Embrylogie a zaklady genetiky




Typy organizmu (bunék)

déleni dle odliSné struktury jadra:

* Prokaryotické organizmy (Prokaryota)

2 Prokaryoticka burka je mala, jednoducha, bez ohraniCeného jadra a
rozliSenych organel

2 Bakterie, sinice
* Eukaryoticke organizmy (Eukaryota)

< Eukaryoticka bunka se vyznacuje tim, Ze je pomérné velika, slozita,
ma dobre rozliSené jadro oddélené membranou a v cytoplazmeé radu
organel nejrliznéjSich tvart a funkci

2 Rostliny, zivoCichové, houby




Prokaryota vs. Eukaryota

» Eukaryota se liSi od prokaryotickych bunék hlavné strukturou jadra. To
vytvari samostatny kompartment, oddéleny od cytoplazmy jadernym
obalem. Jadro obsahuje vice chromozomu. Jejich struktura je téz

chromozomu, uloZzeného volné v cytoplazmé — bilkoviny typu histond,
které vytvari spolu s DNA tzv. nukleoprotein.

Prokaryoticke bunky jsou velmi chudé na membranove systemy a jsou
zpravidla mensi (obvykle nékolik mikrometr(l). Také ribosomy
prokaryotnich bunék (tzv. 70S ribosomy) jsou mensi nez u bunék
eukaryotnich (tzv. 80S ribosomy).

U prokaryotnich bunék nebyly nalezeny komponenty cytoskeletu. Velmi
odliSny je také mechanismus bunécného déleni.
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Characteristic

Size of cell Typically 0.2-2.0pum in

diameter

Bacteria and Archaea

Prokaryotic cell

Eukaryotic cell

Typically 10-100 pm in
diameter

Animals and Plants

Membrane-enclosed
organelles

Absent

Flagella Consist of two protein

building blocks

Cell wall Usually present; chemically

vlex

Plasma membrane with

steroid Usually no
Cytoplasm No cytosketeton or
cytoplasmic streamin

Ribosomes Smaller

Cell division Binary fission

One, but not true
chromosome

; transfer of DNA
fragments only (conjugation)

Number of chromosomes

Sexual reproduction

Present; examples include
lysosomes, Golgi complex,
endoplasmic reticulum,
mitochondria & chloroplasts

Complex; consist of multiple
microtubules

Only in plant cells and fungi
(chemically sim

Cytoskeleton; cytoplasmic
streamin

Mitosis

More than one

Involves meiosis

Prokaryotic cells, as well as eukaryotic cells, are covered with the plasma membrane, which

is located on top of the cell membrane or mucous capsule. Despite of its relative simplicity,

prokaryotes are typically independent cells. Table 4.1 presents the major differences betwee

prokaryotic and eukaryotic cells.




Rozdily mezi bunkami
mnohobunecnych Eukaryot

* Rostliny: BunécCna sténa (celuléza a pod.), vakuoly jako
metabolicky aktivni membranova struktura, chloroplasty, nemaiji
lysozomy, misto déliciho téliska maji cytocentrum, (symplast a
apoplast, diplo- nebo polyploidni). Zasobni latka - Skrob.

Houby: bunécCna sténa (chitin), vakuola, Casto haploidni, ale i
diploidni formy existence. Zasobni latka glykogen.

Zivogichové: Bez bunécné stény (s vyjimkami - vejce), maiji
centriol. Nejsou zde metabolicky aktivni vakuoly, jen tukove Ci
turgorové ve struné hrbetni, diploidni forma existence, zasobi

latka glykogen.




Stavba eukaryotické bunky (Rozsypal, 1994).

A) Schéma zivocisné buriky:
- lysozém, b - sekrecni vacek, c - plazmaticka membrana, d - Golgiho komplex, e - desmozém, f - centriol,
g - endoplazmatické retikulum, h - jadro, i - jadérko, j - chromatin, k - ribozémy, | - mitochondrie, m - zékladni cytoplasma.

B) Schéma rostlinné buriky:
a - vakuola, b - vacek, c - plazmaticka membrana, d - diktyozém (Golgiho télisko), e - plastid, f - plazmodesm,
g - endoplazmatické retikulum, h - jadro, i - jadérko, j - chromatin, k - ribozémy, | - mitochondrie, m - zakladni cytoplasma, n - bunécné sténa.




Zivocisna bunka

V lidském téle se nachazi asi 75 *10 na 18 bunék

Zivot kazdé buriky je omezeny — za¢ina buné&nym délenim a
zanika dalsim délenim nebo smrti

Zivotni cyklus buriky: déleni — jeji rlst — diferenciace — funkéni
faze — starnuti - smrt

Bunka — tkdn — organ .... specializovane bunky




TUKOVE BUNKY

Mal3 oblast
cytoplazmy, kters
umoZiuje vEG

Tukové bufiky uchovavaji energii jako tukové kapky v nalem téle. Stejné jako ukladani energie, tukové bufiky nés izoluji,
aby nas udrZovaly v teple. Maji IArge tukové nadrze pro uchovavani energie jako tuku. Také majischopnost roziifovat se
apingni své tukové nadrze.

CERVENE KRVINKY

Bikonkave tvar
umoZiuje vétsi
o Zadné jadro, které by
umoziiovalo dalsi

hemoglobin

Cervené krvinky jsou vyrabiny tak, aby prenaSely kyslik z plic do jinjch Zasti téla a oxid uhliéity zpét do plic. Maji
abiconcave tvar, ktery maximalizuje plochu.Obsahuji hemoglobin, ktery je nezbytny pro prepravu plyni.Nemaji jacro, aby
2vyily mnostvi hemoglobinu uvnity bufiky.Jsou malé a pruzné, cof jim umofiuje jednodu3ii zapadani do malych krevnich

Specializace bunek

CILIATED EPITHELIAL CELL

Cytoplazma

Funkce téchto bunék je chranit Eisti téla pred poskozenim. Rostliny (chlupy) na vrcholu bunék zametavai prach a hien.

NERVOVE BUNKY

Myelinova plast'izolovat bufiku

Funkee téchto bundk je prenajet elektrické nervové impulsy kolem téla. Jsou pizpisobeny pro tuto funkei tim, Ze maji

Najdou se napfiklad v priduZnici a chrani plicy pred poikozenim. Jsou  Ze maj e nachazeji
na horni strané buiiky. Tyto cibule se také pohybuji jakoplaici pohyb k pohybu hienu a neistot.

SVALOVA BUNKA

Tvar vietena umoziiuje
t&sny kontakt s jinymi

Buiiky hiadkého svalstvatvofi mnoho naich vnitinich organi a poskytuje nedobrovolny pohyb tim, Ze se zmocni a uklidni.
Maji tvar vietena, ktery umozfuje tésny kontakt s jinymi bufikami Maji schopnost se smylit, coZ zpisobuje pohyb v hiadké
svaloving.

podlouhly tvar, jako je drit. Maji také amYelin plat’ izoluje axon, jako plastova izolace na dritech.Na kaZdém konci je
mnoho spojeni pro snadné pFipojeni k ostatnim bufikam.

VAJIECNE BUNKY

itochondriol

Funkee vaje&né buiiky ma nést DNA matky. Jsou iny ve jsou nezbytné pro i speciaini
bunéénou membrénu, ktera pouze umoiiuje, aby jedna spermiov bufika oplodnilaJsou velmi velkeé ve srovnani s jinymi
bufikami v téle Maji haploicini jadro, které obsahuje polovinu mnostvi genetického materialu, jaké maii jiné télesné

bu

KORENOVA BUNKA VLASU

Tenka sténa pro snadnéjsi
KoFenové vasy zvy3uji plochu
burik

Cytoplazma

V koFenech rostlin se vyskytuji bufiky kofene. lejich Gkolem je absorbovat vodu a mineraly z pidy.Dlouhé prsty jako viasy
2vy3uii plochu. Neobsahuji chioroplasty a maji tenké bunééné stény, coZ usnadiiuje vstiebavani

SPERMIE

snacno se pohybovat Maj haploidn jadro, které obsahuje Do\ovvnu mncistvi genetického materialu, jaké ma
Maji keery jim usnadni p ast buiiky obsahuje akrosom, ktery umoZiiuje bufice
pmlnmll bun&nou membrnu burky Jejich poloprisek oasmma spoustu mitochondrii, kde dochazi k dychani,




Charakteristika zivoCisné bunky

Zivocich je heterotrofni eukaryoticky mnohobuné&&ny organismus, v jehoz vyvoji se vyskytuji
nejméné dve vrstvy bunék

« Bunky jsou diferencovany k urc¢itym Gkollim do soubor( (tkani)

« Tkané mohou vytvaret organy nebo soustavy organt zabezpecujicich Zivotni pochody a funkce
zivoCicha, které spolu logicky souvisejici:

Pfijem a zpracovani organické potravy
Drazdivost a orientace v prostiedi (registrace potravy, partnera, nepritele)
Schopnost pohybu bud celého ZivoCicha nebo jeho ¢asti (vlastnost pro ZivoCichy charakteristicka.
Nepohybuje —li se zivoCich, pohybuje se prostredi, ve kterem zije)
VySSi nervova a dusevni ¢innost (Neni dana vSem Zivocichlm a zfejmé se nevyskytuje u jinych forem
organizmi?)
Slozité vnitfni ¢lenéni jak co do poctu bunék a jejich typ(, tak i co do rozmanitosti tkani a organti. Povrch
Casto jednoduchy.
Schopnost reprodukce (Neni vyluénou vlastnosti Zivocichl — je charakteristicka pro vSechny organizmy)




Charakteristika zivocCisné bunky

Zakladni stavba
 Cytoplazma

 BunécCné organely

keratocyt stratum spinosum

http://www.drjastrow.de/WAI/EM/EMHautE.html




Organely

= funk¢éni bunécné struktury

1. bunécné obaly (m) (m = organela membranového charakteru)
2. jadro (m)

. jadérko

. mitochondrie (m)

. endoplazmaticka sit' (m)

. ribozémy

. délici télisko (centrozém/centriola)

. lysozomy (m)

. Golgiho komplex (aparat) (m)

. mikrotéliska (m)

. cytoskelet (bunécné fibrily, mikrotubuly)

. bunécneé inkluze (metaplasma) (m — nékdy) (zasobni latky)

. peroxizémy (m)
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Bunéecné obaly

* Cytoplazmaticka membrana - jemna optickym mikroskopem
neviditelna hranicni blanka, pritomna u vSech buneék.

* Morfologickda membrana - bunécna sténa - silngjsi, zevnée
ulozena, mikroskopem dobre patrna. Typicka pro bunky rostlin,
u zivocichl se vyskytuje vzacné (vejce plazt nebo ptakd,
jednostranné u kutikuly, u Protozoi).




Charakteristika CM

Tvori rozhrani mezi bunkou a prostfedim mimo bunku.
Je to polopropustna (dnes spiSe selektivné propustna) blana
Funkce

-ochranna - bariéra vuci vnéjSimu prostredi

-transport latek (ziviny dovnitr, odpadni latky ven)
-zpracovani signalnich informaci (receptory)
-schopnost pohybu a rustu




CM

Zakladni stavba:
dvojfilm fosfolipidu s bilkovinami Univerzalni zaklad struktury bunéénych membran

*Fosfolipidy:
Hydrofilni ¢asti : zbytek kyseliny ortofosfore¢né, cholin, kolamin, glycidy
Hydrofébni Casti: zbytky mastnych kyselin

*Bilkoviny:
a) vazané na povrchu,
b)  vklinéné uvnitf,

c)  prostupujici membranu

Mohou se zde vazat i cerebrosidy a steroidy (cholesterol)




Univerzalni zaklad struktury bunéénych
membran

Jednoducha vrstva lipidu bunéénych membran:
* Hydrofilni hlaviCka (polarni)

* Hydrofobni uhlovodikové konce (nepolarni)

Fedrnpdybe

e

Ralm

EEEEE RN

_!I,I' _ mi-deubls
=" b

Il
1
"l
b
™
;l
]
A
[]
E-°Y
]
i‘-.

i
™
-y




Univerzalni zaklad struktury bunéénych
membran

konflikt hydrofobnixhydrofilni ¢ast molekuly se resSi vznikem
dvojvrstvy (energeticky nejvyhodnejsi resenti)

- vné hydrofilni molekuly (obracené k vode)
- dovnitf hydrofobni molekuly 4 |
hydrofilni f skupina "'.I \
T | CheEs | voda
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Charakteristika CM

* dvojvrstva ma také samozacelovaci schopnost (energeticky
nevyhodna jsou volna rozhrani)

* muize tvorfit uzaviené oddily napr. liposomy-uzaviené kulovité
vacky z fosfolipidt (25 nm -1 <)

* membrana je pruzna-zajisteni flexibility (schopnost vytvaret
zahyby)

lipidova dvojvrstva

voda




Charakterisktika CM

Extracellular

Chaolesteral

Cytoplasm




Ribozom

« Komplex rRNA a protein(

e Volné v cytoplazmé nebo vazany na ER

* Proteosyntéza

o

23S rRNA
(2904 baz)

o}

5SS rRNA
(120 baz)

¥

165
(1542 baz)

31
proteinov

21
proteinov

Y

50s

podjednotka

30s
podjednotka

el

705
ribozém




Endoplazmatické retikulum

Soustava kanalkU, vacku a cisteren

Hladné — syntéza lipidd, fosfolipidu a cholesterolu, detoxikace
léku a alkoholu (hepatocyty), regulace intracelularni
koncentrace vapnikl (svalové buriky)

Aantdy Moore, Dennin Clark. and Darrell Vodopesh. Botany Visusl Aescwce Librry 9 1980 The MoGraw-Hie Companies, inc. ANl rights reserved,

Drsné — vazba s ribozomy, proteosyntéza pil LT IR
Retiouium, | o

reticulum

Smooth endoplasmic reticulum



Golgiho aparat

 Navazuje na ER, tvoren lamelami a cisternami

« Biochemické reakce napf. Tvorba glykoproteinll — vazba
sacharidove slozky na protein

* Hojneé v bunkach se sekrecni Cinnosti - poharkové bunky streva




Mitochondrie

wnitini .
matrix
membrana

V bunce az nékolik tisic

mezimembranovy

. " . v . prostor
Vnitini membrana je zfasena do krist il 9

membrana

Energeticke centrum burnky,

oxidace, vznikla energie ukladana

ve formeé chemickeé vazby v ATP — adenosintrifosfat
Spotreba O2 a energeického substatu,

vznika CO2 a H20O podle vzorce:

ziviny + 02 = CO2 + H20 + energie

Obsahuje i DNA (druhy geneticky systém bunky)




....somy

* Peroxyzom — obsahuje oxidacni enzymy
e Lysozom — hydrolytické enzymy (traveni)

» Cytoskelet — systém mikrotubull a mikrofilament

- Protkava celou bunku
— ZajiStuje organizaci cytoplazmy a presuny informaci uvnitf bunky




Cytoplazma

zakladni tekuta slozka bunky
tvorena smesi anorganickych a organickych latek

funkci je vytvaret vhodné prostredi pro cinnost vSech
bunécnych organel a vymeénu latek mezi nimi

z biochemickych pochodl v ni probiha ¢astec¢né pfeména
bilkovin, Stépeni cukrl (anaerobni glykolyza aj.) a preména
tukll, metabolizmus NK




Jadro (karyon, nucleus)

Stavba:

Jaderna membrana

Jaderna Stava

Chromatin

Nukleoskelet

Jaderko (i vice) — samostatna organela

Obvykle jedno v burice, muze byt i vic (hepatocyty Ctyfi)
vyjimky: Ery (nemaji jadro), mnohojaderné svalové bunky (syncicie)




chromatin  nucleolus

nuclear pores

inner membrana

outer membrang




Jadro

Funkce jadra

* Geneticka - uchovani genetickeé informace v DNA. Replikace
DNA.

* Metabolicka - ridi nekteré metabolické procesy bunky (syntéza
RNA, glycidu, ATP, enzymu).




Jadro

Jaderna membrana (karyolema, karyoteka)

* jednotkové membrany jsou 2 a mezi nimi se nachazi
perinuklearni prostor

V membrané se nachazeji otvory, tvorené specifickymi proteiny
— poriny. Jsou nutné zejména pro priichod makromolekul RNA,
AMK, polypeptidd, soli, sacharidu




Jadro

Karyoskelet — proteiny (laminy) zpevnujici zevnitf karyoteku a
umoznujici fixaci jednotlivych Gsekl nukleovych kyselin. Uplatiiuji se téz
pfi bunécném deéleni, kdy se vytvari jaderny obal.

Ribozomy - téz v jadre zjisténé

Karyolymfa (jaderna stava), zakladni hmota, v niz je rozptylen chromatin
Chromatin je komplex DNA a proteint vyskytujici se v bunééném jadre.
Pfi pozorovani v mikroskopu muizeme rozlisit opticky svétlejSi ¢ast -
euchromatin (ktera je transkripcné aktivni) a tmavsi cast -
heterochromatin (ktera je transkripcné neaktivni).

Chromozomy - vznik v dobé déleni jadra
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Jadérko

Funkce: syntéza rRNA

« VWytvafli se v jadie kolem genl pro ribozomalni RNA. Tyto geny jsou
tak v jadérku transkribovany a nasledné se v jadéerku zabudovavaji
do nové vznikajicich ribozomu. Poté jsou jadernymi pory
transportovany ven do cytoplazmy.

Jadérko obsahuje néekolik tzv. fibrilarnich center. Uvnitf nich je
pritomen fetézec DNA a z néj prepisovana viakna pre-rRNA.
Fibrilarni centrum je obklopeno hustou siti viaken, mezi nimiz je
také mnozstvi malych RNA molekul schopnych upravovat vznikajici
rRNA molekuly. Smérem ven od husté sité vlaken je jeSté granularni
slozka, ktera jiz obsahuje hotové ribozomy.




Jadérko (nukleolus)

rozvinuté interfazové chromosomy
vnikajici svymi rRNA-kodujicimi
smyckami DNA do jadérka

jaderny obal

Molecular Biology of the Cell, Alberts et al., 2002

jadérko

Elektronogram: Histology, Ross, Pawlina, 2006

. r

Fibrilarni centrum
(nukleolarni organizator — DNA kodujici rRNA) §




Tkané

= soubor morfologicky podobnych bunek, které pini urCitou funkci.
Bunky tvofici tkAn mohou byt stejneho typu, existuji vSak tkane,
ktere jsou tvoreny bunkami tvarove i funkcné rozdilnymi.

V tom pripade je jeden typ bunek typem zakladnim a je nositelem
specializované funkce tkane. Ostatni bunky tuto funkci podporuiji.

Kazda tkan se sklada ze dvou slozek — bunécné a mezibunécné.

Mezibunécné hmoty = produkty bunék, které maji bunky bud
mechanicky chranit nebo vytvareji charakteristiku tkané

Tkaneé jsou zakladnimi stavebnimi slozkami zivoCisSneho téla.
Studiem tkani se zabyva histologie.




epitelova tkan (kryci)

pojivova tkan
svalova tkan
nervova tkan
tekuta (troficka) tkan
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