Biochemici studuiji, jak ZivoCichové prepinaji barvu vyzafovaného svétla

Martin Marek ziskal grant EXPRO od Grantové agentury CR na vyzkum pFenosu
bioluminiscenéni energie v morskych organismech.
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Nejen suchozemské, ale zejména mofské organismy umi produkovat a vyzarovat svétlo.
Takzvana bioluminiscence jim pomaha napriklad v komunikaci ¢i pfi lakani potravy. Martin
Marek z Loschmidtovych laboratofi RECETOXu Ptirodovédecké fakulty se zabyvd timto
fenoménem u vybranych morskych organism( uz nékolik let.

Jeho vyzkumy maji potencial inspirovat technologickd a primyslova teseni a konstrukci
ekologicky Setrnych zdroj svétla s nulovou spotrebou elektfiny. Praktické aspekty projektu
podpofil vminulych letech grant Proof-of-concept odCentra pro transfer
technologii Masarykovy univerzity.

Za bioluminiscenci odpovidaji enzymy luciferazy, které v organismech pfeménuji substrat,
takzvany luciferin, na svétlo. Markovi a jeho koleglim se v uplynulych letech podafilo dobre
popsat molekuldrni podstatu luciferdazové reakce u dvou bezobratlych morskych Zivocich(
— hlubokomorské krevety Oplophoprus gracilirostris a Zahavce renily fialové (Renilla
reniformis).

Jak méni organismy barvu svétla

LV novém projektu bychom se chtéli vénovat dalSimu fenoménu, a to je takzvany rezonan¢ni
prenos bioluminiscenéni energie. Ten nékterym organismim umozZiuje ménit barvu
emitovaného svétla areagovat tak na prostfedi, vnémz Ziji. Za pomoci luciferazy tyto
organismy chemicky pfeméni substrat za vzniku fotonu viditeIného svétla. Energie tohoto
fotonu se vSak pouZije na excitaci akceptorového fluorescencniho proteinu a ten pak vyzafi
svétlo o delsi vinové délce, nez byla ta pfijata. Misto modré barvy tak organismus svétélkuje

napftiklad zelené ¢i Zluté,” popsal jev biochemik.
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Védci chtéji pochopit, jak spolu bioluminiscencni a fluorescencni proteiny fyzicky interaguji
béhem prenosu energie, jaka je jejich vzdjemna vzdalenost a orientace. Je to dlleZité pro
pochopeni principu nezarivého prenosu energie, kdy si proteiny predavaji energii
prostfednictvim vysoce Uc¢inné dipél-dipdlové interakce. ,Zjednodusené jde o to, Ze luciferdza
vytvofi foton, ale vtomto procesu je to foton takzvané virtualni. NeZ totiz nabude jakékoliv
fyzikalni vyznamnosti, zanikne, protoZe energii pfeda jinému proteinu, a teprve ten vyzafi
svétlo v jiné vinové délce,” uvedl Marek.

Se svymi kolegy navic uz pfisli na to, Ze nejde jen o prosté pfedavani energie a preménu barvy
vyzarovaného svétla. ,,Plvodné se védci domnivali, Ze fluorescencni proteiny jsou jen pasivni
sbéraci energie, ale uz vime, Ze aktivné spolupracuji s luciferdzou avyrazné vylepsuji jeji
katalytické schopnosti, tedy efektivitu celého bioluminiscencniho procesu.”

Odbornici z Loschmidtovych laboratofi proto chtéji analyzovat strukturu téchto
makromolekuldrnich komplex, které v sobé spojuji bioluminiscenéni a fluorescencni proteiny,
a chtéji vizualizovat cely proces prenosu energie. Ziskané poznatky poslouZi jako zaklad pro
konstrukci geneticky kdédovatelnych, barevné laditelnych a energeticky Uspornych
bioluminiscenénich ndstroji vyuZitelnych v biotechnologiich a biomediciné, napfiklad pfi
diagnostice nékterych nemoci.

Vyrobené enzymy

| kdyZ Marek studuje tyto procesy u morskych Zivocichd, pfimo s nimi nepracuje. VVyuZiva geny,
které ve zkoumanych organismech koduiji prislusné enzymy. Ty pak védci syntetizuji v laboratofi
a poté za pomoci strukturné biologickych a biochemickych metod vytvareji jejich pfirozené se
vyskytujici komplexy, které dal analyzuji. ,Jakmile pochopime vzajemné vztahy molekul
v komplexu, mizeme je zalit ménit a pokouset se tyto systémy vylepsSovat a hledat tak
moznosti jejich vyuZiti v dalSich oblastech,” doplnil védec.

Dodal, Ze komplexy molekul, které propojuji bioluminiscenci s fluorescenci, nevytvareji
vSechny organismy, napfiklad hlubokomorska kreveta je nema a vyzaruje tak pouze modré
svétlo. Diky spoluprdci se zahrani¢nimi védci uz ale maji vyzkumnici v Brné vytipované dalsi
organismy, u nichZz mohou tento jev zkoumat.



