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Vnitrobunecné oddily a bunécny
transport, cytoskelet

Cil prednasky: seznamit posluchace s
vhitrobunécnymi oddily, zakladnimi principy
bunécného transportu a strukturou a funkci
cytoskeletu

Klicova slova: membranové organely, trideni
proteiny, vezikularni transport, exocytoza,
endocytoza, cytoskelet




Obrazky v nasledujici prezentaci jsou prevzaty z nize uvedené
knihy vylucné k vyukovym ucelim.

The illustrations in following lecture are taken from Alberts et al.
Molecular Biology of the Cell, 5th Edition (Garland Science 2008)
only and exclusively for the educational purposes.
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Vnitrobunéecne oddily

e bunky vyvinuly k oddéleni a organizaci svych chemickych
déju nékolik strategii

e jednou z moznosti je ruzné potrebné
ke katalyze urcitého sledu reakci do jednoho velkého

e druha moznost, typicka pro eukaryotni bunky, je
ruznych a k nim potrebnych
do ruznych

e takovym membranou ohranicenym oddilim se rika



Membranové organely

e na rozdil od prokaryontni bunky, ktera se sklada z jediného
oddilu (cytosolu), eukaryotni bunky jsou
pomoci a tvori tak jednotlivé
, mezi néz patri:
, které je ohraniceno jadernym obalem tvorenym

dvéma membranami. Pro komunikaci jadra s cytosolem
slouzi tzv.

* vnejsi jaderna membrana prechazi plynule v membranu
, hlavniho mista novych
bunécnych



e k velké casti cytosolovéeho povrchu ER jsou prisedle

, @ proto se této casti rika (misto
intenzivni )

forma  neobsahuje ribozomy
e v blizkosti jadra se obvykle nachazi i , ktery
prijima proteiny a lipidy z ER, je a )
pripadne je sekretuje ven z bunky prostrednictvim procesu
znameho jako

e dale jsou v bunkach pritomny , malé vacky s
— jejich funkeci je
a a takeé castice,

které bunka pohltila pri



e pohlcené latky nejprve ale musi projit pres )
ktere prijate latky a vybrané molekuly zase vraceji zpéet
do membrany v procesu oznacovaném

e dale se v bunce nachazeji , které obsahuji
enzymy pro oxidacni reakce — slouzi k a
toxickych molekul

a (nasledujici prednaska)

e membranové organely v priumeéru zaujimaji asi

e mnohé z bunecnych organel jsou spojeny s )
ktery udrzuje jejich a rovnez
predstavuje organel v bunce a pro

dopravu vezikul mezi nimi
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Moznosti transportu

e kazdy vnitrobunécny oddil obsahuje jedinecny
, které se musi Z mista syntézy
(cytosol), do oddilu, kde jsou vyuzivany

e tento transportni proces (z cytosolu do organely) se
nazyva a , které jsou
vestaveny do sekvence aminokyselin vdaném proteinu

e nekteré organely spolu navzajem komunikuji tak, ze
vytvareji malé , ktereé se

od daného oddilu, pohybuji se cytosolem a
S jinymi membranami —

e podobnym zpusobem jsou bunky schopny prijimat nebo
uvolnovat proteiny (tzv. )



Tridéni proteinu
vsech zacina na Y
(vyjimkou jsou nekteré proteiny, které si syntetizuji podle
vlastni DNA mitochondrie a chloroplasty — vétsina

mitochondrialnich a chloroplastovych proteinu se ale stejné
syntetizuje v cytosole)

* nasyntetizovany protein obsahuje
(urcité poradi aminokyselin), ktera ho
(do cilové organely).
Proteiny bez této adresy zustavaji v cytosole

e proteiny pak muzou byt do jednotlivych organel
importovany bud , hebo prostrednictvim

na zaklade nektereho ze tri hlavnich
mechanismu:



proteiny smeérujici z cytosolu
do jadra jsou prenaseny jadernymi pory, jez prostupuji
vhitrni a vnejsi jadernou membranu — pory jsou selektivni,
ale umoznuji volnou difuzi mensich makromolekul

proteiny smerujici do ER,
mitochondrii, chloroplastu ¢i peroxizomu se prenaseji pres
membranu dané organely
umistenymi v membrané. Prenaseny protein se vtomto
pripade

transport mezi jednotlivymi oddily
endomembranoveého systému zabezpecCovany pomoci
do kterych se proteiny ,,nakladaji“ z

vnitrniho prostoru bunecného oddilu (transportuje se také
membranovy material)



Transport proteinu jadernymi pory
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e proteiny transportovany z cytosolu do jadra obsahuji
adresovou sekvenci —

* na jaderny lokalizacni signal se vazou proteiny zvané
nachazejici se volné v cytosole,
které navadeji transportovany protein k jadernému poru

e protein je naslednée Za vyuziti
energie ziskaneé z

e v jadre se jaderny importni receptor a
je jadernymi pory zpet

e jaderné pory prenaseji proteiny v jejich
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Transport proteinu pres membranu ER

e proteiny urcené pro Golgiho aparat, endozomy a
lyzozomy nebo pro povrch bunky nejprve
— jakmile se ocitnou uvnitr ER,
, hebot k jinym organelam jsou prenaseny
uzavrene v

® nove syntetizovaneée (urcené napr.
pro plazmatickou membranu) a
Vv ni cestuji dal

e vzhledem k tomu, ze ribozomy priléhaji k ER, novée
syntetizované proteiny pronikaji
(jesté nez jsou dokonceny)



* pro vstup proteinu do ER je zapotrebi nejmene dvou
slozek:

(,,signal recognition
particle” ) pritomna v cytoplazme a ktera
v molekule proteinu vznikajicim na
ribozomu, navaze se na signalni sekvenci a zaroven na
ribozom, co vede k zpomaleni syntézy proteinu

ktery je zanoren v membrané ER a na
ktery se vaze SRP s navazanym ribozomem

® PO havazani na svUj receptor se a

pricemz nove vznikajici protein se provléka
dovnitr ER



e pro transmembranové proteiny, které maji zustat
zanoreny v membrane tzv.
proteinu pres membranu a
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Vezikularni transport

e transportni drahy zajiStované vacky (vezikulami) se tahnou
od ER az k plazmatické membrané a od ni k lyzozomum

e ve vezikulach jsou transportovany proteiny i lipidy, jez
nezridka byvaji rizné
(napr. tvorba disulfidovych mustku)
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BUDDING
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Puceni vacku

e pucici vacky mivaji na své cytosolové (tj. vnéjsi) stranée
zpravidla , po ukonceni puceni
vacek svUj plast ztraci a mlze se spojit s cilovou membranou

e prikladem proteinu vytvarejici takovy plast je

e plast ma dveé funkce: jednak pomaha
, jednak pomaha
(za pomoci proteinu )

e na povrchu vezikul se nachazi také tzv. )
které zajistuji, ze vacek bude a jen
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Rozpoznavani a fuze vacku

I, T v-SNARE ~ R-SNARE (R = arginin)
t-SNARE ~ Q-SNARE (Q = glutamin)

Rab-GTP ~ \'I;ETHERING

DOCKING
Rab effector

(tethering protein)

t-SNARE: ‘

FUSION

target membrane




Kontrola a uprava proteinu v ER

e vétSina proteinu v ER je
(nejCastéji pripojenim oligosacharidu, tj. )

e pripojeny oligosacharid muze hrat mnoho roli (chranit
protein pred odbouranim, neumoznit mu opustit ER
predtim, nez je spravneé slozen, glykokalyx atd.)

e ER slouzi jako dulezita kontrola kvality proteint —

, chyby v tomto
kontrolnim bodé vedou k tézkym onemocnénim, jako je
napr. cysticka fibroza

jsou v ER aktivne zadrzovany



Modifikace a tridéni proteinu v GA

e proteiny Smeruji , kde do nej
vstupuji v oblasti

e v GA dochazi k dalsSim vyznamnym
proteinu

e takto upravené proteiny jsou a na
misto jejich urceni (napr. k plasmatické membrane, aby
doslo k jejich sekreci vné bunky pomoci mechanismu
zvaného )

e proteiny opousteji GA v jeho vystupni oblasti, ktera je
oznhacovana jako
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Endocytoza

e déjem opacnym k exocytoze je , kdy bunka
ve formé vacku pohlcuje néco ze svého okoli — délime ji
podle velikosti utvarenych vacku a typu prijimanych latek
na:

(,,bunécne piti“) je pohlcovani kapaliny s
malymi rozpustenymi molekulami a probiha hlavné za
pomoci jamek a vezikul

(,bunécné pojidani“) je pohlcovani velkych
castic, napr. bakterii, zbytku bunék atd. prostrednictvim

které bakterii pohlti a na svych koncich fuzuiji
za vzniku tzv.



e fagocytické bunky Ize najit napr. v lidskem imunitnim
systemu (makrofagy), kde pohlcuji mikroorganismy a
zbytky jinych bunék




e nezadouci pohlcené castice jsou pak

. Kromé fagocytozy muze burnka obalit vackem i
svou vlastni organelu a prostrednictvim tzv. ji
poslat na degradaci do lyzozomu = )
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Trideni endocytovanych latek v endozomech

apical domain of plasma membrane

tight junction

2.transcytosis

3. degradatlon f

Iysosome transport

ve5|cles
early _—ﬁ : f\ ;
endosome \ \

recyclmg
4 endocyt05|s

basolateral domain of plasma membrane



Cytoskelet

e eukaryontni bunky obsahuiji v cytoplazme slozitou

, ktery jim umoznuje menit
tvar, vykonavat pohyby, zabezpecovat vezikularni transport
atd. a muzeme ho povazovat za
soustavou bunky. Cytoskelet se sklada ze tri typu vlaken:

— maji velkou pevnost v
tahu a umoznuiji bunce zvladat mechanicky stres, nachazeji
se i v jadre (jaderna lamina)

— jejich sit urcuje pozici organel a ridi
transport uvnitr bunky, dulezita role pri déleni bunék

— jsou dulezita pro bunécny pohyb,
zejmena pohybuje-li se bunka po nejakém povrchu
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Cytoskelet je vysoce dynamicka struktura
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Stredni filamenta

e maji velkou a jejich hlavni funkci je umoznit
bunkam odolat mechanickému stresu

e jsou tvorena dlouhymi stocnymi vlakny, které se skladaiji z
fibrilarnich proteinu

* nachazeji se u vetsiny bunek kde tvori
, ktera a dosahuje bunek

e na periferii bunéek je casto
membrany v mistech mezibunécnych spoju —

e stredni filamenta se nachazeji takée v , kde
pod jadernou membranou vytvari sitovitou strukturu —

, ktera zesiluje jadernou membranu vsech
eukaryontnich bunek



INTERMEDIATE FILAMENTS
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25 nm
Intermediate filaments are ropelike fibers with a diameter of around

10 nm; they are made of intermediate filament proteins, which constitute a
large and heterogeneous family. One type of intermediate filament forms a
meshwork called the nuclear lamina just beneath the inner nuclear
membrane. Other types extend across the cytoplasm, giving cells mechanical
strength. In an epithelial tissue, they span the cytoplasm from one cell-cell
junction to another, thereby strengthening the entire epithelium.




Mikrotubuly

e v typickeé zivocisné bunce mikrotubuly vyrustaji z malé

struktury ve stredu bunky, tzv. — odtud sahaji k
periferii bunky, Cili vytvareji , podél nichz se
atd.
e mikrotubuly tvori dute vlakna skladajici se z
(heterodimery a ).

Tubulinové podjednotky se navzajem spojuji tak, ze se
postupné stridaji a-tubulin a B-tubulin

e mikrotubuly se vytvareji z tzv. —
prstencovité utvary v centrozomu obsahuijici



e mikrotubuly jsou neustale rozkladany na podjednotky a
zase skladany zpatky a , COZ
jim umoznuje

e mikrotubul nejprve k plazmaticke

membrané, a pak zacne ,,couvat” (tj. je zpét odbouravan na
tubuliny) bud’ Uplné az k centrozomu nebo jen castecne

MICROTUBULES

S

25 nm

Microtubules are long, hollow cylinders made of the protein tubulin.
With an outer diameter of 25 nm, they are much more rigid than actin
filaments. Microtubules are long and straight and typically have one
end attached to a single microtubule-organizing center (MTOCQ)

called a centrosome.
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Mikrotubuly mohou byt stabilizovany

e jestlize neustale rostouci a couvajici mikrotubuly narazi
tam, kde dorostou, na néjakou situaci, ktera vyzaduje jejich
pritomnost, dojde k jejich

e takové mikrotubuly jsou pak vyuzivany po zadouci dobu a
potom je z nich cepicka opét odnata

e 7z centrozomu rostouci mikrotubuly tedy

a jaksi naslepo zkouseji najit misto, kde
je jich zapotrebi (burnka nemuze ,vedéet”, kde pravé
potrebuje jejich pritomnost, proto se v evoluci prosadilo
toto ,slepé” reseni)
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Uloha mikrotubulti v bunééném déleni
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IRV ER ELGE

e aktinova vlakna jsou tenka a pruzna, vznikaji

zakladni jednotky a jsou dulezita pro ,
zejmeéna kdyz je uskutecnovan prostrednictvim bunecnéeho
povrchu

e podobné jako mikrotubuly, vétsina aktinovych vlaken je

e aktinova vlakna se spojuji s velkym poctem
, co vede k moznosti vykonavat
a také k

e ve vetsine bunék je aktin ulozen tesne
v bunécném kortexu

e spojeni aktinu s tvori podstatu svaloveé prace



Actin filaments (also known as microfilaments) are two-stranded helical
polymers of the protein actin. They appear as flexible structures, with a Rt
diameter of 5-9 nm, and they are organized into a variety of linear bundles, " i
two-dimensional networks, and three-dimensional gels. Although actin
filaments are dispersed throughout the cell, they are most highly

concentrated in the cortex, just beneath the plasma membrane.




Zdisc darkband light band
I

myofibril

one sarcomere

thick filament (myosin)
thin filament (actin)

light band dark band light band
I "




