VAKUOLA

membranou ohraniCeny vacek — membrana se nazyva
tonoplast

bezna u rostlin, zvirata — specializovanée
funkce Ci jeji nepritomnost



Funkce:

“ ulozisté odpadu a uskladnéni
“* bunécna smrt

“* potravni

» tlakova

‘¢ osmoza



MITOCHONDRIE

Nejvetsi bunecny kompartment

Cylindrické organely 0,5 -1 ym v pruméru, 1000 —
2000 na bunku

Koncentruji se pobliz mist s vysokou spotrebou ATP

Spojeny s mikrotubuly
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MITOCHONDRIE- STRUKTURA

1. — porinové kanaly, 40% lipidu, cholesterol

Mitochondrial Compartments

Cristae mitochondriales Outer membr ane

matrix

DNA Inner memhbrane

2. - kristy, ATP syntéza a relativné vysoka
koncentrace kardiolipinu (difosfolipid) impermeabilini pro ionty;
absence cholesterolu a vysoka koncentrace bilkovin (cca 75%)



I\/IITOCHONDRIE STRUKTURA

— ohranicen vnitfrni membranou

a) enzymy oxidativniho metabolismu (cyklus TCA, oxidace

mastnych kyselin)

b) geneticky systém mitochondrii véetné mt DNA a ribozomu
Mitochondrial Compartments

Cristae mitochondriales Outer membr ane

matrix

DNA Inner memhbrane

4., - mezi vnéjSi a vnitini
membranou; elektrolyticky equivalent cytoplasmy
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http://www.microscopyu.com/moviegallery/c1si/spectralimaging/index.html
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MITOCHONDRIALNI DNA

U savcu, 99.99% mitochondrialni
DNA (mtDNA) se dédi od matky

- Lidska mitochondrie obsahuje 5-
10 cirkularnich molekul DNA

- obsahuji 16,569 bp nesoucich -
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Mutace v mitochondrialni DNA mohou
zpusobit nemoci

Mutace jsou vzacné

Puvod druhu —




vnéjsi mitochondrialni membrana

vnitini mitochondrialni membrana ATP syntaza

elektron -
transportni
2H2| retézec

Y
LTV NADH TP

citratovy
cyklus -~ OUT =&

acetyl CoA

A N

pyruvat mastné kyseliny

pyruvat mastné kyseliny
L ]

MOLEKULY POTRAVY Z CYTOPLAZMY
Figure 14-10 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)




Respiracni retézec vnitrni mitochondrialni
membrany

H* H* Ht
cytochrome ¢

INTERMEMBRANE
SPACE

inner
mitochondrial I:
membrane

MATRIX ”
ubiquinone H
2H" + 120,

L I NADH Utochromc cytochrome
10 nm dehydrogenase bz:: complex oxidase
complex complex

Figure 14-26 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)



Elektrochemicky protonovy gradient

MEZIMEMBRANOVY PROSTOR H*

vnitrni o .
mitochondrialni ‘ pohylg r,)mtop: PO ?pad_lfl
membrana membranoveno potenciaiu

MATRIX oie

MEZIMEMBRANOVY PROSTOR H*

pH7
H+ H+ H++
H+ H+ H+ H H+
H+ H+ H+ H+ H+ H+
H* H*H'H*H' H*

vnitFni o .
mitochondrialni . pohyb protonu po spadu pH

ApH

membrana gradientu

H+

MATRIX

Figure 14-13 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)




Syntéza ATP

pohanena gradientem pH

obsahuje kanal, kterym po spadu pH a
napeti proudi H*
cast syntazy se otaci (rotor) vuci Casti,
ktera je zanorena v membrane (stator)

mechanicka energie je prevedena na
chemickou vazbu ADP + P, ATP




ATP syntaza

transmembranovy MEZIMEMBRANOVY

prenaseé¢ H* PROSTOR
vhnitini
mitochondrialni
membrana
I
MATRIX
(A) 10 nm (B)

Figure 14-15 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)




Energeticka bilance tvorby ATP

CISTY VYTEZEK OXIDACE 1 MOLEKULY GLUKOZY

V cytosolu (glykolyza)
1 glukdza 2 pyruvaty + 2 NADH + 2 ATP

V mitochondrii (pyruvat dehydrogenaza a citratovy cyklus)
2 pyruvaty 2 acetyl CoA + 2 NADH
2 acetyl CoA 6 NADH + 2 FADH + 2 GTP

Cisty vysledek v mitochondrii
2 pyruvaty 8 NADH + 2 FADH2 + 2 GTP



Kolik vznikne z 1 molekuly glukozy ATP?

Draha

Glykolyza

Substratova fosforylace

Redukce NAD*:

Pyruvat — AcetCoA (x2)

Redukce NAD*:

Krebstv cyklus (x2)

Substratova fosforylace

Redukce NAD*:

Redukce FAD:
Elektrontransportni retézec
Oxidace 10 NADH x 2,5 ATP/NADH
Oxidace 2 FADH, x 1,5 ATP/FADH,

Redukované koenzymy

2 NADH

2 NADH

6 NADH
2 FADH,

25 ATP
3 ATP

Zisk ATP

2 ATP

2 ATP

Energie zkonzumovana na aktivni
transport NADH do mitochondrii

32 ATP

-2,5ATP

Celkoveé

30 ATP



PLASTIDY

1) CHLOROPLASTY
2) CHROMOPLASTY
3) LEUKOPLASTY
4) PROPLASTIDY



CHLOROPLASTY

Veétsi nez mitochondrie, zelené — chlorofyl — svetelna mikroskopie

CHLOROPLAST

GRANUM
LEAF

upper epidermis

lower F‘DldF'Hr'H“ thylakoid

thylakoid

/ membrnae space
outer mner

membrane membrane

intermembrane space



CHLOROPLASTY - STRUKTURA

vnejsi membrana -- permeabilni

vnitrni membrana - relativné
nepropustna

membrana tylakoidl - tylakoidy

tvori diskovité utvary slozené do gran,
které jsou vzajemne spojene — zvysuji
plochu a obsahuji bilkoviny zachytavajici .%“;
svetlo a prenasejici elektrony




CHLOROPLASTY - STRUKTURA

Intermembranovy prostor — maly

stroma — obklopeno vnitfni
membranou (analogie —
mitochondrialni matrix),

obsahuje rozpustne enzymy pro
reakce za nepritomnosti svetla, DNA,
ribozomy, etc. Probihaji zde
biosyntetické reakce; syntéza
mastnych kyselin a dalsi .

lylakoidy—- nizké pH
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DNA CHLOROPLASTU

ecircularni, holé molekuly DNA 120-200 x 103
bp — 128 genu
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DALSI PLASTIDY

. neobsahuji chlorofyl, ale
karotenoidy (Z,0,C pigmenty)
— Mnohé vznikaji z chloroplastu (zelené — zralé ovoce)
. neobsahuji pigmenty; nejméne
diferencovane; amyloplasty tvori skrob; mohou
vytvaret oleje & bilkoviny

. prekurzory chloroplastu,
chromoplastu, amyloplastu

— Bledé, nediferencované; v meristémech



Figure 26.1 Two processes that may have contributed to eukaryotic origins
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{(a) Invagination of the membrane {b)} Endosymbiosis

Copyright & The Benjamin'Cummings Publizhing Co., Ine., from Campbell's BIOLOGY, Fourth Editlon.




Endosymbioticky Puvod Eukaryotu

sdili mnoho spolecnych
znaku s volné Zijicimi prokaryoty

eukaryotu se vyvinuly z aerobnich
bakterii zijicich v hostitelskem organizmu

eukaryotu se vyvinuly
cyanobakterii



CYTOSKELET

unikatni pro vSechny
eukaryotni bunky

dynamicka 3D struktura

pusobi jako svalstvo a
kostra

http://www.itg.uiuc.edu/exhibits/gallery/pages/image-1.htm



CYTOSKELET

= plasma
membrane

1 4

 urcuje tvar (bunecna
sténa vs cytoskelet)

intermediate
filaments

 dalsi specializované

- endoplasmic

fun kce (bU nééné | _ ‘ , reticulum
délen I’) :{' o e s ,7 ‘ — microtubule

vesicle
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25 pm

ACTIN FILAMENTS

Primarni typy viaken:

» mikrotubuly
> mikrofilamenta
> intermediarni filamenta



I\/IIKROTUBULY

» rovne, dute valce

> prumér asi 25 nm

> lisi se délkou

> skladaji se z dimeru alfa
tubulinu a beta tubulinu

» vyskytuji se u rostlinnych i
zivoCisnych bunéek

» na jednom konci vlakno roste -

polymerizace tubulinovych
dimeru

» na druhém konci viakna ubyva —
depolymerace a uvolnovani Microtubule
tubulinovych dimeru @ aipha tubuin

.—heta tubulin




__ tubulin molecule
with bound GTP

GTP tubulin molecules
add to end of microtubule

addition proceeds
than GTP hydrolysis

GTP cap

GROWIMG MICROTUBULE

jeden konec —
opacny konec —

otubule

GDF tubulin is released
to the cytosol

SHEIMKING MICROTUEULE

DYNAMICKA NESTABILITA

- centrozom



1) Mechanicka podpora bunky

2) Bunecny pohyb (cilie a
biCiky)

3) Intracelularni transport -
molekuly a organely

4) Bunecné deleni — mitoticke
vretenko



mikrotubularni pohyb —

molekularni motory (hydrolyza ATP)
bunécna a tkanova specificita
specificky v neuronech

1) KINEZINY (rychly transport
organel v axonech neuronu)

2) DYNEINY (migrace chromozomu)

http://mww.microscopyu.com/moviegallery/sweptfield/folu-ypet-eb3-sfc/


http://www.microscopyu.com/moviegallery/sweptfield/folu-ypet-eb3-sfc/

MISTA V BUNCE A STRUKTURY
OBSAHUJICI MIKROTUBULY

1) Cilie - rasinky

2) Biciky

3) Centrozomy

4) Centriol

5) Mitoticke vreténko



CILIE - RASINKY

*Motilni struktury, ktere vytvari paralelni
rady na povrchu jistych epitelii

*/-10 um

300 cilii na jednu bunku






CILIE - RASINKY

plasmamembrane

subfiber A

subfiber B

bridges between
outer doublet microtubule

central singlet microtubule

outer dynein arm

inner dynein arm

central sheath

radial spoke

Electron Micrograph of the
Waspenntdl

[T =YV




*Podobné usporadani jako u cilii
*Pohani jednotlivé bunky
*Velmi dlouhy

—3-4x delsi nez vlastni bunka
«Jeden na bunku

—Jisté bakterie

—Prvoci (Giardie)

—Spermie




bunecny pohyb (1]., spermie - sterilita)

Rasinkovy pohyb (tj., fasinkové epitelilni
bunky — cesty dychaci — koureni; ovidukty -
Infertilita)



v cytoplazme pobliz jadra
duplikace pred mitézou

mikrotubuly organizujici centrum — tvori
vilakna mitotického vretenka



1 centrozom obsahuje 1 par
centriolu

tyCkovita struktura - triplety

duplikace mezi G, a S fazi
(semi-konzervativni)

spermie maji par centriolu;
vajicka ne




e separuje duplikované
chromozomy

* Objevuje se na pocatku
bunecneho deleni

tri typy mikrotubulu:
A. polarni

B. kinetochorové
C. astralni

> Mitotic center
\ﬁemrosome)

Kinetochore -

microtubule Centriole
pair

Kinetochore




MIKROFILAMENTA
(AKTINOVA FILAMENTA)

dlouha, tenka vlakna ( ) asi 8 nm v pruméru
polymery — flexibilni svazky

strukturné se podobaji mikrotubulim

dynamicka rovnovaha

asociovane proteiny (tymozin, gelsolin)

aktin — nesvalovy a svalovy ( )



MIKROFILAMENTA - FUNKCE

1) tvorba bunecneého kortexu —

mechanicka sila a kinetika 4 S
2) propojeni transmembranovych P % ™
bilkovin s e" o
cytoplazmatickymi bilkovinami Q..'\ % I,
3) ukotveni centrozomu na opacnych X- nbdn
oolech buriky pfi mitdze ‘P 3 Vs .f;\‘;

4) kontraktilni prstenec - cytokineze | "\~~ ,{ 3



MIKROFILAMENTA - FUNKCE

5) rotace cytoplazmy p
(cykloza), pohyby (bile i ey R

krvinky a améby) “\ ‘{ S
6) mikrovili, stereocilie, SRR e

mezibunééné kontakty *’ > ’x‘:‘ r‘;\";
7) Interakce s myozinem — g

svalova kontrakce



KDE SE V BUNCE AKTIN
NALEZA?

Mikrovili Stresova vlakna  Celo motilni Délici se buriky
Bunéény kortex bunky Kontraktilni
prstenec



MIKROVILI

Vybezky plazmatickeé membrany
Lumenalni povrch epitelii
Zvysuje povrch az 30x

Délka 0,5-1 mm

3000 na 1 bunku




BUNECNE PLAZENI

Lokalni adheze a kontrakce

actin cortex lamellipodium  substratum

cortex under tension actin polymerization at
— ] pu— plus end extends
; —— lamellipodium

. m}m: ."‘:":vl':.'\i-"-"-!!‘ U"”"'“‘IW“LH"!{. --------- S L

1 R i o ...._4

movement of unpolymerized actin

retraction

e —— | i

| SR

focal contacts

— . http://www.microscopyu.com/moviegallery/livecellimaging/u
{ e e e 2/index.html



http://www.microscopyu.com/moviegallery/livecellimaging/u2/index.html

MIKROFILAMENTA — SVALOVA
KONTRAKCE

RELAXATION I CONTRACTION

—_—




INTERMEDIARNI
FILAMENTA

zhruba 10 nm v pruméru
pét hlavnich typu
chemicky odlisné ale podobné ulohy

bunky obsahuiji dle svého puvodu vzdy jeden typ
IF (svalove bunky — dezmin, epithelialni bunky —
keratin atd.)

stejna architektura
neni polarita
odolné vuci tahu




Amino terminus P

£ COOH
globulémthWéfj"‘&E’g‘Aﬁ
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coiled-coil dimer
MH-

1
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e
R e o B
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INTERMEDIARNI FILAMENTA -
KLASIFIKACE

chemicky pét hlavnich typu:

« keratin (kuze — epidermalni bunky)

« vimentin (fibroblasty)

« glidlni fibrilarni acidicky protein (GFAP - glie)
« dezmin (svalové bunky)

« neurofilamentové bilkoviny (nervoveé bunky)

topograficky dva typy:
« cytoplazmaticke
« Jaderné (nuklearni)




INTERMEDIARNI FILAMENTA -
FUNKCE

1) podpurna kostra buriky

2) urcCuji pozici vybranych organel v bunce
(jadro)

3) stabilizuji svalova vlakna

4) dodavaji mechanickou silu nékterym
axonum nervovych bunek

5) bunecna spojeni (desmozomy)
6) ochrana proti mechanickému stresu



