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Maturitni téma ¢. 3
BUNKA
Zivé burika = vy3si stavebni a funkéni prvek, ktery je jiz schopen vsech zakladnich projevd

Zivota, existujici v prirodé Casto i jako samostatny organismus (napf. bakterie, kvasinka,
rozsivka nebo prvok)

OBJEV _BUNKY A BUNECNA TEORIE

Objev bunky jako zakladniho stavebniho prvku v Zzivé prirodé je Uzce spjat se
sestrojenim svételného mikroskopu holandskymi brusici skla otcem a synem Janem a
Zachariasem Jansenovymi v roce 1590. Prvnim mikroskopem, ktery vyuzil tohoto vynalezu
ke studiu Zivé prirody a odhalil zivy mikrosvét, byl Holand'an Anthony van Leeuwenhoek
(1632-1723). Tato prvni pozorovani vedla k objevu prvokd, kvasinek, spermii a bakterii a
mikroskopické stavby nékterych organt tél mnohobunécnych. Jako objevitele buriky jako
stavebniho prvku Zivych organism(, je uznavan anglicky fyzik a mikroskopik Robert Hook
(1635-1703) a zvlasté vyznamné je jeho dilo Micrographia (1667), ve kterém prvné
zobrazil a popsal mikrostrukturu rdznych biologickych objektd. Na zakladé podoby
mikrostruktury rdznych biologickych objektd se strukturou vceliho plastu pojmenoval
mikroskopické komUrky burikami.

Jeho pozorovani a rada pozdéjsich studii mikroskop. struktury Zzivych soustav
vyustily ve vysloveni bunécné teorie, ktera je celosvétové priznavana némeckym biologtim,
botanikovi Theodoru Schwannovi a zoologovi Mathiasi Schleidenovi (1839), podle které
jsou z bunék budovana téla vsech Zivych organism@. Jejich vyznam spociva v tom, Ze se
jako prvni pokusili o vysvétleni Zivotnich projevd molekularnimi a atomovymi interakcemi-
na zakladé chemickych procest, které probihaji na bunécné Grovni.

Vroce 1837 dospél Cesky lékar a fyziolog Jan Evangelista Purkyné k podobnym
zavérlm a vyslovil domnénku, Ze nositelem vSech Zivotnich funkci organism{ je bunécny
obsah, pro ktery zaved| oznaceni bunécna protoplazma.

Virchow (1855) poukazal na skutecnost, ze kazda burka vznika jen rozdélenim
bunky jiz existujici. Je autorem véty : omnis cellula a cellula (kazka bunka vznika z buriky)
Védecky smysl této veté dala teprve teorie abiogenéze, podle které vznikly prvni bunky
(eobionti) v urcitém obdobi vyvoje planety Zemé z nezivé hmoty (A.I. Oparin, 1894 - 1980
a J.B.S Haldane, 1892-1964). Délo se tak ve zvlastnich fyzikalné chemickych podmikach,
které na Zemi panovaly v dobé po jejim vzniku. Tyto podminky vSak po urcité dobé zanikly
a Ziva hmota se nadale vyvijela a vyviji cestou opakovaného déleni bunék. V souvislosti se
zdokonalovanim svételného mikroskopu byly zjistény nitrobunécné struktury, které se staly
predmétem mnoha Gvah o jejich vyznamu a funkcich . Pro dalsi rozvoj nauky o bunce
(cytologie) byl proto rozhodujici objev elektronového mikroskopu ve 40. letech naseho
stoleti (Ruska a Knoll, 1932), jeho vyuzivanim ke studiu biologickych objektl pfiblizné od
roku 1940 byla zahajena éra studia submikroskopickych struktur buriky o nanometrovych
rozmérech. PFi takto detailnim rozliSeni bunécné stavby je mozno pozorovat jednotlivé
molekuly nukleovych kyselin, bilkovin i jinych latek.
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STAVBA PROKARYOTICKE BUNKY

Prokaryotické buriky, tj. bunky baktérii a sinic, jsou zna¢né mensi a podstatné
jednodussi nez bunky eukaryot.

Jaderna hmota:

U prokaryot je jaderna hmota (nukleotid, bakterialni chromozdm) ulozena volné v plazmé.
Neni obkopena jadernym obalem. Chemicky je to hold molekula DNA (kruhova
dvousrobovice), nevytvarejici komplex s histony.

Biomembrany:

Tomu, ze prokaryota nemaji jaderny obal, odpovida skutecnost, ze zde neexistuje ani
endomembranovy systém. Rovnéz zde nenajdeme mitochondrie a plastidy. Jedinym
membranovym Urvarem u baktérii je povrchova membrana(plazmatickd membrana). U
nékterych druhl vytvari klubickovity Gtvar, mezozém. U fotosynterizujicich baktérii vznikl
vchlipenim a odskrcenim od povrchové membrany systém tylakoidd.... Jde tu o volné
tylakoidy v cytoplazmé, nikoli o pravy plastid, plni vSak fotosyntitickou funkce.

Cytoplazma:

V cytoplazmé sinic a baktérii jsou dale ribozdmy, které jsou vSak mensi nez u eukatyot.
Jsou bud’ volné, nebo prisedlé zevnitt k povrchové membrané. Charakteristické pro
prokatyota jsou i rdizné inkluze (glykogen, bolutin).

Bunécny povrch:

Na zakladé barveni bunécnych stén baktérii podle Grama rozliSujeme baktérie
grampozitivni a gramnegativni. Oboji maji na provrchu cytoplazmy lipoproterinovou
membranu a k ni u grampozitivnich baktérii priseda mohutna bunécna sténa, jejiz typickou
latkou je peptidoglykan. U gramnegativnich baktérii je tato sténa tenka a na jeji vnéjsi
strané je jesté druha lipoproteinova membrana. Z bunék nékterych druhl baktérii vycnivaji
nepohyblivé fimbrie, u jinych druhd se vyskytuji pohyblivé biciky, které se vSak podstatné
lisi od bicikd eukaryot. Povrch bakteridlnich bunék je rovnéz nositelem antigennich
vlastnosti. Bunécna sténa sinic se podoba sténé bakterii, baktérie a sinice Casto vytvareji
na svém povrchu jesté slizovité obaly (pouzdra).

Membranové organely:

a)cytoplazmatickd membrana

b)mezozémy

c)vakuoly

d)tylakoidy (jen u fototrofnich bakterii a sinic)

EUKATYOTICKA BUNKA

K obecné nebo velmi Casto se vyskytujicim membranovym organelam eucytl radime:
a) cytoplazmatickou membranu

b) bunécné jadro

¢) endoplazmatické retikulum

d) Golgiho komplex nebo diktyozomy

e) lyzozémy (jen u prvokd a Zivocich{)

f) mitochondrie
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g) plastidy (jen u bunék fas a rostlin)
h) vakuoly (zvlasté u rostlinnych bunék)

BIOMEMBRANY

- biomembrany jednotlivych typl organel se vzajemné lisSi obsahem nékterych latek,
rozdilnymi funkcemi i rlznou tloustkou. Na jejich utvareni se jako zakladni latky podileji
bilkoviny a slozené tuky (fosfolipidy, glykolipidy a steroidy). Pro slozené tuky je
charakteristické, Ze maji ¢ast své molekuly hydrofilni, napt. PO4 skupiny, a ¢ast hydrofébni
tvorenou zbytky mastnych kyselin - latky tohoto typu se nazyvaji amfifilni.

Diky amfifili mohou vytvaret ve vodném prostredi blanku oznacovanou jako
vrstvovy koacervat, jehoz molekuly se orientuji hydrofébnimi ¢astmi k sobé a hydrofilnimi
k okolnimu vodnimu prostiedi. Takto vznikla blanka ohraniCuje vzdy kulovity nebo
geometricky od néj odvozeny prostor, ktery tvofi hranici mezi dvéma rlznymi systémy
vodnych roztokd a je zakladem membran ohraniCujicich vnitfni prostor bunky
(cytoplazmatickd membrana) nebo obsah rlznych typl bunécnych organel O tato
membrana se jevi jako polopropustna (semipermeabilni) tj. schopna propoustét jen
molekuly vody a nikoli latky ve vodé rozpusténé vné a uvnitf membranové struktury.
Zatimco lipidickd vrstva slouzi jako ostra hranice mezi roztoky rliznych latek vné a uvnitt
membranové struktury, bilkovinna slozka zabezpecCuje vybérové nékterym latkam volny
prdchod.

Podle pevnosti vazby bilkovin na membranové lipidy a polohy v biomembrané
rozliSujeme bilkoviny periferni (povrchové), které jsou na vnéjSi nebo vnitfni strané
lipidické vrstvy a plini rlizné enzymatické funkce a na propustnost lipidické vrstvy nemaji
vliv, a integralni zabudované do vrstev lipidd. Enzymatické funkce plini intergdlni bilkoviny
chemicky vazané na membranové lipidy.

Na povrchu biomembran byva méfitelné elektrické napéti - membranovy potencial,
ktery vznika jako ddsledek rozloZeni castic o rozdilnych nabojich na vnéjsi a vnitfni strané
biomembran.

Membranové vacky maji schopnost vzajemného splyvani (fuze biomembran) a
déleni. Takto je umoznéno mnozeni bunécnych organel, jejich zvétSovani, zmensovani a
preprava latek z jedné organely do druhé - tzv. cytdzy.

CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA

- pfitomna na povrchu vSech typl bunék jako hranicni vrstva mezi vnitinim a
vnéjsim prostrenim bunky. Kromé lipoproteinové vrstvy o sile 5 nm je zevné kryta vrstvou
cukernych latek - sacharidovy plast = glakokalyx. Tyto latky nesou a svych volnych
koncich funkéni skupiny schopné reagovat s rdznymi latkami v okoli bunky a slouzi k
prijmu latkovych signald a podileji se na prenosu informaci do vnitfniho prostredi burnky, k
vazbam castic a v bunécnych koloniich a mnohobunécnych organismech se podileji na
tvorbé mezibunécnych spojli. Soucasti cytoplazmat. membrany je také svrchni vrstva
prostoupena hustou siti cytoskeletu, jehoz viakna, zejména aktinova mikrofilamenta pevné
vazana na bilkoviny , slouZi ke zpevnéni povrchu bunky, umoziuji zmény tvaru bunky a
jiné povrchové funkce.

Spolu s cytoskeletem se cytoplazmatickda membrana podili také na utvareni trvalych
i docasnych pohybovych organel buriky - napf. panozky, biciky, rasinky nebo mikroklky,
slouzicich k pohybu buriky, prijimani potravy, vyméné tekutin v okoli bunky atd.
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- je také v uzkych funkénich a morfoligickych vztazich s nitrobunécnymi strukturami
(s endoplasmatickou siti, s Golgiho komplexem, dyktyozémy, vakuolami apod.)

Jeji nejdilezitéjsi funkci je selektivni propustnost latek, ktera zabezpecCuje ochranu
vnitiniho prostredi bunky a umoziuje jeji metabolické funkce. Vzhledem k tomu, Ze je
lipidicka vrstva biomembran polopropustna, mohou skrze ni pronikat kromé molekul vody
jen latky rozpustné v tucich. Jelikoz je tato membrana prostoupena také drobnymi pory
vyplnénymi vodou, mohou skrze ni pronikat i hydrofilni ¢astice o velikosti 0,4 - 0,8 nm
(nékteré ionty. ) Vétsi Castice (nizkomolekularni organ. latky aj. ) se mohou vazat s
integralnimi bilkovinami a pomoci nich se dostavat na druhou stranu polopropustné vrstvy.
Tyto transporty se déji na zakladé fyzikalnich zakon{ kinetiky hmotnych soustav - zakona
difize a osmotického zakona.

NITROBUNECNE MEMBRANOVE ORGANELY

- podle vyznamu se mohou délit na tri skupiny:

a) bunécné jadro - fidici centrum burky
b)semiautonomni organely (mitochondrie a plastidy)
¢) ostatni membranové struktury

a) bunécné jadro (karyon = nucleus)

Jadro je nedilnou soucasti témér vsech bunék. Jen zcela vyjimecné, u bunék vysoce
specializovanych, mize dojit k jeho vymizeni (napf. v Cervenych krvinkach savcid). Stava
se tak jen u bunék, které se po ukonceni diferenciace jez nerozmnozuji a po funkénim
opotrebeni odumiraji.

Tvar jadra byva nejCastéji kulovity nebo ovalny, vzacnéji rlzencovity, vlaknity,
podkovovity, skobovity, vétveny aj. Jadro je nejvétsi organelou buriky, zaujima asi 10%
jejiho celkového objemu , v savcich burikach ma priimér okolo 6 mikrometr{, ale u bunék
rlzné specializovanych, rlznych vyvojovych stadii, rlznych druhd organismd se mize
velikost jadra znacné lisit.

VétsSina bunék ma jadro jen jedno (monoenergidni bunky), vzacnéji se setkavame i
s vicejadernymi (polyenergidnimi) burkami, které délime podle zplsobu vzniku do dvou
skupin:

a) plazmadia - vznikaji opakovanym délenim jadra, aniz by se délila burika jako celek

(bez déleni plazmy)

b) syncytia - vznikaji rozrusenim prepazek mezi nékolika sousednimi bunkami a
splynutim jejich cytoplazmy (fuzi jejich cytoplazmatickych membran.)

V plazmddiich a syncytiich jsou zpravidla vSechny jadra tvarové a funkcné stejna,
jen u nalevnikl z kmene prvokd se setkdvame s bunkami o dvou velikostné i funkéné
rozliSitelnych jadrech. Velké jadro (makronukleus) fidi metabolické funkce a malé jadro
(mikronukleus) se uplatiuje pri déleni buriky.

Jadro vétsiny eucytl se sklada ze Ctyr soucasti:

1. z jaderné membrany (karyolemy)

2. z jaderné stavy (karyoplazmy)

3. ze zrnitych a vlaknitych struktur nukleoproteind (chromatinu)
4, z jednoho nebo vice jadérek(nukleol()

Jaderna membrana (karyolema)

-oddéluje jaderny obsah od zakladni cytoplazmy. Na rozdil od membran vétsSiny organel
bunky je tvorena biomembranami, které jsou vzajemné oddéleny okolojadernym
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(perinuklearnim) prostorem, dale je opatfena pomérné velkymi otvirky o priméru asi 40
nanometrl, oznaCovanymi jako jaderné pory. V centru kazdého otvirku je zavéSena na
bilkovinnych viaknech dalsi bilkovinna globule (pdérovy komplex). Jadernymi péry dochazi
za vyuZiti porového komlexu k fizené vyméné makromolekularnich latek (RNA a bilkovin)
mezi karyoplazmou a cytoplazmou. Ostatni molekuly a ionty mohou prochazet
biomembranami jaderné membrany a okolojadernym prostorem osmoticky,
diftzi a aktivnim transportem.

Jaderna st'ava (karyoplazma )
- obsahuje zpravidla vice vody nez zakladni cytoplazma. Lze v ni rozliSit slozku rozpustnou,
smés koloidnich a krystaloidnich roztokd, a nerozpustnou, tvorenou siti bilkovinnych vidken
oznacovanou jako jaderny skelet.

Jaderny chromatin
- jeho zakladem jsou nukleoproteiny i volné bilkoviny a nukleové kyseliny, nositelé
genetické informace. Velké shluky chromatinu tvori chromocentra, mensi chromatinova
zrna, jednd se o silné spiralizovana vidkna DNA proteinl (nukeohiston(l), kterd se
nepodileji na transkripci, oznacuji se jako heterochromatin. Aktivni molekuly DNA jsou
despiralizované a uvolnéné z vazby s histony a tvori tzv. euchromatin. V délicich se
bunkach se veskery geneticky materidl soustfeduje v chromozémech, kde kazdy
chromozom je tvoren silné spiralizovanou molekulou DNA s navazanymi histony i jinymi
bilkovinami.

Jadérko (nukleolus)
- je zpravidla kulovity, silné svétlolomny Utvar ulozeny v jaderné Staveé asi ve stredu jadra
nebo pod jadernou membranou. Jeho velikost se pohybuje v rozmezi 1-5 mikrometrd. Byla
v ném rozlisSena vlaknita a zrnitd slozka - funkéné se jedna o ¢ast genomu, ktera slouzi
jako gen pro syntézu ribozomalni RNA, zrnitd slozka jsou jiz hotové ribozomalni
podjednotky tvorené komplexy r-RNA a bilkovin, které jsou do jadérka dopravovany ze
zakladni cytoplazmy. Ribozomalni podjednotky se z jadérka uvolfuji a jadernymi pory
pronikaji do cytoplazmy, kde se z nich vytvareji kompletni ribozomy.

V jadre se zpravidla vyskytuje jedno nebo dvé jadérka, vzacnéji jich mdze byt v
jednom jadre nékolik desitek az stovek.

Oproti jaderné stavé neni jadérko ohraniceno biomembranou.
V obdobi bunécného déleni jadérko jako samostatna struktura mizi a zachovava se jen
usek molekuly DNA v podobé organizatoru jadérka

b) semiautonomni organely buriky

Podle tzv. endosymbiotické teorie dochazelo ve vyvoji eucytl ke zdokonalovani jejich
metabolickych funkci také souzitim s protocyty, které mély nékteré z metabol. drah
vyvinuty jiz dokonaleji nez primitivni eucyt. Z protocytd schopnych dokonalym zplisobem
vyuzivat svételnou energii k syntéze organickych latek cestou fotosyntézy se vyvinuly
plastidy a z protocytd, u kterych byla nejdokonaleji vyvinuta schopnost ziskavat potfebnou
energii rozkladem organ. latek az na CO, a H,O za spoluliCasti kysliku se vyvinuly
mitochondrie. Tyto organely si uvnitf eucytu uchovaly schopnost samostatné se
rozmnozovat replikaci DNA a délenim. Biomembrany na jejich povrchu maji oproti
biomemranam karyolemy rdzny plvod. Vnitini membrana ma podobné funkce a latkové
sloZzeni jako méla cytoplazmatické membrana plvodniho protocytu, vnéjsi membrana
odvozuje svlj plvod podle chemického slozeni nejspiSe od cytoplazmat. membrany
eucytu.
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PLASTIDY

- podle toho, jestli si zachovaly schopnost fotosyntézy nebo ne, je dnes mizeme rozdélit
na:
a)bezbarvé (leukoplasty) - slouzi k ukladani r@znych rezervnich latek
a)amyloplaty - k ukladani skrob(
b)proteinoplasty - k ukladani bilkovin
c)elaioplasty - k ukladani tukdl
b) barevné s rdznymi pigmenty
a) fotosynteticky aktivni
- zelené chloroplasty v bunkach zelenych fas a rostlin
- Cervené rodoplasty v burikach ruduch
- hnédé feoplasty v bunkach hnédych ras
b) fotosynteticky neaktivni (chromoplasty ) s pigmenty zluté , oranzové, a cervené
barvy vyskytujici se v bunkach kvétd, plodd nebo koren(.
c) gerontoplasty vyskytuijici se v odumirajicich burikach preménou chloroplastd v
rlizné barevné chromoplasty (zména barvy listl pfi jejich opadani v podzimnim obdobi).

Od cytoplazmy jsou plastidy oddéleny vnéjSim pouzdrem, které odvozuje podle
endosymbiot. teorie svlj plvod od cytoplazm. membrany eucytu a vnitfnim pouzdrem,
které ma podobné vlastnosti jako cytoplazmat. membrana protocytu. Vnéjsi pouzdro je
prichodné pro vétSinu nizkomolekular. latek a iontl, vnitfni membrana je pro tyto Castice
prisné vybérové propustna a propousti jen ty latky, pro které je vybavena
specifickymi molekulami prenasecll a enzymd. Mezi vnitfnim a vné&jSim pouzdrem je volny,
tzv. neplazmaticky prostor, vnitfni pouzdro uzavira prostor plazmaticky, vyplnény
metabolicky vysoce aktivni plastoplazmou, ve které jsou uloZzeny cetné membranové
struktury zvané tylakoidy, vzniklé oddélovanim vychlipenin vnitfniho pouzdra. Tylakoidy
jsou dvojiho charakteru: tylakoidy s malym mnozstvim fotosyntetickych pigmentd a
probihajici po celé délce vnitfniho prostoru plastidu se nazyvaiji stromatalni.

Tylakoidy cockovitého tvaru s membranami krytymi cetnymi zrny s fotosyntet.
pigmenty usporadané v plastoplazmé na zplsob sloupeckl minci se nazyvaji granalni.
Stromatalni tylakoidy jsou trubickovité a propojuji tylakoidy granalni, soubory granalnich
tylakoidd se nazyvaiji grana.

Fotosyntetické pigmenty na membranach tylakoidd se za spolulcasti enzymi
podileji tzv. primarni reakci fotosyntézy. V okolni plastoplazmé probiha hlavné syntéza
cukrd a Skrobd, vyskytuji se zde také NK a plastoribozomy, které slouzi k syntéze
nékterych bilkovin potfebnych k plnéni funkci plastidd.

Nové plastidy vznikaji délenim nebo pucenim plastikdl jez existujicich. Jejich rana
stadia zvana proplastidy nemaji vyvinuty tylakoidy a za tmy se vyvijeji v leukoplasty, za
svétla v chloroplasty. Dojde-li k déleni chloroplastl listové buiiky v noci, vyvijeji se
proplastidy v tzv. etioplasty. Tvar plastidd je zpravidla ovalné zplostély, pocet plastidd v
jedné burice se pohybuje od jednoho do nékolika desitek.

MITOCHONDRIE

- jsou zpravidla kulovité, ovalné nebo tycinkovité organely vyskytujici se témér u vsech
eucytd v poctu od 50 do 5000. Dosahuji Sitky okolo 0,5 mikrometru, délky az 7
mikrometrd. Obal je tvofen dvéma vrstvami, vnéjsi a vnitini mitochondrialni membranou,
mezi kterymi je vnéjSi neplazmaticky prostor mitochondrie. Z vnitfni membrany se tvori do
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vnitfniho ¢etné membranové vchlipeniny zvané mitochondrialni kristy podobné tylakoid@im,
od kterych se ale lisi funkci a tim, Ze jejich vnitfni prostor prechazi v neplazmaticky prostor
mitochondrie.

Plazmaticky prostor je vyplnén mitoplazmou, jejiz soucasti je molekula DNA (gendm
mitochondrie), RNA, mitotibozdmy a vétsi zrnité Gtvary mitochondrialni granula, dale se
zde vyskytuji enzymy tzv. Krebsova cyklu.

Vnéjsi biomembrana je volné prdchodna pro ionty i molekuly, véetné mensich
molekul bilkovin. Vnitfni membrana je prlchodna jen pro molekuly latek, pro které je
vybaveny specifickymi prenaseci (translokatory). Podili se na Fizeném transportu O, a CO..
Na strané obracené k mitoplazmé je poseta Cetnymi palickovitymi Utvary = oxizomy, ve
kterych jsou uloZzeny enzymy pro prenos energie a syntézu ATP .

Hlavni funkci mitochondrii je oxidace a fosforylace organ. latek za ucelem uvolnéni
energie z jejich chemickych vazeb a prevedeni této energie do tzv. makroergnich vazeb v
molekulach ATP podle rovnice:

ADP + H3PO4 + energie = ATP + H,0
ATP pak slouzi k prenosu energie do vSech mist v bunce, kde je potfebna. Mitochondrie
jsou schopny syntetizovat ¢ast bilkovin potfebnych k plnéni jejich funkci a mitochondrialni

granula slouzi k ukladani zasob vapniku v burice.

c)ostatni membranové struktury

ENDOPLAZMATICKA SIT (= RETIKULUM)

ER je soustava vzajemné propojenych, silné zplostélych membranovych vackl a
kanalk( prostupujici zejména v okoli jadra husté zakladni cytoplazmou vSech eucytd.
Nejvice je vyvinuta v zivociSnych burikach. Jeji cisterny v okoli jadra jsou napojeny na
perinuklearni prostor, na povrchu cisteren jsou vazany zrnité Utvary - ribozomy (drsné ER),
kdeZto povrch kanalkl je hladky bez ribozoml (hladké ER).

Vnitrni prostor sité je vyplnén retikuloplazmou o odliSném slozeni, nez ma okolni
cytoplazma. Ribozdmy na povrchu drsného ER jsou tvoreny prevazné r RNA a bilkovinami
a na povrchu ER jsou rozmistény jednotlivé nebo sefazeny v fetizkovitych Utvarech -
polyzémech. Kazdy ribozom se sklada ze dvou podjednotek : malé a velké, které vznikaji v
jadérku a v cytoplazmé se obé podjednotky spojuji pomoci atom8 horciku. Pfi zahajeni
syntézy bilkovin se mezi podjednotky protahuje vidkno mRNA a ribozémy se retézi v
polyzdm. Ribozdmy se mohou vyskytovat také volné v cytoplazmé a zde slouZit k syntéze
bilkovin.

Kromé syntézy bikovin plni ER fadu dalSich funkci :Podili se na syntéze latek v
bunice i jako skladovaci prostor rliznych bunécnych produktll, v rostlinnych burkach se
podili pri stavbé jejich bunécnych stén, v nervovych a svalovych bunkach slouZi pri
prenosu nervovych signald.

GOLGIHO KOMPLEX

Italsky anatom Golgi pozoroval v mikroskopickych prepatatech nervové tkané
prosycené solemi stribra v blizkosti jader bunék syté tmavé struktury, které pojmenoval
retikuldarni aparat. Jednd se o membranové organely podobné endoplazmat. siti, jejich
stavebnim prvkem jsou penizkovité uspofadané soubory 6 az 30 zplostélych vacka
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(Golgiho cistern) nazyvané diktyozdmy. Vnitfni prostor kazdého z nich je pri jejich obvodu
rozSifen a oddéluji se od néj drobné membranové vacky (sekrecni vacky)

- jeho funkce je Uzce spjata s Cinnosti ER. Produkty ER jsou v jeho cysternach
chemicky rliznym zplsobem upravovany, méni se struktury jejich molekul, vytvareji se
vazby mezi rliznymi makromolekularnimi latkami za vzniku makromolekular. komplex@ aj.
Takto upravené latky jsou sekrecnimi vacky uvoliovany do cytoplazmy a touto
dopravovany na urcena mista v burice, kde plni své funkce, nebo jsou z bunky vylucovany.
Cestou odskrcovani membran. vackd od Golgiho cistern vznikaji také samostatné
membran. organely bunky jako jsou lyzozomy nebo cytozdémy.

Z ER se dopravuiji latky do Golgiho aparatu prostrednictvim transitnich vackd, které se
odskrcuji od biomembran ER, putuji cytoplazmou k povrchové membrané Golgiho cisteren,
se kterou splyvaii.

Golgiho aparat produkty ER také zahustuje a prebyte¢nou vodu vylucuje z bunky
pomoci kanalk{, které jsou napojeny na cytoplazmat. membranu (osmoregulacni funkce
GA) O mezi GA, ER a plazmat. membranou existuje Uzka morfologicka souvislost a funkéni
navaznost.

LYZOZOMY A NITROBUNECNE TRAVENI

- lyzozbmy jsou membran. vacky kulovitého aZz ovalného tvaru o rliznych
velikostech, Jejich obsahem je asi 60 druhli enzym( fazenych ke kyselym hydrolyzam. V
kyselé prostredi maji lyzozomalni enzymy schopnost katalyzovat za spotreby vody rozklad
makromolekular. latek na jednoduché latky organické - tyto procesy se nazyvaji
nitrobunécné traveni. Lyzozomy oddélené od GA a ER (primarni lyzozdmy) se pohybuiji v
cytoplazmé, kde splyvaji s vacky s potravou (fagozomy) za vzniku tzv. sekundarnich
lyzozdml. Ve fagozdmech se vytvari kyselé pH , které aktivuje lyzozomalni enzymy ke
katalyze - rozkladu prijaté potravy. Vzniklé produkty difunduji membranou fagolyzozému
do cytoplazmy a odtud do rlznych bunécnych organel, kde jsou vyuzivany k syntéze
makromol. latek nebo dale rozkladany za Ucelem uvolfiovani chem. vazané energie
vyuzivané k syntéze ATP.

S primarnimi lyzozomy mohou splyvat i opotfebované organely bunky, jejichz
stravenim se bunky zbavuje nepotrebnych struktur a soucasné vyuziva jejich latek ke
svému metabolismu - tento jev se nazyva autofagie, na rozdil od traveni potravy prijimané
zvenci neboli heterofagie.

Nestravitelné zbytky potravy ve fagolyzozOmech setrvavaji v membran. vaccich jako
tzv. zbytkova (rezidualni) téliska nebo terciarni lyzozémy.

VAKUOLY A PARAPLAZMA

- zpravidla vétsi membran. vacky kulovitého i jiného tvaru, nejCastéji slouZi k
ukladani roztokl rezervnich latek nebo latek odpadnich. Tzv. stazitelné (pulsujici) vakuoly
v bunkach sladkovod. prvok( slouZi k od¢erpavani vody, ktera do téchto bunék osmoticky
neustale pronika. Soubor vakuol v burfice se nazyva vakuom a byva cast&ji vyvinut v
rostlinnych bunkach, nez v zivocisnych. Rezervni a odpadni latky ukladané ve vakuolach
byvaji faseny k tzv. paraplazmé bunky = rlzné latky, které se nelcastni metabolickych
déja.
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CYTOSKELET

Na utvareni cytoskeletu se podileji 3 druhy vlaknitych elementd:

1. mikrofilamenta (vlakénka o sile 4-6 nm)
2. intermediarni filamenta (vlakénka o sile 7-11nm)
3. mikrotubuly (tenké trubicky o sile asi 25nm a Sifce kanalku 17 nm)

Zakladem vsSech jsou globularni molekuly rlznych druhd bilkovin (monoméry).
Monoméry cytoskeletu se bézné vyskytuji v zakladni cytoplazmé, kde se vyuzivaji pro
vystavbu opornych a pohybovych struktur bunky O polymeruji v retizkovité Utvary,
nerozpustna vlakénka bilkovin (polymery), tvorici elementarni fibrily, které se mohou dale
sdruzovat ve svazky a vytvaret vSechny typy vldknitych element( cytoskeletu.

MIKROFILAMENTY

Jako monomér se na jejich utvareni podili bilkovina G-aktin jejiz polymeraci vznikaji
elementar. vlakénky F-aktinu. F-aktin vytvari dvojice, ve kterych se jednotliva viakénka
navzajem spiralovité ovijeji - tyto dvojice tvori jeden aktinovy mikrofilament. V cytoskeletu
se mohou jednotlivé mikrofilamenty dale spojovat v husté sité nebo silnéjsi svazky dalsi,
tzv. vazebnou bilkovinnou aktinu. V burice se podileji na utvareni pohybového aparatu a
na zpeviovani nékterych struktur. Pod cytoplazmat. membranou zajist'uji zmény tvaru
bunécného povrchu a zpeviuji cytoplazmat. membranu. Pronikaji také do vybézkd
membrany (mikroklk{, panozek apod. )Ve vnitini cytoplazmé tvofi spoje mezi organelami a
umoznuji tvarové zmény a pohyb organel.

ITERMEDIARNI FILAMENTY

- maji rlznou chemickou povahu a mohou plnit jen oporné funkce napft.
itermediarni  filamenty cytokeratinové neboli tonofilamenty slouzici ke zpevnéni
epitelidlnich bunék obratlovcli, desminové zpeviujici sval. bufiky a neurofilamenty
vyskytujici se v nervoych burkach.

MIKROTUBULY

Na jejich stavbé se jako zakladni latky podileji globularni bilkoviny tubulin a a
tubulin B. Jejich molekuly se spojuji v dimer tubulinu, ktery polymeruje v dlouhd, tenka
vldkna zvana tubulinové elementarni fibrily a vzdy 13 téchto fibril se k sobé priklada a
vytvari tenky kanalek - mikrotubulus.

-jsou proménlivou slozkou cytoskeletu a ¢asto dochazi na jednom misté v burice k
jejich rozpadu na dimér tubulinu a na jiném misté vyrlstaji jako krystaly nové mikrotubuly.
V bunkach tvori sitové Utvary, které obaluji jadro a spojuji organely - jsou na né napojeny
napf. mitochondrie

- pIni také v pohybovych organelach typu bicikd a fasinek a v délicim aparatu bunky
(centrioly, délici vieténka)

Biciky a rasinky jsou trvalé pohybové organely na povrchu nékterych bunék. Mohou
slouzit k pohybu celych bunék (bicikovci, nalevnici), k pohybu bunécnych kolonii (valec
koulivy), tél mnohobunécnych (nékteré larvy vodnich zivocichd, napf. hub, Zahavcl aj.
nebo nékteré plosténky). V télech mnohobunécnych slouzi bufikam epitelianich tkani k
prihanéni tekutin s potravou, kyslikem apod. (= hydrokineticka funkce bicikd a fasinek.)

Stavba a funkce bicikd a fasinek jsou v podstaté stejné, rozdil je v tom, Ze biciky
byvaiji delsi a byva jich na jedné burice nejvyse 10, fasinky jsou kratsSi a byva jich az
nékolik set.
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Oba typy se skladaiji ze ti Casti:
1. vlastni viakno
2. bazalni télisko (koren biciku)
3. centriol

Bazalni télisko je ponoreno v zakladni cytoplazmé a tvoreno 9 trojicemi mikrotubuld,
usporadanymi do tvaru valce. V pripadé bicikl byva ¢asto napojeno na centriol.

Vlatni vldkno ¢ni nad povrch bunky. Zevné je kryto pruznou membranou, ktera
odvozuje svlj plivod od cytoplazmat. membrany. Sklada se z 9 dvojic mikrotubuld,
tvoricich sténu valce, a 2 mikrotubull centralnich. Cely svazek mikrotubull je zpevnén
spojkami z dalSich druhl bilkovin. Zvlastni vyznam ma bilkovina dynein vazana na
obvodovych parech mikrotubull, ktera slouzi jako enzym ATP-aza k uvoliovani energie z
ATP, potfebné k vykonu pohybové funkce viakna.

Pohyb bicikl a fasinek je zaloZzen na klouzavém posuvu obvodovych mikrotubull ve
dvojicich.

Centriol - délici télisko je uvétSiny bunék zivolichl a hub, kde se vyskytuje v
blizkosti povrchu jadra. Byva oznacovan za organizacni centrum mikrotubuld. Jeho funkce
je patrna pri ¢innosti bi¢ikG a fasinek zejména pfi déleni bunék.

V dobé, kdy se bunky nedéli, jevi se pri studiu elektronovym mikroskopem jako
dvojice kolmo k sobé postavenych valeckd, jejichz stény jsou tvoreny deviti trojicemi
mikrotubuld. Okolo centrioly je zvlastni zrnita plazma = centrosféra, ze které paprskovité
vybihaji dlouha vlakna mikrotubull (astrosféra). Centriol s centrosférou a astrosférou tvori
spolecné centrozom.

Pred délenim bunky se centrozém zdvojuje, dcefiné centrozdémy se rozestupuiji k
protilehlym pdliim jadra a béhem déleni jadra se mezi nimi vytvari z mikrotubuld délici
vieténko, které slouZi jako oporny systém pii anafaznim rozestupu chromozémd do
dcerinych bunék.

ZAKLADNI CYTOPLAZMA

Lze ji charakterizovat jako tekutou slozku bunky tvorenou smeési koloidnich a
krystaloidnych roztokl anorganickych a organickych latek. Jeji hlavni funkci je vytvaret
vhodné prostredi pro ¢innost vSech bunécnych organel a vyménu latek mezi nimi. Jeji
latkové slozeni je znacné proménlivé. Pri povrchu bunék byva jeji hustota vyssi a byva v ni
méné organel = hyaloplazma, uvnitf buriky fidSi a s vétSim mnozstvim organel =
granuloplazma. Je slabé kyselé az neutralni povahy (pH 3,8-7,0)

Z biochemickych pochod( v ni probiha ¢aste¢né preména bilkovin, stépeni cukrd
(anaerobni glykolyza aj. ) a preména tukad.
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