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Struktura prednasek:

1.

© 0O N o O kW

Uvod do eukaryotické buriky (kompartmentace, membrany,

transport pfes membrany)

Endomembranovy systém rostlinné bunky: (ER, GA,

vakuoly)

Jadro

Plastidy

Mitochondrie
Cytoplasma a cytoskelet
Bunécna sténa

Komunikace bunék

Morfogeneze rostlinné bunky, programovana bunécna

smrt.
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Literatura:

Buchanan a kol. - Biochemistry and molecular biology of plants
O. Votrubova - Anatomie rostlin (skripta)

Alberts a kol. — Zaklady bunécné biologie

Taiz a Zeiger — Plant Physiology

Materialy k prednaskam:
http://kfrserver.natur.cuni.cz/lide/schwarze/cytologie/cytol.htm

(aktualizace po kazdé prednasce)

DalSi odkazy:

kfrserver.natur.cuni.cz: odkaz Slovnik rostlinné anatomie;:

historie anatomie rostlin; anatomicky atlas; zaklady mikroskopovani
atd.
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Cil pfednasky:

. Definovat termin eukaryoticka burika

. Pochopit vyznam biomembran pro eukaryotickou bunku

membranach



Nucleus

Nuclear membrane Nuclkeolus

Rough endoplasmic
reticulum

Smooth endoplasmle retlculum
Middle lamella

Peroxisome

Mitochondrion

Plasma
membrane

Peclinvich
Coll wall | middle famelia

Cellulose/hemicellulose wall
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Prokaryoticka x eukaryoticka burika

Kompartmentace — zakladni vlastnost eukaryotické bunky

(Eukaryota — Cesky ,Jaderni)

Umoznila:
-rozdéleni prostoru bunnky membranou na kompartmenty
-endosymbiozu
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Prokaryoticka fotosyntetizujici membrana

Vchlipeniny PM s
obsahem
fotosyntetického
aparatu

Sinice Synechococcus
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Magnetozém magnetotaktickych bakterii
- priklad prokarytické organely

Magnetospirillum magneticum

Komeili lab, http://mww.komeililab.org/ doi: 10.1101/cshperspect.a000422



Endosymbidza:

Vznik mitochondrii (pohlcenim bakterie); vznik plastidu (pohlcenim
fotosyntetizujici sinice).

Dukazy, svédcici pro endosymbiotickou teorii:

-Plastidy a mitochondrie maji vlastni DNA, jejiz organizace je podobna
prokaryotiim

-Obaleny dvéma nebo vice membranami odliSného slozeni; vnitfni membrana
podobna prokaryotiim

-Nevznikaji de novo, ale vzdy délenim

-Déleni je podobné déleni prokaryotické bunky

-Maji vlastni proteosynteticky aparat prokaryotického typu

-rRNA a enzymy mitochondrii a plastidu jsou prokaryotického typu
-Recentni symbiozy (lisejniky, Paramecium bursaria) a endosymbidzy

(Paulinella atd.)
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Primarni x sekundarni endosymbioza

Primarni endosymbidza plastidi: pohlceni fotosyntetizujici
bakterie eukaryotni bunkou = vznik primarniho plastidu (dnes jej
obsahuji vSechny organismy fiSe Archaeplastida; vSechny primarni plastidy jsou
monofyletické)

Sekundarni endosymbioéza: pohlceni fotosyntetizujici rasy

heterotrofni eukaryotni bunikou = vznik sekundarniho plastidu
(sekundarni plastid dnes obsahuji vSechny fotosyntetizujici organismy, které nejsou
soucasti fiSe Archaeplastida)

Dukazy sekundarni endosymbiozy plastidu:
-tfi az Ctyfi membrany plastidu nezelenych fas

-Identifikace rezidua jadra endosymbionta (nukleomorf)

Mitochondrie vznikly zfejmé v ramci jediné endosymbiotické udalosti a pfi
sekundarnich endosymbidzach se ztraceji.
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Nukleomorf (nucleomorph)

Nukleomorf
(reziduum jadra
eukaryotického Chloroplast
endosymbionta)
Dvojity obal

chloroplastu

DalsSi dvé obalovée

membrany
sekundarniho
endosymbionta
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Kompartmentace
-Zakladem jsou biomembrany

-Kompartmenty: vnitfni prostory eukaryoticke bunky oddelené
membranou

-Hlavni kompartmenty a membrany v eukaryotické rostlinné
bunce:

Cytoplasmaticka membrana (plasmalema, plazmaticka membrana)

Cytoplasma

Jadro

Endoplazmatické retikulum

Golgiho aparat

Vesikuly, endozém Organela vs kompartment?

Lyticky kompartment

Peroxisomy

Mitochondrie a jejich kompartmenty

Plastidy a jejich kompartmenty

Bunécna sténa
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Kompartmentacni pravidla (Schnepf 1965):

Biologické membrany oddeluji protoplazmatickeé a neprotoplazmaticke
faze v bunce; membrany maji cytosolickou (protoplazmatickou) a
extracelularni (neprotoplazmatickou) stranu; membrany jsou strukturné
| funkéné asymetrické.

Neprotoplazmatické faze:
Extracelularni prostor, cisterny ER a GA, vakuoly, perinuklearni prostor,
mezimembranovy prostor plastidt a mitochondrii, vnitfek thylakoidu.
Protoplazmaticke faze:
Cytoplazma, karyoplazma, chondrioplazma (mitoplazma/matrix) uvnitf
mitochondrii, u rostlin navic plastidoplazma (stroma).

Nukleové kyseliny se vyskytuji vzdy jen v protoplazmatickych fazich.

Mezi protoplazmatickymi a neprotoplazmatickymi kompartmenty probiha
transport pres membranu.

Mezi kompartmenty neprotoplazmatickymi probiha transport pomoci vacku.
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reticulum
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membrane

Outer nuclear
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Membrany

5-10 nm tlusta lipidova dvojvrstva
Nevznikaji de novo, ale dedi se
Semipermeabilita

Plasticita

Glycoprotein oligosaccharide
/’7 side chains

‘} Central plane of
fipid bilayer

Outside cell

Lipid
bilayer
; S

Inside cell
{cytoplasm)

-

Lipid-anchored

Peripheral protein
Integral membrane
membrane POAtIn
Peripheral proteins
membrane
protein
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Membrany
- hlavni funkce

- tvofi hranice mezi dulezitymi oblastmi buriky

- reguluji transport (semipermeabilita — transport solutd; rizné transportni
systémy; moznosti pfenosu vacku)

- funguji v pfenosech signalu (receptory, zmény membranového
potencialu aj.)

- u€astni se komunikace mezi bunkami (napf. plasmodesmy a kontinuita
plazmatické membrany a ER)

- maji dalsSi specifické funkce diky enzymum apod., které se v nich
nachazeji — napr. vnitrni membrany organel obsahujici
elektrontransportni retézce (dychani, fotosyntéza), syntéza ATP
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Membrany
- typy membranovych lipidu

Hydrofilni ¢ast: nejCastéji odvozena od glycerolu.
Hydrofobni ¢ast: nejCastéji mastna kyselina o 14-24 uhlicich.

Amfifilni charakter

2D, Liposome
) e P
Al

Micelle

Bilayer sheet

<«—— Jednotkova membrana
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Membrany
- typy membranovych lipidu

Fosfolipidy — derivaty kyseliny fosfatidové (fosfatidyletanolamin,
fosfatidylcholin, fosfatidylserin, fosfatidylinositol).

Glykolipidy — u rostlin téméF vyhradné odvozeny od glycerolu, cukrem je nejéastsiji galaktoza.
Glykolipidy jsou majoritni slozkou plastidovych membran.

Sfingolipidy — obsahuiji sfingosin, s mastnou kyselinou vézan nej¢astgji amidovou vazbou.
Substituent sfingosinu napf.: fosfocholin (sfingomyelin; u rostlin chybi); cukr (glykosfingolipidy).

Choline,

ethanolamine,
or serine
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Membrany
- dalsi slozky

Steroly — cholesterol; fytosteroly (kamposterol, sitosterol, stigmasterol). Glykosylované steroly
jsou unikatni pro rostlinné membrany.

Cholesterol Camposterol Sitosterol Stigmasterol

Hydrophilic

ic_%%] % Hydrophobic

Kardiolipin - bifosfatidylglycerol (vnitini membrana mitochondrii)

R 0

\ﬁ/ \EHQ / “\T‘
RO O—-—é——-H :O o H—-;-—O o g
e : / He He \ \c/

| H2 ‘-\ / \\\ - \ / \ /7\\ /CHQ

]

OH

Sulfolipidy, glykosylglyceridy — komponenty thylakoidnich membran

Specializované membrany - chlorofyly, karotenoidy, plastochinon, ubichinon atp.
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TABLE 1.3 Lipid composition of plasma membranes from various non-cold-acclimated species and tissues (mole %).

Lipid type Barley root Barley leaf Arabidopsis leaf Spinach leaf
Phospholipids 26 44 47 64
Free sterols 57 35 38 7
Steryl glucosides 7 — 5 -
Acylated steryl glycosides - - 3 13

Glucocerebrosides 9 16 7 14



Membrany
- Koncept tekuté mozaiky lipidu a proteinu

Model tekuté mozaiky (navrhli Singer a Nicholson, 70. |éta minulého stoleti ):

Membrana umoznuje lateralni pohyb lipidovych molekul i proteinu.

Lateral

diffusion \

-----

Bobbing

Flip-flop

Rotation
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Membrany
- Tekutost a tuhost

Optimalni viskozita membrany je dulezita pro fize membran, lateralni difazi
a rovhomeérnou distribuci molekul, spravnou separaci membran béhem
déleni, optimalni aktivitu enzymu, optimalni semipermeabilitu.

Tekutost a tuhost membrany je regulovana:

- Délkou fetézcu mastnych kyselin (im delsi, tim vysSSi teplota tani)

- Nasycenosti fetézcu mastnych kyselin (dvojné vazby = nizZSi teplota tani;
rostlinné oleje)

- Obsahem sterolU (pusobl ruzné dle teploty)

=%
=

“Kapalna faze Uspof:
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Olivovy olej:

Saturated fats

Palmitic acid: 7.5-20.0%
Stearic acid: 0.5-5.0%
Arachidic acid: <0.8%
Behenic acid: <0.3%
Myristic acid: <0.1%
Lignoceric acid: <1.0%

Monounsaturated fats

Oleic acid: 55.0-83.0%

Palmitoleic acid: 0.3-3.5%

Polyunsaturated fats

Linoleic acid: 3.5-21.0 %

Linolenic acid: <1.5%

Teplota tani: -6°C

,_Iff&f“Wmfw%””“- 4
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Membrany
- Koncept membranovych mikrodomeén

Hypotéza vyslovena koncem 80. let 20. stoleti

Predpoklada existenci mikrodomén v membrane, vyznacuijici se jinou
tekutosti a specifickym sloZzenim (lipidy s nasycenymi mastnymi kyselinami,
sfingolipidy s cukernymi slozkami, steroly, GPI-kotvené proteiny) =
membranové mikrodomény.

Predpokladana funkce: pfechodné sdruzovani proteini] nutnych pro

podobnou funkci do domén (signalizace, endocyt6za ?,35 Py

Mikrodoména j"\ o
| : g @_I’T)roteuin)./’
o) T
gorida;

R
‘?i% i,

Fluidni faze

| 2 éﬁg{ﬁj@ : ‘g'\(‘; Stanislav Vosolsobé
palﬁo ané
prkotejn‘
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Membrany
- Koncept membranovych mikrodomeén

Vizualizace membranovych mikrodomén v zivé bunce: vysoce rozliSujici
mikroskopie

Vysoké zastoupeni proteini v membrané

Membranové mikrodomény rostlin a kvasinek jsou pravdépodobne velké
a jsou pomérne stabilni (x oznaceni raft)

LYK3:GFP FLOT4:mCherry Merged

Annu. Rev. Plant
Biol. 2013. 64:501—-
29




Membrany
- Koncept membranovych mikrodomén

d Microdomain
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Struktura a dynamika membranovych mikrodomén je ovlivihovana:
- Slozenim mikrodomény

- Interakci s s cytosolickymi strukturami (napfr. cytoskelet)

- Interakci s extracelularnimi strukturami (bunécna sténa)

https://doi.org/10.1007/s00018-019-03270-7



Membrany
- Membranové proteiny

Transmembrane

Glycolipid : :
integral protein

Glycosilated

integral protein Cholesteral

Cholesteral

Peripheral Peripheral protein
Protein with covalent with non-covalent
lipid linker lipid linker

Periferni membranové proteiny — bez hydrofébnich interakci, Sasto vazby k polarnim &astem
lipidt (napf. H-muUstky, elektrostatické sily), nebo vazba k integralnim membranovym proteinim.

Integralni membranoveé proteiny — prochazeji ¢asti molekuly membranou — transmembranova
doména, tvofena hydrofobnimi AK

Proteiny kotvené v lipidové dvojvrstvée

http://tonga.usip.edu/gmoyna/biochem341/lecture30.html
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Membrany
- Membranove proteiny

Proteiny kotvené v lipidové dvojvrstveé:

-Kotveni diky mastné kyseling - napt. myristova, palmitova

Phosphatidylinositol-anchored protein

A Ethanolamine

Galactose

-Kotveni diky GPI kotvé (GPI = glycosylfosfatidylinositolova “ ; FS—
kotva; pouze kotveni v extracelularni nebo luminalni strané 3
membrany. Lipidové mikrodomeny. Mannose .

H
Outside cell HO$_0OH =0

-Kotveni diky prenylové kotvé — farnesyl, geranylgeranyl.

Inositol

Ceramide

Fatty acid -anchored proteins Prenyl lipid -anchored protein

Lipid
A SN bu'aycr r 7\ N\

| i ).
Myristic Paimitic Farnesyl Geranylgeranyl
acld acld Ci. C. y 5 i
CN Cll‘» o} n
S

Cytosol

Rostlinna cytologie, Katedra experimentalni biologie rostlin PfF UK



mechano-

sensitive
porin channel aquaporin
(2por) (1msl) (1fqy)

ATP synthase "
(1c17+1e79) gramicidin potassium
(1grm) channel
(1bI8)

cytochrome b-c1
complex (1bgy)

rhodopsin light-harvesting  photosystem | (1jb0)

complex (1kzu) ey .

phospholipid

photosynthetic
reaction center
(1prc)

Membrana s nékterymi vyznamnymi proteiny a proteinovymi komplexy. Nakresleno se zachovanim
velikostnich poméru, v€etné €asti proteinovych struktur zasahujicich mimo membranu.

http://book.bionumbers.org/what-is-the-thickness-of-the-cell-membrane/



http://book.bionumbers.org/what-is-the-thickness-of-the-cell-membrane/

Membranovy transport

Volnou difuzi prochazi
membranou:

-malé nepolarni molekuly (O,,
CO,, benzen)

-velmi malé polarni molekuly
(voda, mocovina)

Pasivni transport:

-ve smeru gradientu
elektrochemického potencialu

-nespotrebovava energii

Transportni systémy se
vyuzivaiji pro:

ostatni latky

Aktivni transport

-proti smeéru gradientu
elektrochemického potencialu

-spotfebovava energii (ATP)
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Membranovy transport
-transportni systemy

AKTIVNI TRANSPORT PASIVNIi TRANSPORT

Il 3

Primarni aktivni Sekundarni aktivni =

I transport I I transport ' ‘g
53 g
T S 2
. n < o

antiport symport - )
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Membranovy transport
-role

Tvorba energie (vznik ATP v mitochondriich a chloroplastech)
Prenos signall (zvySeni koncentrace Ca?* a opétovné ustaveni gradientu).
Ustaveni turgoru (akumulace soli v cytosolu — pfedevsim K*).

Akumulace mineraltl pro biosyntézu organickych molekul (NH,*, NOg",
H,PO,, SO,%, bor, zinek, méd, Zelezo atp.)

Vylucéovani odpadnich produktu

Distribuce metabolitli (organické latky jsou transportovany z asimilujicich
pletiv do celé rostliny).

Kompartmentace (umoziuje probihani nékolika metabolickych déju v jedné
bunce najednou)
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Membranovy transport
-typy transportéru

1. PUMPY - primarni aktivni transport. Relativhé pomaly transport
102 molekul s1;

2. KANALY - pasivni transport. Rychly transport 108-107
molekul s1

3. PRENASECE - pfenos ma charakteristiky odpovidajici enzymové kinetice;
pasivni; specifické. Usnadnéna difuze.

4. PRENASECE spojené s transportem protonti  103-106 molekul st
- sekundarni aktivni transport; symport nebo antiport.

5. Aquaporiny - usnadiuji pruchod vody membranou
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Membranovy transport
PUMPY

- Transport latek s vyuzitim energie Stepenim ATP
- Syntéza ATP

- Generovani transmembranového potencialu (primarni aktivni transport)

1. ATPazy P-typu (H*-ATPazy na plazmatické membrané; Caz*
ATPazy na PM a endomembranach; Na*/K* ATPazy na PM
zivoCisnych bunék)

2. ATPazy V-typu (pfenos H* do vakuol, okyselovani lumina
endomembranovych organel)

3. ATPazy F-typu (syntéza ATP v mitochondriich a chloroplastech)

4. H*-PPazy (prenos H* do vakuol; hydrolyza anorganického
pyrofosfatu)

5. ABC pumpy (ATP-binding casette transporters; prenos latek za
hydrolyzy ATP)
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ATPazy P-typu

-Bé€hem transportu dochazi k fosforylaci katalytické podjednotky.

-Na*/K* pumpa zivogiSnych bunék; nékteré Ca?*-pumpy na PM a

endomembranach; rostlinné H+-ATPazy Plaivia

membrane

lon exit site wAr
Rostlinné H*-ATPazy:. ‘ ~M7-M10
M1-M6 &
-100 kDa polypeptid pumpujici H* ven X
v , + ] lon entry site % , Cytosol
z bunky za hydrolyzy ATP (H*/ATP 1:1) i K
H A ¢
-Primarni aktivni transportni system _95.9;,* &8 P domain
rostlinné bunky: generuje & ~j ‘ g ATP
membranovy potencial Adomais 228K
< Yy A5 N domain

-Kontrola pH cytoplazmy (aktivace za
nizkého pH cytoplazmy)

. o Nature Reviews | Molecular Cell Biology
-Okysel UJe prOStor bu necne Steny Nature Reviews Molecular Cell Biology 12, 60-70 (January 2011)
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Ca?* ATPazy

ATPazy P-typu

Nachazeji se v plazmatické membrane, endomembranach,
membranach chloroplastu a ve vakuolarni membrané.

Aktivni (hydrolyza ATP) pfenos Ca?* iontu z cytoplazmy — vyznam
pro pfenos signalu
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ATPazy V- a F-typu

-Strukturni podobnost V- a F-typu ATPaz
-Transport H*

-Bé€hem transportu nedochazi k fosforylaci pumpy

-Komplex pumpy tvoren alespon 3 druhy membranovych a 5 druhy

cytosolickych proteinu

a F-type ATPase b H* V-type ATPase

b-dimer —

ADP +P, ATP

ATP ADP+Pi

Figure 1| Structure of the F- and V-type membrane ATPases. Orthologous subunits are shown
in the same colour and shape, and unrelated but functionally analogous subunits of the central stalk
are indicated by different colours and shapes. The a-subunits, which show structural analogy but
might not be homologous, are indicated by similar shapes and colours. The minimal, prokaryotic sets
of subunits of the F- and V-type ATPases are shown. The number of peripheral stalks in V-type ATPases

Upraveno dle Nature
Reviews Microbiology 5,
892-899 (1 November
2007)
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ATPazy V- a F-typu
-Strukturni podobnost V- a F-typu ATPaz

-Transport H*
-Béhem transportu nedochazi k fosforylaci pumpy

-Komplex pumpy tvoren alespon 3 druhy membranovych a 5 druhy
cytosolickych proteinu

V-typ:

L okalizovan ve vakuolarni membrané a endomembranach:
transport H* do vakuoly za hydrolyzy ATP; udrzuje nizké pH vakuoly
a dalSich endomembranovych organel.

F-typ:

Lokalizace v bakterialnich membranach, v mitochondriich a
chloroplastech. Syntéza ATP béhem transportu H* po
koncentraCnim spadu.
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H+-PPazy - pyrofosfatazy

Vakuolarni transportér protonu unikatni pro rostliny.

St&penim anorganického pyrofosfatu katalyzuje pfenos H*do
vakuoly.

OdlisSné regulace (napf. inhibice Ca ionty).
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Membranovy potencial:
Rozdil elektrickych potenciald mezi dvéma vodnimi prostfedimi
oddelenymi membranou.

CELLULAR H* PUMPS IN PLANTS

(O  symporter oH 3-6
@ antiporter VACUOLE
kanal
[ ] kana A
pumpy H*

Plasma Membrane

Plant Cell 1999;11;677-689



Membranovy potencial:

H* pumpy a K* kanaly jsou hlavnimi mechanismy udrzeni membranoveho

potencialu rostlinnych bunek

H* ATPazy transportuji H* ionty
ven z bunky:

-udrzeni negativniho
membranoveho potencialu
-soustavna €innost kompenzuje
pohyb naboje pfes membranu
dalSich transportnich systému

Gradient K*: koncentrace K* v
bunce cca 150 mM, vne bunky
0,1-5 mM

-malé mnozstvi K+ pomalu vytéka
otevifenymi kanaly — udrzovani
zaporneho naboje uvnitr bunky
-kanaly se uzaviraji pri prilisnem
snizeni naboje

Dalsi transporty prispivaji k
presunu naboje



ABC transportéry
ABC=ATP-Binding Cassette transporters

Velka rodina proteind (>100 gent), strukturni podobnost
Aktivni transport riiznych organickych latek za stépeni ATP
V rostlinach lokalizace Casto v tonoplastu, transportuji napfr.

-Sekundarni metabolity (flavonoidy, antokyany, degradaéni produktv chlorofviu)

-Xenobiotika ,
_ QIR . 2
-Fytochelatiny |
B T T
ABC transportér na PM: transport monolignolu |
918! I !
do bunééné stény eaae A ag
A A
ATP-binding
region

ABC superfamily
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Membranovy transport
KANALY

Transmembranové proteiny vytvarejici pory v membrane
Selektivni (velikost poru, naboj)
Vyhradné pasivni transport

Regulace otevreni/uzavieni pomoci napéti, vazby ligandu nebo mechanicky

Kanaly vyznamnée pro rostlinné bunky:

Kationtové (K*, Ca?*); aniontové (Cl-; NO;'); kanaly pro organické
kyseliny (malatovy kanal na vakuolarni membrané; kanaly na plazmatické

membraneg); aquaporiny (voda). ion
o ®
.O
lipidova |:
dvojna ®
vrisva ’
°
| @
vodny

por

(B) kanalovy protein
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K* kanaly

Kanaly transportujici dovnitr nebo ven

Velké genoveé rodiny

Ven transportujici K+ kanaly: Dovnitf transportujici K+ kanaly:
-otevreni pfi depolarizaci -pfijem K* z apoplastu
membrany = vyrovnavani V,,. -aktivuji se pfi negativnim potencialu -

hyperpolarizaci
Funkce napfr. pfi zavirani

praduchu, udrzovani Funkce napf. pfi otevirani priduchd,
membranoveho potencialu. generuji turgor

OQUTSIDE OF CELL Voltage- Pore-dforming

sensing region (P-domain
region or H5)
q |

Plasma
vnemb rane

CYTOPLASM

Rostlinna cytologie, Katedra experimentalni biologie rostlin PfF UK



Ca?* kanaly

Pfenos signalu (doCasné zvySeni koncentrace Ca?* v cytosolu)

Rizeny napét'ové, vazbou ligandu nebo mechanicky.

Ca?* kanaly v rostlinné bunce:

mechanosenzitivni kanaly

ligandem otevirané kanaly (CADP-rib6zou, glutamatem)

napetoveé otevirané kanaly (hyperpolarizaci a depolarizaci)
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Aniontové kanaly

Chloridové kanaly:
-Kontrola transmembranoveho potencialu

-Vyrovnavani naboje pfi transportu soli

Kanaly pro organickeé kyseliny:
-Malatovy kanal ve vakuolarni membrane

-Aniontové kanaly pro organickeé kyseliny v plazmatické membrané
(napf. chelatace tézkych kovu v rhizosfére)
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Membranovy transport
PRENASECE (usnadnéna difuze)

e ®
PRENASECE: l’ \ k’
ivni C CS

-Pasivni transport 0
-Pomaly transport (102 az 103 molekul/s) IH u

-Pfi pfenosu méni konformaci [] [@]

-Enzymova kinetika prenosu latek

( Kinetics of Simple and Facilitated Diffusion )

Facilitated diffusion

Simple diffusion

Rate of transport (v)

Concentration of solute [S]
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Membranovy transport
PRENASECE (usnadnéna difuze)

Plasmode]rn ta Co;||

Mesophyll cell

|
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Membranovy transport
PRENASECE SPOJENE S TRANSPORTEM PROTONU
-kotransportéry

PRENASECE SPOJENE S TRANSPORTEM PROTONU:

-Prfenos spojen s transportem H* (vyuziti protonového gradientu)

8) Antiport

-Sekundarni aktivni transport
-Symport nebo antiport - {\
(Napf. sacharézovy symporter Brisoden crromasy ol g

SUC2 pro nakladani floému)
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Membranovy transport
PRENASECE SPOJENE S TRANSPORTEM PROTONU
-kotransportery

elements cells

Su¢ +———— Suc C

N
7

-
”

~

(Napi¥ sacharozovy symporter
SUCZ2, pro nakladani floému)

Nature Plants VOL 6 (2020)55-66
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Membranovy transport
AQUAPORINY

Malé integralni membranové proteiny (25-30kDa), tvorici pory

Usnadnuji transport vody pres membranu
Rostliny kdduji mnoho izoforem; exprese je pletivové-specificka

OUTSIDE OF CELL Water molecules

Mo A Yo °F o
%0 ) o% Water-selective
&o}{:‘i }O.%;y;:: : ’p?re (aquaporin)

(}fo O g‘oo‘z m;r;\‘:rane
2eT2
AR Cardrec Yoy

http://www.als.lbl.gov/als/science/sci_archive/54aquaporin.html Rostlinna cytologie, Katedra experimentalni biologie rostlin PfF UK



Shrnuti

Definice eukaryotické bunky (vznik, kompartmentace, endosymbidza)
Biologické membrany: slozeni, struktura, vlastnosti (BMBP 2-13)

Transport na membranach: aktivni x pasivni transport; typy
pfenasecu, jejich hlavni role a membrany, kde je najdeme (BMBP

111'150) BMBP: Biochemistry and

Molecular Biology of Plants,

Membranovy potencial Buchanan & col, 2015
K dalSimu ¢&teni: BIOCHEMISTRY &
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2017/cislo-2/kyslikova-odysea.html MOLECULAR BIOLOGY

OF PLANTS

-
A0 s Seamt WOMAY () e
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Symporters
A

Sucrose H* Amino
H*.Na* acid
K* H*
H* y)
PO Antiporter
) H‘
H* X CYTOSOL
Na*
NO3 \ pH 7.2
- AE = -120 mV
Plasma
membrane Efflux
Anti ers carrier
5 p 1&071 X Sucrose
i H* 2+
2 Mg Hexose
ADP + Pi s
Cal+ ; L% ucrose
H
G ATP
e PC-Cd2*
pumps=< ATP
Na* pHS.S5
e, AE = -50 mV
- ADP + P;
ATP :
VACUOLE Anthocyanin > ABC
pH5.S p:t;ps ) Gs transporters
ATP ABC ATP
ADP + P, i
L ADP 4P,
DP + P‘ ATP QZQ
- oap W pump
Fast vacuolar—" ’l ADP + P; Ca?t
(FV) channel Slow vacuolar
Anions *_|P, (SV) channel
(malate?”,
Cl”, NO3)
- —
—~—
Channels
OUTSIDE OF CELL
Inward P nward
rectifying g K el @ rectifying
+ Cazo
& Outward 67} Q% Outward
rectifying rectifying
\ vy

h 4
Channels
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