Védci z Masarykovy univerzity nahlédli pod
poklicku evoluce bakterii a priblizili je k
dalsimu vyuziti v modernich technologiich

17.5.2024 - | Masarykova univerzita

Tym védct z Ustavu experimentalni biologie Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity
odhalil, jak se bakterie adaptuji na nové zdroje uhliku a energie, a vyvinul uc¢inny postup,
ktery umoznuje tento proces urychlit a vyuzit v modernich biotechnologiich.

Vyzkum, na kterém tym spolupracoval se zahranicnimi védci a védkynémi z Austrélie, Némecka a
Spanélska publikoval prestizni ¢asopis Nature Communications. ,Publikovany vyzkum umoZiuje 1épe
pochopit, jak se bakterie 'u¢i' zpracovavat nové skupiny cukru, jejichz preména muze
biotechnologickou produkci uzitecnych latek zlevnit a dale rozsirit,” shrnuje vyznam objevu Pavel
Dvorak, vedouci tymu z Masarykovy univerzity a koordinator publikovaného vyzkumu.

Nékteré mikroorganismy funguji jako nasi mikroskopicti pomocnici, jakési bunécné tovarny, které
diky své jednoduché stavbé téla, rychlé reprodukci, snadné manipulovatelnosti a rozmanitému
'‘potrubi' bunécného metabolismu pomahaji lidem napr. pri pramyslové vyrobé dulezitych 1é¢iv, napr.
inzulinu, vyrobé prumyslovych chemikalii, biopaliv, nékterych slozek potravin ¢i nadéjnych novych
materiall, jako jsou biologicky odbouratelné plasty.

Bakterie vyrabéji tyto dllezité latky nejcastéji z cukrui obsazenych ve Skrobu, nejCastéji z glukozy
pochdzejicich ze zrn kukurice ¢i pSenice, nebo z brambor. Jejich vyuzivani Ize ale v nékterych
pripadech vnimat jako plytvani, protoze tyto plodiny slouzi i pro vyzivu lidské populace. ,Proto je
lépe se poohlédnout po jinych cukrech, napriklad xyloze, ktera je po glukoze druhym nejhojnéji se
vyskytujicim se cukrem na planeté Zemi a ktera je uloZena v pro lidi nestravitelné slozce zbytkové
rostlinné biomasy - coz je zjednodu$ené receno skoro véechno, co z rostliny na poli zuistane, kdyz
sklidite treba klasy kukurice nebo pSenice,” vysvétluje Dvorak. To ale neni snadné, protoze
prumyslové vyuzivané bakterie Casto nejsou schopny tyto cukry zpracovat. ,Je to, jako by se mél
zaCit vegetarian ucit jist maso, na které ale jeho organizmus nebyl dosud zvykly,“ prirovnava v
nadsazce proces postupného navykani mikroorganismu Dvordk.

»Na prikladu biotechnologicky vyuzivané bakterie Pseudomonas putida jsme ukazali, jak je mozné
tyto mikroskopické pomocniky efektivné naucit zpracovat cukry z odpadni biomasy,” rika
spoluautorka studie Barbora Popelarova z Oddéleni mikrobiologie P'F MU. ,Pro ten tcel jsme
detailné prozkoumali metabolizmus studované bakterie, vlozili jsme do néj na trovni DNA metodami
metabolického inzenyrstvi nové 'soucéstky' a zaroven jsme pusobenim laboratorni evoluce ve
zkumavce bakterii nechali, aby si na nové 'soucastky’ a novy cukr zvykla. To se povedlo a ndm se
nésledné podarilo rozlustit, jak proces prizpusobovani bakterie na novy cukr probihal. Dalo by se
rict, ze jsme tak trochu nahlédli pod poklicku evoluce, jejiz smérovani ale bylo do zna¢né miry
urc¢eno nasimi cilenymi zdsahy do metabolizmu bakterie,” popisuje Popelarova.

Védci véri, Ze jejich vyzkum prispéje k poodhaleni zptsobt, kterymi se bakterie mohou naucit
zpracovavat zdroje uhliku a energie, které jim drive 'nechutnaly'. Novy pristup k vyuziti biologickych
procest, popsany ve studii, nazyvaji autori “synteticky smérovanou adaptaci”. Na rozdil od
tradi¢niho genetického a metabolického inzenyrstvi, které Casto vyuziva 'hrubé sily', a tak trochu
nové vlastnosti organizmiim vnucuje, pracuje nova metoda s jemnéj$imi interakcemi.



Poznatky ze studii odbornikl z Masarykovy univerzity byly jiz dfive zahrani¢nimi vyzkumnymi
skupinami uplatnény pii naro¢ném vyvoji nového bakterialniho producenta chemikalii (napr. kyselina
cis, cis-mukonova), které se uplatnuji pri vyrobé syntetickych textilii. Tento vyzkum by mohl umoznit,
ze jiz v nedaleké budoucnosti bude alespon ¢ast vyroby textilii syntetizovanych ze slozek ropy (napr-.
nylon) nahrazena biotechnologickou vyrobou zalozenou na zuzitkovani bioodpadu. Poznatky z nové
studie tuto vizi opét o trochu priblizi realité.

Obrazek 2. Metoda Synteticky smérované adaptace prezentovana ve studii autorti z Masarykovy
univerzity umoznuje jakousi 'molekularni dohodu' mezi pozadovanymi genetickymi tipravami a
existujicim metabolickym potrubim v bunkach bakterie. Bakterie si na novou ,soucastku” (zde
znazornéna jako novy dilek skladacky) vlozenou do jejiho metabolického potrubi diky ptusobeni
laboratorni evoluce snaze zvykne. V aktualni studii to umoznilo snazsi adaptaci bakterie
Pseudomonas putida na cukr xylézu, ktera se hojné vyskytuje v nestravitelné slozce zbytkové
rostlinné biomasy (zde vyuzit priklad obilné slamy). Bakterie tak budou moci cukry z toho typu
materiala vyuzit pro biotechnologickou produkci chemikélii, které jsou doposud pripravovéany z
fosilnich zdroju.
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Obrazek 3. Schéma ukazuje hravym zpusobem vyuziti mikrobialnich pomocniki pri zpracovéani

cukru a aromatickych latek ze zbytkové rostlinné biomasy na uzitecné chemikalie, které se uplatiuji
pri vyrobé syntetickych textilii.
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