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Protein, ktery pomaha bunkam “pojidat sebe sama”
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Védci z Katedry experimentélni biologie rostlin PfF UK publikovali v prestiznim védeckém
casopise Nature Plants vysledky svého vyzkumu, ktery pfindsi nové poznatky o funkci
proteinového komplexu ARP2/3 v rostlinnych bunkach. Ukazalo se, ze rostlinné buiiky dokazi
vyuzivat tento komponent velmi odliSnym zpiisobem, nez buiiky Zivocisné - je dilezity pro
bunécnou recyklaci peroxisomd.

Obrazek 1: Aktinovy cytoskelet (modre) tvori v rostlinnych bunkach hustou sit, kterda ma mnoho
ruznych funkci. Napriklad peroxisomy (oranZova), podobné jako jiné organely, se pomoci
molekuldarnich motorit myosinii pohybuji po aktinovych viaknech jako po bunécné “Zeleznicni

.

Siti”.



Zkoumany proteinovy komplex se sklada ze sedmi podjednotek a je diilezity pro formovani
“bunécného leseni”, aktinového cytoskeletu. V zivocisnych bunkach je ARP2/3 zodpovédny
naptiklad za tvorbu membranovych vycnélkl - panozek a tedy je nezbytny k pohybu bun¢k.
Rostlinné buiiky jsou vSak obalené pevnou bunécnou sténou a panozky tedy vytvaret nemohou,
jsou nepohyblivé a v rostlinném téle zlstavaji stale na stejném miste. Pfesto u nich najdeme
evoluéné konzervovany komplex ARP2/3. Je tedy zfejmé, Ze je v rostlinnych buiikach k
nécemu dulezity, ale ze zde plni svou roli v jinych procesech nez u zivocicht.

Obrazek 2: Komplex ARP2/3 na peroxisomech v pokozkovych buiikach rostlin husenicku
rolntho (Arabidopsis thaliana). Abychom mohli struktury zobrazit, jsou oznaceny
fluorescencnimi proteiny. Ty slouzi jako znacky umoznujici detekci zkoumanych struktur v
zivych bunkach. Na snimku z konfokalni mikroskopu je zelené zvyraznén komplex ARP2/3,
fialovou barvou peroxisomy. Jan Martinek, katedra Experimentalni biologie rostlin PFF UK.



Obrazek 3: 3D vizualizace peroxisomu (magenta) a komplexu ARP2/3 (zelend). Obrazek jsme
ziskali fluorescencni mikroskopii vyuzivajici Airyscan detektor. Fialovou barvou je zvyraznen
peroxisom, zelenou komplex ARP2/3 v pokozkovych burikdach rostliny husenicku. Méritko 1
um, Katerina Malinska, Ustav experimentalni botaniky AV CR.

V ptedchozich studiich se ukazalo, Ze komplex ARP2/3 ma roli v koordinaci riistu a tvarovani
rostlinnych buné¢k, nyni ale védci objevili jeho zcela novou roli. Tato role souvisi se zvlasStni
formou autofagie, takzvanou pexofagii. Co tato slova znamenaji? Autofagie (fecky
“sebepojidani”) je proces, kterym se butika zbavuje starych a poSkozenych organel a recykluje
je na zakladni chemické komponenty, které pak miiZze znovu pouZit. Pexofagie je pak oznaceni
pro takové recyklovani peroxisomil - tedy organel, které maji v bunice roli v detoxikaci
kyslikovych radikald, ale tfeba 1 v metabolismu mastnych kyselin.

Jak také “recyklovani” v praxi vypada? Pokud je peroxisom jiz stary a poskozeny, buiika ho
obali dvojitou membranou, tzv. autofagosomem. Takto zabaleny ho piemisti do vakuoly, kde
ho v kyselém prostfedi rozpusti svymi “travicimi” enzymy. Pravé v procesu obalovani
peroxisomu membranou autofagosomu hraje roli komplex ARP2/3. Védci ukézali, ze v
mutantech, kteti maji komplex ARP2/3 nefunkéni (chybi néktera ze sedmi podjednotek) nebo
neaktivni (chybi jeho aktivator) se v builkach peroxisomy hromadi, protoze je buiika neni
schopna dobfe odbouravat. Zarovenl pomoci konfokalni mikroskopie ukézali, jak komplex



ARP2/3 vytvaii na peroxisomu doménu praveé v miste, kde naseda autofagosom, aby peroxisom
pohltil.

Tento objev, na kterém se podileli také védci z tstavu Experimentélni Botaniky AV CR a védci
z Velké Britanie, nejen rozsifuje nase porozuméni fungovani komplexu ARP2/3 a autofagie v
rostlinnych bunkéch, ale také odhaluje, jak rizné skupiny organismii mohou vyuzivat komplex
ARP2/3 ke svym odliSnym potfebam. Zatimco u zivo€ichll je remodelace membran pomoci
komplexu ARP2/3 dilezita naptiklad pro jejich pohyb, u nepohyblivych rostlinnych bunék
nasel roli v remodelaci membran pfi procesu autofagie. To ukazuje tizasnou schopnost piirody
vyuzivat v evoluci existujici nastroje k odliSnym tcelim.

Béhem vyzkumu pouzil vyzkumny tym RNDr. Katefiny Schwarzerové, Ph.D. nékolik
pokrocilych mikroskopickych metod. Vzhledem k velmi malé velikosti peroxisom, které jsou
velké asi 1 mikrometr, a k rychlosti, jakou se peroxisomy v rostlinnych bunikédch pohybuji, byl
pro pozorovani komplexu ARP2/3 na peroxisomech pouzit specialni mikroskop s pozorovacim
moédem TIRF, ktery umozituje sledovat velmi rychlé procesy v zivych bunikach. Ve spolupraci
s Ing. Katefinou Malinskou, Ph.D. z Mikroskopického pracovisté Ustavu experimentalni
botaniky AV CR, v.v.i vyuzili védci i mikroskop s Airyscan detektorem, ktery umoziuje lepsi
rozliSeni, nez je dosazitelné béznou svételnou mikroskopii.

“Kdyz jsme pod mikroskopem poprvé videli tecky, které komplex ARP2/3 v bunkach déla,
ocekavali jsme, Ze budou oznacovat mista vétveni aktinového cytoskeletu. Proto jsme byli
prekvapeni, kdyz kolokalizacni studie ukdzala, Ze jsou ve skutecnosti spojené s peroxisomy, coz
bylo néco uplné jiného, nez vime o lokalizaci komplexu napriklad u Zivocichu. Zaroven to
nedavalo smysl vzhledem ke znamé funkci komplexu ARP2/3 v tvarovani rostlinnych bunék.
Teprve po nékolika letech detektivni prace se nam podarilo zjistit, Ze tato prekvapiva a zdanlivé
nesmysina lokalizace komplexu ARP2/3 na peroxisomech je nezbytna pro jeho zcela novou
funkci v degradaci peroxisomii pomoci autofagie”, fikd Mgr. Jan Martinek, prvni autor
publikace v Nature Plants.
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