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CYTOLOGIE — BUNECNE JADRO

- jadro obsahuje genetickou informaci, jejimz nositelem je DNA — zakladni poznatek
objeven predevsim diky Mendelovi (jiz 19. stoleti)
- M. Schleiden X R. Wirchow spor o vznik buriky , de novo”
METODY VYZKUMU
- analogie toho, jak by mimozemstané zkoumali pt. orchestr
- statickd fotografie — nemdme ale ponéti, jak to doopravdy funguje; video; extrakce;
zvyranéni objekt(

TEM a SEM (transmisni a skenovaci elektronova mikroskopie)
- TEM je vzdy 2D projekce vs. SEM je 3D
- vse probiha ve vakuu, takze dehydratace vzorku je nezbytna
- mit na paméti, Ze preparadt pred pozorovanim prochazi mnoha zménami, a je zde
moznost vzniku artefakt

IMUNOZNACENI - IMMUNOGOLD LABELLING
- ¢ernd mista znadi protilatku
- viz. obr. jaderna obdlka kvasinky, jaderny pér, ¢erné skvrny jsou ribosomy
- viz. obr (dole) — jaderna membr. s péry
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- detekce polohy konkrétni sekvence uvnitt jadra, napf. pfi sledovani prestavby
chromosomd, zlomy chromosom
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- zafixujeme — rozStépime DNA, vazbou specifické protilatky selektivné vyizolujeme
protein s navazanou konkrétni sekvenci DNA, sekvenc zjistime pomoci PCR $i NGS, *mapa
interakci DNA-protein

- rozliSeni elektronového mikroskopu cca 1 nm — vramci prednasky se nebudeme
zabyvat Urovni pod timto rozlisenim

PROCESY INTERFAZNICH JADER
- C-value (kompletni mnozstvi DNA v haploidnim genomu) a C-paradox
ORGANIZACE
- gen - kompletni sekvence nukleové kys. ktera je nutna k syntéze funkéniho produktu —
zahrnuje i regulacni sekvence, enhancerové, atd.; linearni molekula DNA; 100x delsi neZz burika
- naprosto nezbytné sbalovani DNA, aby se do jadra vesla
- tmavsi mista na snimcich u jadra znaci vice DNA X rozvolnény chromatin je svétlejsi;
heterochromatin (konstitutivni a fakultativni)
- chromatin: DNA + protein v poméru 1:1
- silencing — utiSovani oblasti chromatinu = *heterochromatin
- ohrani¢eno obdlkou — ta tvofena 2 membrandmi

CHROMATIN, CHROMOSOMY Shromossms
- nukleosomy 10 — 11 nm velké; vidény pod elektron. i\
mikroskopem "-,'

- chromatin tvoren linker DNA a nukleosomy k :

- H1 je linker histon -

- N-konce histond —hodné bazické, kladné nabité 7.1/_ Al
snadno podléhaji sekundarnim modifikacim — metylace, { /Q[ [/{
acetylace, fosforylace

acetylace — Casto vede k transkripci



obecné je velmi daleZité misto modifikace a histon, kde probiha
pf. histon deacetylaza — deacetyluje histony a histon metyltransferaza metyluje konce
proteiny s chromodoménou, kterou se vaZzou na histony a chromoshadow doménou,
kterou se vaZzou k sobé a reprimuji genovou expresi
tyto proteiny mohou vazat histon deacetyldzu a misto represe se tak muze Sifit

30 nm vlakno — pfi pouZiti pufru s nizsi koncentraci soli extrakci ziskame tuto strukturu
»Cik cak” model Sroubovice nebo usporddani SOLENOID — upravena Sroubovice

NUKLEOSOM = bazické (mnozstvi AMK p¥. s lyzinem); zakladni strukturni jednotkou chromatinu;
+ histony = rodina malych bazickych proteint (H1, H2....oktamer)

vyssi struktury chromatinu — podil nehistonovych proteini — mohou tvofit ,leseni
samotna struktura DNA pomaha pfti vytvoreni téchto struktur

SARs a MARs mohou od sebe izolovat jednotlivé transkripcné aktivni dseky

SMC proteiny — podil na sbalovani DNA

CHROMOSOM

2 chromatidy spojené centromerou
centromera, telomery a origin jsou nezbytné struktury pro replikaci

chromosomalni teritoria
vétsinou jsou CH obsahujici mnoho gen( uvnitt jadra, genové chudé na periferii
z teritorii mohou do meziprostoru vybihat smycky — nevi se, zda jde o artefakty
useky DNA, které maji byt transkribovany se posunuji smérem ke stfedu jadra v ramci
teritoria
nenahodné rozloZzeni chromosom v jadfe, kazdy chromozom v jadre zaujima konkrétni
polohu (CT = chromosomal territories)

Arabidopsis taliana — nizky pocet transpozonl + maly genom z ni déla idealni modelovy

organismus

viz. obr. — ¢ervend barva znaci vysokou genovou hustotu; v oblasti centromery modra barva
— skoro Zadné geny
obrovské genomy zemédélsky vyznamnych rostlin — pf. pSenice (tetraploid 4n)

JADERNE KOMPARTMENTY

JADERKO = tovéarna na ribozomy

tvofeno 700 proteiny; kolem 150 small nuclear RNAs (=sno), 2 RNP

(ribonukleoproteiny)

husty fibrildrni kompartment (DFC) — hromadéni transkriptl a Uprava

granuldrni komp. (GC)— dalsi processing protein(

fibrilarni komp. (FC) — pravdépodobné prepis rDNA

u rostlin nejsou fibrilarni kompartmenty tak velké

viz. BY2 tabdkové burky — tvorba fetizk(l; obrovskd jadérka — uvnitt kavity (C) — nevi se

pro¢, pravdépodobné misto pro sklad transkriptd

dalsi téliska malo prozkoumana; zelené pismo znaci vétsi miru prozkoumanosti
jsou aktivni, fuzuji, podili se na duleZitych procesech, i kdyzZ se pfesné nevi jak

CAJAL BODIES

pravdépodobny podil na sestfihu RNA

JADERNA PERIFERIE

vnéjsi membrana napojena na membrany ER
vnitfni ma jiné proteinové i jiné lipidové sloZeni
obadlka prodéravéna pory



- periferni mikrodomény

- slaminem a jad. periferii asociuji dlouhé Useky DNA, které jsou genové chudé

(zkoumano pres LADs, viz. obr) - genové Useky proto, Ze jsou zde pfitomné proteiny zajistujici

ztiSeni gend

- mj. funguje jako komunikacni misto mezi jaddrem a cytoplasmou

- jadernd obalka premosténa do cytoplasmy — obsah proteinti s KASH doménou: 30 amk,
vzdy nasleduje transmembr. doménu, protoZe je vidy uvnitf jddra — spolu se SUN doménou
proteinli tvofi LINC pies obalku nejen pomoci pért — viz. obr.

JADERNA LAMINA
- typicky Zivocisna struktura
- u rostlin dikazy o existenci jaderné laminy nepotvrzené
- laminy u rostlin nenalezeny — pomoci imunolokalizace pouze lamin-like proteiny
- laminy typu B, A
- funkce laminy = interakce, kotveni telomery, kotveni proteint INM a ONM, organizace
chromatinu, regulace transkripce, organizace cytoskeletu, kotveni jadernych pori

LAMIN-LIKE PROTEINY
- NMCP1 neboli LINC = little nuclei u Arabidopsis
- mutanty maji poskozenad i tvarové jadra, a jsou zakrslé
- viz. obr. — PLAMINA — vzhledem k tomu, e kandidatni proteiny vypadaji jinak nez u ZB
je $ance, e budou tvofit vzhledové jinou strukturu nez typicka lamina u ZB

JADERNE PORY
- 1 z modell: centralni ¢ast + smérem do jadra sméruje jaderny koSicek a do cytoplasmy
cytoplasm. Filamenty

FUNKCNI MODEL
- tvoren pouze proteiny — nukleoporiny (Nups) - tvorba obrovské protein. komplexu
- jednotlivé fcni proteinové skupiny — kotvici v membrané, ...
- FG-Nups obsahuji FG domény — obsah domén bohatych na Phe a Gly
- tyto domény bez sekundarni struktury, jsou rozvolnéné a tvofi ndhodnou strukturu
nicméné domény maji dosah i stran péru a skrze né probiha transport
- skrze péry probiha regulovany a velmi rychly transport

TRANSPORT DO A Z JADRA
- podili se proteiny karyoferiny — na né se vaze néjaké cargo s NLS(nuclear localization
signal) /NES (nuclear exit signal)
- jadernd obalka volné propustna pro proteiny do velikosti 40 kDa — zhruba na hranici
aktinu, ktery se tam jiz nedostane; pt. tubulin neprojde
- cyklus RanGTP3z:
- mezi cytoplasmou a jadrem je gradient RanGTP
- vjadfe je RanGEF — prevod RanGDP na RanGTP, zatimco v cytoplasmé je RanGAP, ktery
prevadi RanGTP na RanGDP
- mechanismus:
1. hydrogel, sito — pfichozi protein postupné rozvolni strukturu péru a projde
2. ,brush-like“ model — naklad se signdlem se navaze k doméné a na zakladé konform.
zmén protein pfesune do/z jadra
- dikazy pro oba

JADERNE PORY U ROSTLIN
- maji Nups = nukleoporiny



- RanGAP kotvena pomoci WPP domény pfimo k jaderné obalce

- mutanty v Nups:

- vétSinou zakrslé, dalsi morfologické zmény, ale rostliny prezivaji

- ovlivnéni resistence k patogenlim

- spojeno s auxinem — projevy jako u mutant v tvorbé a transportu auxinu

- pf. BY2 tabak (SEM) — jadro poseto pdry — osmicetna struktura, burika velmi aktivni
- viz. obr. — pdry organizovany do fad — oranZové znaceno; u stacionarnich bunék

JADERNE DELENI

- profaze — spiralizace CH

- metafaze — CH v ekvatoridlni roviné, MT astralni, kinetochorové, chromatidové

- u vyssich Z vie funguje a dr¥i pohromadé — a v dal$i fazi se vée kontrolované rozpadne
- ne véechny organismy maji otevfenou mitézu jako 7

- uzaviend, semiuzaviena mitéza (nizSi eukaryota a nizsi rostliny) — tubulin pro délici
vieténko dostanou do jadra jindy béhem cyklu; rozstipe jaderné péry a témi projde tubulin
(semiuzavrena)

Rozpad jaderné membrany
- signal pro rozpad je rozsahld fosforylace Nups — rozpad, kdy do oblasti jadra se dostava
tubulin
- nejkompaktnéjsi DNA je na zac¢dtku anafaze

Sestaveni jaderné membrany
- na zacatku telofaze chromatidy v nejvic kondenzovaném stavu — pojisténi, at vse
zUstane vevnitt
- RanGAP pritomen — které znaci, Ze kde je GTP tam se udéla obalka, protoze kde je GDP
jiz oblast jadra neni a tak to burika pozna

Poruchy, defekty a vyvojové vady
- poskozend laminy = Laminopathie (svalova poskozeni, nervové bunky, starnouci komplexy)




