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ELEKTRICKA POLE JAKO FYZIKALNiI PREPINAC PROTEINU: VEDCI
Z AKADEMIE VED CR SHRNUJi PRULOMOVY VYZKUM

vevs vevs

Dosud nejucelenéjsi pohled na to, jak vnéjsi elektricka pole ovliviiuji strukturu a chovani proteint,
pFinasi prehledova studie, kterou pro prestizni casopis Chemical Society Reviews zpracovali védci

z Ustavu fotoniky a elektroniky Akademie véd CR v Praze. Ve spoluprici s kolegy ze Sapienza
University of Rome (Italie), University College Dublin (Irsko) a Uppsala University (Svédsko) ukazuiji,
Ze tato fyzikalni metoda ma potencial zdsadné proménit biotechnologie, medicinu i potravinafstvi.

Proteiny jsou zakladnimi ,,délniky” kazdé Zivé buriky: zajistuji traveni, prenos signalt v mozku, pohyb
svalll i obranu organismu. ,Sprdvné nastavené elektrické pole dokdZe tyto molekuly presné a vratné
preladit, zménit jejich tvar, pohyb i funkci, a to zcela bezdotykové a bez jediné chemickeé latky,” ¥ika
Michal Cifra, hlavni autor studie a vedouci vyzkumného tymu Bioelektrodynamika v Ustavu fotoniky
a elektroniky Akademie véd CR.

Takovy pfistup podle néj otevira fascinujici moznosti od Setrnéjsiho zpracovani potravin a novych
metod elektrostimulace az po ultrarychlé zobrazovani biomolekul a vyvoj zcela nové generace
bionanotechnologickych zafizeni. , Pfedstavte si, Ze by tak bylo mozné ridit chovdni bilkovin v Zivych
burikdch pomoci elektrického pole, podobné jako prepindte svétlo vypinacem,“ dodava Michal Cifra.

Slozitéjsi, nez se zda
Elektricka pole ale neplsobi na proteiny pouze primo. Velkou roli hraji i nepfimé efekty

prostiednictvim okolniho prostredi, napfiklad pfes molekuly vody nebo ionty rozpusténé v bunécném
roztoku.

»Cesta od laboratore k praktickému vyuZiti vede nutné pres hluboké porozuméni témto
mechanismim,“ upozornuje Michal Cifra. Teprve aZz védci pochopi, kudy a jak elektrické pole svij vliv
na protein skutecné uplatniuje, budou schopni cilené navrhnout jeho optimalni podobu se spravnym
tvarem, frekvenci i intenzitou tak, aby dosahli presné pozadovaného Gcinku a vyhnuli se nezadoucim
vedlejsim reakcim.

Elektrickd pole nabizeji zcela novy zplsob, jak ovladat proteiny: bez chemie, bez kontaktu, s okamZitou
odezvou. ,,Aby vSak tato myslenka fungovala v praxi, musime nejprve skute¢né rozumét tomu, jak
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elektricka pole na molekuldrni drovni plsobi. Nase prdce ukazuje, Ze ucinky nejsou vZdy primocaré,
protoZe pole plsobi i skrz okolni prostredi, a pravé to musime umét predvidat a vyuZit,” vysvétluje
Michal Cifra.

Dalsi vyzvy

Jeho tym nyni pracuje na vyzkumu vyuZiti motorickych proteint. Ty maji za tkol chemickou energii,
ktera je jako energetické platidlo vSech Zivych bunék uloZena v ATP (adenosintrifosfat), preménovat na
mechanickou praci. Védci chtéji pouZit riznych forem elektrického a elektromagnetického pole

k ovladani téchto proteint, které se chovaji jako molekularni motory a umoznuji pohyb bunék

i transport uvnitf nich.

Velkou vyzvou je zformulovat pravidla pisobeni elektrického pole na proteiny —tak, aby 99
99 bylo mozZné podle struktury proteinu pfedvidat, jak bude elektrické pole reagovat.

»Vyhodou je, Ze u nich Ize ucinek pole na jejich funkci sledovat okamZité, podle zmén polohy
zplsobenych nanomechanickym pisobenim,“ uvadi Michal Cifra. ,, Dalsi velkou vyzvou je zformulovat
obecnd fyzikdlini pravidla plsobeni elektrického pole na proteiny tak, aby bylo mozZné uZ na zdkladé
struktury proteinu predvidat, jak bude na vnéjsi elektrické pole reagovat,“ uzavira védec.

Studie tymu Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR byla nejprve v dubnu zvefejnéna v online podobé.
Nyni ji €asopis Chemical Society Reviews zatadil také do svého tisténého vydani, a navic ji vybral na
titulni stranu:

Chem Soc Rev
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Vliv elektrického pole na proteiny

//

Elektrické pole miZe na proteiny (obrdzek uprostred) pdsobit pfimo — tak, Ze je posune, otoci nebo zméni jejich
prostorové uspordddni (vlevo), — nebo nepfimo — skrz ohrev, elektrochemické jevy nebo pusobenim na jejich
hydratacni obal, coZ je vrstva molekul vody, kterd se pevnéji vaZe k povrchu proteinu (vpravo).

Zdroj: Ustav fotoniky a elektroniky AV CR
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Vliv elektrického pole na proteiny podrobné: Elektrické pole posouvd a rotuje protein diky jeho ndboji a dipdlu
a se zvysujici intenzitou méni jeho strukturu, od mirnych zmén uspordddni aZ po naruseni tercidrni i sekunddrni
struktury, zmeény velikosti / tvaru aZ rozbaleni. Tim ovliviiuje elektrostatické, nanomechanické, dynamické

i vibracni vlastnosti proteinu. Méni také interakce mezi proteiny (agregaci, rozpad oligomerd) i s dalsimi
partnery a muZe modulovat enzymatickou, samousporaddvaci, fotonickou nebo kandlovou funkci proteinu.
Zdroj: Ustav fotoniky a elektroniky AV CR

Ustav fotoniky a elektroniky AV CR provadi vyzkum v oblasti fotoniky, optoelektroniky a elektroniky se
zamérenim na optické biosenzory, vldknové lasery a nelinedrni optiku, pfipravu a charakterizaci
nanomateriald, nano-optiku, bioelektrodynamiku a presné méreni ¢asu a frekvence. Pfedkladana studie
vznikla v tymu Bioelektrodynamika, ktery zkouma, jak Ize elektromagnetickym polem analyzovat a
ovliviiovat organismy na biomolekularni drovni, s vyhledem na vyuziti v diagnostickych a terapeutickych
metodach v mediciné a bionanotechnologii.
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