
>

5 | 2022     a k a d é m i a  s p r á v y  s A V     ľudia

12

„Proteíny sú popri nukleových 
kyselinách trochu v úzadí. Podľa 
mňa nespravodlivo, lebo sú fas­
cinujúce, nevyhnutné pre exis­
tenciu všetkého živého. Preto je 
ich výskum veľmi dôležitý, do­
volí nám spoznať ich funkciu, 
ale aj  to, akú úlohu zohrávajú 
pri rôznych ochoreniach,“ ho­
vorí doc. RNDr. Zuzana Gažová, 
DrSc., riaditeľka Ústavu expe­
rimentálnej fyziky (Akadémia/
Správy SAV 6/2020, Prečo sa 
darí experimentálnej fyzike). Ko­
lektív výskumnej skupiny Amylo-
idné štruktúry proteínov oddele­
nia biofyziky, ktorý vedie, získal 
Cenu Slovenskej akadémie vied 
za výsledky vedeckovýskumnej 

práce za rok 2021. Okrem nej 
sa ňou môžu pochváliť: RNDr. 
Andrea Antošová, PhD., RNDr. 
Zuzana Bednáriková, PhD., 
RNDr. Diana Fedunová, PhD., 
RNDr. Miroslav Gančár, PhD., 
a RNDr. Jozef Marek, PhD. 

Vedci dostali cenu za výsled­
ky dosiahnuté v  oblasti štúdia 
amyloidnej agregácie proteínov 
a  identifikáciu látok na terapiu 
amyloidných ochorení.

Akčný a efektívny tím
Tím riaditeľky Ústavu experi­
mentálnej fyziky docentky Ga­
žovej venujúci sa tejto téme zís­
kal za výskum v  tejto oblasti 
pred tromi rokmi Cenu za vedu 

a  techniku. V  skutočnosti sa jej 
venujú pätnásť rokov. 

„Dostala som sa k nej na post­
dokorandskom štúdiu v  ham­
burskom Inštitúte Maxa Plancka, 
kde som bola v  tíme skúmajú­
com tau proteín, ktorý je spoje­
ný s  Alzheimerovou chorobou. 
Hľadali sme látky, ktoré by ve­
deli ovplyvniť jeho zhlukova­
nie – agregáciu. Téma ma oslo­
vila a  po návrate na Slovensko 
som ju začala rozvíjať aj na do­
mácom pracovisku, kde sme sa 
jej dovtedy nevenovali,“ hovo­
rí docentka Gažová. Spomína, 
že ju rozbiehala postupne. Ako 
postdoktorandka si nemohla 
hneď postaviť vlastný tím, chý­

bala tiež infraštruktúra, ktorá 
by jej dovoľovala robiť výskum 
na úrovni, ako bola zvyknutá 
v Nemecku. „Ale časom som za­
čala budovať tím s  doktorand­
mi, štartovali sme traja. Postup­
ne pribúdali ďalší, doktorandi 
v  skupine ostali na postdokto­
randských postoch. V  súčasnos­
ti naša výskumná skupina pozo­
stáva zo šiestich-siedmich ľudí. 
Práve dosť na to, aby bola akčná 
a efektívna.“ 

Docentka Gažová zdôrazňu­
je, že ide o  tému, ktorá je dosť 
zaujímavá a  dôležitá na to, aby 
mohla byť podporovaná projekt­
mi. Hoci to tak vždy nie je. „Lebo 
vo vede, žiaľ, nie je dosť peňa­

zí na to, aby mohli byť podpo­
rené všetky zaujímavé projek­
ty.“ No dodáva, že vo svete sú 
projekty s  touto problematikou 
dosť financované. Koniec kon­
cov, výskum amyloidnej agregá­
cie proteínov sa týka mnohých 
chorôb, ktoré majú nepriazni­
vý vplyv nielen na zdravie ľudí, 
ale aj na spoločnosť, pretože ich 
liečba je drahá. „Dnes je zná­
mych približne päťdesiat amy­
loidóz. Z  tých najznámejších 
ide už o  veľmi rozšírené neu­
rodegeneratívne ochorenia ako 
Alzheimerova a  Parkinsono­
va choroba, okrem toho aj dia­
betes mellitus typu II. Z menej 
známych sem patria napríklad 

Huntingtonova alebo Creutz­
feldova-Jacobova choroba, ce­
rebrálna amyloidná angio­
patia alebo rôzne systémové 
amyloidózy. Hoci ide o  ocho­
renia s rôznymi klinickými pre­
javmi, ich spoločnou vlastnos­
ťou je prítomnosť amyloidných 
zhlukov konkrétneho proteí­
nu v  bunkách či v  tkanivách 
rôznych orgánov v  závislosti 
od daného ochorenia. Dochá­
dza tak k  narúšaniu ich správ­
neho fungovania, až smrti bu­
niek,“ povedala pred časom 
Z. Gažová pre portál vedana­
dosah.sk. Dodáva, že súčasné 
poznatky nie sú dostatočné na 
to, aby sme tieto ochorenia ve­

deli efektívne vyliečiť. Navyše, 
mnoho ľudí trpiacich na amy­
loidózy potrebuje osobitnú sta­
rostlivosť v špeciálnych zaria­
deniach, ktoré nie sú lacné...

Dva smery výskumu
Ako možno laikovi priblížiť pod­
statu ich výskumu? Z. Gažová 
vysvetľuje, že pre správne fun­
govanie proteínov je dôležité, 
aby mali istú, presne definova­
nú štruktúru. Ak sa zmení, tak 
strácajú svoju prirodzenú funk­
ciu, okrem toho môže táto zme­
na viesť k vzniku zhlukov, ktoré 
majú na organizmus nepriaz­
nivý účinok. Amyloidné zhluky 
sú charakteristické tým, že majú 
veľmi špecifickú vláknitú štruk­
túru s  typickým usporiadaním 
proteínových molekúl prostred­
níctvom vodíkových väzieb. To 
umožňuje ich relatívne ľahkú 
identifikáciu. Tím, ktorý táto 
vedkyňa vedie, sa venuje viace­
rým smerom výskumu v tejto ob­
lasti.

„Jeden smer nášho výsku­
mu zisťuje, prečo sa amyloid­
né zhluky tvoria. Ak budeme 
vedieť, prečo sa to deje na mo­
lekulárnej a  atomárnej úrovni, 
budeme chápať mechanizmus 
ich vzniku, budeme to vedieť 
ovplyvniť. Ak dokážeme zabrá­
niť formovaniu zhlukov, respek­
tíve ich množstvo redukovať, 
budeme tak vedieť predísť vzni­
ku týchto ochorení. Druhý smer 
je zameraný na hľadanie látok, 
ktoré by tvorbu zhlukov vede­
li potlačiť alebo ich eliminovať,“ 
vysvetľuje. „Spolupracujeme pri 
tom s  viacerými organickými 
chemikmi, ktorí na základe na­
šich poznatkov syntetizujú nové 
molekuly, o ktorých vieme, že by 
mohli byť účinné. Spolu s farma­
ceutmi skúmame aj látky z  prí­
rodných zdrojov, rôzne extrakty 
z  liečivých bylín, pri ktorých je 
predpoklad, že by sme sa mohli 
dopracovať k  účinnej látke. 
Máme veľmi intenzívnu medzi­
národnú spoluprácu, napríklad 
s kolegami z East China Univer­
sity v Šanghaji, z Taipei, Talian­
ska, Poľska a Česka.“ Výstupom 
oceneného tímu sú najmä publi­
kácie. Ako hovorí jeho vedúca, 
v  rámci momentálne riešeného 
projektu Agentúry na podporu 
výskumu a vývoja získali výsled­
ky, ktoré budú aj patentované.

Tím sa za pätnásť rokov vý­

F a s c i n u j ú c e  p r o t e í n y

Po odovzdaní Ceny SAV – predseda SAV prof. RNDr. Pavol Šajgalík, DrSc., RNDr. Andrea Antošová, PhD., 
RNDr. Diana Fedunová, PhD., doc. RNDr. Zuzana Gažová, DrSc., a Mgr. Martin Venhart, PhD., podpredseda 
SAV pre prvé oddelenie vied akadémie.
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skumu v tejto oblasti usadil me­
dzi špičkovými kolektívmi, ktoré 
sa amyloidnej agregácii venujú. 
„Okrem iného sme sa zapojili do 
projektu COST [program je ná­
strojom pre európsku spoluprá­
cu, ktorý umožňuje koordinovať 
národne financované výskumy 
na európskej úrovni – poznám­
ka redakcie]. Ten nám umožnil 
dostať sa do pomerne širokej sie­
te pracovísk, ktoré sa venujú po­
dobnej problematike,“ vysvet­
ľuje docentka Gažová. „To nám 
uľahčilo spojenie síl so zahranič­
nými tímami a  zapojenie sa do 
výziev v  rámci európskych pro­
jektov. Nie vo všetkých sme us­
peli, ale pri veľkej konkurencii 
v tejto sfére to nie je až také pre­
kvapujúce.“

Generačný posun
Na základe ukončeného projek­
tu COST vznikol a  uspel ďalší. 
„Je zaujímavý tým, že ho vedú 
naši postdoktorandi. Mňa teší, 
že mladí kolegovia sa problema­
tiky amyloidnej agregácie prote­
ínov držia, čosi sa od nás naučili, 
a som presvedčená, že sa posunú 
ďalej a prekonajú tak svojich uči­
teľov,“ zdôrazňuje Z. Gažová. 
Pripomína, že je dôležité veno­
vať sa mladým, získavať a  nad­
chnúť ich pre vedu, pre proble­
matiku, ktorú tím skúma. 

Táto vedkyňa a  manažérka 
vedy dodáva, že téma amyloid­
nej agregácie proteínov je veľmi 
zaujímavá, okrem iného aj pre­
to, že je veľmi rôznorodá. Prote­
ínové zhluky nie sú spojené len 
s  ochoreniami, ako sa pôvodne 
predpokladalo. Vedcov láka aj 

fakt, že amyloidné zhluky majú 
aj úplne inú úlohu – sú pre or­
ganizmus užitočné, potrebné 
na jeho normálne fungovanie. 
„O tom sa vie zatiaľ veľmi málo. 
Je to otvorené, málo prebádané 
pole. Napríklad vieme, že bak­
térie práve na základe týchto 

štruktúr medzi sebou komuni­
kujú. Vlastne môžeme povedať, 
že sme v  tejto oblasti ako vý­
skumníci len na začiatku,“ zdô­
razňuje docentka Gažová. Do­
dáva, že  poslednom období sa 
začínajú amyloidné zhluky vyu­
žívať aj na tvorbu rôznych prog­
resívnych nanomateriálov.

Ich výskum pokračuje ďalší­
mi projektmi. „Ako to už býva, 
v  minulých projektoch sme 
okrem iného zistili, čo by sme 
ešte mali zistiť. Momentálne 
nás zaujímajú počiatočné štá­
diá tvorby amyloidných zhlu­
kov. Budeme skúmať, k  akým 
štruktúrnym zmenám proteínov 
musí prísť, aby došlo k formova­
niu zárodkov zhlukov, ktoré sa 
spájajú najprv do menších oli­
gomérnych a  potom do vlákni­
tých štruktúr,“ hovorí docentka 
Gažová. 

Dodáva, že fakt, že vedie 
ústav, pri výskume trochu cíti. 
„Stále je však čas zaoberať sa to­
uto krásnou problematikou, ur­
čite sa chcem výskumu ďalej ve­
novať. Som tiež rada, že sa mi 
podarilo vybudovať takú skupi­
nu, v  ktorej sa môžem na kole­
gov spoľahnúť.“

Martin Podstupka
Foto: Katarína Gáliková

Čo zaznelo v laudatiu

Z charakteristiky tímu, ktorá odznela v  júni v Smoleniciach 
pri odovzdávaní Ceny SAV, vyberáme:

Vedecký tím pod vedením  doc. RNDr. Zuzany Gažovej, 
DrSc., sa dlhodobo venuje komplexnému štúdiu kľúčových 
krokov amyloidnej agregácie proteínov, ktorá zohráva vý-
znamnú úlohu v patogenéze mnohých závažných a v súčas-
nosti neliečiteľných ochorení. Medzi najznámejšie chorenia 
spojené s tvorbou proteínových amyloidných agregátov patrí 
Alzheimerova a  Parkinsonova choroba, diabetes mellitus, 
ako aj viaceré systémové amyloidózy. 

Kolektív systematicky skúma zmeny v  konformácii pro-
teínov, ktoré významne zvyšujú tendenciu proteínov tvo-
riť amyloidné agregáty. Výskum je zameraný na poznanie 
mechanizmov a  interakcií, ktoré spôsobujú transformáciu 
funkčných rozpustných proteínov na nerozpustné amyloid-
né fibrily, ktoré pri amyloidózach tvoria hlavnú zložku pro-
teínových depozitov lokalizovaných v  rôznych tkanivách 
a orgánoch. 

Súčasné poznatky poukazujú na to, že inhibícia tvorby 
amyloidných agregátov predstavuje jeden z možných terape-
utických prístupov pri liečbe amyloidóz. Vedecký tím sa preto 
zameral na nájdenie efektívnych inhibítorov, podarilo sa mu 
identifikovať látky schopné potlačiť tvorbu amyloidov hlav-
ne z radov malých molekúl, ako sú akridínové deriváty, poly-

fenoly, rôzne extrakty z liečivých rastlín a bylín používaných 
v čínskej medicíne, fosfolipidov a krátkych peptidov. Na zá-
klade získaných výsledkov tím určil vzťah medzi štruktúrou 
inhibítorov a ich antiamyloidnými vlastnosťami, čo umožnilo 
dizajn ešte efektívnejších inhibítorov. 

Významnú časť výskumu tvorí štúdium interferencie 
amyloidnej agregácie proteínov a rôznych kovových a poly-
mérnych nanočastíc. Bolo ukázané, že fyzikálno-chemické 
vlastnosti nanočastíc významne ovplyvňujú ich schopnosť 
interagovať s amyloidnou agregáciou proteínov. Získané vý-
sledky prispievajú k  zlepšeniu diagnostiky a  terapie amy-
loidných ochorení. V  poslednom období sa kolektív venu-
je využitiu amyloidných agregátov na tvorbu progresívnych 
bionanomateriálov. 

Ocenené výsledky boli v posledných piatich rokoch publi-
kované vo viac ako 30 publikáciách a zaznamenali 250 citá-
cií. Kolektív doktorky Zuzany Gažovej sa danej problemati-
ke venuje viac ako pätnásť rokov a vypracoval sa na úspešný 
tím, uznávaný aj v zahraničí, o čom svedčí aj niekoľko me-
dzinárodných projektov – projekt COST, rôzne bilaterálne 
projekty, napríklad s  East China University v  Šanghaji, Na-
tional Taiwan University, ako aj pracoviskami v  Českej re-
publike, Taliansku, Rumunsku, Poľsku a  Nemecku. V  rámci 
výskumnej skupiny bolo vyškolených niekoľko doktorandov, 
z viacerých vyrástli úspešní postdoktorandi, ktorí sú aj medzi 
ocenenými.					           (ld)




