Odkryto setkil wielkich
bakteriofagow
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Naukowcy odkryli setki gigantycznych bakteriofagdw, wiruséw
zabijajgcych bakterie. Okaza*o sie, ze majg one cechy
przynalezne zywym organizmom, CO Zzacliera granice pomiedzy
mikroorganizmami a wirusami. Ich rozmiary i ztozonos¢ budowy
dordwnuja strukturom, ktdére bezspornie uznajemy za zywe. W
nowo odkrytych bakteriofagach znaleziono geny typowe dla
bakterii, ktore bakterie uzywajg przeciwko swoim gospodarzom.

Wielki bakteriofag (czerwony, po lewej) w pordwnaniu ze
standardowymi bakteriofagami

Niezwyktego odkrycia dokonali uczeni z University of
California, Berkeley (UCB). Najpierw pobrali oni liczne prébki
z 30 réznych ziemskich S$rodowisk, od przewodu pokarmowego
wczes$niakéw i ciezarnych kobiet, przez tybetanskie gorgce
zrédto, potudniowoafrykanski bioreaktor po pokoje szpitalne,
oceany, jeziora obszary potozone gteboko pod ziemig. Na
podstawie tych prébek utworzyli wielkg baze DNA i zaczeli jg
analizowac.

Analiza wykazata obecnos¢ 351 rdéznych gatunkow gigantycznych
bakteriofagéw. Kazdy z nich miat* genom co najmniej 4-krotnie
dtuzszy niz genom przecietnego znanego dotychczas
bakteriofaga. Rekordzistg byt tutaj bakteriofag o genomie
ztozonym z 735 000 par bazowych. To 15-krotnie wiecej niz
genom przecietnego faga. Ten genom jest bardziej rozbudowany
niz genomy wielu bakterii, ktérymi zywig sie fagi.

,Badamy mikrobiomy Ziemi 1 <czasem znajdujemy coS$
niespodziewanego. Te gigantyczne fagi zacieraja réznice
pomiedzy bakteriofagami, ktdére nie sg uwazane za organizmy
zywe, a bakteriami i archeonami. Natura znalazta sposéb na
istnienie czego$, co jest hybryda pomiedzy tego, co uznajemy
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za tradycyjne wirusy, a tradycyjne zywe organizmy” — molwi
profesor Jill Banfield.

Innym zdumiewajacym odkryciem byto spostrzezenie, ze w DNA
tych olbrzymich fagéw znajdujg sie fragmenty CRISPR, czyli
systemu uzywanymi przez bakterie do obrony przed
bakteriofagami. Prawdopodobnie gdy fag wprowadza swoje DNA do
wnetrza bakterii jego system CRISPR zwieksza mozliwos¢
bakteryjnego CRISPR, prawdopodobnie po to, by lepiej zwalcza¢
inne fagi.

,Te fagi tak przebudowaty system CRISPR, ktdéry jest uzywany
przez bakterie i archeony, by wykorzysta¢ go przeciwko wtasnej
konkurencji i zwalcza¢ inne fagi” — méwi Basem Al-Shayeb,
cztonek zespotu badawczego.

Okazato sie réwniez, ze jeden z nowo odkrytych fagdéw wytwarza
proteine analogiczng do Cas9, proteiny wykorzystywanej w
unikatowej technologii edycji gendw CRISPR-Cas9. O0dkrywcy
nazwali te proteine Cas(fi), gdyz grecka fi oznacza sie
bakteriofagi. ,Badajac te wielkie fagi mozemy znalez¢ nowe
narzedzia, ktére przydadzg sie na polu inzynierii genetycznej.
Znalezlid$my wiele nieznanych dotychczas genéw. Mogg by¢ one
zrédtem nowych protein dla zastosowan w przemysle, medycynie
czy rolnictwie” — dodaje wspotautor badan Rohan Sachdeva.

Nowe odkrycie moze mie¢ tez znaczenie dla zwalczania choréb u
ludzi. Niektdére choroby sa posSrednio wywotywane przez fagi,
gdyz fagi sa nosicielami gendw powodujacych patogeneze i
antybiotykoopornos¢. A im wiekszy genom, tym wieksza zdolnos¢
do przenoszenia takich genéw i tym wieksze ryzyko, ze takie
szkodliwe geny zostang przez fagi przeniesione na bakterie
zyjace w ludzkim mikrobiomie.

Jill Banfield od ponad 15 lat bada réznorodnos¢ bakterii,
archeonéw i bakteriofagdéw na catym Swiecie. Teraz, na *amach
Nature, poinformowata o zidentyfikowaniu 351 genoméw
bakteriofagéw o dtugosci ponad 200 kilobaz. To czterokrotnie



wiecej wiec ditugos$¢ genomu przecietnego bakteriofaga. Udato
sie tez okreslic¢ doktadng dtugos¢ 175 nowo odkrytych genoméw.
Najdtuzszy z nich, i absolutny rekordzista w Swiecie
bakteriofagéw, ma 735 000 par bazowych. Uczeni sadza, ze
genomy, ktdorych dtugosci nie udato sie doktadnie ustalic, moga
by¢ znacznie wieksze niz 200 kilobaz.

Wiekszos¢ z gendéw nowo odkrytych bakteriofagdéw koduje nieznane
biatka. Jednak naukowcom udato sie zidentyfikowad geny
kodujgce proteiny niezbedne do dziatania rybosoméw. Tego typu
geny nie wystepujg u wiruséw, a u bakterii i archeondw. ,Tym
co odroznia czgstki nie bedace zyciem od zycia jest posiadanie
rybosomow i zwigzana z tym zdolnos¢ do translacji biatek. To
wtasnie jedna z najwazniejszych cech odrézniajacych wirusy od
bakterii, czyli czagstki nie bedgce zyciem od organizméw
zywych. Okazuje sie, ze niektdore z tych olbrzymich fagow
posiadajg znaczng czes$é¢ tej maszynerii, zatem nieco zacierajg
te granice” — przyznaje Sachdeva.

Naukowcy przypuszczajg, ze olbrzymie fagi wykorzystujg te geny
do pokierowania bakteryjnymi rybosomami tak, by wytwarzaty
kopie protein potrzebnych fagom, a nie bakteriom. Niektdre z
tych fagéw posiadajg tez alternatywny kod genetyczny,
triplety, ktére kodujag specyficzne aminokwasy, co moze zmylid
bakteryjne rybosomy.

Jakby tego byto mato, nowo odkryte bakteriofagi posiadajag geny
kodujgce rézne odmiany protein Cas. Niektdére majg tez macierze
CRISPR, czyli takie obszary bakteryjnego genomu, gdzie
przechowywane sa fragmenty genomu wirusdw, stuzgce bakteriom
do rozpoznawania i zwalczania tych wirusoéw.

Uczeni stwierdzili, ze fagi z wielkimi genomami sg dos¢
rozpowszechnione w ekosystemach Ziemi. Ich obecnos$¢ nie
ogranicza sie do jednego ekosystemu.

Odkryte wielkie fagi zostaty przypisane do 10 nowych kladéw.
Kazdy z nich posiada w nazwie stowo ,wielki” w jezyku jednego



z autordw badan. Te nowe klady to Mahaphage (z sanskrytu),
Kabirphage, Dakhmphage i Jabbarphage (z arabskiego),
Koydaiphage (japonski), Biggiephage (angielski z Australii),
Whopperphage (angielski z USA), Judaphage (chinski),
Enormephage (francuski) oraz Keampephage (dunski).
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