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A szintetikus bioldgia jelene és jovdje

A szintetikus biologia kialakulasa az egyik legnagyobb tudomanytorténeti esemény a
személyi szamitogépek feltaldlasa 6ta. A tudomanyag létrejottéhez az elmdilt 50 év alatt
gyljtott rendszerbioldgiai és genetikai ismeretekre, biotechnoldgiai tapasztalatokra,
valamint a szamitogépek szdmolasi kapacitdsanak nagymértéki novekedésére volt

sziikség.

A sejtmlkodéssel foglalkozd tudomanyteriletek f6 célkitlizése iddig a metabolikus
utvonalak, génkifejezédések, ill. azok funkcidinak analizise volt. Barmilyen tudomanyagrél is
legyen szé a bioldgian belil, a szandék mindig is egy pontos kép alkotdsa volt a minket
alkotd, korilottiink levd szervezetek, rendszerek, sejtek mikodésérdl. Emellett kialakuldban
kezd lenni egy masfajta cél is: uj, a vildgunkban felmeriilé problémdk megolddsdt szolgdld
élélények raciondlis tervezése, létrehozdsa. Fontos itt kiemelni példaként a gyégyszeriparban
felhasznalt inzulin termel6 Escherichia coli baktériumokat, vagy a jov6 igéretes
Uzemanyaganak, a H, potencidlis hatékony bioszintézisére képes ,a la carte” sejteket. A
felsoroldst sokaig lehetne folytatni, pedig az elsé igazi attorést csak par éve, 2010-ben Craig
Venter és munkatarsai jelentették be az elsé szintetikus genommal rendelkez6 (Mycoplasma
mycoides), 1000 génbdl alldé sejt megalkotasaval, igy kétségtelenll igazolva a DNS

univerzitdsat, és a benne rejl6 potencidlokat.

Ennek az Uj tudomanyagnak harom f6 megkozelitése ismert: mérnoki, biotechnoldgiai és az
un. minimal genom. Mig az elsé kett6 az eddigi felhalmozott informacid és létrehozott
informatikai kapacitas birtokdban tervez Uj modellez6 programokat, anyagcsereutakat,
fehérjéket, addig a minimdl genom megkodzelitéssel foglalkozd kutatdk tovabbi ismeretek
megszerzését, a ,legegyszerlibb” él6lény genomjanak l|étrehozasat tlzték ki célul. A
kutatasok célja, hogy mesterséges modon elGallitsanak egy kizardlag a sejt életmiikodéséhez
esszencialis génekbdl all6 DNS molekuldt: a tiszta maggenomot. Egy ilyen sejt |étrehozasa

pontositana az élet definicidjat, meghatarozna a sejtek , operacios rendszerét”. Az iparban
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pedig joval nagyobb hatékonysdagu, kiszamithatébb szintetikus szervezetek — ,szoftverek” —
létrehozdsat tenné lehet6vé, mivel a genom teljes ismeretében az esetleges szuppresszidkat
is pontosan szamitdsba lehet venni, és CRISPR-Cas9 rendszerrel a DNS-t bazispontossagra
olcsén és gyorsan lehet szerkeszteni. Jelenleg a legkisebb genommal rendelkez6 sejt (JCVI-
syn3.0) 531 kbp nagysdagu, 473 gént tartalmaz. Azonban ebbdl még mindig 149 gén funkcidja
ismeretlen. A legalkalmasabb modell organizmus az Escherichia coli baktérium torzs, amely
vadtipusa 4,6 millié bazispart tartalmaz. Ennek a génkészletnek a toredéke is elég a sejtciklus
szabdlyozdsahoz. A tobbi része a genomnak: transzpozonok, az evollcié alatt létrejott
adaptdacids, vagy ismeretlen funkciéju gének, ismeretlen fagok- Osszefoglaléan jarulékos
genom. A kutatdsok célja a jarulékos genom teljes, pontos delécidja, és megfeleld
géneliminaciés mddszerek kidolgozdsa. Fontos kitérni, hogy természetes korilmények kozott

a csak maggenommal rendelkez6 sejttorzsek gyakorlatilag életképtelenek.

Szegeden a MTA Szegedi Biolgdiai K6zpont Biokémiai Intézet Genommeérnoki kutatécsoport
E. coli sejtek genomijat redukaljak, majd Uj géneket transzformalva megnézik azok funkcidjat.
Sikeres eliminacids eljarasokkal az E.coli 12 db K-szigetét eltdvolitva a genom mérete 8,1%-
kal, a gének szama 9,3%-kal, és a 44 transzpozon elemszama 24-gyel csokkent. A csokkentés
pedig nem valtoztatta a novekedési ratat, a maggenom sértetlen maradt. Az eddigi
eredmények alapjan sokat meg lehet tudni a génmutacidk kialakulasanak okardl az evolucié
folyamdan. Korabbi kozlemény alapjan redukalt genommal rendelkezé sejtek (MDS42)
mutacios ratdja szignifikdnsan alacsonyabb. Mutéciét okozhatnak transzpozonok (IS elemek),
vagy mutdtor gének. Transzpozonokkal nem rendelkezd baktérium térzsbe inszertaltak 1 féle
IS elemet, majd a mutacids ratat figyelték és Osszehasonlitottdk az IS mentes, azonban
mutdtor gént tartalmazé torzssel. Az IS elemek novelték a mutacids ratdt a fenotipus
szintjén, azonban a mutator allélok altal okozott mismatch mutdcidkkal 6sszehasonlitva
nagyon kicsi a hatdsuk, mivel ezek a mutacidk akadalyozzak az IS elemek szétszérédasat a
genomban. Kovetkeztetés képpen le lehet vonni, hogy az IS elemek és a mutator gének
kozott egyfajta versengés figyelheté meg, és ezek egyensulya hatdrozza meg az adaptacid

mértékét.
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J6l lathatd, hogy egy rendszerezett, megtisztitott maggenommal rendelkezé baktérium
torzsén mennyire egyértelmden ki lehet mutatni egy adott, eddig ismeretlen gén funkciojat.
Az ilyen sejtek mutdcios ratdja is sokkal alacsonyabb. Ebbdl kévetkezik, hogy t6bb, ismert
funkcioju gén egylttes hatasanak megtervezéséb6l bdarmilyen olyan tulajdonsaggal
rendelkezd él6lényt el§ lehet allitani, amelyet csak a fizika torvényei hatarolnak be. Az ilyen
jellegli kutatasok, projektek egyre nagyobb népszerliségnek orvendenek féleg, hogy a
szintetikus biolégidban haszndlatos modszerekhez sziikséges eszk6zok, anyagok egyre
olcsébbak. Egyik ilyen népszer(sit6, izgalmas szintetikus bioldgiai verseny, az iGEM. Ez a
verseny els6sorban egyetemistdk korében megrendezett esemény, ahol szintetikusan
elGallitott Uj funkciét kell adni el6re megadott E.coli sejttorzsnek. Az itt szileté Otletek
nagyon hasznosak lehetnek a kornyezetvédelemben, iparban, gyodgydszatban, akar a
m(ivészetben is. Egyik ilyen projekt volt példaul egy olyan sejt létrehozdsa, ami képes
megemészteni a ragégumit megoldva a szemetelési problémat. Rengeteg izgalmas projekt
lett sikeres, de mads platformon keresztiil is mar konnyebben részesévé lehet valni ennek az
innovativ és Uj tudomanynak. A szilikon volgyben éplilt ,nyilt forraskédu” BioCurious labor
kutatasi, oktatds, valamint egylttm(ikddési helyszint biztosit mindenkinek, legyen az
egyetemi hallgatd, tanar, aktivista, vagy egy egyszer( érdekl6d6, akinek ez a hobbyja. Az
intézményt alapitd tagok elve a nyilt forraskddu genetikai adatbazisok Iétrehozas. A laborban
tobb projektbe be is lehet csatlakozni, ilyen példdul egy sikeres Kickstarter projekt, ami
vilagitd novények tervezését teszi lehetévé, kicserélve a jov6ben a varosok kozvilagitasat.
Arabidopsis thaliana-ba a szitakot6k bioluminiszcencidjat okozd gént inszertaltak.
Gyodgyszerkutatasok is folynak civil kezdeményezésekre, vagy éppen a vegan sajt szintetikus
elGallitasa. A felsorolast folytathatnam, hiszen az 6tletek szdma szinte végtelen. Ez az a
pont, ahol erd8s parhuzamot lehet vonni a személyi szamitégép elterjedésével. Ha a
szintetikus bioldgia, mint él6lények tervezésének lehetGsége el fog jutni olyan szintre, mint
ahol most a szamitastechnika all, reményeim szerint szdmos olyan probléma megoldasra

keriilhet, amelyek ma még komoly fejtorést okoznak.

Kovacs Szabolcs Cselgo

kovszasz@gmail.com

3 PERC TUDOMANY - 2017. évfolyam 1. szam



