Vnitrni vesmir
v nasich bunkach

Bunky funguiji jako stroje. V podstaté jimi jsou, tvrdi
védci, ktefi se zabyvaji jejich vnitinimi procesy. DokaZou
buriky rozebrat na kousicky a zjistovat, jak funguji.
Vyznamné k tomu prispivaji také Cesi, vyzbrojeni

takzvanou

tedy zafizenim, které letos

pfineslo svému tviirci Nobelovu cenu za fyziku.

oddk z newyorského Brooklynu,
Rexperimentélni fyzik Arthur
Ashkin, se na svoji Nobelovu cenu
sakramentsky nacekal. Ve svych 96 letech
se letos stal jejim viibec nejstarsim laurea-
tem, a to za vynadlez, ktery se zacal rodit
uz v 70. letech minulého stoleti. Tehdy si
v§iml, Ze vysoce zaostfené lasery maji si-
lové pole, do néhoZ 1ze zachytdvat mikro-
Castice na trovni jednotlivych molekul
a cilené jimi manipulovat. Zrodila se op-
tickd pinzeta, nastroj, bez kterého by si
dnes mnoho védct viibec neumélo svoji
praci predstavit.
PrestoZe se Ashkin stal otcem zakladate-
lem celé jedné discipliny - manipulace mi-
kroc¢asticemi pomoci lasert -, Nobelovky
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dlouho inkasovali jen jeho kolegové, ktefi
na ného navdzali. Ashkin se totiZ vydal
troSku jinym smeérem a své vyndlezy se
snazil uplatnit pfedevsim v biologii. Po-
moci jeho optické pinzety se v 90. letech
poprvé zacaly ,,pitvat” buriky a védctim se
otevrely uplné nové moznosti.

,Myslim si, Ze pravé optickd pinzeta
byla vyznamnym priilomem v metodice
vyzkumu vnitfnich struktur bunék,“ tvrdi
Zdenék Lansky, mlady vedouci laboratore
strukturnich proteinti Biotechnologického
tistavu Akademie véd CR, jenZ s timto za-
fizenim pracuje. ,, Ta technologie je sice
stard, ale na to, aby se dala bézné denné
pouzivat, se ¢ekalo az do neddvné doby.
Dneska uZ se vyrdbi velice dobré, vykonné

optické pinzety a prodévaji se komercné.“
A s vypravami do vnitfniho svéta bunék
se roztrhl pytel.

Pitvani bunék

Vnitfek bunky si miiZete predstavit
v podstaté jako obifi mésto, které nikdy
nespi, protkané hustou, mnohdy zaSmo-
drchanou siti silnic a koleji. Této siti se
ik cytoskelet, protoZe funguje jako kos-
tra celé buniky, drzi ji pohromadé, ale z4a-
roven vykondva i funkci svalt a krevniho
obéhu. Po kolejnicich cytoskeletu totiZ
neustdle putuji nescetné zastupy protei-
novych molekul, takzvané molekularni
motory, jeZ po buriice rozvazeji materidl
nezbytny k jejimu fungovani.

Aby toho pohybu nebylo maélo, burika
se neustdle méni. Prepisuje sviij ,,izemni
plan“ podle okamzitych potreb a v pod-
staté za jizdy prestavuje svij cytoske-
let. Je to jako stavenisté, kde si architekt
muZe kdykoli vzpomenout, Ze se projekt
musi z gruntu predélat.

V bunkdch se toho prosté déje pri-
li§ mnoho, a navic kazdy protein muze



KOSTRA BUNKY. Cytoskelet drzi buiiku pohromadé a zarovefi ji
zajistuje pfisun Zivotné dilezitého materialu.

mit spoustu riznych funkci.
Treba takové pozorovani
kosmu zni proti tomu najed-
nou jako hracka. Biofyzici si
proto zkoumadnf{ procest roz-
déluji na jednotlivé krucky,
berou to molekulu po mo-
lekule. , Ty ziskdvdame tak,
ze bunku rozbijeme a néja-
kym trikem dostaneme ven
jen ty proteiny, které nds za-
jimaji. Obvykle si vezmeme
tak dva tfi, pak je smichdme
dohromady a divdme se, jak
spolu budou fungovat, co bu-
dou délat,” vysvétluje Zdenék
Lansky. Tady prichdzi na fadu
Ashkinova optickd pinzeta.

»Pinzetou lze chytit jednot-
livy protein - naptiklad kou-
sek cytoskeletu — a manipu-
lovat s nim, jako by ho clo-
vék drZel v ruce. To je UZasné.
Nebo miiZeme chytit moleku-
larni motor, uvést ho do po-
hybu a pomoci pinzety méfit,
jakou silou se pohybuje. Jakou
silou se vdm vlastné snazi vy-
smeknout, kdyZ ho drzite, jak
se 1ikd, za fligr. Jediny protein,
jedinou molekulu!“ Mlady vé-
dec se smichem vlastné trochu
zasne nad tim, co diky dlou-
holetému vyzkumu cerstvého
lauredta Nobelovy ceny do-
kédze.

Zivé stroje

Otdzka samoziejmé zni, jak
bunécné procesy fungujf jako
celek. Kdo nebo co molekuly
ridi? ,Burka je jako stroj,
ktery ma sdm v sobé zakddo-
vdno, co md délat. M4 v sobé
program, ale nemd programa-
tora,” zjednodusuje véc pro

laiky Lansky, ale moc jed-
noduse to stejné nezni. Po-
myslnym programdtorem je
totiZ vlastné sama evoluce,
nase okoli. ,,Kazdy protein
v burice je vyroben na miru
podle toho, jak je zakddovany
v DNA buriky. KdyZ se burika
,yozhodne, Ze néco udéld, vy-
robf si k tomu pfedem urceny
protein.“ A ten uz potom sam,
automaticky vykond ¢innost,
k niz byl urcen.

»Madte tteba jeden protein,
ktery dokdze transportovat
materidl po cytoskeletdrnich
kolejnicich jenom jednim smé-
rem. Prosté se pohybuje pouze
dopredu, ale neumi couvat ani
se otoCit, protoZe jeho noZicky
pasuji na kolejnice pouze ur-
¢itym zptisobem,” fika bio-
fyzik. Takovy konkrétni pro-
tein udéla jedinou véc - od-
nese néco z bodu A do bodu
B a hotovo. ,,ZaleZi i na vnéjsi
podobé toho proteinu a ta je
opét zakddovdna v DNA.“
Proc¢ si burika na danou préci
rovnou neudéla protein, jenz
by umél jezdit tam i zpdtky,
zUstdvd zatim zdhadou. Pro-
sté to v DNA nejspiSe nema
zakédovdno.

Zpusob, jakym se burika
,rozhoduje®, je také v podstaté
strojovy. Naptiklad pomoci
svych detektort zpozoruje né-
jaky nedostatek nebo dostane
vnéjsi impuls a nato automa-
ticky vyrobi proteiny, jeZ majf
za tkol vzniklou situaci fesit.
Je to automaticky, prednasta-
veny cyklus, ktery je ale zaro-
ven ovliviiovan okolim. Clo-
vék se, kdyz tohle poslouchd,

nevyhne hlubs{ ivaze o tom,
co je vlastné vtile a co jen ro-
botickd funkce. Burika je prece
zdklad Zivota - Zije! Ale pri-
tom se chova jako pouhy re-
aktivni stroj.

Cesky objev
Jednou z velkych otazek, kte-
rou se v posledni dobé podatilo
tymu Zderika Lanského zodpo-
vedét, je, jak vlastné drzi po-
hromadé sam cytoskelet. I jeho
struktura je totiZ tvorena protei-
novymi molekulami. JenomzZe
se nevédelo, jak se na sebe na-
vzdjem napojuji — dokud si
toho védci v Cesku nevsimli.
Jde o velice duilezity objev.
Naptiklad nékteré degenera-
tivni poruchy nervového ustroji
totiZ nejsou ni¢im jinym nez
nezdravym rozpadem cytoske-
letu. V nervovych burkach,
které prortstaji celym télem, se
zkratka zpretrhaji cesty a ¢lo-
vék miiZe tfeba ztratit cit, nebo
dokonce schopnost ovladat
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vlastni télo. Dokud védci ne-
Zjisti, jak tyto struktury drzi po-
hromadé a jak samy sebe pre-
stavuji, nebudeme moci piijit
na to, co se vlastné pokazilo
a jak to mZeme napravit.
Stejné tak mohou nesmirné
sloZité procesy uvnit bunék
za to, ze se burniky pfirozené
déli, ¢imz se mnozi. Jakmile
se tento mechanismus po-
rouchd, burika se zac¢ne délit
Spatné a chyba se pak muze
replikovat. CoZ je zdklad ra-
kovinového bujeni. ,,Je dobré
védét, jak tohle funguje, aby-
chom mohli jednou pfijit na
to, co mizeme udélat, aby-
chom to zastavili,“ poukazuje
na jedno z moznych praktic-
kych vyuziti svého vyzkumu
Zden€k Lansky. Pfiznava ale,
ze on sadm na tohle nikdy ne-
prijde. Vysledky jeho vy-
zkumt vnitfniho svéta bu-
nék bude muset rozpracovat
a ptipadné aplikovat nékdo
dalsi. Jakub Cerny
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