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Potrafimy zapedzic bakterie do roboty

Potrafimy zapedzi¢ bakterie do roboty - powiedziala PAP mgr inz. Magdalena Janczewska
z Wydzialu Inzynierii Chemicznej Politechniki Warszawskie i laboratoriow CEZAMAT,
wspolzalozycielka firmy Science4Beauty zajmujacej sie genetyczna modyfikacja bakterii.
Dodala, ze odpowiednio zaprogramowane bakterie produkuja leki, bialka i zywnosc¢.
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PAP: Bakterie kojarza sie nam glownie z patogenami wywolujacymi grozne choroby,
tymczasem okazuje sie, ze ludzie, tacy jak pani, sa nie tylko w stanie je poskromic, ale
takze zagonic¢ do roboty.

Magdalena Janczewska: Umiemy wspotpracowac z bakteriami, bo zyjemy z nimi w symbiozie: my im
dajemy dobre warunki do zycia i wzrostu, a one nam stuza jako naturalny bioreaktor. I tak, potrafimy
je zapedzi¢ do konkretnej pracy.

PAP: Bioreaktor?

M.].: Tak, to jest kluczowe stowo, bakterie sq naturalnym reaktorem, ktory potrafimy nastawic -
zaprogramowac w taki sposob, zeby produkowaly nam konkretny zwiazek, w przypadku naszego
laboratorium to sg najczesciej biatka réznego rodzaju, ale nie tylko, mozna je skloni¢ takze do
produkcji innych zwiazkéw organicznych.

PAP: Co konkretnie powstaje dzieki pracy bakterii-robotnic?

M.].: Na przyktad cata insulina wytwarzana przemystowo na swiecie powstaje dzieki metodzie
programowania bakterii - zostaja tak zakodowane, ze produkuja ja jako wlasne biatko. Prdécz insuliny,
takie zaprogramowane bakterie produkuja jeszcze chociazby ludzki hormon wzrostu. Trzeba
pamietaé, ze rowniez odkrycie wielu lekéw zawdzieczamy bakteriom. Na przyklad na samotnej
wyspie na Pacyfiku zyje bakteria glebowa, ktéra wytwarza lek, bez ktérego transplantolodzy nie
poradziliby sobie z praca, zapobiega on odrzuceniu przeszczepéw. Jako ze ta polinezyjska wyspa
bedaca ich ojczyzna nazywa sie Rapanui, lek nazwano rapamycyna. Bakterie te (Streptomyces
hygroscopicus) wytwarzaja tez wiele innych ciekawych substancji badanych jako potencjalne leki
przeciwnowotworowe, immunosupresyjne czy naturalne pestycydy.

PAP: Kazdy rodzaj bakterii mozna zagoni¢ do roboty?

M.].: Tak, cho¢ niektore sa bardziej do tego stworzone i latwiej jest z nimi pracowac. My pracujemy
gtéwnie ze szczepem Escherichia coli (Pateczka okreznicy), ktory cho¢ budzi mieszane uczucia, to
jest bardzo pozyteczny w biotechnologicznej produkcji biatek. Generalnie bakteriom zawdzieczamy
wiele innych ciekawych rzeczy, poczawszy od kiszonych ogérkéw i kapusty. Pracuja takze przy
wyrobie napojow alkoholowych - to dzieki nim powstaja niektore gatunki japonskiego sake. Ale to
nie wszystko - zmuszamy bakterie do tego, zeby oczyszczaty nasze Scieki, sa tez takie szczepy, ktore
"zjadaja" niepotrzebny plastik. I na odwrét - mozna zmusic¢ bakterie, zeby robity plastiki z odpadow
komunalnych, czyli z tzw. "kupy". Takze najdtuzsze tancuchy celulozy, o najwiekszej masie
czasteczkowej, to robota tych organizméw, tak samo, jak szeroko stosowany w medycynie, takze
estetycznej, kwas hialuronowy.

PAP: Odbiegne nieco od tematu rozmowy, ale tak naprawde bakteriom zawdzieczamy zycie.

M.].: W przecietnym czlowieku, gtéwnie w uktadzie pokarmowym, zyje ok. 1,5 kg bakterii - produkuja
dla nas witaminy, utatwiaja trawienie pokarmu, czasami sie buntuja, jezeli sie odzywiamy
nieodpowiednio, ale generalnie podtrzymuja nasze zycie. Mato tego, one wptywaja na nasze
zachowania, bo niektore szczepy sprzyjaja depresji, a inne jej zapobiegaja. Pewne szczepy bakteryjne
sa odpowiedzialne za to, Ze rana sie zle goi, ale sa tez szczepy b, ktére znakomicie przyspieszaja
gojenie sie ran. Wiedza o bakteriach pozwala nam je wykorzystywa¢ w dobrej sprawie.

PAP: Mam rozumiec¢, ze sa dobre i zle bakterie, te zle nalezy tepi¢, dobre beda dla nas
pracowaly?

M.].: Nie do konca, gdyz przeciez wspomniana wyzej pateczka okreznicy w normalnych warunkach



bedzie w organizmie produkowac witaminy z grupy B i K, ale w niesprzyjajacych moze wywotac
sepse. Albo inny przyktad: nie ma bardziej toksycznej substancji na swiecie, niz toksyna botulinowa
wytwarzana przez laseczki bakterii jadu kietbasianego Clostridium botulinicum. Tak nawiasem
moéwiac, Zyja one nie tylko w kietbasie, ale i w miodzie. Dlatego kupujac midd zwré¢my uwage na to,
czy wieczko stoika nie jest wypukte, bakterie fermentujac wytwarzaja gaz, co prowadzi do wzrostu
ci$nienia i wypuktosci metalowej nakretki stoika - jesli tak jest, to nie nalezy go w ogdle dotykaé, bo
tyzeczka takiego miodu moze by¢ nasza ostatnia...

O tym, jak bardzo jest toksyczny ten jad moze swiadczyé chocby to, ze jego roczna produkcja wynosi
zaledwie kilkanascie gramoéw, co zaspokaja potrzeby wszystkich krajow na swiecie. A przeciez
cztowiek potrafi i ten jad wykorzysta¢ z korzyscia dla siebie, oczywiscie zaraz wszyscy pomysla
o medycynie estetycznej, ale jest on uzywany réwniez w leczeniu zeza, bruksizmu, migreny,
nadpotliwosci i probleméw z oddawaniem moczu. Naukowcy pracuja tez nad toksyna dyfterytu
(zwanego tez btonica, wytwarzanego przez bakterie - maczugowce Corynebacterium diphtheriae),
ktorej jedna czasteczka jest w stanie zabi¢ dziesiatki naszych komorek. Myslimy o tym, w jaki sposéb
wykorzystac jej niosgce Smier¢ moce do tego, zeby zabijata tylko komorki nowotworowe.

PAP: Jak sie programuje bakterie?

M.].: Bakterie sa dosy¢ proste, nie maja tak skomplikowanych struktur przechowujacych DNA jak
ludzie, wiec wystarczy im dorzuci¢ do koszyka liste czynnosci do zrobienia w postaci dodatkowych
sekwencji DNA, ktére sprawia, ze zaczna produkowac to, co chcemy. Odpowiednie sekwencje sie
robi samemu lub kupuje (sa laboratoria, ktdre sie w tym specjalizuja), potem sie je namnaza i podaje
wybranym bakteriom razem z r6znymi dodatkami - jak np. gen odpornosci na wybrany antybiotyk.

W najprostszej wersji wyglada to tak, ze do probowki z bakteriami wrzucamy to DNA, bierzemy
zapalniczke piezoelektryczna i robimy pstryk, pstryk - na skutek wysokiego napiecia, zjawiska
elektrostrykcji, otwieraja sie btony komdérkowe bakterii, do ktérych to DNA wchodzi - jest to zjawisko
elektrostrykcji perforujace chwilowo btony komérkowe. Wystarczy, ze DNA wejdzie do jednej, potem
ja sobie namnozymy w potrzebnych nam ilosciach. Oczywiscie uzywamy do tego celu profesjonalne;j
aparatury, ale zasada jest podobna...

PAP: W jaki sposdob poznacie, ktore bakterie "potknely" zaproponowane im DNA?

M.].: Wspomniatam o tym, ze dodajemy do DNA gen odpornosci na antybiotyki, prawda? Wystarczy
wiec do pozywki doda¢ ciut antybiotyku - te bakterie, ktére przezyja, sa "nasze". Potem trzeba dac
im troche czasu i jedzenia - podwajaja swoja liczbe co kilka godzin - i sa gotowe do pracy. To jest
samonapedzajacy sie mechanizm - to, czego potrzebuja, to tlen i pozywka. Rézne bakterie wymagaja
roznego pozywienia, jedne sa takome na glukoze, inne potrzebuja bardziej ubogiego medium, wtedy
maja wieksza motywacje do przetrwania i szybciej rosna.

PAP: Wiem, ze bakterie, cho¢ takie wszechstronne, wykorzystywane sa gldwnie do produkcji
bialek. Mozna je zaprogramowac¢ do wytwarzania miesa?

M.].: Biatkiem jest duzo wiecej rzeczy niz nam sie wydaje i kojarzy. Gdyby nie one, to w naszym
organizmie nie mogtaby powsta¢ zadna reakcja - np. enzymy to tez biatka réznego typu, sa
podstawowym bodzcem reakcji chemicznych zachodzacych w naszych komérkach.

Natomiast na mieso, czyli miesnie, skltada sie zestaw tysiecy biatek, najbardziej znane sa widkna
miozynowe i mioglobina, odpowiedzialna za magazynowanie tlenu w miesniach czerwonych. Mamy
jeszcze wspaniate biatko, jakim jest hemoglobina - nawiasem mdwiac bardzo toksyczna, bo wytwarza
wolne rodniki. Sktada sie z hemu, wielopierscieniowej struktury niebiatkowej otoczonej biatkiem,



ktéra jest podobna u roslin - to zielone to jest tez hemoglobina, tylko ze z magnezem, a u ludzi jest
czerwona, bo jest z zelazem, a u niektdérych ryb arktycznych, ktére maja niebieska krew, dochodzi
magnez i miedz.

Jednak to nie jest tak, ze kazda bakteria jest w stanie wyprodukowa¢ kazde biatko, niektore
struktury biatkowe sa za duze i zbyt zlozone, z takimi bakterie nie zawsze sobie radza. Nad
zastosowaniem bakterii do produkcji "sztucznego miesa" pracuje wiele laboratoriow na swiecie,
problemem jest na razie odpowiednie doczyszczenie produktu. Teraz pracuje sie nad wytwarzaniem
przez bakterie ludzkiej albuminy.

PAP: A jakie sa pani ulubione biatka?

M.].: Jedne z moich ulubionych biatek to konotoksyny, sa to peptydy, kilkadziesiat razy mniejsze od
toksyny botulinowej, oryginalnie sg obecne w jadzie drapieznych slimakéw morskich z gatunku
Conus zamieszkujacych tropikalne rafy koralowe i stuza do unieruchomienia ofiary. My wybraliSmy
jedno z takich biatek, konotoksyne, ktéra poprzez blokade kanaléw jonowych na powierzchni miesni
szkieletowych rozluznia je i wykorzystaliSmy te wtasciwosci tworzac kosmeceutyk nowej generacji,
ktory efektywnie wygtadza zmarszczki mimiczne. Ponadto nasza formulacja zawiera takze tzw.
promotor przejscia, ktory pomaga jej w penetracji przez skdre, co jeszcze bardziej zwieksza efekt
przeciwzmarszczkowy. Pomimo, ze to naturalna toksyna to takie rozwiazanie jest bezpieczne.

PAP: I te konotoksyne produkuja wam bakterie?

M.].: Tak, to niepatogenne bakterie E.coli, ktédre odpowiednio programujemy na poziomie DNA.
Rekombinowana konotoksyne, uzyskujemy poprzez ekspresje genu kodujacego to biatko
w bakteriach E.coli. Czasteczka naszego peptydu jest identyczna, jak ta wytwarzana naturalnie przez
slimaki z rodzaju Conus, ale udato sie nam tez opracowac ulepszone wersje tej naturalnej toksyny.

W medycynie juz stosuje sie inng konotoksyne blokujaca kanaly wapniowe na neuronach, ktéra ma
dziatanie przeciwbodlowe. Podaje sie ja do rdzenia kregowego pacjentom terminalnym jako
alternatywe dla morfiny, poniewaz nie uzaleznia i jest znacznie skuteczniejsza w zwalczaniu bélu,
nawet w bardzo matych dawkach.

To jednak nie wszystko. W jadzie slimakéw z gatunku Conus znajduja sie réwniez biatka, ktére moga
by¢ potencjalnymi lekami na cukrzyce, poniewaz otwieraja kanaty transportujace glukoze do wnetrza
komorek. Istnieja takze inne biatka, ktore moga blokowac receptory nikotynowe, co otwiera nowe
mozliwosci w walce z uzaleznieniami.

Badamy takze toksyny pochodzace z jadu réznych organizméw pod katem innych wtasciwosci, np.:
hamujacych nadmierne pocenie sie. Tradycyjne dezodoranty dziataja jako fizyczne blokery, po prostu
zatykajac pory, a my zamierzamy stworzy¢ biologiczna "wtyczke" przy uzyciu naszych bakterii.
Wspotpracujemy w tym zakresie z CEZAMAT Politechnika Warszawska, staramy sie
o dofinansowanie z funduszy unijnych, nawiazaliSmy réwniez wspdtprace z uniwersytetem w Belgii,
ktory specjalizuje sie w badaniach nad neurotoksynami. JesteSmy pelne nadziei na sukces.

Zrédto: pap.pl
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Za fundamentalne badania nad regulacja odpowiedzi immunologicznej
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Nobel 2025 z fizyki za odkrycia, ktore
wplynely na rozwoij...

Fizycy pracujacy na amerykanskich uczelniach - John Clarke, Michel H. Devoret i John M. Martinis.
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Polacy wspoélautorami nowej metody badania
reakcji chemicznych

Moze odmieni¢ sposdb pracy w laboratoriach na calym swiecie.
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Nobel z chemii za ,dziurawe krysztaly” z
wielkim potencjalem...

Chodzi o nowa architekture molekularng materiatéw zawierajacych wolne przestrzenie.

Otwarto Uniwersyteckie Centrum
Stomatologiczne GUMed

Nowoczesna placowke dydaktyczno-medyczng o powierzchni prawie 8 tys. m kw.
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Leki w Sciekach

Oczyszczalnie stabo radza sobie z pozostatosciami wielu lekéw.
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Uznanski-Wisniewski rusza w trase po
polskich uczelniach

Od 6 pazdziernika do 19 grudnia odwiedzi uczelnie techniczne i medyczne.
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Nobel z medycyny

Komorki Treg sa jak straz miejska naszej odpornosci.
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