Biologie rostlinne
bunky

Oddéleni
Q experimentalni
\’ biologie rostlin




3.

vV v v v vV v v Y

Plasmaticka membrana (PM)

Vnéjsi hranice bunék
Hsy Guys‘ LOOK, _
Historie objevu a slozeni PM [ Have a Water Gunl.
Izolace PM

Techniky pro studium struktury PM

Chemické slozeni PM - lipidy, proteiny

Propustnost PM a membranovy potencial
Typy membranového transportu

Membranové transportni proteiny

» Kanaly, prenasecové proteiny, pumpy
» Aquaporiny
Plasmodezmata umoznuji volny pohyb molekul mezi burnkami

» Vyskyt, slozeni, struktura, permeabilita



Hranice bunky

Plazmaticka membrana (PM) oddéluje ,,Zivy“ prostor od prostoru ,,bez zvivot‘

PM nesmi byt absolutné neprichodna, ale musi umoznit vstup Zivin do bunky
a vylucovani odpadnich latek z bunky.

» PM nesmi byt ani otevrena, ani uzavrena, ale selektivné propustna.

» PM snima zmény ve vnéjsim prostiedi, tak aby bufika mohla reagovat,
» napr. svétlo, gravitace, hormony, zmény slanosti, opyleni, napadeni patogeny.

» U mnohobunécnych rostlin zahrnuje vnéjsi prostredi také vsechny ostatni|
v rostliné, které jsou propojeny chemickymi signaly nebo fyzikalnimi silam

» Dikaz existence PM: plazmolyza bunék ras (1844)
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Plazmaticka membrana (PM) = plasmalema

Obklopuje zivou cytoplazmu rostlin, Nucleus

zivocichud, hub a bakterii

Cytoplazma =
vsechny
organely +
cytoskelet v
cytosolu.

Cytosol = ve
vodé rozpustna
a koloidni faze
uvnitr PM (ale
nezahrnuje

nukleoplazmu).

Rostliny (a
houby) maji
bunécnou
sténu!

Protoplast
nema BS!

‘ N
Nuclear

Tubular smooth envelope Nucleolus Chromatin

Cortical
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Compound
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Nachazi se tésné pod bunécnou sténou

TEM, cryofixed plant cells

Viditelna u plazmolyzova
bunék (napr. epidermis ci

Retracted
protoplast

Hechtian
strands

/

Cell wall

Plasma
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membrane




Objevy slozeni PM

>

>

Wilhem Pfeffer (1877) pojmenoval PM; protoze se PM barvila jodem nebo
rtuti, dospél k zavéru, ze se sklada, alespon castecné, z proteinu.

V roce 1899 Ernest Overton zkoumal propustnost zivych rostlinnych a

Zivocisnych bunék (véetné korenovych vlasku, vlaken ras, svalovych bunék
a cervenych krvinek) pro asi 500 sloucenin a prisel se sérii zobecnéni, nekdy
nazyvanych Overtonova pravidla.

» Ze svych studii plazmolyzy zjistil, ze cukry, aminokyseliny, neutralni soli
organickych kyselin a glycerol se sotva dostavaji do zivych bunék, zatimco
alkoholy, aldehydy, ketony a uhlovodiky rychle pronikaji.

» Dosel k zaveru, ze pritomnost nabité nebo polarni funkcni skupiny (COQ-,
OH, NH,) v chemicke latce snizuje jeji schopnost pronikat do zivych bunek.t

» Overton dale ukazal, Ze barviva, ktera byla [
rozpustna v lipidech, pronikala bunkou 4
rychleji nez ta, ktera nebyla, coz dokazuje, 4,’
ze PM musi byt slozeny z lipidd. 3

l"‘

Mikrofotografie zmrazené frakce
PM mezofylové bunky (1980).
Méritko 100 nm.

0 100 let pozdéji!!!



Biologické membrany jsou fosfolipidové dvojvrstvy,
které obsahuji proteiny

» Model fluidni mozaiky: vsechny
biologické membrany se skladaji z
i dvojité vrstvy (dvojvrstvy) lipidu,
Cellwall = 34 i do které jsou zabudovany proteiny.

Plasma
membrane

Carbohydrates

region

Hydrophobic
region

Hydrophilic —
region

Cytoplasm

Integral Peripheral
protein protein

» Fosfolipidy jsou nejvyznamnéj§1'mi
lipidy v rostlinnych membranach

» P

> Phospholipid

bilayer

\

roteiny: 3 hlavni typ
» Integralni
» Periferalni

» Ukotvené (anchore:

Lipid ¥
bilayer - | 8




Ve vétsiné bunék PM tvori méné nez 5 % bunécénych membran.
Proto musi byt oddélena od vsech ostatnich membran v bunce.
Rostlina se musi homogenizovat, prefiltrovat a zcentrifugovat
aby se odstranily celé bunky a bunécné stény a
organely se oddélily na zakladé rozdilnych rychlosti sedimentace

Filtrat se odstred'uje pri 10 000 g 15 min, aby se ziskal
supernatant bez jader, plastidi a mitochondrii.

Supernatant (malé cCastice) se centrifuguje pri 100 000 g 30 min,
aby se oddélily membrany od vétsSiny cytosolickych proteina.

Pelet se resuspenduje a PM se izoluje pomoci:

(A) centrifugace s vyvaznym hustotnim gradientem
(equilibrium density-gradient), napr. sachardza

(B) vodni dvoufazové délici centrifugace (aqueous two-
phase partitioning), napr. dextran je hydrofilnéjsi,
polyethylenglykol (PEG) je hydrofobnéjsi

(C) elektroforéza s volnym pritokem (free-flow

electrophoresis) rozdéleni podle rizné hustoty naboje
Jednim z principi bunécné biologie je analyzovat
vlastnosti (PM) in vitro a pouzit je k pochopeni
vlastnosti in vivo!

(A)

pm —»

1.14g/mL
1.16g/mL

(B) il




Techniky pro studium struktury PM

» Pohyby membranovych
molekul (rychlost lateradlni
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RECOVERY

fluorescence in -
bleached area —» |

BLEACH WITH
LASER BEAM
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technikou znamou jako
fluorescence recovery
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» Fluorescencné znacené
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particle tracking, zavisi na pocitacové vylepsené mikroskopii.

» Je termodynamicky nepravdépodobne, ze by lipid nebo protein prechazely Zj
vrstvy do druhé , flip-flop“ (vysoka energeticka potreba k vytvorem kontakt
hydrofilnimi a hydrofobnimi molekulami). :

» Pohyb lze monitorovat znaéenim membranovych molekul molekulou, ktera obs
neparovy elektron (tj. spinovou znackou, a spin label), a pozorovat jej pom
elektronového spinového rezonancniho spektrometru.



Chemickeé slozeni PM - lipidy

» Membranové lipidy tvori asi 30 % hmotnosti PM

» fosfolipidy, glykolipidy a steroly

» Amfifilni molekuly: hydrofilni ,,head“ hydrofobni ,,tail“

» Amfipaticka podstata membranovych lipidd umoznuje spontanni tvorbu dv

ENERGETICALLY UNFAVORABLE

shape of packing of
molecule molecules in water

micelle planar phospholipid bilayer
with edges exposed to water

lipid
bilayer sealed compartment
formed by phospholipid

bilayer

ENERGETICALLY FAVORABLE




Phospholipidy obsahuji molekulu glycerolu s fosfatovou skupinou pripojenou pres
esterovou vazbu k jednomu uhliku a dvéma uhlovodikovym (mastnym kyselinam).

K fosfatové skupiné je pripojena proménna skupina r HaC _
(serin, cholin, inositol),hydrofilni vysoce polarni oblast / _——Choline
, . , . ﬂ H
Mastné kyseliny, hydrofobni nepolarni oblast HyC"C | /&/HO pHGSEETS
° ° . 14 14 o/ o O -
Glykolipidy jsou polarni, obsahuji jednu nebo Hydrophilic < g A &
4 Y ; region
vice cukernych skupin. 3 HecZ ——Glycerol
, , L. H. H |
Bud’ glycerolova kostra (glyceroglykolipidy) N
nebo sfingosinovou kostra (sfingolipidy). T 0\\C OO\C/
: . B ? \H
eth(a::g!':;:ine, H/ C\ ~H H /C\C/H
V PM plastidech g e
jsou lipidové _— n— 5 iy o
slozky téméF | sotnaene | S “ HS
. Glycerol 0 g H x_H -H
zcela derivaty o w al ,T' : .T sy AH
lakté T I A
gala tozy. . NH ] Hydrophobic < H”\__H H—\C/ ;
(galaktolipidy) | - region Ho /™H i
z M | L-C-H
é H /C\H H H’I‘C"-«. IHH
Lz B A Ho H
§ H\C/ *H H;{JC“C—H
g H” \C’H ,\C-‘
- w H HaH
l i | 1 Fatty acid H’ \H
Fatty acids Fatty acids a S
Phospholipid Galactosylglyceride Glucocerebroside

Phosphatidylcholine




Chemickeé slozeni PM - steroly

Cholesterol Campesterol Sitosterol Stigmashrol

Steroly neutralni a nepolarni lipidy.

U rostlin (na rozdil od Zivocichu, kde Hydrophobic
je cholesterol jedinym sterolem),

tvori steroly komplexni smés (az

250) zahrnujici cholesterol,

campesterol, sitosterol, stigmasterol

a brassinosteroidy.

Hydrophilic

V prdméru jsou PM slozeny ze 40,7 % fosfolipidd (molarnich %), 27,3 %
glykolipidu a 25,4 % volnych steroli (podobné jako u zvirat).

» Naproti tomu uhlovodikové kompozice (mohou mit velky vliv na tekutost PM)
rostlinnych a zivocisnych plazmatickych membran se lisi. |

Lipid rafts

Mikrodomény
obohoacené
cholesterolem
a sfingolipidy,
podilejici se na ."L""..‘.
lateralni "
kompartmenta- i

lizaci molekul Q“.l"”‘.‘.
na povrchu
bunék.

glycoprotein !

cholesterol

ﬁ"n‘n

I

|

lipid
raft domain | bi!gyer

transmembrane oligosaccharide linker  GPl-anchored proteln

’w glycolipid
.

00000000000
CYTOSOL
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Dvoustrannost PM je dana ruznymi fosfolipidy

» Vnéjsi strana (leaflet) PM
se lisi od vnitrni strany
PM smérujici k cytosolu.

» Diky asymetrické
distribuci rdznych
fosfolipidd.

» Je zajimavé, Ze pritomnost
mnoha typu lipid (cca 100)
udrzuje tekutost dvojvrstvy,
protoze kazdy z nich plsobi
jako necistota pro ostatni a
zabranuje krystalizaci.

Flippase

Outside of cell

Glycosylphosphatidylinositol (GPI)-
anchored protein
Mannose k&

Lipid bilayer

?00...0?000..0

} Palmitic acid (Cg) "\ |Geranylgeranyl (Cy)

Myristic acic; I((E;;; )) \\g(g Fa rnesyll(E;) D\\Qy

=
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Amlde-—q|
bond HN

Fatty acid—anchored proteins

Cytoplasm Prenyl lipid-anchored proteins




HYDROPHOBIC
MOLECULES

LARGE
UNCHARGED
POLAR
MOLECULES

0;

CO,
N, I
steroid

hormones

H,O

urea r.
glycerol

MNH3

glucose
sucrose

. H" Na*

HCO;
K* caZ

| Cr mg*

L |

synthetic
lipid
bilayer

V eukaryotickych bunkach ma K*
nejvetsi vnitrni koncentraci a
nejvyssi propustnost membrany

Membranovy potencial




Chemicky potencial, y, a transport molekul
pres semipermeabilni membranu
Semipermeable = u,-*+RTlnC,-+Z,-FE+\7]- P

membrane

Chemical potential Chemical potential
in compartment A in compartment B Description

Passive transport (diffusion)
A occurs spontaneously down
j i e X .
j a chemical-potential gradient.

ﬁjA > ﬁjB

o ~B At equilibrium, ﬁjA = ﬁ-jB.
If there is no active transport,
steady state occurs.

Active transport occurs against
achemical-potential gradient.

i.B ﬁjA < 'ajB

AG per mole for movement of
j from A to B is equal to

fi® - fij*. For an overall
negative AG, the reaction

» Elektrochemicky potencial ~ jakékoli nabité molekuly

» lonty mohou byt pasivné pohanény proti koncentracnimu gradi
pokud je aplikovano elektrické pole (napéti).



Diky asymetrické distribuci ionti
mezi vnitrkem a vnéjskem bunky

o . , Ag/AgCl junctions t

Transport protong je r}lavmm 3 pgrm?t ré\l;':éigzs © /G_Iasit
faktorem membranového potencialu electric current RIEEALS
Napr. rostliny/houby membr. Voltmeter
potencial: -200 az -100 mV

Salt
solution

Nernstuv potencial (AE))

je rozdil elektrického potencialu

v koncentraci iontu vyvazeného
rozdilem napéti mezi dvéma oddily.

The Nernst equation is V-_—E |nc_0
zF Ci
where
V = the equilibrium potential in volts (internal Microelectrode
potential minus external potential) \ | B
C, and C; = outside and inside concentrations of the Conducting
ion, respectively nutrient \
S -1 -1 . .
R = the gas constant (8.3 J mol™ K™) solution N
T = the absolute temperature (K)
F = Faraday's constant (9.6 x 10* J V=" mol™) | .
z = the valence (charge) of the ion Plant tissue \_ )
In = logarithm to the base e < 4




Chemické slozeni PM - proteiny

» Proteiny tvori priblizné dvé tretiny hmotnosti PM.

» Vlastnosti proteinl jsou ¢astecné dany vlastnostmi jejich aminokyselin‘\'{%'
hydrofilni, nepolarni, hydrofobni, nabité, kyselé). Tri typy proteint vP_‘ ‘

» Integralni - preklenuji PM dvojvrstvu, jedna ¢ast interaguje s vnéjskem b
hydrofobni membranou a cytosolem, napr. iontové kanaly, receptory.

» Ukotvené ~ vazané molekuly lipidQ, ke kterym jsou kovalentné pFipojeny,
lipidy patri mastné kyseliny, prenylové skupiny nebo glykosylfosfatidylinosit
ukotvené proteiny (¢. 6 - vZdy smérujici ven z buriky!).

» Periferni ~ vazané k povrchu membrany nekovalentnimi (iontovymi nebo H-).

Various ways in which proteins associate with the lipid bilayer.

5
Cgi:)
(

i = P 6P b S r V=2 b
ilayer : P ot -
gl gg slitgssiuom % =
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Usnadnuji prichod vybranych iontd a dalSich molekul, ¢asto velmi specificke.
Kanaly (channel proteins) - obsahuji velké vodni pory, hradlované (gated).
Prenasecové proteiny (carrier proteins) - pusobi jako enzymy, zména konformac

Pumpy = primarni transportéry (transporters) - preménuji volnou energii
chemickych vazeb (ATP) na volnou energii elektrochemického gradientu.

Transported molecule

\
O

Channel
protein

I

Y
Simple diffusion

Carrier
/protein

v
Passive transport

(with the gradient of
electrochemical potential)

0NN
sy
i

Energy

Electrochemical-
potential gradient

Primary active transport
(against the gradient
of electrochemical potential)



Usnadnéna difuze, pasivni pohyb rozpusténych latek po elektrochemickém gradi

Aktivni transport, pohyb rozpusténé latky proti jejimu elektrochemickému
gradientu, spojeny s hydrolyzou ATP.

Sekundarni aktivni transport, transport iontl a organickych molekul pomoci voln
energie elektrochemickému gradientu vytvoreného primarnim transportérem.

uniporter, transportuje jeden typ iontd jednim smérem
symporter, spojeny transport, dva typy rozpusténych latek ve stejném smer

antiporter, transport v opacnych smérech

Jednoducha difuze otevrenymi
kanaly je primo Umérna koncentraci
transportované latky.

Vimax[~" " """~~~ ==
Kineticka analyza muze objasnit
- y Carrier
transportni mechanismus o HrARSHBTE
v v v v o
Transport prenasecem casto Q _

. . . o v v c Simple
vykazuje kinetiku enzymu, vcetne S diffusion
saturace (V,.,)- :('S' "2 Vinax [ =777

(]
)
C
o

(Kim)

External concentration of
transported molecule



Kanaly jsou transmembranové proteiny, které funguji jako selektivni pory pro
jonty nebo nékteré neutralni molekuly, vzdy pasivni transport.

Specificnost zavisi na velikosti pord a povrchovém naboji jejich vnitrku.
Oteviraji a zaviraji se ,,brdnami“, extrémné rychla diflze (108 iontd za sekundu!)

Regulacni signaly: zmény membranového potencialu, ligandy, hormony, svétlo,

posttranslacni modifikace (fosforylace), mechanicka sila atd.

(A) B
®  ouTsIDE OF CELL Voltage-  Pore-forming

sensing region
region (P-domain)

K* kanaly ~ dovnitr (inward)
nebo ven (outward)
usmeérnujici (rectifying)

kanaly

Plasma
membrane

@O DR
R
(=

C \s)? ’A)"‘ _.‘l
: "' :1 I > I C
Al ‘S%i' 4l (= f.
s6
of 4 subunits each with 6 N C

é‘
membrane- spanning helixes cytosoL

proudi z bunék (rostliny a
obecné akumuluji anionty) s, R
- -'V_J;
\‘__—I)’

Tissue-specific expression olf plant inward-rectifying K+ channel KAT 1

Ca?* kanaly - umoznuji
pouze tok Ca?* do cytosolu
(béhem prenosu signalu)

Top (A) and side (B) of
inward K* channel; formed

aniontové kanaly ~ anionty




Transport anorganickych nebo organickych iontt a dalSich organickych meta

vazi transportovanou molekulu na jedné strané membrany a uvolnuji ji na druhé st
vazba zpusobuje konformacni zménu proteinu (pouze 100-1000 iont( nebo molekul

Transport bud’ pasivni = usnadnéna difuze; nebo

Sekundarni aktivni transport ~ vyuziva uloZzenou energii, napr. ve forme H*
gradientu tzv. protonové hybné sily (protony pumpované z cytosolu H*-ATPazan

Transport substratu (S) proti jeho koncentracnimu gradientu

Dva typy: (A) symport (proteiny nazyvané symportery) nebo (B) antiport (antiportery.

(A) Symport (B) Antiport

OUTSIDE OF CELL

Low High

Concentration
gradient for S

High Low
o516
@ @ Electrochemical-

® ®® potential gradient

CYTOSOL of substrate A CYTOSOL

Electrochemical-
potential gradient
of substrate B




Kationtové transportéry - prenaseji kationty do rostlinnych bunék
napr. HAK (H*-K* symport), HKT (H*-K* a Na*-K* symport), SOS1 (Salt Overly
Sensitive, Na*-H* antiporter)

Transportéry pro slouceniny obsahujici dusik (makroziviny)

amonium (NH,*), dusicnany (NO;"), aminokyseliny, peptidy
Aniontové transportéry pro hlavni anorganické dusi¢cnanové (NOs-), chloridove (C
sirové (50,%), fosfatové (PO,3) a malatové? anionty v rostlinach !

Nespecifické iontové kanaly pro pasivni eflux, ale specifické aniontové prenasece pro prij

Transportéry pro kovy a metalové ionty (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo) mikroziviny

Extracellular

)

H++

Cytosol




Membranové proteiny vazané primo na zdroj energie, typicky hydrolyza ATP,
oxidace-redukce (mitochondrie, chloroplasty), absorpce svetla

Vétsina pump transportuje anorganické ionty (H*, Ca?*), ale i organické molekuly

rostlin/hub jsou ATPdzy typu P, které jsou fosforylovany

Regulované jako ostatni enzymy konc. substratu (ATP), pH, teplotoi, svétlem, hormony

Kodovany genovou rodinou se specifickymi vzory exprese

Transport protonu proti jejich gradientu!

OUTSIDE OF CELL

Plasma membrane

OQUTSIDE OF CELL @ @ @ @ @ @ @ @ @
® ©6°° o @ ® ®p ® @ O
o ¢ ® ® @ g © @ @ ©
OO0 X0 7 0 @4
o R0 i
Ve \ R ‘
> s (0 6 S A 2400
N
®
cYTOSOL
jsou ATPdzy typu P (Stépeni ATP) ?gggo%lnlg\;g;rpnlé%\;e PM H*-ATPdzy
pumpuji Ca?*- do vakuoly a ven z cytosolu 10 membran preklenujicich domén

Ca?* prisné regulovan, ulozen ve vakuole

(Ca%*-H* antiport do vakuoly, CaZ* kanaly do cytosolu)

Katalyticka doména, ktera katalyzuje ATP
a je fosforylovana, je na cytosolové strane

Regulaéni doména je autoinhibicni, pokud
je odstranéna ATPaza trvale aktivni.



Tonoplast H*-ATPase pumpuje H* do vakuol

» V-ATPaza je elektrogenni protonova pumpa,
ktera transportuje H* z cytosolu do vakuoly

» Strukturné a funkcné se lisi od PM ATPazy
(podobna s F-ATPazami mitochondrii a chloroplast()

CYTOSOL

Netvori fosforylovany meziprodukt

Velky enzym s mnoha doménami,
Tonoplast

» periferni komplex V, zodpoveédny za hydrolyzu ATP

» integralni membranovy kanalovy komplex V,
translokuje H* pres membranu

Model rotacniho motoru V-ATPase ~Vo

Nizké pH (5,5) ve vakuole udrzované transportem
aniontl (Cl nebo malat?) z cytosolu do vakuoly LUMEN OF VACUOLE
(hyperacidifikace napr. citron, rebarbora)

H*-pyrophosphataza také pumpuje H* do vakuoly

» H*-PPaza funguje paralelné s V-ATPazou a vytvari PMF (proton motive force)
tonoplastem. Nachazi se pouze v rostlinach; na tonoplastech a dalSich endo

» Jediny polypeptid, ktery hydrolyzuje anorganicky pyrofosfat (PPi)!



Symporters
A

Amino
+ 5
Sucrose H acid

H*, Nat

Peptide

a
H Antiporter

H+

CYTOSOL

NO3~

pH 7.2
AE =-100 to —200 mV

Metals Efflux

carrier

PLASMA .
MEMBRANE Antiporters Sucrose

AL
-

M92+

Hexose

ABC
transporter

ADP + P;
Symporter

malate,
ABA

pH 5.5
AE =-90 mV

VACUOLE Aquaporin

extremné velkd rodina  *°°

H,0
proteinu, vyuZivaji primo L
energii ATP, transportuji
riznorody substrat, napr. Sbanne
ADP + P; Ca2+

caZ+
pump

Fast vacuolar © Cations
(FV) channel (k") Anions

peptidy, malat, ABA

Slow vacuolar

Glutamate (malateZ (SV) or TPC1
receptor - N ogw)' channel
K+ X ' . S OUTSIDE
Na* ca?* Channels OF CELL
Cyclic
nucleotide- Hyperpolarization-
gated e activated
Anions
ar 2+
Na™ ca (malate?, Ca?t

Inwardly Cl~, NO3")

rectifying

Depolarization-
activated

2
Outwardly Ca™*
rectifying

v
Channels



Voda muze prochazet PM rostlin prostou diftizi molekul vody
a také linearni difuzi pres aquaporiny.

Pory selektivni pro vodu tvorené integralnimi membranovymi proteiny.

Usnadnuji a zrychluji pohyb vody.
Nelze zménit smér pOhybU VOdy! OUTSIDE OF CELL

Water molecules
Mohou prechazet mezi o‘%% %o °® o’
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Svéraci bunky- otevirani a zavirani praduchu v dusledku prijmu a ztraty vod
zpusobeno osmotickym tlakem regulovanym K* kanaly v PM v reakci na prostredi
Motorické organy - napr. Mimosa, pohyb je zplsoben zménami turgoru
prechod iontl pres PM specializovanych bunék v organech znamych jako pulvini
Polarizace bunék - napr. rhizoidy, pylové lacky

polarizovana distribuce iontovych proudu; v dusledku polarizované distribuce pump
a kanalu v PM hraje roli v rustu a vyvoji, napr. auxin efflux carriers, Casparuv prouzek

Invaginace PM - zvétseny povrch u riznych rostlin,
napr. zlazové bunky masozravych rostlin, které
vylucuji travici enzymy; rasy

Hechtova vlakna - vlakna protoplazmy, ktera pri
plazmolyze prilnou k bunécné sténé, odtrzeni
probiha nerovnomérnym zpusobem...

Integriny - PM proteiny (membranové receptory),
které spojuji proteiny BS s cytoskeletem (aktin).
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propojuji cytoplazmy sousednich bunék, a tim usnadnuji primou komuni
mezi bunkami (vystlany PM)

Vyména vyvojovych signalu, véetné nukleovych kyselin, proteind, ‘cukru.

Symplast = cytoplazmatické kontinuum (propojené rostlinné bunky)

Symplasticky transport
= intracelularni
transport malych
molekul pres
plasmodesmata
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Plasmodezmata a souvisejici bunécneé steny

Primarni plasmodezmata se tvori béhem bunécného déleni v primarni Bl

Sekundarni plasmodezmata se vytvori, po dokonceni bunécného déleni
primarni a sekundarni BS, natravenim malych oblasti BS enzymy a PM
sousednich bunék a spoji se za vzniku kanalku.

» ER je také spojeno a prochazi skrz, tvori tzv. desmotubule.
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Vyskyt a slozeni palsmodezmat

» jsou trubicovité, membranou lemované kanaly
40-50 nm.

» Vyskytuji se u vsech hlavnich skupin rostlin od
ras az po vyssi rostliny, podobna struktura.

» Distribuovany bud’ rovhomérné po celé bunce,
nebo se vyskytuji v agregatech.

» Pocet a hustota v bunce jsou presné urceny,
ale mohou se v prubehu casu menit.

» VE zralosti ztraceji priduchy a trachearni
elementy vsechna plasmodesmatalni spojeni
se sousednimi bunkami!

» Obsahuji proteiny:

» protein podobny connexinu (po celé délce),
myosin, aktin, proteinkinazy, protein vazici
kalozu a dalsi.

» Obsahuji lipidy:
» Casto mohou byt pritomny jako lipidové rafty.

» Nemaji celulozovou syntazu, PM H*-ATPazu
a aquaporiny.




Vystlany PM a cytoplasmou, uvnitr je ER (desmotubule).

Vnéjsi proteiny desmotubule a vnitrni povrch PM jsou
spojeny vlaknitymi proteiny (paprsky) rozdélujicimi
cytoplazmaticky rukav na mikrokanalky.

Ventilovité nasténné limce, slozené z polysacharidu kalozy,
obklopuji hrdla kanalku na obou koncich a slouzi k omezeni
velikosti pora (depozici kaldzy uzavreni, degradace =otevreni).
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Nizkoodporova draha mezi bunkami, kterou mohou velké hydrofilni molekul
cestovat rychleji, nez kdyby musely projit skrz PM.

Hydrofobni molekuly mohou také prochazet jejich lipidovymi dvojvrstvami.

Priblizné 10 000krat propustnéjsi nez PM pro barviva s molekulovou hmotnosti
mensi nez 700 Da, pro > 1000 Da, propustnost stejna jako PM.

Zmény béhem vyvoje bunky, regulované tlakem, intracelularnim Ca?*,
aktinovymi mikrofilamenty.

Pohyb protein pres plazmodesmata muze
vyzadovat, aby se protein rozvinul a znovu
se slozil pri vystupu.

Také plasmodezmatalni proteiny mohou zménit

konformaci pomoci molekularnich chaperonovych
protein( (zvysi se limit velikosti vylouceni).

Viry a dalsi patogeny (napr. houby) se mohou sirit
z bunky do bunky prostrednictvim plasmodezmat

(viry modifikuji a rozsiruji primér na 60-80 nm),
small RNAs, virova DNA .
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