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Iнженерiя метаболiзму Paenibacillus polymyxa для
продуктивного виробництва 2,3-бутандiолу

Одним з головних завдань бiотехнологiчного виробництва є опти-
мiзацiя процесу отримання цiльових продуктiв. До нещодавнього часу,
одержання 2,3-бутандiолу при культивацiї Paenibacillus polymyxa було
малопродуктивним та потребувало значних технологiчних затрат [1].

Завдяки геннiй iнженерiї, з’явилася можливiсть вiдкоригувати ме-
ханiзм бiосинтезу бутандiолу, пiдвищивши титр та чистоту кiнцевого
продукту.

Метою роботи є огляд нещодавнiх дослiджень генетичних модифi-
кацiй метаболiзму P. polymyxa для пiдвищення її продуктивностi виро-
бництва 2,3-бутандiолу.

Загальновiдомо, що P. polymyxa є факультативно анаеробною, хе-
моорганогетеротрофною, спорулюючою бактерiєю, а її метаболiт бутан-
дiол, привертає увагу при виробництвi бiопалива, бiопластику, синте-
тичного каучуку, косметики та ароматизаторiв [2]. Дослiджуючи ме-
таболiзм P. polymyxa, вченi видiлили три основних блоки: синтез ек-
зополiсахаридiв та мурашинокисле бродiння, в якому виокремлюється
бутандiолсинтезуючий шлях [1]. Вони встановили наступнi лiмiтуючi
комплекси, якi пригнiчують синтез 2,3-бутандiолу: синтез в’язких полi-
мерiв, спороутворення, окисно-вiдновний дисбаланс, токсичнiсть висо-
ких концентрацiй бутандiолу. У своїй роботi дослiдники запропонува-
ли видалити гени, кодуючi непотрiбнi iнгiбуючi реакцiї [1]. Наприклад,
видалення процесiв утворення екозополiсахаридiв та ендоспор, за ре-
зультатами, пiдвищує чистоту рiдкого середовища. Проведенi вченими
експерименти, виявили окисно-вiдновний дисбаланс пiд час синтезу бу-
тандiолу, що спонукнуло їх зберегти шлях утворення етанолу, але не
лактату чи ацетату. Хоча утворення формiату на баланс не впливає, ла-
бораторнi дослiдження показали негативну сторону його вiдсутностi —
зниження бiомаси та вiдповiдно виходу цiльового продукту. Однак фор-
мiат не стане забруднювати продукт, адже вiн перетворюється у Н2 та
СО2.

Незважаючи на генну модифiкацiю, слiд дотримуватися оптималь-
них для виробництва 30–40◦C температури та рН 7,0, не перевищувати
концентрацiю цiльового продукту до токсичної межi [3].

Таким чином, генна iнженерiя досягла перенаправлення потоку ву-
глецю метаболiзму P. polymyxa в бутандiолсинтезуючу сторону, що за-
безпечило високi показники бiомаси, титру бутандiолу та навiть жит-
тєздатнiсть клiтин.
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