Ptehled GMH — Uvod do biologie

Stavba bunky

Buiika je zakladni stavebni a funkéni jednotka vSech organisml. To znamena, ze vSechna téla jsou vzdy sestavena z bunék a
vsechny déje organismu se odehravaji diky buitkam. Podle slozitosti rozliSujeme dva typy bunék — prokaryotické a eukaryotické.

Prokaryoticka burnka

Prokaryoticka buiika je jednodussi a mensi (0,1-5 pm). Biomembrana se u ni vyskytuje jen na povrchu. Uvniti neobsahuje zadné ¢asti
ohrani¢ené biomembranou. Prokaryotickou butiku maji bakterie (= prokaryotické organismy, zkracené Prokaryota).

Vsechny prokaryotické buiiky vzdy obsahuji nasledujici soucasti:

Zpeviyje buiiku a chrani ji proti poskozeni. Je dobfe propustna pro vétsinu latek.
U bakterii tvofena peptydoglykanem (polymer z cukrii a proteintt)

................................................. biomembrana na povrchu buiiky. Ohrani¢uje butiku, zajist'uje
ptijem latek do buriky a vydej latek z buiiky ven. Je polotekutd a semipermeabilni

molekula DNA. Odokoli neni ni¢im ohrani¢ena, nékdy je nazyvana ,,nepravé jadro* -

nukleoid.

U mnoha prokaryotickych bunék ¢asto najdeme jesté riizné pomocné obaly, pohybové organy (naptiklad bi¢iky, vlakna - fimbrie) a vselijaké
zasobni ¢astice (krystalky soli ap.) uvnitf buriky.
Nazev ,,prokaryoticky* pochazi z feckého ,, pro-karyon “ = prvotni (tj. velmi nedokonalé) jadro.

Eukaryoticka bunka

Na rozdil od prokaryotické buitkky ma biomembranu nejen na povrchu, ale biomembranou jsou ohranifeny i vnitini
struktury buiiky (......cccooveenne. ), naptiklad jadro. Je o jeden fad vétsi, nez b. prokaryoticka (10 az 100 pum).

Recké ,, eu-karyon* =, pravé jadro* (dobie ohrani¢ené od svého okoli).

Ptitomnost riznych vnitinich prostor navzajem ohranic¢enych biomembranou umoziuje, aby uvnitt buiiky soucasné probihaly chemické reakce,
které by se pfi spoleéném priibéhu navzajem ,,rusily* (napiiklad oxidace a redukce, syntéza cukru a jejich rozklad ap.).

Eukaryotickou buiiku maji rostliny, houby a zivo¢ichové (= eukaryotické organismy, zkracené Eukaryota). Buiiky vzdy obsahuyji:

.................................. biomembrana na povrchu
buriky. Ohranicuje buiku, zajistuje pfijem
latek do buiiky a vydej latek z buiiky ven. cytoplazmaticka
Membrana miize byt propojena i s dal§imi membrana
membranovymi strukturami uvniti buiiky.

zakladni
cytoplazma

jadérko
e Zakladni hmota uvnitt jadro
buniky. Je tvofena vodou, bilkovinami a dalSimi )
rozpusténymi latkami. ribozomy
visveenneenen. Gastice, v nichZ probiha tvorba endoplazmatické mitochondrie
bilkovin retikulum

...................... od cytoplazmy je ohrani¢eno

dvojitou biomembranou s malymi péry (otviirky cytoskelet
pro komunikaci jadra s okolim), uvnitf obsahuje

molekuly DNA (viz dale) a pomocné bilkoviny, Golgiho

fidici centrum buniky. komplex

................... malé télisko uvnitt jadra (muize jich
byt i vice), zde se tvoii ribozomy

............................................... sit’ kanalkti a malych dutinek uvniti buiiky ohrani¢enych biomembranou. Vznika vchlipenim
cytoplazmatické membrany (je S ni propojeno) a slouZi predevsim k transportu riiznych latek uvnitt butiky. Pokud obsahuje ribozomy
(hrubé ER, syntéza bilkovin), neobsahuje ribozomy (hladké ER, syntéza glykelipidi — funguji vné b. jako chemoreceptory ¢i
k ukotveni b. ve tkani)

......................................... (Golgiho aparat): vznika z endoplazmatického retikula. Je to skupina dutinek ohrani¢enych biomembranou, v nichzse
skladuji a ptetvaieji latky, které maji byt vylouéeny z buiiky ven (odpad, hormony, enzymy ap.). V pfipadé€ potieby se na okraji Golgiho
komplexu vytvoii malé vacky, které dopravi vylu¢ované latky na povrch buiky, aniz by doslo k jejich kontaktu s cytoplazmou.

V Golgiho komplexu se ¢asto vytvareji latky, které jsou pro butiku prudce toxické (napiiklad travici enzymy). Kdyby nebyly chranény
biomembranou, mohly by vnitfek buiiky t&€Zce poskodit.

cytoskelet (bunécna kostra): sit’ bilkovinnych vlaken v cytoplazmé, ktera zpeviluje vnitiek buriky a nékdy umoziiuje i jeho pohyb.
Nejvétsimi z téchto vlaken jsou trubickovité utvary zvané mikrotubuly.



Mitochondrie jsou tvofeny dvéma vrstvami biomembrany. Vné&jsi vrstva je hladka, vnitini
vrstva je zvrasnéna a vytvaii pfepazky, na nichz probiha postupna oxidace cukru
(glukdzy) a uvoliiovani energie. Viz schéma bunééného dychani:

glukéza (C,H,,0) ENERGIE
\/
/ \

O, CO, + H,0

zapis reakce: C¢H,06 + 6 O, —— 6 CO, + 6 H,0 + energie
Bunééné dychani je hlavnim zdrojem energie pro vSechny eukaryotické bunky. Podobny déj (,,spalovani® glukdzy za pritomnosti
kysliku) probiha také u mnoha bakterii.
Buné&¢né dychani je prakticky jedinym diivodem, pro¢ zivé organismy potiebuji k zivotu kyslik. Energii z gluk6zy (nebo z jinych cukrit) by sice
Slo ziskat i bez ptitomnosti kysliku, energeticky vytézek by vSak byl mnohem mensi nez pti dokonalém ,,spaleni* na oxid uhli¢ity a vodu za
ptitomnosti kysliku.
Ona ,,energie”, ktera pii bunééném dychani vznika, neni zadné abstraktni ,,cosi“, ale ma svou konkrétni chemickou podobu. Pii bunééném
dychani vznika latka zvana ATP (adenosintrifosfat), kterd ma v sob& nashromazdénou chemickou energii a miize ji snadno piedat jinym
chemickym latkam. ATP tedy slouZi jako jakysi univerzalni ,,nabijeci akumulator energie a mitochondrie je jeho hlavni ,,nabijecka“.

Jadro eukaryotické bunky

U kazdého druhu organismti je pfesné dano, kolik chromozomii bude obsazeno v bun&¢ném jadre. U bunék nastavaji dvé situace:

haploidni sada chromozomii = jeden soubor chromozomd, ktery obsahuje kompletni genetickou informaci (napf. u ¢lovéka jde o 23
chromozomtl). Kazdy chromozom se vyskytuje pouze jednou.
Haploidni sada se vyskytuje prakticky jenom v pehlavnich buiikach (u zivocichi jen ve spermiich a vaji¢kach).
diploidni sada chromozomii = obsahuje dva kompletni soubory chromozomd, tj. kazdy chromozom se vyskytuje ve dvou
exemplatich (u ¢lovéka 46 chromozomil). Vznika splynutim dvou haploidnich sad pti pohlavnim rozmnoZzovani (napt. splynutim
spermie a vajicka). Vyskytuje ve vSech télnich buiikach (= vS§echny bunky v organismu s vyjimkou bunék pohlavnich).
Pocet chromozomu V haploidni i diploidni sadé je u vSech organismi ptesné dany.
Zdvojeni chromozomii v diploidni sadé ma svoji vyhodu: Kdyz se né&jaky gen na jednom chromozomu poskodi, eukaryoticka buiika ma
k dispozici ,,zalohu* na druhém chromozomu. Burika bakterii (obsahujici pouze jeden chromozom) tuto vyhodu nema4, a proto snadno podléha
zménam (mutacim) genetické informace.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vSechny buiiky naseho téla obsahuji stejnou sadu chromozomd, tedy obsahuji i kompletni genetickou informaci
(dokonce ve dvou ,.kopiich®). Proto je teoreticky mozné z kazdé téIni buiiky ,,vypéstovat“ nového jedince s kompletni genetickou informaci.

Rostlinna bunka

Burika rostlin obsahuje vS§echny souéasti typické pro eukaryotické buiiky (jadro, cytoplazmaticka membrana, endoplazmatické
retikulum, mitochondrie ap.). Navic obsahuje tyto struktury:

Jeji hlavni slozkou je sacharid celuloza. Zpeviiuje buiiku a chrani ji proti
poskozeni.Je dobfe propustna pro vétsinu latek.

Diky pevnym bunéénym sténam téla rostlin nepotiebuji Zadnou dalsi zvlastni
kostru (na rozdil od Zivoc€icht, kteti bunéénou sténu nemaji).

bunécna sténa

cytoplazmaticka

cerreenrenneeneneenn Zelend téliska tvofené dvéma vrstvami biomembrany. Vngjsi membrana
vrstva je hladka, vnitini je (podobn¢ jako u mitochondrie) zvrasnéna a vytvari
ploché piepazky a vacky.

Chloroplasty uvnitf obsahuji zelené chloroplasty

barvivo chlorofyl.

V chloroplastech probihaji hlavni d&je
fotosyntézy:

vakuola

rafidy

svételnd ENERGIE glukdza (CgH,;,0;)
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CO, + H,0 0,

chromoplasty

leukoplasty

zapis reakce: 6 CO, + 6 H,0 + svételnd energie —> CgH1,06 + 6 O,
Pti fotosyntéze plisobenim svételné energie z oxidu uhlicitého a vody vznika cukr glukéza a jako odpad se do okoli uvoliuje
kyslik. Cilem fotosyntézy je ,,zachytit* sluneéni energii z okoli a vyuZit ji pro vyrobu buné¢ného ,,paliva“ (glukozy).
Fotosyntéza je v podstaté jakymsi ,,opakem* buné¢ného dychani.



barviva karotenoidy (hlavné tzv. karoteny). SlouZi jako zasobarna nékterych latek a navic zpisobuji barvu plodi ¢i kvétu,
¢imz lakajizivo€ichy (napt. kvéty ruzi, jablka, sipky, rajcata, papriky ap.).
Ani chlorofyl, ani karotenoidy nejsou rozpustné ve vodg. Jsou rozpustné pouze v tucich (napf. v rostlinném oleji) nebo v organickych
rozpoustédlech (lih, benzin, aceton...). Zelené skvrny od travy ¢i oranzové skvrny od $ipkd nebo mrkve proto nelze ,,rozpustit™ obycejnou
vodou.

barviva...). Mladé buniky zpo¢atku obsahuji nékolik malych vakuol. Stafim postupné vakuoly splyvaji a zvétsuji se, takze nakonec
burika obsahuje jednu obrovskou vakuolu.
antokyany — ve vodé rozpustna barviva, kter jsou obsazena ve vakuole. VéEtSinou maji barvu od modré pftes fialovou az do
cervené. Zpusobuji barvu nekterych kvétl (zvonek, maceska, pomnénka, kosatec...), plodu (tfesné, borlvky...) a dalSich ¢asti
(Cervené zeli, Cervena fepa...).
Antokyany méni svoji barvu v zavislosti na pH (kyselosti a zasaditosti) prostiedi. V kyselém prostiedi jsou ¢ervené,
V neutralnim prostiedi jsou fialové a v zasaditém prostiedi jsou modré.
rafidy: velké krystaly zasobnich nebo odpadnich latek (hlavné jde o0 $tavelan vapenaty), vétsinou obsazené ve vakuolach.
Casto maji podobu tenkych ostrych jehlic a chrani rostlinu pted bylozravci (pii poziti se zapichuji do sliznic a pisobi pal¢ivou
bolest).

Bunka hub

Podoba se rostlinné burce, nikdy v$ak neobsahuje ani chloroplasty, ani chromoplasty. Jeji bunééna sténa neni tvotena celulozou, ale
sacharidem ...

Burika zivocichu
Zivogisna buitka ma v podstaté stejnou stavbu jako ,,ukazkova“ eukaryotick4 buiika popsana na prvni strang. Nikdy nema bunéénou
sténu, neobsahuje zadné plastidy ani velké zasobni vakuoly.

Osmotické jevy

Cytoplazmaticka membrana na povrchu bunky je polopropustna — je plné propustna pro vodu, ale za normalnich okolnosti neni
propustna pro soli, cukry a dalsi podobné latky. Uvnitf bunky je vzdy urcita konkrétni koncentrace soli a cukrii. Umistime-li bunku do
prostedi, kde je koncentrace soli (nebo cukrit) odlisna od cytoplazmy, mizeme pozorovat rizné osmotické jevy.

Hlavni pfi¢inou téchto jevi je znamy fyzikalni jev zvany difize, kdy latka (v naSem ptipad€ voda) samovolné pronika z mista, kde je

ji ,,hodné“ do mista, kde je ji ,,malo*, tak dlouho, dokud se koncentrace nevyrovnaji.
V poméru ke koncentraci soli uvniti bunék rozlisujeme tfi typy prostiedi:

..................... prostiedi — v okoli butiky je stejna koncentrace soli jako uvnitf buiiky. Burika v takovém
prostiedi nejevi zadné zmény. Toto prostiedi je pro buiiku nejlepsi. Kazdy organismus se snaZi pro své
bunky vytvofit izotonické prostiedi.

Izotonické prostiedi pro lidské buiiky miizeme uméle vytvotit naptiklad pomoci chloridu sodného a
destilované vody. Konkrétné jde o 0,9% roztok NaCl ve vodé. Tento roztok se nazyva fyziologicky
roztok a v praxi se pouziva napfiiklad k uchovani lidskych tkani a organt pti transplantacich, jako zakladni
slozka nitroZzilnich roztokd (infaze neboli ,,kapacky*), k uchovani kontaktnich cocek ap.

....................... prostiedi — v okoli buiiky je niZsi koncentrace soli (mtze byt i nulova, napf. v destilované
vodé). V takovém prostiedi voda diky difuzi samovolné pronika do butiky (soli ven unikat nemohou), takze
buitka doslova nasava vodu.
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......................... prostiedi — v okoli buiiky je vyssi koncentrace soli. V takovém prostfedi voda diftizi
unikaven z buiiky (soli dovniti pronikat nemohou).




Osmotické jevy u zivociSné bunky
Zivo¢isna buiika nema na povrchu bunéénou sténu, pouze tenkou cytoplazmatickou membréanu.

Hypotonické prostiedi: Buiika nasava vodu, postupné se zvétsuje, az
nakonec tenkd membrana nevydrzi vnitini tlak a praskne — buiika o
zahyne. Tento jev se nazyva plazmoptyza. g =)
H, H,0

Hypertonické prostiedi: Bunka ztraci vodu, postupné se zmensuje, az je
z ni maly utvar s ,,vras¢itym" povrchem. Tento jev se nazyva
plazmorhyza.

Trva-li plazmorhyza jen kratkou dobu (a poté je znovu obnoveno
izotonické prostiedi), burika ji miZe ptezit. Trva li delsi dobu, burika
zahyne.

0o
-
H,0

Osmotické jevy u rostlinné bunky

Rostlinna buiika (a také buiika hub a bakterii) méa nad cytoplazmatickou membranou jesté pevnou bunécnou sténu, ktera je dobie
propustna pro vodu i pro soli.

Hypotonické prostiedi: Bunika nasava vodu, nabyva na objemu (pozorujeme hlavné zvétSovani
vakuoly), ale bunécna sténa vydrzi vnitini pretlak, takze buiika se ponékud zvétsi, ale -p
nepraskne. V tomto stavu miize buiika bez problému zit.
H,0

Hypertonické prostiedi: Bunka ztraci vodu (zmenSuje se vakuola), jeji vnitfek obaleny 4
membranou se smrit'uje, propustna buné¢na sténa se vsak neméni. Nakonec se vnitfek buiiky
odtrhne a od bunééné stény. Tento jev se nazyva plazmolyza. -
Pii plazmolyze bunky sice zastavi své zivotni pochody, je-1i v§ak znovu obnoveno izotonické
prostiedi, vraceji se do piivodniho stavu a ziji dal. H,0

Praktické dusledky osmotickych jevi
U zivocicht (vcetné ¢lovéka)
Delsi pobyt v hypotonickém prostiedi (napf. ve vodovodni nebo destilované vode) je pro buiiky nebezpecny. Infaze (,,kapacka®)

vétsiho mnozstvi destilované vody by vedla k plazmoptyze ¢ervenych krvinek a nasledné smrti. Syrové maso nelze dlouhodobé
uchovavat ve vodovodni vodé (povrchové buiiky postupné praskaji, povrch masa je ,,blativy*).

Mofska voda (obsahuje pfiblizné 3 % soli) je pro nase buiiky silné hypertonickym prostfedim. Proto z mofské vody nedokazeme
ziskat vodu (stfevni buitkky misto aby vodu nasavaly, ji naopak ztraceji). Disledkem poziti vétsiho mnozstvi motské vody je proto
prujem (nafedéni obsahu stfeva vodou z nasich bungk) a smrt z dehydratace (ztraty télesné vody).

U rostlin

Rostlina v hypotonickém prostfedi mirn¢ zvétsuje sviij objem, ale preziva. Povadlé rostliny nebo jejich ¢asti (listy na salat, kousky
zeleniny, ovadlé kvé&tiny...) vlozenim do Cisté vody znovu obnovi sviyj ,.Cerstvy™ vzhled.

Po desti (= hypotonické prostiedi) jsou listy rostlin napnuté, plody (naptiklad tiesn¢) mohou nékdy dokonce i popraskat (tenka slupka
nevydrzi zvétSeni bunék uvnitr).

V piesolené pudé (napiiklad v okoli solenych silnic) rostliny pomoci kofent nedokazou ziskat vodu, naopak ji ztraceji a usychaji.
Totéz plati i pro pudu s ptilis vysokou koncentraci hnojiv (= riznych mineralnich soli) — rostlina vadne a usycha.

Posolime-li zeleninu, ,,pusti §tavu* (voda je z bunék odsavana do okoli), ¢ehoz Ize vyuzit naptiklad pti duseni.

Konzervace potravin pomoci soli

Duikladné nasoleni (umisténi do silné hypertonického prostedi) je u¢innou metodou jak zastavit zZivot nejen v buiikach samotné
potraviny (zeleniny, masa...), ale také v bunikach vSech bakterif a plisni, které jsou v potraving pfitomny. Je-li v buikach bakterii
zastaven metabolismus, potravina se nekazi. Samotna sul (NaCl) tedy bakterie nezabiji, pouze zastavi jejich rist a mnozeni. Nasoleni
tedy nelze povazovat za zadnou spolehlivou desinfekci nebo sterilizaci. | v tak silné hypertonickém prostiedi, jakym je ista sypka sil
(100 % NaCl, 0 % vody) mohou piezivat bakterie. Proto bychom napiiklad do slanky neméli sahat prsty (hrozi ptenos infekce) a sl
V oteviené slance bychom méli po ¢ase vymenit.

Osmotické uc¢inky maji nejen soli v pravém slova smyslu (chloridy, sirany, dusi¢nany...), ale také nékteré dalsi ve vode rozpustné
latky, naptiklad cukry. Proto je mozné potraviny konzervovat i naloZzenim do cukru (napt. kandovani ovoce) a proto se také silné
koncentrované roztoky cukru (med, ovocny sirup...) nekazi.

K vytvofeni hypertonického prostiedi pomoci cukrii zpravidla potfebujeme mnohem vyssi koncentraci nez v piipade ,,béznych® soli. Zatimco
k vytvofeni izotonického prosttedi pro nase buiiky staci jen 0,9% roztok NaCl, v ptipadé cukru glukozy bychom potiebovali 5% roztok.



