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Biodegradacja zwiagzkow fosfonowych przez grzyby

Streszczenie:

Kwasy fosfonowe i ich pochodne stanowig systematycznie rosnacy odsetek przemystowo
produkowanych substancji chemicznych. Dzieje si¢ tak gtownie za sprawg ich stosowania na
masowq skal¢ jako herbicydow fosfonowych. Zwigzki te charakteryzuja si¢ obecnoscig
kowalencyjnego wigzania pomigdzy atomem wegla i atomem fosforu, ktore nadaje im
wyjatkowo stabilng struktur¢ i odporno$¢ na degradacje. Zdolno$¢ bakterii do mineralizacji
tych zwigzkéw zostata dobrze udokumentowana. Natomiast, dane dotyczace biochemicznej
charakterystyki metabolizmu zwigzkéw P-C u organizméw eukariotycznych, czy tez

ekstremofilnych sg nadal znikome.

W niniejszej pracy zbadano mechanizmy degradacji modelowych kwasow fosfonowych przez
grzyby z rodzaju Penicillium i nowo wyizolowany gatunek drozdzy psychrotolerancyjnych

Solicoccozyma terricola M 3.1.4.

W ramach badan prowadzonych we wspotpracy z zespolem naukowym Pana dr hab. inz.
Huberta Cieslinskiego, prof. uczelni z Politechniki Gdanskiej, zbadano kinetyke rozktadu
N-fosfonometyloglicyny (PMG) przez psychrotolerancyjny szczep drozdzy Solicoccozyma
terricola M 3.1.4 oraz badano aktywnos$¢ enzymatyczng ekstraktu bezkomorkowego wzgledem
w/w zwiazku. Szczep ten wykorzystywat badany fosfonian jako Zrodto azotu i fosforu dla celow
komorkowych, w sposob niezalezny od obecnos$ci fosforanu nieorganicznego w podtozu. Na
podstawie przeprowadzonych badan zaproponowano sposob degradacji PMG przez S. terricola
M 3.1.4, wskazujac zaangazowanie szlaku oksydoreduktazy glifozatu (GOX) w proces

rozktadu ww. ksenobiotyku.

Dodatkowo, przeprowadzono analize metabolomiczng wybranych grzybow zdolnych do
degradacji kwasu fosfonooctowego (PA), ktora pozwolita na otrzymanie profili
metabolicznych dwoch izolantéw Srodowiskowych: Penicillium crustosum S2 i Penicillium
funiculosum S4, ktére zestawiono i poréwnano z profilem metabolicznym szczepu Penicillium
commune. Badania te stanowig kontynuacje badan prowadzonych w naszym Zespole nad
hydrolazg fosfonooctanu i zostaly wykonane w celu zrozumienia réznic w metabolizmie

badanych Penicilliow.



Istotnym celem czg¢$ci eksperymentalnej byta charakterystyka dwuetapowego procesu
biodegradacji kwasu 2-aminoetylofosfonowego (2-AEP) u szczepu Penicillium commune.
Zbadano kinetyke rozktadu 2-AEP przez badany szczep grzybowy i potwierdzono, ze
wykorzystanie substratu fosfonowego jest zalezne od statusu fosforanowego komorki.
Dokonano charakterystyki pierwszego etapu rozktadu substratu — procesu transaminacji
ciliatyny. Okres$lono najbardziej efektywny akceptor grupy aminowej w reakcji katalizowanej
przez transaminaz¢ 2-AEP. Po raz pierwszy wyizolowano 1 czg$Ciowo 0cCzyszczono
cukariotyczng fosfonataze, katalizujacag drugi etap tej reakcji - enzymatyczne rozszczepienie
stabilnego wigzania C-P w czasteczce aldehydu fosfonooctowego. Dokonano charakterystyki
tego enzymu i porownano go z opisanymi w literaturze analogicznymi enzymami bakteryjnymi.
Cze$ciowo oczyszczona grzybowa fosfonataza prawdopodobnie nalezy do enzymow
z nadrodziny HAD i podobnie jak jej bakteryjne odpowiedniki, do swojej aktywno$ci wymaga

obecnosci jondw magnezu (Mg?").

Sposob przemian strukturalnie réznych zwigzkéw fosfonowych w $rodowisku moze by¢
poznany tylko w przyblizeniu. Im wigcej bedzie wiadomo o aktywnosci poszczegodlnych
drobnoustrojow i ich zdolnos$ciach do rozktadu danej grupy zwiazkéw organicznych, tym
bardziej obraz tego, co dzieje si¢ w $rodowisku naturalnym bedzie odwzorowywat

rzeczywistosc¢.



