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To dla mnie wielki zaszczyt méc przed Wami wystgpi¢ w tak wazinym dla Was dniu.
Zastanawiatem sie nad wyborem tematu wyktadu na tak podniostg uroczystosé i stwierdzitem, ze nie
moze by¢ nic lepszego niz wykfad o umiejetnosci porozumiewania sie w celu realizacji konkretnych
zatozen i osiggniecia wytyczonych celéw. Z tego wzgledu chciatbym przyblizy¢ Paristwu zagadnienie,
ktorym jest quorum sensing, a wiec sposdb ,,rozmowy” pomiedzy drobnoustrojami. Oczywiscie nie sg
to rozmowy wykorzystujgce jezyk i stowa, jakie znamy, ale bazujg one na czgsteczkach chemicznych.

Zanim zgtebimy zagadnienia zwigzane z quorum sensing, zastanéwmy sie najpierw w jakim
celu ludzie zaczeli komunikowa¢ sie werbalnie. Oczywiscie mozna powiedzie¢, ze mowa powstata w
celu przekazywania dziedzictwa kulturalnego, tradycji i religii. Sgdze jednak, ze u podstaw rozwoju
jezyka, spoczywajg znacznie prostsze i bardziej prozaiczne powody. Ludzie chcieli sobie przekazac
informacje o tym czego nalezy sie ba¢, przed czym uciekaé, z czym i w jaki sposdéb walczyé, jak
polowaé, zdobywaé pozywienie oraz jak wykonywaé najprostsze narzedzia, a takze jak rozpali€ i
podtrzymaé ogien. To wtasnie te przestanki spowodowaty, Zze ludzie odczuli potrzebe
porozumiewania sie. Bardzo podobnie jest w przypadku drobnoustrojéw. Drobnoustroje takze
zaczety sie komunikowaé po to, aby przeprowadzi¢ i zsynchronizowaé¢ podstawowe funkcje
fizjologiczne i metaboliczne. W tym wiasnie celu wyksztatcity swoj ,chemiczny jezyk” za pomoca
ktérego porozumiewajg sie zarédwno z przedstawicielami tego samego, jak i innych gatunkow.
Jezykiem tym jest wtasnie zjawisko quorum sensing, czyli mechanizm regulacji ekspresji gendw w
populacji bakterii, w odpowiedzi na zmiany liczby komodrek (gestosci populacji), obejmujgcy
wytwarzanie przez komorki bakterii czgsteczek sygnatowych zwanych autoinduktorami i ich
akumulacje w srodowisku wzrostu, rozpoznawanie tych sygnatéw przez biatka receptorowe, a w
koncowym efekcie globalng, skoordynowang odpowiedZ komodrek populacji w postaci zmiany
ekspresji gendéw.

Historia badan nad quorum sensing siega lat 60-tych XX wieku, a na jej tamach szczegdélnie wazne sg
dwie daty. Pierwszg z nich jest rok 1979, w ktérym to Nealson i Hastings badali zjawisko
bioluminescencji bakterii Vibrio fischeri i zaobserwowali, ze sg one zdolne do wytwarzania $Swiatta
tylko wtedy, kiedy znajdujg sie w odpowiednich narzadach niektérych katamarnic lub ryb (Ryc. 1.
Zjawisko bioluminescencji bakterii Vibrio fischeri w narzgdach katamarnicy; zrédto: https://mmg-233-

2014-genetics-genomics.fandom.com/wiki/Bacterial Bioluminescence).

W narzadach tych jest duzo substancji odzywczych dla bakterii, dzieki czemu szybko uzyskujg one
znaczne zageszczenie populacji. Z kolei gdy bakterie te przebywaty w srodowisku morskim, w ktérym
dostepnosc¢ substancji odzywczych jest znacznie nizsza a osiggniecie duzej liczby komérek w populacji
znacznie utrudnione, zjawiska bioluminescencji nie obserwowano. Z powyzszych obserwacji badacze
wysnuli wnioski, ze musi istnie¢ jakis zwigzek, ktory taczy liczbe drobnoustrojow z ich zdolnoscig do
bioluminescencji. Ten zwigzek odkryto w 1981 roku. Byly to czgsteczki sygnatowe zwane
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autoinduktorami. Przeprowadzono eksperyment polegajacy na tym, ze do hodowli zawierajacej matg
liczbe baterii Vibrio fischeri dodano wysoki stezenie oczyszczonych autoinduktoréw. Spowodowato
to, ze chociaz bakterie te byty mato liczne, a populacja mato zageszczona, to efekt bioluminescencji
sie pojawit.

Mozna sobie w tym miejscu zadac pytanie: Po co bakterie wyksztatcity zjawisko quorum
sensing? Zjawisko quorum sensing stuzy drobnoustrojom do regulowania bardzo wielu waznych
funkcji metabolicznych i fizjologicznych. Moze to by¢ chociazby wspomniana bioluminescencja, ale
moze byc to takze: synteza antybiotykdw, wytwarzanie czynnikdw wirulencji, inwazyjnosc¢, opornosc
na antybiotyki, tworzenie biofilmu, sporulacja, koniugacja, oddziatywania symbiotyczne Ilub
antagonistyczne i wiele innych (Fig. 1 w https://doi.org/10.3389/fmicb.2015.01535 ) Dzieki quorum
sensing bakterie mogg w sposoéb ,,Swiadomy” zdecydowac kiedy zaatakowac organizm i ujawnic sie

przed uktadem odpornosciowym, aby jak najskuteczniej wywotaé zakazenie. Zjawisko jednak jest
takze wykorzystywane do dobrych celéw, jak chociazby koordynowanie rozktadu substancji
zanieczyszczajgcych srodowisko naturalne.

Chciatbym Panistwu takze po krotce przyblizy¢ mechanizm dziatania quorum sensing.
Niezaleznie od tego czy bakterii jest w sSrodowisku mato, czy tez duzo produkuja one wspomniane
czgstki sygnatowe. Autoinduktory kumulujg sie w srodowisku wzrostu drobnoustrojéw, jednak kiedy
komodrek bakteryjnych jest niewiele, to stezenie autoinduktoréw réwniez jest niskie i w takim
przypadku nie obserwujemy zadnego efektu. Jednoczesnie jest to dla bakterii sygnat do namnazania
sie i zwiekszenia liczebnosci populacji. Kazda z nowopowstatych komérek wytwarza swoiste
autoinduktory, w zwigzku z czym réwniez stezenie czastek sygnatowych w srodowisku wzrostu
bakterii bedzie sie zwiekszato az do momentu osiggniecia stezenia progowego, ktéry wywota
odpowiedz w postaci zmiany ekspresji okreslonych gendw. U bakterii Gram-ujemnych
autoiunduktory stanowia acylowane laktony homoseryny, ktére s3 czasteczkami tatwo
dyfundujgcymi zaréwno do Srodowiska wzrostu, jak i z tego Srodowiska do wnetrza komérki. Taka
czasteczka dyfundujgc do wnetrza komérki faczy sie z biatkiem receptorowym, ktére jednoczesnie
spetnia funkcje biatka regulatorowego. Biatko to zmienia swojg konformacje, ulega multimeryzacji i
przytgcza sie do obszaru promotorowego danego genu, regulujac jego ekspresje. Dochodzi do
transkrypcji fragmentu DNA na mRNA, a nastepnie translacji i powstania okreslone biatek, w tym tez
biatek odpowiedzialnych za synteze autoiduktoréw, ktére dalej kumulujg sie w srodowisku (Fig. 3.4.A
w https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-981-32-9409-7.pdf).

U bakterii Gram-dodatnich proces ten wyglada nieco inaczej. W tym przypadku czgsteczkg sygnatowa

jest oligopetyd powstajacy z peptydu prekursorowego, w wyniku jego enzymatycznego skrdcenia.
Powstaty w ten sposob oligopeptyd transportowany jest przez biatko transportorowe zalezne od ATP
na zewnatrz komorki, do srodowiska i nastepnie w tym sSrodowisku sie kumuluje. Gdy stezenie
autoiduktora przekroczy stezenie progowe, przytgcza sie on do biatka receptorowego. Najczesciej
biatkiem tym jest kinaza histydynowa, ktéra po potaczeniu z oligopeptydem ulega fosforylacji,
zapoczatkowuje caty szereg procesow fosforylacji/defosforylacji biatek posredniczacych, az wreszcie
dochodzi do fosforylacji biatka regulatorowego, ktére podobnie jak autoinduktor bakterii Gram-
ujemnych przytgcza sie do promotora danego genu, powoduje przepisanie informacji na mRNA, a
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nastepnie zsyntetyzowanie biatek np. enterotoksyn (Fig. 3.4.B w
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-981-32-9409-7.pdf).
Niektdre bakterie, np. Vibrio harveyi, wytworzyty zdolnos¢ do porozumiewania sie z bakteriami

innych gatunkéw za pomoca uniwersalnego autoinduktora Al-2 (Fig. 3.4.C w DOI: 10.1007/978-981-
32-9409-7_3; https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-981-32-9409-7.pdf).

Bakterie produkujg caty szereg réznych metabolitow. W jaki sposéb mozemy wiec ustali¢, ze dana

czastka jest autoinduktorem. Musi ona spetniaé cztery zasadnicze kryteria:

® synteza takiej czgsteczki powinna zachodzi¢ w warunkach fizjologicznych w odpowiedzi na
zmiany warunkow srodowiska,

® czgsteczka ta powinna akumulowaé sie zewnatrzkomodrkowo i by¢ rozpoznawana przez
specyficzne biatko receptorowe,

® przekroczenie steznia progowego przez takg czgsteczke powinno wywotywaé skoordynowang
odpowiedz catej populacji lub jej wiekszosci,

e fizjologiczna i metaboliczna odpowiedz komdrek populacji powinna obejmowad inne aktywnosci
niz te, ktore sg zwigzane z detoksyfikacjg lub wykorzystaniem tej czgsteczki jako zrodta energii.

Oprdcz tego, ze istnieje takie zjawisko jak gqorum sensing istnieje zjawisko odwrotne. Jest to
quorum quenching, czyli wyciszanie autoinduktoréw. Moze one przebiegaé z wykorzystaniem
odpowiednich enzymdéw rozktadajgcych autoinduktory, albo z wytwarzaniem czgstek, ktére bedg
blokowaty przytaczanie sie autoinduktoréw, albo te autinduktory mogg stanowié¢ substancje
pokarmowe dla innych drobnoustrojow. Zjawisko to ma wielki potencjat do zastosowania w walce z
zakazeniami.

Konczac, chciatbym bardzo serdecznie podziekowaé Panstwu za uwage i korzystajgc z okazji
chciatbym zyczy¢é Wam Drodzy Absolwenci, abyscie byli troche jak bakterie. Zebyscie umieli bardzo
szybko adaptowac sie do nowych warunkéw, umieli sprostaé nowym wyzwaniom i oczekiwaniom, a
takze umieli sie porozumieé u wspétdziataé. Jedyne czego nie chciatbym Wam zyczyé to zebyscie byli
wirulentni i inwazyjni wobec ludzi, ktérych spotkacie na swojej drodze.
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