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o zakladni strukturni a funkc¢ni jednotkou vsech zivych
systému.
o nejmensi cast zivych systému vykazujici soubor
vlastnosti, které jsou atributy zivé hmoty.
e Samoreprodukce
e Metabolismus
o Adaptace
e Vyvin
o Dva zakladni typy buneék:
PROKARYOTA EUKARYOTA

Lisi se tvarem, velikosti, vnitrni stavbou a organizaci
metabolismu a genetického aparatu.




PROKARYOTA

o Malé a relativne primitivni bunky ’
mikroorganismu a zelenomodrych -
ras. jejich velikost (0,5 az 0,3 pm) |
priblizné odpovida velikosti
mitochondrii bunék vyssich
organismu

kapsula

vonkajsia membrana

bunkova stena
vnutoma membrana
prokaryon

_— mMezozom

- ribozomy

o Geneticka vybava prokaryotnich
bunék je soustredéna do jediného
chromozomu, tvoreného kruhovou
dvouvlaknovou
deoxyribonukleovou kyselinou a
neobsahujiciho bilkovinné slozky -

histony Zdroj: http://www.bioweb.genezis.eu




o Maji jediny membranovy
systém slozeny prevazneé
z polysacharidu tvorici
pevnou bunécnou stenu
oddélujici bunku od okoli

o Jaderna oblast ani jiné casti
bunky nejsou ohranicené
membranami

o Prokaryotni organismy byly
prvnimi zivymi systémy
vzniklymi béhem
biOlogiCkéhO V§7V0je http://www.terradaily.com/

o Vseobecne rozsirené, rychle
rostou, maji biochemickou
mnohostrannost a
genetickou flexibilitu




EUKARYOTA

Zdroj: http://www.biologyjunction.com/

o Eukaryotni bunky se skladaji z rady subcelularnich
struktur — organel (kompartmenti), které se vytvorily
béhem vyvoje.

o Kompartmenty jsou rozdéleny membranami, které hraji ‘
dalezitou tlohu v metabolismu, transportu latek a
v premeéne energie pri dychani a fotosynthese




Jadro

/. v V4 v vy/, 7/ v Zd h //k .
Ustredni oblast vsech délicich se bunék roj: httpi/istice.sciencemag.org

Soustredény dédicné informace
Vytvareno z vétsi ¢asti chromosomy, obsahujici veskerou nebo vetsinu

DNA bunky
Je to centrum informaci pro syntézu bunécného materialu

Jadro byva obvykle ulozeno uprostred bunky a jeho tvar kopiruje
strukturu bunky

Obaleno dvojitou jadernou membranou s velkymi pory umoznujicimi
pruchod 1 makromolekularni RNA

Obsahuje jadérko tvorené shlukem zrnek bohatych na RNA
Dale je v jadre chromatin sestavajici z DNA a bilkovin
Hlavni bilkovinnou slozkou chromatinu (asi 30% celkové hmoty) jsou

silné bazické histony




Cytoplasma
o kapalna vypln bunky ( in vivo) neboli cytosol (in vitro)
e vodny roztok bilkovin o koncentraci 10 — 50%

e charakter silné visk6zniho roztoku

e dalsimi soucastmi cytosolu jsou ribonukleové kyseliny, lipidy (2-3%),
sacharidy (1%), rada anorganickych iontti a meziprodukty
metabolickych drah

e v cytoplasmé probiha odbourani glukosy podle EMP schématu
(Embden-Meyerhof-Parnas), nebo pentosovym cyklem

o dale zde pI‘Oblha_]l anabolické pochody napr. syntéza mastnych
kyselin, syntéza aminokyselin




Cytoskeleton (cytoskelet)

o Zaklad organisované struktury bunky

e Slouzi k udrzovani tvaru eukaryotnich bunék

« Bilkovinoveé leseni prostupujici cytoplasmu,
sestavajici se z husté site trubicovych a vlaknitych
utvaru (mikrotubult a mikrofilament)

e Hlavnim stavebnim materialem jsou bilkoviny aktin
a tubulin

» Vedle statickych strukturnich funkei maji slozky
cytoskeletu 1 radu dynamickych funkeci, umoznuji
napr. pohyb organel

e V cytoplasmeé eukaryotnich bunék jsou ruzné
bunécné organely provadejici specializované
bunécné funkce




Mitochondrie

http://www.sciencephoto.com/media/215002/enlarge

o Stalou soucasti vétsiny bunek
e Probihaji zde procesy uvolnujici nejvetsi mnozstvi energie
o citratovy cyklus
o odbouravani mastnych kyselin
o oxidativni fosforylace
e Vétsina téchto pochodi produkuje univerzalni prenasece energie aerobnich
bunék ATP (adenosin — trifosfat), nebo jeho ekvivalentni formy (GTP).

o produkce asi 90% celkového mnozstvi ATP vznikajiciho v idském organismu




Dvojitou membranu

Vneéjsi oddéluje mitochondrii od cytoplasmy

Vnitrni pak rozdeéluje mitochondrii na mezimembranovy
prostor a matrix, tj. vnitrni prostor vnitrni mebrany
Vnitrni prostor mitochondrie — matrix — je vyplnén enzymy,
které se podileji na odbouravani zivin

Enzymy cyklu kyseliny citronové a B-oxidace mastnych
kyselin

Matrix dale obsahuje mitochondrialni DNA (kruhovou),
ktera koduje mitochondrialni polypeptidy

Jsou zde dale 1 struktury potrebné k proteosyntéze:
ribozomy, tRNA, mRNA, a stavebni aminokyseliny

Koncentrace bilkovin v matrix je znacna, az 56g na 100g,

zbytek je voda ‘
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Zdroj: giobio.ic.cz

o 0,5 az 3um dlouhé

o prumeér je kolem 1pm

o Pocet v bunce je rlizny - zavisi to na narocich bunky na energii,
napr. lidské jaterni bunky (hepatocyty) obsahuji 800 — 2500
mitochondrii tvoricich vice nez 20% objemu bunky ‘




Ribosomy

Zdroj: http://shantalailyn04.blogspot.com/

o Malé kulovité utvary s molekulovou vahou asi 3 miliony tvorené
ze 2 podjednotek

e Pomoci ribosomu je na mRNA syntetizovana bilkovina
z aktivovanych aminokyselin.

o Aktivace je provadéna reakci aminokyseliny, ATP a t-RNA

-> v ribosomu pak dochazi k napojeni a odstépeni t-RNA od
polypeptidového retézce

o Shlukuji se do tzv. polysomu




Membranové komplexy (propojeny separatnimi
organelami)

o Uplatnuji se pri syntéze bilkovin

e pri transportu a chemickych modifikacich vyrobenych
bilkovin

e slouzi ke skladovani a vylucovani latek z bunék




ENDOPLASMATICKE RETIKULUM

http://multimedia.amrita.ac.in/works/endoplasmic-
reticulum/

o Tvorené plochymi vacky, jejichz vnitrni prostory se nazyvaji cisterny

e C(isterny jsou propojené a protéka jimi cytoplasma

o Blizko jadra splyva ER s vnéjsi membranou jadra, je povleceno
ribosomy a vytvari granularni neboli drsné ER - syntéza
membranovych lipida a sekrecnich bilkovin

e Agranularni neboli hladké ER - nema napojené ribosomy a je
tvoreno prevazneé kanalky a malymi vacky

o Zde probiha rovneéz produkce lipida

o Modifikace bilkovin vyrobenych v drsném ER a jejich transport




Golgiho komplex (aparat)

Zdroj: http://multimedia.amrita.ac.in/works/golgi-complex/
e systém slozeny ze souboru plochych, kapalinou naplnénych vacku
e prebira produkty z ER prostrednictvim vacku a uvolnuje je na
druhé strané v modifikovanych membranach - sekrecni vacky
e V kapalné vyplni (lumenu) Golgiho komplexu se na vyrobené
bilkoviny pripojuji sacharidy a lipidy -> sekrec¢ni vacky pak
transformuji produkty k membrané a obsah vylucuji do
extracelularniho prostoru = exocytosa.




Lysosomy
e Pomérne velké 0,25 az 0,5 pm
e Obklopené jedinou membranou
e Obsahuji hydrolazy - stéepi makromolekuly bilkovin
0 étépeny opotrebované molekuly bunky :
o bilkoviny
o nukleové kyseliny
o chybné syntetizované casti bilkovin
o cizorodé struktury
o bakterie atd.
o Latky se dostavaji do bunky pinocytézou nebo fagocytoézou ->
uzavreny v tzv. vakuolach -> splynuti vakuol s lysosomy -> obsah
je degranulovan -> nékteré nizkomolekularni latky difunduji

membranou do cytoplasmy, ostatni jsou exocytosou vyvrzeny
z bunky spojenim vakuoly s buné¢nou membranou.

e Po zaniku bunky lysozomy prasknou a uvolnéné enzymy

katalyzuji hydrolyticky rozklad bunky ‘




Cytosomy
e Mohou se vytvaret z membran ER nebo GK

o Malé Gtvary obsahujici urcité typy enzymu - Peroxisomy
obsahuji peroxidasy a katalasy, provadéji aerobni
odbouravani molekul (napr. lipida nebo ethanolu), ale
vznikla energie neni vyuzitelna k syntéze ATP a méni se na
teplo

Béhem oxidace vznika H,0,, ktery se pro bunku toxicky a
je rozkladan katalazami.

glyoxysomy — v nich probiha glyoxylatovy cyklus.

Paraplazmata cytoplasmeé zivocisnych 1 mikrobialnich bunek
se vedle organel vyskytuji tvary zvané inkluze nebo
paraplasma

Latky, které vznikaji metabolickou ¢innosti bunky, nebo se

dostavaji do bunky zvenci




TRANSPORT LATEK PRES MEMBRANY

o Cytoplasmatickda membrana je nepropustna pro
nabité castice a pro molekuly latek s vyssi
molekulovou hmotnosti nez 100-150

o Veskeré vétsi molekuly musi byt pres membranu
transportovany specializovanymi druhy
transportu.

« Transport pasivni - bez vynalozeni Gibbsovy
energie na zakladé difuse

e Voda, mocovina, CO, pronikaji polarnimi oblastmi
membrany, dusik, kyslik a v tucich rozpustné latky
pronikaji oblastmi hydrofobnimi.

o Aktivni transport - je to déj, pri nemz je latka,
vazana na nosic, prenasena pres membranu proti
smeru chemického nebo elektrického gradientu.




PINOCYTOZA A FAGOCYTOZA

o Latky povahy makromolekul se mohou pres
membrany pohybovat obéma smeéry.
e exocytdza - pohyb ven
e Endocytéza — pohyb dovnitr
o transport makromolekul pres biologické membrany
PINOCYTOZOU a FAGOCYTOZOU

o Pinocytéza

e prenos takovych latek, jejichz velikost se pohybuje od
pomeérné malych molekul pres peptidy, polypeptidy,
proteiny, proteinové komplexy az po castice typu
lipoproteinu a ferritinu

o Fagocytoza

e pohlcovani velkych castic viditelnych optickym
mikroskopem (napr. mikrobu, velkych virti a casti
poskozenych bunék)




PINOCYTOZA

o Pinocytoza spociva na existenci bilkovinnych
receptoru v povrchu cytoplasmatické membrany.

o Po vazbe ligandu na receptorovy protein se tyto
komplexy nahromadi v urcitych castech
membrany oznacovanych jako ,,povlecené jamky*

o Vnitrni sténa buneécné membrany se povléka
polyedry (nejcastejl dodekaedry — dvanactisteny),
bilkoviny klathrinu, ktery pozdéji prechazi ze
tvaru 12 sestiihelnikua na 12 pétithelnikt a tim
z povlecené jamky vznika , povlecena vezikule®
tvorena cytoplasmatickou membranou, ktera je
obklopena souvislou vrstvou molekul klarithinu

= endosom.




Z. endosomu se oddeéli klarithin
1.) V jiné ¢asti bunky endosom splyne
s cytoplasmatickou membranou a jeho obsah se uvolni do
extracelularniho prostoru tj. exocytoza, nebo

2.) endosom splyne s lyzosomem za vzniku
fagolyzosomu. Tento déj nastava obvykle se zpozdénim 20
— 50 minut a obsah endosomu se ptisobenim enzymu zcela
odboura az na nizkomolekulové slouceniny.

3.) Posledni moznosti je disociace komplexu ligand —
receptor v endosomu, ktera nastava brzo po vzniku
povlecené vezikule, ligand difunduje do bunky a receptor se
vraci v endosomu na povrch bunky, kde splyne
s membranou.

Tento déj tj. pinocytdza probiha neustale a bunka za 1 hod
spotrebuje az 200% svého povrchu tj. 20000 membranovych
vacku za 1 sec.




FAGOCYTOZA

o Probiha ve dvou po sobé jdoucich krocich.

e 1. nastava vazba ligandu na specificky receptor.
V pripadé profagu (Jako nejcasteji fagocytujici bunka)
jsou v jeho cytoplasmatické membrane pritomny
cetné receptory pro Fc konce molekuly
1munoglobulinu

o (Castice, které maji byt fagocytovany, jsou jiz v krevni
plazmé vystaveny ucinku molekul IgG
(imunoglobulinu) a komplex IgG — fagocytovana
bunka se vazi s Fc — receptory.

o 2. Fagocytdza je zavisla na teplote a pri 16 — 20 °C
ustava.

o P11 fagocytoze se odbouravaji i cytoplasmatické
membrany




PRINCIPY LATKOVE A ENERGETICKE VYMENY.
ULOHA A OBECNE RYSY METABOLISMU

o latkova premeéna nebo (intermediarni)
metabolismus

e Systém chemickych deéju pro zajisténi energie a
stavebniho materialu na vyrobu slozek
e Procesy zajistujici tyto ukoly pak delime na:
a) déje katabolické (disimilacni),
b) déje anabolické (asimilacni)
c) amfibolické drahy, plnici funkce katabolické 1 anabolické
(napr. citratovy cyklus)
d) anaplerotické reakce - doplnovani vycerpanych produktu
metabolickych drah (napr. doplnovani oxalacetatu

v citratovém cyklu karboxylaci pyruvatu, nebo
anapleroticka sekvence nazyvana glyoxylatovy cyklus) ‘




Déleni z energetického hlediska — pochody:
a) energii produkujici (tj. rozkladny)
b) energii spotrebovavajici (tj. biosynteticky)
o Metabolismus je vysoce integrovany a organisovany
soubor reakeci pracujicich podle danych pravidel:
a) pocet pouzitych reakci je relativné maly
b) centralni lohu v metabolismu m4 asi 100 molekul
c) metabolické reakce jsou razeny do tzv. drah

d) metabolické drahy jsou obdobné pro vsechny zivé
systémy a jejich chemické reakce se casto opakuji

e) souhra metabolickych pochodu je regulovana
nekolikatirovnovymi regulacnimi systémy

f)  metabolismus je prizpusobivy meénicim se podminkam
zivotniho prostredi

g) metabolismus je maximalné hospodarny




Biochemické reakce
e Probihaji ve vodném prostredi za mirnych podminek

e Maji specialni enzymovou regulaci a slozitou ucelovou
navaznost

» Jsou orientovany 1 prostorove

e Vyznacuji se vysokou selektivitou jak vybéru latek do
reakce vstupujicich, tak i1 pri jejich pretvareni na reakeéni
produkty

o Slozky biochemickych reakci déelime na substraty (latky do

reakce vstupujici), metabolity (produkty reakci) a
biokatalyzatory (latky ridici prabéh reakei)




Rozdéleni organismu podle jejich
metabolismu
A) Podle zdroje prijimané energie na
a) fototrofy (vyuzivaji slunecni energii)

b) chemotrofy (vyuzivaji energii vytvorenou oxidaci anorganickych
nebo organickych sloucenin)

B) Podle zdroje stavebniho materialu na

a) autotrofy (schopné syntetizovat vsechny organické sloucenmy
z anorganickych zdroja ( CO,, NH;, NO; a SO,%)

b) heterotroty (pouzivajici jako stavebni material organické latky,
které jsou rovnéz zdrojem energie)

C) Podle zptsobu provadéni oxidoredukcnich déji — podle donort
elektronu

a) organotrofy (zdrojem elektronu jsou organické latky, glukosa nebo
mastné kyseliny)

b) lithotrofy (zdrojem elektronu jsou anorganické slouceniny
D) Podle konec¢nych akceptoru elektronu
a) aeroby (finalnim akceptorem je kyslik)
b) anaeroby (finalnim akceptorem je jina anorg. sloucenina, jako

zdroj kysliku je voda) ‘




KATABOLISMUS

o Degradacni faze metabolismu

o Energii bohaté druhy zivin jako jsou sacharidy a lipidy jsou
degradovany oxidacnimi (prevazné dehydrogenacnimi)
pochody na jednodussi slouceniny: pyrohroznovou a octovou
kyselinu a nakonec az na CO,, H,0O, NH; nebo mocovinu.

o U aerobnich organismu - tri faze katabolismu




1. faze

e Slozité molekuly stépeny hydrolyzou, nebo fosforolyzou za
katalyzy enzymy z tridy hydrolaz (v pripadé fosforolyzy z tridy
transferaz)

e Stépeni je anaerobni a bez jakéhokoliv zisku energie

o U zivocicht probiha katabolismus v jejich zazivacim traktu -
traveni

e U bunécnych struktur tento proces probiha v lyzosomech

o Ze slozitych bilkovin, z nukleovych kyselin, z polysacharidi a
z dalsich tisicti druhu latek z téchto trid vznika - 20
aminokyselin, 5 dusikatych bazi, 6 mastnych kyselin, 6
cukru, kys. octova, glycerol




2. faze

» neéekolik desitek sloucenin (AMK, NK, ...) odbouravano
mnohostupnovymi cestami za soucasné dehydrogenace na c, a c,
latky — oxid uhlicity a acetylkoenzym A (acetyl-CoA) = hlavni
produkt

e Uvolni se malé mnozstvi energie (napr. pri odbouravani glukézy)
a ziskaji se aktivované atomy vodiku

o Vetsi cast energie (asi pres 60%) ulozena v molekule octové
kyseliny




3. faze

e acetyl-CoA vstupuje do univerzalniho cyklického déje -
citratového cyklu
o Acetyl oxidovan na CO,, pritom se ziskaji 4 dvojice aktivovanych
energii bohatych vodikovych atomt
o U aerobti jsou tyto vodiky stupnovite prenaseny na kyslik kaskadou
oxidoreduktaz - nazyvanou dychaci (respiracni) retézec

o Pritom se uvolni znacné mnozstvi energie, kterou aeroby s vysokou
ucinnosti ukladaji do molekul ATP

o ATP — adenosintrifosfat je univerzalni prenasec energie vsech zivych
systému. Dalsi reakce , neprobiha postupnym odstépovanim obou
fosforylovych skupin, ale odstépenim difosfatu

 Souhrneé pak dostaneme vyse uvedenou sumarni rovnici
s hodnotou

o Zpétna tvorba ATP a AMP neprobiha primo, ale pres ADP

e V lidském organismu se denné vyrobi a spotrebuje as1 74 kg ATP,
pri télesné vaze 70 kg to je rychlost tvorby asi 0,79 gmin-tkg-!

e Pohotovostni koncentrace ATP je v bunkach 2.10¢ az 15.10¢
mol.g'! tkdné, coz je koncentrace 103 mol/dm3 ‘
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