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d) Kanély Rostliny: iontové kanaly a akvaporiny

lontové kanaly

Mezi kanalem a iontem dochazi pouze k slabé interakci => vysoka rychlost 102 iontt/s

K* kanal Apoplast Arabidopsis AKT1
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lontové kanaly reguluji osmotickou koncentraci - umoznuji proud K* do a ven
z bunék, a urcuji koncentraci cytozolického Ca?* - bunécéna signalizace.



Pasivni transport diktovan elektrochemickym potencialem pro konkrétni
iont.

Diflze nabitych €astic:

Ap, = RTIn(C,i/C.°) + zF(Ei - E°)
\_Y_,

\'

m

V., plazmatické membrany — negativni => kationty maji tendenci proudit do cytozolu
a anionty maji tendenci proudit ven z bunky. -

lontové kanaly — vysoce selektivni pro kationty a anionty
— selektivita na zakladé velikosti péru

Kationtové kanaly — selektivni pro K*, selektivni pro Ca?*
a neselektivni

Aniontové kanaly — vétSinou Sirokospektralni (Cl, NO;-, organické kyseliny)



Aktivita iontovych kanalu je studovana pomoci metody patch-clamp

l Dovoluje detekci malych elektrickych
proudu vytvarenych ionty -
schopnost mérit na pikoampéry (10-12
Gigaohm seal g:tlgﬁttamed A)

Konfigurace:

Cell-attached mode

Pull High voltage
pulse or suction

Inside-out patch
Aktivita jednotlivych kanalt

Pull Whole-cell mode

Outside-out patch

Uginky cytozolickych regulatort
Outside-out
patch

Inside-out
patch

Nucleus

Analyza transportni aktivity malych
Whole cell bunék (velké buriky — mikroelektrody)

https://www.youtube.com/watch?v=YScgbioR 8Q
https://www.youtube.com/watch?v=a9GLBT3LY1lc (6.36-8.31)




Pohyb iontl pres plazmatickou membranu vytvari prutok proudu

Ohmuyv zakon: | = V/R

Rezistence membrany k urcéitému
iontu zavisi na jeho selektivité a
poctu kanald.

Nepermeabilni membrana: | = 0

Zcela permeabilni membrana: | =V

Single-channel current (pA)

Outward current
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Test voltage applied

Qutward

Inward

-100 mV

Time-dependent
currents




Otevirani a zavirani kanalu je presné regulovano - gating

Napétim-regulované K* kanaly jsou dtlezité v udrzovani membranového
potencialu, protoze posun V,, muze byt kompenzovan zménou otevieni a
zavreni kanalu.

Inwardly-rectifying channels
— kanaly umoznujici pohyb K* dovnitr buriky

Outwardly-rectifying channels
— kanaly umoznujici pohyb K* ven z bunky

in +

Zmeény V, - vyuzity k regulaci osmotické koncentrace zménou gradientu
elektrochemického potencialu iont

lontové kanaly — regulovany: -ligandy: hormony, Ca*, G-proteiny
= pH
- vnéjsi faktory: gravitace, dotek, invaze patogenu, teplota*

*
Update 2024 - zménami v turgoru (napi. osmoticky tlak — mechano-sensitivni
Muraoka Y et al. (2024) Current Biology 33: 5488-5494 kanaly)




Uzavieni priducht indukovano ABA

Ca*
Ca?
Ca®
Potassium
channel
» K
CaQr \
Ca*
Vacuole Cytosol

Tonoplast

Ca?* regulovan napétim

Ca?* regulovan IP; (inositol 3 fosfat)

Ca?* regulovan cyklickou ADP
rib6zou

K* regulovan Ca?*

Ca?* regulovan Ca?*

Dynamické zmény v hladiné cytozolického
Ca?* - reakce na rizné podnéty.




Akvaporiny | Kanaly usnadnujici pohyb H,O

Objeveny v roce 1993 U rostlin velka skupina genu:

Arabidopsis — 35 genl

kukurice — 36 genu
Christophe Maurel Marteen Chrispeels . .
ryze — 33 genu

Endoplasmic reticulum
|

Rovnéz transport CO,, NH,,
béru a silikonu, H,0,, NO,
H,S

NIP — nodule intrinsic proteins

TIP — tonoplast intrinsic

Protein OTIP3 proteins

body
Vacuole SIP — small basic intrinsic

Chloroplast proteins

PIP — plasmamembrane

intrinsic proteins
Plasma

membrane Cell wall XIP — uncharacterized intrinsic
proteins
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Relativné malé proteiny, kolem 30 kDa, 6 transmembranovych domén

Smy¢€ky |, lll a V:
Apoplast
PIP: apoplast

TIP: lumen vakuoly
SIP: lumen ER
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e 3 ) \ el
H1Z H2 ' ¢I ' ‘-l & A ( . ‘ - vodni stres
=== ===
COFZ P FAFIONTFRO0000 - hedostatek vyzivy
) ()
O Post-translac¢ni modifikace:

v

P
Met v 1 ) 4 - fosforylace
\i - metylace

Cytosol

C-konec a smycka Il — fosforylacni mista — regulace otevirani aquaporint (Ca?*-DPK)
N-konec — metylovana regulac¢ni mista

Cytoplazmatické pH méni pohyb vody: anoxie => kysela cytoplazma => redukce transportu H,0




Update 2021

Maurel C et al. (2021) Plant Physiology 187:

Ropé
RBOHD/F @

- Vacuol
Ropé6 clustering l- R

Osmotic P g
stress ~
SA \‘ |

PiP mobffr'iy v
o

ra o

O

™
&+ hd

e —
PIP
internalization

Decreased root
hydraulic conductivity

Hydraulicka vodivost kofene je
silné snizena (osmoticky a
solny stres, hormony).

Plisobeni prostrednictvim H,0,
— shizuje fosforylaci PIP2;1 =>
zména mobility v PM a
stimulace internalizace PIP2;1
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2056-2070

- Circadian
A C E ) clock

Sucrose
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(:
6 — =
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Signalni drahy pusobici spole¢né na fosforylaci PIP

Prototyp PIP: transmembranové domény (1-6),
ektracelularni smycky (A, C, E), cytozolické smy¢€ky
(B, D).

Stimulace nebo inhibice fosforylace zbytku
serinovych zbytkll raznymi faktory ve smycce B
nebo na C-konci a prostiednictvim ruznych
meziprodukta.



4 aquaporinové monomery vytvari funkéni komplex, ale kazda subjednotka

tetrameru formuje vodni kanal

Prostorové znazornéna i
podjednotka Transportovana H,O

Leu197

Bocéni pohled na subjednotku

12




13

e) Prenasece a co-transportéry, mediatory difuze
a sekundarniho aktivniho transportu

Prenasece a co-transportéry hraji ulohu v prijmu anorganickych latek,
véetné NH,*, NO;-, SO,%, H,PO,.

Dulezité: - v ukladani cukru do floému pro transport na dlouhé vzdalenosti.
- ve vyméné metabolitil pres mitochondrialni a chloroplastové membrany
- v ukladani iontl a organickych roztoku ve vakuole
- v toleranci rostlin k zasoleni

- v kontrole bunééného pH

- transport toxickych latek z bunék (napr. MATE proteiny — Multidrug And Toxic
Extrusion)

a zpusobuje konformaéni zménu.

=
©
C, cs,

Pohyb roztoku pfes membranu

C\
Vysoka selektivita => proteiny jsou schopny __ @
rozliSovat stereoizomerii cukrii nebo (

aminokyselin.

Transportovany roztok se vaze na transportér g

0O —
W=
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Co-transportéry — spojuji pohyb iontti po koncentracnim spadu (downhill),
napr. H*, s pohybem anorganickych iontt ¢i organickych molekul,
pohybujicich se proti koncentraénimu spadu (uphill).

Co-transporters
|

Pump | Symporter Antiporter |

QOutside cell

Lipid bilayer

Electrochemical gradient

Inside cell

B Active transport

Symportéry - katalyzuji proud roztokt ve stejném sméru jako proud H* - Fidi pfijem roztokt do
cytozolu (z externiho média, nebo z intracelularnich kompartment; H*/sacharéza, H*/anion,
H*/aminokyselina)

Antiportéry - katalyzuji sekreci roztoki z cytozolu; vyménuji roztoky za protony (H*/Ca?*, H*/Na*)




f) Intracelularni transport proteint

Cytosol
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Cytosol
.o . : . . . . ..-;;- \‘Protein/'
Bunécné proteiny jsou kddovany nuklearni S=
DNA a syntetizovany cytozolickymi ribozom
’ (volné éiipz}ené S E)I;) ! Hucles // ] Perodomes
Mitochondria Plastids
A Free ribosomes in cytosol
Proteiny syntetizované v cytoplazmé nebo
ER musi byt uréeny pro kompartmentaci éi  cywoso SS -
membranu. menewlsbrr];ie
/ Tonoplast
Protein /
; . / \\‘ Secreted
> proteins
Proteiny musi byt oznaceny _\. s \,
W\ Vacual Lumen of
* peptide Sy endoplasmic
& reticulum

B Membrane-bound ribosomes




Proteiny uréeny pro transport do dalSich kompartment nebo bunécénych
membran obsahuji tercové domény (kratké peptidy, AK motivy), které funguiji
jako znacky a urcuijici cil transportu

Kazdy kompartment a proteinovy systém e

vyzaduje odliSnou teréovou doménu a

rozdélujici mechanizmy. Gyicssl
Proteiny cytoplazmy, chloroplastu,

- - oz .z o Nucl i
mitochondrie, jadra a peroxizéma — S Peroxisomes
syntéza dokon€éovana na volnych
ribozomech Mitochondria Plastids

A Free ribosomes in cytosol
Proteiny uréeny pro sekrecni dral'_lu = Cyioeol
syntéza na ribozomech, které jsou Plasma
membrane

pripojeny k endoplazmatickému
retikulu

Tonoplast

Rostouci polypeptidovy retézec
obsahuje signalni peptid

4

Mechanizmus, ktery zajist'uje
syntézu proteinu, je
lokalizovany na povrchu ER.

Secreted
proteins

Lumen of

X \ . .
N S i Vacuole
. peptide endoplasmic
& reticulum

B Membrane-bound ribosomes
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Tercové domény jsou rozpoznany receptorem na povrchu membran organel.
Specificita tercovych domén i receptorii zajistuje, ze proteiny dosahnou

daného cile.

Proteinaceous

pore

Lipid bilayer

lihit

Chaperones
in the cytosol

(&S5

Chaperone in
the organelle

U

Polypeptide

Cytozolické chaperony udrzuji fretézec
v nesto€eném stavu v cytozolu.

Pohyb proteint pres péory v membranach
organel je usnadnén jinymi polypeptidy.

Translokovany protein vstoupi do lumenu
organely — interaguje s dalSi sadou
chaperont, které katalyzuji stoceni
proteinu

17




i A1) 5 o
\ nDNA 010&@&9 .

Protein musi projit nejméné —
jednou membranou, aby dosahl PSRN |
Outer envelope
membrane

daného cile.
Thylakoid

MBNA AARARARSS
\ Nucleus
membrane

lumen &, \
S

Thylakoid

Vétsina proteinti ma hydrofilni

pOVfCh. Free 80S
ribosome Il
' mRNA
., ; Chloroplast
Nesnadno prostupuji hydrofobnim
Chaperone

vnitrtkem membrany.

70S Intermembrane .

ribosome space

Bilkovinny por
Cytosol

Free precursor
polypeptide

Molekularni chaperony: heat shock proteiny Hsp60, Hsp70 a Hsp90

- udrzuji syntetizované proteiny v nestoc¢ené formé
- vazi se k AK retézci, jak se vynofi z membrany a usnadiuji staceni

- opravuji Spatné stoceni protein

18




Transport do chloroplastu a mitochondrie zahrnuje translokaci pres

nékolik membranovych bariér

Chloroplasty — dvojita membrana; navic thylakoidni membrany - vytvareji se

z vnitrni chloroplastové membrany

!

3 vodni kompartmenty

- intermembranovy prostor

- stroma

- tylakoidni lumen.

OL PNV (A
Inner envelope \ (A

membrane l
Outer envelope RNA
AR
membrane i
Thylakoid Nucleus
membrane

Thylakoid
lumen

N

Free 80S
ribosome

v

mRBNA

Chloroplast

Chaperone

Free precursor
polypeptide

70S Intermembrane W—\
ribosome space

Cytosol
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Transport peptidi do chloroplastu
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VétsSina chloroplastovych proteinti je syntetizovana na volnych cytozolickych ribozomech.

- ERW

Lumenal targeting domain

Stromal targeting domain

Hsp70 chaperone

Transitni peptid

Cytosol

-
.....
TP

."“"t-oo'
3
sor

) [
.........

o0
- s w8 88 e T R,
- B i
e s eeniy |
i
e,

Stroma
|
Cleavage

@ “Chaperone

Folded
protein
in stroma

=
e cor

L
!
il f
!n-o.'..l..l i
)

OO
Intermembrane Hsp70 I1AP
space
ety B Serpoceq

e
it
. "
-,
B8 e ey e e 8 oty FiPpoony

-io...‘..," i

Lumenal targeting
domain of the
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lumen
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- Interakce proteinu s Hsp70

- Transportni komplexy TOC a TIC

TOC = translocon at the outer
chloroplast envelope

TIC = translocon at the inner
chloroplast envelope

- Interakce transitniho peptidu s TOC
a translokace (vyzaduje hydrolyzu
ATP, GTP)

- Translokace prostrednictvim TIC
(vyzaduje hydrolyzu ATP)

- Transporty prostirednictvim TOC a
TIC probihaji témeér soucasné



Stromal targeting domain

Stromal targeting domain
I

Hsp70 chaperong

Cytosol

)
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Cleavage
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SRP

@

@ "Chaperone

Folded
protein
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Lumenal targeting
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Thylakoid
lumen

Folded
protein

21

- Odstépeni tranzitniho peptidu
proteazou

1. Protein interaguje s chaperony
Hsp60 a Hsp70 => vytvoreni
finalni konformace proteinu (ATP)

2. Transport proteinti uréenych pro
thylakoidni membranu - bez
signalniho peptidu

3. Transport proteina uréenych pro
thylakoidni membranu - potreba
signalniho peptidu (GTP) (SRP -

r v s

signalni rozpoznavaci ¢astice)

4. Transport proteint uréenych pro
thylakoidni lumen - potreba
signalniho peptidu

- Transport nesto¢enych proteinti (ATP)
- Transport nesto€enych i stoéenych
proteint (vyzaduje pmf — H'membrane
force)
- Stépeni signalniho peptidu
proteazou a sto€eni — vyzaduje
chaperony



Transport peptidu do jadra

Jaderna obalka - dvojita membrana;
oddéluje cytoplazmu od matrix jadra
(nukleoplazma)

Vnéjsi membrana je spojena s ribozémy
a vytvari spojeni s listy drsného ER

Jaderné pory — transport proteintl do
jadra, transport mRNA, tRNA z jadra

Diffusion Active transport

i Proteins, >40 kDa

lons
Metabolites
Small proteins, <40 kDa

Ribosomal
subunits

Nuclear envelope
with nuclear pores

Nucleolus

22
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Struktura jaderného péru

Komplexni, radialné symetricka struktura vytvorena z vice nez 100 individualnich
peptidu

Priamér — 9 nm => pasivni difuze molekul < 40 kDa; transport proteinti > 40 kDa

Cytosol

Transportovany protein obsahuje
teréové sekvence nazyvané signal pro
lokalizaci v jadre (NLS)

Quter nuclear
membrane

Cytoplasmic
filament

1. NLS na proteinu se vaze k receptorim
v jaderném poéru (GTP).

2. Transport proteinu skrz pér (GTP)

Transport pres nuklearni por je
regulovan mnoha faktory:
- Environmentalni podnéty, napf.
svétlo

Inner nuclear
membrane

Nuclear basket
Priklad:
Protein COP1 — fotomorfogeneze

Niigliis Pozor, neplést s plastovym proteinem COPI



g) Sekrecni draha proteint

Sekreéni draha vytvari endomembranovy
systém, ktery se v bunce rozvétvuje.

-ER

- Golgiho aparat

- trans-Golgi sit’ (TGN)

- multivezikularni téliska (MVB)

- rizné skupiny vezikul a vakuol

1) Proteiny uréeny pro vakuoly jsou
transportovany z TGN prostrednictvim
(MVB) do vakuoly shromazd'ujici proteiny.

2) Proteiny uréeny pro exteriér jsou
transportovany na PM ve vezikulech
k exocytéze.

3) Proteiny importovany do bunky
endocytézou se pohybuji v clathrinem
obalenych vezikulach do TGN - 4) posilany
prostrednictvim MVB do lytickych vakuol

24

Cell exterior/cell wall

. . Plasma membrane
Endocy'foms i Emry*osss i

Cytosol

G
&

w
Transport
vesicle

Clathrin-
coated '
vesicle

-~ @ )) MVB/LEnd

Protein storage
vacuole

—

ER proteins Rough E)
retrieved and 5
[~
BT

MVB/LEnd

returned to ER

Lytic vacuole

ER-resident proteins
(chaperones)

Nucleus



Protein uréeny pro endomembranovy systém nebo pro export na povrch buriky
ma peptidovy signal - sméruje ribozédm s vytvarenym proteinem na povrch ER
— dokoné€ena syntéza proteinu.

5 @ : =

i ..1.",.'_..'...'1 J no§

i )

: 3 IHOOOO000 1 POOOOOEOOO0A ot latas
mRNA P (=Y ) =
@ 3 C- &
b :
%: :' Translocation SRP Signal ¥
. = complex receptor peptidase
Signal sequence E o N
e == ¥
C% .. - A
*a D Endoplasmic
& (h reticulum lumen
®)

CJ / LoO0000000000000 ...........'. ." 1. .ll .‘..'..'..'I. .'f..'..'..'ﬁ .'..'. .'. .'...

Cytosol 7 DIIEELO I EEnLY M U ; i
o ..‘*0..' QUOLOLOVOMONOVOMOMOMUONOLONOMONOLOVOMOMUOMOMOMOMOWOLOMI)

OO OO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0)

Smeérovani proteinii do lumenu ER zahrnuje:
1) Signalni sekvenci (48-90 nukleotidt)
2) Signalni rozpoznavaci ¢astice (SRP) — rozpozna sign. peptid => zastavuje se syntéza

proteinu; SRP = RNA-proteinovy komplex v cytozolu - zprostifedkuje umisténi ribozomu
na proteinovy komplex v ER membrané
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3) SRP receptor na povrchu ER - rozpoznava SRP - vznika:

4) Translokaéni systém - hydrolyza GTP => disociace SRP, pokracuje syntéza proteinu;
protein se signalnim peptidem prochazi transmembranovym kanalem

5) Signalni peptidaza — odstranuje signalni peptid na N-terminalnim konci

6) Molekularni chaperony (Hsp, BiP, calnexin, calreticulin — retenéni signal KDEL, HDEL) —
pomahaji stocit protein (GTP); Spatné sto¢ené proteiny jsou degradovany v ER nebo v
cytoplazmé 26S proteasomem

5 i
mH 3

U
®
QG {J
o= .: Translocation SRP Signal
< complex receptor eptidase
Signal sequence E 3 B Seape P
===
GO% 0 -
& ). Endoplasmic
2 _0.. reticulum lumen
“ "Cuuuuoouoooonouonoonouuuoounoooouoooquugou

7 OO SOTOr GO arrsorsorsorsorsorscrsorsonsor RO sorsorsors
OLOLOLOLAUOLOOL L OO IO IOL LI IOLCAOKIOLIOLIOLIOIOK 0L

@
U
®'
..O.....................0........O.....O................

Cytosol
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Plast'ové (coat) proteiny fridi transport

trans-Golgi ¢ ﬁ vezikul mezi ER a Golgiho aparatem
’.
medial-Golgi m Anterograde transport - pohyb vezikul z ER do

B o Golgiho aparatu — COPIl vezikuly s plastovymi
"@ proteiny — COPIl obsahuje informaci o sméru
s transportu

cis-Golgi

Retrograde transport - navrat ER-lokalizovanych
proteini a membranovych proteinti z Golgiho
aparatu (ERD2 receptor na membrané ER -
rozpoznava KDEL motivy) — vezikuly COPI

COPI ﬁ
Anterograde (

transport e COF ‘ Retrograde Z Golgiho aparatu jsou proteiny transportovany
P o% B e do TGN, MVB, vakuoly, okoli buriky

Vezikuly z TGN do vakuol nebo PM — pokryté clathrinem
nebo jinym plastovym proteinem

!

@ ER = resident protein 8 Coat proteins of VeZ|I_(uIy obsahujici proteiny sméfuji k PM a

® B Cargo proteins COPIl vesicles fuzuji s ni. Uvolnéni obsahu mimo buniku -

@ Integral membrane protein £ Coat proteins of exocytéza (p‘fiklad: G-amy|éza Obi|l‘léh0
of the targeting machinery COPI vesicles

aleuronu)







Cell exterior/cell wall

Plasma membrane

Endocytosis  ° o Exc:-cytosm SR ‘

Nl
@) T Cytosol
X @ Transport
vesicle
Clathrin-
coated {ﬁ‘, MVB/LEnd
vesicle i .@ \
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-t o
1] Ty,
e
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Protein storage
vacuole

returned to ER

ER proteins Rough E)
retrieved and W
o -' '- 7S "'

"‘-—__._-"-
Lytic vacucle

ER-resident proteins
(chaperones)

Nucleus

Invaginace plazmatické membrany

!

Vezikuly s clathrinovym plastém

!

TGN (Trans Golgi Network)
— oddéleni membrany od proteinu

l

MVB

l

Vakuola
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Transport proteintl endocytézovou cestou




h) Rozpad proteinu a uloha ubiquitin-proteazomového
systému

Degradace proteinil musi byt vysoce selektivni, aby nedochazelo ke ztraté dalSich
potiebnych proteinil => oznaceni proteint

Ubiquitin-proteazomovy systém (UbPS) (cytozol a jadro)
- = —
N
E3 ubiquitin
ligaza

Arabidopsis - vice nez 1300 genti zapojenych v ubiquitinacnim systému >

Odstranovani proteint je dilezity proces

Update 2018
Miricescu A et al. (2018) J Exp Botany 69: 4511-4527
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E1 - Ub-aktivujici enzymy
E2 - Ub-konjugaéni enzymy
E3 - Ub-ligujici enzymy

¢
+ X s /
o
co NG NPT @
Activation Conjugation Ligation

E1 aktivuje Ub pouzitim ATP: Ub je prenesen na E2. Ub-ligaza (E3) se vaze k E2-Ub a
katalyza tvorby E1-Ub tercovému proteinu a katalyzuje prenos
prechodné formy ubiquitinu k teréovému proteinu.

Ubiquitinace - vysoce specificky proces; specificita je uréovana E3 ligacnim procesem.
Arabidopsis - vice nez 1200 E3 gent; E2 - 37 gentl, E1 — 2 geny



2 typy E3 ligazového komplexu

C CULLIN/RING

HECT E3 ligazy - akceptuji Ub z E2 a pfenesou ho
na teréovy protein

RING E3 ligazy - vazi komplex E2-Ub a tercovy protein
a usnadnuji primy prenos Ub z E2 na tercovy protein.

- monomerické
- multimerické

CULLIN/RING ligazy jsou slozité shromazdéni protein:

- RING finger doména

- variabilni komponenta, adaptor - rozpoznava
a vaze tercovy protein

- CULLIN - vytvafri leSeni pro zbytek komplexu
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26S proteazom - molekularni masinerie stépici ubiquitinované proteiny

Ubiquitinované proteiny jsou rozpoznany
26S proteazomem a podstupuji ATP- _

zavislou proteolyzu. B
— Lid
Proteazom: 195 regulatory — _
particle ]
; — Base
20S core proteaza (CP) (barel) -
+ I ﬂ(} Tmt
19S regulacéni ¢astice (RP) I ) Bl
i _ 20Score— " b M :
RP - specificita k proteolyze - rozpoznani protease —1 bl (P
ubiquitinovanych proteini => vstup do Ll L i
CP - proteolyza { ™/
RP - katalyzuje odstranéni ubiquitinové
znacky a rozbaleni teréovych proteint =>
proteolyza pomoci CP 19S regulatory —|
particle
ER proteiny jsou rovnéz degradovany A R B

cytoplazmatickym UbPS (proces ERAD)

ERAD - ER-lokalizované chaperony rozpoznavaji defektni proteiny v lumenu ER, rozplétaji je a
dovoluji jejich transport do cytosolu k degradaci pomoci UbPS.



Environmental factors;
Abiotic & biotic stresses

é

Responses

Target proteins % @@

(regulators, TFs, etc) Degradation
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Podjednotky 19RP a 20CP reguluji proteazomou aktivitu a odpovédi
rostlin ke strestim.

Stress =

Assembly

Kinase —» | pp13 [*--... /' Activity
N
RPT2a l

RPN10

@; e
{ X Degradation of
<) target proteins

Stress- PBA1 g
induced —» | PBB1/2 Responses
PTM PBE1/2 /
& RNase
Stress = activity

Nékteré podjednotky 19S jsou transkripéné regulovany nebo fosforylovany stresovymi podminkami.
Nékolik podjednotek 20CP muze byt modifikovano stresem i post-translaéné (PTM).

4

Zména stavby proteazomu - Degradace odliSnych proteinti béhem odpovédi ke strestiim



