CYTOLOGIE



Zivo&isné buriky jsou co do velikosti znacné rozmanité.
Velikosti se mohou [i§it i stejné buné&éné typy u rdznych Zivocich.

Primeérnd velikost Zivocisné burky je 10-20 pm.

Priklady velikosti:

* buriky kiry mozecku 4-6 um;

e lidské erytrocyty 7,5 um;

* megakaryocyty a osteoklasty 40-90 um;

» motorické neurony prednich rond misnich 150 um;

* lidské vajicko 200 um, obojzivelnikd 1,5 mm, ptakd v cm.

Velice dlouhé mohou byt i vybézky bunék, napt. u vybeézkd
neuronU se jejich délka mUze byt i nékolik metru.
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Zivocisné buriky se vyznaluiji
obrovskou tvarovou
rozmanitosti.

Tvarové typy a priklady:

kulovity Ci elipticky - krevni bunky;

plochy, kubicky, cylindricky -
epitelové bunky; _

hvézdicovity a hruskovity - nervové h
bunky; ‘

soudeckovity - ZIGzové bunky;

vietenovity - hladka svalovina.

Nekteré bunky jako napr. nékteré
pojivove bunky Ci krevni
mohou svuj tvar ménit.
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 Bunka
kulovita se
segmentovc
ym jadrem, ‘3
granulocyt
neutrofilni

* Burnka s prstencovitym
az lalo¢natym jadrem,
megakaryocyt (kostni
dren)

velikost 40-90 um

e tvar kulovity

e jadro prstencovité az
mnohocetné lalocnaté




* Bunka plochd ¢ Bunka kubicka

(vrstevnaty (kanalky ledvin)
epitel jicnu) .« pyrika tvaru
e protahly krychle
plochy fvar e j&dro kulovité,
centraliné

ulozené




* Bunka cylindricka

(epitel sliznice tenkého , p =1 q

sirevva) , hruskovita,
* bunka tvaru kvadru Purkynova
e jadro méechyrkovité, bunka _
orotahlé (mozecek)

jadro uprostred

ndpadné 2
dendrity

velka nervova
bunka

hruskovitého tvaru




* Bunka hvézdicovitq,
multipolarni neuron

(paterni micha) * Jaterni bunky
 velikost az 150 pm (hepa’rocyiy)
e hvézdicovitd

nervovd burka * fvar

« Polyedricky

SR clikost 15-30




 Pficné pruhovany sval,
mnohojaderna struktura

e mnohojaderné vidkno ~ v 7
o délce 1-40 cm a prdméru 10-100 pm ¢ BUﬂkY SrdeCﬂIhO
e jadra CocCkovitd,
funk&né rovnocennd SVGIU
e bunka tvaru
hladké h ST
svaloviny

Vretenovity




HISTOLOGIE



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Hooke_Mikroskop.jpg




2. Bunka, ultrastruktura -
bunecneé organely,
bunécny skelet,
filamenta. Deleni bunek
(mitéza, amitoza, meioza)



« zakladni stavebni v
a funkéni jednotka Bunka — cellula,

zivych organismu kYtOS

* néekteré organismy
jednobunécne
(napr. bakterie) R

jaderna membrana

chromatin Golgiho aparat  lyzozom
jadérko
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Bunécna teorie

1838 botanik Matthias
Jakob Schleiden a
fyziolog Theodor
Schwann

Theodor Schwann

(7.12.1810 — 11. 1. 1882)

némecky fyziolog, histolog a
cytolog

rozvoj bunécne teorie, objev
Schwannovych bunék a
perifernino nervového systému,

objev a studium pepsinu, objev
organického puvodu kvasinek a
zavedeni terminu metabolismus




védecka teorie-zakladni kamen

) ) W ry ]
biologie Bunechna teorie
VSEOBECNE PRIJIMANE TEZE
BUNECNE TEORIE:

Bunka je zakladni strukturni a
funkcni jednotkou zivych soustav.

VSechny organismy se skladaji z RN ... LI
Jjedné nebo vice bunek nebo jsou na T , reticulum

plasma
membrans

bunkach zavisle (viry).

Bunky vznikaji z jinych bunék

viho s v y cytoplasm
bunécnym délenim. microtubules .
{part of cytoskeleton) . b

Bunky nesou geneficky material a pfi
bunecnem deleni je] predavayji lysosome
dcerinym bunkam. ‘
Chemicke slozeni vSech buneék je v
zasade stejné.

Uvnitf bunék se odehravaji v zasade
stejne energeticke pochody _
(biochemicke procesy, bunécny - N .\ PR i
metabolismus). endoplasmic - . “chromatin

reticulum - ~ . nuclear pore
. huclear envelope

Golgi complex

ruclels

free ribosome

centriole



Z. morfologického hlediska lze bb. rozdélit do 2
skupin:

* Prokarytotické bb.

* Eukaryotické bb.

Frokaryotic cell Eukaryotic cell

Plasma membrane
Cytoplasm
DN
Mucleoid region
Mucleus

Fibosomes

0.1-10 pm

10-100 pn



z feckého pro (pfed) a karyon
(jadro)

jednobunécné, ale mohou
tvorit kolonie

Prokaryota

podstatne jednodussi
eukaryota N outer membrane

napf. bakterie , 'éfcell wall
Y er ) o lasma membrane

Znaky spolecné s | _cytuplaf.m
eukaryotickou bunkou

obsahuji nukleovou kyselinu,
nositelku genetické informace;
vzdy DNA

Syntéza proteinl probiha na b 4 # 4 nucleoid
ribozomech, které jsou u 7 - - region
’b\\._—.

ribosomes

prokaryot pouze volné ulozeny )

v cytoplazmé. el - -{/.' »H f 1\]
7

Bunka je od okolniho prostredi - i y L

oddelena semipermeabilni ki

cytoplazmatickou membranou.




Znaky vlastni pouze
prokaryotické bunce

Je pfitomen tzv.
nukleofid, nejedna se o

skuteCné jadro, cirkularni

DNA (tzv. chromozom)
neni ohrani¢en jadernou
membranou, ale je
umistén v cytoplazmé.

Je chranéna bunécnou
sténou.

Cytoplazma neni
roz¢lenéna na
kompartmenty, chybi
organely

VétSinou se mnozi
pricnym délenim, nemaji
mitoticky aparat (délici
vieténko)

Prokaryota mohou nést
bakterialni bicik(y), které
jsou zcela jinak utvareny
nez biCiky eukaryot.

cytoplazma

ribazomy

bunééna sténa

MEezZ0Zom picik
pouzdro

DA (nukleoid)

cytoplazmaticka
membrana



Recky eus (pravy) a karyon
(jadro)
evoluéné vyspélejsi, jejich

jim umoznuje stavbu a vyzivu
vyrazneé vétsich bunék a je
také predpokladem pro
mezibunéénou spolupraci
potfebnou u mnohobunéénych
organismul.

Jadro je vEdy pitomné smooth endoplasmic reticulum

ohraniceno dvojitou membranou
a uvnitf je uchovavana geneticka
informace ve formé DNA.

obvykle vyrazné vétsSi nez bunka

prokaryoticka nucleus

Cytoskelet tvofeny aktinovymi
mikrofilamenty (mikrovlakny) a
mikrotubuly udrzuje jeji tvar a
tvofi ,kolejnice” pro cileny pohyb
cehokoliv uvnitf bunék.

i
4
=

rough endoplasmic reticulum- .7

il =

Ma-li biciky nebo brvy, jsou
eukaryotického typu

mitochondria "™

glycoproteins |

vvvvvv Eukaryoticka
bunka

vesicle

-

ribosomes

plasma membrane

=



Z. bunék — stavebné i funkc¢né slozitéjsi
utvary

bunka — tkan — organ — organové
systémy — organismus




metabolicky aktivni ziva
hmota vypliaujici vnitini
¢ast bunky

Cytoplazma
Karyoplazma

Hematoxylin — eozin — zakladni
histologické barvivo

- cytoplazma — riZova, Cervena

- jadro — modré, ¢erné

PROTOPLAZMA




tenky semipermeabilni obal ohranicujici buriku
Lipidova dvouvrstva . L4
— zakladni fyzikalni vlastnosti CytO p I az m atl C ka
Bilkoviny
— jsou ruznym zpusobem ukotveny v lipidové 4
dvouvrstvé nebo volné plavou po jejim m e m b ra n a
povrchu.
— biologickou aktivitu a specifitu.
Glykokalyx
— jen u nékterych bunék

— vytvaFen cukernou sloZkou riznych
glykoprotein — obsahuje receptory

cukornata
zloika
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vnitinimi strukturami A E A ' . > 2"
buriky skrze hustou sit fosfolipidova * > AL )
cytoskeletu, ktery funguje dvojrrsiva '3 T protein

e

jednak jako jeji ukotveni
a zaroven jako
transportni sit', po které ;
jsou na cytoplazmatickou glykoprotein —
membranu dopravovany
membranove vacky
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) peth
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zakladni funkci je
zajisténi selektivniho

presunu latek mezi hydrofihna — _ T s hydrofilng
bunkou a jejim okolim a 1 1 hlast
kontakt a ohlast’ & TR ’
zprostfedkovavani

informaci mezi bunkou a
jejim okolim.




ALPHA-HELIX PROTEIN
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CHOLESTEROL

schématicky trojrozmeérny rez bunéénou membranou: 1.glykolipid, 2. alfa-helix
protein, 3. oligosacharidovy bocCni retézec, 4. fosfolipid, 5. globularni protein, 6.
hydrofobni ¢ast alfa-helix proteinu, 7. cholesterol



Pasivni transport

Transport latek pres

— volny prichod malych a nepolarnich
latek skrz membranu

u
membranove kanaly Cytoplazmat|Ckou
— transmembranova bilkovina. Latky skrze y
i moh hazet bez dodavani ext
enorgie. Buika si véak miZe ve(Sinou membranu
regulovat, zda-li bude otevieny, nebo

deaktivovany. Kanal je specificky pro
konkrétni druh latky

Prijem latek pres bioembranu

Gradient
koncentrace

bilkovinny

Prosta difaze Zprostredkovana difuze o
Pasivni transport Aktivni transport



. Aktivni transport
. chemické energie. Nejcastgji hydrolyzou ATP za vzniku ADP a jednoho fosfatu.
. Pumpy
— vzdy bilkovina. Je ukotvena v plazmatické membrané. Prochazi skrz obé lipidové vrstvy.
+ protonové pumpy
» sodikodraslikové pumpy
. Membranové prenasecCe

— Vzdy bilkovina. Je ukotvena v plazmatické membrané. Prochazi skrz obé lipidové vrstvy.

primarni sekundarni

oK*  3Na*  Na* luk .
s : GHARES MIMOBUNEGNY

PROSTOR

o T Tl T Bl

- __N_

2K* 3Na* Na' glukosa

“» “» J 2 J
uniport symport antiport



bunky absorbuji material z
vnéjsiho prostredi

za pomoci membranového
vacku - jisté vchlipeniny na
plazmatické membrané, ktera
pohlcovanou latku obklopi

— Fagocytéza -
pohlcovany relativné
velké objekty

- makrofagu, imunitni
reakce fagocytdzou
pohlcuji antigeny
(bakterie, viry a jiné cizi
objekty)

—  Pinocytéza je klasické
vchlipeni membrany tak
aby vytvofila vacek,
ktery nasaje okolni
tekutinui s
pozadovanou latkou.

— Endocytéza
zprostiredkovana
receptorem je obdobna
pinocytoze, s tim
rozdilem, ze velké
extraceluarni molekuly
jako napfiklad bilkoviny
jsou nejprve navazany
na receptor, ktery je
umistén na povrchu
membrany. Receptor
vyvola odezvu, ktera
cely proces urychli.

Endocytoza

Microbe or el
other particle P;;::\"!.-. N

membrane =

P éﬂ\Oﬁh—-Jf’m ~ul
seudopods
:' -t ‘-\\II \
- : . { \ﬁ |Ie
s | 4 /'

Phagosome
@— (phagocytic

vesicle)

Cy‘lnplaam -
Lysosome
Phagolysosomes
/ Digestive
,/ \ enzymes
/ N Residual
./ _," \ Partially = body
' = digested : \

material

., microbe :
Phagosyte \\ |nd|gesnu|ee'-bf'.'-' .

b S -

Phases of phagocytosis

o Chemotaxis and adherence
of microbe to phagocyte

e Ingestion of microbe
by phagocyte

\ ’\\ e Formation of a phagosome
4

o Fusion of the phagosome
with a lysosome to form a
phagolysosome

e Digestion of ingested
microbe by enzymes

\ 0 Formation of residual body

y containing indigestible
\‘ material

o Discharge of waste
materials



buriky uvolfuji (nebo vyvrhuji) vét§i molekuly &i struktury
(obecné latky, které nejsou schopny samostatného
prostupu pfes plazmatickou membranu) do svého okoli.

splynuti membranového transportniho vacku (vezikulu) s
membranou na povrchu buriky.

Transportni méchyrek vznika odSkrcenim membrany z
endoplazmatického retikula nebo z Golgiho aparatu

Vznikajici vacek v sobé pfi odSkrcovani uzavfie hotovy
sekret ,po aktinovych filamentech je dopraven k
plazmatické membrané

K povrchu se pfiblizujici transportni méchyrek, jenz
obsahuje latky, které by mély byt vyvrzeny, se nakonec
dotkne plazmatické membrany. Jejich membrany v tom
misté splynou a postupné se rozevirajici méchyrek uvolni
svUj obsah do bezprostfedniho okoli buriky.

funkce vylu€ovaci, kterou jsou vyluéovany latky pro
bunku bud prebyte¢né (Skodlivé ¢i nepotfebné) nebo
majici uzitek pro buriku, jsou-li v jejim okoli (vysilani
travicich enzym(, hormon),

burika za pomoci exocytézy zvétSuje sviij povrch (fuzi s
membranou méchyfku se povrch buriky zveétsi o celkovy
povrch membranového vacku), zaroven je
cytoplazmaticka membrana obohacena o bilkoviny, které
byly sou¢asti membrany puvodniho vacku.

Timto zplsobem (v kombinaci s endocyt6zou nechténych
bilkovin) burika mize ménit ve velmi kratkém asovém
obdobi zastoupeni funkénich bilkovin na svém povrchu
s ohledem na aktualni potfeby.

Extracellular

-~ Plasma membrane > ‘ ¢ fluid

A 1 0 s o o o o o A o o o “m...T‘ - ‘ - o o o o
AR NANAN I LI |!?T|| AN P ,3\'{ AN I RERAN
WML 2 & QLU
e / ;=% Cytoplasm
Material for .!:335‘\\3‘ « 4{//?}' A
secretion ’;““-ﬁ. ‘Fﬁiﬁ‘

Secretory vesicle
(from Golgi apparatus)

EXOCYTOSIS

Exocytoza



ORGANELY INKLUZE-

OHRANICENE Organely DOCASNE

MEMBRANOU

3 skupiny KOMPONENTY

Mitochondrie . Pigmenty

ELEMENTY CYTOSKELETU .
Ribosomy - Mikrotubuly Nahormadéne

) metabolity —

Endoplasmatické *  Mikrofilamenta lipidy,proteiny,
retikulum *  Intermedialni filamenta sacharidy
Golgiho komplex
Lysosomy

® ©0@

Peroxisomy




1. MITOCHONDRIE

mitos — nit, chondros —zrnécko

organela, kterou Ize nalézt v drtivé vétSiné casti ATP syntazy
eukaryotickych bunék

mezimembranovy prostor
bunécné dychani Ll
aerobni metabolismus, jehoz pomoci vznika energie v
podobé ATP (adenosintrifosfat), kterou burika
nasledné mudze vyuzivat k svym zivotnim pochodim
— energetické centrum buriky - pohotovy zdroj energie

ribozom
granula

Sférické nebo ovalné — primér 1-2um, pt. hepatocyty,
enterocyty

vnitfni membrana
wndjE membrana

VlIdknité nebo tycinkovité — tloustka 1um a délka 5-7 um,
pf. proximalni ledvinné tubuly

na povrchu dvé membrany
Jedna (vnéjsi) je hladka, druha je zvinéna.

Vybézky Ci vchlipeniny, které tim vznikaji, se nazyvaji
kristy.

Mezi nimi se nachazi mezimembranovy prostor.
Uvnitf vybéZkovité membrany se nachazi matrix.

Proces dychani (respirace) probiha na kristach vnitini
membrany.

Fogowrn 1

http:vrw, micoscomy sosduice s anirmal s mitochondr ia b ml
it e Iepiradmeedic alanemation.comdpage s ichloroplast. iml




Kristy — lameldarni — vétSina bunék
Tubuldrni — pf. buriky produkujici steroidy

Pocet mitochondrii je zavisly na metabolické
aktivité bunky

e vysoka aktivita — hojné mitochondrie,
cetné kristy (srdecni sval, jatra)

e nizka uroven metabolismu - nizky pocet
mitochondrii, kristy malo vyvinuté

Inner membrane

- Quter
Cristae membrane

Intermembrane
space

Fy portion

ribosames

cristae

matrix/

outer membrane
inner membrane

intermembrane
space

1998 Encyclopaedia Britannica, Inc.



« Drobné sférické utvary — 15-30 nm

— RIBOSOMY

« z bilkovin a RNA

» podileji se na tvorbé proteinu

AN

V cytoplazmé

 volné - individualné

S

. ve shlucich (polyribosomy, polysomy) - (IS
tvorba bilkovin pro vlastni potiebu (Hb
v nezralych erytrocytech)

* vazané na ER - produkce bilkovin ,,pro
export” (napf. enzymy pankreatické, @
slinnych zlaz)

Ribosome Structure

Central
Protuberance

(b)

Fig ure 1 Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



Randy Moore, Dennis Clark, and Darrell Vodopich, Botany Visual Resource Library & 1988 The MeGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

soustava vzajemné propojenych miniaturnich

mnmsencemsess - ENDOPLAZMATICKE

Napojuje se na bunéc¢né jadro a obvykle i na
Golgiho aparat.

RETIKULUM (ER)

sestava z tubulti a rovnobézné
usporadanych plochych cisteren, na ty se
prikladaji ribosomy

v bunikach specializovanych na sekreci
proteint (fibroblasty — kolagen, bb.
pankreatickych acintl — travici enzymy)

drsné endoplazmatické retikulum  jadro
—

|

Three-Dimensional Nuclear envelope

Endoplasmic Nucleus ~ L

Reticulum - . SR \ '

Ribosomes "\d - o \ j;dlma bldna
'\'\_1 L jademy par

(

ribozomy
hladke endoplazmaticke retikulum

(

wyluGovaci vacek

lyzozom

\_;: cytoplazmaticka

membrana

aolgiho apardt

Rough endoplasmic
reticulum

Smooth endoplasmic reticulum



HLADKE

sit' v bunce

nema ribosomy na povrchu

cisterny tubularni, navzajem propojené kanalky

propojuje drsné ER a GK a zajist'uje transport riiznych makromolekul
mezi témito dvéma systémy

hraje vyznamnou roli pfi syntéze lipidd, hormonu a v zabezpecovani
pohybu iontl vapniku ve svalovych vlaknech

detoxikace, neutralizace toxickych latek
jaterni bb., svalova vlakna (sarkoplazmatické retikulum)

bb. kary nadledvin — syntéza steroidt

Ribosomes are attached
to cytosolic side of rough
endoplasmic reticulum.

Lumen of
endoplasmic
reticulum

N
Endoplasmic
reticulum

Smooth
endoplasmic
reticulum

Copyright © 2007 Pearson Educalion, inc.. publishing as Banjamin Cummings. Flg . 3'1 ?

Smooth ER

Rough ER




podle italského anatoma Camilla Golgiho

tri zretelné struktury ohraniéené membranou I I H
a) oplostélé cisterny

b) vacky

V 4
c) vakuoly
napojeny na ER

Cis oblast- zevni ¢ast, privracena k GER, transportni vacky z

GER
Stiredni ¢ast — velké cisterny
Trans oblast — vnitfni ¢ast, oddéluji se zde kondenzacr Secretory vesicles leaving the trans region
vakuoly, z téch sekrec¢ni vakuoly a granula . ’
slouzi k transportu a pfechovavani latek, postsyntetické upravé )
bilkovin, syntéze polysacharid a imunoglobulin(i a tvorbé vack
vyuzivanych pfi exocytoze. s
rans
V Golgiho komplexu vznika téz material pro tvorbu bunécéné st¢ region
obalovani, kondenzace a koncentrace sekre¢nich produktt
1
Medial
region
Cis
region

o Transfer vesicles from the rough ER
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vétSinou sférické struktury ohrani¢ené
membranou

obsahuji hydrolytické enzymy — L I ZO S O M I
hydrolazy

vznikaji zpravidla oddélenim se z
hladkého endoplazmatického retikula €i
Golgiho komplexu

slouzi k nitrobunéénému traveni, k
odbouravani rozli€ného nepotrebného a
Skodlivého endogenniho i exogenniho
materialu a k tzv. autofagii (odbouravani
vlastnich poskozenych bunéénych
struktur).

drsné endoplazmatické retikulum  jadro

' \ jaderna blana

b ' jaderny por
ribozomy
hladké endoplazmatické retikulum

vylucovaci vacek

' lyzozom
&rﬁ_cﬂoplazmaﬁcké

membrana

Golgiho aparat



Typy lyzozomu

PRIMARNI LYZOZOMY (pfedlyzozomy)
jsou vacky obsahujici hydrolazy, ale nikoliv
material k traveni

SEKUNDARNI LYZOZOMY jsou podstatné
vétsSi a obsahuji hydrolazy spolu s
materialem, ktery pravé zpracovavaji.
Vznikaji splynutim primarniho lyzozomu s
tzv. fagozomem (vackem obsahujicim
material urCeny k hydrolyze). Vzniklé
jednoduché molekuly (napf. monosacharidy)
jsou vstrebany do cytosolu.

TERCIALNI LYZOZOMY (postlyzozomy,
rezidualni téliska) uz obsahuiji zbytky
materialu, ktery se jiz neda dal rozlozit.
Jejich obsah je pomoci exocytozy posléze
vylou€en z buriky a postlyzozom zanikne.

(a) A A Plasma
g 3 .—/ membrane

—

Y Phagosome .

# Bacterium | | (} .. \
‘lh A | - | W

Phagoéw-osis N A2 Primary

\{:hﬂ lysosome |

-- I'I‘ ./.- : - v .II.II
=+ | Endocytosis 2 gl !

T PN G2 e ™ /57152 secondary |

/ - \ e Py ®
\mal ) \ % =o' lysosome
L . = | = el

Primary lysosome —»i'-.' ._:

Early Late
endosome endosome

= Primary

Mitochondrion 73%) lysosome |

Autophagy

Fusion forms
secondary
lysosome

“~Primary lysosome
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PEROXISOMY

kulovité, membranou ohrani€ené organely,
ktera izoluje jejich obsah od prostredi bunky

slouzi bunce ke zbaveni se toxickych substanci

Anatomy of the Peroxisome

Obsahuji peroxidazu, katalazu...

Degradace MK, AMK

Vznika H202, ten je Stépen katalazou
Peroxisome

Urate

Oxidase
Crystalline Bilayer
Core

: Urate Oxidase
Figure 1 Crystalline
Core

Single
Membrane —



2. CYTOSKELET

Cytoskelet je dynamicky systém proteinovych viaken a tubull, jejichz hlavni funkci je
transport latek a bunécénych komponent, opora buriky a ucast na jejim déleni (vytvoreni tzv.
déliciho vreténka).

Cytoskelet se sklada ze tfi slozek: mikrotubulu, mikrofilament a stfednich filament (téz
intermedialni filamenta).

Microtubules

25 nmn 25 nm



MIKROTUBULY

Dlouhé trubickovité utvary, 25nm * one
. polypeptide —
Z molekul tubulinu chain
13 tubulinovych poddjednotek < 812
Tubulin
zajist'uji tvar bunék subunit

slouzi hlavné jako transport riznych
struktur a latek po burice (mitochondrii,
vezikul)

jsou zakladni komponentou nékolika

komponent - centrioly, Fasinky, bi€iky = c. Part of an
= inmtermediate
Tf ' |51;'-:.1 filament
26nm .. +|_)‘1 .-
l - Actin subunit

a. Part of a b. Part of a
microtubule microfilament



Centriol

(spoke)

Microtubula

Z 9 trojic mikrotubult

vyznam pfi déleni bunky

v nedélici se burice jeden par, pred zaatkem
déleni se zdvoji, v pribéhu mitézy putuje kazdy
par k opaénému poélu burnky

predstavuji organizaéni centrum pro vznikajici
délici vieténko



Rasinky (cilia) a biciky (flagella)

* Osova cast je tvorena 9 dvojicemi mikrotubul( po
obvodu a 1 dvojici uvnitf

+ Bazalni télisko- stejna stavba jako centriol
*  pohyblivé vybézky bunééného povrchu

+ osu tvori vysoce specializované mikrotubuly

Cilium Outar Cilium (cross-section)
doublat
microbubules Cuter doublat micratubule

B tubule  Alubule

| Inne

| Dynein amms . sheath
.

. Fﬁ '_\ Plasma

mambrana /

Radial
spoke

Central
microfububss

-TiE Frotofilaments
le;rlntuhuln ‘

.......
e |
&% P

—
Tubiulin molecule

t
25 nm
\ 4




MIKROFILAMENTA INTERMEDIALNI
primérna tloust’ka 7nm, z globuldrnich molekul G-aktinu (STREDNI) FIL AMENT A

soucasti vSech bunék; proudéni cytoplazmy; ,,zdrhovaci
Snurky* konstrikéni ryhy pri mitéze; ve svalech IF
s myozinem zajiSt'uji kontrakci svalové tkané

témér ve vSech eukaryotickych bunkach, tloust’ka cca
10nm, z vlaknitych monomeri

— sestavaji z celé Fady proteini, podle typu
proteini se déli do nékolika skupin

plasma
membrane

Animal Cell Micrograph

—— microfilaments
Nucleus

mitochondrion

intermediate

filaments Keratin
Intermediate
Filament
Network
.- endoplasmic
reticulum
Figure 2
microtubule

vesicle



Cytokeratin
y y Neurofilamenta

v epitelovych buiikach
v neuronech
soucasti spojovacich komplext mezi epitelovymi . .
burikami, nap¥. epidermis Vimentin
typicky pro elementy mezenchymového pivodu
Gliova filamenta (gliovy fibrilarni kysely protein —

GFAP)

Desmin
v hladkém svalstvu
soucast astrocytu (typ gliovych bunék)

(a) Intermediate filaments
(vimentin) (b) Microtubules (tubulin) (c) Microfilaments {actin)




I1. JADRO (nucleus, karyoplasma)

centralni organ bunky adermd bra
jaderna membrana

. . , ve vnéjsi membrana
obsahuje informace nezbytné pro zivot vnitrni membrana

bunky jadérko
(nucleolus)

je nositelem genetické informace karyoplazma
chromatin




Soucast
Jaderna membrana

» dvojice paraleln¢ usporadanych membran BUEEa: oS

oddé€lenych uzkym prostorem

nudecplzsmn

« Po obvodu jaderné membrany otvory — uclear grrakpe

jaderné pory, prostupné pro nékteré

makromolekuly -Ackaks
* Chromatin g
andaplacrnic
. r I4 i h
v klidovem obdobi reticuhim
svinuté fetézce DNA vazané na histony rhasonres
(bazické proteiny) Chromatin and Condensed Chromosome Structure

Telomere
Solenoid 1

v obdobi déleni buiiky

» seskupuje se do pentlicovitych x

Condensed
Figure 1 Chromosome



Dva typy chromatinu

heterochromatin — hrudky v ELMI, bazofilni
shluky ve svételném

euchromatin viditelny pouze v ELMI, svétlé

tin, H-heterochromat

in,

mitochondria, RER-rough endoplasmic reticulum,

G-golgi complex

Kazdy zivocisny druh — staly pocet chromozomi
Somatické buiiky ¢lovéka — 46 chromozomii = 23 pari

— 22 paru = somatické chromozomy
— 1par =pohlavni chromozomy

Pohlavni buiiky maji polovi¢ni pocet chromozomii, 22 somatickych a 1
pohlavni

X chromozom — urcuje Zenské pohlavi

Y chromozom — uréuje muzské pohlavi

Short ragion of
DA double halix

“‘Beads on a string”™ =
form of chromatin

20-nm chromatin
fibre of packed
nucleosomes

Section of
Chromasomea in an
extended form

Condensad section

of chromasomea ﬁ - =

Entire mitotic
chromosome




V bunkach zenského
pohlavi

 hrudka
heterochromatinu —
sex chromatin (jeden
z X chromozomii)

e hrudka prisedla
K vnitini jaderné
membrané

vn&jsi membrana
vRitfni membrana

jadérko
(nucleolus)
karyoplazma

shromatin
hetemchmmatrin
euchromatin —

ribozomy < e

jaderny pér

bukalni epitelie

o ST S polymorfonukledrni
‘ ; = leukocyt

sex chromatin




Nucleolus

sféricka bazofilni struktura
bohata na obsah RNA

Jaderna matrix
zakladni hmota jadra vypliujici
prostory mezi chromatinem a

nukleoly (proteiny,metabolity,
ionty)

r
Nucleolus

'._-a- “ 'I':I_
' ,Ia-'-
%

Envelope 3

: Y|



INKLUZE A PIGMENTY

INKLUZE

Proteinoveé — vzdy
ohranicené membranou

Sacharidové - glykogen
Lipidove — lipidove
kapénky, pf. bunky
tukové tkane, jaterni
bunky, b. kiry nadledvin

PIGMENTY

Exogenni

— PY. Prachové castice v
dychacich cestach

— PF. Karoteny — afinita k
tukim

Endogenni

— Autogenni — melanin —
melanocyty, klze, sitnice;
lipofuscin — pigment z
opotrebovani

— Hematogenni — z rozpadu
Hb, hemosiderin-
siderosomy, rezave hnedy



e http://www.youtube.com/watch?v=-
zafJKbMPA8&feature=related
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DELENI BUNEK

*  Mitoza — proces, pri kterém dochazi ke
zdvojeni chromozomu a k jejich distribuci do
dcerinnych bunék, které délenim vznikaji

«  Faze, ve které se buiika nedéli —- INTERFAZE

PROFAZE METAFAZE AHAFHE

ROnGenFovamE: ‘.
chromozomy

1. Profaze
2. Metafaze
3. Anafaze
4. Telofaze

.. " = Wielenko

-
=5

; . jadema mambréna
-‘-ﬁ"‘r\; centromera .
e 3 JE.dEl'k.Cl WrabEnED
a-r..';"'.'%.;';_ "
| & 1;
LR S
' \“:" k5,
el ~ hwlrdice
hromatidy =%
&dgt [aderné ::ﬂj;"éﬂiﬁdj'
T k opacnym polim
fslednd wonconTovend CYT _GHI_I':IEIE ' pdly mitotickeio
chromezormy Al ™ TELOFAZE ' vretenka sa
chremoromy addabuji
20 déle N
roevolfhiug]
- chromazomy
adinaji
dakondanzoval
{roFwindval sa)
rating se
|ademma obrovovat
" mambrina ;adormd
mambrdna
Ie obnovenc

jaddrko




. PROFAZE

. ANAFAZE
. individualizace chromozomi, kondenzace
. chromozomy se podélné stépi ,
. vznik déliciho vieténka a putuji k pélim Interphase : 46 Chmmosomes
. naru§enijadernéh0 obalu . shromaid’uji se na p()lech
, W Chromosomes
. METAFAZE . objevuje se délici ryha Prophase i\ ogleuiE:
. Iazeni chromozomi v ekvatorialni roviné . TELOFAZE
Y — o . Nl,.u::reus-dissul'\'msanﬂ
. ukondeni vyvoje déliciho vireténka . restituce jadra Prometaphase microtubules attach ta
B centmmeres
. vymizeni jaderného obalu a jadérka . tvorba jaderného obalu a
jadérka
Chroma somes align
. ukonceni mitozy Metaphase 1 at middle of cell
MITOSIS
- Separated chromosomes
Anaphase 1 pulled apart
Telophase 1 Microtubules disappear

cell division begins

Twao cells formed each
with 46 chromosomes

Interphase 2

Microtubules attach
to centromeres

Metaphase 2

Chromosames pulled

.Anapha-se 2 apart to 23
2 Microtubules disappear
Telophase 2 cell division begins

. E w0 4 cells formed each
Cytokinesis o 0 O o with 23 chromosomes

B4 Felucalion

ANAPHASE Abby Marsh






 Amitoza

* Primé deleni

* Primeé zaskrceni jadra
a cytoplasmy

Sposoby priameho delenia buniek:

* Meidza — probiha u
pohlavnich bunek,
vice u pohlavniho
systemu

« Pucanie
(napr. kvasinky)

mensia decérska bunka,
pucik ktora clorastie

« Fragmentacia

(napr. erytrocyty, riasy)

« Zaskrcovanie

(napr. rakovinotvorné bunky)




o hittp://www.youtube.com/watch?v=NR0Omd
DJMHIQ&feature=fvwrel
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