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1. Wstep. 2. Budowa chemiczna i biosynteza acylowanych laktonéw homoseryny (acyl-HSL), przekazywanie sygnalu poprzez
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Gram-negative bacteria cell to cell signalling systems and their importance in the expression of the phenotypic features

Abstract: The expression of bacterial phenotype depends on the number of cells. That phenomenon is termed as quorum sensing.
The quorum sensing is regulated by the freely diffusing, low molecular mass components. The Gram-negative bacteria utilize the
derivatives of the homoserine lactones (acyl-HSL). The acyl-HSL are composed of homoserine lactone and fatty acids of different
lengths. Acyl-HSL by binding regulatory proteins influence bioluminescence of Vibrio fisheri roods. In many cases the quorum
sensing systems are multilevel, e.g. Pseudomonas aeruginosa (las, rhl, PQS — 2-heptyl-3-hydroxy-4-quinolone). The P. aeruginosa
quorum sensing is responsible for the production of such pathogenic agents as toxins (exotoxin A), proteases (elastase, LasA
protease and alkaline protease), polysaccharides and hemolysins (thamnolipid and phospholipase). The listed pathogenic factors are
responsible for complications in patients suffering from cystic fibrosis (CF). The features of fitopathogenic bacteria (Agrobacterium
tumefaciens, Burkholderia cepacia, Ervinia carotovora) and biofilm formation are also regulated by acyl-HSL.

1. Introduction. 2. Chemical structure and biosynthesis of acylated homoserine lactones (acyl-HSL), the role of acyl-HSL in signalling.
3. Examples of gene expression and phenotypic features regulated by acylated homoserine lactones. 4. The importance of signal
substances in the processes of biofilm formation. 5. Conclusions
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1. Wstep

Juz prehistoryczny cztowiek zdawat sobie sprawg,
ze zyjac gromadnie ma wigksze szanse przetrwania.
Powstanie i ewolucja mowy przyczynity si¢ do uspraw-
nienia koordynacji zycia w grupie. Niedawno stato si¢
jasne, iz bakterie ,,odkryty” te same prawidta przynaj-
mniej milion lat weczesniej, a jako jezyka uzywaty bo-
gatego leksykonu chemicznych sygnatow dyfuzyjnych.
W ostatnich dziesigciu latach odkryto, ze drobno-
ustroje uzywaja tych sygnatow do komunikowania si¢
w obrgbie jednego gatunku jak i pomigdzy ré6znymi
gatunkami [5, 19, 34, 73].

Istnieje wiele substancji sygnatowych, systemow
wykrywania sygnatow i mechanizméw ich przekazy-
wania. Jezeli procesy te sa kontrolowane i koordy-
nowane, zwigkszaja szanse¢ przezycia drobnoustrojow
w zajmowanych przez nie niszach §rodowiskowa.

,Bakteryjne quorum” oznacza dostateczna liczbe
drobnoustrojow do przeprowadzenia okreslonych pro-
cesow. Osiagniccie quorum utatwia wspotdziatanie
znacznej liczby komorek bakterii tak, by dziata¢ efek-

tywnie. Quorum sensing — dostownie poczucie obec-
nosci oznacza przeznaczony do komunikowania sig
system kontrolujacy specyficzne geny w odpowiedzi na
gestos¢ populacii. Drobnoustroje syntetyzuja i uwalniaja
do srodowiska czasteczki sygnalowe nazywane auto-
induktorami lub feromonami [100].

Sa dwie klasy systemow komunikacji drobnoustro-
jow Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.

1) Bakterie Gram-dodatnie ,,porozumiewaja si¢” za
pomoca sygnatow biatkowych, wykorzystujac dwu-
sktadnikowy system detekcji i odpowiedzi na obecno$é
autoinduktora. (Rys. 1A). Wytwarzane oligopeptydy
wydzielane sa na zewnatrz komorki bakteryjnej via
transporter ABC, nalezacy do nadrodziny biatek po-
siadajacych kaset¢ wiazaca ATP (ang. ATP-Binding
Cassette, ABC). Mechanizm przekazywania sygnatu
odbywa sig na zasadzie kaskady fosforylacji i defosfo-
rylacji. W pierwszym etapie wzrasta ilos¢ biatkowego
autoinduktora proporcjonalnie do zwigkszania si¢ gg-
stosci populacji bakterii. Bialko to jest rozpoznawane
przez transbtonowa kinazg biatkowa, ktora w kontak-
cie z ligandem ulega autofosforylacji zapoczatkowujac



