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Cytoskelet a pohyb

2



Intermediárne filamenty

Tubulínové mikrotubuly

Aktínové mikrofilamenty
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Mikrofilamenty – G-aktín (celé filamenty - F-aktín), polarizované (+ a - koniec), 
viažu ATP/ADP, dynamické, funkcia – kontrakcia, bunková sieť, trate pre myozíny.

Mikrotubuly – αβ-tubulín (protofilamenty), polarizované (+ a - koniec), viažu 
GTP/GDP, dynamické, funkcia – organizácia, diaľkový transport organel, trate pre 
kinezíny a dyneíny. MT predprofázneho pásu, MT kortikálne, MT deliaceho 
aparátu.

Intermediárne filamenty – biochemicky heterogénne, veľká pevnosť v ťahu, nemajú 
polaritu, neviažu nukleotidy, stabilné, len živočíchy, funkcia - integrita buniek a 
tkanív, bez motorov.

7 – 9 nm

4



5



Myozíny - motory zabezpečujúce endocytózu, kontrakciu, transport organel (max. 7 
µm/s) pozdĺž aktínových mikrofilamentov (spotrebovávajú ATP).
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Kinezíny a dyneíny - motory zabezpečujúce transport (max. 3 µm/s) pozdĺž 
tubulínových mikrotubúl, vzájomný pohyb mikrotubúl, depolymerizáciu 
mikrotubúl (spotrebovávajú ATP).

Kinezíny

Dyneíny
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Dynamický cytoskelet zohráva kľúčové úlohy
v bunkovej signalizácii, vezikulárnom tran-
sporte, pohybe a integrite organel, diferenci-
ácii buniek a pohybe buniek.

Dynamika cytoskeletu je v bunkách významne
regulovaná na mnohých úrovniach (transkri-
pcia génov, posttranslačné modifikácie prote-
ínov, atď.). 
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https://www.youtube.com/watch?v=gDb8ENGOrvw
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Bunková stena
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Bunková stena (cell wall)
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Bunková stena a jej biogenéza

Nová bunková stena sa začína tvoriť pri cytokinéze. Zoskupením vezikúl (GA, endocytóza)

vzniká fragmoplast a ich postupnou fúziou plazmatická platnička. Tá tvorí základ pre 
formovanie primárnej bunkovej steny. Materiál plazmatickej platničky obsahuje pektíny –
medzi dvoma bunkami (ich primárnymi stenami) ostáva tzv. stredná pektínová lamela.
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A: marker endocytózy FM4-64 a jeho postupná lokalizácia do plazmatickej platničky
(rastlinné bunky endocytujú molekuly/materiál z apoplastu, a teda i bunkovej steny)

B: FRAP (fluorescence recovery after photobleaching) FM4-64 – formujúca sa plazm. plat.
C: FRAP FM4-64 plazmatických platničiek pripojených k cytoplazmatickej membráne
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Zloženie bunkových stien

Látky spoločné pre väčšinu bunkových stien:

– voda 

– ióny

– proteíny (štruktúrne proteíny a mnohé enzýmy)
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Zloženie bunkových stien
Baktérie – peptidoglykany a teicholové kyseliny

Archea – glykoproteíny, proteínové S vrstvy, 
pseudopeptidoglykany, polysacharidy

Huby – chitín a chitozan, manoproteíny = manány

Riasy – glykoproteíny a polysacharidy (manány, 
xylány, algínové kyseliny, sulfonované
polysacharidy – agaróza, karagenan, porfyran, 
furceleran, furonan)

Vyššie rastliny – celulóza, hemicelulózy, lignín, 
suberín
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Ontogenéza

• Delenie buniek

• Stredná lamela

• Primárna bunková stena

• Sekundárna bunková stena

• Terciárna bunková stena
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Štruktúra a biogenéza primárnej bunkovej steny

Primárna bunková stena pozostáva z celulózových mikrofibríl
a matrix (pektíny, hemicelulózy...).
Celulózové polyméry sú syntetizované enzýmovým komple-
xom – celulóza-syntáza (cellulose synthase), ktorá je vnorená
v cytoplazmatickej membráne. Jednotlivé komplexy CS sa zos-
kupujú a vytvárajú rozety, ktoré na vonkajšej strane CM uvoľ-
ňujú materiál pre formovanie celulózových mikrofibríl.
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Zložky bunkovej steny:

Celulóza (8 – 45 %)

Hemicelulózy

Pektíny 

Lignín (exoderma, endoderma, xylém, 

sklerenchým)
Bielkoviny (<12 %)

Lipidy

Suberín (exoderma, endoderma, korok)

Kutín (epiderma)

Chitín (bunky nižších rastlín, hmyzu a húb)

Voda

Ióny 20



Usporiadanie a dynamika roziet CS určujú usporiadanie celulózových mikrofibríl 
v bunkovej stene (úloha cytoskeletu)

Anizotropná orientácia CM                  Izotropná orientácia CM
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Hrubnutie bunkovej steny – tvorba sekundárnej bunkovej steny

Primárna bunková stena rastie – expanduje. K novo-syntetizovaným celulózovým
mikrofibrilám sa pripájajú molekuly matrix (tento materiál môže byť k bunkovej stene
dopravovaný prostredníctvom vezikúl).

Rast bunky úzko súvisí s rastom bunkovej steny. Môže byť vrcholový (tip growth), 
alebo difúzny/rovnomerný procesom nazývaným intususcepcia.

Ak bunka ukončí expanzívny rast, jej stena môže hrubnúť (apozícia) – vytvára sa
sekundárna bunková stena, často lignifikovaná. Nerovnomerné hrubnutie bunkovej
steny je typické pre bunky cievnych elementov.
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Funkcie bunkovej steny

• Kompartmentalizácia

• Spájanie

• Prenos látok

• Mechanika (pevnosť, sila)

• Obrana

• Ochrana

• Izolácia
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Plazmodezmy
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Pektinázy a celulázy hydrolyzujú primárnu bunkovú stenu
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Podkladové údaje pre pochopenie formovania 

plazmatickej platničky (nasledovných 6 strán – nebudú súčasťou skúšky)
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Mechanizmus formovania plazmatickej platničky je stále nejasný
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A, C, E: pred iniciáciou plazma-
tickej planičky (PP);
B, D, F: iniciácia PP

ST-YFP – marker trans-Golgi (A, B)

FM4-64 – marker endozómov
GFP-Ara7 – marker endozómov (C, D

ST-YFP – marker trans-Golgi (E, F)

GFP-Ara7
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Kolokalizácia markerov endozómov a plazmatickej platničky

A: KNOLLE a GNOM-Myc
B: Ara7 a KNOLLE
C: Ara6 a KNOLLE
F: PIN1 a KNOLLE po BFA
H: γCOP a KNOLLE po BFA

I: Kofrakcionácia proteínov a následný Western blot

DAPI

Kolokalizácia markera plazmatickj plat-
ničky (KNOLLE) s proteínmy PM:

A: PIN2 a KNOLLE (+ cykloheximid > B)
C: PIP2 a KNOLLE
E: LT16b a KNOLLE

Lokalizácia pektínov:

G,H: pectin marker RGII (CW pectins)

I: JIM5 pectins (CW partially esterified pectins)

J: JIM7 pectins (esterified pectins in GA-vesicl)

K: JIM5 a KNOLLE
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Pred formovaním plazmati-
ckej platničky: A – C
Počas formovania PP: D – F
G: metafáza, H: telofáza,
I: koniec cytokinézy

DAPI – DNA marker
KNOLLE – marker PP
NAG – medial-Golgi
N-ST – trans-Golgi
VHA-a1 – TGN (trans-Golgi network)

ARA7 – MVB marker
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