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S P E C I Á L N Í  S E K C E

Posláním �Mikrobiologického ústavu AV ČR je základní výzkum v oblasti mikroorganismů – 
bakterií, kvasinek, hub, řas a savčích buněčných linií. Celá řada získaných poznatků ze základ-
ního výzkumu má velký praktický potenciál využitelnosti v průmyslu či medicíně.

Již od svého vzniku v roce 1962 byl Mikrobiologický ústav koncipován jako širokospektrá 
vědecká základna, ve které se spojují jak směry přírodovědné, technické, zemědělské, tak i lékař-
ské mikrobiologie a obory imunologické. 

Zásadními směry výzkumu jsou buněčná a molekulární mikrobiologie, genetika a fyziologie 
mikroorganismů a jejich odolnosti vůči antibiotikům, produkce mikrobních metabolitů a jejich 
biotransformace a šlechtění produkčních kmenů. 

Imunologický výzkum se věnuje významu mikroorganismů ve fylogenetickém a ontogene-
tickém vývoji imunity včetně autoimunitních chorob a zaměřuje se také na imunoterapii nádo-
rových onemocnění. 

K důležitým oblastem patří půdní ekologie, ekotoxikologie a mikrobní odbourávání  orga-
nických polutantů v životním prostředí. 

Mikrobiologický ústav má tři mimopražská pracoviště: Laboratoř gnotobiologie v Novém 
Hrádku, Centrum ALGATECH v Třeboni a Centrum nanobiologie a strukturní biologie 
v Nových Hradech.

MBÚ se významně podílí na  rozvíjení mezinárodních spoluprací a  přenosu vědeckých 
poznatků do praxe. Je zapojen do prestižních výzkumných programů, například Strategie AV 21 
– Špičkový výzkum ve veřejném zájmu. Je partnerem v projektu evropského centra excelence 
BIOCEV, řešitelem a spoluřešitelem mnoha národních a mezinárodních grantů.

Vědečtí pracovníci MBÚ poskytují posudky a expertizy, jak pro ministerstva a specializova-
né organizace v ČR i v zahraničí, tak i pro širokou veřejnost např. posouzení přítomnosti dřevo-
kazných hub a plísní v bytových či nebytových prostorách.

Významně se podílí na vysokoškolském vzdělávání: každoročně v MBÚ vypracovává své 
bakalářské, diplomové a doktorandské práce 150–180 posluchačů různých vysokých škol. 

Ústav také věnuje značnou pozornost popularizaci vědy. Kromě každoročních Dnů otevře-
ných dveří pořádá pravidelné semináře a příležitostné exkurze pro posluchače středních a vyso-
kých škol.

K o n t a k t y :

Mikrobiologický ústav
AV ČR, v. v. i.

Vídeňská 1083
142 20 Praha 4

tel.: +420 296 442 341

fax: +420 296 442 201

e-mail: mbu@biomed.cas.cz

Výzkum pro budoucnost

„Nejmocnější hybnou silou výzkumu 
je spolupráce.“ 

RNDr. Martin Bilej, DrSc.
ředitel MBÚ AV ČR, v. v. i.

Centrum nanobiologie a strukturní biologie 
v Nových Hradech

Laboratoř gnotobiologie v Novém Hrádku

Centrum ALGATECH v Třeboni
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LABORATOŘ CHARAK TERIZACE MOLEKULÁRNÍ STRUK TURY

Vyvíjíme nové diagnostické metody
Vedoucí: prof. Ing. Vladimír Havlíček, Dr. 

Laboratoř sdružuje �tři instrumentální analytické techniky, a  to 
hmotnostní spektrometrii, spektroskopii jaderné magnetické rezo-
nance (NMR) a elektronovou mikroskopii. Pomocí nich jsou vyví-
jeny nové experimentální diagnostické metody pro humánní medi-
cínu. Zkoumají se i základní buněčné biolo-
gické procesy a  vyvíjejí nová analytická 
zařízení. Instalované spektrometry i mikro-
skopy představují současnou technickou 
špičku.

Ve  vědeckém výzkumu je kladen důraz 
na  vývoj multimodálních zobrazovacích 
technik, které zahrnují molekulární i prvko-
vou hmotnostní spektrometrii, pozitrono-
vou emisní tomografii i  skenovací elektro-
novou mikroskopii. Zobrazovací techniky 
slouží k popisu rozvoje dědičných a metabo-
lických nebo nádorových i  infekčních one-

mocnění, ke  včasné diagnostice i  monitorování průběhu léčby. 
Používají se zvířecí modely (myš, potkan) nebo se pracuje s lidským 
materiálem. Technika NMR metabolomiky je používána k základ-
nímu výzkumu diabetes mellitus 2 a Alzheimerovy choroby. Pro 

chirurgické a  analytické účely je testována 
technika elektronického nože iKnife 
(http://www.ceskatelevize.cz/ct24/doma-
ci/1739080-cesti-lekari-testuji-chytry-
-skalpel-ktery-pozna-zdravou-tkan-od-
-poskozene). Pro účely identifikace přírod-
ních látek nejen mikrobiálního původu jsou 
vyvíjeny softwarové nástroje, které zahrnují 
jak dereplikaci složek z  komplikovaných 
směsí, ale i  de novo strukturní stanovení 
přírodních látek se zajímavými biologický-
mi vlastnostmi. Další informace lze najít 
na webu http://ms.biomed.cas.cz/.

LABORATOŘ BIOTRANSFORMACÍ

Užitečné přeměny molekul
Vedoucí: prof. Ing. Vladimír Křen, DrSc. 

Pracujeme na rozhraní �mezi chemií a bio-
logií. Zvláště nás zajímají následující oblasti:
1.	�Vývoj biokatalyzátorů (celých buněk, 

enzymů) cestou selekce, screeningu 
a  vytěžování databází, heterologní pro-
dukce, úprav a  imobilizace proteinů. 
Výsledkem jsou sbírky různých enzymů 
s  biotechnologickým dopadem (glykosi-
dáz, nitriláz, kyanid-hydratáz, Cu-oxidáz, 
epoxidhydroláz atd.)

2.	�Využití biokatalyzátorů k modifikaci pří-
rodních sloučenin, hlavně flavonoidů nebo 
flavonolignanů (silybin, rutin atd.) 
k  vytváření nových léků a  nutraceutik 
s vylepšenými biologickými a terapeutic-
kými vlastnostmi (antioxidační, antian-
giogenické, antivirové apod.). Enzymatic-
ké kroky (biotransformace) jsou kombi-
novány s  kroky chemickými. Analogické 

reakce poskytují standardy metabolitů 
k  využití ve  farmakokinetických studiích 
(například sulfáty či glukuronidy).

3.	�Využití biokatalyzátorů například k hyd-
rolytickým a oxidačním reakcím jednodu-
chých molekul s cílem syntetizovat cenné 
stavební kameny speciálních a farmaceu-
tických chemikálií z  levných a  snadno 
dostupných substrátů (nitrily, amidy, 
fenoly atd.). Důraz je kladen na regiose-
lektivní a  enantioselektivní reakce, které 
je obtížné uskutečnit chemickými 
metodami. 

4.	�Využití biokatalyzátorů k chemoenzyma-
tické syntéze lektinových ligandů k pro-
dukci nových biomateriálů a  umělých 
tkání.

5.	�Využití enzymů jako modelů pro studie 
inhibice, například k hledání nových inhi-

bitorů tyrosinázy a glykosidázy pro mož-
né terapeutické využití. 

6.	�Využití biokatalyzátorů k biotransforma-
ci (detoxikaci) xenobiotik, například kya-
nidů, nitrilů a  fenolů v  průmyslových 
odpadních vodách, nebo herbicidu, halo-
genovaného rozpouštědla nebo zbytků 
zhášeče hoření.

LC-SPE-NMR-MS (Bruker AVANCE III 600 MHz, 
Bruker µQ-TOF III)

Molekulární model silybinu, v pozadí květ bodláku 
ostropestřce mariánského, z kterého se tato látka získáva.
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LABORATOŘ MOLEKULÁRNÍ GENETIKY BAK TERIÍ

Ovlivnit metabolismus bakterií
Vedoucí: Ing. Miroslav Pátek, CSc. 

Výzkum je zaměřen �na regulaci přepisu (transkripce) genů 
grampozitivních bakterií Corynebacterium glutamicum a  Bacillus 
subtilis. C. glutamicum se využívá k průmyslové produkci amino-
kyselin a dalších organických látek. Exprese genů bakterií a jejich 
metabolismus jsou řízeny řadou mechanismů, z nichž klíčová je 
regulace transkripce enzymem RNA-polymerázou (RNAP) 
a jejími podjednotkami označovanými jako sigma. Tyto podjed-
notky rozpoznávají signální sekvence genů (promotory), které 
určují kdy a s jakou intenzitou transkripce genů probíhá. Vypra-
covali jsme metody, které umožňují přesně stanovit, která podjed-
notka sigma rozpoznává určitý typ promotoru. Vytvořili jsme 
model regulační sítě, který popisuje způsob řízení exprese genů 
v buňkách C. glutamicum různými podjednotkami sigma. Regula-
ci transkripce a  RNAP studujeme i  u  B. subtilis. Skupina 
Dr. Krásného popsala podjednotky RNAP delta a epsilon, obje-
vila další regulační proteiny RNAP a  popsala interakci RNAP 
s přirozenou i modifikovanou DNA. Tyto poznatky lze využít pro 

cílené genetické zásahy a ovlivnit tak metabolismus bakteriální 
buňky, a také při vývoji nových antibiotik.

LABORATOŘ BUNĚČNÉ SIGNALIZACE

Jak se synchronizují děje v buňkách?
Vedoucí: RNDr. Pavel Branny, CSc. 

Buněčná signalizace �pomocí proteinkináz je evolučně konzervo-
vaným mechanismem, který umožňuje buňkám reagovat odpoví-
dajícím způsobem na změny v extracellulárním a  intracellulárním 
prostředí.  Proteinkinázy představují základní signalizační jednot-
ky v  buňce. Tím, že katalyzují přenos fosfátové skupiny z  ATP 
na  cílové proteiny, mění jejich aktivitu, lokalizaci nebo obecnou 
funkci, což vede ke specifické odezvě a adaptaci buňky na změny 
v  prostředí. Studujeme funkci proteinkinázy StkP v  patogenní 
bakterii Streptococcus pneumonie a funkci proteinkinázy ERK v epi-
telových buňkách živočišného původu. Obě vykazují pleiotropní 
vliv na buněčnou morfologii a fyziologii, kdy jejich aktivace vede 
ke koordinované fosforylaci mnoha cílových proteinů a synchroni-
zuje průběh různých dějů, od  buněčného dělení přes přežívání 
v nefyziologických podmínkách až po  transformaci epiteliálních 
buněk. Snažíme se objasnit  mechanismus, kterým jsou jednotlivé 
substráty těchto proteinkináz selektovány, a způsob, jakým je jejich 
fosforylace implementována ve specifický buněčný děj.

LABORATOŘ MOLEKULÁRNÍ BIOLOGIE BAK TERIÁLNÍCH PATOGENŮ

Překonat bojové schopnosti mikrobů
Vedcoucí: prof. Ing. Peter Šebo, CSc. 

Studujeme triky a prostředky, �jimiž pato-
genní bakterie potlačují naši obranyschop-
nost. Nejvíce nás zajímá baktérie Bordetella 
pertussis, která způsobuje infekční onemoc-
nění zvané černý nebo dávivý kašel (pertuse). 
Tato nemoc je smrtelně nebezpečná přede-
vším pro nejmenší neočkované kojence 
a v posledních letech se opět šíří v nejvyspě-
lejších zemích (v nichž roste počet odpůr-
ců očkování a kde jsou používány šetr-
nější a méně účinné pertusové vakcíny).

Konkrétně studujeme především 
strukturu a  mechanismus působení 
tzv. adenylát-cyklázového toxinu 
(ACT). Jeho hlavní úlohou v infekci je 
potlačit schopnost lidských fagocytů 
zabíjet bakterie a umožnit baktériím usa-
dit se na sliznici dýchacích cest. Studuje-
me, jak se tento mimořádně důležitý toxin 

váže na  fagocyty, jak do  nich proniká, jak 
podvrací buněčnou signalizaci a jak vyřazuje 
z provozu prostředky, které fagocyty použí-
vají pro likvidaci bakterií. Pracujeme rovněž 

na  vývoji nové generace očkovacích látek 
proti černému kašli. Kromě základního 
výzkumu a získávání a zveřejňování vědec-
kých poznatků o tom jak toxin působí, jsme 
rovněž spoluautory mezinárodních patentů 
na využití netoxických forem ACT v nových 
očkovacích látkách. Jsme spoluautoři nové 
imunologické technologie, která je ve stadiu 

klinického ověřování při léčbě nádorů 
děložního čípku u pacientek nakažených 
papilomaviry. 

Řídíme se krédem „poznání je uži-
tečné“. Pomocí špičkového základního 
výzkumu usilujeme o  získání co nej-
hlubšího vědeckého pochopení „JAK 

TO FUNGUJE“. Zároveň pak hledá-
me cesty jak získané poznání využít 

k užitku daňového poplatníka a vracet mu 
tím jeho investici do naší vědecké práce.

LABORATOŘ POST-TRANSKRIPČNÍ KONTROLY GENOVÉ EXPRESE

Proč jsou mikroorganismy odolné?
Vedoucí: RNDr. Branislav Večerek, CSc. 

Adaptabilita �je jednou z nejdůležitějších vlastností mikroorgani-
smů. Adaptace vyžaduje schopnost rychle a  účinně regulovat 
genovou expresi. Jedním z hlavních mechanismů kontroly genové 
exprese je post-transkripční regulace. 

K  nejdůležitějším faktorům post-transkripční kontroly patří 
RNA-vazebné proteiny, RNázy, malé regulační RNA (sRNA) 

a riboswitch struktury, které obvykle ovlivňují stabilitu a účinnost 
translace regulované mRNA.

Vazba malé RNA k  cílové mRNA způsobuje buď aktivaci, 
nebo represi translace této mRNA. Zejména u  Gram-negativ-
ních baktérií je k této RNA-RNA interakci nezbytný RNA cha-
peron Hfq. 

V  naší laboratoři se zabýváme funkcí RNA chaperonu Hfq 
a malých regulačních RNA v post-transkripční regulaci u lidského 
patogenu Bordetella pertussis, původce černého kašle. Ukázali jsme, 
že kmen s  deletovaným genem hfq vykazuje sníženou mortalitu 
a  schopnost kolonizovat dýchací cesty v  myším modelu infekce. 
Delece genu hfq má značný efekt na  globální genovou expresi 
neboť významně ovlivňuje více než 10 % všech genů. Transkripto-
mická studie prokázala, že kmen Δhfq vykazuje sníženou expresi 
celé řady faktorů virulence včetně sekrečního systému typu 3. 
Ve spolupráci s našimi zahraničními kolegy z Vídně a Lille jsme 
identifikovali a charakterizovali řadu regulačních sRNA. V součas-
né době se snažíme identifikovat jimi regulované geny a objasnit 
tak jejich roli ve fyziologii a patogenitě B. pertussis.

Interakce části promotorové DNA s RNA-polymerázou. A. Interakce přiroze-
né DNA s RNAP. B. Interakce modifikované DNA s RNAP (na pozici 7 je mís-
to deoxythyminu deoxyuridin). Tvorba a studium uměle vytvořených DNA 
může v budoucnosti otevřít principiálně novou cestu k léčbě genetických či 
degenerativních chorob (Nucleic Acids Res. 2016 44(7):3000-12.)

Schematický příklad proteinkinázové signalizace vedoucí ke změně transkripce. 
Změna v prostředí aktivuje danou proteinkinázu, která následně fosforyluje transkripční 
faktor. Fosforylovaný transkripční faktor je schopen nasednout na promotorové oblasti 
a indukovat expresi specifických genů (vlevo).  V průběhu buněčného dělení 
proteinkináza StkP reguluje lokalizaci substrátu LocZ do buněčného středu, a určuje 
tak umístění buněčné přepážky (vpravo nahoře). Aktivace  proteinkinázy ERK vede 
k rozrušení mezibuněčných spojů a následnému rozpadu mnohobuněčného epitelu 
na jednotlivé buňky (vpravo dole).
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LABORATOŘ MIKROBIÁLNÍ GENETIKY A GENOVÉ EXPRESE

Regulace genů umožňuje přizpůsobit se a přežít
Vedoucí: Mgr. Libor Krásný, Ph.D. 

Přežití či smrt organismu �závisí na jeho schopnosti přizpů-
sobit se změnám v okolí. Toto platí dvojnásob pro mikroorga-
nismy, jako jsou bakterie. Hlavním mechanismem, který 
umožňuje bakteriím přizpůsobit se těmto změnám je změna 
genové exprese. Genová exprese je mechanismus, kterým se 
templát – DNA – přepisuje nejprve do RNA a poté se podle 
RNA syntetizují bílkoviny. Tyto bílkoviny umožní bakterii 
vyrovnat se se změnou prostředí (např. bílkovina DnaK, která 
po  zvýšení teploty chrání ostatní bílkoviny před degradací). 
Klíčovou úrovní, na které dochází k regulaci genové exprese, je 
transkripce. Studujeme jak centrální enzym tohoto procesu, 
RNA-polymeráza, interaguje s  DNA, jak je tato interakce 
závislá na sekvenci DNA a na vazbě dalších faktorů, které ten-
to proces ovlivňují; cílem je pochopit celý mechanismus tran-
skripce – od  trojrozměrné struktury jednotlivých aktérů až 
po sekvenci událostí. Tyto znalosti nám pak umožňují vyvíjet 
nové, specifické antibakteriální látky.

LABORATOŘ BUNĚČNÉ BIOLOGIE

Kvasinky umějí vytvářet mnohobuněčné struktury
Vedoucí: RNDr. Libuše Váchová, CSc. 

Ukázali jsme, �že kvasinky jsou schopny vytvářet mnohobuněčné 
struktury, kolonie podobné  primitivním mnohobuněčným organis-
mům. Během svého vývoje kolonie Saccharomyces cerevisiae diferencu-
jí a  vytvářejí skupiny buněk se specializovanými funkcemi. Vývoj 
a diferenciace kolonií přírodních kmenů kvasinek, které musí odolá-
vat nepříznivým podmínkám a  kmenů laboratorních, které měly 
dlouhou dobu nadbytek živin, se výrazně liší. Kolonie laboratorních 
kmenů jsou tvořeny dvěma skupinami buněk s unikátními vlastnost-
mi. Metabolicky aktivní a ke stresu odolné buňky v horních vrstvách 
kolonie (U-buňky) výrazně snižují aktivitu mitochondrií a jsou dlou-
hověké. Metabolismus těchto buněk je řízen neobvyklou kombinací 
signálních drah regulovaných živinami (např. paralelní činností TOR 
a Gcn4p drah). Buňky druhé skupiny ve spodních oblastech kolonie 
(L-buňky) mají vlastnosti hladovějících buněk, mají aktivní mito-
chondrie, produkují velké množství reaktivních kyslíkových radikálů, 
spouštějí dráhy degradace makromolekul a poskytují živiny U-buň-
kám. U buňky se tak svými vlastnostmi překvapivě podobají nádoro-

vým buňkám a L-buňky ostatním buňkám savčího organismu ovliv-
něného nádorem. Přírodní kmeny kvasinek tvoří kolonie podobné 
biofilmům, ve kterých vznikají skupiny buněk podílející se na ochraně 
populace kolonie. Buňky v povrchových vrstvách jsou chráněny aktiv-
ními transportéry mnohočetné lékové resistence Pdr5p a Snq2 regu-
lované transkripčním faktorem Pdr1p, vnitřní oblasti jsou chráněny 
extracelulární hmotou vyprodukovanou buňkami. Nadzemní část 
kolonie je přichycena k agaru vlákny podlouhlých buněk (pseudohy-
fami). Spolupracujeme s Přírodovědeckou fakultou UK a výsledky 
jsou publikovány v časopisech Mol. Cell a J. Cell Biol.

LABORATOŘ REPRODUKCE BUŇKY

Přežít teplotní stres
Vedoucí: Ing. Jiří Hašek, CSc. 

Stresem indukované akumulace �buněčných esenciálních protei-
nů jsou důležitým diagnostickým znakem poškození buněk. Mecha-
nismy jejich vzniku nejsou zcela známy, avšak možnou příčinou je 
ztráta dynamického chování zúčastněných proteinů. Ukázali jsme, 

že i v kvasinkách v závislosti na mRNA uvolněné z translace vznika-
jí stresové granule obsahující komponenty translačního aparátu. 
Tyto stresové granule v různé míře vychytávají další interagující pro-
teiny a mohou asociovat s různými buněčnými organelami. Otázkou 
zůstává, zda se v případě tvorby stresových granulí jedná o mechani-
smus chránící translační aparát, či zda je tento proces pouze důsled-
kem působení robustních stresů na  buňky a  vede ke  zpomalení 
a zhoršení jejich návratu do normálního fyziologického stavu. 

Při práci v  naší laboratoři kombinujeme metody molekulární 
a  buněčné biologie s  metodami klasické genetiky kvasinek, včetně 
krížení a disekce spor mikromanipulací. K analýze distribuce protei-
nů na buněčné úrovni jsou v naší laboratoři zavedeny metody fluo-
rescenční mikroskopie živých kvasinek. Máme k  dispozici kolekci 
kmenů S. cerevisiae produkujících fluoreskující (GFP/TagRFP-T/
mRFP/mTagBFP) fúze buněčných proteinů přímo z chromozómu. 
Umíme připravit kmeny obsahující současně až tři různě barevné fúz-
ní proteiny. K analýze složení stresových granulí v kvasinkách dále 
využíváme biochemické, imunochemické I fyzikální metody analýzy 
proteinových komplexů.

LABORATOŘ REGULACE GENOVÉ EXPRESE

Od DNA k proteinům
Vedoucí: Leoš Valášek, Ph.D. 

Mystérie molekulární evoluce života �spočívá ve  spojení dvou 
zdánlivě zcela odlišných světů. Na jedné straně je jím svět DNA, jenž 
je vystavěn ze základních stavebních prvků zvaných deoxyribonuk-
leotidy. Na straně druhé je to svět proteinů, poskládaný z tzv. amino-
kyselinových zbytků. Genetická informace DNA (náš „datový hard 
disk“) je uložena ve  formě sekvence deoxyribonukleotidů v  jádře 
buňky. Odtud se dle potřeby po kouscích RNA odpovídajících jed-
notlivým genům vypravuje na cestu do cytoplasmy, aby zde byla tato 
informace na základě univerzálního genetického kódu „přeložena“ 
do sekvence aminokyselinových zbytků tvořících jednotlivé proteiny. 
Každý gen kóduje jiný protein, který si lze představit jako výkonnou 
jednotku buňky (náš „software“). Každý gen má přesný začátek 
a přesný konec a pro život buňky je nesmírně důležité tyhle dva mil-
níky během jeho „překladu“ neboli translace do proteinu jednoznač-
ně rozpoznat. Jakým způsobem k tomu v molekulárním světě dochá-
zí, je předmětem studia naší laboratoře. Naše práce využívá nástroje 
molekulární a strukturní biologie, biochemie a genetiky. Pracujeme 
s modelovým organismem pučící kvasinky S. cerevisiae a celou řadou 
savčích buněčných linií. Naším dlouhodobým cílem je uplatnit nově 

nabyté poznání ze špičkového základního výzkumu, obzvláště 
v oblasti terminace translace a programového pročítání stop kodónu, 
v cílených terapiích dědičných onemocnění způsobených tzv. před-
časnými terminačními kodóny.

Řez kolonií tvořenou laboratorním kmenem Saccharomyces cerevisiae.
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LABORATOŘ BIOINFORMATIKY

Počítačové modelování 
procesů v buňkách  
Vedoucí: Ing. Jiří Vohradský, CSc.

„Bioinformatika �představuje aplikaci informačních technologií a počítačových věd 
na  obory molekulární biologie, představuje tvorbu a  vývoj algoritmů, výpočetních 
a statistických metod a teorií, které řeší teoretické a praktické problémy vznikající při 
správě a analýze biologických dat“. Tolik citace wikipedie. Laboratoř bioinformatiky 
se zabývá dvěma zásadními problematikami spojenými s regulací genové exprese. Je 
to modelování sekundární struktury informačních RNA (mRNA), která je charakte-
ristická pro její funkci a aplikace vypočítaných strukturních modelů pro identifikaci 
funkce nových mRNA  s neznámou funkcí. Dále pak modelováním interakcí mRNA 
s dalšími složkami aparátu pro přepis genetické informace. V další části se zabývá 
počítačovým modelováním regulace genové exprese, kde z kvantitativních dat o úrov-
ni exprese jednotlivých genů odvozuje strukturu sítí regulujících přepis genetické 
informace do funkčních molekul, které pak řídí funkci dalších procesů uvnitř buňky.

Sigma-faktory řízená regulační síť genové exprese bakterie 
Streptomyces coelicolor v průběhu germinace.

LABORATOŘ STRUK TURNÍ BIOLOGIE A BUNĚČNÉ SIGNALIZACE

Aby pomoc přišla rychle
Vedoucí: RNDr. Petr Novák, Ph.D. 

Pokroky na poli hmotnostní spektrometrie �začínají vnášet revo-
luci do všech oblastí lékařských testů.

Lidem s cukrovkou hrozí v porovnání s ostatními dvakrát až čtyři-
krát vyšší riziko kardiovaskulárního onemocnění. 
Proto je velmi důležité monitorovat nebezpečí 
infarktu, mrtvice nebo úmrtí z kardiovaskulnár-
ních příčin, aby se mohla učinit preventivní opat-
ření dříve, než k těmto potenciálně osudným udá-
lostem dojde. Důležitým faktorem při určování 
míry ohrožení infarktem či mrtvicí je u diabetiků 
jejich typ haptoglobinu – proteinu, který se v krvi 
váže na hemoglobin. Současné metody identifika-
ce typu haptoglobinu jsou však příliš časově 
náročné. Naše skupina vyvinula rychlý test hapto-
globinu, který pacientům s  cukrovkou pomůže 
poznat jejich riziko kardiovaskulárního onemoc-
nění a  včas obržet léčbu. Metoda není závislá 
na externích purifikačních krocích, lze ji automa-

tizovat a spotřebuje zhruba stejné množství protilátky jako u standard-
ního testu ELISA. Kromě haptoglobinu má potenciál i k určování dal-
ších klinicky relevantních antigenů.

LABORATOŘ ENVIRONMENTÁLNÍ BIOTECHNOLOGIE

Pro čisté životní prostředí
Vedoucí: prof. RNDr. Tomáš Cajthaml, Ph.D. 

Zabýváme se �zejména výzkumnými tématy týkajícími se rozkladu 
organických znečišťujících životní prostředí za pomocí mikroorga-
nismů. Toto studium spočívá jednak ve formě základního výzku-
mu, kdy jsou studovány zejména přirozené mikrobiální mechanis-
my vedoucí k rozkladům znečišťujících organických látek a rovněž 
jsou tyto procesy studovány na úrovni aplikovaného výzkumu, kdy 
jich lze využít pro cílené dekontaminace znečištěných lokalit. Mezi 
studované znečišťující látky patří kontaminanty ze skupiny perzis-
tentních organických polutantů (polychlorované bifenyly, polycyk-
lické aromatické uhlovodíky), průmyslová barviva a rovněž látky ze 
skupin tzv. nově se objevujících polutantů. Tyto skupiny v  sobě 
obsahují zejména farmaka a  také tzv. látky denní spotřeby, které 
narušují hormonální systém savců a  označují se jako endokrinní 
disruptory. Hlavní skupiny studovaných mikroorganismů předsta-
vují ligninolytické houby, vláknité houby a bakterie. Mezi hlavní 
vyvíjené a  studované bioremediační technologie patří metoda 
mykoremediace a kompostování.

LABORATOŘ BIOLOGIE HUB

Oboustranně užitečné soužití
Vedoucí: Mgr. Jan Jansa, Ph.D. 

Laboratoř biologie hub �se zabývá přede-
vším mykorrhizní symbiózou, což je soužití 
specializovaných půdních hub s kořeny rost-
lin. Tento v  přírodě široce rozšířený vztah 
zahrnuje celou řadu jedlých hub jako jsou 
lišky, hříbky nebo lanýže, jakož i  další, 
vesměs mikroskopické houby na straně jed-
né a většinu rostlinných druhů včetně země-
dělských plodin jako jsou pšenice, fazole 
nebo kukuřice na straně druhé. Často pozo-
rujeme, že mykorrhizní symbióza zlepšuje 
minerální výživu a růst rostlin, protože hou-
by účinně podporují příjem živin a  vody 
rostlinou z  půdy. Za  tyto služby rostlina 
“platí” organickým uhlíkem ve formě cukrů, 
které vytváří v  procesu fotosyntézy. V  naší 
laboratoři měříme tyto toky živin z  houby 
do rostliny a uhlíku z rostliny do houby pře-
devším za použití izotopového značení prv-

ků, odkrýváme molekulární mechanismy, 
kterými rostlina i houba tyto toky regulují, 
a studujeme zákonitosti geografického roz-
šíření mykorrhizních hub napříč různými 
ekosystémy. Protože mykorrhizní houby 
doslovně propojují dvě naprosto odlišná 
životní prostředí – vnitřní prostor kořenů 
a půdní ekosystém oplývající nejrůznějšími 
formami života – zajímají nás také možné 
biologické návaznosti mezi mykorrhizními 
houbami a  půdními bakteriemi, případně 
jinými formami života v půdě.
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Laboratoř genetiky a metabolismu hub

Cenné zdroje léčiv
Vedoucí: Mgr. Miroslav Kolařík, Ph.D. 

V  naší laboratoři �studujeme vybrané eko-
systémy s  velkým významem pro člověka. 
Studovaná společenstva jsou typická složitou 
provázaností symbiotických vztahů a zúčast-
něné houby proto musí být vybaveny baterií 
užitečných metabolitů, jako jsou třeba anti-
biotika. Tato společenstva se snažíme pocho-
pit v celé své komplexitě, což zahrnuje studi-
um diverzity a evoluci hub a identifikaci bio-
logicky aktivních sekundárních metabolitů. 
Výzkum toxicity a evoluce námele (rod Cla-
viceps) se zabývá parazity obilovin, které 
působí intoxikaci člověka a jsou zdrojem řady 
léčiv. Naše laboratoř má největší světovou 
sbírku námele a je hlavním centrem poznání 
jejich diverzity a taxonomie. Snaha o pozná-
ní společenstev hub vázaných na  dřeviny 

a  s  nimi spojený podkorní hmyz vedla 
k objevu nového typu symbiózy (tzv. Geosmi-
thia typ), popisu desítek nových druhů a rodů 
hub (včetně závažných patogenů) a objevení 
řady nových metabolitů. Mezi nové biologic-
ky aktivní látky patří naftochinony, u kterých 
probíhá pokročilá fáze testování nových pro-
tinádorových účinků. Studium parazitů 
živočichů zahrnuje zejména parazity hmyzu, 
ryb, netopýrů a  člověka. Laboratoř je cent-
rem probíhající epidemiologické studie 
našich dermatofyt. V rámci těchto i dalších 
projektů izolujeme řadu unikátních hub, kte-
ré uchováváme a  dále provádíme taxono-
mické revize rodů s velkým významem pro 
člověka (zejména rod Aspergillus, Biatriospo-
ra, Geosmithia, Trichophyton a další).

Laboratoř environmentální mikrobiologie

Nevyčerpatelný zdroj průmyslově 
využitelných organismů
Vedoucí: RNDr. Petr Baldrian, Ph.D. 

Laboratoř environmentální mikrobiologie �se zabývají mikroorganis-
my v jejich v přirozeném prostředí – v lesních, lučních a zemědělských 
ekosystémech i v lokalitách silně poznamenaných lidskou činností, jako 
jsou hnědouhelné výsypky. Aktivita bakterií a hub je studována s ohle-
dem na jejich příspěvek k fungování půdy a na vzájemné vztahy mezi 
mikroorganismy, rostlinami a živočichy. Hlavní důraz je kladen na stu-
dium mikroorganismů, podílejících se na  rozkladu organické hmoty 
v půdách, rostlinném opadu či tlejícím dřevě a těch, které žijí ve vzá-
jemné symbióze s kořeny rostlin. Současné metody molekulární biolo-
gie nám umožňují nejen přesně identifikovat složení mikroflóry jed-
notlivých ekosystémů, ale také popsat jejich fungování od úrovně jed-
notlivých druhů až po celý ekosystém. Významné druhy bakterií a hub 
jsou cíleně isolovány a charakterizovány a je studován jejich potenciál 
jako biotechnologicky významných producentů enzymů či sekundár-
ních metabolitů. Výzkum odhaluje, že přírodní prostředí je velmi kom-
plexním systémem, ve kterém hrají mikroorganismy řadu klíčových rolí, 
a  zároveň takřka nevyčerpatelným zdrojem průmyslově využitelných 
mikroorganismů.

Druh Geosmithia rufescens, jeden z 80 nových 
druhů hub popsaných v naší laboratoři. Tato plí-
seň žije v symbióze s kůrovci a produkuje nově 
popsané, rudě zbarvené antrachinony. Počet 
nových látek popsaných v naší laboratoři přesa-
huje přes sto položek.

Myceliální provazce hub, rostoucích v půdě ve vzájemném boji o zís-
kání živin. (Petr Baldrian)

CENTRUM ALGATECH

Ve světě řas a sinic
Vedoucí: prof. RNDr. Ondřej Prášil, Ph.D. 

ALGATECH �– Centrum řasových biotechnologií vzniklo z původní Laboratoře pro výzkum řas, založené již v roce 
1960 v Třeboni. V celé své historii se třeboňské pracoviště Mikrobiologického ústavu AV ČR zaměřovalo na mikro-
skopické řasy a jejich využití v potravinářském a krmivářském průmyslu a v humánní a veterinární medicíně. V sou-
časnosti patří Centrum ALGATECH mezi světově uznávaná pracoviště základního a aplikovaného výzkumu mikro-
skopických řas, sinic a  fotosyntetických bakterií, včetně vývoje řasových biotechnologií. Je největším pracovištěm 
zabývajícím se výzkumem mikroskopických řas v České republice. Centrum provozuje unikátní tenkovrstevnou kulti-
vační jednotku pro autotrofní kultivace a biotechnologickou halu pro heterotrofní kultivace mikroskopických řas, 
včetně vybavení pro zpracování řasové biomasy. Centrum je známé pro svůj excelentní výzkum v oblasti fotosyntézy 
a buněčných cyklů řas. 

Laboratoř fotosyntézy Vedoucí: prof. RNDr. Josef Komenda, DSc.

se zabývá základním výzkumem mikrobiální fotosyntézy s aplikačním přesahem do oblasti konstrukce nových přístrojů 
na měření fotosyntézy. Její výraznou charakteristikou je multidisciplinární přístup, který pokrývá obory od biofyziky, 
molekulární biologie, biochemie až po fyziologii a klasickou mikrobiologii. V laboratoři existují čtyři nosná témata, která 
jsou řešena v rámci jednotlivých skupin: biosyntéza a oprava fotosystému II., ekofyziologie řas, biosyntéza a funkce foto-
syntetických pigmentů a dynamika membránových komplexů.

Laboratoř buněčných cyklů řas Vedoucí: RNDr. Kateřina Bišová, Ph.D.

je zaměřena na výzkum regulace buněčného cyklu řas, charakterizovaného násobným dělením, na studium akumulace 
a hyper-akumulace energetických rezerv (škrob, lipidy, polyfosfáty) v řasách a bioremediace a recyklace kovů s využitím 
mikroskopických řas. V laboratoři existují tři nosná témata, která jsou řešena v rámci jednotlivých skupin: molekulární 
mechanismy regulace buněčného cyklu, biologie a fyziologie regulace buněčného cyklu a regulace buněčného cyklu exter-
ními faktory.

Laboratoř řasové biotechnologie Vedoucí: RNDr. Pavel Hrouzek, Ph.D.

se obecně zabývá základním i aplikovaným výzkumem v oblasti autotrofní (fototrofní) a heterotrofní kultivace mikrořas, 
vyhledáváním biologicky aktivních a cenných obsahových látek mikrořas a dále pak komplexním zpracováním řasové 
biomasy. Získané teoretické znalosti se využívají pro vývoj masových kultivačních zařízení pro produkci biomasy a jejího 
následného využití v oblasti potravních doplňků, krmiv, akvakultur, farmacie a medicíny, cenných látek a speciálních che-
mikálií.  V laboratoři existují tři nosná témata, která jsou řešena v rámci jednotlivých skupin: biologicky aktivní látky, foto-
trofní kultivace mikrořas a biotechnologie mikrořas.

Laboratoř anoxygenních fototrofů Vedoucí: doc. Michal Koblížek, Ph.D.

se zabývá výzkumem fotosyntetických bakterií s využitím biofyzikálních, biochemických a molekulárních metod, vývo-
jem nových optických přístrojů pro detekci anoxygenních fototrofů, izolací bioaktivních látek, studiem bioakumulace 
u anoxygenních mikroorganismů a studiem fototrofních mikroorganismů jako potenciálního zdroje biopaliv, především 
vodíku.

Nejnovější výsledky laboratoří a významné úspěchy posledních let naleznete na adrese:  
http://www.alga.cz/c-445-archiv-.html.
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Laboratoř buněčné a molekulární imunologiE

Ubránit sliznici
Vedoucí: RNDr. Martin Bilej, DrSc. 

V  poslední době �narůstá výskyt civilizačních chorob, mezi které 
patří různá chronická zánětlivá, autoimunitní a nádorová onemoc-
nění. Jedním z nejdůležitějších systémů, které udržují homeostázu 
organizmu, je slizniční imunitní systém. Slizniční povrchy jsou kaž-
dodenně vystaveny největší zátěži antigenních stimulů a jsou místem 
vstupu většiny infekcí a  alergenů. Mechanismy slizniční imunity 
mohou zabránit rozvoji patogenní infekce v samém počátku. Pokud 
se tak nestane, infekční agens se množí na sliznici a případně proniká 
hlouběji do organismu, kde může být zlikvidováno reakcemi systé-
mové přirozené nebo specifické adaptivní imunity. K  porušení 
homeostázy ve  střevní sliznici dochází nejen při napadení střeva 
patogenními mikroorganismy nebo toxiny, ale také tehdy, nefungují-
-li adekvátně jednotlivé složky imunitního systému anebo, jsou-li 
porušeny mechanismy slizniční imunity. Patologicky zvýšená imu-
nologická aktivita se pak může projevit zánětlivými změnami různé-
ho charakteru. Mnoho chronických chorob je tedy důsledkem naru-
šení bariérové funkce sliznic nebo změny v regulačních mechanis-

mech slizniční imunity, kdy látky vyskytující se přirozeně 
na sliznicích jako např. složky mikrobiomu nebo potravy pronikají 
ve větší míře do epitelové vrstvy i do oběhu. Zaměřujeme se na kom-
plexní pohled na molekulární podstatu rozpoznávání infekčních slo-
žek a na úlohu mechanismů přirozené imunity v patogeneze závaž-
ných zánětlivých a nádorových chorob.

Laboratoř Molekulární Biologie a Imunologie (LaMBI)

Zabránit šíření patologického stavu
Vedoucí: RNDr. Veronika Benson, Ph.D. 

Zabýváme se �výzkumem mRNA 
a  microRNA, které regulují buněčnou 
komunikaci a migraci. Využíváme unikátní 
nanosensory, které umožňují dynamické sle-
dování těchto molekul v živých systémech.

Pro vývoj a progresi patologického stavu je 
důležitá komunikace a pohyb buněk v rámci 
mikroprostředí dané tkáně. LaMBI se sou-
středí na  studium regulačních microRNA 
a  mRNA v  těchto procesech. Kódující 
(mRNA) i nekódující (microRNA) ribonuk-
leové kyseliny jsou atraktivní cíle genové 
terapie i diagnostické markery. Pro studium 
jejich modifikací a  interakcí v živých systé-
mech využíváme fluorescenční nanosenzory. 
Nanočásticové komplexy, na kterých pracu-
jeme, nám umožňují monitorovat vybranou 

RNA v  živém systému, specificky přenést 
funkční RNA a regulovat RNA-interferenci, 
která je zde základem genové terapie. Další 
perspektivní oblastí použití nanočástic, které 
se věnujeme, je stimulace nervových buněk 
pomocí mikroelektrodových čipů pokrytých 
nanodiamantovou vrstvou s různou chemic-
kou modifikací. Zde sledujeme jak chování 
neuronů, tak i odpověď rezidentních imunit-
ních buněk CNS – mikroglií. 

Vedle poznatků základního výzkumu 
v  oblasti post transkripční regulace RNA 
a  role molekul RNA v  buněčné migraci 
a  mezibuněčné komunikaci směřuje náš 
výzkum k praktickému a udržitelnému vyu-
žití nanočástic jako nosičů biologicky aktiv-
ních molekul.

LABORATOŘ NÁDOROVÉ IMUNOLOGIE

Nové možnosti terapeutického využití IL-2
Vedoucí: RNDr. Marek Kovář, Ph.D.

Cytokin IL-2 �je produkován hlavně aktivo-
vanými T-lymfocyty a stimuluje proliferaci 
a  přežívání T-lymfocytů jakožto i  cytoly-
tickou aktivitu NK buněk. Je však taktéž 
esenciálním faktorem pro homeostázu 
Treg buněk a  udržení jejich supresivní 
aktivity. Tento cytokin tudíž poněkud 
paradoxně hraje důležitou roli jak v indukci 
T- a NK-buňkami zprostředkované imuni-
ty, tak i v ochraně před vznikem autoimu-
nitních onemocnění. 

IL-2 je oficiálně schváleným terapeu-
tickým prostředkem pro léčbu metastatic-
kého melanomu a  renálního karcinomu 
a  uvádí se, že u  pacientů s  těmito typy 
nádorů léčba pomocí IL-2 dokáže navodit 
remisi nádorů u 5–17 % pacientů. Použití 
rekombinantního IL-2 jako terapeutika 
má však několik výrazných nevýhod. Jed-

nou z největších je extrémně krátký polo-
čas setrvání v plazmě, a to řádově jednotky 
minut (!). To vede k  nutnosti aplikace 

vysokých dávek, které však mají za násle-
dek závažnou toxicitu.

Jeden z nejnadějnějších přístupů jak zvý-
šit biologickou aktivitu IL-2 in vivo je pou-
žití komplexů IL-2 s anti-IL-2 mAb. IL-2/
S4B6 komplexy by mohly být potenciálně 
použity pro imunoterapii nádorových one-
mocnění nebo pro výrazné zesílení vakcina-
ce a IL-2/JES6-1 komplexy zase pro navo-
zení tolerance štěpu při alotransplantacích 
nebo pro léčbu autoimunitních onemocně-
ní. Protinádorová aktivita IL-2/S4B6 kom-
plexů již byla potvrzena na několika myších 
nádorových modelech stejně tak jako 
schopnost IL-2/JES6-1 komplexů navodit 
toleranci alogenního štěpu (pankreatických 
ostrůvků) nebo zabránit nástupu autoimu-
nitního onemocnění (indukovaná experi-
mentální myší kolitida).

LABORATOŘ IMUNOTERAPIE

Komplexní výzkum nádorů vede k lepší léčbě
Vedoucí: Dr. Luca Vannuci, M.D., Ph.D. 

V posledních dvaceti letech �se v onkologii podařilo dosáhnout 
tří důležitých výsledků: ustavení koncepce mikroprostředí nádoru, 
důkazu, že zánět je důležitý a bivalentní faktor pro rozvoj rakoviny, 
a znovuobjevení imunoterapie jako účinného a strategického tera-
peutického nástroje proti rakovině. Aktivně zkoumáme, jak se 
vyvíjí mikroprostředí tumoru (tj. směs normálních a rakovinných 
buněk, imunitních buněk a jejich produktů a vláken, která udržují 

strukturu nádoru), roli zánětu i to, jak interagují imunologické a 
strukturní molekuly, pro  modelování rakoviny a modulaci jejího 
růstu. Pozorovali jsme, že rychlé změny vláknitého skeletu ve tkáni, 
která se stává nádorem, souvisejí s  lokálním stavem imunity. To 
vede k objevování a testování možných nových terapeutických cílů 
a systémů, jako jsou nanočástice plněné léky a lokální hypertermi-
ka, včetně účasti v Evropských sítích COST.

Senzory složené z nanodiamantů mohou být sle-
dovány v konfokálním mikroskopu. Na snímku 
jsou nanodiamanty (červeně) internalizované 
do cytoplazmy buněk nádoru prsu (linie 
MDA-MB-231).

Nanočastice lokalizované uvnitř melanomových metastázMakrofágy (M) infiltrované uvnitř nádoru (T)
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LABORATOŘ GNOTOBIOLOGIE

Za dobrou imunitu vděčíme mikrobům
Vedoucí: RNDr. Hana Kozáková, CSc. 

Laboratoř gnotobiologie, �která je lokalizovaná v Novém Hrád-
ku, je detašovaným pracovištěm Mikrobiologického ústavu Aka-
demie věd České republiky, v.v.i.. V  laboratoři se dlouhodobě 
odchovávají gnotobiotická zvířata (bezmikrobní nebo zvířata 
osazena známými bakteriemi), která jsou unikátním modelem 
při studiu vzájemného vlivu mikrobioty a eukaryontního hosti-
tele. Vědecké objevy posledních desetiletí potvrzují význam 
mikrobioty při vývoji a vyzrávání imunitního systému. Pokud je 
diverzita mikrobioty snížená, bývá spojená s patologickými změ-
nami, které vedou k vývoji chorobných stavů.  Je studován vývoj 
imunitní odpovědi pod vlivem složek mikrobioty u  původně 
bezmikrobních myší a selat se zaměřením hlavně na vliv probio-
tických bakterií. Výzkum je zaměřen na  studium vlivu diety 
na složení a metabolismus mikrobiomu v souvislosti se vznikem 
závažných zánětlivých a  nádorových onemocnění ve  zvířecím 
modelu. Je studován vliv střevní mikrobioty na neuroendokrinní 
mechanismy v  myším stresovém modelu. Nejnovější výsledek 

laboratoře naleznete na následujícím odkazu: http://mbucas.cz/
vedci-poprve-prokazali-ulohu-strevnich-bakterii-v-kontrole-
-rustu/

SERVISNÍ STŘEDISKO 115 – BIOTECHNOLOGICKÁ HALA

Kultivace produkčních mikroorganismů
Vedoucí: Ing. Aleš Prell, CSc. 

Středisko Biotechnologická hala �sse zabývá aplikačním výzku-
mem a vývojem v oboru submerzních aerobních i anaerobních fer-
mentačních technologií (USP)  v pilotním měřítku. Jedná především 
o kultivační technologie produkčních mikroorganismů, ať už přírod-

ních či geneticky vyšlechtěných, zvětšování měřítka procesů 
a následné izolace a purifikace bio-produktů (DSP).

Jako servisní středisko poskytujeme kultivační servis laboratořím 
ústavu a  zároveň provádíme vlastní aplikační výzkum a  vývoj 
s pomocí veřejné podpory a na komerčně-smluvním základě, spolu-
pracujeme s  výzkumnými institucemi a  podnikatelskou sférou 
zahraniční i tuzemskou. Oblasti realizace jsou farmaceutický, potra-
vinářský, chemický i  kosmetický průmysl, zemědělství, ochrana 
životního prostředí.

Středisko je vybaveno aseptickými submerzními bioreaktory 
o objemech 5-1000 L, odpovídajícími centrifugami, filtračními zaří-
zeními, tlakovým dezintegrátorem buněk, sprayovými sušárnami 
a lyofilizační jednotkou.

Biotechnologická hala má své technické zázemí v nově rekon-
struované budově XB v krčském areálu. Původní technologická hala 
z roku 1985 byla tepelně a atmosféricky izolována a vnitřně rozděle-
na na čistou fermentační část, vybavenou filtrační klimatizací, a tech-
nologickou část pro nesterilní separační procesy, skladování 
a manipulace.

Odchovna gnotobiotických myší

Středisko sekvenování DNA

Spolehliví partneři pro výzkum
Vedoucí: Dr. Jürgen Felsberg, CSc. 

Středisko sekvenování DNA �vzniklo v roce 1996, tj. přesně před 
dvaceti  lety. Tehdejší vedení Mikrobiologického ústavu AV ČR se 
rozhodlo založit laboratoř, jejíž hlavním úkolem by bylo sekveno-
vání molekul DNA metodou dideoxyterminace, neboli Sangero-
vou metodou. Služby této laboratoře byly původně určeny pouze 
pro potřeby Mikrobiologického ústavu, brzy se však  okruh zájem-
ců o tuto službu rozšířil, a to nejen na další ústavy Akademie věd, 

ale i na univerzity či vysoké školy a na státní i sou-
kromý sektor. 

Od  samého začátku klademe velký 
důraz na to, že nejsme jen anonymní jed-
notka, která poskytuje pouze data v podo-
bě nukleotidových sekvencí. Kromě sek-
venování zahrnují naše služby izolaci 
a kontrolu kvality DNA, klonování, navr-

hování primerů, analýzu sekvenačních dat, 
atd. Našim cílem je být spolehlivým partne-

rem ve výzkumu, o čemž svědčí kromě celé řady 

publikací v  impaktovaných vědeckých časopisech i  spoluúčast 
na řešení grantových projektů, úzká spolupráce s jinými vědeckými 
institucemi, podávání patentových přihlášek i  certifikovaných 
metod.

STŘEDISKO CY TOMETRIE A MIKROSKOPIE

Rozpoznáme, lokalizujeme, spočítáme a vytřídíme
Vedoucí: RNDr. Jan Svoboda, Ph.D. 

Středisko Cytometrie a Mikroskopie (SCaM) �je tzv. „core faci-
lity“, které se zabývá metodami využívajícími jevu fluorescence, 
kdy je látka po  absorpci světla určité energie (barvy) schopna 

emitovat světlo nižší energie (jiné barvy). Kombinace metody 
cytometrie, kdy přístroj precizně měří intenzitu fluorescence, 
a tudíž množství fluorescentních molekul na buňce či v ní, a kon-
fokální mikroskopie, která přesně zobrazí lokalizaci fluorescence, 
tedy polohu molekuly v buňce, umožňuje přesně definovat osud 
sledovaných látek, znaků a  markerů v  jednotlivých buněčných 
subpopulacích. Buněčný sorter rovněž dokáže na základě těchto 
znaků fyzicky oddělit žádané populace buněk ze suspenze rych-
lostí až několik tisíc kusů za  vteřinu bez poškození tříděných 
buněk.

Jakožto servisní středisko se SCaM nevěnuje úzkému okruhu 
problémů, ale poskytuje přístrojovou techniku, software, odbor-
nou expertýzu a  spolupráci ostatním pracovištím na  MBÚ 
i  mimo něj. To dokládá i  nedávné zvolení vedoucího střediska 
mezi „cytometrické experty“ České Společnosti pro Analytickou 
Cytometrii z.s. (ČSAC). Jejich úkolem je právě odborná spolu-
práce v  oboru s  podobně zaměřenými pracovišti v  republice, 
popularizace cytometrie jak mezi laickou, tak odbornou veřejnos-
tí, pořádání seminářů a školení vědeckých pracovníků pro práci 
s cytometry.

Část sekvence genu kódujícího 16S rRNA bakterie Bordetella pertussis
– původce černého kašle

Optika průtokového cytometru – vedení excitačních laserů do průtokové 
komory s buněčnou suspenzí

http://mbucas.cz/vyzkum/stredisko-cytometrie-a-mikroskopie/   www.cytometry.cz
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CENTRUM N ANOBIOLOGIE A STRUK TURNÍ BIOLOGIE

Nové Hrady
Vedoucí: prof. RNDr. Rüdiger Ettrich, Ph.D.

Laboratoř pokročilé mikroskopie Vedoucí: Josef Lazar, Ph.D.

Zaměřujeme se především na vývoj a využití dvoufotonové polarizační mikroskopie (2PPM). Při ní se pozorují změny 
orientace fluorescenční značky (například fluorescenčního proteinu) připojené k proteinu, který nás zajímá. 2PPM umož-
ňuje detegovat interakce fluorescenčně značených proteinů s jinými proteiny. Technikou lze nahlížet do struktury mem-
bránových proteinů živých buněk i citlivě sledovat rychlé molekulární procesy, které se v živých buňkách odehrávají.

Laboratoř krystalogeneze a biomolekulární krystalografie
Vedoucí: doc. Mgr. Ivana Kutá Smatanová, Ph.D.

Zabýváme se strukturními studiemi membránových a ve vodě rozpustných makromolekulárních komplexů především 
s použitím metod rentgenové difrakce. Pomocí této metody se dají určit struktury proteinů na atomárním rozlišení. Pozná-
ní struktur proteinů je klíčové při zjišťování a popisu detailního mechanismu biologických procesů nebo vývoji terapeutik.

Laboratoř membránové fyziologie a bioenergetiky
Vedoucí: Dr. rer. nat. habil. Jost Ludwig

je známa především svou funkční analýzou iontových kanálů a transportů kationtů u kvasinek Saccharomyces cerevisiae, 
homeostázou kationtů u kvasinek (přesněji lokalizací transportních proteinů a regulačních proteinů pro kationty, měře-
ním toku kationtů s využitím iontově selektivních elektrod) a svým výzkumem mnohočetné rezistence vůči lékům s ana-
lýzou promotorů zapojených v expresi relevantních genů v tomto procesu. Skupina rovněž vyvíjí kvasinkové a bakteriální 
expresní systémy pro geny iontových kanálů. Jednou z řady oblastí využití práce skupiny je farmacie.

Laboratoř struktury a funkce proteinů
Vedoucí: prof. RNDr. Rüdiger Ettrich, Ph.D.

Kombinujeme metody od výpočetních a spektroskopických až po molekulárně biologické, biochemické a ve spolupráci 
s laboratoří Kutá Smatanová i krystalizaci proteinů. V současné době se zabývá proteiny spojenými s translokaci a štěpení 
DNA, enzymy spojenými s oxidačních a redukčních procesů u bakterií, eukaryot i vyšších rostlin, a interakcemi iontových 
kanálů a dalších membránových proteinů. K objasnění vztahu mezi struktury a funkce se použije vždy vhodná kombinace 
teoretických a experimentálních přístupů, jako třeba simulace molekulární dynamiky proteinů a predikce enzymových 
substrátů s biofyzikálními studiemi interakce proteinů s ligandy.

S pomocí počítačů Vedoucí: Mgr. David Řeha, Ph.D.

Zkoumáme biomolekulární systémů pomocí výpočetních metod. Výzkum je zaměřen jednak na studium interakcí bio-
molekul (proteiny) s ligandy (léky) pomocí molekulárně-dynamických simulací, hybridních výpočtů kvantové a klasické 
mechaniky, a molekulárního dockování. Dále pak na studium funkčních procesů u širokého spektra proteinů, včetně 
membránových proteinů, pomocí molekulárně-dynamických simulací a také mechanismů enzymatických reakcí pomocí 
hybridních výpočtů. Další oblastí výzkumu je studium přenosu náboje u biomolekul (DNA, fotosyntetické proteiny) 
a výpočet spektroskopických konstant (IR, NMR, UV) pomocí kvantových metod kombinovaných s klasickou mechani-
kou. Laboratoř se také zabývá vývojem a aplikací nových výpočetních metod (např. Polarizace pro hybridní výpočty).

V tekutém prostředí Vedoucí: RNDr. Babak Minofar, Ph.D.

Zabýváme se solvatační strukturou a dynamikou iontů ve vodném i nevodném prostředí a proteinů v organických rozpou-
štědlech a v iontových kapalinách, interakcemi DNA s hluboce eutektickými rozpouštědly, agregací porfyrinů a karote-
noidů ve vodných prostředích, interakcemi iontů s grafenem a oxidem grafenu, interakcemi polyaromatických uhlovodí-
ků, grafenu a oxidu grafenu s huminovými kyselinami, interakcí mikropolutantů s organickou složkou půdy a adsorpcí 
mikropolutantů na površích oxidů kovů.

V Nových Hradech, �v historickém objektu empírového zámku na  jihu Čech, je situovaný výzkumný kampus Centrum nanobiologie 
a strukturní biologie (CNSB). Toto detašované pracoviště MBÚ, které je od počátku určeno nejen jako místo k výzkumu, ale i jako školící 
vědecké pracoviště, úzce spolupracuje s Přírodovědeckou fakultou Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích, Princetonskou univerzitou, 
Univerzitou Johannese Keplera v Linci a dalšími zahraničními univerzitami a podílí se na studijních programech. Organizuje sympozia, kon-
ference, workshopy i velké množství kurzů, seminářů, výjezdních zasedání a vzdělávacích akcí, například Mezinárodní letní školu molekulár-
ní biofyziky a systémové biologie a kurzy FEBS (Federace evropských biochemických společností). Tyto akce se konají v Konferenčním cen-
tru CNSB, které nabízí k využití nejen prostorné historické sály, ale také laboratoře a jejich technické vybavení, například dvoufotonový pola-
rizační mikroskop, UV/VIS spektrometr (Perkin Elmer), spektrofluorimetr, rentgenový difraktometr Bruker D8 Venture i mnoho dalších 
přístrojů.

CNSB se zabývá výzkumem v oblasti strukturní a systémové biologie na úrovni molekul, buněk, tkání i celého organismu. Je spoluře-
šitelem prestižní výzkumné infrastruktury C4Sys (Centrum pro biologii systémů), která soustřeďuje potenciál znalostí v oblasti systémo-
vé biologie a začleňuje rozmanitý výzkum systémové biologie v ČR do evropské výzkumné infrastruktury pro systémovou biologii ISBE 
(Infrastructure for Systems Biology – Europe).

Techniky poskytované v rámci C4SYS zahrnují nejmodernější techniky genomiky a syntetické biologie, analýzy komplexních buněč-
ných signalizačních sítí, analýzy interakce mezi jednotlivými bílkovinami i mezi bílkovinami a molekulami DNA, spektroskopické i mik-
roskopické zkoumaní, pokročilé počítačové analýzy a počítačové modelování.

Výzkumné skupiny CNSB již dosáhly vynikajících vědeckých výsledků a publikovaly ve velmi prestižních časopisech, např. Nature, 
Nature Structural & Molecular Biology, Nature Methods a Science Signaling.
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