
Xenobiochemie
rostlin I.



Xenobiotika v rostlinách

� PrPrPrPrůůůůmyslovmyslovmyslovmyslovéééé emise a jinemise a jinemise a jinemise a jinéééé kontaminanty kontaminanty kontaminanty kontaminanty žžžživotnivotnivotnivotníííího ho ho ho 
prostprostprostprostřřřřededededíííí (těžké kovy, PCB, explosiva, ropné (těžké kovy, PCB, explosiva, ropné (těžké kovy, PCB, explosiva, ropné (těžké kovy, PCB, explosiva, ropné 
produkty...)produkty...)produkty...)produkty...)

� Herbicidy, insekticidy, fungicidyHerbicidy, insekticidy, fungicidyHerbicidy, insekticidy, fungicidyHerbicidy, insekticidy, fungicidy…………........

Všechny látky, které vstupují do těla rostlin, ale 
které rostlina nemůže využít ani jako zdroj energie 

ani jako prekurzor pro výstavbu vlastních 
biomolekul označujeme jako tzv. xenobiotika

(K. Hatzios)

�Rostliny x Rostliny x Rostliny x Rostliny x žžžživoivoivoivoččččichovichovichovichovéééé

–Biotransformace Biotransformace Biotransformace Biotransformace ––––zzzzáááákladnkladnkladnkladníííí obranný mechanismus rostlinobranný mechanismus rostlinobranný mechanismus rostlinobranný mechanismus rostlin



Příjem látek

1.nespecifický transport- prostá difuze                                         
- zprostředkovaná 
(usnadněná) difuze

2. aktivní transport- primární 
- sekundární



Transport 
látek na 
dlouhé 

vzdálenosti



Příjem látek

1.nespecifický transport- prostá difuze                                         
- zprostředkovaná 
(usnadněná) difuze

2. aktivní transport- primární 
- sekundární







Fáze biotransformace u 
rostlin

� I. I. I. I. KonverzeKonverzeKonverzeKonverze

– NesyntetickNesyntetickNesyntetickNesyntetickéééé
reakcereakcereakcereakce

� II. KonjugaceII. KonjugaceII. KonjugaceII. Konjugace

� III. KompartmentaceIII. KompartmentaceIII. KompartmentaceIII. Kompartmentace

– UskladnUskladnUskladnUskladněěěěnnnníííí



Enzymy I. fáze

� Peroxidasy Peroxidasy Peroxidasy Peroxidasy 

� Nitroreduktasy Nitroreduktasy Nitroreduktasy Nitroreduktasy 

� EsterasyEsterasyEsterasyEsterasy

� Cytochromy P450Cytochromy P450Cytochromy P450Cytochromy P450
– Stovky isoforemStovky isoforemStovky isoforemStovky isoforem
– MezidruhovMezidruhovMezidruhovMezidruhovéééé rozdrozdrozdrozdíííílylylyly
– KonstitutivnKonstitutivnKonstitutivnKonstitutivníííí x indukovatelnx indukovatelnx indukovatelnx indukovatelnéééé
– ŘŘŘŘada indukada indukada indukada indukččččnnnníííích mechanismch mechanismch mechanismch mechanismůůůů



Enzymy II. fáze
� GlutathionGlutathionGlutathionGlutathion----SSSS----transferasytransferasytransferasytransferasy

– MultifunkMultifunkMultifunkMultifunkččččnnnníííí enzymyenzymyenzymyenzymy
– ŘŘŘŘada isoforemada isoforemada isoforemada isoforem
– CytosolickCytosolickCytosolickCytosolickéééé
– KonstitutivnKonstitutivnKonstitutivnKonstitutivníííí i indukovatelni indukovatelni indukovatelni indukovatelnéééé
– Genetický polymorfismusGenetický polymorfismusGenetický polymorfismusGenetický polymorfismus
– VýznamnVýznamnVýznamnVýznamnáááá role v sensitivitrole v sensitivitrole v sensitivitrole v sensitivitěěěě vvvvůčůčůčůči i i i 
herbicidherbicidherbicidherbicidůůůůmmmm

� GlukosyltransferasyGlukosyltransferasyGlukosyltransferasyGlukosyltransferasy a a a a malonyltransferasymalonyltransferasymalonyltransferasymalonyltransferasy

– OdpovOdpovOdpovOdpovííííddddáááá žžžživoivoivoivoččččiiiiššššnnnnéééé glukuronosyltransferaseglukuronosyltransferaseglukuronosyltransferaseglukuronosyltransferase

– Konjugace Konjugace Konjugace Konjugace ––––OH, OH, OH, OH, ----NHNHNHNH2222,,,,----COOH xenobiotika s COOH xenobiotika s COOH xenobiotika s COOH xenobiotika s 
glukosou nebo glukosou nebo glukosou nebo glukosou nebo kyskyskyskys. malonovou. malonovou. malonovou. malonovou

– NNNN---- nebo Onebo Onebo Onebo O---- glukosylaceglukosylaceglukosylaceglukosylace nebo malonylacenebo malonylacenebo malonylacenebo malonylace



III.fáze - kompartmentace

� MMMMíííísto uskladnsto uskladnsto uskladnsto uskladněěěěnnnníííí::::

– VakuolyVakuolyVakuolyVakuoly

– BunBunBunBuněčěčěčěčnnnnáááá ststststěěěěnananana

� DDDDůůůůvod:vod:vod:vod:

– Nestabilita konjugNestabilita konjugNestabilita konjugNestabilita konjugááááttttůůůů

– Inhibice konjugaInhibice konjugaInhibice konjugaInhibice konjugaččččnnnníííích enzymch enzymch enzymch enzymůůůů produktemproduktemproduktemproduktem

� Transport:Transport:Transport:Transport:

– Velmi rychlýVelmi rychlýVelmi rychlýVelmi rychlý

– ATPATPATPATP----dependentndependentndependentndependentníííí ppppřřřřenaenaenaenaššššeeeeččččeeee



Phytoremediation 
related proteins (PRP)“

rostlinné enzymy, které se podílejí na 
remediaci xenobiotik jejich vazbou, 
transformací nebo transportem



Induktory
biotransformačních enzymů

rostlin

� ChemikChemikChemikChemikáááálielielielie

� SvSvSvSvěěěětlotlotlotlo

� FytohormonyFytohormonyFytohormonyFytohormony

� StresovStresovStresovStresovéééé faktoryfaktoryfaktoryfaktory

– PatogenyPatogenyPatogenyPatogeny

– PoranPoranPoranPoraněěěěnnnníííí

– TeplotnTeplotnTeplotnTeplotníííí ššššokokokok



Využití biotransformačních
enzymů

� Biomonitorování

� Bioremediace

� Produkce sekundárních metabolitů

� cílené zvýšení selektivity 
herbicidů herbicidů

�VyuVyuVyuVyužžžžititititíííím druhovm druhovm druhovm druhověěěě specifických  specifických  specifických  specifických  biotransformabiotransformabiotransformabiotransformaččččnnnnííííchchchch enzymenzymenzymenzymůůůů

–Pro herbicidPro herbicidPro herbicidPro herbicid

–Pro Pro Pro Pro antidotaantidotaantidotaantidota –––– lllláááátky snitky snitky snitky snižžžžujujujujííííccccíííí toxicktoxicktoxicktoxickéééé ppppůůůůsobensobensobensobeníííí herbicidu na herbicidu na herbicidu na herbicidu na 
vybranou plodinuvybranou plodinuvybranou plodinuvybranou plodinu

�VyuVyuVyuVyužžžžititititíííí transgenntransgenntransgenntransgennííííchchchch rostlinrostlinrostlinrostlin

–VnVnVnVnášášášášeneneneníííí gengengengenůůůů pro specifickpro specifickpro specifickpro specifickéééé biotransformabiotransformabiotransformabiotransformaččččnnnníííí enzymyenzymyenzymyenzymy



Využití biotransformačních
enzymů při biomonitorování

životního prostředí



Biomonitorování

�KlasickKlasickKlasickKlasickéééé monitorovmonitorovmonitorovmonitorováááánnnníííí stavu stavu stavu stavu žžžživotnivotnivotnivotníííího ho ho ho 
prostprostprostprostřřřřededededíííí

– analytickanalytickanalytickanalytickéééé stanovenstanovenstanovenstanoveníííí kontaminantkontaminantkontaminantkontaminantůůůů

� BiomonitorovBiomonitorovBiomonitorovBiomonitorováááánnnníííí

– Metoda vyuMetoda vyuMetoda vyuMetoda využžžžíííívajvajvajvajííííccccíííí ururururččččitý biologický itý biologický itý biologický itý biologický 
systsystsystsystéééém k hodnocenm k hodnocenm k hodnocenm k hodnoceníííí stavu ekosyststavu ekosyststavu ekosyststavu ekosystéééémumumumu

– Nesleduje pNesleduje pNesleduje pNesleduje přřřříííímo kontaminanty, ale mo kontaminanty, ale mo kontaminanty, ale mo kontaminanty, ale 
biologickou reakci na jejich pbiologickou reakci na jejich pbiologickou reakci na jejich pbiologickou reakci na jejich přřřříííítomnosttomnosttomnosttomnost



� VýhodyVýhodyVýhodyVýhody

– ZachytZachytZachytZachytíííí ppppřřřříííítomnost i neptomnost i neptomnost i neptomnost i nepřřřředvedvedvedvíííídandandandanéééého ho ho ho 
kontaminantukontaminantukontaminantukontaminantu

– Zahrnuje synergistický Zahrnuje synergistický Zahrnuje synergistický Zahrnuje synergistický čččči i i i 
antagonistický efektantagonistický efektantagonistický efektantagonistický efekt

– ČČČČasovasovasovasováááá prodlevaprodlevaprodlevaprodleva

�NevýhodyNevýhodyNevýhodyNevýhody

– NeodhalNeodhalNeodhalNeodhalíííí ppppřřřřesnou pesnou pesnou pesnou přřřřííííččččinu, pouze inu, pouze inu, pouze inu, pouze 
upozornupozornupozornupozorníííí na naruna naruna naruna naruššššeneneneníííí ekosystekosystekosystekosystéééémumumumu

– ČČČČasovasovasovasováááá prodlevaprodlevaprodlevaprodleva



Biomarkery

� FyziologickFyziologickFyziologickFyziologickéééé
– ZvýZvýZvýZvýššššeneneneníííí úúúúmrtnostimrtnostimrtnostimrtnosti
– TeratogennTeratogennTeratogennTeratogenníííí efektyefektyefektyefekty
– SnSnSnSníííížžžženeneneníííí reprodukcereprodukcereprodukcereprodukce
– SnSnSnSníííížžžženeneneníííí ppppřřřřííííjmu potravyjmu potravyjmu potravyjmu potravy

� SociologickSociologickSociologickSociologickéééé
– ZmZmZmZměěěěny v chovny v chovny v chovny v chováááánnnníííí jedincjedincjedincjedincůůůů čččči skupinyi skupinyi skupinyi skupiny

� BiochemickBiochemickBiochemickBiochemickéééé
– PoPoPoPošššškozenkozenkozenkozeníííí DNADNADNADNA
– SyntSyntSyntSyntééééza stressových proteinza stressových proteinza stressových proteinza stressových proteinůůůů
– SnSnSnSníííížžžženeneneníííí aktivity  uraktivity  uraktivity  uraktivity  urččččititititéééého enzymuho enzymuho enzymuho enzymu
– Indukce (inhibice) Indukce (inhibice) Indukce (inhibice) Indukce (inhibice) biotransformabiotransformabiotransformabiotransformaččččnnnnííííchchchch
enzymenzymenzymenzymůůůů



Testy toxicity

•v podmínkách přírozených x v laboratorních

•krátkodobé x dlouhodobé

•EC50 (efektivní koncentrace)

•IC50

•NOEC (No Observed Effect Concentration)

•LOEC (Low Observed Effect Concentration)



Test toxicity dle normy ISO 7346 - stanovení
inhibice růstu primárního kořene klíčících rostlin 
Sinapis alba

DNT 200mg/l kontrola



Biotransformační enzymy 
jako biomarkery

� Výhoda:Výhoda:Výhoda:Výhoda:
– Varovný signVarovný signVarovný signVarovný signáááállll

– ZachycenZachycenZachycenZachyceníííí nnnněěěěkterých xenobiotik v relativnkterých xenobiotik v relativnkterých xenobiotik v relativnkterých xenobiotik v relativněěěě
nnnníííízkzkzkzkéééé koncentracikoncentracikoncentracikoncentraci

– ZjiZjiZjiZjiššššttttěěěěnnnníííí výskytu výskytu výskytu výskytu kontaninantkontaninantkontaninantkontaninantůůůů s dlouhodobou s dlouhodobou s dlouhodobou s dlouhodobou 
toxicitoutoxicitoutoxicitoutoxicitou

– Detekce výskytu kontaminantu i po jeho Detekce výskytu kontaminantu i po jeho Detekce výskytu kontaminantu i po jeho Detekce výskytu kontaminantu i po jeho 
odstranodstranodstranodstraněěěěnnnníííí z ekosystz ekosystz ekosystz ekosystéééémumumumu

�Nevýhoda:Nevýhoda:Nevýhoda:Nevýhoda:
– NezachytNezachytNezachytNezachytíííí kontaminanty, kterkontaminanty, kterkontaminanty, kterkontaminanty, kteréééé nepnepnepnepůůůůsobsobsobsobíííí
indukindukindukindukččččnnnněěěě ani inhibiani inhibiani inhibiani inhibiččččnnnněěěě



Postup

� Volba biologickVolba biologickVolba biologickVolba biologickéééého druhuho druhuho druhuho druhu

– výskyt, vývýskyt, vývýskyt, vývýskyt, výžžžživa, choviva, choviva, choviva, chováááánnnníííí, dostupnost, , dostupnost, , dostupnost, , dostupnost, 
manipulacemanipulacemanipulacemanipulace

�OdbOdbOdbOdběěěěr biologickr biologickr biologickr biologickéééého materiho materiho materiho materiáááálulululu

� ZpracovZpracovZpracovZpracováááánnnníííí na na na na subcelulsubcelulsubcelulsubceluláááárnrnrnrníííí frakcefrakcefrakcefrakce

� Inkubace se specifickými substrInkubace se specifickými substrInkubace se specifickými substrInkubace se specifickými substráááátytytyty

� ImunochemickImunochemickImunochemickImunochemickáááá detekce proteindetekce proteindetekce proteindetekce proteinůůůů

�Kvantifikace pKvantifikace pKvantifikace pKvantifikace přřřřííííslusluslusluššššnnnnéééé mRNAmRNAmRNAmRNA


