CYTOSKELET

Cytoplasma

= prostor mezi organelami, inkluzemi, ribozomy a jadrem = cytoplasma/cytosol atd.

vysoce usporadana struktura — v nékterych fasach existuji 2 faze — fluidni, gelovita; obecné
viskdzni az gelovity charakter (mUze se lisit u bunék) + dana existenci cytoskeletu

metabolicky vyznamny kompartment

vétsina vlastnosti dana existenci cytoskeletu —> zajistuje pohyb organel; kompartmentace
metabolickych déjd

= misto sytézy sachardzy, umisténi enzymd, syntézy cetnych sekundarnich metabolit(
CYTOSKELET
= 3D sit proteinovych vldken EB; vysoce dynamicky systém! (nejde o pevnou strukturu)
- vysoce konzervovany systém (podjednotky jsou si podobné)

typicky eukaryot. struktura, nicméné existuji prokaryotni pfedchidci — viz. FtsZ u bakterii
intermedidrni filamenta nesouci hlavné pevnost — v rostlinnych burikach neni

pokud zabranéno dynamice cytoskeletu - burika umird; Zivotné duleZitd schopnost
de/polymerace cytoskeletu

charakteristicka vysoka konzervovanost cytoskeletarnich slozek u eukaryot

FtsZ pro déleni bakterii, v délicim aparatu u semiautonomnich organel; vice ptibuzny

FUNKCE

udrzeni tvaru bunék — u Zb. pfimo; vs. u Rb tvar uréen BS — pevna struktura, nicméné stavba
BS je ddna uloZenim cytoskeletu; i tvar Rostlinné B. je do jisté miry dan tvarem cytoskeletu!
pohyb organel - u Rb nesmirné dllezity pohyb chloroplastl — odpovéd na vnéjsi svételné
podminky; pohyb jadra pfi déleni >*CYKLOZA = cytoplazmatické proudéni €

transport vesikull — nicméné mezi ER a GA nemusi byt podloZen transport existenci
cytoskeletu — dano blizkosti téchto kompartmentd; nicméné napf. pro exocytézu, endocytozu
nezbytny C

zaklad kompartmentace

kompartmentace proteosyntézy — pFipojeni ribozomt; ¢i kompartmentace metabol. drah -
pripojeni enzymi - specifické asociace jak enzymti tak ribozom(i

ucast pro prenos signalli — jak v ramci bunky, tak i mezi b. a okolim

ucast v jaderném déleni — naprosto konzervované

Gcast v bunééném déleni = obrovsky rozdil mezi ZB a RB!! (= pfednaska Morfogeneze)

INTERMEDIARNI FILAMENTA
- maji primér cca 25um (tloustka ,mezi“ = intermedialni)

viz. obr. — geny pro tvorbu sloZek u rostlin nenalazeny; nicméné Rb mohou mit jiné cesty pro

tvorbu féné stejnych struktur

vyjimka laminy (tvofi obal jadra, zména struktury v prabéhu déleni) — objev lamin-like protein(

u Rb, pfibuznost strukturni, nikoliv sekvenéni

- u tabdkové bunky zvnitini strany jaderného obalu pozorovatelné struktury podobné
ZivoCisné laminé

MT (MIKROTUBULARNI CYTOSKELET) a AF (AKTINOVY CYTOSKELET)

vznik polymeraci globuldrnich bilkovinnych podjednotek

dynamické struktury - rychla de/polymerace

polarizovana vlakna + a — konec; i globuldrni podjednotka je polarizovanad = + konec rychleji
roste; - konec rychleji depolymeruje nebo je ¢asto ukotven

monomery vazi NTP (=nukleotid trifosfaty) — ATP pro AF; GTP pro MT

asociované proteiny zajistuji interakci s prostfedim — specificky se vazi



SPOLECNE : vldknité polymery (*polymeraci); dynamické polymery (neustdle polymeruji a
depolymeruji); polarizovana vlakna; monomery vazi NTP; interakci s okolim zajistuji asociované p.

MIKROTUBULY

heterodimer — a a B tubulinu — pfikladaji se k sobé vidy ve stejném sméru - tvorba + a —
konce; =trubicky! prdmér cca 25um

vazba mezi podjednotkami — nejsilnéjsi vazba; samy se podjedn. nerozpadnou

vazba v protofilamentech — oproti sobé vzdjemné posunuta — v MT typicky 13 = pfi rozpadu
MT jesté zlstavaji protofilamenta u sebe

vazba mezi protofilamenty nejslabsi (v 1mikrotubulu je 13protofilament)

na + konci vétSinou MT pfirlista vs. na — je bud' stabilizovan, nebo depolymeruje

Tubuliny

B tubulin je konzervovanéjsi — pravdépodobné pdvodnéjsi

kédovano genovymi rodinami — pocet gen( u R vy33i ne? u Z; tubulin z kazdého genu je trochu
jiny = izotypy tubulinu

+ konec podstupuje ,mikrotubularni katastrofu” — dochazi k odlupovani celych protofilament,
kterd az postupné depolymeruji na heterodimery

polymerace a depolymerace poZaduji Uplné jiné enzymy — nejde o jednoduse opacné jevy -
pfi rGstu MT se heterodimery pravidelné prikladaji

+ rostlinné bunky = ,,acentrozomalni organismy“ = mikrotubuly nejsou organizovany z jednoho
mista jako u Zivocisné buriky (centrozom), kde vychazi z jednoho centra = y tubulin (= soucasti
tzv. MTOC, mikrotubuly organizujici centra). U RB jsou mikrotubuly organizovany
z mnohocetnych mist v cytoplazmé ().

Nukleace MT

polymerace a tvorba MT je proces vyZzadujici energii a faktory (samovolné se netvofi)

MTOC = mikrotubuly organizujici centra

- proteinové komplexy vidy obsahujici y-tubulin = tvofi y-tubulin ring complex (TuRC =
obsahuje y-tubulin + dalsi neptibuzné proteiny) => konzervované slozeni diky nému -
dokaze nukleovat mikrotubuly — lokalizovat je

- prindsi k sobé jednotlivé tubuliny a umoznuji polymeraci

- mikrotubul zakotven koncem v MTOC = stabilizace

- small y-tubulin complex

- komplexy rozmisténé difuzné v cytoplazmé rostlinnych bunék

Organizace.

existence 1 centrdlniho mista, které organizuje tvorbu MT u Zb. = centrozém

u Rb. neexistuje 1 centralni organizacni misto MT

centrozém obsahuje y-tubulin. komplexy (na obr. Zb znaéeno 1 bodem na &ernobilém obr.)
vysSi rostliny acentrozomni organismy

nizsich R a nékterych fas: organizace mikrotubulll z centrozdmu/bazalniho téliska bicika

v Rb. jsou MTOC distribuovana difuzné po burice

MTOC dispergovand mista v cytoplazmé — asociuji s MT a maji schopnost je polymerovat,
predevsim v kortikdlni cytoplasmé - umozZiuji i vétveni MT

po syntéze MT do neorganizované sité —ty, které jsou ve sméru, ktery b. potfebuje = kortikalni
MT

BICIKY A CILLIE



MAPs =

polymerace tubuliny v dublety a triplety = zakladnim stavebnim prvkem biciki a bazalnich
télisek (pf. zde triplety)

stabilni formy mikrotubulli — biciky, centrioly (soucast centrozomu) a bazalni téliska; nemaji
dynamiku jako cytoplasmatické mikrotubuly

bic¢iky — 9 +2 dublety ve stfedu; centriola — 9 triplet(

viz. obr. — centriola sou¢ast centrozomu u Zb. — nejéast&ji najdeme vb. 2 kolmé na sebe
(zdvojovani v G1 fazi)

bazalni téliska — v misté zakotveni biciku
biciky vzdy kryty plasmatickou membranou

u vyssich rostlin se tyto struktury jiz nevyskytuji (bunky se nepohybuji a maji pevnou bunécnou
sténu); pohyblivé spermatické bunky pouze u mech(l, kapradorostl, cykasli a jinanu (=
,blefaroplast”, nové tvofené MTOC béhem vyvoje spermatickych bunék, z blefaroplastu
vznikaji bazalni téliska a posléze biciky)

mikrotubulo asociované proteiny
vazajici = konec (y-tubulin, Spc98, Spc97) X vazajici + konec (Vazi se na rostouci konec mt)

EB1 (end-binding protein 1); CLASP, SPIRAL1 (rostlinné specificky)

dynamicky interaguji s + koncem — starsi ¢ast MT opoustéji; pfi depolymeraci se odpojuji
zajistuji i interakci se strukturami v b.

vysoce konzervované

+TIPs = +konec interagujici proteiny

stabilizujici mikrotubuly

indukuji nukleaci a zvysSuji dynamiku MT
indukce svazkovani — MAP65 rodina proteinti; umi interagovat s vnéjsi str. MT
kazdy z MAP65-1 vytvafi specidlni svazky MT = proteiny asociované s mikrotubuly

destabilizujici mikrotubuly

katanin — schopen stépit MT na — konci (rozsekava je)

Zivocisny dokaze odstépovat na — konci u centrozému - uvoliuje volni konce MT a zvysSuje
tak vlastné dynamiku MT

Rb — dulezZité pro organizaci kortikalnich MT + elongaci bunék

motory

vy$si rostliny nekéduji dynein — translokace k — konci MT

kineziny — transport ve vSech smérech — *obrovska rodina kinezinl u rostlin!, nahrazuiji fci
chybéjicich dyneinl (-konec mikrotubul(i)

mitotické kineziny konzervované, ale maji i rostlinné specifické domény

5 MIROTUBULARNICH STRUKTUR
KORTIKALNi MIKROTUBULY - v interfazové nedélici se burice (G1, S az G2 fazi)

kontrola syntézy BS

nachazi se v kortikdlni cyplasmé — tésné pfilepeny k plazmatické membrané!!!

viz. obr. — kofen Arabidopsis

obtaci bunky, transversalni (kolma k ose horizontalni b.) a paralelni usporadani

tvofi obrovskou plochu, na kterou mohou byt navazany dalsi proteiny

viz. obr. — MT propojeny spojkami, které kontroluji paralelni usporadani

MAPG65 se prednostné podili na tvorbé pricnych spojek

usporadani urcuje orientaci celulézovych mikrofibril v BS — pfimo pfes multienzymové
komplexy celuléza syntazovych komplexth - MT jim brani v pohybu vsemi sméry, ale
sméruji je pouze 1 paralelnim smérem

fce v syntéze bunécné stény (celuldzy, udavaji smér jejiho ulozeni)




- nicméné existuje i usporadani mikrofibril na MT nezavislé

- viz. obr. - MT pfiloZeny tésné k PM; rozety = celuldza syntazové komplexy

- CSI1 protein interaguje jak s MT tak s celuléza syntdzovym komplexem

- viz. obr. mutace A. thaliana - dochazi ke staceni organl na jednu stranu LEFTY — doleva;
mutace v o-tubulinu; dimer je timto nestabilni - stale polymeruji ale MT jsou méné
stabilni ->nedokazi tvofit pravidelné paralelné transversalni usporadani a tvofi pravotocivé
usporadani
- schéma — rlst bunék Sikmo do strany
urcujici pro kontrolu sméru ukladani celluléznich mikrofibril

PPB = PREDPROFAZOVY PRSTENEC

- tvorba tésné pred mitdzou — svazek MT v kortikdlni oblasti v prstencovitém utvaru

- rozpad pred mitdézou

- vztah k poloze budouci bunécné prepazky (urceni)

- profazni vieténko — formace na stale celistvé jaderné membrané; po rozpadu jaderné
membrany chytaji jednotlivé chromosomy a tvofi klasické mitotické vieténko

MITOTICKE VRETENKO

- organizace u Zb —ze 2 MTOC

- U Rb. neni centrozém, nicméné tvofi bipolarni vieténko — pdly jsou ale Siroké, jinak stejné
jako u Zb

- kinetochory — makromolek. proteinové komplexy, které interaguji s centromerou na
chromatidé a MT, ktery pfes centromeru odtahuje chromatidy od sebe

FRAGMOPLAST

- specializovana rostlinna struktura

- leseni vmisté centrifugdlniho rlstu nové BS — zajistuje transport materidlu (vice
v prednasce Morfogeneze)

ENDOPLAZMATICKE MT — nukleované na jaderné membrané a sméfuji do kortikdlni

cytoplasmy; prochazeji endoplazmatickymi fetézci

Bunécny cyklus MT

AKTIN

endosperm — vznik splynutim spermatické b. a jddrem zarodeéného vaku

MT se podili na vzniku syncitidlniho charakteru endospermu — mnoho jader, ale nejsou tvoreny
bunécné stény - pouze docasné, na konci vyvoje endospermu tvorba BS mezi jadry (tzv.
celularizace)

viz. obr. — telofdze — obnova jaderné membrany, ale cytoplasma neni rozdélena —>jadro
organizuje MT na jadfe (endoplasmatické) — v misté styku MT pomysiny konec buriky; v misté
styku MT 2 bunék — vznik minifragmoplastu — nasyntetizuji BS v téchto mistech

globularni aktin G-aktin - monomer; polymerovany je F-aktin (aktinova filamenta)
filamentum: pravotociva Sroubovice

Nukleace:

jeho koncentrace v bunce tak vysoka, Ze samovolné muze polymerovat ( u tubulinu opacna
situace)

3 faze (viz. obr.)

tvorba nukleac¢niho jadra — pfidavani podjednotek z obou stran = vldkno ve stabilnim stavu (na
1 konci pfirdsta, na 2. pomalu depolymeruje)

Arp2/3 komplex — vazba na stranu aktin. vldkna a vétvi pod Ghlem 70°

forminy — na membrané indukuji tvorbu dlouhych AF bez vétveni a kotvi je na + konci
myozin — molekuldrni motor, ktery se pohybuje po aktinu

- fce — pohyb cytoplasmy (cytoplasmatické proudéni) — vidy zavislé na AF

Fce aktinu:



proudéni cytoplasmy — aktomyozinovy komplex

pozice organel — predevsim chloroplastd — u nich v zavislosti na svétle (kvali ochrané pred

nadmérnou ozarenosti)

apikalni rdst — b. prirQsta kontrolované na 1 konci

vnimani geotropického signalu

- viz. obr. — rhizoidy kotvi fasu v substratu, predchidci korent

- amyloplasty funguji jako statolity — jsou obaleny vldkny AF, kterd udrzuji amyloplasty
v uréité vzdalenosti od $picky a zajistuji tak schopnost vnimat gravitaci;

- AF také udriuji integritu ER

- statocyt = bunka obsahujici statolity a schopna vnimat gravitaci

Ribozémy
S (Svedberg) — rychlost sedimentace a sacharézovém médiu
bud volné v cytoplasmé nebo na membranach ER
tvorba polyzéma



