Спроектовані рослини, що виробляють потенційний прекурсор для сировинних матеріалів пластиків

ScienceDaily (8 листопада 2010) – Теоретично рослини могли б бути основними «зеленими» фабриками, спроектованими для викачування різного типу сировинних матеріалів, які ми на сьогодні отримуємо із хімікатів на нафтовій основі. Але в дійсності отримання рослин, які б накопичували високий рівень бажаних продуктів було метою, що важко досягти. Сьогодні зроблено перший крок у напрямку отримання зеленої продукції у промисловому масштабі, науковці із кафедри енергетики Брукхавенської національної лабораторії США (U.S. Department of Energy's (DOE) Brookhaven National Laboratory) та їх колеги із Dow AgroSciences звітували про створення рослини, що виробляє на промислово суттєвому рівні суміші, що можуть потенційно використовуватися для виробництва пластиків.

Дослідження були представлені онлайн у журналі Фізіологія рослин і з’явиться у друці у грудневому номері.

"Ми розробили новий напрямок метаболізму у рослинах для виробництва однієї із різновидів кислот жирного ряду які могли б бути використаними як джерело прекурсорів для хімічних будівельних блоків для виробництва пластиків таких як поліетилен", розповів біохімік із Брукхейвена Джон Шанклін, який керував даними дослідженнями. «Сировинні матеріали для більшості прекурсорів на сьогодні надходять від переробки нафти або каменевугільного синтетичного газу. Наш новий спосіб забезпечення сировиною для промисловості, що виробляється із жирних кислот насіння рослин міг би бути відновлюваним нескінченну кількість раз і бути безпечним для навколишнього середовища. Окрім того необхідна технологія для ефективної переробки рослинних жирних кислот у хімічні будівельні елементи, але наше дослідження показує, що високий рівень необхідного забезпечення виробництва сировинними матеріалами може бути досягненим за допомогою рослин».

Метод побудований на давнішній зацікавленості Шанкліна до жирних кислот – будівельних блоків для рослинних олив – та ензимів, що контролюють їх утворення. Дослідження генів, які є кодом для ензимів які відповідають за, так зване, «незвичайне» виробництво олії підтримали багато дослідників за допомогою дослідження підходів до розшифрування таких генів та виробництва необхідних олив із різних рослин.

«Існують рослини, які природно виробляють необхідні нам жирні кислоти, так звані «омега-7 жирні кислоти» у своєму насінні – наприклад, котячий ніготь, виноградна лоза та молочай – але характеристики їх врожайності та росту не підходять для комерційного виробництва» повідомив Шанклін. Початкові спроби точно визначити найбільш суттєві гени у більшості підходящих видів рослин показали у більшості випадків набагато нижчий рівень бажаних олив ніж у тих, що вироблялися у рослинах із яких такі гени були видалені. «Це підказує, що ймовірно необхідні інші метаболічні модифікації для збільшення накопичення олив у насінні відповідних рослин» зауважив Шанклін.

«Щоб здолати цю проблему слабкого накопичення, ми виконали серію систематичних експериментів з обміну речовин для оптимізації накопичення жирних кислот типу омега-7 у транс генних рослинах», розповів Шанклін. Для проведення таких контрольно-перевіркових експериментів наковці працювали з Arabidopsis, найбільш поширеною лабораторною рослиною.

Ензими які виробляють незвичайні жирні кислоти є варіаціями ензимів, які називають «ненасиченими», які видаляють специфічні атоми водню із ланок жирних кислот і формують вуглець-вуглецеві подвійні зв’язки, і таким чином відбувається зненасичення жирної кислоти. Вперше дослідники визначили різновиди природного зненасичення із бажаними особливостями процесу, але вони були недостатньо відпрацьовані коли проводилося їх впровадження у Arabidopsis. Пізніше вони спроектували у лабораторних у мовах різновид ензиму із натуральних рослин, що вироблявся швидше та з більшою специфікою ніж природні ензими, які збільшували накопичення бажаної жирної кислоти від менше ніж 2% до, приблизно, 14%.

Хоча вдосконалення були проведені, але рівень їх був поки що недостатнім для масштабів промислового використання. Пізніше науковці оцінили кількість додаткових модифікацій шляхів метаболізму рослин. Наприклад, вони «регулювали гени нижнього рівня», які конкурують за представництво основи жирної кислоти ензиму. Також вони представляли здатність до зненасичення отриманої основи, яка випаровувалась при першому ж зненасиченні ензиму в проходячи через процес накопичення оливи. У багатьох таких експериментах вони отримували все більш бажані продукти накопичення. Маючи визначеними різні характерні особливості для окремих продуктів, пізніше науковці поєднували найбільш перспективні характерні ознаки у одній окремій новій рослині.

Результатом було накопичення бажаної омега-7 жирної кислоти на рівні приблизно 71% у найкраще спроектованій лінійці виду Arabidopsis. Даний результат набагато вищий ніж рівні омега-7 жирної кислоти у молочаю та еквівалентний до того, що спостерігався для пагонів котячого кігтю. Ріст та розвиток спроектованих рослин Arabidopsis не був модифікований генетично, і акумулювання омега-7 жирної кислоти відбувалося природнім шляхом.
«Такий контрольно-перевірковий експеримент дуже вдало демонструє основну стратегію метаболічного проектування стійкого виробництва омега-7 жирних кислот як рослинне джерело промислової сировини» зауважив Шанклін.

Такий основний підхід – визначення та отримання природних або синтетичних ензимів, шляхом проведення певної кількості поступових, крокових, покращень результатів за рахунок генетичних/метаболічних модифікацій, та «об’єднання у блок» характерних ознак – також може використовуватися для покращення широкого діапазону продукції інших «незвичайних» жирних кислот, отриманих з насіння рослин.

Спонсорами вказаних досліджень були DOE Office Science, The Dow Chemical Company та Dow AgroSciences.
