% | mse Lasteliy piratai: planktono bakterijos prakeiksmas

Sigitas SulCius
LIETUVOS MOKINI
JAUNASIS NEFORMALIOJB
TYREJAS  SVIETIVOCENTRAS

DidZiausias (117,5 metro) kada nors Zzmogaus
sukurtas tradicinés statybos burlaivis ,,Sedov*,
narSantis po $iy dieny vandenis, né i$ tolo
neprimena pirmyjy zmogaus bandymy uzvaldyti
upes ir juras. Nuo Sumery i§ gyvuliy odos
gaminty plausty iki Siandieniniy saulés
baterijomis varomy jachty pra¢jo 6000 mety,
taCiau pagrindinés laivy funkcijos isliko tos
. pacios. Nuo ty laiky taip pat nepakito ir laivo
igulos vaidmuo, jos svarba. Jureiviai laivus,
~ didelius ir mazus metalo gabalus, pavercia tarsi
gyvu organizmu, kuriame kiekvienas jgulos
4y narys atlieka tam tikra funkcija. O Siuos darbus,
| lygiai taip pat, kaip ir branduolys lasteléje,
uztikrina ir reguliuoja laivo kapitonas. Sakoma,
jog laive jgula turi paklusti tik dviem taisykléms.
Pirmoji — kapitonas visada teisus. Antroji — jei
manai, kad kapitonas neteisus, zitirék pirmaja
taisykle. Ir Sis paprastas veikimo principas,
norint i§gyventi juroje, galioja ne tik laivo jgulai,
bet ir visiems gyviesiems organizmams.

Autoriaus nuotrauka

Jau milijardus mety bangy ir véjo blaskomi po pasaulinius vandenis keliauja milijonai zmogaus akiai nematomy
,laivy®. Tai bakterijos ir vienalgs¢iai dumbliai, kurie atsirade jiiroje joje ir praziista. Kaip jureiviai turi klausyti
kapitono, taip ir $iy organizmy transkripcijos[1] ir transliacijos[2] sistemos turi ,,klausyti“ DNR. Btent lgstelés
genome yra uzkoduota ir i§ ten perduodama visa reikalinga informacija, uztikrinanti Igstelés i§likima
atSiauriame ir nenusp¢jamame vandenyne.

Vieni jJdomiausiy seny juros vilky pasakojimy yra apie vaiduoklius ar piratus, jiirose puolancius laivus. Na, o
mokslininkai pasakoja apie vienalgs¢iy organizmy (bakterijy, archéjy ar dumbliy), kurie kaip ir zmoniy laivai
gali biiti apiplésti, piratus. Lasteliy piratai — virusai. Taciau jy tikslas néra laivo krovinys ar turtai. Virusams
reikia ne aukso, bet energijos. Jy tikslas — uzvaldyti lastele, uzgrobti ir perimti vadovavimg Siam ,,laivui®.
Virusams reikalinga lgstelés metabolizmo sistema, kad jie galéty daugintis ir iSgyventi. Jureiviy istorijos
dazniausiai perduodamos is lipy j lupas (ir retai kada uzraSomos), na, o mokslininky istorijos apie lasteliy
piratus spausdinamos moksliniuose straipsniuose.

Pasyviai vandenyje dreifuojantys virusai vadinami virionais. Tai inertiSkos dalelés, sudarytos i§ baltymy ir
genetinés medziagos. Zinodami, kad $ios dalelés neturi metabolizmo sistemos, negamina energijos, o kai
kuriuos virionus galima kristalizuoti, daugelis mokslininky néra linkg laikyti jy gyvais organizmais. Taciau
tokios virusy savybeés biidingos tik virionams ir tik iki tol, kol jie nesutinka Igstelés. Kai virionas prikimba prie
bakterijos pavirSiaus, jo genetiné medZiaga patenka j lastele. Virusai su bakterijos lgstele (virusy uzkréstos
lastelés vadinamos Seimininkémis) sudaro genetinio lygmens kompleksg (t.y. virusas, tiksliau jo DNR, isiterpia
tik | prokariotinés lastelés DNR ir niekur kitur), kuriame vyksta sudétingi biologiniai procesai. Viruso DNR
koduojami baltymai pertvarko Iastelés metabolizmo sistema, bakterijos DNR sunyksta ir prasideda viruso
baltymy sintezg, t. y. lastelés energija panaudojama naujiems virionams gaminti. Kitaip tariant, virusas uzgrobia
lastele, sunaiking seng kapitong (bakterijos DNR) ir ima vadovauti jgulai (Iastelés transkripcijos ir transliacijos
sistemy molekuléms). Siy piraty (virusy) §¢lsmas §iy dieny vandenyse yra grandiozinio masto. Kiekvieng
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sekunde virusai uzgrobia (infekuoja) apie 10%® mikroorganizmy (lasteliy-laivy) ir kasdien susprogdina
(lizuoja[3]) apie 20 % is jy (Suttle 2007).

Taciau ne kiekvienas virusas sunaikina Igstele. Juk piratais vadinami ne tik jury plésikai, uzpuolantys ir
naikinantys laivus, bet daznai ir maistg pradéje jgulos nariai. Panasiai veikia ir virusai. Vieni jy infekuoja lastele
ir neilgai trukus (praéjus latentiniam laikotarpiui) jg lizuoja arba jsiskverbia j lgstelés genomg ir replikuojasi
kartu su juo, kol ateina tinkamas metas perimti vadovavima ,,jgulai. Tai priklauso nuo viruso egzistavimo
strategijos. Yra trys virusy dauginimosi lastelése budai: 1) litiné infekcija (lytic infection), 2) chroniné infekcija
(chronic viral infection) ir 3) lizogenija. Litiné infekcija — pats drastiSkiausias virusy sgveikos su lgstelémis
budas, visada besibaigiantis Igstelés ziitimi. Virusas prisitvirtina prie Igstelés sienelés, jSvirkscia j Igstele savo
DNR ir taip privercia Seiminink¢ gaminti begalg viruso palikuoniy (1 pav.), kurie i§leidziami susprogdinus
lastele. Praéjus vos kelioms minutéms po viruso prisitvirtinimo, 1gsteléje jau btina viruso DNR. Po to Igstelés
transliacijos sistema panaudojama kapsidés (viriono apvalkalo) baltymams bei liziniams fermentams[4] —
lizocimui arba endolizinui — sintetinti. Prie vidinés membranos pavirSiaus formuojasi ir jungiasi kapsomerai ir
sudaro kapside. O prie viruso galvutés jungiasi ataugos komponentai. Laikas nuo viruso DNR jsiskverbimo }
bakterijos sienele iki visiS§ko subrendimo vadinamas latentiniu periodu. DaZniausiai jis trunka nuo 15-20 min.
iki 75 min. Tai priklauso nuo viruso, bakterijos rusies ar aplinkos, kurioje egzistuoja lastelés. Baigiantis
latentiniam periodui, lizocimas suminkstina bakterijos sienele, ji plySta. Virusai, kurie §iuo metu tampa viriono
busenos, iSsilaisvina ir uzkrecia naujas bakterijas. Visas procesas vyksta tarsi grandininé reakcija (1 pav.).
Taciau biitent toks grobuoniskas virusy gyvavimo buidas pasmerkia juos pacius: kadangi labai greitai suardomos
lasteles-Seimininkés, sumazejus jy skai€iui proporcingai sumazéja ir paciy virusy. D¢l to, tikriausiai, evoliucijos
metu atsirado virusy, kurie gyvuoja nuosaikiau. Chroniné infekcija yra kitas lastelés ir viruso sgveikos tipas.
Visi procesai nuo viruso jsiskverbimo iki jo subrendimo yra identiski procesams vykstantiems kilus litinei
infekcijai. Taciau i$skirtinis chroninés infekcijos bruozas — tai, kad virusy palikuoniy iSleidimas i§ lastelés néra
jai mirtinas. Virusai iSstumiami arba iSleidziami i8 lgstelés puislelémis. Trecia Igstelés ir viruso sgveika —
lizogenija. Siuo atveju viruso DNR tampa uzkréstos lastelés genomo dalimi. Viruso genetiné medziaga patenka
1 Seimininkés chromosomg ir dauginasi kartu su visa lastele, t. y. prisitaiko prie lgstelés Seimininkés gyvybinio
ciklo. Toks virusas vadinamas profagu, o lastelé, kurioje yra profagas, — lizogenine. Pazymétina tai, jog
lizogeniniy virusy reprodukuojasi tik genetiné medziaga. O kitos dalys (kapsidés baltymai, uodegos struktiiros
ir fermentai), kol egzistuoja profagas, nesintetinamos.
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1 pav. Lasteliy piratavimas. Virionai uzkrésdami lasteles arba lizuoja lastele, arba integruoja savo genoma j bakterijos chromosoma. Lasteliy metabolizmo sistemos
pajungiamos ne tik naujy viriony gamybai, bet ir atsiranda galimybé transdukcijai vykti (parengta pagal Forterre 2011)
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Pasitaikydavo tokiy atvejy, kad valstybés (pvz., Anglija) sudarydavo sgjungas su piratais ir jie nebepuldinédavo
tos Salies laivy, o kartais net juos gindavo. Lizogeninés lgstelés, kuriose virusas jsiterpes j chromosoma, taip pat
igyja imunitetg kitiems virusams. Taigi galima teigti, kad susidaro tam tikra simbiozés (dviejy organizmy riisiy
tarpusavio sugyvenimas, teikiantis abipusés naudos) forma tarp viruso ir lgstelés Seimininkés, panasiai kaip tarp
piraty ir Anglijos prekybiniy laivy. Maza to, yra Zinoma, kad virusai sugeba net ,,padéti* 1asteléms. Virusai,
infekuojantys Synechococcus ir Prochlorococcus genc¢iy melsvabakteres, kurios yra vienos i$ pagrindiniy
pirminés produkcijos[5] gamintojy pasauliniame vandenyne, su savimi ,,atsineSa‘“ fotosintezés sistemy FSI ir
FSII genus (Sharon ir kt. 2009). Siy geny raiska (ekspresija[6]) lastelése ne tik uztikrina didesnj energijos
poreikj virusui daugintis, bet ir suteikia Igsteléms pranaSumo pries neinfekuotas, nes esant maziau saulés Sviesos
jos vykdo efektyvesne fotosinteze. Taciau, kaip daznai biina susid€jus su piratais, abipus¢ nauda trunka neilgai.
Tokie virusai tik kurj laikg taikiai sugyvena su Igstelémis Seimininkémis, t. y. jsiskverbe j lasteles jy nelizuoja.
Kai virusas ,,pasinaudoja“ Igstelés metaboline sistema arba Igstel¢ patenka j nepalankias sglygas (pvz., sumazéja
maisto medziagy), viruso genetiné medziaga tampa autonominé.. Tada pradedami sintetinti liziniai fermentai,
kapside sudarantys baltymai ir lizogeniniai virusai pradeda elgtis kitaip — pasidauging jie suardo Igstele (1 pav.).
Véliau virusai tampa virionais ir prisitvirtina prie kity bakterijy pavirsiy.

Taciau zmonija, pro akis praleisdama daugelj niekSybiy, piratams turéty biiti dékinga uz daugelj geografiniy
atradimy. Garsusis piratas kapitonas Frensis Dreikas (Francis Drake) ne tik piratavo, bet ir atrado daugybe saly.
Manoma, kad biitent §is piratas Europoje iSplatino bulves. Pagrindiniai bakterijy geny (arba DNR fragmenty)
pernasos buidai yra transformacija, konjugacija ir transdukcija (pav. 2).
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2 pav. Horizontalaus geny pernesimo biidai: a) transformacija — lastelé recipienté pasiima ,,laisva™ DNR i§ aplinkos. Pastaroji ten atsiranda suirus kitoms lasteléms; b)
transdukcija — virusinés infekcijos salygotas geny pernesimas i§ vieno organizmo j kita; ¢) konjugacija — vyksta tik esant tiesioginiam kontaktui tarp dviejy lasteliy
(dazniausiai per plazimides) (parengta pagal Furuya ir Lowy 2006)
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Uz transdukecijg atsakingi virusai. Lizuodami infekuotas lasteles virusai ,,pavagia‘“ Iastelés Seimininkés genus.
Veéliau uzkrésdami kitas, jie perneSa genus. Metagenominiai (visos bendrijos genominiai) tyrimai atskleidZia,
kad didzioji dalis jvairiy prokarioty genome aptinkamy geny yra biitent virusinés kilmés (Williamson ir kt.
2008), o Sis virusy piratavimo biidas (geny pernasa) suvaidino lemiamg vaidmenj evoliucionuojant daugeliui
organizmy. Kaip priespriesa prokarioty ribosomos ,,valdomoms* Iasteléms (ribocell, kurias paprastai vadiname
bakterinémis lgstelémis) virusy infekuotas ir jy poreikiams ,,dirbancias 1gsteles sitiloma vadinti virolgstelémis
(virocell) (1 pav.; Forrete 2011). Kaip piratai viduramziais skatino laivybos progresa, taip ir virusai uzgrobdami,
plésdami Igsteliy genomus ir naikindami lasteles skatino jy evoliucijg (1 pav.). Nors $is procesas trunka jau
daugeli milijony mety, mokslininkai jj pradéjo suprasti vos pries$ kelis deSimtmecius. Vandenyny tyrimai,
prasidéje tik prie§ 200 mety, atskleidé, kad vandenyny gelmése slypi ne tik lobiai, bet ir pacios Zemés pazinimo
skrynia. Ir gali buti, kad virusai, pasklide po visas juras ir vandenynus ir egzistave jau tada, kai $i skrynia buvo
kuriama, ir yra reikiamas pazinimo raktas. Lygiai kaip kiekvienas laivas turi savo istorija, taip ir kiekviena
lastele, dreifuojanti bekras¢iuose vandenyse, ja turi. Skirtumas tik tas, kad kol kas 1asteliy istorijos dar
nepapasakotos... Todél mokslininky laukia dar daug darbo!
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[1] Pirmasis geny raiskos (ekspresijos) etapas, kai pagal esamos DNR sekg yra susintetinama RNR molekulé.
[2] Antrasis geny raiskos etapas, kurio metu yra sintetinama baltymo molekulé.
[3] Lastelés membranos suardymas liziniais fermentais.

[4] Hidrolaziy klasei priklausantys fermentai, katalizuojantys polisacharido, sudarancio bakterijy sieneles,
hidrolize.

[5] Fotosintezés metu anglis i$ neorganinio junginio (CO2) tampa organiniy junginiy (pvz., gliukozés) dalimi ir
tokios formos jg jau gali vartoti kiti organizmai.

[6] Geno koduojamos informacijos sintezés procesai nuo transkripcijos iki baltymo degradacijos
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