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ANTARCTICKER: Molekularny mechanizm degradacji odpadéw keratynowych z
uzyciem antarktycznych bakterii oraz charakterystyka jego bioaktywnych produktow

Ekstremofile to mikroorganizmy zyjace w wymagajacych $rodowiskach, czesto
doswiadczajace jednego lub kilku ekstremalnych czynnikow abiotycznych, takich jak niska Iub wysoka
temperatura, wysoce kwasne lub zasadowe pH, wysokie promieniowanie UV, wysokie ci$nienie,
wysokie st¢zenia soli i metali cigzkich itp. Dzigki znaczacym adaptacjom molekularnym, ktére musiaty
rozwing¢, aby przetrwac, wiele z nich stalo si¢ Zrédlem waznych przemyslowo bioczasteczek
o unikatowych wlasciwosciach. Ze wzgledu na fakt, ze ponad 80% ziemskiej biosfery stale doswiadcza
temperatury ponizej 5°C, uznaje si¢, ze mikroorganizmy psychrofilne sa potencjalnie jedng
z najliczniejszych grup ekstremofili. Rozwoj nauk omicznych pozwolit naukowcom na dogltgbniejsze
badania molekularnych mechanizméw, oraz potencjalu przemystowego tych wyjatkowych
mikroorganizméw. Obecnie sg one znane gtownie z produkcji interesujacych z technologicznego punktu
widzenia biokatalizatorow, z ktorych czes¢ osiagneta juz komercyjny sukces.

Keratyna jest trzecig najobficiej wystepujaca biomasa w przyrodzie, obecng u wszystkich
kregowcow jako integralna czg$¢ naskérka 1 jego przydatkow (wlosow, welny, pior itd.).
Jest to bialkowy biopolimer o ztozonej strukturze, wysokiej stabilnos$ci i niskiej rozpuszczalnosci,
co determinuje jego wysoka odporno$¢ na degradacje przez konwencjonalne enzymy proteolityczne.
W wyniku globalnej produkcji mi¢sa, odpadowe keratyny staja si¢ coraz bardziej ucigzliwym
strumieniem odpadéw do zagospodarowania. Szacuje sie, ze w 2020 roku produkcja miesa
drobiowego w Unii Europejskiej wygenerowata okoto 3,2 miliona ton odpadow z piér. W samej Danii
kazdego roku ubijanych jest okoto 17,5 miliona $win, co powoduje wytwarzanie i gromadzenie znacznej
masy odpadéw szczeciny i racic. W przypadku niewlasciwego zagospodarowania, odpady
keratynowe mogq znaczgco wplyna¢ na naturalne ekosystemy oraz otoczenie czlowieka,
przyczyniajgc si¢ do zanieczyszczenia Srodowiska i stanowiac zagrozenie dla dobrostanu ludzi
i zwierzat gospodarskich. Wtasciwe gospodarowanie i recykling tego cennego produktu ubocznego
sa zatem uwazane za konieczno$¢ z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju i biogospodarki
o obiegu zamknigtym.

Ze wzgledu na negatywny wplyw na Srodowisko, konwencjonalne metody
zagospodarowania odpadéw Kkeratynowych sa uwazane za niezréwnowazone. Dlatego
biokonwersja keratyny z wykorzystaniem mikroorganizméw i ich enzymow postrzegana jest jako
interesujagca alternatywa. Niestety, wigkszo$¢ konwencjonalnych enzyméw posiada ograniczong
stabilno$¢ i aktywno$¢ w typowych warunkach przemystowych, dlatego tez poszukiwane sa nowe,
bardziej odporne homologi. Idealnie wpisuja si¢ tu ekstremofilne enzymy, ktére sa naturalnie
dostosowane do Kkatalizowania reakcji w Srodowiskach, w ktérych aktywnosé
ich konwencjonalnych odpowiednikow uleglaby znacznemu obnizeniu lub calkowitemu
zahamowaniu. Wykorzystanie bakterii psychrofilnych i ich ekstremozyméw do wytwarzania
funkcjonalnych hydrolizatow keratynowych i innych produktéw ubocznych w nizszych temperaturach
bytoby dodatkowo korzystne ze wzgledu na nizsze zuzycie energii. Jednak dotychczas, sposrod znanych
bakterii keratynolitycznych, tylko kilka z nich to przedstawiciele mikroorganizmow psychrofilnych.

Celem projektu jest przebadanie szeSciu szczepow bakterii psychrofilnych, nalezacych
do wiasnej kolekcji, pod katem ich zdolnosci do degradacji keratyny. Aby zapewni¢ bezpieczng
i racjonalng utylizacj¢ odpaddéw keratynowych, wybrane szczepy psychrofilne musza zosta¢ poddane
charakterystyce genetycznej i biochemicznej. Proponowany projekt ma na celu wykorzystanie
wieloaspektowych badan omicznych (w tym genomiki, proteomiki i metabolomiki) w celu
identyfikacji kluczowych enzymow i metabolitéw zaangazowanych w proces degradacji odpadéw
keratynowych w niskiej temperaturze. Na tej podstawie, zaproponowany zostanie potencjalny
mechanizm enzymatycznej degradacji odpadow keratynowych z udzialem wybranych bakterii
psychrofilnych. Projekt zaklada analize hydrolizatow keratynowych, otrzymanych w wyniku
degradacji substratow odpadowych, pod katem bioaktywnych wlasciwosci w tym aktywnoSci
antymikrobiologicznej i antyoksydacyjnej oraz cyto- i genotoksycznosci. Wyniki badan postuza
w przysztosci do opracowania nowych, zrownowazonych metod zagospodarowania odpadéw
keratynowych, nakierowanych na uzyskanie hydrolizatéw o wysokiej wartosci dodanej. Hydrolizaty
te bedg mogty zosta¢ wykorzystane, m.in. jako innowacyjne biostymulatory roslin, nawozy, sktadniki
pozywek mikrobiologicznych lub funkcjonalne dodatki do pasz dla zwierzat.



