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BIOLOGOVE POPSALI UNIKATNi VLASTNOSTI BILKOVINY, KTERA SE
PODILIi NA STAVBE BUNKY. POMOHL JIM MATEMATICKY MODEL

Detailni fungovani molekularniho komplexu kli¢ového pro riist bunék popsali odbornici z Ustavu
experimentalni botaniky Akademie véd CR ve spolupraci s kolegy z Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy a dalSich instituci. Navazali pfitom na vyzkum z roku 2008, v némz ¢esti védci jako
prvni na svété prokazali existenci bilkovinného komplexu zvaného exocyst v rostlinach. Vysledky
vyzkumu, v némz nyni Uspésné propojili experimenty s pocitacovymi simulacemi, zverejnil
renomovany odborny ¢asopis Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS).

Aby mohly buriky rlst, tvarovat se, komunikovat nebo se branit proti plvodcim chorob, musi ze svého
nitra dopravovat rozmanité latky na presné urcena mista svého povrchu. Tento material obvykle
putuje v malych vaccich, které se na konkrétni ,,adrese” pripojuji k plazmatické membrané ohranicujici
povrch bunék. S membranou transportni vacky posléze splynou, ¢imz zasilku ,,vylozi“.

Jak ale bunka zajisti, aby vacky dorazily na spravnou adresu? Zasadni roli zde hraje bilkovinny komplex
exocyst, ktery vacky k plazmatické membrané ,ukotvuje”. Exocyst byl objeven roku 1996 u kvasinek

a kratce nato u ZivocichU. V roce 2008 popsali existenci komplexu exocyst u rostlin védci z Laboratore
bunééné biologie Ustavu experimentalni botaniky AV CR (UEB) a Pfirodovédecké fakulty UK (PfF) pod
vedenim profesora Viktora Zarského. Ve studiu exocystu a jeho funkce v rostlindch jsou ¢esti védci
svétovou Spickou dodnes, coz dokazuje i nejnovéji publikovana prace.

V ni tento tym zkoumal podrobnosti vazby mezi rostlinnym exocystem a lipidy, cozZ jsou latky tukové
povahy, obsazenymi v plazmatické membrané. ,Kombinovali jsme biochemické, molekuldrné-
biologické a mikroskopické techniky s matematickym modelovdnim molekul a jejich interakci. Vysledky
ziskané modelovdnim jsme potom experimentdiné ovéfovali,“ vysvétluje Martin Potocky z UEB, ktery
cely vyzkum vedl.

Rostliny versus Zivocichové a houby: shody i rozdily

Védci zjistili, Ze rostlinny exocyst ziskal béhem evoluce nékteré unikatni vlastnosti, kterymi se lisi od
exocystu hub a ZivoCich(, ackoli u vSech tfi skupin organismu se tento komplex sklada z osmi rGznych
proteinovych molekul (podjednotek) a jeho celkova architektura je podobna. Dalsi vyzkum ovsem
prokazal duleZité rozdily ve zplsobu interakce s plazmatickou membranou. Zatimco u hub a Zivocichd
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vazbu na membranu fidi dvé podjednotky exocystu, u rostlin je dominantni pouze jedna. Na tuto
podjednotku, oznatovanou EXO70A1, se proto badatelé zaméfili v dalsi fazi projektu.

Detailni pohled na interakce mezi molekulami

Experimenty i pocitacové simulace odhalily, Ze rozdilné ¢asti molekuly EXO70A1 maji rGzné funkce
a interaguji bud's plazmatickou membrdanou, nebo s ostatnimi podjednotkami exocystu. Podafilo se
identifikovat konkrétni aminokyseliny (tedy stavebni kameny bilkovinného retézce) zodpovédné za
vazbu na membrany. , Zjistili jsme, Ze EXO70A1 se prednostné vdZe na dva specifické lipidy pfitomné
v plazmatické membrdné. To bylo prekvapivé, nebot u Zivocichl a hub plni stejnou funkci jiny, i kdyZ
pribuzny lipid. Ddvodem jsou nejspis rozdily v chemickém sloZzeni membrdn,” popisuje Lukas Synek

z UEB, jeden ze tif hlavnich autord ¢lanku.

»Jako prvni jsme podrobné prozkoumali molekuldrni interakce mezi rostlinnym exocystem a lipidovou
membrdnou. UmoZni ndm to lépe pochopit regulaci ristu a vyvoje bunék i celych rostlin. Velmi se ndm
osvédcilo propojeni experimentt s pocitacovymi simulacemi. Tyto mezioborové pristupy tspésné
vyuZivame i pri studiu jinych proteinovych komplex( vdzajicich membrdny, “ fika Roman Pleskot, dalsi
z hlavnich autoru.

Na vyzkumu se podileli hlavné védci a védkyné z Laboratofe bunééné biologie UEB, z nich? &ast
zaroven pUsobi na PFF UK. Spolupracovali rovnéz s kolegy z Vysoké skoly chemicko-technologické
v Praze a Ustavu biochemie a biofyziky Polské akademie véd.
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Obr. 1: Pocitacovd simulace casového pribéhu interakci mezi bilkovinou EXO70A1 (bile) a plazmatickou
membrdnou na povrchu buriky (fialové a Sedé pruhy v horni ¢dsti obrdzku). Molekula bilkoviny nejdrive
kontaktuje membrdnu jednim ze svych koncti, oznacovanym jako C-konec, a poté se na ni pevné navéze. Casové
udaje jsou uvedeny v nanosekunddch, tedy miliardtindch sekundy.

Autor: Roman Pleskot
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Obr. 2: Pohled na molekulu proteinu Obr. 3: Schéma vazby bilkovinného komplexu exocyst na
EXO70A1 s fialové vyznacenymi misty, plazmatickou membrdnu buriky. Podjednotka EXO70A1 se vdZe
kterd se podle pocitacovych simulaci na nékteré specifické lipidy — Iatky tukové povahy — pfitomné

nejsilnéji vaZe na plazmatickou membrdnu. v membrdné (zvyraznény barevné).
Autor: Roman Pleskot Autor: Roman Pleskot, Martin Potocky
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Obr. 4: Proteinovy komplex exocyst je nezbytny pro spravné fungovdni bunék,
a tedy i celych organismu. Zajistuje totiZ transport riznych ldtek z nitra buriky na
presné urcend mista na jejim povrchu. Fotografie zachycuji pokusnou rostlinu
husenicek rolni a jeho orgdny i buriky. V pozadi je model exocystu (svétle hnédé
a zelené), ktery pravé zakotvuje transportni vacek (fialové) u plazmatické
membrdny na povrchu buriky.
Autor: Lukds Synek, Roman Pleskot



