Prehled GMH — Uvod do biologie

Stavba bu nky

Burika jezakladni stavebni a funkni jednotka vSech organisth To znamena, Ze vSechratjsou vzdy sestavena z kiira
vSechny dje organismu se odehravaji dikyifkdm. Podle slozitosti rozliSujeme dva typy Bkin- prokaryotické a eukaryotické.

Prokaryoticka bu nka

Prokaryoticka biika je jednodu§SBiomembrana se u ni vyskytuje jen na povrchuUvnitt neobsahuje Zadriésti ohraniené
biomembranou. Prokaryotickouithu majibakterie (= prokaryotické organismy, zkrageRrokaryotg.

VSechny prokaryotické biky vzdy obsahuji nasledujici stasti: cytoplazmaticka ~ bunééna
membrana sténa

cytoplazmatickd membrana biomembrana na povrchuiiky. Ohranéuje buiku, zaji§'uje
piijem latek do biiky a vydej latek z biky ven.

bunééna stna: pevna ochranna vrstva na povrchu, nad cytoplazkeat membranou.
Zpewiuje buiku a chrani ji proti poSkozeni. Je delpropustna pro&Sinu latek.

DNA: geneticka informace uviibuiky. Jedna (do kruhu uzgana) molekula DNA. Od
okoli neni néim ohrantena, gkdy je nazyvana ,nepraveé jadro“.

zakladni cytoplazma zakladni hmota uvrituiky. Je tvdena vodou, bilkovinami a
dalSimi rozpu&nymi latkami. zakladni DNA ribozomy

ribozomy: &astice, v nichZ probiha tvorba bilkovin cytoplazma

U mnoha prokaryotickych bk ¢asto najdeme jeStizné pomocné obaly, pohybové organy fildad bitiky) a vSelijaké zasobrtéstice
(krystalky soli ap.) uvnitbuiky.

Nézev ,prokaryoticky” pochéziieckéha,pro-karyon“ = prvotni (tj. velmi nedokonalé) jadro.

Eukaryoticka bu nka

Na rozdil od prokaryotické likly ma biomembranu nejen na povrchu, ldEmembranou jsou ohranieny i rizné vniténi
struktury bu riky, nagiklad jadro.

Recké,eu-karyon* = ,pravé jadro* (doke ohraniené od svého okoli).

Pritomnost @iznych vnitnich prostor navzajem ohr&anych biomembranou umiadje, aby uvnit buiiky sowasré probihaly chemické reakce,
které by se fi spol&ném piibéhu navzajem ,rusily” (naiklad oxidace a redukce, syntéza cuérjejich rozklad ap.).

Eukaryotickou biiku majirostliny, houby a Zivatichoveé (= eukaryotické organismy, zkracelBukaryotg. Buiky vzdy obsahuji:

cytoplazmatickd membrana biomembrana
na povrchu biikky. Ohranéuje buiku,
zaji¥uje pijem latek do biiky a vydej cytoplazmaticka
latek z buiky ven. Membrana iiize byt membrana
propojena i s dalSimi membranovymi
strukturami uvnit buiky.

zakladni cytoplazma zakladni hmota uvriit
buiky. Je tvdena vodou, bilkovinami a ribozomy
dalSimi rozpu&nymi latkami.

ribozomy: ¢astice, v nichz probiha tvorba
bilkovin

jadro: od cytoplazmy je ohraé&no dvojitou
biomembranou s malymi pory (dirky pro
komunikaci jadra s okolim), uviiibbsahuje Golgiho
molekuly DNA (viz dale) a pomocné komplex
bilkoviny, fidici centrum biiky.

jadérko: malé &lisko uvnit jadra (niize jich
byt i vice), zde se ttoribozomy

zakladni
cytoplazma

jadérko
jadro

endoplazmatické mitochondrie

retikulum

cytoskelet

endoplazmatické retikulum: si’ kanalki a malych dutinek uvnitouiky ohranéenych biomembranou. Vzniké vchlipenim
cytoplazmatické membrany (je s ni propojeno) aslpiedevsim k transportuiznych latek uvnit buiky.

Golgiho komplex (Golgiho aparat): vznika z endoplazmatického rdéikJe to skupina dutinek ohréanych biomembranou, v nichz
se skladuji afetvaeji latky, které maji byt vyloteny z butky ven (odpad, hormony, enzymy ap.). ¥gact potreby se na okraji
Golgiho komplexu vytvii malé véky, které dopravi vyltované latky na povrch kilgy, aniz by doslo k jejich kontaktu
s cytoplazmou.

V Golgiho komplexu seéasto vytvéeji latky, které jsou pro hitku prudce toxické (ndfklad travici enzymy). Kdyby nebyly chrémy
biomembranou, mohly by viigk buiky t¢Zce poskodit.

cytoskelet(burgéna kostra): sibilkovinnych vidken v cytoplazénktera zpeiwuje vnitek buiky a rekdy umoziuje i jeho pohyb.
Nejvétsimi z €chto vlidken jsou trubkovité Gtvary zvanénikrotubuly .



mitochondrie: energetick& centra blay. Protahladliska, ktera zaji&uji bunééné dychani

Mitochondrie jsou tvieny d¥ma vrstvami biomembrany. ¥jsi vrstva je hladka, vriii
vrstva je zvraséna a vytvéi piepazky, na nichz probiha postupna oxidace cukru
(glukdzy) a uvabovani energie. Viz schéma kigného dychani:

glukéza (CgH,;05) ENERGIE
S
—
0, CO, + H,0

zapis reakce: 11,06 +6 O, 0 - 6 CG + 6 HO +energie

Bunécné dychani je hlavnim zdrojem energie pro vSeclukamyotické biiky. Podobny & (,spalovani* glukdzy za fitomnosti

kysliku) probiha také u mnoha bakterii.
Bun&cné dychani je prakticky jedinymidodem, pré Zivé organismy péebuji k Zivotu kyslik. Energii z glukézy (nebo myjch cukf) by sice
Slo ziskat i bezifitomnosti kysliku, energeticky witek by vSak byl mnohem mensi nézgokonalém ,spaleni“ na oxid ubiity a vodu za
piitomnosti kysliku.
Ona ,energie”, kteraipbuni¢ném dychani vznika, neni Zadné abstraktni ,,co$ n# svou konkrétni chemickou podobi.tRingéném
dychani vznika latka zvana ATP (adenosintrifosfé@gra ma v sabnashromazghou chemickou energii atge ji snadno fedat jinym
chemickym latkam. ATP tedy slouzi jako jakysi umaéni ,nabijeci akumulator* energie a mitochongeigeho hlavni ,nabijgka“.

Jadro eukaryotické bu nky

N

NejdilezitéjSi slozkou jadra jsou molekuNA. Jedna molekula DNA v jéd se nazyvéhromozom
U kazdého druhu organignje presré dano, kolik chromozothbude obsazeno v b&tném jade. U burk nastavaji d¥ situace:

haploidni sada chromozonf = jeden soubor chromozdirktery obsahuje kompletni genetickou informacpfna ¢lovéka jde o 23
chromozoni). Kazdy chromozom se vyskytuje pouze jednou.
Haploidni sada se vyskytuje prakticky jen@mohlavnich buikach (u zivaticha jen ve spermiich a vajach).

diploidni sada chromozomi = obsahuje dva kompletni soubory chromoiiptp kazdy chromozom se vyskytuje ve dvou
exempldich (u¢lovéka 46 chromozoid). Vznika splynutim dvou haploidnich sati pohlavnim rozmnozovani (napsplynutim
spermie a vagka). Vyskytujeve vSech &lnich buiikach (= vSechny bitky v organismu s vyjimkou bék pohlavnich).

Patet chromozom v haploidni i diploidni saflje u vSech organisirpiesrg dany.
Zdvojeni chromozofinv diploidni sad ma svoji vyhodu: Kdyz segfaky gen na jednom chromozomu poskodi, eukaryoticki&a ma
k dispozici ,zalohu“ na druhém chromozomu.ifRa bakterii (obsahujici pouze jeden chromozom) witmdu nema, a proto snadno podléha
zménam (mutacim) genetické informace.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze vSechnyilbunasSehodla obsahuji stejnou sadu chromoZopredy obsahuji i kompletni genetickou informaci
(dokonce ve dvou ,kopiich®). Proto je teoreticky Iné z kazdé&itni buiky ,vypéstovat* nového jedince s kompletni genetickou imfaci.

Rostlinna bu nka

Buika rostlin obsahuje vSechny sasti typické pro eukaryotické bky (jadro, cytoplazmatickd membrana, endoplazmétick
retikulum, mitochondrie ap.). Navic obsahuje tytrilstury:

bunééna stna: pevnéa ochranna vrstva nad cytoplazmatickou menaaraleji
hlavni slozkou je sachariklul6za Zpewiuje buiku a chrani ji proti poSkozeni.
Je dobe propustna prod&Sinu latek.
Diky pevnym busi¢nym sénam tla rostlin nepdebuji zadnou dalSi zviastni
kostru (na rozdil od Zivacha, ktefi bunsénou sénu nemaji).

chloroplasty: zelenaliska tvdené d¢ma vrstvami biomembrany. ¥j$i vrstva
je hladka, vnini je (podoba jako u mitochondrie) zvragné a vytvéi ploché
prepazky a véky.
Chloroplasty uvnitobsahuji zelené

bunééna sténa

cytoplazmaticka
membrana

chloroplasty

barvivochlorofyl. vakuola
V chloroplastech probihaji hlavnéje
fotosyntézy. rafidy
svételna ENERGIE glukéza (CgH1,06)
\ / chromoplasty
CO, +H,0 0, leukoplasty

zapis reakce: 6 CO+ 6 HO +swtelna energid] - CsH1,06 + 6 O

Pri fotosyntéze psobenim sételné energie z oxidu ukiltého a vody vznika cukr glukéza a jako odpad seldi uvohuje
kyslik. Cilem fotosyntézy je ,zachytit* slutei energii z okoli a vyuZit ji pro vyrobu b&mého ,paliva“ (glukézy).
Fotosyntéza je v podstgiakymsi ,opakem" bu&ného dychani.



chromoplasty: vznikaji p'eménou chloroplast (jsou také obaleny biomembranou). Obsahuji Zhui@nzova aZervena barviva
karotenoidy (hlavre tzv. karoteny). Slouzi jako zasobarrgterych latek a navic #gobuji barvu plod ¢i kvéta, ¢imz lakaji
zZivocichy (nag. kvéty razi, jablka, Sipky, rd&pta, papriky ap.).
Ani chlorofyl, ani karotenoidy nejsou rozpustnéwoek. Jsou rozpustné pouze v tucich (haprostlinném oleji) nebo v organickych

rozpou&dlech (lih, benzin, aceton...). Zelené skvrny odytréworanzové skvrny od Sifiknebo mrkve proto nelze ,rozpustit* atgjnou
vodou.

leukoplasty: jsou bezbarvé (nebo bilé), ohrgmé biomembranou. Slouzi jako zasatastice, obsahujifpdevsinskrob.
Chloroplasty, chromoplasty a leukoplasty se souhnazyvajiplastidy.
vakuola: dutina uvnit buiiky obalena biomembranou. Obsahuje vodu a ve vozpuséné zasobni a odpadni latky (cukry, soli,
barviva...). Mladé biikky zpatatku obsahuji &olik malych vakuol. Stdm postup# vakuoly splyvaji a z&tSuji se, takze nakonec
buiika obsahuje jednu obrovskou vakuolu.
antokyany — ve vo@ rozpustna barviva, ktera jsou obsazena ve vak\@tSinou maji barvu od modrégs fialovou az do
cervené. Zfisobuji barvu skterych kwti (zvonek, maceska, pormka, kosatec...), plad(tceSr€, borivky...) a dalSichéasti
(Cervené zeli¢ervenarepa...).
Antokyany n&ni svoji barvu v zavislosti na pH (kyselosti a zfisssti) prostedi. V kyselém progtdi jsoucervené,
v neutralnim progedi jsou fialové a v zasaditém pii@sti jsou modré.
rafidy : velké krystaly zasobnich nebo odpadnich latekvi#ljde o $avelan vapenaty).&Sinou obsazené ve vakuolach.
Casto maji podobu tenkych ostrych jehlic a chrasflirmu pred bylozravci (i poZiti se zapichuji do sliznic aigobi pativou
bolest).

Bunka hub

Podoba se rostlinné ice, nikdy vSak neobsahuje ani chloroplasty, amctaplasty. Jeji buigna séna neni tvéena celul6zou, ale
sacharidenchitinem.

Bunka Zivo €ich a
Zivocidna butka ma v podstatstejnou stavbu jako ,ukazkova“ eukaryotickaika popsana na prvni stéamNikdy nema bu&nou
stnu, neobsahuje Zadné plastidy ani velké zasobniokpk

Osmoticke jevy

Cytoplazmaticka membrana na povrchuikyuje polopropustna— je plré propustna pro vodu, ale za normalnich okolnosti ne
propustna pro soli, cukry a dalSi podobné latkynithbuiky je vzdy utita konkrétni koncentrace soli a ctikUmistime-li buiku do
prostedi, kde je koncentrace soli (nebo éjladliSna od cytoplazmy, ideme pozorovatiznéosmotické jevy

S

ji ,hodné" do mista, kde je ji ,malo“, tak dlouho, dokudlgEncentrace nevyrovnaji.
V pongru ke koncentraci soli uviiiburek rozliSujemett typy prostedi:

izotonické prostiredi— v okoli buiky je stejnd koncentrace soljako uvnit buiky. Buiika v takovém
prostedi nejevi Zadné ziny. Toto prostedi je pro biiku nejlepsi. Kazdy organismus se snaZzi pro své
buiky vytvorit izotonické prostedi.
Izotonické prosedi pro lidské biiky mizeme unile vytvarit napgiklad pomoci chloridu sodného a
destilované vody. Konkrégrjde 00,9% roztok NaCl ve vod. Tento roztok se nazyv¥gziologicky
roztok a v praxi se pouziva néglad k uchovani lidskych tkani a orgépri transplantacich, jako zakladni
sloZzka nitroZilnich roztok (infaze neboli ,kap&ky"), k uchovani kontaktnictiocek ap.

hypotonické prosttedi— v okoli buiky je nizSi koncentrace sol{maze byt i nulova, nap v destilované o
Vo). V takovém prosedi voda diky diftizi samovadrpronika do biky (soli ven unikat nemohou), takze -.°
buiika doslova nasava vodu. '

hypertonické prostitedi — v okoli buiky je vysSi koncentrace soliV takovém prosedi voda difazi unika
ven z buiky (soli dovnit pronikat nemohou).




Osmotickeé jevy u zivo €iSné bu nky
Zivocisna butka nema na povrchu bémou sénu, pouze tenkou cytoplazmatickou membranu.

Hypotonické prostiedi: Buiika nasavéa vodu, postupae z¥tSuje, az
nakonec tenkd membrana nevydrzi fniitlak a praskne — lika o
zahyne. Tento jev se nazypizmoptyza =) g
H,0 H,0

Hypertonické prostiedi: Buiika ztraci vodu, postugrse zmensuje, azZ je
z ni maly atvar s ,vrastym“ povrchem. Tento jev se nazyva

plazmorhyza. -
Trva-li plazmorhyza jen kratkou dobu (a poté jexanobnoveno

izotonické progedi), buika ji mize gezit. Trva li delSi dobu, bika H,0
zahyne.

Osmoticke jevy u rostlinné bu  Aky

Rostlinna biika (a také biikka hub a bakterii) ma nad cytoplazmatickou memhrjest pevnou bu&nou sénu, ktera je doie
propustna pro vodu i pro soli.

Hypotonické prostfedi: Buitka nasavé vodu, nabyva na objemu (pozorujeme &izwtSovani
vakuoly), ale bu&na s€na vydrzi vnitni pretlak, takze biika se po#kud z\&tSi, ale -)
nepraskne. V tomto stavuitre buika bez problérnzit.
H,O

Hypertonické prostiedi: Buiika ztraci vodu (zmenSuje se vakuola), jejiiakitobaleny /
membranou se smidje, propustna bukina stna se v3ak negni. Nakonec se viitk buiky
odtrhne a od buné stny. Tento jev se nazyydazmolyza mp |
H,0

Pri plazmolyze biiky sice zastavi své zivotni pochody, je-li vSakwnobnoveno izotonické
prostedi, vraceji se doidpodniho stavu a ziji dal.

Praktické d tsledky osmotickych jev

U Zivo €ich t (véetné €lov éka)

DelSi pobyt v hypotonickém prdsti (nap. ve vodovodni nebo destilované ¥pie pro buiky nebezpeny. Inflize (,kapaka“)
vétSiho mnozstvi destilované vody by vedla k plazmogtervenych krvinek a nasledné smrti. Syrové mascerdiizuhodob
uchovavat ve vodovodni véd@povrchové biilky postupg praskaji, povrch masa je ,blativy").

Motska voda (obsahujgiplizné 3 % soli) je pro naSe Bky silné hypertonickym progedim. Proto z mizké vody nedokédzeme
ziskat vodu (¢evni buiky misto aby vodu naséavaly, ji naopak ztraceji)siBdkem poziti #Siho mnozstvi migké vody je proto
priajem (n&edéni obsahu $eva vodou z nasSich bék) a smrt z dehydratace (ztra®jetsné vody).

U rostlin

Rostlina v hypotonickém prdsdi mirg zvétSuje svij objem, ale peziva. Povadlé rostliny nebo jeji¢hsti (listy na salat, kousky
zeleniny, ovadlé kstiny...) vloZzenim daiisté vody znovu obnovi 8y, cerstvy” vzhled.

Po desti (= hypotonické prdeti) jsou listy rostlin napnuté, plody (rfédgad teSr&) mohou ’kdy dokonce i popraskat (tenka slupka
nevydrzi z¢tSeni bugk uvnitf).

V presolené fidé (nagiklad v okoli solenych silnic) rostliny pomocitemi nedokéazou ziskat vodu, naopak ji ztraceji a ugycha
Totéz plati i pro fidu s filiS vysokou koncentraci hnojiv (fiznych mineralnich soli) — rostlina vadne a usycha.

Posolime-li zeleninu, ,pustf’dvu” (voda je z butk odsivana do okolifehoz Ize vyuzit nafklad gri duseni.

Konzervace potravin pomoci soli

Dukladné nasoleni (umisti do silre hypertonického proitdi) je @innou metodou jak zastavit Zivot nejen \ikach samotné
potraviny (zeleniny, masa...), ale také ikach vSech bakterii a plisni, které jsou v potrapifitomny. Je-li v biikach bakterii
zastaven metabolismus, potravina se nekazi. Sarait(fdaCl) tedy bakterie nezabiji, pouze zastavefejist a mnozeni. Nasoleni
tedy nelze povaZovat za Zadnou spolehlivou desinfedbo sterilizaci. | v tak sitnhypertonickém pro#edi, jakym jegista sypka &l
(100 % NaCl, 0 % vody) mohoue¥ivat bakterie. Proto bychom ritgtad do slanky newii sahat prsty (hroziignos infekce) aib

v otewené slance bychomadinpo ¢ase vyninit.

Osmotické dinky maji nejen soli v pravém slova smyslu (chlgridirany, dusinany...), ale takédkteré dalSi ve vagirozpustné
latky, nagiiklad cukry . Proto je moZné potraviny konzervovat i naloZedorcukru (nap kandovani ovoce) a proto se takésiln
koncentrované roztoky cukru (med, ovocny sirup..Razé.

K vytvoreni hypertonického prasidi pomoci cukr zpravidla patebujeme mnohem vysSi koncentraci nezipark ,béznych” soli. Zatimco
k vytvoreni izotonického prosdi pro nase hiky stai jen 0,9% roztok NaCl, vifpads cukru glukdzy bychom pegbovali 5% roztok.



