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Otazka: Eukaryoticka burka
Predmeét: Biologie

Pridal(a): nevrlka

EUKARYOTICKA BUNKA

- velikost: 10 - 100 um

- obecna stavba: bunécna sténa + protoplast = metabolicky aktivni Zivy obsah burky, od
bunécné stény je oddélen cytoplazmatickou membranou

ORGANELY EUKARYOTICKE BUNKY

Plazmaticka membrana

- stavba stejna jako u prokaryotické bunky = dvojita vrstva fosfolipidd a v ni jsou membranové
proteiny

- funkce:

* reguluje transport latek mezi bunkou a prostredim - je semipermeabilni

* oddéluje bunku od okolniho prostredi

* u rostlinné bunky ovliviiuje tvorbu bunécné stény

Jadro (nucleus)

- ma na svém povrchu jaderny obal, ktery je tvoren dvojitou membranou, ve které jsou pory
(vymeéna makromolekularnich latek mezi jadrem a cytoplazmou)

- vnitrek jadra vypliuje jaderna hmota = karyoplazma - jeji hlavni slozkou je chromatin tvoreny
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DNA a bilkovinami (histony) - vytvafi se z néj chromozomy

- funkce:

* prenos genetické informace z materské bunky na dcefinou

» metabolicka funkce = probihaji v ném nékteré biochemické procesy (syntéza RNA)

Jadérko (nucleous)

- byva ulozeno zhruba uprostfed jadra, obvykle jich byva 1 - 3

- neni ohranic¢eno zadnou membranou

- je tvoreno DNA a bilkovinami

- funkce:

* vznik cytoplazmatickych ribozoml a produkce tzv. rRNA (ribozomalni RNA)
Endoplazmatické retikulum (ER)

- = systém vackd a kanalkd, ktery prostupuje celym vnitrkem bunky, byva pripojeno k jadru
- rozliSujeme:

a) drsné ER - je to ER, na jehoZ povrchu jsou vazany ribozomy - ma vztah k syntéze bilkovin
(ribozomy)

b) hladké ER - je bez ribozom{ a podili se na syntéze tukl a polysacharidl

- vyznam ER:

* je hlavnim mistem syntézy biomembran

* zajistuje transport latek mezi jednotlivymi ¢astmi bunky - pomoci vacka

¢ u rostlinnych bunék se podili na stavbé bunécné stény

Golgiho aparat (GA)

- = systém cisteren a vackl, podoba se ER, ale nikdy na svém povrchu nema ribozomy

- ve vétsiné rostlinnych bunék je GA rozptylen v cytoplazmé a ma podobu zrn, tycinek a
prstencd; takovy GA v rostlindch nazyvame diktyozom

- dochdzi v ném k Upravé produktd vzniklych na ribozomech ER (hlavné bilkovin) => tyto
upravené produkty jsou ve vaccich dopraveny na jiné misto v bunce, pfipadné mimo bunku
- dalsi funkci GA je transport upravenych latek

- zajistuje také vylucovani odpadnich latek z bunky - exocytézou

- z vackl odskrcenych z GA mohou vznikat samostatné organely - lysozémy nebo cytozomy
- u rostlinnych bunék se vacky odskrcované z GA podileji na stavbé bunécné stény
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Lysozomy

- typicka organela Zivocisné bunky, v rostlinné nejsou

- slouZzi k vnitrobunécnému traveni - obsahuji enzymy hydrolazy, které hydrolyzuji bilkoviny a
nukleové kyseliny

- vznikaji jako vacky odskrcené z ER nebo GA

- pfi odumreni bunky nebo jejim poskozeni se jeji membrana rozpadad => lyze burky

Vakuoly

- v Zivocisnych bunkach jsou malé nebo nejsou vlibec zadné, pro rostlinné bunky jsou typické
velké vakuoly

- membrana, kterd oddéluje vakuolu od cytoplazmy = tonoplast

- v rostlinnych bunkach jsou vakuoly vyplnény stavou, kterd obsahuje odpadni a zasobni latky
(cukry, bilkoviny, alkaloidy, apod.)

- vakuola je pro bunku predevsim zdsobarnou vody a reguluje vnitrobunéc¢ny tlak =
osmoregulace

Semiautonomni organely (mitochondrie, plastidy)

- znaky semiautonomie:

1. maji vlastni DNA a proteosynteticky aparat (ribozomy)

2. maji obal ze dvou membran

3. probihaji v nich energetické metabolismy

4. uvazujeme o jejich symbiotickém plvodu pri vzniku eukaryotické bunky

- i kdyz maiji vlastni DNA a proteosynteticky aparat, jsou nékteré jejich bilkoviny kédovany v
jadre a syntetizovany v cytoplazmé bunky

Mitochondrie

- jsou viditelné svételnym mikroskopem (0,1 - 10 um)

- jsou obaleny dvojitou membranou:

* vnéjSi = obal mitochondrie

* vnitfni - vytvari systém prepazek, tzv. kristy, které rozdéluji vnitini prostor mitochondrie
- vnitfek vypliuje matrix

- energeticka centra bunky => obsahuji celou fadu enzymi - vnitfni membrana obsahuje:
a) slozky dychaciho retézce

b) enzymy tvorby ATP (adenosintrinukleotidfosfat)

- v matrixu jsou lokalizovany enzymy:

a) Krebsova cyklu
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b) katabolismu (rozkladu) mastnych kyselin,

a dale obsahuji DNA a ribozomy

- funkce spociva v oxidaci a fosforylaci zakladnich zivin (tukd, cukrd), ¢imz se ziskava energie,
ktera je ukladana do energeticky bohatych fosfatovych vazeb ATP

Plastidy

- jsou pouze v rostlinnych bunkach

- jsou ohraniceny dvojitou membranou:

* vné&jsi - hladka, tvori obal plastidd

¢ vnitfni - vytvari membranové struktury, tzv. tylakoidy, které se vrstvi v tzv. grana - oblast
mimo grana nazyvame tzv. stroma

- v membrané tylakoidl jsou vazéany asimila¢ni pigmenty (barviva)

- podle barviv, kterd obsahuji, délime plastidy na:

1. chloroplasty

- jako pigment obsahuji chlorofyl (taky karotenoidni barviva)

- jejich velikost je 4 - 6 um a maji vétsinou ovalny nebo ¢ockovity tvar

- jedna bunka listu obsahuje 40 - 50 chloroplastd

- uskutecnuje se v nich fotosyntéza

- v tylakoidech se uskutecnuje svételna faze fotosyntézy, stroma je mistem temnostni faze
2. chromoplasty

- neobsahuji chlorofyl, ale karoteny a xanthofyly => zplsobuji zluté, oranzové, pripadné
Cervené zbarveni kvétd, plodd, listl

- mohou vznikat preménou chloroplastd, napr. pri zrani plodd

3. leukoplasty

- neobsahuji Zadné pigmenty

- nachdzeji se hlavné v podzemnich organech; v nékterych dochazi ke hromadéni a syntéze
Skrobu - pak je nazyvame amyloplasty (bramborova hliza)

- nékteré slouzi k syntéze bilkovin a tuk{

- na svétle se mohou pfeménovat na chloroplasty

Ribozomy

- = kulovité Utvary velikosti 15 - 20 nm

- jsou tvoreny ribozomalni RNA (rRNA) a bilkovinami

- sestavaji z 2 podjednotek (mensi a vétsi), dochdzi na nich k tvorbé (syntéze) bilkovin
- nachdzeji se navazané na ER nebo volné v cytoplazmé
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- jejich sedimentacni koeficient je 80S

Cytoskelet

- = sit trubicovitych a vlaknitych Gtvard, které jsou tvoreny bilkovinnymi polymery =>
prostupuji cely obsah bunky

- funkce:

* vnitini opora

* zajiStuje bunécny pohyb = pohyb cytoplazmy

- patfi zde:

1. mikrofilamenty

- = mikrovldkna

- jejich primér je 5 - 6 nm

- jsou tvoreny bilkovinami aktinem a myozinem

- upinaji se na povrchovou vrstvu cytoplazmy

- funkce: odpovidaji za zménu tvaru burky a jsou pfitomny v délicim vieténku

2. mikrotubuly

- = mikrotubicky

- jsou tvoreny bilkovinou tubulinem

- jejich prlimér je 25 nm

- tvori zaklad bi¢ikd a rasinek

- jsou pritomny v délicim vreténku

- Ucastni se stavby centrioly = stald struktura eukaryotické buriky, nachazejici se v blizkosti
jadra, ale neni v bunkach vyssich rostlin

- je organizacnim centrem, které ve svém okoli vyvoldva tvorbu druhé centrioly pred mitézou,
obé potom zprostredkovavaji usporadani déliciho vieténka

Bunécna sténa

- charakteristicky znak rostlinné bunky, v Zivocisné neni
- je jeji nezivou soucasti

- tésné priléha k plazmatické membrané

- chemicky je slozena z:

a) celuléznich mikrofibril - prdmér 25 nm

b) amorfnich hmot - bilkovina, hemiceluléza, pektin

- u vysSich rostlin se do bunécné stény mohou ukladat:
1. anorganické latky = inkrustace (Si, CaCO3)
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2. organické latky = impregnace (lignin = lignifikace - dfevnaténi, suberinizace, kutinizace -
korkovaténi)

- sklada se z 2 slozek:

1. stfedni lamela

* vznikd z bunécné prepazky pfi déleni bunék

* je tvorena pektiny produkovanymi z GA a predstavuje spojovaci vrstvu mezi sousednimi
bunfkami

2. primarni sténa

¢ uklada se na stfedni lamelu smérem k protoplastu

« umoznuje dalsi rdst bunky

¢ ukladanim dalSich latek primarni sténa tloustne

- tato stavba bunécné stény je charakteristicka pro rostouci bunky

- v burikdch, které jiz nerostou, se tvori jesté tzv. sekundarni sténa - byva tlustsi nez primarni a
vznika ukladdnim materidlu na primarni sténu

- sekundarni sténa mze byt inkrustovana nebo impregnovana

- pfi existenci bunécné stény nejsou protoplasty jednotlivych bunék v pletivech zcela izolovany
- jsou spojeny plazmatickymi spojkami (plazmodezmy) => prostupuji bunécnou sténu a
prostfednictvim nich se uskute¢riuje vymeéna latek a komunikace mezi jednotlivymi bunkami
- vyznam:

* mechanicky ochranuje buriku

* omezuje velikost protoplastu

* brani prasknuti buriky pfi nadmérném osmotickém nasavani vody

- je zcela propustna = permeabilni

Bunécné inkluze

- = paraplazma - jsou to zasobni nebo odpadni latky ulozené volné v cytoplazmé nebo ve
vakuolach

- glykogen - zivocisny Skrob - zasobni latka zivociSnych bunék

- tukové kapénky - ukladaji se v tukovych bunkach, které jsou k tomu uzptsobeny

- krystalické inkluze - napf. krystalky Stavelanu vapenatého

- pigmenty - melaniny, karotenoidy, porfyriny, silice - mifikovité, hluchavkovité

- Skrobova zrna

Organely pohybu

- biciky a rfasinky
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ROZMNOZOVANi EUKARYOTICKYCH BUNEK

- uskutecnuje se délenim bunky, které mize probihat nasledovné:
1. zaskrcenim - typické pro ZivocisSnou buriku

2. prehradecnym délenim - typické pro rostlinnou bunku

3. pucenim - typické pro kvasinky

4. volnym novoutvarenim - typické pro houby

- déleni bunky zahrnuje:

1. déleni jddra = karyokineze

2. déleni bunky = cytokineze

DELENi JADRA

- vnitfek jadra je vyplnén karyoplazmou, v ni se nachdzeji chromozomy, které obsahuji DNA,
kterd nese genetickou informaci

- chromozom je slozen z centromery, telomery, 2 ramen a 2 chromatid

- chromozomy jsou viditelné pouze pfi mitéze (profaze)

- kazdy Zivocisny a rostlinny druh ma charakteristicky pocet a tvar chromozomu (¢lovék - 46)
- déleni jadra provazené zviditeInénim chromozom a jejich rozdélenim nazyvame mitéza =
nepfimé déleni jadra

- dceriné bunky vzniklé mitotickym délenim maji naprosto stejny pocet chromozom jako
bunka materska

- mitéza probiha ve 4 fazich:

1. profaze

1. rozpadd se jadernd membrana

2. mizi jadérko

3. chromozomy se stavaji viditelnymi - kondenzaci chromatinu

4. déli se centriola na 2 ¢asti a kazda z nich jde na opacny pdl bunky (nejsou v bunkach vyssich
rostlin)

. metafaze

. chromozomy se serfazuji v ekvatorialni (stfedové) roviné

. mezi centriolami se vytvari délici vieténko

. vldkna déliciho vieténka se pripojuji k chromozomim v misté centromery

. anafaze

. dochazi k podéinému rozdéleni chromozom v misté centromery na 2 samostatné
chromatidy

2. kontrakci (stah) vlaken déliciho vreténka se oddélené chromatidy pohybuji k opa¢nym polim
bunky

H W W N RPN
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4. telofaze

1. zanika délici vieténko

2. chromozomy se stavaji méné viditelnymi

3. kolem despiralizovanych chromozomi umisténych na obou pdlech bunky se vytvari nova
jadernd membrana

- na rozdéleni bunécného jadra bezprostfedné navazuje cytokineze

BUNECNY CYKLUS

- = generacni ¢as bunky

- kazda bunka ma svij generacni Cas, ktery zahrnuje stridani ristového obdobi = interfaze a
obdobi déleni = mitdza

- bunéc¢ny cyklus ma 4 faze:

1. G1 - faze (postmitoticka, presyntetickd)

- probiha v ni syntéza RNA, bilkovin a enzymU potrebnych pro syntézu DNA

- je zde hlavni kontrolni uzel buné¢ného cyklu

2. S - faze (synteticka)

- probiha zde syntéza jaderné DNA a jeji replikace (zdvojeni) a syntéza histon(
3. G2 - faze (postsynteticka, premitotickd)

- probiha v ni syntéza RNA, bilkovin a enzymU potrebnych pro mitdzu

4. M - faze (mitdza)

- zahrnuje profazi, metafazi, anafazi a telofazi

- nékteré bunky mohou vychazet z kolobéhu déleni - rlst - déleni - rlst => tato doba, kdy je
burika mimo kolobéh déleni, se oznacuje jako GO - faze

- diferencované nedélici se bunky setrvavaiji po cely Zivot v G1 - fazi, kterou potom oznacujeme
jako GO - faze

- jednotlivé bunky maji rizné generacni casy, které jsou pro né charakteristické

MEIOZA

- = redukCni déleni jadra

- dochadzi pri ni k redukci diploidniho poctu chromozom@ na haploidni (polovi¢ni) pocet
(haploidni - n, diploidni - 2n; za n mdzeme dosadit jakékoliv celé ¢islo)

- uplatfuje se v procesu vyvoje pohlavnich bunék

- probihd ve 2 po sobé nasledujicich délenich:

Meidza |
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- prvni redukéni déleni = déleni heterotypické

1. profaze |

- chromozomy se zviditelfuji, dochdzi ke vzajemnému podélnému priklddani a spojovani
homologickych (sobé odpovidajicich) chromozom

- pary vzajemné spojenych chromozomuU nazyvame bivalenty (v tomto stadiu je tedy v jadre
tolik bivalentd, kolik je par homologickych chromozomd v pdvodnim diploidnim poctu
chromozom{) => v tomto stadiu miZze mezi homologickymi chromozomy dojit k tzv. crossing
overu = vzajemna vymeéna ¢asti chromatid = podstata genetickych rekombinaci

2. metafaze |

- bivalenty se radi v ekvatoridlni roviné bunky a pfichycuji se na vldkna déliciho vieténka

3. anafaze |

- nedochazi k podéinému rozdéleni chromozomuU na chromatidy, ale k p6lim buriky jdou
jednotlivé dvouchromatidové chromozomy z bivalent(

- z kazdého paru homologickych chromozomu jde k jednomu buné¢nému pdlu jeden
chromozom a k druhému pélu druhy - tim nastava faktickd redukce vychoziho diploidniho poctu
na haploidni

4. telofaze |

- vzniknou dcefina jadra s polovi¢nim poctem chromozomd, nez méla burika materska
Meidza Il

- druhé reduk¢ni déleni = déleni homotypické

- je v zdsadé shodna s priibéhem klasické mitdzy

1. profaze Il

- z Casti cytoskeletdlni soustavy se vytvari délici vieténko

- chromozomy jsou v haploidnim poctu - kazdy je tvoren dvéma chromatidami navzajem
spojenych centromerou

2. metafaze I

- chromozomy se serfazuji v ekvatorialni roviné bunky

3. anafaze ll

- chromozomy se v misté centromery podélné rozdéli a dochazi k oddéleni jednotlivych
chromatid => zkracovanim vlaken déliciho vieténka jsou tyto jednochromatidové chromozomy
pritahovany k opa¢nym pdliim bunky

4. telofaze |l

- obé dcefiné bunky se rozdéli a vzniknou celkem 4 bunky, které maji haploidni sadu
jednochromatidovych chromozom

- rozchod chromozom z bivalentl do dcefinych jader v pribéhu meidzy | je naprosto ndhodny
=> gamety (pohlavni bunky) obsahuji rlzné sestavy vychozich chromozomd a pri oplozeni
vznikaji nejriiznéjsi chromozomové kombinace => dochazi ke zna¢nému genetickému
rozrdznéni potomkd
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BUNECNY METABOLISMUS
- = chemicky proces => zdrojem energie v burice je energie chemicky vazana => uvolni se z
nich pfi Stépeni chemickych vazeb

vvvvvv

vvvvvv

Transformace svételné energie = fotosyntéza

Elektrické zmény = nervové vzruchy, membranové potencidly

Pohyb tekutin = osméza

- Zivot bunky je spojen s neustalou preménou energie na takové formy, které mize bunka
vyuzivat

- podle zdroje energie délime organismy na:

1. heterotrofni - zdrojem energie je organicka latka

2. autotrofni - zdrojem energie je anorganicka latky a svétlo

- v organismech je energie uvolfiovana z organickych molekul katabolickymi reakcemi =>
konecnymi produkty jsou molekuly o nizkém obsahu energie - H20, CO2, NH3

- energeticky metabolismus bunky podléha zakonlm termodynamiky => energie nemize byt v
metabolismu ztracena ani zni¢ena, mlze byt pouze preménéna z jedné formy na jinou
(chemicka energie => tepelnd)

- bunka je samostatny systém, ktery je ale ohrani¢eny od okolniho prostredi, ale nedplné =>
energie latky a informace jsou mezi burikou a prostifedim vyménovany

- v bunice jsou ¢asto metabolické reakce sestaveny do retézcl nebo cykld, v nich je produkt
predchazejici reakce substratem pro reakce nasledujici = metabolickd drdha (kaskada)

- vyznamnou Ulohu pfi energetickych pfeménach v bufice méa prenos energie prostiednictvim
ATP = prostrednictvim energeticky bohaté fosfatové vazby (makroergni)

ATP

- tvorba ATP z ADP a anorganického fosfatu se oznacuje jako fosforylace

ADP + P (fosfat) + energie - ATP » ADP - energie

- fosforylace mlze probihat nékolika zplsoby:

a) oxidativni fosforylace

* probiha v mitochondriich

* proces spojeny s transportem elektront a oxidaci kysliku

b) fotosyntetickd fosforylace

* probihd v chloroplastech

* tvorba organickych latek z CO2 a H20 pfi preméné svételné energie na energii fosfatové
vazby

c) substratova fosforylace

* je zakladnim zdrojem energie pro anaerobné Zijici organismy a probiha tak, Ze se energie
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odebira primo substratu

HLAVNI METABOLICKE DRAHY (PROCESY) PROBIHAJICi V BUNCE (ORGANISMECH)
Fotosyntéza - tvorba organickych latek z CO2 a H20 za podpory svételné energie (v
chloroplastech)

Proteosyntéza = tvorba bilkovin z aminokyselin, probiha na ribozomech, v cytoplazmé, na
ribozomech ER, na ribozomech chloroplastd a mitochondrii

Biosyntéza polysacharid( - vznikaji z monosacharidl GA

Biosyntéza triacylglyceroll (tukd) - probiha hlavné v bunkach hromadicich tuk (tukové bunky),
probiha v cytoplazmé

Glyoxylatovy cyklus = pfeména acetylu CoA (koenzym A) na cukry

- u rostlin a bakterii umoznuje pfeménovat tuky na cukry => intenzivné probiha v klicicich
semenech

- probihd na glyoxyzédmech - vacky obsahujici enzymy glyoxylatového cyklu

Replikace, transkripce a translace nukleovych kyselin = tvorba polynukleotidového retézce
podle vzorové molekuly

- replikace: DNA - DNA

- transkripce: DNA -

- mRNA (mediatorova)

- tRNA (transferova)

- rRNA (ribozomalni)

- probihaji v jadre

Glykolyza = katabolismus sacharid( na pyruvat (kyselina hroznova)

- u mikroorganism je nahrazen kvasenim

- slouzi k uvolnovani energie ze sacharidl

- probiha v cytoplazmé

Krebsiv (citratovy) cyklus - v tomto cyklu se stykd metabolismus tukd, cukrd a bilkovin

- probihaji v ném dehydrogenace a dekarboxylace - jimi vznikd NAD+ = substrat pro oxidativni
fosforylaci (nikotinamidadenindinukleotid)

- probiha v matrixu mitochondrii

Dychaci retézec (oxidace v dychacim retézci) = proces vyuzivajici energii elektront pro tvorbu
ATP s kyslikem jako oxida¢nim cinidlem

- probihd na vnitini membrané mitochondrialnich krist

Pent6zovy cyklus - dochazi pri ném k odbourdvani a tvorbé cukrl o rlizném poctu uhlikd

- probiha v mitochondriich

B - oxidace = odbouravani mastnych kyselin postupnym odstépovanim acetyll a jejich vazbou
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na CoA
- probiha v mitochondriich

- ATP = pohotovostni zdroj energie, ktery rychle difunguje uvnitf buriky => nemize ale
prochdzet biomembranami => burky si nemohou navzajem poskytovat energii ve formé ATP,
ale pouze ve formé Zivin

- energie, kterd neni okamzité potrebna, se prevadi na specialni polysacharidy (Zivocichové -
glykogen, rostliny - Skrob) a tuky

VZTAH BUNKY K OKOLNiMU PROSTREDI

- bunka je od prostredi oddélena polopropustnou cytoplazmatickou membranou
- funkce:

* stalost vnitfniho prostredi

* zajistuje transport a kontrolu latek, které vstupuji a vystupuji do a z buriky
Pasivni transport

- difuze:

a) prostd - probiha ve sméru koncentracniho spadu - z mista s vyssi koncentraci do mist s nizsi
koncentraci

b) zprostfedkovana - transportovana latka se specificky vaze na prenasec, ktery je zabudovan
v cytoplazmatické membrané a jeho prostfednictvim je pfenesena

- oba tyto procesy nespotrebovavaiji energii

Aktivni transport

- pfi ném je potfeba energie - spotfeba energie

- mdze probihat i proti koncentra¢nimu spadu

Cytbza = prenos latek pres membranu pomoci vackl

- mohou se tak prenaset makromolekularni kapénky, nebo i celé bunky

- rozliSujeme:

a) exocyt6za = cytdza ven z bunky - pronikani vackl z bunky

b) endocytéza = cytdéza dovnitr buriky

c) fagocytdza = cytdza tuhych Cistic

d) pinocytdza = cytdza tekutin

~ " ~— ~—

OSMOTICKE JEVY V BUNCE
- osmébza = jednostranné pronikani rozpoustédla (vody) pres polopropustnou plazmatickou
membranu z prostiedi o nizsi koncentraci do prostiedi s vyssi, aby to zfedila a koncentrace se
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vyrovnaly

Osmoticky tlak = tlak rozpoustéla, kterym plsobi na polopropustnou membranu pfi jeho
prdniku do koncentrovaného roztoku

Izotonické prostredi = prostredi, které ma stejnou koncentraci rozpusténych latek, jako ma
vnitfek bunky

- nedochazi k ni¢emu, burika nenasdva vodu ani voda neopousti buriku

- napt.: fyziologicky roztok

Hypertonické prostiedi = prostfedi o vySsi koncentraci rozpusténych Iatek, nez je koncentrace
uvnit bunky

- roztok sacharézy

- bunka ztraci vodu (voda unikd, aby to vné bunky zredila)

- rostlinna bunka - zmensi se bunécny obsah (protoplast) a oddéli se od bunécné stény =
plazmolyza

- zivociSna bunka - celd se smrsti = plazmorhyza

Hypotonické prostredi = prostfedi s nizSi koncentraci rozpusténych latek, nez je koncentrace v
bufice => burka nasava vodu

- destilovana voda

- rostlinna bunka - diky bunécné sténé rostlinna burika nepraskne

- turgor = tlak protoplastu na bunécnou sténu zevnitr

- zivociSna bunka - praskne = plazmoptyza

. Bunka a déleni bunék - maturitni otazka z biologie

2. Bunka - maturitni otazka z biologie (6)

. Eukaryoticka bunka - maturitni otazka z biologie
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