Védci odhalili podobu enzymu, ktery vytvari chlorofyl
Trebori 13. listopadu 2026

Prostorovou strukturu klicového enzymu pfi tvorbé chlorofylu — zeleného barviva rostlin, fas a sinic
— poprvé uréil mezinarodni tym védcu z Tfeboné, némeckého Osnabriicku a britského Sheffieldu.
Vysledky zvefejnil tento tyden odborny casopis Nature Chemical Biology.

Chlorofyl zachycuje slunecni zarfeni a umoziiuje jeho pfeménu na chemickou energii. Je proto jednim
z predpokladl fotosyntézy, na niz pfimo ¢i neptimo zavisi vétSina Zivota na Zemi. Ackoli védci desitky
let védéli, jakou chemickou reakci zajistuje jeho kli¢ovy enzym, chlorofyl-syntaza, molekularni Groven
celého procesu i presna trojrozmérna podoba enzymu dosud z(stavala neznama.

PFi vzniku chlorofylu se nejprve vytvari kruhova ¢ast molekuly s atomem hof¢iku, kterd pohlcuje
svétlo. Chlorofyl-syntaza k ni poté pripojuje dlouhy hydrofobni fetézec (fytol), diky némuz se vysledny
pigment muze ukotvit v lipidové bunécné membrané. Vyzkumnici nyni zjistili, kde se tyto Casti
budouci molekuly chlorofylu v enzymu setkaji a jak mdze jejich spojeni probihat.

Védci zkoumali enzym v sinici Synechocystis, ktera je vhodnym modelem pro studium fotosyntézy.
Treborisky tym pfipravil a analyzoval ocistény bilkovinny komplex, coZ samo o sobé byl narocny ukol
vzhledem k tisicGm dal3ich bilkovin a struktur v burice; kolegové z Osnabriicku pak izolovany enzym
zobratzili kryoelektronovou mikroskopii.

“Pri této metodé se vzorek rychle zmrazi a z velkého poctu elektronovych snimki se pocitacové sestavi
prostorovy model s rozlisenim blizkym jednotlivym atomim,” f¥ikd Roman Sobotka z Centra Algatech
Mikrobiologického Ustavu AV CR a dodéva: ,,Zndme uZ dlouho chemicky vysledek prdce chlorofyl-
syntdzy, ale teprve nyni vidime jeji molekuldrni uspordaddni. To ndm umoZziiuje vysvétlit, jak enzym
rozpoznadvd své vychozi chemické Idtky, které propojuje do molekuly chlorofylu.”

Piekvapivé linedrni a soumérné usporadani

Model ukazal pfekvapivé linedrni a soumérné usporadani: dvé molekuly chlorofyl-syntazy jsou po
strandch, mezi nimi leZi dvojice drobnych bilkovin HIiD. Ty vaZzou chlorofyl a karotenoidy, tedy dalsi
fotosynteticka barviva a pravdépodobné funguji i jako ochranny stit. Kdyz totiz chlorofyl pohlti foton
svétla, ale tuto energii nelze poslat dal do fotosyntézy, HIiD pfreméni prebytecnou energii pohlceného
svétla na tepelnou energii. Tim se zabrani vzniku reaktivnich forem kysliku, které poskozuji buriku.

Spojenim snimkd s pocitacovym modelovanim, simulacemi a pokusy s pozménénymi enzymy tym
navrhl mechanismus, kterym chlorofyl-syntaza pfipojuje fetézec fytolu ke kruhové kostre chlorofylu.
Zaroven popsal, pro¢ enzym uprednostiiuje urcité vychozi chemické struktury. Srovnani navic ukazalo
pozoruhodnou podobnost usporadani pigment( v bilkoviné HIiD a ve svétlosbérnych anténach
dnesnich rostlin a fas — dalsi voditko k porozuméni jejich evoluci.

,Podafrilo se nadm urcit, kde se v chlorofyl-syntdze vdZou obé cdsti budouci molekuly chlorofylu, a jak je
enzym vytvarovdn, aby obé komponenty presné rozpoznal. Pomoci pocitacového modelovani jsme
pak navrhli, jak se obé casti pfi vzniku chlorofylu propojuji,” vysvétluje Anna Wysocka.

Na vyzkumu se podilely tymy Mikrobiologického Ustavu AV CR — Centra Algatech, Univerzity
v Osnabriicku a Univerzity v Sheffieldu. Za tfebonské pracovisté jsou spoluautory Anna M. Wysocka,
Arman Pazuki, Natalia Kulik, Jan Pilny a Roman Sobotka.
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Vyzkum v CR podpofily Grantova agentura CR (22-03092S) a projekt PHOTOMACHINES z programu
OP JAK (CZ.02.01.01/00/22_008/0004624).

Mikrobiologicky ustav AV CR — Centrum Algatech je detasované pracovisté v Treboni, které se jiZ od roku 1960
zabyvd studiem fototrofnich mikroorganismd, tedy takovych, které vyuZivaji ke svému Zivotu svételnou energii.
Vyzkumnici se zde zabyvaji jak zdkladnim vyzkumem (biochemii, molekuldrni genetikou fotosyntézy), tak
aplikovanym vyzkumem mikroras, sinic a fototrofnich bakterii.
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Prostorovy model komplexu chlorofyl-syntazy (tyrkysové) s bilkovinami HIiD (Zluté).
Chlorofyl je zeleny, karotenoidy oranZové a v aktivnim misté enzymu je fialové zndzornén fytol.
Zdroj: Dmitry Shvarev, Univerzita v Osnabriicku
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