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; WStrategia ,bet- -hedging” to rodzaj odpowiedzi na
zmlany zachodzqce w srodow1sku, ktory umozliwia organizmom przetrwanie w zmiennych

warunkach srodowiskowych. Badania nad wspomniana strategia stanowia klucz do
zrozumienia ewolucji bakterii w nieustannie zmieniajacym sie otoczeniu.

Bakteryjne obwody genetyczne cechuje zmiennos$¢ w obrebie poziomu biatek regulacyjnych. Pozwala
ona subpopulacji komdrek na wejscie w przejSciowy stan opornosci na antybiotyki, ktory zwieksza
ich szanse na przetrwanie. Mechanizm ten - nazywany ,bet-hedging” - gwarantuje, ze nie wszystkie
komorki prezentuja w danym momencie identyczny stan transkrypcyjny. Dzieki temu kolonia bakterii
moze przetrwa¢ w obliczu nadej$cia ewentualnych przysztych zmian srodowiskowych.

Badania dotyczace strategii ,bet-hedging” maja istotne znaczenie dla zdrowia publicznego.
Powodzenie procesu rozprzestrzeniania sie chorob zakaznych moze zaleze¢ od aktywacji
alternatywnych programéw genetycznych bakterii, takich jak kompetencja, ogoélna reakcja na stres
i opornos¢ na antybiotyki. W ramach finansowanego z funduszy unijnych projektu BET-HEDGING
BACTERIA zbadano mechanizmy ksztaltowania przez komorki bakteryjne alternatywnych stanéw
transkrypcyjnych.

Naukowcy zaobserwowali stochastyczne impulsy w siedmiu alternatywnych czynnikach inicjujacych
transkrypcje u bakterii (czynnikach sigma) w obliczu stresu energetycznego. Wstepne wyniki badan
prowadzonych z uwzglednieniem poszczegdlnych czynnikdéw wskazaty na szeroki zakres dynamiki
impulséw czynnikéw sigma w odpowiedzi na stres. W przypadku czynnika sigV stwierdzono jego
bimodalna aktywacje w wyniku wystawienia na dziatanie lizozymu. Prosty model matematyczny
procesu aktywacji czynnika sigV wykazal, ze za bimodalna aktywnos¢ sigV w obliczu stresu
lizozymicznego moga odpowiada¢ réznice w zakresie jego regulacji widoczne w pordéwnaniu
z czynnikiem sigB o impulsach modulowanych czestotliwosciowo. Czynnik anty-sigma V ulega
wskutek reakcji na stres degradacji, natomiast w przypadku czynnika anty-sigma dla sigB
w identycznych warunkach dochodzi do sekwestracji. Modele matematyczne dowiodtly, ze
wspomniane roznice w zakresie proceséw regulacyjnych moga prowadzi¢ do bimodalnej aktywnosci
sigV.

Wykraczajac poza pierwotne cele projektu, naukowcy zweryfikowali istnienie heterogenicznej
aktywacji czynnikéw sigma w biofilmach bakterii z rodzaju Bacillus. Bacillus subtilis - laseczka
sienna - w srodowisku naturalnym wystepuje wtasnie w postaci btony biologicznej. Zesp6t badawczy
sprawdzil, czy wzorce niejednorodnej ekspresji wystepuja rowniez w biofilmach. Odkryto, ze
ekspresja czynnika sigB ma w biofilmie charakter heterogeniczny, natomiast rozktad aktywnosci
sigB w obrebie pojedynczych komorek przypomina ten odnotowany w hodowli na podtozu ptynnym
i na zelu agarozowym. Co ciekawe, najwyzszy poziom ekspresji czynnika sigB zaobserwowano na
zewnetrznej warstwie biofilmu.



Sukces projektu przyczynit sie do znacznego pogiebienia naszej wiedzy na temat sposobu, w jaki
heterogeniczne stany transkrypcyjne pozwalaja bakteriom przetrwac¢ w nieprzyjaznym srodowisku.
Mozna mie¢ nadzieje, ze rezultaty badan przetoza sie na dtugofalowe korzysci w dziedzinie zdrowia
publicznego.
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