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Odwodnione i wcigz zywe — wptyw nawodnienia na wtasciwosci bakteryjnych bton
komoérkowych i jego rola w anhydrobiozie prokariotycznej

Streszczenie popularnonaukowe

Chociaz woda jest niezbedna do utrzymania aktywnosci biologicznej organizmoéw zywych, niektére
znich wykazuja nadzwyczajne zdolnosci przetrwania w warunkach przejsciowego odwodnienia.
Anhydrobioza oznaczajaca ,,zycie bez wody” to umiejetno$é zywych organizmdw do czesciowej lub catkowitej
utraty wody i zatrzymania metabolizmu do momentu, gdy nawodnienie zostaje przywrdécone. Przyroda petna
jest przyktadéw organizméw zdolnych do anhydrobiozy, wséréd ktérych wyrdznié mozna nicienie, drozdze,
niesporczaki oraz bakterie. Chociaz przeprowadzono wiele badan nad zrozumieniem odpornosci na
odwodnienie u niesporczakéw, wcigz bardzo mato wiemy o tym, jak bakterie radzg sobie z utratg wody
i dlaczego niektdre z nich sg bardziej odporne na przejsciowe odwodnienie niz inne.

Bakterie dzieli sie na dwie podstawowe grupy: gram-dodatnie i gram-ujemne. Klasyfikacja ta opiera
sie na budowie ich btony komdrkowej (tzw. otoczki komdrkowej), ktéra jest warstwg chronigcg wnetrze
komorki bakteryjnej przed otaczajgcym jg srodowiskiem, umozliwiajgc jednoczesnie selektywny transport
jondéw, sktadnikdw odzywczych i innych makroczasteczek do wnetrza i na zewnatrz komorki.
W przeciwienstwie do komdrek bardziej ztozonych organizméw, bakterie sg bezposrednio narazone na
dziatanie nieprzewidywalnego srodowiska i stale zmieniajgcych sie parametrow zewnetrznych, ktére moga
wptywaé na ich aktywnos¢ biologiczng, a takze okreslac ich zdolno$¢ do przetrwania. Aby sprosta¢ tym
wyzwaniom, bakterie wyksztatcity bardzo skomplikowane btony komodrkowe, ktérych struktura i sktad
decydujg o wyjatkowej zdolnosci do przetrwania w warunkach odwodnienia. Co wazne, wiele bakterii
wykazuje silng korelacje miedzy odpornoscia na odwodnienie a odpornoscig na promieniowanie UV, ktére
jest jedng z podstawowych technik przeciwdrobnoustrojowych stosowanych w budynkach uzytecznosci
publicznej, takich jak szpitale, ztobki czy osrodki rehabilitacyjne. Tak wiec zrozumienie podstaw anhydrobiozy
w btonach komérkowych bakterii ma kluczowe znaczenie dla odkrycia, jakie czynniki tak naprawde
determinujg zwiekszone przetrwanie bakterii w warunkach odwodnienia, ktére jest nieuchronnie zwigzane
z utrzymaniem przez nie patogennosci. W konsekwencji poznanie mechanizméw, ktére lezg u podstaw
odpornosci bakteryjnych bton komdérkowych na odwodnienie, moze poméc w opracowaniu skuteczniejszych
metod leczenia przeciwdrobnoustrojowego.

Giéwnym celem proponowanych badan jest okreslenie wptywu nawodnienia na witasciwosci
modelowych bton bakterii gram-dodatnich i gram-ujemnych. Ponadto, dostarcza one informacji
o nanoskopowych zmianach w strukturze i dynamice bton lipidowych w warunkach niedoboru wody oraz
pomoga w okresleniu, dlaczego niektdre szczepy wykazuja zwiekszong odpornos¢ na odwodnienie.

W ramach projektu wykorzystamy kombinacje rdinych technik eksperymentalnych, takich jak
mikroskopia fluorescencyjna, mikroskopia sit atomowych czy odzyskiwanie fluorescencji po fotowybielaniu,
aby w petni scharakteryzowad biomimetyczne btony reprezentujgce btony komarek bakterii gram-dodatnich
i gram-ujemnych. Wykorzystujgc opracowane w naszej grupie badawczej urzadzenie do kontroli wilgotnosci
bedziemy w stanie zasymulowac¢ ekspozycje modelowych bton na stale zmieniajgce sie warunki uwodnienia,
jakich bakterie doswiadczajg w srodowisku naturalnym. Strukturalna reorganizacja lipidéw w btonie
i potencjalne zmiany w ich dynamice w warunkach obnizonej wilgotnosci bedg monitorowane w celu
uzyskania odpowiedzi na nastepujace pytania:

e (Czy istnieje minimalny poziom nawodnienia niezbedny do utrzymania struktury bakteryjnych bton
biologicznych?

e Jakie zmiany strukturalne mozna zaobserwowac w obrebie bton w warunkach odwodnienia?

e Ktdére whasciwosci strukturalne odpowiadajg za lepszg odpornosé na odwodnienie u bakterii gram-
dodatnich?

e Ktdre sktadniki bton bakterii gram-dodatnich i gram-ujemnych powodujg zwiekszong odpornos¢ na
odwodnienie?

e Jaki jest wptyw odwodnienia na ogdlng dynamike bton bakteryjnych?

Proponowane tu badania tgczg wiedze z wielu réznych dziedzin i przyczynia sie do rozwoju nie tylko biofizyki,
ale réwniez biochemii, mikrobiologii i medycyny.



