POST-GA KOMPARTMENT - ENDOZOM

- heterologni — ma rizné podoby jak u rostlin tak Zivocicht
- hlavni tloha: reguluje transport latek (proteind, lipid(, metabolit() v ramci sekretorické drahy
- pfijima endocytotické vacky a také vacky s nové syntetizovanymi molekulami, pfichazejici od ER-GA
- zde se rozhoduje, co se bude dit dal
Rozlisujeme tfi zakladni typy endozému:

1. casny — prijima vacky od plasmatické membrany (PM) — endocytované
2. recyklujici — u Zb. — spolu s ¢asnym recykluje lipidy a proteiny zpét do PM
3. stfedni a pozdni — pro molekuly uréené k degradaci; recyklace vakuolarnich receptori =
multivesikularni téliska (malé télisko s vacky uvnitf): MVB (multivesikularni téliska) / PVC (prevakuolarni
kompartment)

Endozém v rostlinnych burikach
1. TGN (trans-Golgi network; =Casny endozom) — podili se ale i na recyklaci, takZe zastava funkci
jak casného tak recyklujiciho, zde se setkava sektoricka a endocytoticka draha
2. multivesikularni téliska = MVB, neboli PVC = prevakuolarni kompartment

TGN
- odstépuji se od néj klathrinové vacky
- zde styk sekretorické a endocytotické drahy
- 1. misto, kam fazuji endocytotické vacky z PM
- TGN je Casto soucasti diktyozomU (tedy souboru plochych cisteren GA, kde je pfipojen na
trans-strané), ale muizZe se od GA (diktyosomu) i odpojit a putovat cytoplazmou jako samostatna
jednotka — nicméné fce je zirejmé potom jen docasna, protoze bude strdven po odstépeni urcitého
mnozstvi klathrinovych vacka.

MVB/PVC
- posledni kompartment pred vakuolou
- hlavni role: degradace membranovych proteinl, degradace rozpustnych latek v luminu
endomembran
- Degradace membranovych proteind: vacek s membranovym proteinem (napf. odstépeny
z PM, oznaceny ubikvitinaci) fuzuje s membranou MVB. Poté membrana MVB puci dovniti =
v membrané ve vznikajicim inverznim vacku je uréeny protein = vznik vnitfniho vacku v MVB (odtud
nazev multivesikularni télisko) = faze membrany MVB s vakuolou = uvolnéni vnitfnich vackd do
prostoru vakuoly = degradace membrany a membranového proteinu vacku
- (degradace cytoplazmatickych proteinl pomoci proteasomu vs. Membranovych proteini
pfes MVB)

Vznik MVB:
- Nutnost vytvofit vacek smérem do neprotoplazmatického prostoru — zcela unikatni
mechanismus (oproti napt. endocytéze ¢i tvorbé vackl v ER ¢i GA membranach, kde vacky puci do
protoplazmatického prostoru — cytoplazmy, kde vyklenuti membrény zajistuji obalové proteiny)
- Mechanismus puéeni do lumina MVB zajistuji proteiny ESCRT (5 proteinovych komplex(
podilejicich se na rozliSeni transportovaného materialu a zajisténi vyklenuti membrany dovnitf vacku)

EXOCYTOZA
- doprava stavebnich kamen( pro stavbu BS
- doprava membrany, receptor(, kanal(i na PM
- zdrojem materialu je ¢asny endozdm (EE = early endosome)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Proteazom
https://cs.wikipedia.org/wiki/Multivezikul%C3%A1rn%C3%AD_t%C4%9Bl%C3%ADsko

- fce = klicovy déj pro EB; hlavni smér jakym jsou dopravovany membrany, proteiny atp na
plazmatickou membranu

ENDOCYTOZA

- nesmirné aktivni proces i u Rb

- dnes studium diky lipofilnim barvivim — samy membranou neprojdou — pouze endocytézou
Fce

- nutna pro recyklaci receptorti — ty bez funkce na degradaci

- recyklace signalnich molekul — po endocytdze signal pretrvdva — dostanou se do motilniho

(pohyblivého) endosomu = mozZnost signalizace do cytoplasmy, stale studovano

- recyklace a remodelace BS

- cilem je casny endozém = TGN

viz. obr. — fluorescence PM + endocytickych vackd — pres lipofilni barviva; po delsim vystaveni by se obarvil i
vakuolarni systém

Typy
a) tvorba klathrinovych vacka — dobfe prozkoumano. Klathrinové vacky Rb jsou trochu mensi
nez u Zb
b) zajisténa i vacky neklathrinové povahy — o tom se ale nic moc nevi (tzv. endocytdza zalozena

na membranovych mikrodoménach)

obr. TGN/EE = early endosome -> k PM - recyklace; exocyt6za
- pozdni endozém = MVB/PVC — degradace ->vakuola
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VAKUOLA

lysosomalni kompartment

- prominentni kompartment = zaujima velkou ¢ést ’ ® />.\k \ R
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- centralni vakuola: cytoplasma potlacena a nachazi if 5 .

se spolu s organelami v kortikalni vrstvé = tésné pod PM 2 s

+ v oblasti jadra i S

transvakuolarni provazce — provazuji kortikalni

cytoplazmu a tu kolem jadra; souvisi s aktinovym cytoskeletem

u metabolicky neaktivnich bunék, se jadro nachazi také v kortikalni cytoplasmé
lumen vakuoly = neprotoplazmaticky kompartment
pH mirné kyselé — asi 5,5; ale i nizSi — pf. limetka pH = 1,7; ¢i u nékterych rostlin pH nizsi

v listech

rozdily pH pres den: CAM rostliny — v aridnich oblastech; kdy se snazi zabranit ztrdtdm vody pres
den: pfes noc tak maji oteviené priduchy a fixuji CO, enzymem PEPkarboxylaza
(fosfoenolpyruvat karboxyldza) za vzniku molekuly malatu (slaba organicka kyselina) - ten
transportuji do vakuoly — v noci a nad ranem je tedy ve vakuole nizké pH. Pfes den pak malat
z vakuoly transportuje do cytoplasmy, kde dochazi k jeho dekarboxylaci a uvolfiovani CO, (lze
tedy fotosyntetizovat a mit zaviené priiduchy), a pH vakuoly stoupa jak je malat odstrafovan.

VZNIK
- z ER odstépenim vackl - PROVAKUOLY, a jejich postupnym splynutim vznik vétsich vakuol
- nicméné vznik i z jinych slozek endomembranového syst. — pf. EE, GA

EMBRYOGENEZE

zygota ma 1 centralni vakuolu — po jejim déleni

—apikalni b., ze které vznika embryo — jeho burky jsou zpocatku bez vakuol — az v torpédovitém
stadiu se zacinaji bunky vakuolizovat
- basalni b. s vakuolou — dava vznik podptirné strukture suspenzoru

pro vznik vakuoly nutno proteinl Ucastnicich se splyvani membran — SNARE komplexy,

mutanty defektni v téchto mechanismech jsou embryoletalni.

Dospéla burika, viz. obr

meristematické b. jsou bez vakuol, ale maji velka jadra vs. diferenciace bunék a jejich zvétsujici

se vakuoly

Metody vyzkumu

molekularni marker GFP; nicméné vakuolarni pH destabilizuje GFP + plsobenim modrého

svétla (zadkladni slozky denniho svétla) dochazi k jeho konformacni zméné, kdy je pak GFP vystaven
protedazam a degradovan - péstovani rostlin ve tmé umoziuje pozorovat GFP v lumen vakuoly.

FUNKCE

laciny rist — diky zvétseni objemu vakuoly dojde ke zvétSeni objemu samotné bunky;

energeticka Uspora, jelikoZ neni potifeba takova syntéza material(i cytoplasmy

podplrna — turgor: tlak protoplastu na PM; udriovano jak transportem solutl, tak

samotnym tlakem vakuoly

homeostaze (= reguluje pH, koncentrace iontti) — zdroj Ca?* iontd



OBSAH

- zasobni — voda; dlouhodobé rezervy u bunék déloh a oddenk

- uskladnéni toxickych latek — aby neskodily cytoplazmé; pres nespecifické ABC transportéry
- interakce s prostiedim — pres barviva; latky toxické a nechutné herbivorim (sekundarni
metabolity)

- pevné Castice — proteinové agregaty; fytin = zdsobarna P; polysacharidy — pf. inulin (nikdy
Skrob —ten je uskladnén ve skrobovych zrnech v chloroplastech)

- lipidy a oleje
- koloidni a rozpusténé

- enzymy — specializované hydroldzy

- viz. obr. — idioblast = priklad specializované b. mezofylu s odlisnou fci — komulace rafid(
(=dlouhych krystal() stavelanu vapenatého, toxického metabolitu, uskladnéného ve formé krystald
ve vakuole.

- hortensie (Hydrangea macrophylla)

- modra barva kvétd = hodné kyselé plidy vs. rtizova = neutralni, mirné kyselé pady

- prvek Al je v pidé velmi Casty a na kyselych pidach se stava pro rostliny toxickym, jelikoz se
v kyselé pidé uvolriuje ze svych soli a vyskytuje se volné jako Al** iont - u vétSiny rostlin zastavuje
rdst, ale existuji i takové, které Al dokazi akumulovat, tak Ze AI** transportuji do vakuol

- vakuoly hortensii obsahuji antokyan delphinidin —ten se vaZe na AI** - &m tmavsi zbarveni kvét
od razové do modré, tim vice Al vakuoly obsahuiji

- tedy &im kyselejsi ptida, tim vice Al ve formé AI** > o to vice hortensie tento iont akumuluje a
zbarveni kvéta v dlsledku vazby delphinidinu na Al tmavne

Typy vakuol
1. lyticka vakuola LV
- nizké pH; obsahuje hydrolytické enzymy —> klasicky lysosomalni kompartment
- v-TIPs na tonoplastu — typ aquaporin; pro nds vyznam markeru
2. PSV = protein storage vacuole (zasobni proteinové)

- vyssi pH; obsah zasobnich proteind (jejich Casta agregace) > fce: zasobni
- a-TIPs na tonoplastu
vyskytuji se v zdsobnich organech (délohy, aleuronova vrstva, endosperm semen)

- pt. aleuronova vrstva = vrstva bunék v semenech s vyssim obsahem latek pro kliceni; (viz. obr.
— velké vakuoly = zasobni vs. malé vakuoly — lytické)

- proteiny zde uskladnéné bud rozpustné, ¢i agregované

- predpoklad vzajemné existence obou typl vakuol, protoZe jinak by lytické enzymy znicily
vétSinu PSV: pfi kli¢eni se postupné charakter PSV méni na LV, protoze je tfeba lyze zasobnich protein(
- nicméné vyskyt PSV i v oblastech bez zdsobni fce

viz. obr. imbibice (prvotni faze kliceni); O=oleosomy; pozorovani postupné zmény PSV na LV a
soucasnou degradaci proteinovych zdsob

- viz. obr. zb = zein bodies — struktury odvozeny od ER = ZASOBARNA PROTEINU MIMO
VAKUOLU (VAKUOLA, RETIKULUM, PLASTIDY - ZDE SE UKLADAJI PROTEINY

Transport do vakuol (v ramci sekretorické vackové drahy)

a) do LV (lytické vakuoly): EE (TGN) = LE (MVB) - vakuola

1. EE (TGN) = LE (MVB)



klathrinové v. (v TGN vznik) — z ¢asného endosomu(EE) do pozdniho endosomu(LE) = PVC
(prevakuolarni kompartment)

anterogradni transport (TGN = PVC) — regulovan VSRs = vacuolar sorting receptors - rekrutuji
klathrin a nakladani specifickych latek; od EE do LE; recyklace = retrogradni smér (transport zpét)
retrogradni smér — pres retromerovy proteinovy komplex; obal proteinu, ktery zajistuje transport do
TGN; od LE do EE ¢ili TGN. Zajistuje predevsim recyklaci VSR zpét na TGN(EE).

2. LE (MVB) = vakuola
Zajistovan fazi MVB s vakuolarni membranou. Retrogradni smér z vakuoly do MVB nebyl nikdy
detekovan.

b) do PSV (proteinové zasobni vakuoly)

- neni zndm univerzalni receptor; proteiny syntetizovany v ER nebo GA

- hodné zavisi na tom, co se transportuje

- az na prolaminy, transportované proteiny jsou rozpustné - nicméné agreguji do
nerozpustnych agregat(

- globuliny: od transGA pres ,dense vesicules” (DV) do PSV

- ma kompozitni charakter = obsah vice membran — vysledek transportu proteinovych télisek
pomoci autofagie - nedokonale rozlozené membrany prichozich vacka.

Autofagie = klicovy proces vedouci ke *vakuol

1. makroautofagie — Casti k degradaci obaleny membranou = vznik vacku autofagosomu -
splynuti s vakuolou (zde je strdven/rozloZzen hydrolytickymi enzymy)

2. mikroautofagie = organela nebo ¢ast cytoplasmy je pfimo obklopena vakuolarni membranou
arozlozena

3. mega-autofagie — béhem PCD (=programmed cell death); prasknuti vakuoly a vyliti lytickych
enzymu -> nasledna degradace protoplastu; pf. vodiva pletiva — z(istava tak pouze BS

Autofagie je béZnou soudasti Zivota buriky, zajistuje obrat proteind i lipid(. Autofagie pomaha napf. pfi
hladovéni — recyklace ¢asti cytoplasmy pro preZiti b. - z jednotlivych sloZek se syntetizuji nezbytné molekuly
pro preziti (rostliny s poskozenymi autofagickymi mechanismy jsou citlivéjsi na stres).

Role v senescenci a PCD

- senescence = regulovany proces, jehoz cilem je recyklovat co nejvice latek na konci Zivota

organu; pr. v listech Arabidopsis tvorba specifickych vakuol
- rozdéluje se na faze; vakuola zde hraje velkou roli (moZnd existuje i tfeti druh vakuoly =
senesting vacuola); zacatek v cytoplazmé X pro dokonéeni je nutnd vakuola = mega-
autofagie = PROGRAMOVANA BUNECNA SMRT PCD!

- PCD = regulovany proces vs. nekréza = neregulované odumirani



