Koewolucja bakterii i fagéw

(Slajd 1)

Koewolucja jest procesem wzajemnych adaptacji pomiedzy oddziatujgcymi ze soba
ekologicznie gatunkami i dziata na zasadzie pewnego rodzaju ,sprzezenia zwrotnego”. W
przypadku interakcji bakteria-fag, koewolucja jest czesto uwazana za "wyscig zbrojen", w
ktorym bakterie rozwijajg mechanizmy obronne, czynigce je opornymi na infekcje faga. Fag
natomiast ewoluuje, aby pokonaé¢ mechanizmy opornosci bakteryjnej i zachowaé zdolnosé
infekcji. Systemy obrony bakteryjnej przeciwko infekcji fagowej sg wymierzone w wiele faz
fagowego cyklu infekcyjnego: faze przytaczania faga do powierzchni komérki, faze
wstrzykniecia genomu oraz faze replikacji DNA

(Slajd2)

W celu zainicjowania infekcji, fagi muszg z powodzeniem przytaczyé sie do swojego
gospodarza, rozpoznajac przy tym konkretne receptory obecne w powierzchni komaérki.
Proces ten nazywa sie adsorpcjg. Receptory bakteryjne sg biochemicznie zréznicowanag
grupg czasteczek, ktdra zawiera biatka, polisacharydy i lipopolisacharydy. Sg one skutecznie
rozpoznawane przez fagowe biatka wigzgce sie z receptorem (ang. RBPs). Bakterie
wyksztatcity szereg mechanizmdéw, ktére zapobiegajg rozpoznaniu receptorow
komérkowych przez RBP, uniemozliwiajagc w ten sposéb adsorpcje faga. Jednym z tych
mechanizmoéw jest modyfikacja lub eliminacja receptora komdrkowego, ktory przestaje byé
rozpoznawany przez RBP. W celu infekcji gospodarza posiadajgcego zmodyfikowany
receptor, fagi mogg modyfikowa¢ RBP lub inne biatka zaangazowane w adsorpcje (takie jak
biatka ogonka). Drugim mechanizmem zapobiegajacym adsorpcji jest zmniejszenie
dostepnosci receptora dla RBP, poprzez wytwarzanie kapsutki lub innych
egzopolisacharyddow (EPS). W celu uzyskania dostepu do ukrytych w ten sposéb receptorow
i uwidocznienia ich dla RBP, niektére fagi nabyty specyficzne enzymy, zdolne do rozktadu
macierzy zewnatrzkomérkowej.

(Slajd 3)

W przypadku, gdy adsorpcja faga sie powiedzie, bakteria moze zastosowac drugg linie
obrony, ktorg stanowi system restrykcji-modyfikacji (R-M) System R-M jest zazwyczaj
ztozony z dwdch rodzajow enzyméw: endonukleaz restrykcyjnych, ktére rozpoznajg
specyficzne sekwencje DNA i sg skierowane przeciw wprowadzonemu genomowi
fagowemu oraz metylotransferazy DNA, ktéra metyluje DNA gospodarza i chroni go przed
endonukleazami restrykcyjnymi. W celu przezwyciezenia systemu R-M, fag opracowat
szereg strategii, ktdre mozna podzieli¢ na strategie bierne (pasywne) oraz strategie aktywne
(czynne). Strategie pasywne obejmujg modyfikacje genomu fagowego, ktéra wptywa na
rozpoznawanie go przez endonukleazy restrykcyjne: eliminacje lub redukcje miejsc
docelowych dla endonukleaz restrykcyjnych, glikozydacje DNA oraz wprowadzanie
zmodyfikowanych zasad, takich jak hydroksymetylocytozyna zamiast cytozyny.



(Slajd 4)

W aktywnych strategiach obrony, obecny jest dodatkowy czynnik chronigcy DNA fagowe
przed endonukleazami restrykcyjnymi. Czynnik ten moze by¢ kodowany przez faga lub
wystepowaé juz w bakteriach, jak metylotransferaza, ktdrg fag moze wykorzysta¢ do
ochrony wtasnego DNA lub by¢. Czynniki kodowane przez bakteriofagi s zmienne i dziatajag
na roézne sposoby. Fagi moga kodowaé swoje wiasne metylotransferazy, ktére chronig
newralgiczne miejsca w genomie fagowym przed endonukleazami restrykcyjnymi.
Dodatkowo, niektdre fagi moga wraz z genomem wprowadza¢ dodatkowe biatka ochronne,
takie jak DarA i DarB z faga P1, ktére wigzg do genomu fagowego i maskujg miejsca
docelowe dla endonukleaz restrykcyjnych. Innym przyktadem jest peptyd OCR kolifaga T7,
imitujgcy miejsce docelowe dla endolukleaz restrykcyjnych i separujacy zwigzane
endonukleazy od genomu fagowego.

Wreszcie, bakterie, ktére nie uniknety infekcji fagowej, moga chroni¢ przylegte komorki
indukujac swojg Smier¢ przed replikacjg genomu fagowego. Jednakze wiele fagéw znalazto
sposbb na zapobieganie smierci gospodarza gwarantujgcy powodzenie replikacji fagowe;.

(Slajd 5)

Koewolucja i ciggty rozwdj adaptacji obejmuje mechanizmy genetyczne, takie jak mutacje
punktowe, rearanzacje gendéw oraz wymiane odcinkdéw DNA pomiedzy fagami a takze
miedzy fagami a bakteriami. Mechanizmy pozwalajg na uzyskania nowych cech a takze
wptywajg bezposrednio na zréznicowanie bakterii i fagdw i odgrywajg wazna role w ekologii
mikrobiologicznej i procesach ewolucyjnych.



