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Bakteria Aromatoleum aromaticum to niezwykle wszechstronny mikroorganizm, zdolny do zycia
zarowno w warunkach tlenowych jak i beztlenowych. Badania genetyczne wykazaty, ze bakteria ta jest
niezwykle wszechstronna i moze ,,spozywac” (czyli wykorzystywac jako Zzrodto wegla i energii) szereg dosc
egzotycznych i toksycznych dla wiekszosci organizméw substancji, takich jak toluen, etylobenzen, p-krezol,
aceton, kwas benzoesowy, fenol czy aminokwasy aromatyczne. O ile w warunkach tlenowych A.
aromaticum wykorzystuje typowe enzymy, znane z innych organizméw tlenowych, to juz w warunkach
beztlenowych musi radzi¢ sobie w sposéb znacznie bardziej oryginalny. Wiekszo$¢ bowiem metod
metabolizowania weglowodordéw polega na ich utlenianiu za pomocg 0,. W takich reakcjach pozyskiwana
jest niezbedna do zycia energia oraz powstajg potrzebne chemiczne cegietki (jak np. acetylo-CoA),
potrzebne do syntezy waznych elementdéw komérki (takich jak ttuszcze, aminokwasy, zasady nukleinowe,
cukry, kofaktory). Chociaz sama czgsteczka tlenu nie jest zbyt reaktywna, istniejg specjalne enzymy, ktore
potrafig go aktywowac i prowadzi¢ reakcje utlenienia w bardzo skuteczny sposdb. Enzymy takie, czesto
wykorzystujgce atom zelaza, kofaktor hemowy lub flawinowy, sg rozpowszechnione we wszystkich formach
zycia (od bakterii az po zwierzeta i ludzi)

W warunkach beztlenowych sytuacja jest znacznie bardziej skompilowana, gdyz nie mozna
wykorzysta¢ powszechnie dostepnego na naszej planecie utleniacza — O,. Dlatego bakterie, ktdre zyjg w
takich warunkach, wypracowaty zupetnie inne strategie katalityczne (lub tez zachowaty stare dobre
sposoby, z czaséw gdy na naszej planecie wystepowaty zupetnie inne warunki). Enzymy takie rowniez
katalizujg reakcje utleniania zwigzkdéw organicznych, dostarczajgc bakteriom energii i cegietek
budulcowych, ale w swoim centrum aktywnym posiadajg czesto specjalne kofaktory zdolne do
pozyskiwania atomu tlenu z wody i dzieki reakcjom redoks (przenoszenia elektronéw) sg w stanie przeniesc
go na czgsteczke weglowodoru.

Jednym z takich rozwigzan umozliwiajgcych prowadzanie tego typu reakcji sg tak zwane kofaktory
metalopterynowe molibdenu badz wolframu. Sg to dos¢ skomplikowane kompleksy atomu Mo lub W,
umieszone wewnatrz biatka, ktdrych wtfasciwosci chemiczne utatwiajg dwuelektrodowg reakcje redoks,
potrzebng do zamiany atomu tlenu z czasteczki H,O w reaktywny ligand Mo=0 lub W=0, a nastepnie do
aktywowania weglowodoru i przeniesienia do niego atomu tlenu.

Obiektem projektu jest oksydoreduktaza wolframowa aldehydéw (AOR) — enzym utleniajacy
aldehydy do kwaséw karboksylowych w warunkach beztlenowych. W reakcji redoks tlen pochodzi z
czasteczki wody, za$ elektrony, pozyskane z aldehydowego substratu, transportowane sg swoistym
molekularnym przewodem (ztozonym z centrow zelazo-siarkowych) do specjalnego biatka stuzgcego do
przenoszenia elektrondw — ferredoksyne. Atom wolframu to najciezszy pierwiastek wystepujgcy w
organizmach zywych i dos¢ mato wiadomo na temat biochemii kofaktora wolframowego, pomimo tego, ze
poznano jego strukture ponad 20 lat temu. Réwniez w przypadku enzymu AOR nie za bardzo jasna jest jego
rola fizjologiczna w A. aromatoleum, mechanizm katalizowanej przez niego reakcji czy nawet doktadna
struktura enzymu i kofaktora. W projekcie zamierzam przyjrze¢ sie blizej enzymowi AOR, sprawdzi¢ jakie
substraty z jakg szybkoscig jest w stanie utleniaé, przebadad szczegétowo kinetyke reakcji w zaleznosci od
temperatury, pH, stezenia substratéw i reutleniaczy enzymu, ktére w laboratorium zastepujg ferredoksyne.
Bede réwniez staraé sie uzyskaé krysztat AOR i pozna¢ doktadng jego strukture dzieki metodom
rentgenograficznym, tak aby ostatecznie mozliwe byto zaprzegniecie najnowoczesniejszych metod
obliczeniowych i wykorzystanie polskiej sieci superkomputerdw PL-Grid do zgtebienia tajemnic
katalitycznych tego enzymu.

Zgtebianie tych tajemnic jest niezwykle istotne dla naszego rozumienia metabolizmu bakterii, ktére
poniekad sprzatajag po naszej cywilizacji, pieczotowicie metabolizujgc wysieki ropy pod stacjami
benzynowymi i rafineriami, czyszczac dna rzek i jezior z toksycznych produktéw przemystowych, czy
oczyszczajgc miejskie Scieki. Co wiecej nietypowe strategie katalityczne wykorzystywane w warunkach
beztlenowych czasami okazujg sie niezwykle interesujgce dla przemystu biotechnologicznego, w
szczegoblnosci zas przy syntezie drogich zwigzkéw do produkcji lekow. Ale przede wszystkim poznanie tych
dziwnych enzymdw to bardzo ciekawe wyzwanie —w pewnym sensie daje mozliwosé badania zycia jak nie z
tej planety, bez potrzeby lotu kosmicznego ku innym gwiazdom.



