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Co je to bunka? %



Co je to bunka?

Zakladni stavebni a funkéni jednotka vsech
Zivych organismu.

Je néjaky organismus, ktery je nebunécny?



Kdo objevil bunku:




Kdo objevil bunku?

1665 Robert HOOK pozoroval tenky rez korku —
komurky, které vidél, mu pripominaly bunky vceliho
plastu — cellulae

1674 Anthony van Leeuwenhoek — dokonalejsi
mikroskop — pozoroval bakterie a prvoky

Na konci 30.let 19.stoleti Matthias Schleiden a
Theodor Schwann - na zakladé mikroskopovani R a Z
dospéli k zavéru, ze vsechny ORG jsou z bunék

J.E.Purkyné — potvrdil bunécnou teorii = Bunka je
zakladni stavebni a funkéni jednotka vsech zivych
organismu.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke
http://cs.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke
http://cs.wikipedia.org/wiki/Antoni_van_Leeuwenhoek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Antoni_van_Leeuwenhoek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jan_Evangelista_Purkyn%C4%9B

2.1 Mikroskopicka pozorovani ces-

kého védce a vysokoskolského uci-

tele J. E. Purkyné (1787-1869) vedia

k potvrzeni bunééné teorie

a) podobizna J.E.Purkyné z roku 1898
od Maxe Svabinského

b) nakresy bunék z didre J.E. Purkyné



POZOROVANI je historicky nejstarsi metoda

1akroskopicka uroven - pouhym okem
1ikrospopicka uroven - svételnym mikroskopem
ubmikroskopicka uroven - elektronovym mikroskopem




2. 2. Riizna velikost bunék
VEtsina hunék ma velikost v roz-
mezi od 1 pm do 100 ym, a ne-
jsou proto viditelné pouhym
okem, ale miizeme je pozorovat
svételnym mikroskopem. Bunég-
né organely maji velikost priblizné
od 1 um az nékolik desitek nano-
metril a jsou viditelné pouze pod
alektronovym mikroskopem.

Jednotky:

1eentimetr (cm) = 102 metrl (m)
1 milimetr (1mm) = 10-m

1 mikrometr (1pm) = 10-°m

1 nanometr (nm) = 10-*m




Stavba bunky - organely

e Které organely si pamatujete?


http://bunka.ic.cz/index.php?link=bunecnyzakon.php
http://bunka.ic.cz/index.php?link=bunecnyzakon.php
http://bunka.ic.cz/index.php?link=bunecnyzakon.php
http://bunka.ic.cz/index.php?link=bunecnyzakon.php

Vyznam organel a casti bunky

. L Ridi buriku, umoZfuje rozmnozovani
jadro el Dun, Amoznte rozm!
Prenos dédicnych vlastnosti
Shromazdovani zasob. latek, odpadnich
vakuoly P

latek- u rostl. buniky
Latkova vymeéna - prvoci

chloroplasty

Obsah chlorofyl - fotosyntéza

m itochon d rie B’unééné dychani- uvolnéni energie z org.
latek
Cyt0p|azma Vnitini prostfedi buriky

bunécna sténa

Tvori povrch bunék rostlin, hub, bakterii,
urcuje tvar, propustna pro vodu s miner.
latkami

cytoplazmaticka
membrana

u rostlin pod bun. st., u ziv. b. na povrchu, je
polopropustna , prevod vody s rozp. latkami




Rozdeéeleni:

prokaryoticka eukaryoticka

rostlinna

bunka hub




Nazvy bunek

* Pouzivaji se nasledujici nazvy:
* Prokaryoticka = prokaryotni = prokaryontni
* Eukaryoticka = eukaryotni = eukaryotni



Prokaryotni bunka

Rychlost metabolickych déju je mnohem vyssi nez u eukaryotnich
bunék, coZ je umoznéno tim, Ze vnitrni prostor neni délen
membranami.

Nikdy nevytvari mnohobunécny organismus, nanejvys kolonie. Jsou
haploidni, mnozi se pric¢nym délenim.

V buficeje misto pravého jddra sto¢end dvousroubovice DNA na
bilkovinném nosici. Tato sto€enad dvousroubovice se nazyva jaderna
hmota (nukleoid), jeZ je jedinym chromosomem.

Obr. 2. Prokaryotni bakterie Ribosom Plasmatickd BunéZné
membrana sténa
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Struktura prokaryoticke bunky:

Jadro (=nukleoid) — je tvorené dvouvlaknovou
kruznicovou molekulou DNA

Bunécna sténa - tuhy obal bunky, udéluje tvar,
mechanicky chrani. Je slozena z peptidoglykanu
(=dusikaty polysacharid typicky pro baktérie)

Cytoplazmaticka membrana — oddéluje vnitrni
prostredi od vnejsiho, je polopropustna
(=semipermeabilni), podili se na replikaci
chromozomu

Cytoplazma — je viskdzni, koncentrovany roztok
obsahujici prevazné bilkoviny

Ribozomy — drobna téliska v cytoplazme, skladaji se z
RNA a bilkovin




hladké endoplazmatické
retikulum

mitochondrie
ribozomy

mikrotubuly

Golgiho aparat

cytoplazmaticka membrana

vakuola tonoplast
mikrofilamenta
chloroplast

jaderny obal

chromatin

jadérko
jadro

plazmodesmy

drsné endoplazmatické
bunééna sténa retikulum

14.2 Rostlinna burika

Rostlinna bunka

Prokaryoticka bunika

Ribosom Plasmaticka Bunééna
membréana sténa

Pouzdro

Bicik

Nukleoid (DNA) Cytoplasma




Obr. 3.

Eukaryotni D ve  vew .
Fivodiand buika Eukaryotni zivocisna bunka

LTS — Eukaryotni bufiky jsou mnohem vétsi
' ' nez prokaryotni a maji také dokonaleji
vyvinuté a komplikovanéjsi vnitrni

usporadani.

Jsou to typické buriky, které se
nachdzeji v lidském téle.

Na rozdil od prokaryotnich bunék maji
pravé jddro, jez je ohrani¢eno
jadernou membrdnou.




a — vakuola
L V4 I 4 h
c — plazmaticka membrana

h —jadro 7
| — jadeérko

kK — ribozomy : :
| — mitochondrie | N : J L _- v
m — cytoplazma

n — bunecna sténa

Rostlinna bunnka =—=




Hladké endoplasmatické retikulum Hrubé endoplasmatické retikulum




plazmaticka
membrana

mitochondrie

jadro

cytoplazma




BUNKA

jadro vakuola mitochondrie jadro

cytoplazma
mitochondrie
plazmaticka
membréina
plazmaticka
membrana

10 Stavba rostlinné buiiky 11 Stavba ZivoCisné buiiky



PROKARYONTNICH A EUKARYONTNICH BUNEK

Tabulka 14.1: SROVNANI
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Zivogisna bunka

rostlinna bunka

bufika hub

cytoplazmaticka membrana

ano

dano

ano

ano

bunécna sténa

ano
(obsahuje murein)

ne

ano
(obsahuje celuldzu)

ano
(obsahuje chitin)

cytosol

dfno

ano

dno

ano

pravé jadro

ne

ano

ano

dano

DNA

jedna kruznicova
molekula

nékolik linearnich
molekul

nékolik linearnich
molekul

nekolik linearnich
molekul

ribozomy

ano

ano

ano

ano

endoplazmatické retikulum

ne

dano

ano

dano

Golgiho aparat

ne

ano

ano

ano

cytoskelet

ne

dno

dano

ano

lyzozomy

ne

dano

ne

ne

vakuoly

ne

ne

ano

dano

plastidy

ne

ne

dano

ne

mitochondrie

ne

dano

ano

dano

bigiky

ano
(ale jina stavba nez
u eukaryontnich bunék)

ano, casto

ziidka

zfidka

rasinky

ne

alo

ne

ne




Stavba rostlinné a zivocisné bunky

Organely Bunka

(Casti) rostlinna 7ivocigna

cytoplazmaticka
membrana

bunécna sténa

jadro

mitochondrie

vakuoly

chloroplasty




Stavba rostlinné a zivocisné bunky

Organely Bunka

(Casti bunky) rostlinnd Zivocigna
cytoplazmaticka

membrana - e
bunécna sténa ano ne
jadro ano ano
mitochondrie ano ano
vakuoly ano ne
chloroplasty ano ne




Bunecna stena

Rostlinné bunky a bunky hub
Je propustna

Tvar bunék — skelet



Cytoplazmaticka membrana

vnéjsi povrch
cytoplazmatické membrany




Cytoplasmaticka membrana

Vsechny buriky jsou ohraniceny plasmatickymi membrdanami.

Zdklad plasmatické membrany tvori dvojitd vrstva sloZzend z fosfolipidi.
Fosfolipidy jsou svymi hydrofobnimi ¢dstmi molekul (zbytky mastnych kyselin)
privraceny k sobé a hydrofilnimi ¢dstmi (zbytky kyseliny fosforeéné) sméruji
od sebe. Mezi fosfolipidy jsou vmezereny bilkoviny.

Biomembrdny eukaryotnich bunék [—= |

obvykle obsahuji steroid : Hydrofilni Vmezebené

cholesterol. @4 cast bilkoviny
HC U3

Obr. 19. Cholesterol

Hydrofébni
¢dst
- |

Obr. 18. Stavba bunécné membradny



oligosacharid

bilkovina-
\ % | receptor

} fosfolipidova
dvojvrstva




Prenos pres cytoplasmatickou

me

Pasivni

Latky prochdzi pres
plasmatickou
membradnou po
koncentraénim
gradientu bez spotreby
energie.

Obsah

branu

Aktivni

Latky prochdzi pres
plasmatickou
membradnou proti
koncentracnimu
gradientu za spotreby
energie.



Difuze

koncentrace nahodné se pohybuijici
kysliku je vétsi molekuly kysliku
vneé Zivocisne

bunky

koncentracni gradient

koncentrace
kysliku je nizsi
uvnitf buriky

6.1 Difuze kysliku pres cytoplazmatickou membranu




okoli buriky
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6.5 Usnadnéna difuze glukdzy pires cytoplazmatickou membranu




koncentrace rozpusténych
latek ve vodé 3

o B

Osmoza

uvnitf buftky je vatsi
koncentrace latek
rozpusténych ve vodé

6.2 0smodza vody pies cytoplazmatickou membranu
Pohyb molekul vody je nahodny, a tak jen malo molekul prechdz
zpatky pres membranu, vétSina molekul vody se pohybuje dovnitt
do buriky, kde je v&tSi koncentrace rozpustényeh latek.




Osmoza — zivocCisna bunka

izotonicky roztok

hypertonicky roztok

normalni stav buiky bunika se zvétSuje a praska

buika se scvrkava

6.3 Osmoza a zivocisna bunka




bunka se scvrkava
icka m ana " -
) cgtngfliﬁgjigc;{ﬁnecimegrtaeny b ochabla burika napnuta bufika

6.4 Osmoza a rostlinna burika




Prenos pres cytoplasmatickou membranu

molekula \‘ ° @ °
()
- ¢ ® picnafedové °© °
oy proteiny N —
kanal \ / \
Lipidovd 5 ’ ’ ./ Elektrochemicky
dvouvrstva }nn;\ gradient
! V
\ \ \ Energie
O I o
/ o v Vé .
Prostd difuze Usnadnénad difuze
N Y,
Y

Pasivni transport  Aktivni transport

Obr. 20. Mechanismy prichodu pres plasmatickou membrdnu



Prenasecovy protein pro usnadnénou difuzi

PrenasecCovy protein

Transportovand latka

Koncentraéni
gradient

9 <

Po navazani transportovaného proteinu dochdzi ke
konformacnim zménam ve strukture prenasecového
proteinu.

Obr. 24. Transport pomoci prenasecového proteinu



transportovana

latka transportni

okoli buriky bilkovina

latky

ene

“

koncentracni gradient rozpust

vnitiek buiiky

6.6 Aktivni transport latek



okoli buriky - vysoka koncentrace
Na* a nizka koncentrace K*

Na* gradient

K* gradient

vnitfek buiiky - vysoké
koncentrace K* a nizka
koncentrace Na*

6.7 Sodno-draselna pumpa



Fagocytoza

vacek

CasteCka potravy

6.8 Fagocytoza



Pinocytéza — bunécn

cytoplazmatickd membrana

6.9 Pinocytéza




jaderna membrana
vnéj}ii_ membr@na
vnitrni membrana

jadérko
(nucleolus)
karyoplazma
chromatin

heterochromatin
euchromatin



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Diagram_human_cell_nucleus_cs.svg

Jadro (nucleus)

Jaderné péry s

Obsah Obr. 4. Jadro, jadernd membrdna a jaderné pory [



Jadro (nucleus)

Jadro ma dvé funkce:

T

Genetickou 5 Metabolickou
(Replikace DNA)  (Rizeni nékterych metabolickych
procesu buriky)

J |

Genetickou funkci rozumime Metabolickou
napr. tvorbu vlastnich slozek funkci rozumime
nebo replikaci, kdy dochdzi napF. syntézu

k prenosu genetickych RNA, nékterych
informaci z materské buriky na i

deerinod. enzymu, ATP aj.

Vnitrek jadra je vyplnén siti bilkovinnych vidken - tzv.
(karyoplasma, nékdy téz jadernad st’dva).



Jadérko se nachdzi uvnitr jadra
v karyoplasmeé.

Jeho funkce souvisi s metabolickymi
funkcemi jddra, podili se také na
syntéze nékterych bilkovin.

V jadérku vznikaji ribosomy, coz
jsou kulovité Utvary potrebné pro
syntézu bilkovin.

Obr. 5. Jadérko 1

Jaderna membrana

Jednd se o dvouvrstevnou blanu oddélujici jaderny obsah od cytoplasmy.

Soucdsti této membrany jsou submikroskopické otvirky - tzv.
jaderné pory, které zajist'uji prostupnost jaderné membrany.
Témito péry jsou mezi karyoplasmou a cytoplasmou aktivne
prendseny nizkomolekuldrni i makromolekularni latky.



Mitochondrie

Bunééné dychani-
uvolnéni energie
z org. latek




Mitochondrie

Membrana mitochondrii je tvorena ze dvou vrstev.

Na vnitrni membrané mitochondrii probihd dychaci retézec. Jednd se o retézec
chemickych déja, pri kterych dochdzi k pfenosu vodiku z redukovanych koenzymu
(NADH, FADH,) na elementarni kyslik za vzniku vody a energie ve formé ATP.

Vnéjsi kompartmenty

Vnitrni kompartmenty

Vnitrni membradna

Krista

Vné jsi membrdna
Vnitrek
mitochondrie se
nazyva mateix,

Obr. 7. Mitochondrielll



Obr. 8. Mitochondrie

Mitochondrie

}

.\-I

Membrana mitochondrii je tvorena ze dvou vrstev.

Na vnitrni membrané mitochondrii probihd dychaci retézec. Jednd se o retézec
chemickych déja, pri kterych dochdzi k pfenosu vodiku z redukovanych koenzymu
(NADH, FADH,) na elementarni kyslik za vzniku vody a energie ve formé ATP.

Mezimembranovy

t .
prostor 5;| . 4H‘ a0 \
aH*

2 Cytc  Cyte *
+ 4 L
Obr.9. o

/7 /7 v v 42.
Dychaci retézec I(oenzyrnu

v v
ﬁH 2e° éf
L H' Il 2e — (8]}

Nap+ 4H 4 x
NADH + H*
FADH; 2H,0

Sukcinat ADP + P "'n.-" lATP
“00C-CH;:-CHz-COO" ﬁH‘ b
Fumarat )
‘00C-CH=CH-COO"

Matrix

Na rozdil od ostatnich organel se mitochondrie mohou reprodukovat, nebot’
obsahuji svou vlastni DNA.



Chloroplasty

| Obsah chlorofyl - LGl st
2 obsahujici
fotosyntéza chlorofyl

\

Vneéjsi
membrana

Vnitini
membrana

s

Kight

Bunééna
sténa . Vakuola



Ribosomy

Jednd se o malé, nepatrné kulovité dtvary uvnitr buriky.

Bud’ jsou vazané na endoplasmatickém retikulu, nebo se vyskytuji volné v cytoplasme.

E-misto P-misto A-misto

Velka
ribosomalni
jednotka

....... Mala
ribosomalni
Jjednotka

Vazebné misto pro mRNA

Obr. 10. Model ribosomu

Ribosomy jsou tvoreny z velké a malé podjednotky, které se skladaji z RNA a
bilkovin.

Hlavni funkci ribosomt je tvorba bilkovin, které vznikayji
z aminokyselinovych retézcl.



Endoplasmatické retikulum (ER)

Endoplasmatické retikulum je systém méchyrki a kandlkd.

Obr. 11.
Endoplasmatické
retikulum [

Obsah



Endoplasmatické retikulum (ER)

Endoplasmatické retikulum je systém méchyrki a kandlkd.

Rozlisujeme dvé formy ER:

N

Drsné endoplasmatické retikulum Hladké endoplasmatické retikulum

|

Drsné endoplasmatické
retikulum ma drsny povrch,
k némuz zvnéjsku priléhaji

ribosomy. Na povrchu
drsného endoplasmatického
retikula jsou syntetizované
bilkoviny.

|

Hladké endoplasmatické
retikulum se skldada
predevsim z jemnych
dutych trubi¢ek a nemd
ribosomy. Hlavni ¢innosti
hladkého
endoplasmatického
retikula je syntéza lipidi
a sacharidi.



olgiho aparat (GA)

V Golgiho apardtu dochdzi k dpravé produkti z endoplasmatického retikula,
které jsou prendseny pomoci méchyrkl. Upravené produkty jsou uvolfiovdny v
podobé membrdnovych vackd do cytoplasmy.

Golgiho apardt R
zajist'uje taktéz .
vyluc¢ ovdni odpadnich
latek - tzv. _,
exocytosu. :

Opak exocytosy je
tzv. endocytosa,
béhem niz dochazi
k transportu zivin
z vnéjsku do Obr. 12. Golgiho

cytoplasmy. apardt 1

R




Lyzosomy a peroxisomy

Lyzosomy a peroxisomy vznikaji odskrcovanim vacki z Golgiho apardtu.

Lyzosomy jsou malé nepravidelné organely
odpovédné za odbouravani latek (travici procesy)
uvnitr bunky.

Peroxisomy jsou malé membrdnou ohranic¢ené vacky, které zajist'uji detoxikaci
¢i odbourdvani alkoholu a ostatnich toxickych latek ohrozujicich bunécnou
existenci (napr. peroxid vodiku).

Obsah

Obr. 13. Lyzosom [1]



9.9 Funkce lyzozomil ve vnitrobunééném traveni
Enzymy vznikajici v ribozomech vstupuji dovnitf cisteren drsného endoplazmatic-
keho retikula, z néhoz se oddéluji vacky, které dopravi enzymy do Golgiho aparéatu.
Z Golgiho aparatu vznikaji lyzozomy, jez obsahuji travici (hydrolyticke) enzymy.
Lyzozomy mohou spiyvat s vacky, které se vytvori kolem objektl urcenych ke
straveni (napf. poskozena mitochondrie) a travici enzymy objekt rozlozi.
Burika mize prijimat latky z vnéjstho prostiedi procesem endocytdzy
kap. 6). Kolem pohicené potravy vznika tzv. trévici vakuola a latky jsou
‘ozloZeny travicimi enzymy z lyzozomu,

bunécéna sténa

chloroplasty

membrana
chloroplastu

cytoplazma
jadro

5.10 Rostlinna vakuola
V dospélé rostlinné burice je vakuola nejvétsi organelou
zabirajici vice nez 80 % vnitfku buriky.

T




Cytoskelet

Obr. 14. Cytoskelet [2]

ll ll ll

filamonta MikrotlSSl filamenta (tieil
Obsah (mikrofilamenta) filamenta)



Cytoskelet

Cytoskelet je soustava vldknitych bilkovinnych dtvard, kterd ma opérnou a

pohybovou funkcu/l\

Aktinova filamenta Mikrotubuly Intermedidlni filamenta

! | |

Aktinova filamenta , ) ,
(mikrofilamenta) jsou Jedna se o dlouhé duté

B bovite polvmer trubice, které jsou Intermedidlni filamenta
B iny l;k ’ryinu 4 tvorené proteinem (stredni filamenta) jsou
°" ¢ - tubulinem. Hlavni funkci tvorena vldknitymi
Mikrofilamenta jsou : - habufift A
deleSitd Jo o mikrotubulu je urcovani molekulami bilkovin.
ulezita pro bunecny ) . e . ; .
B <kuted Fovany pozice membranovych Jejich hlavni funkci je
P Z'os’rF'e dhictvim Y bunéénych organel a zajisténi pevnosti
b e . Pizeni transportu uvnitr bunék.
unécneho povrchu napr. butky

pri fagocytose.



Cytoplasma

Cytoplasma je prihlednd latka Obr. 16. Cytoplasma a cytosol
nachdzejici se okolo jddra, ktera Cytoplasma

vypliuje zbytek buriky. lyzosom
Cytoplasma je mistem mnoha Endoplasmatické
Zivotné dileZitych bunéénych retikulum

aktivit.
Cira cytoplasma mezi organely se
nazyvad cytosol.

Jaderny obal

Golgiho
aparat
Mitochondrie

Centrioly

Jednd se o kratké vdlcovité Gtvary tvorené deviti Obr. 17. Centrioly
trojicemi mikrotubuld.

V Zivocisnych burikdch se nachdzeji v blizkosti
jadra v oblasti centrozomu.

KaZda centriola je tvorena dvéma na sebe kolmymi vdlecky.

Centrioly jsou nezbytné v procesu
bunécného déleni.




Vakuoly

Maji v ruznych bunkach ruzné funkce, obsahuji kapalinu, ktera
se nazyva bunécna st’ava. Jsou obklopeny jednou
membranou = tonoplast.

Rostlinné vakuoly - u starych bunék tvori az 90% vnitfku
bunky, v bunécné stave byvaji rozpustény cukry (sacharoza —
cukrova repa) zasobni bilkoviny (semena), enzymy, barviva
(barva kvétu), nékteré obsahuiji travici enzymy (plni funkci
lysozomu).

Prvoci maji potravni vakuoly, stazitelnou (pulsujici) vakuolu.



Vakuola

Obarvene¢ vakuoly v pletivu podenky rtiznobarvé (Rhoeo discolor)
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