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DOES ANY HOMOLOG OF THE ANIMAL ANP EXIST IN THE PLANTS?
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Streszczenie: W latach dziewigédziesiatych XX wieku opublikowano szereg prac sugerujacych istnienie
u roslin biatek homologicznych do zwierzgcych peptydow natriuretycznych (NP). Przeprowadzono
wiele doswiadczen wykazujac m.in. ré6znorodny wplyw egzogennie podawanego przedsionkowego pep-
tydu natriuretycznego (ANP) na metabolizm oraz wzrost i rozwoj roslin. Badano takze aktywnos$¢ ro-
slinnego immunohomologu ANP. Mimo to do tej pory nie opisano roslinnej sekwencji biatkowej ani
nukleotydowej, ktora w istotnym stopniu bytaby podobna do zwierzgcych NP. Z tego powodu na obec-
nym poziomie wiedzy nie mozna potwierdzi¢ istnienia roslinnych homologéw zwierzgcych peptydow
natriuretycznych oraz kodujacych je genow.

Stowa kluczowe: zwierzgce peptydy natriuretyczne (NP), receptory peptydow natriuretycznych, roslin-
ne homologi peptydow natriuretycznych, ekspansyny.

Summary: In 1990s papers have been published suggesting the existence of an animal atrial natriuretic
peptide (ANP) homologues in plant organisms. Multiple influence of egzogenic atrial natriuretic pepti-
de into plant metabolism, growth and development has been showed. Plant ANP immunohomologues
has been studied as well. However, the plant nucleotide or aminoacid sequence similar to the animal
NP have not yet been published. The existence of plant NP homologues to the animal natriuretic pepti-
des and genes encoding them was not established.

Key words: animal natriuretic peptides, receptors of natriuretic peptides, plant homologues of natriure-
tic peptides, expansins.

WSTEP

Przez wiele lat uwazano, iz rozwojem roslin, regulacja wzrostu oraz ich fizjologiczna
odpowiedzia na zmiany zachodzace w Srodowisku kieruja tylko hormony roslinne [40].
Poglad ten zweryfikowano w latach dziewigcdziesiatych, kiedy poznano funkcje i
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wlasciwosci takich czasteczek, jak: glukoza, kwas jasmonowy i salicylowy oraz
brasinosteroidy, nodulina, systemina, fitosulfokiny [30, 53]. Wyniki badan przepro-
wadzonych w latach dzieiwgédziesiatych sugeruja, iz peptydy natriuretyczne zaan-
gazowane u zwierzat w regulacje bilansu wodnego i sodowo-potasowego moga rowniez
odgrywa¢ podobna rolg u roslin. Pierwszych argumentéw popierajacych te hipoteze
dostarczyly prace Vesely’a i Giordano, na liSciach i pedzie Dracena godseffiana przy
uzyciu przeciwcial skierowanych do szczurzego przedsionkowego peptydu natriure-
tycznego [56]. Zidentyfikowanie ANP u roslin otworzytoby nieograniczone mozliwosci
farmakologicznego wykorzystania jego jako leku obnizajacego cisnienie krwi.

RODZINA ZWIERZECYCH PEPTYDOW NATRIURETYCZNYCH

Ponad 20 Iat temu de Bold odkryt peptyd natriuretyczny produkowany w sercu
szczura [11]. Poczatkowo zidentyfikowano i badano ANP — przedsionkowy peptyd
natriuretyczny i BNP —mozgowy peptyd natriuretyczny [34]. Nastgpnie wyizolowano
z mozgu peptyd natriuretyczny typu C — CNP [47], z aorty wggorza i pstraga — VNP
tzw. komorowy peptyd natriuretyczny [51] oraz DNP z jadu zielonej mamby [44].
Ponadto biatka reagujace z przeciwciatami do ANP wykryto u $limaka [41], kraba
[55], ostrygi [59], pantofelka [57].

Do rodziny biatek o wlasciwosciach natriuretycznych naleza takze: urodylatyna
produkowana w komorkach okotocewkowych [10], uroguanylina produkowana w
sluzowce jelit [16] oraz limfoguanylina produkowana w nerkach, mig$niu sercowym i
uktadzie immunologicznym [12].

ANP NAJLEPIEJ POZNANYM PRZEDSTAWICIELEM
RODZINY PEPTYDOW NATRIURETYCZNYCH

Gen kodujacy ludzkie ANP znajduje si¢ na I chromosomie w potozeniu 36,21 cM.
Gen ten sktada si¢ z trzech egzonow i dwoch intronow, a jego dtugo$¢ wynosi 1786
nukleotydow. Fizjologicznie aktywne ANP jest produktem trzeciego egzonu (1.061—
1.141) [NCBI, gi 178635].

Prepro-ANP jest 152-aminokwasowym biatkiem magazynowanym w przedsionku serca.
Przy udziale proteazy sygnatowej odcinana jest 24-aminokwasowa sekwencja sygnatowa z
N-konca, a nastepnie usunigte zostaja 2 argininy z C-konca probiatka (ryc. 1). Przed sekrecja
peptyd ten ulega ograniczonej proteolizie na 2 czasteczki: fragment N-koncowy (1-99aa)
(aa —reszty aminokwasowe) i C-koncowy (99-126aa) [52]. Aktywna biologicznie czg$cia
C-konca jest 17-aminokwasowy fragment zawarty pomigdzy dwiema cysteinami (7123 aa)
potaczonymi mostkami dwusiarczkowymi. W obrebie tej pierscieniowe;j struktury znajduja
sig trzy konserwatywne sekwencje aminokwasowe: CFG-DRI-SGLGC [52]. Zniszczenie
trojwymiarowej konformacji przez zerwanie mostkow dwusiarczkowych powoduje zanik
aktywnosci omawianego peptydu [32]. Dalsza proteoliza fragmentu N-koncowego pozwala
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uzyska¢ kilka mniejszych fragmentow, z ktorych czgs¢ moze rowniez peti¢ funkcje
biologiczne (ryc. 1). Sugeruje sig, ze:

¢ ANP (1-30aa) bierze udziat w dlugotrwalej stymulacji wydzielania sodu z
organizmu,

¢ ANP (31-67aa) wptywa narozszerzanie naczyn krwiono$nych (tzw. wazodyla-tor),

¢ ANP (79-98aa) jako tzw. biatko kaliuretyczne reguluje gospodarke potasowa [60].

ANP jest konserwatywny wsrod wszystkich gatunkow ssakow. Natomiast homologia
pomigdzy réznymi grupami krggowcow jest raczej niska i wynosi okoto 50%.
Podobienstwo N-konca, tj. ANP 1-98aa cztowieka i ANP 1-94aa tososia wynosi tylko
20%. Z kolei C-koniec (ANP 99-126aa) jest bardziej konserwatywny — u cztowieka i
tososia ich podobiefistwo wynosi 63%. BNP jest wysoce zmiennym peptydem nawet
wsrod gatunkow ssakow. Natomiast za peptyd, ktory w najmniejszym stopniu podlegat
zmianom podczas ewolucji, przyjmuje si¢ CNP [52].

BUDOWA RECEPTOROW PEPTYDOW NATRIURETYCZNYCH
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RYCINA 1. Synteza przedsionkowego peptydu natriuretycznego (ANP), doktadny opis w tekscie
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Wszystkie receptory peptydow natriuretycznych zbudowane sa z pojedynczego
polipeptydu zawierajacego domeny: zewnatrzkomoérkowa (N-koncowa) o dugosci 440
aminokwasow, transblonowsa i cytoplazmatyczna (C-koncowa) (ryc. 2) Receptory
peptydow natriuretycznych mozna podzieli¢ na 2 typy: o domenie cytoplazmatycznej
majacej dlugo$¢ 530 aminokwasow oraz o domenie cytoplazmatycznej dtugosci 37
aminokwasow. W domenie cytoplazmatycznej receptorow pierwszego typu mozna
wyrdzni¢ sekwencje homologiczne do kinazy tyrozynowej (o dlugosci 280 aminokwasow)
i cyklazy guanylowej (o dlugo$ci 250 aminokwasow). Taka budowe maja receptory:
NPR-A (ang. natriuretic peptide receptor type A) wykazujacy duze powinowactwo
do ANP, BNP i VNP oraz NPR-B wykazujacy powinowactwo do CNP i VNP [1,

Recepior typu Receptor tvpu
NPRE-A§ MPR-B MNPR-C

Domiena
sewnitrekomorkown

S0 aa

tona komorkowa

Dosmiena
]
homologicena do LIPS
kinazy tyrozvnowei

Diomena
wewngirekomorkowa

Domena

2500 aa
cyklazy guanylowe)

RYCINA 2. Budowa receptoréw peptydow natriuretycznych
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22]. Przytaczenie powyzszych ligandow do receptoréw prowadzi do konwersji GTP w
cGMP [27]. Natomiast receptory NPR-C [25] i niedawno odkryty NPR-D, ktorych
domena cytozolowa ma 37 aminokwaséw (brak tu domeny cyklazy guanylowej i kinazy
tyrozynowej) prawdopodobnie oddziatuja z cyklaza adenylanowa [52, 54]. NPR-C
wykazuje powinowactwo do wszystkich peptydow natriuretycznych i uwaza sig, ze
jest jednym z czynnikéw zmniejszajacych stezenie ANP we krwi [27]. NPR-D znaleziony
zostat jedynie u wegorza (Anquilla japonica) [52].

Receptory zwiazane z cyklaza guanylowa w warunkach nieredukujacych wystepuja
jako tetrametry. NPR-C niemajacy domeny cyklazy guanylowej jest w tych warunkach
dimerem, za§ NPR-D réwniez bez domeny cyklazy guanylowej jest teramerem —
podobnie jak NPR-A i NPR-B [9, 52].

FUNKCJE ANP U ZWIERZAT

U zwierzat krggowych w sercu zlokalizowane sa baroreceptory (presoreceptory)
wrazliwe na rozciaganie $cian naczyn krwionosnych. Poczatkowo sadzono, ze regulacja
ci$nienia krwi zachodzi jedynie dzigki przekazywaniu nerwami bodzcoéw z barorecep-
toréw do osrodkowego uktadu nerwowego. Obecnie wiadomo, ze prawy przedsionek
serca na skutek rozciagania wydziela hormon ANP. Jego natriuretyczne i diuretyczne
dziatanie mozliwe jest dzigki wspotpracy serca, mozgu i nerek. Wydzielanie ANP do
krwiobiegu powoduje inhibicj¢ wchtaniania wody i1 sodu przez jelito oraz stymulacjg
wydalania ich nadmiaru przez nerki. Jednoczesnie ANP wplywa na wydzielanie
wazopresyny i aldosteronu [42]. Hormony te pobudzajac lub hamujac aktywnos¢ nerek,
reguluja zaleznie od potrzeby organizmu bilans wody i jonow. Wynikiem tego jest obnizenie
ci$nienia krwi w uktadzie krwiono$nym i powrdt organizmu do homeostazy [52].

ANP powoduje réwniez hamowanie aktywno$ci kanalow sodowych w rdzeniu nerek
ssakow [63], a takze dezaktywacje Na”/K* -ATPazy [4]. Hormon ten dziata [36] w
roznych typach komorek oraz wspomaga wydalanie potasu [23]. Inng funkcja ANP
jest aktywacja kanatow potasowych zaleznych od wapnia przez zwigkszenie wydzielania
cGMP [46]. Wyniki badan zespotu Patila wykazuja rowniez bezposrednia stymulacje
akwaporyn (kanaléw wodnych) [35].

Wzrost stgzenia ANP w osoczu wptywa na: wydzielanie aldosteronu, resorpcj¢ sodu
w kanalikach nerkowych oraz wzrost komorek naczyniowych [2, 17, 18, 19]. Badania
na myszach dowiodty, ze nadekspresja genu ANP powoduje obnizenie cisnienia krwi
[45]. Natomiast mutant mysi typu knockout (pozbawiony genu ANP) charakteryzowat
si¢ wyzszym ci§nieniem niz mysz typu dzikiego [20]. U ryb ANP peti glownie funkcje
hormonu odpowiedzialnego za wydzielanie sodu. Redukuje pragnienie i zmniejsza
absorpcje sodu przez jelito weggorza zyjacego w wodzie stodkiej [52].

Stosujac techniki autoradiograficzne i hybrydyzacjg in situ wykazano, ze peptydy
natriuretyczne i ich receptory wystepuja licznie w moézgu, a szczegdlnie w regionie
podwzgorza [6, 21]. Lokalizacja ta $wiadczy o udziale peptydow natriuretycznych w
kontroli homeostazy ptynow regulowanej przez osrodkowy uktad nerwowy. W badaniach
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na szczurach wykazano, ze peptydy natriuretyczne hamuja dziatanie wazopresyny
argininowej uwalnianej w podwzgorzu [43] i redukuja pragnienie stymulowane
angiotensyna II [3].

ROSLINNE PEPTYDY NATRIURETYCZNE

Pierwsze sugestie o mozliwo$ci wystepowania peptydodw natriuretycznych u roslin
pochodza z pracy Vesely i Giordano (1991). Stosujac przeciwciata skierowane przeciwko
poszczegdlnym fragmentom ludzkiego ANP (1-30, 31-67, 79-98aa) odkryto obecnos¢
immunohomologéw w todygach i liciach draceny (Dracaena godseffiana) [56].

Zastosowanie chromatografii immunopowinowactwa, doprowadzito do wyizolowania
trzech fragmentow prohormonu ANP homologicznych do: N-konca proANP (1-98aa);
fragmentu srodkowego proANP (31-67aa) oraz C-koncowego proANP (99-126aa).
Porownywano stezenie poszczegdlnych fragmentow w wyizolowanych biatkach z li§ci
ilodyg draceny (Dracaena godseffiana) z biatkami uzyskanymi z przedsionka serca i
zyt szczura wedrownego (Rattus norvegicus). Najwyzsza zawartos¢ ANP (190-240
ng/g) stwierdzono w szczurzym przedsionku serca. Najnizsze st¢zenie hormonu ANP
zaobserwowano w ekstrakcie otrzymanym z zyt 4,0-5,8 ng/g. Natomiast w li§ciach
draceny st¢zenie wynosito 120-150 ng/g, a w pedzie 96—140 ng/g. Na podstawie tych
wynikéw Vesely i wspolpracownicy stwierdzili, iz u ro$lin zachodzi synteza peptydow
homologicznych do zwierzgcego ANP. Badacze ci zasugerowali, Ze obecno$¢ peptydow
natriuretycznych w liSciach i pedzie moze §wiadczy¢ o ich udziale w dlugodystansowym
transporcie soli mineralnych [56].

Vesely 1 wsp. (1993) opublikowali list¢ gatunkow, u ktorych wykryto poszczegdlne
immunohomologi ANP. Wsréd tych organizmow znalazty si¢ m.in.: euglena (Euglena
sp.), bodziszek (Geranium), r6za (Rosa) i sosna (Pinus silvestris). Ponadto autorzy ci
stosujac wysokosprawna chromatografi¢ zelowa (HPGPC) wykazali, Zze propeptydy i
peptydy natriuretyczne z draceny (Dracena godseffiana) maja podobne masy
czasteczkowe do peptydow natriuretycznych z krggowcow. Ci sami autorzy stwierdzili
réwniez, ze egzogennie podane fragmenty z ludzkiego ANP wptywaja na poziom
transpiracji u roslin [58].

Gehring i wsp. [13] odkryli, ze syntetyczny szczurzy ANP indukuje otwieranie
aparatow szparkowych u trzykrotki (7radescantia sp.). Ponadto w btonie komorkowe;j
lisci 1 pedow zlokalizowano specyficzne miejsca wigzania znakowanego, szczurzego
ANP [13, 49].

W 1998 Pharmawati i wspotpracownicy wykazali, ze szczurzy rANP (ang. Rat
ANP) dziata na aparaty szparkowe tylko wtedy, gdy ma budowe pierscieniowa.
Przeprowadzenie S-karboksymetylacji powoduje powstanie liniowej czasteczki peptydu
i zahamowanie jego aktywnos$ci [37, 38]. Stwierdzono tez, ze dziatanie rANP jest
hamowane w obecnosci inhibitorow cyklazy guanylowej, takich jak: LY 83583 (6-anilino-
5,8-quinolinequinone) i bigkitu metylenowego. Natomiast analog cGMP (8-Br-cGMP)
nasladuje wptyw rANP [37, 38].
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W 1997 roku Bilington i wspdtpracownicy wyizolowali 1 oczyscili ro§linny immuno-
homolog ANP. Od tego czasu rozpoczely si¢ badania majace na celu poznanie funkcji
roslinnego peptydu. Ustalono, ze oczyszczony immunohomolog z bluszczu (Hedera
helix) indukuje otwieranie aparatow szparkowych [5].

Pharmawati i wspotpracownicy wykazali, ze immunoreaktywny, roslinny peptyd
natriuretyczny powoduje wzrost cGMP w rdzeniu korzenia kukurydzy (Zea mays). Ustalili
takze, ze LY83583 (inhibitor rozpuszczalnej cyklazy guanylowej) nie zawsze hamowat
powstawanie cGMP. Na tej podstawie stwierdzili, Ze u roslin podobnie jak u zwierzat w
dziataniu peptyddéw natriuretycznych musi posredniczy¢ zwiazana cyklaza guanylowa.
Sugeruje to obecno$¢ w tkankach roslin receptoréw peptydow natriuretycznych, zawie-
rajacych domeny cyklazy guanylowej [37, 39]. Stwierdzono takze, ze S-karboksymetylacja
jest reakcja odpowiadajaca za dezaktywacj¢ peptydu. Liniowa posta¢ czasteczki nie
wykazuje zdolnosci do otwierania aparatow szparkowych [37].

Suwastica i Ghering (1998) stosujac technike magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR) zbadali wptyw roslinnego immunohomologu ANP na transport wody z ksylenu
do kory pierwotnej korzenia trzykrotki (7Tradescantia sp.). Zaobserwowali istotny wzrost
transportu radialnego pod wpltywem tego peptydu. Natomiast w badaniach in vitro
wykazali, ze badany peptyd wiaze si¢ do blon komorkowych w li$ciach trzykrotki [48].

Yang i wsp. (1996) stosujac metodg radioimmunologiczna oraz wysokosprawnej
chromatografii zelowej (HPGPC) wykryli w lisciach i fodygach Metasequoia immuno-
homolog prohormonu ANP. W analizowanym eluacie zaobserwowali prohormon o
wigkszej masie czasteczkowej oraz fragmenty powstate w wyniku jego proteolizy. Autorzy
przypuszczali, ze ten peptyd utatwia transport wody i soli mineralnych w kierunku
wierzchotka rosliny, umozliwiajac Metasequoia osiaganie znacznych wysokosci [62].

W 2000 roku Maryani i wspotpracownicy wyizolowali ro§linny homolog ANP z
ziemniaka 1 wykazali jego wplyw na potencjal btonowy komoérek lisci tej rosliny [28].
Autorzy ci stwierdzili takze, ze ANP powoduje indukowane osmotycznie pgcznienie
protoplastow otrzymywanych z komorek migkiszowych ziemniaka (Solanum tubero-
sum). Nastepnie ustalili, ze oddziatywanie ANP na komoérki przyszparkowe zachodzi
przy udziale cGMP i jest nasladowane przez analog cGMP (8-BrcGMP). Otwieranie
aparatow szparkowych indukowane przez roslinny homolog ANP byto hamowane, gdy
frakcje biatkowa preinkubowano z przeciwciatami kroliczymi skierowanymi na ludzkie
ANP. Surowica z nieimmunizowanego krolika nie wptywala na ruch szparek. Ustalili
takze, ze dodanie 8-Br-cGMP nie powoduje zmian objetosci protoplastow. Na tej
podstawie stwierdzili, ze w tym przypadku efekt zmian objgtosciowych nie jest powodo-
wany przez cGMP i zasugerowali mozliwo$¢ istnienia innych drog przekazywania
sygnatu, niezaleznych od cGMP [29].

Zaobserwowano takze, ze egzogennie podawane zwierzece ANP wywieraja
zréznicowany wplyw na rosliny [5, 28, 48]. Na tej podstawie zasugerowano istnienie u
roslin receptora, dla ktorego ANP moze by¢ ligandem. Ustalono, ze przypuszczalne
receptory (podobnie jak receptory peptydow natriuretycznych) znajduja si¢ w btonie
komoérkowej [13].

W 2002 roku opublikowano pracg o zidentyfikowaniu w genomie rzodkiewnika
pospolitego (Arabidopsis thaliana) sekwencji AtPNP, ktdra koduje biatko wiazace si¢
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z przeciwcialami do ludzkiego ANP. Stwierdzono, ze sekwencja nukleotydowa genu
oznaczonego jako AtPNP jest takze podobna do transkryptu z Citrus jambhiri zwanego
CjBAp12 o nieznanej funkcjiido genow z rodziny ekspansyn [26]. Dane te sa zgodne
z wynikami uzyskanymi przez Ceccardi, ktory jako pierwszy wskazat na podobienstwo
CjBAp12 do ekspansyn [8] (ryc. 3).

W wyniku kontynuacji badan dotyczacych immunoreaktywnego peptydu wyizolo-
wano dwa homologi (irPNP): AtPNP-A i AtPNP-B (26). Porownanie sekwencji
aminokwasowych obu biatek wyizolowanych z Arabidopsis thaliana wykazuje konser-
watywny wzor kolejnosci aminokwasowej. Natomiast porownujac sekwencje amino-
kwasowe biatek AtPNP-A i CjBAp12, stwierdzono homologig fragmentéw a-helikalnych
i struktury- w konformacji czasteczek [26].

Porownano takze ekspansyny z irPNP (ang. immuno reactant natriuretic peptide).
Ekspansyny to bialka, ktére maja wspdlne miejsce katalityczne z glukonazami.
Oddziatuja one z mikrofibryllami celulozy i powoduja rozluznienie lub ostabienie wiazan
migdzy sktadnikami $ciany. Najwazniejsza cecha biatek irPNP jest brak C-konca, ktory
jest charakterystyczny dla ekspansyn. Wynika z tego zasadnicza réznica w ich funkcji,
poniewaz C-terminalna domena odpowiada za wigzanie ekspansyn z celulozowa $ciana
komorki roslinne;j. Jest wige bardzo prawdopodobne, iz biatka irPNP utracity t¢ domeng,
awigc 1 funkcje wiazania si¢ ze $ciana komorki. Utrata funkcji, spowodowata zwigkszenie
mobilnosci biatka CjBAp12, ktdre jest obecne w lisciu, cho¢ tam nie jest syntezowane.
Zaproponowano wigc model molekularnej ewolucji biatek irPNP. Wspolny przodek
prawdopodobnie miat wtasciwos$ci hydrolityczne i wiazat si¢ ze Sciana komorkowa. Z
tego probiatka w toku dalszej ewolucji powstaty ekspansyny, zdolne do wigzania sig ze
$ciang, aczkolwiek utracity mobilno$¢ oraz biatka irPNP, ktorych ruchliwo$¢ wzrosta
W zamian za utrat¢ mozliwos$ci wiazania si¢ ze Sciang komorkowa. Te wnioski oparte
sa nie tylko na strukturze biatek, ale na ich funkcji w utrzymywaniu homeostazy wody
i soli w roslinie [5, 14, 26]. Wskazano rowniez na funkcj¢ biatek irPNP w transporcie
przez membrany komdrkowe, stymulacj¢ osmotyczno-zaleznego transportu wody do
protoplastow. Sugeruje si¢ takze pomimo duzej réznicy w funkcji ekspansyn i biatek
irPNP, ich wspoéldziatanie w odpowiedzi komorki na stres [26].

Poréwnujac wszystkie omawiane powyzej biatka, wykazano wspdlne cechy w
budowie wynikajace z rozmieszczenia pojedynczych aminokwasow, a takze motywow
5—7-aminokwasowych, ktore wydaja si¢ by¢ wysoce konserwatywne [26].

W 2003 roku Gehring i Irving opublikowali schemat stanowiacy podsumowanie
wiedzy dotyczacej funkcjonowania immunohomologu ANP u roslin (ryc. 4) [15].

Natomiast w nastgpnym roku Kende i inni [24] usystematyzowali nomenklature
biatek nalezacych do superrodziny ekspansyn. Uwzgledniono rowniez tzw. roslinne
peptydy natriuretyczne, ktére maja domeng podobna do domeny I ekspansyn [24].
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RYCINA 3. Pordéwnanie sekwencji roslinnego immunohomologu ANP pochodzacego z Arabidopsis

thaliana z ekspansyna gamma wykonane w programie BLAST-
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RYCINA 4. Wptyw roslinnego homologu ANP na zawarto$¢ jonow w komorce: 1 — pompa protonowa,
2 —rozne typy kanalow jonowych, 3 — symport Cl i H , 4 — receptor roslinnego homologu ANP (irPNP)
(wg [15] zmodyfikowany)

PODSUMOWANIE

Pomimo wielu badan przeprowadzonych na roslinach zarowno wystepowanie ANP,
jak i ich rola budza wiele kontrowersji. Glownym argumentem przemawiajacym za
istnieniem roslinnych homologéw ANP byto wykrycie roslinnych peptydéw dzigki
przeciwciatom specyficznym dla fragmentu ludzkiego ANP. Ustalono, ze zidentyfiko-
wane immunoreaktywne peptydy:

¢ wystepuja powszechnie u wielu gatunkéw roslin [58],

4 sa syntetyzowane w postaci probialka, ktore podlega proteolitycznej obrobcee
prowadzacej do powstania fragmentow homologicznych do tych, jakie powstaja z
preprobiatka ANP [58],
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4 masy molekularne zidentyfikowanych roslinnych peptydéw sa zblizone do mas
zwierzgcych peptydow natriuretycznych [58],

¢ posiadaja one w swojej sekwencji cysteiny potaczone mostkiem
dwusiarczkowym, ktory warunkuje aktywno$¢ biologiczna, natomiast S-
karboksymetylacja biatka powoduje utracenie jego aktywnosci [37],

¢ powoduja wzrost stgzenia cGMP w traktowanych nimi tkankach ro§linnych [37].

Opublikowanie sekwencji immunohomologu ANP przez zesp6t Gehringa [29] sklania
do przypuszczen, ze w tym przypadku oddziatywanie stosowanych zwierz¢cych
przeciwciat z ekstraktami roslinnymi jest niespecyficzne. W $wietle powyzszych
wynikow mozna stwierdzi¢, ze stosowanie przeciwcial poliklonalnych do wykrywania
antygenow u organizmow pochodzacych z réznych krolestw moze prowadzi¢ do
wykrywania niepozadanych peptydow. Mimo braku homologii ANP do sekwencji
ro$linnego peptydu immunoreaktywnego niezmiennie stosowano nazwe ,,immuno-
homolog”. Stato si¢ to przyczyna pojawiajacych si¢ (zwtaszcza w pracach przeglado-
wych) btedow rzeczowych. W publikacji z 2003 roku mozna nawet przeczytac, ze
odkryto obecno$¢ genu kodujacego ANP uroslin [31]. Tymczasem wykazano jedynie,
ze cDNA genu ANP z owcy hybrydyzuje z DNA i RNA bluszczu (Hedera helix) [61].

W 2003 roku w NCBI zdeponowano sekwencje¢ genu okreslanego jako ,./[mmuno-
reactant natriuretic peptide-like protein”(AC Q8RWAO i Q84V62). Po wykonaniu
analizy za pomoca programu BLASTP mozna stwierdzi¢, ze sa to peptydy najbardziej
podobne do ekspansyn.

W 2004 roku zespdt Gehringa opublikowat prace, w ktorej pierwszy raz przyznano,
ze sekwencje tzw. immunohomologow rdznig si¢ znaczaco od sekwencji ANP [33].

Zaktadajac, ze dojrzate peptydy natriuretyczne charakteryzujq sig:

4 obecnoscia dwoch cystein, pomigdzy ktorymi tworzy si¢ wigzanie dwusiarczkowe,
nadajace charakterystyczna strukturg pierScienia,

4 obecnoscia 17-aminokwasowego, konserwatywnego fragmentu, w ktérym 11
aminokwasow jest zawsze takich samych.

Mozna stwierdzi¢, ze do tej pory nie zidentyfikowano roslinnego genu kodujacego
peptyd, spetniajacy powyzsze wymagania.
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