Milada Rostejnska

Bunka

Obr. 1. Rlzné typy bunék

Helena Klimova




Obsah (1. cast)

Typy bunék

Prokaryotni bunka

Eukaryotni bunka

Jadro, jadérko a jaderna membrdna
Mitochondrie

Ribosomy

Endoplasmatické retikulum

Golgiho aparadt

Lyzosomy a peroxisomy

Cytoskelet

Cytoplasma a centrioly



Obsah (2.cast)
Plasmaticka membrana
Prenos pres plasmatickou membranu
Volnéd difuze
Membrdnové proteiny
Chemicky regulovany membraénovy kanal (por)
Prenasecovy protein pro usnadnénou difuzi
ATPasa
Uniport, Symport a Antiport
Cytosa
Adenosintrifosfat (ATP)
Pouzitd literatura



Rozlisujeme dva typy bunek:

-Prokaryotni

(z reckych slov pro = pred a karyon = jadro):

-Eukaryotni

(eu = opravdu).

Burka je nejmensim zndmym Gtvarem, jenZ je schopny samostatného Zivota
a rozmnozovani.
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Prokaryotni bunfika

Rychlost metabolickych déju je mnohem vy3si nez u eukaryotnich
bunék, coz je umoznéno tim, Ze vnitrni prostor neni délen
membrdnami.

Tyto organismy maji misto pravého jadra stocenou dvousroubovici
DNA na bilkovinném nosici. Tato sto€end dvousroubovice se nazyva
jaderna hmota (nukleoid), jez je jedinym chromosomem.

Obr. 2. Prokaryotni bakterie
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membréna sténa
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Obr. 3.

Eukaryotni s er oo L .
Fivo&isnd bufika Eukaryotni ZivociSna burka

Eukaryotni buriky jsou mnohem vétsi
nez prokaryotni a maji faké dokonaleji
vyvinuté a komplikovanési vnitrni
usporadani.

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

Na rozdil od prokaryotnich bunék maji
pravé jadro, jez je ohraniceno
jadernou membrdnou.




adro (nucleus)

Jaderné péry

Ll_l

Jadernd membrdna

Obr. 4. Jdadro, jadernd membrdna a jaderné péry [
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Jadro (nucleus)

Jdadro ma dvé funkce:

T

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

| |

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

k prenosu genetickych RNA, nékterych
informaci z materské buriky na enz ;nfl ATP ai
dcerinou. ymd. J-

Vnitrek jddra je vyplnén siti bilkovinnych vlaken - tzv. jadernou plasmou
Obsah | (karyoplasma, nekdy téz jaderna $t'ava).



Jadérko (nucleolus

Jadérko se nachadzi uvnitr jddra
v karyoplasmé.

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 [

Jaderna membrana

Jednd se o dvouvrstevnou bldnu oddélujici jaderny obsah od cytoplasmy.

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

Vnéjsi kompartmenty

Vnitrni kompartmenty
VnitFni membrdna =
Krista |

Vnéjsi membradna

Vnéjsi
membrdna

b
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Mitochondrie

Membrdna mitochondrii je tvorena ze dvou vrstev.

Na vnitrni membrdné mitochondrii probihd dychaci retézec. Jednd se o retézec
chemickych déju, pfi kterych dochdzi k prenosu vodiku z redukovanych koenzymi
(NADH, FADH,) na elementadrni kyslik za vzniku vody a energie ve formé ATP.

Vnéjsi kompartmenty

Vhitrni kompartmenty

Vnitrni membrdna

Krista
Vné j$i membrana g s 4

Vnitrek
mitochondrie se
nazyva matrix.
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Obr 8. Mltochondme

Mitochondrie

Membrdna mitochondrii je tvorena ze dvou vrstev.

Na vnitrni membrdné mitochondrii probihd dychaci retézec. Jednd se o retézec
chemickych déju, pfi kterych dochdzi k prenosu vodiku z redukovanych koenzymi
(NADH, FADH,) na elementadrni kyslik za vzniku vody a energie ve formé ATP.

@
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Fumardit
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Mezimembranovy

prostor 9

L
Obr.9. St
Dychaci retézec

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

Jednad se o malé, nepatrné kulovité Gtvary uvnitr buriky.

Bud’ jsou vdzané na endoplasmatickém retikulu, nebo se vyskytuji volné v cytoplasmé.

E-misto P-misto A-misto

Velka
ribosomalni
jednotka

Mala
ribosomalni
jednotka

Vazebné misto pro mRNA

Obr. 10. Model ribosomu

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

Hlavni funkci ribosomi je tvorba bilkovin, které vznikaji
z aminokyselinovych retézcd.
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Endoplasmatické retikulum (ER)

Endoplasmatické retikulum je systém méchyrku a kandlkd.

Ribosomy

Obr. 11.
Endoplasmatické
retikulum [
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Endoplasmatické retikulum (ER)

Endoplasmatické retikulum je systém méchyrku a kandlkd.

Rozlisujeme dvé formy ER:

N

Drsné endoplasmatické retikulum Hladké endoplasmatické retikulum

|

Drsné endoplasmatické
retikulum mad drsny povrch,
k némuz zvnéjsku priléhaji

ribosomy. Na povrchu
drsného endoplasmatického
retikula jsou syntetizované
bilkoviny.
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Hladké endoplasmatické
retikulum se sklada
predeviim z jemnych
dutych trubi¢ek a nemd
ribosomy. Hlavni ¢innosti
hladkého
endoplasmatického
retikula je syntéza lipidd
a sacharidu.



Golgiho aparat (GA)

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

Golgiho apardt
zajist'uje taktéz
vyluovani odpadnich
latek - tzv.
exocytosu.

Opak exocytosy je
tzv. endocytosa,
béhem niz dochdzi
k fransportu zivin
z vnéjsku do
cytoplasmy.
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Obr. 12. Golgiho
aparadt 1]



Lyzosomy a peroxisomy

Lyzosomy a peroxisomy vznikaji odskrcovanim vacku 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).

Obr. 13. Lyzosom (1]



Cytoskelet

Obr. 14. Cytoskelet [2]
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Cytoskelet

Cytoskelet je soustava vldknitych bilkovinnych Gtvard, kterd ma opérnou a

pohybovou funkc/l\

Aktinova filamenta Mikrotubuly Intermedidlni filamenta

{ l l

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

Sroubovité polvimer trubice, které jsou Intermedidlni filamenta
roteing 2k ‘ryinu Y tvorené proteinem (stredni filamenta) jsou
proie - tubulinem. Hlavni funkci tvorena vlaknitymi
Mikrofilamenta jsou . o .y e
o1 veu A mikrotubulu je uréovani molekulami bilkovin.
dulezita pro bunécny ) brénovech Teiich hlavni funkef |
ohyb uskutecovany pozice membranovyc eJich navni Tunsci Je
P rostFednictvim bunéénych organel a zajisténi pevnosti
b pros . rizeni transportu uvnitr bunék.
unécného povrchu napr. buiiky

pri fagocytose.
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Cytoskelet

Cytoskelet je soustava vldknitych bilkovinnych Gtvard, kterd ma opérnou a

pOhybovou;Sfffii//////’/////////l\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\ﬁs

Aktinova filamenta Mikrotubuly Intermedidlni filamenta
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Aktinovd filamenta Mikrotubuly Intermedidlni filamenta
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Obr. 15. Cytoskelet



Cytoplasma

Cytoplasma je prihlednd ldtka Obr. 16. Cytoplasma a cytosol
nachdzejici se okolo jadra, ktera Cytoplasma Cytosol
vypliiuje zbytek buriky.

lyzosom

Cytoplasma je mistem mnoha
Zivotné dulezitych bunéénych
aktivit.

Cird cytoplasma mezi organely se

nazyvad cytosol.
Centrioly

Jednd se o krdtké vdlcovité Utvary tvorené deviti Obr. 17. Centrioly
trojicemi mikrotubuld.

Endoplasmatické
retikulum

Jaderny obal

Golgiho
aparat
Mitochondrie

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

Kazdd centriola je tvorena dvéma na sebe kolmymi vdlecky.

Centrioly jsou nezbytné v procesu
Obsah | buné&ného déleni.



Plasmaticka membrana

VSechny bunky lidského téla jsou ohrani¢eny plasmatickymi membrdnami.

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

Biomembrany eukaryotnich bunék
obvykle obsahuji steroid
cholesterol.

Hydrofilni  vmezeftené
cast bilkoviny
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Obr. 18. Stavba bunééné membrany



Prenos pres plasmatickou membranu

Pasivni Aktivni
Latky prochdzi pres Latky prochdzi pres
plasmatickou plasmatickou
membrdnou po membrdnou profi
koncentracnim koncentracnimu
gradientu bez spotreby gradientu za spotreby
energie. energie.

Obsah |



Prenos pres plasmatickou membrdnu

Transportovana Spustit animaci |

molekula \\\\\\“. ® ::‘.
o
...

L ® prenageové
Membranovy proteiny A

kandl \ / \

dLipido\fré % % % </> Elek;r;gccjliweenn;ick)?
vouvrsTva
686¢

\/ \/ \/ o Energie
V4 . v V4 .
Prostd difuze Usnadnénd difuze
G /)
h'd

Pasivni transport  Aktivni transport

Obr. 20. Mechanismy prichodu pres plasmatickou membrdnu

Obsah |



Volna difuze

Volnou difuzi prochdzeji biomembrdnami latky o malé hmotnosti. Jsou to napr.
plyny, molekuly hydrofobniho charakteru a malé hydrofilni molekuly.

Hydrofobni Malé nenabité polarni Velké nenabité Tonty
molekuly molekuly poldrni molekuly  (H*, Na*, HCO; , K*,
(05, N,, benzen) (H,O, mocovina, glycerol, (glukosa, sacharosa)  Ca?*, Cl-,Mg?*)

LA

Obr. 21. Volnd difuze
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Membrdnové proteiny

Membradnovy kandl (por) Prenasecovy protein

4 4

Tok ¢dstic kandlem mize byt Prenasecové proteiny vazi prendsené
regulovany otevrenim i uzavrenim latky, kdy pomoci konformacnich
kandlu (konformacni zmény). Kandl je ~ zmén presunou latku na druhou
otevirdn ¢i zavirdn napr. stranu.

specifickymi signdly
(u nervovych bunék) ¢i néjakou
ligandou (napr. neurotransmitery).

J J

Prostd difuze Prenasecovy transport
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Membrdnové proteiny

Spustit animaci |

® ¢ ®
. ® | JE o%o
Membrdnovy Prenasecdové .
kandl proteiny 4\
Koncentraéni
gradient
\/ Y

° Energie @

-

/ 3 v v \Y /’
Prosta difuze Prenasecovy transport
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Pasivni transport  Aktivni transport

Obr. 22. Transport pomoci membrdanovych proteini
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Chemicky regulovany membranovy kanal (por)

Transportovand
Uzavreny kanadl latka ——¢@

Spustit |
Transportovana
Otevreny kanal latka
. Liganda Po navazani ligandy
Spustit k proteinu dochadzi ke
konformacnim
zménam ve strukture
membranového
proteinu.
A\
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Obr. 23. Transport pomoci membradnového kandlu



Prenasecovy protein pro usnadnénou difuzi

Transportovana latka
Spustit |

PrenaseCovy protein

o
4
Koncentraéni
gradient
Po navazdni
transportované
latky dochazi ke
konformacnim
zménam ve
strukture
prenaseCového
proteinu.

O G=—=¢ ¢
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Obr. 24. Transport pomoci prenasecového proteinu



ATPasa

Mezi dilezité prenasecové proteiny patri ATPasa, kterd vyuziva jako zdroj
energie ATP.

Spustit (1. ¢ast)

Vazebné misto pro 2K*

Al
58668 S8668

Na* Cytoplasma ...’. °
LY X
Vazebné misto pro 3Na* /4\ \ Na*, K* ATPasa
o kovd
® (sodikova pumpa)
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Obr. 25. ATPasa



ATPasa

Prenos tFi sodnych iontl z buriky je sprazen s prenosem dvou draselnych iontu
do burky, jednd se o tzv. antiport (viz ndsledujici snimek). Béhem tohoto
transportu dochazi k hydrolyze ATP, ¢imZ se uvolni energie nutna pro prenos

iontl proti koncentracnimu gradientu.
Spustit (2. ¢dst)

X X |
®o0 :
®g0® oK

!m i

. Cytoplasma
Na o::o
Obsah | ATP ADP + P,

Obr. 26. ATPasa - prichod iontt



Uniport, Symport a Antiport

Prenasecovy transport se déli na uniport (prenos jedné molekuly), symport
(prenos je spojen s jinou molekulou prochdzejici tymz smérem) a antiport
(spojeno s jinou molekulou prochdzejici opacnym smérem).

Symportovany ion

Transportovana S Py Py
molekula

Lipidova
dvouvrstva

Q00000 O e OO Oy’ O000

Antiportovany ion

A
Uniport Symport Antiport
N /

Obsah | Sprazeny transport
Obr. 27. Uniport, symport a antiport



Obr. 28. Cytoticky vacek

Jestlize je vacek
transportovan z vnitrku
buriky do jejiho okoli,
jednd se o exocytosu.

Obsah |

Cytosa

Béhem cytosy je transportovand ldtka
obalena plasmatickou membrdnou pochdzejici
z ER nebo GA za vzniku cytotického vacku.

, krecni k
Plasmatickd Sekrecni produkt

membrana OO O (:) O

0 O
708%% | %,

A

Q

Sekreéni vacek

Cytoplasma

Obr. 29. Exocytosa



Cytosa

Jestlize je vacek transportovdn z okoli buriky do cytoplasmy
jednd de o tzv. endocytosu.

Jsou-li endocytosou prijimany latky
rozpusténé, mluvime o pinocytose
(.bunééné piti"). Isou-li prijimdny
pevné Castecky, poté hovorime o
fagocytose (.bunécné pojidani").

V téle savcl fagocytuji napt. nékteré
bilé krvinky (makrofdgy), které
.poziraji" bakterie.

Obsah
| Obr. 30. Endocytosa
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Adenosintrifosfat (ATP)

Eukaryotni bunky ziskdvaji energii Stépenim Zivin v bunécnych mitochondriich.

Energie uvolnénd pri $tépeni Zivin neni okamzité vyuzivdna k dalsim
biochemickym procestim. Uklddd se do struktury tzv. makroergickych
sloucenin.

Typickym prikladem je tzv. adenosintrifosfat (ATP).

NH,
o) o) o}
N‘\N\> HZCOF’>0F’>0F'>O'
kN/ N C’J’ (’J’ (’)’
OH O
o)
Obsah

Obr. 31. Vzorec a model molekuly ATP
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