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Zycie na Ziemi uzaleznione jest od fotosyntezy. To w jej wyniku rosliny produkujg tlen,
ktérym oddychamy, oraz substancje organiczne, zasilajgce niemal wszystkie ekosystemy. W
procesie fotosyntezy szereg procesow i reakcji przeksztatca energie promieni stonecznych w
energie chemiczng, a kluczowg role w tym procesie odgrywajg czasteczki chlorofilu.
Jednokomdrkowe organizmy zaczety syntetyzowac chlorofil juz ponad 2,7 miliarda lat temu i
od tego czasu szlak biosyntezy chlorofilu caty czas ewoluuje, takze dzisiaj.

W naszych badaniach skupiamy sie na jednej, wyjatkowe]j reakcji ze szlaku biosyntezy
chlorofilu. Odpowiedzialny za nig enzym — LPOR — jest aktywny tylko w swietle, a w ciemnosci
oddziatuje z btonami lipidowymi tworzac rozlegte biatkowo-lipidowe sieci, tzw. ciafa
prolamellarne. Wykorzystujgc metody spektroskopowe, mikroskopie elektronowg oraz techniki
biologii molekularnej pokazalismy, ze enzymy LPOR pochodzgce od roslin i od bakterii istotnie
réznia sie sposobem dziatania. Bakteryjny LPOR tworzy w ciemnosci tylko krétkie, podtuzne
kompleksy, ktérych aktywnos¢ nie zmienia sie w zaleznosci od obecnosci lipidow. Z kolei
roslinne enzymy LPOR tworza wielopodjednostkowe kompleksy o ksztatcie rurek, ktore
spontanicznie organizujg sie w sie¢ ciata prolamellarnego. Co ciekawe, wiekszos¢ roslin
okrytonasiennych ma dwie rdzne kopie enzymu LPOR: jedna z nich jest aktywna niezaleznie od
obecnosci lipidow, druga forma LPOR aktywna jest witasciwie tylko kiedy oddziatuje z
btong lipidowa.

W planowanym projekcie chcemy wyjasnic¢ jak zmieniaty sie wtasnosci enzymu LPOR w
toku ewolucji w réznych grupach organizmdéw. Chcemy takze wyjasnic jaka fizjologiczng role
petni oddziatywanie LPOR z btonami lipidowymi. W wyniku naszych badan chcemy takze
okresli¢ jakie reszty aminokwasowe odpowiadajg za oddziatywanie LPOR z lipidami, za wigzanie
substratéw, za zalezng od sSwiatta aktywnosé, a takze za tworzenie wielopodjednostkowe
kompleksow.

W tym celu zmodyfikuemy komaorki bakterii E. coli w taki sposéb, aby same produkowaty
wszystkie elementy niezbedne dla enzymu LPOR do tworzenia komplekséw. Jednoczesnie,
przygotujemy biblioteki tysiecy wariantéw gendéw LPOR, do ktérych wprowadzimy losowo po
kilka mutacji. taczac zmodyfikowane bakterie, biblioteki wariantow LPOR oraz
wysokoprzepustowe metody przeszukiwania, znajdziemy i okreslimy wptyw setek mutacji na
wtasnosci enzymu. Podejscie to nazywa sie ukierunkowang ewolucjg i zostato nagrodzone
Nagroda Nobla w 2018 roku.

WSszystkie zgromadzone dane bedziemy analizowa¢ przy pomocy sieci neuronowe;j i
uczenia maszynowego. W wyniku tych analiz opracujemy algorytm, ktéry bedzie w stanie
przewidzie¢ wtasnosci nowoodkrytych genéw LPOR oraz wygenerowaé sekwencje nowego,
nieistniejgcego naturalnie genu LPOR o pozgdanych wtasciwosciach. Algorytm ten umiescimy
na stronie internetowej dostepnej dla kazdego.



