . L xp o o CYTOSOL S < ) 7Ny — Kathrin
maji formu sférickych membranovych vacku. Tyto organely vznikaji )
odskrcenim od endoplazmatického retikula (ER) nebo Golgiho aparatu R, | R
(GA) a hraji klicovou roli v procesu intracelularniho traveni, zndmého endosom '\ le) | L o) j—f 1o
jako digesce. Uvnitt lysozdm( se nachazi hydrolytické enzymy, tzv. N Ny,
hydrolazy, které pomahaji rozkladat biomakromolekuly. Tyto enzymy _ v_ l
jsou efektivni pravé diky kyselému prostiedi lysozdma, s pH pfiblizné 5. Y : <, N PN
- o . , . v ., sekundarni E N B s { 519 + 3
Lysozdmy mohou plsobit také mimo bunku, kde dochazi k tzv. lysosom  BA Ao AN\ LA
. . e . L (bunécéné traveni) 4
extracelularni digesci. Tento proces umoznuje burikdm zbavovat se e T
XA 1 ° primarni [
nechténych latek nebo patogenu. Ronorius onzymy (v

U rostlin je funkce lysozdmu z¢asti nahrazena vakuoly, které plni podobné ulohy.

Existuji tfi hlavni typy lysozom:

Primarni lysozomy obsahuji Cisté hydrolytické enzymy a jsou Cerstvé odskrcené z ER nebo GA.

Sekundarni lysozomy obsahuji jak hydrolytické enzymy, tak jiz travené latky.

Tercialni lysozomy obsahuiji latky, které jiz nelze dale travit. Tercidlni lysozdémy mohou bud’ zaniknout vylouc¢enim svého obsahu z
bunky, nebo zlstat uvnitf bunky jako trvalé struktury.

Citozomy (kompartmenty)
Cytozomy, které jsou také znamé jako kompartmenty, predstavuji malé membranové vacky v bunice. Tyto struktury vznikaji
odskrcenim z endoplazmatického retikula (ER) nebo Golgiho aparatu (GA).

Kazdy cytozdm obsahuje specifické enzymy, které umoziuji bunce vykonavat urcité metabolické funkce. Mezi hlavni typy
cytozomu patfi:

- peroxyzémy

- glyoxyzomy

- urikozémy

Krajské inovacni centrum
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Nemembranové organely

Ribosomy

. , " . mRNA-Bindestelle
jsou malé makromolekularni komplexy, které

kleine

najdeme ve vsech bunkach, jak u prokaryot Untereinheit

(napriklad bakterii), tak u eukaryot (napftiklad .
rostlin a Zivocichl). Tyto komplexy jsou zvlastni
tim, Ze na svém povrchu nemaji membranu,
coz je odliSuje od mnoha jinych bunécénych
groBe

organel. Skladaji se z ribonukleové kyseliny Untereinheit

(rRNA) a bilkovin, a jsou tvorfeny dvéma
podjednotkami.

Velikost ribosom( se méfi pomoci sedimentacniho koeficientu, ktery se uddva v jednotkach Svedberg (S). Prokaryotické ribosomy
maji velikost 70 S, zatimco eukaryotické ribosomy jsou trochu vétsi, s velikosti 80 S.

Hlavni funkci ribosomu je proteosyntéza, tedy tvorba proteinll. Tento proces, zndmy také jako translace, zahrnuje preklad
genetické informace z RNA do konkrétni sekvence aminokyselin, které tvofi proteiny.

Cytoplazma

Cytoplazma je zakladni slozkou kazdé buriky, kromé jejiho jadra. Jedna se o koloidni roztok, coz znamena, Ze je to rozpoustédlo, ve
kterém jsou rozptyleny rGizné slozky, jako jsou organely, enzymy a makromolekuly. Tento vnitini obsah buriky tvofi ptiblizné 75-80
% vody a ma slabé kyselé az neutralni pH, cozZ je idedIni prostredi pro fadu chemickych reakci, které v burice probihaiji.

Cytoplazma neni vSude stejné husta; u povrchu buriky je obvykle hustsi, coz ukazuje na jeji nehomogenni strukturu. Jednou z
dlleZitych reakci, kterd se v cytoplazmé odehrava, je napfiklad anaerobni glykolyza, coz je prvni faze bunééného dychani.

Cytosol je zdkladni slozka kazdé bunky, kterou Ize chapat jako "tekutinu" uvnitf bunky, ve které se nachazi vse kromé organel.

Krajské inovaéni centrum
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Cytoskelet

Cytoskelet je interni "kostra" eukaryotickych bunék, coz 'fj'\i‘;__j%,;_ A (21N tan | |' i
znamen3, Ze se nachazi pouze u bunék rostlin, Zivocichl a hub. ] '

\,J [ “ - - £ _.. ‘\ "'. I;“j ‘ ~‘
Tato struktura burikam dodava pevnost a podporu, coz je ’“‘y . 4 .) ‘ | ' ‘ . . .

zasadni pro jejich tvar a integritu. Cytoskelet je sloZen z ==
komplexni soustavy proteinovych struktur, které spolupracuiji — S— na
v , vv s .. vy .s o , vv s v " Moo:.,:.sa 43'»33.‘
udrzeni bunécné stability a umoznuji rizné bunécné pohyby, e :“""Q
v ¥
véetné déleni buriky a pohybu celé bunky.
B IR TN T A TR

Zakladni stavebni prvky cytoskeletu zahrnuji:

Mikrotubuly — jsou tvoreny kulovitymi proteiny tubulinem a
aktinem, které se spojuji do dlouhych tetizk(, jez formuji duté valecky. Tyto struktury jsou duleZité pro udrzeni tvaru buriky a jsou
klicové pti formovani bicikl, které umoznuji buikdam pohyb.

Mikrofilamenty — také se skladaji z tubulinu a aktinu, ale mohou byt zapletené do sebe nebo obtocené vlakny jiného proteinu
zvaného tropomyozin. Tato vlakna jsou zvlasté dalezita pro pohyby buriky, jako je stahovani béhem déleni.

Intermedialni filamenty — jsou tvoreny dlouhymi viaknitymi proteiny, které jsou vzajemné propletené. Hraji klicovou roli pfi
udrzovani celkové struktury bunky a jsou nezbytné pfi bunéénych zménach a prestavbach.

Cytoskeletni vlakna mohou byt velmi dlouhd, nékdy sahaji od jednoho konce bunky k druhému, a tvofi sité, které posiluji bunku.

»~Smich vraci clovéku energii.

Kazdické viakénko vaseho byti se znovu o0Zivi,
vSechny buriky zacnou tancit.”

Osho
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Nejdiilezitéj$i Funkce Cytoskeletu

Podpurna funkce

Cytoskelet poskytuje bunce pevnost a strukturu. Je to jako ocelova konstrukce v budové, kterd drzi vse pohromadé.

Pohyb bunék na velké vzdalenosti

Diky cytoskeletu se buriky mohou pohybovat po povrchu. Predstav si ho jako sit kolejnic, po kterych se buriky posouvaji tam, kam
potrebuiji.

Stah bunék svalu

Svalové burky vyuZzivaji cytoskelet k tomu, aby se mohly stahovat a natahovat. To ndm umoznuje pohyb a silu sval(.

Zmény bunécného tvaru béhem vyvoje embrya

Béhem vyvoje embrya se buniky méni a specializuji. Cytoskelet hraje klicovou roli pfi téchto zménach tvaru a funkce.

Pohyb organel

Cytoskelet funguje jako dopravni sit, kterd pomaha presouvat organely (jako mitochondrie a lysosomy) na rizna mista v burce.
Transport mezi organelami

Umoznuje presun materiall mezi rznymi organelami. Pfedstav si ho jako systém dalnic uvnitt buriky, kde nakladni vozy prevazeji
zbozi sem a tam.

Rozdéleni chromozému béhem mitézy

PFi déleni bunky (mitdze) se chromozdémy musi spravné rozdélit do dvou novych dcerinych bunék.

Zaskrcovani zivocisnych bunék pri déleni

Béhem déleni Zivocisnych bunék cytoskelet pomaha vytvofrit zaskrceni, které oddéli dvé nové bunky. Je to jako kdyZ rozdélis tésto
na dvé ¢asti pri peceni.

Intermedialni filamenta

Intermedidlni filamenta jsou klicovymi strukturami, které poskytuji burikdm mechanickou pevnost. Vytvareji sit v cytoplazmé,

ktera obklopuje jadro a saha az na periferii buriky. Tato filamenta jsou nepfimo spojena s filamenty sousednich bunék pomoci
desmosomd, cozZ zajistuje pevné spojeni mezi bunkami.

Krajské inovacni centrum
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Pod jadernou membranou vytvareji strukturu zvanou jaderna lamina, ktera poskytuje podporu a stabilitu jadru.

Intermedidlni filamenta se nachazeji po celé délce axonu v nervovych burikach, ve svalovych burkach a burikdch epitelidlnich. Tato
filamenta poskytuji oporu burikdm, které jsou vystaveny mechanickému namahani.

Mikrofilamenty

Mikrofilamenty jsou soucasti bunééného kortexu, ktery zabezpecuje pohyb bunék, napriklad pohyb ménavky, bilych krvinek nebo
rast konce axonu uréitym smérem. Stabilni struktury tvori napriklad ve svalech, kde se podileji na kontraktilnim systému.

Ve spojeni s myosinem zabezpecuji pohyb vackd podél aktinovych viaken, stah svalu a vznik rliznych tvar( buriky. Myosin se muze
pohybovat podél aktinového vlakna za spotfeby ATP.

Mikrotubuly
Mikrotubuly jsou dlouhé a pomérné malo ohebné trubicky, které hraji klicovou roli v bunce. Neustale se rozpadaji a znovu
vytvareji, coz umoznuje bunce rychle reagovat na potreby a zmény.

Mikrotubuly vyrastaji z centrosomu a sméftuji k periferii buriky. Vytvareji systém drah, podél kterych se mohou transportovat
vacky, organely a dalSi bunééné komponenty.

Béhem mitdzy se mikrotubuly rozpadaji a vytvareji délici vieténko, které zajistuje rovnomérné rozdéleni chromozomd mezi obé
dceriné bunky.
Mikrotubuly mohou vytvaret i stalé struktury, jako jsou rasinky a biciky, které umoznuji burikam pohyb nebo pohyb latek kolem

buriky.

Bunécné organely a vacky s ndkladem jsou posunovany podél mikrotubuld motorovymi proteiny. Pfedstav si je jako malé
"dopravni pasy", po kterych se bunkové naklady pohybuji z jednoho mista na druhé.
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Centriola https://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-prirodovedcu/5178
Centriola je stalou strukturou v bunkach, ktera hraje klicovou roli pri

jejich déleni. Sklada se ze dvou na sebe kolmych valeckd. Struktura centrozému

Jeji plast je tvoren deviti triplety mikrotubulQ, coZ jsou malé trubicky,
které ji dodavaji pevnost a tvar. Po obvodu centrioly se nachazeji
satelity, které slouZzi jako kotevni body pro mikrotubuly. Pfed
bunéénym délenim (mitdzou) centriola indikuje tvorbu druhé centrioly.
Hraje klicovou roli pri usporadani deliciho vieténka, coz je struktura
nezbytna pro sprdvné rozdéleni chromozému do dcetinych bunék.

[T é. 1

“ SRy

https://www.osel.cz/popisek.php?popisek=174318&img=centriole-figlb.png
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v A v 7
Kdyz se bunky deli
Déleni bunék je zakladem rlstu a rozmnoZovani vsech organism(. Hlavni roli hraje okopirovani a rozdéleni dédi¢né informace.
Poté se cytoplazma rozdéli a vzniknou nové bunky. Vychozi burice fikdme materskd burika a nové burnky nazyvame dcefiné buriky.

Jak to probiha?
Déleni jaderné (karyokineze):
Rozdéleni jadra bunky na dvé nova jadra.
Mitdza
Meidza
Déleni bunécné (cytokineze):
Rozdéleni celé bunky, kdy se materska bunka rozdéli na dvé dceriné burky.

»Uméni mediciny spociva

v obveselovani pacienta,
zatimco priroda léci chorobu.”
Voltaire
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Mitoticky aparat
Mitoticky aparat je klicovou strukturou béhem déleni buriky. Jeho hlavnimi sou¢astmi jsou délici vieténko a kontraktilni prstenec.

Délici vieténko

Vinterfazi (mezi délenimi) ma vétsina bunék pouze jeden centrosom, ze kterého vybihaji mikrotubuly. Na konci S-faze burika
duplikuje svUj centrosom, coz vede ke vzniku dvou dcefinych centrosomU. Kazdy z téchto centrosomu organizuje svij vlastni
svazek mikrotubul(.

Oba svazky mikrotubul(l interaguji a vytvareji mitotické vieténko, které je nezbytné pro spravné rozdéleni chromozomd.

V prometafazi (stfedni faze déleni) se konce mikrotubuld pripojuji ke kinetochorlim na chromozomech. Na jeden kinetochor se
mUzZe pfipojit nékolik mikrotubull (u ¢lovéka 20-40, u kvasinky jen jeden). Nékteré Iéky, jako kolchicin pouzivany pfti lécbé
rakoviny, ovliviuji tvorbu mikrotubularnich struktur. Kolchicin zabranuje spravnému vytvoreni a funkci mitotického vreténka, coz
je zvlasté ucinné proti rychle rostoucim nadorovym
bunkam.

Kontraktilni prstenec po| vietérika

Kontraktilni prstenec pracuje na stejném principu jako N A, /«”‘m/m%

aktin a myosin ve svalu. Je zodpovédny za vytvoreni \H)/ (,’ \V ”M}/ \

) S < )
zUZeni, které nakonec vede k rozdéleni buriky. U >/( )\< / postuP  \ TS \\\\\‘\H/——/ﬁ)\ /
: _ : ] 7/ MFAZI N\ N4
rostlin se kontraktilni prstenec nevyskytuje. Misto AR »mswf' e——
toho jsou bunky od sebe oddélovany noveé rostouci mikrotubuly aktinova vlakna
vy v mitotického vreténka a myosinova viakna
bunécnou stenou. v kontraktilnim prstenci
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Chromosome

Mité Za Mushes Chromatid Cheomatid

Mitdza je proces, ktery se odehrava pri vétsiné déleni bunék v organismech.
Je to klicovy mechanismus, ktery zajistuje, Ze kazda nova burka (dcefina
burika) ma stejny pocet chromozomu jako burika plvodni (materska burika).

Faze mitdozy

Profaze

Centriola se rozdéli a jeji ¢asti se presunou k opaénym pdlim buniky.
Jadernd membrana a jadérko se rozpusti. Chromozomy se za¢nou
spiralizovat, coZ znamena, Ze se staceji a zkracuji. Vytvori se délici vieténko
z mikrotubuld.

Metafaze
Chromozomy se srovnaji do rovnikové roviny bunky. Pfipoji se

centromerami (mistem, kde jsou spojeny dvé chromatidy) na mikrotubuly
déliciho vreténka. Centromery se podélné rozstépi.

Anafaze
http://www.genetika-biologie.cz/chromozomy

s

Mikrotubuly se zkracuiji, ¢imZ tdhnou chromatidy (nyni jiZ samostatné chromozomy) k opaénym pdélim bunky.

Telofaze
Zacind cytokineze, coz je samotné déleni bunky. Vytvofri se nové jaderné membrany a jadérka v dcefinych bunkach.

Interfaze
Obdobi mezi dvéma mitdzami, kdy bunka roste a pripravuje se na dalsi déleni.

Krajské inovaéni centrum
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metafaze

profaze

anafaze telofaze
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Mieodza

Meidza je proces, ktery sniZzuje pocet chromozémi z diploidniho (2n - dvé sady) na haploidni (n - jedna sada). Tohle je kli¢ovy krok
pti vzniku pohlavnich bunék u Zivocichl a vytrus( u rostlin.

Z jedné buriky s diploidnim poétem chromozdm vzniknou ¢Etyti buriky s haploidnim pocétem chromozdmu. A jak to celé funguje?

Meio6za probiha ve dvou hlavnich fazich:

Prvni meiotické déleni (heterotypické)

Leptotene: VIaknita DNA se zacina spiralizovat a chromozémy se zacinaji formovat.

Zygotene: Homologni chromozémy, coZ jsou pary chromozédmu podobné velikosti a tvarem, se pribliZuji k sobé a spoji se za
pomoci specialni bilkoviny do tzv. bivalentu.

Pachytene: Chromozdmy dokoncuji svou spiralizaci a bivalenty se méni na tetrady - ¢tyfchromatidové komplexy. V této fazi
dochazi k tzv. crossing-overu, kdy se nesesterské chromatidy proplétaji a vyménuiji si ¢asti genetického materialu.
Diplotene: Bilkovinné vazby mezi homolognimi chromozdmy se uvolfiuji a chromozémy se zacinaji oddalovat.

Diakineze: Homologni chromozdmy se preusporadavaji a rozchazeji

parovanie chromatidy
homologickych

chromozémov

crossing-over

se, chiazmata se posouvaiji ke konclim chromatid, kde zanikaiji.

Metafaze I: Pary chromozémi se sefadi v rovnikové roviné buriky, a
na mikrotubuly se vazou celé (!) chromozémy.

Anafaze I: Mikrotubuly se zkracuji a celé (!) chromozdmy jsou tazeny
k opacnym polam burky.

Telofaze I: Tato faze je v podstaté shodna s profazi Il. Vznikaji dvé

buriky s haploidnim poétem chromozém{, ale netvofi se jaderna

nerekombinantné
chromatidy

membrana.
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Daughter
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Chromosomes

Druhé meiotické déleni (homotypické)
Profaze II: Tato faze je de facto shodna s telofazi |. Zadné velké prekvapeni, prosté se pfipravujeme na dalsi kolo déleni.

Metafaze Il: Chromozdmy se seradi do rovnikové roviny déliciho vieténka. Pfipoji se centromerami na mikrotubuly déliciho

vieténka a centromery se podélné rozstépi.
Anafaze Il: Mikrotubuly se zkracuji a chromatidy rozstépenych chromozémi jsou tazeny k opaénym pélim.
Telofaze Il: Zacina cytokineze, tedy vlastni déleni buriky. Vytvofi se jaderna membrana a jadérka dcefinnych bunék.

a“”

»~Medicina je nepochybné nejslechetnéjsi ze vsech umeni.
Hippokratés
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Bunécny cyklus: Jak bunky prochazeji svym Zivotnim cyklem

M-faze (mitoticka): Vlastni déleni

Tohle je faze, kterou jsme uz podrobné probirali — skute¢né déleni
bunky, kde se chromatidy rozdéluji do dvou novych bunék.
G1-faze (postmitoticka): Rust buriky

Po velkém finale pfichazi ¢as na regeneraci a pripravu. Burika
roste, syntetizuje bilkoviny a RNA. Tady se také nachazi hlavni
kontrolni uzel — burika mUzZe byt bud zablokovana, nebo
odblokovana v zavislosti na genetickych signalech a podminkach
prostredi.

S-faze (syntetickd): Replikace DNA

V této fazi burika replikuje svou DNA. Pfedstav si to jako kdyz si
jedna chromatida vytvofi svou presnou kopii.

G2-faze (postsynteticka): Syntéza organel a rRNA

Syntetizuje nové organely a rRNA.

Interfaze

G1-, S- a G2-faze se dohromady nazyvaji interfaze. Tohle je obdobi
mezi dvéma mitézami, kdy se burika pfipravuje, roste a replikuje
svou DNA.
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Na zaveér

Vsechny aktivity bunék jsou peclivé naplanované a fizené systémem regulace bunééného cyklu. Tento systém musi ve spravny cas
aktivovat enzymy a jiné proteiny nezbytné pro kazdy proces, a po jeho dokonceni je zase deaktivovat. A to vSechno musi fungovat
s ohledem na okolni podminky, jako je dostatek Zivin nebo signaly od ostatnich bunék.

Kazdy krok bunécéného cyklu mlzZe zacit teprve tehdy, kdyz se ten predchozi dokondi. Pokud néco neprobéhne hladce, cely cyklus
se zastavi. Tento proces ma své kontrolni body, kde se ovéruje, zda je vSechno v poradku. Vétsina bunék napriklad zastavi cyklus,
dokud nedorostou do spravné velikosti.

Systém regulace bunééného cyklu funguje na principu fosforylace. Fosforylace znamena aktivaci protein(, zatimco defosforylace
znamena jejich inaktivaci.

Savci bunky se déli jen tehdy, kdyz dostanou signaly od ostatnich bunék. Pokud tyto signaly nedostanou, cyklus se zastavi v G1
kontrolnim bodé a bunky prejdou do stavu GO. V tomto stavu mohou zlstat dny, mésice, nebo dokonce roky.

Jakmile bunka projde G1 kontrolnim bodem, zbytek bunééného cyklu probéhne rychle —za 12 az 24 hodin. Ale co kdyzZ burika
nema vSechny potfebné faktory pro preziti a déleni? Pak nastupuje druhy mechanismus — programovana bunécna smrt, neboli
apoptdza. Apoptdza je zasadni pro spravny vyvoj organismu, naptiklad pfi vytvareni prsti na rukou a nohou nebo pfi zdniku ocasu
u pulce. V dospélych tkanich pomdaha udrzovat optimalni velikost orgdn(i a odstranovat nefunkéni T lymfocyty v thymu.

Za apoptozu jsou zodpovedné tzv. ,,sebevrazedné” proteasy. Tyto proteasy se postupné vzajemné aktivuji a vytvareji
proteolytickou kaskadu. Ale pozor — pokud burika nahodnymi mutacemi ztrati schopnost odpovidat na signaly regulujici déleni a
smrt, mUzZe to vést ke vzniku nadoru.

Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje Medikem na Cymplu = Bunka a jeji déleni



Pracovni list
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BUNKA A DELENI BUNEK — PRACOVNI LIST

1. Ukol: Vytvor do¢asny preparat bukalniho stéru sliznice
Pomiicky: S§pachtle, methylenovd modf, pomiicky na mikroskopovani, mikroskop

Postup: Spachtli lehce piejedeme po vnitini strané tvate v stni duting. Je dobré pied
timto pokusem mit Ustni dutinu bez zbytki jidla, ¢istou a vyplachnutou vodou. Na
podloZni sklo ddme kapku setfené hmoty z okraje Spachtle a piikapneme barvivo,
nejlépe methylenovou modi. Nechdme chvilku probarvit a pak ptikryjeme krycim
sklem a pozorujeme s postupnym zvétSovanim.

Nékres: ZvétSend:

2. Pozoruj trvalé preparaty, popis a nakresli faze mitozy:

1.Profaze
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II.Metafaze

III.Anafaze

IV.Telofaze
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1. Kreplikaci jaderné DNA dochazi v:
a) G1fazi
b) Sfazi
c) G2 fazi
d) GO fazi
. Bunéc¢ny cyklus nazyvame obdobi od:
a) konce jedné mitézy do konce mitézy nasledujici
b) konce profaze do metafaze
c) zacatku G1 do zacatku mitdzy
d) zacatku G1 do konce G2
. Cytokineze je:
a) rozdéleni jadra buriky
b) pohyb buriky pomoci panozek
c) cytoskeletarni soustava
d) rozdéleni cytoplazmy
. V profazi mitézy se chromosom sklada:
a) zjedné chromatidy
b) ze 2 chromatid
c) ze 3 chromatid
d) ze 4 chromatid
5. Pfi mitoze:
a) vznikaji dvé geneticky rovnocennd dcefinna jadra
b) vznikaji dvé diploidni buriky
c) vznikaji dvé rovnocenné diploidni gamety
d) pravidelné dochazi k procesu crossing-over
.V pribéhu meiézy:
a) dochazi k redukci poétu chromosomu na polovinu
b) se pocet chromosomu neméni
c) dochazi v dusledku crossing-overu k rekombinaci chromosomu
d) dochazi v dusledku crossing-overu k redukci poctu chromosomu
. Segregace homolognich chromosom(:
a) probiha v anafazi mitézy
b) je soucasti mitotického déleni
c) zaijistuje genetickou identitu dcefinnych bunék
d) je charakteristicky d&j v prvnim meiotickém déleni
. Crossing - over je:
a) vyména ¢asti chromatid homolognich chromosom
b) segregace chromosomu
c) cilené vyClenéni gend, které zmutovaly
d) proces redukce chromosoma
9. Bunéc¢né jadro:
a) je slozeno zejména z rRNA a bilkovin
b) nema vlastni membranu
c) je typické pro prokaryotické buriky
d) je slozené zejména z DNA a bilkovin
10. Jadérko:
a) je mistem syntézy nové DNA
b) je vazano na organizator jadérka
c) je mistem syntézy rRNA
d) spolu s ribosomy se vyskytuji na drsném endoplazmatické retikulu
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11. Sesterské chromatidy:
a) vznikaji replikaci
b) se rozchazeji v anafazi mitdézy
c) se rozchazeji v anafazi l.zraciho déleni meidzy
d) se rozchazeji v anafazi heterotypického déleni (meidzy I)
12. Mimojaderné molekuly DNA nachazime v:
a) plazmidech
b) jadru
¢) mitochondriich
d) gonozomech
13. Biomembrany eukaryotické burky:
a) jsou tvoreny lipoproteinovou dvojvrstvou
b) l|ze povazovat za tekuté mozaiky
€) maji symetrickou strukturu
d) jsou na povrchu buriky soucasti peptidoglykanové bunééné stény
14. Mezi semiautonomni organely fadime:
a) Golgiho aparat
b) ribosomy
¢) mitochondrie
d) plastidy
15. Golgiho aparat je mistem:
a) syntézy bilkovin
b) syntézy materialu bunéénych stén
c) postsyntetické upravy bilkovin
d) aerobni fosforylace
16. Mitochondrie:
a) obsahuji DNA podobné prokaryotické
b) maiji sténu sloZenoou ze dvou membran
C) jsou mistem anaerobni fosforylace
d) obsahuji enzymy Krebsova cyklu
17. Lyzosomy:
a) obsahuji oxidazy a katalazy, které pfeménuji tuky na cukry
b) jsou vezikularni atvary bunék, které obsahuji katalazy
c) obsahuji hydrolytické enzymy (hydrolazy)
d) jsou mistem rozkladu latek pfijatych zvnéjSku, ale i vlastnich hmot (autolyzy)
18. Plazmaticka membrana je tvofena:
a) dvouvrstvou fosfolipidt a bilkovinami
b) pouze vrstvou glykokalyx
c) jednou vrstvou fosfolipidd a jednou vrstvou glycid(
d) pouze asymetrickymi bilkovinami a cukry
19. Mikrotubuly jsou stavebni prvky:
a) centriolu
b) bicika
c) centromer
d) vlakna déliciho vieténka
20. Profaze meidzy | se sestava z téchto stadii:
a) profaze |, metafaze |, anafaze I, telofaze |
b) leptotene, zygotene, pachytene, diplotene, diakineze
c) profaze |, metafaze |, anafaze | (telofaze | je identicka z profazi Il)
d) leptotene, zygotene, kiatene, duotene
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