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Trenutna problematika
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• Unutarćelijski proteinski agregati sačinjeni od
monomera α-sinukleina (α-Syn) su
karakteristični za Parkinsonovu bolest (2016,
6.1 mil osoba širom sveta, ~17 k u Srbiji).

• Nacionalni institut za Neurološke poremećaje i
miždani udar: “ključni cilj istraživača koji žele
da napreduju u pronalaženju terapije je da
bolje razumeju i opišu normalne i abnormane
fuvkcije α-Syn”
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Modifikovano prema: https://www.abcam.com/neuroscience/active-alpha-synuclein-proteins

• α-Syn monomer: random coil (aq) α-heliks ili
β-plocica (membrane)

native α-synuclein

C-terminus
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Desikacija i biljke vaskrsnice

• Dehidracija: suša, visok salinitet i mržnjenje.

• Desikacija (ekstremna dehidracija) izaziva: razvijanje 3D
strukture, denaturaciju i agregaciju proteina, destabilizaciju
odnosno, gubitak integriteta ćelijskih membrana, oksidativni
stres.

• Vaskrsnica Ramonda serbica toleriše gubitak od čak 95 %
totalnog sadržaja vode u ćelijama, ispoljavajući punu
metaboličku aktivnost nekoliko dana nakon rehidracije.

• Rod Ramonda (R. myconi, R. serbica and

R. nathaliae) su biljke tercijalni relikti.

• Endemske vrste.

HL    

DL

Vidovic et al. 2020. Anal Bioanal Chem DOI 10.1007/s00216-020-02965
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Rakic et al. 2014 Frontiers in plant science, 4, 550.



Ramonda serbica
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Preživljavanje tokom sušenja

1. Izbegavanje mehaničkih oštećenja, 

destabilizacije ćelijskih membrana i  

zidova.

2. Izbegavanje oksidativnih oštećenja –

fotosinteza + svetlo 

3. Stvaranje zaštitnih proteina i 

osmoprotektanata

4. Koordinacija/regulacija (sporo sušenje)

5. Reparacija tokom rehidracije-

sprečavanje agregacije – LEA proteini

Tolerancija desikacije kod vaskrsnica podrazumeva orkestriranu regulaciju

više zaštitnih proteina i metabolita, osmoprotektanata i antioksidanata.

ABA odgovorni elementi, 

DREB i histonski H3 proteini

CDT-1, CpPLD-1, CpMyb7, 

CpHB-7, CpC2, CpPLD-2

LEAP,  mali HSP, SOD, bZip 

TF, dehidrini, fosfolipaza D

trehaloza, saharoza, prolin, 

fenoli, ABA, askorbat, 

glutation,tokoferol, 

GENOMIKA

TRANSKRIPTOMIKA

PROTEOMIKA

METABOLOMIKA
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Late Embryogenesis Abundant: LEA Proteini

• Late Embryogenesis Abundant Proteins (LEAPs), proteini zastupljeni u kasnoj fazi

embriogeneze su zaštitni, hidrofilni proteini koji nemaju organizovanu 3D

strukturu (intrinsically disordered, ID).

• Akumuliraju se na početku desikacije semena i kao deo odgovora na dehidraciju,

osmotski stres i smrzavanje u vegetativnim biljnim tkivima.

• Prisutni u kopnenim biljkama od najranijih taksonomskih grupa kao što su

mahovine. Detektovani su i u pojedinim mikroorganizmima, gljivama, protozoama,

planktonskim životinjama, nematodama i rakovima.

• Hidrofilni proteini

• ID proteini, odnosno u vodenom rastvoru uglavnom neorganizovani u sekundarne

strukture (random coils).

• Tokom dehidracije, često organizovani u amfipatične α-helikse.
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+ LEA protein (2,4,6,7)

Ćelijki targeti

Olvera-Carrillo et al., 2011

Osmotski potencijal, bar                               -9,5 do -30,5                                       -58 ili niži

Gubitak vode, %          0                                     85-98                                                99-99,4     

Enzimska aktivnost

Enzim

LDH, MDH, CAT

Enzimska aktivnost

Strukturna plastičnost
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Pregled metabolizma- proteomika
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AAs, amino acids; Asc, ascorbate; CAT, catalase; GLPs, germin-like proteins; GSH, reduced glutathione; GSTs, glutathione-S-transferases; PPOs, polyphenol

oxidases; Prx, peroxiredoxins; PTMs, post-translational modifications; ox-red, oxidoreductases; OPP, oxidative pentose phosphate pathway; TCA, tricarboxylic

acid cycle; Trx, thioredoxins; Ub, ubiquitin;

726 ortologih proteina A. thaliana



Fotosintetski procesi

O-2
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Antiokidativni enzimi

GST

Prx

Trx

2-Cys Prx

Asc-GSH

SOD

quinone-

oxidoreductase

violaxanthin de-epoxidase

peroxiredoxin-2E-2

Thioredoxin-dependent 

peroxidase 1

Trx

protein early-responsive to 

dehydration 7
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Late embryogenesis abundant proteins (LEAPs)

2

SMP

LEA 2

Proteinska familija sa najvećim brojem članova čija je akumulacija indukovana desikacijom

Ukupno: 29 različitih LEA proteina (18 statistički značajno):
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Arhitektura homologih domena u LEA proteinima
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LEA 3

LEA 1 LEA 4

LEA 5

SMPsLEA 2



Zaključci

1. Diferencijalna transkriptomika HL i DL je izvedena po prvi put. 

2. Kvantitativna diferencijalna proteomika HL i DL je izvedena po prvi put. 

3. 165 LEA proteina iz biljkeR. serbica su identifikovani i klasifikovani.
4. Većina LEA proteina pripada LEA 4 familiji i ima visoku verovatnoću za formiranje 

α-heliksa (>70 %), dok je za veliki deo LEA proteina (70%) predviđen visok nivo 

neuređenosti.

5. Simulacijom molekularne dinamike, identifikovane su najpovoljnije konformacije 
reprezentativnih LEA proteina. Tom prilikom je kod RsLEA_30 proteina uočen 

gubitak sekundarne α-heliksne strukture u vodi, za razliku od globularnih 

proteina kada je ova struktura favorizovana.
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Hvala na pažnji

https://leapsynsci.com/

Društvene mreže: 

Youtube: (https://www.youtube.com/watch?v=QHUE1SSARdU). 

Research gate https://www.researchgate.net/project/LEAPSyn-SCI-Late-Embryogenesis-Abundant-

Proteins-Structural-Characterisation-and-Interaction-with-a-Synuclein-2

Twitter: https://twitter.com/leapsyn

Instagram: https://www.instagram.com/leapsyn_sci/?hl=fr-ca

Facebook: https://www.facebook.com/leapsynsci/.

Acknowledgments NGP-net

Non-globular proteins in                                         

molecular physiopathology

Science Fund of the Republic of Serbia

Program for Excellent Projects of Young Researchers

LEAPSyn-SCI #6039663
Ministry of Education, Science and Technological 

Development, RS (451-03-9/2021-14/200042). 

Acknowledgments NGP-net

Non-globular proteins in                                         

molecular physiopathology

Science Fund of the Republic of Serbia

Program for Excellent Projects of Young Researchers

LEAPSyn-SCI #6039663
Ministry of Education, Science and Technological 

Development, RS (451-03-9/2021-14/200042). 


