Aliivibrio fischeri biolumineszcencia modellrendszer a bakteriais
kommunikaciéban

Irodalmi 6sszefoglalé Keller Néra diplomadolgozaésaMarton Rita szakdolgozata (2018) alapjan

Aliivibrio fischeri baktérium és szimbiontdjanak kapcsolata

A tengerek mélyén &) 3 mikrométer hosszu, Gram-negativ Aliivibrio fieci baktérium,
foként a biolumineszcencidja kapcsan valt ismerttr B szakirodalmakban gyakran
talalkozunk Vibrio fischeri elnevezéssel, hivatalosma mar az Uj rendszertani besorolas
szerinti Aliivibrio fischeri nevet viseli a baktém (Urbanczyk és mtsai, 2007).

A kvorum érzékelés (QS, Quorum Sensing) jelenségé&szor az Aliivibrio fischeri
baktériummal végzett kisérletek soran fedeztéKNelalson, 1970). A kisérletek kimutattak,
hogy afénykibocsatast okozd luciferaz enzim szintézisssén atoltott tenyészetben nem
aktiv, csak bizonyos & elteltével indul be a biolumineszcencia. Azota nsas mas
baktériumfajnal igazoltak, hogy egyeb folyamatolkah kvorum érzékelés befolyasam az
Aliivibrio fischerit a mai napig modellorganizmusként alkalmazzakaiterialis sejt-sejt
k6zotti kommunikacioval foglalkozo kutatasokban.

Az Aliivibrio fischeri természetes é&helye a nyilt tengerviz mellett a hawaii kurtafarku
tintahal Euprymna scolopesienyszerve (1. abra). A tintahal Hawaii sekélytviengeri
részeinsshonos, éjjel aktiv 8lény. Ejszaka fényt bocsat ki a fényszervén keigsatelynek
célja a ragadozok megtéevesztése. A kibocsatott &wgillag-, €s holdfényhez hasonlatos,
altala a tintahal teste nem vet arnyékot, igy denségek szamara lathatatlan marad
(Norsworthy és Visick, 2013, Nyholm és McFall-Ng2904).

Az éblény ezt a fényt nem maga képezi, hanem a fényshkerv taldlhatd lumineszkalo

baktériumok. A tintahalak megsziletésikkor még né&plonizaltak, a szimbiontak

ugynevezett horizontélis géntranszferrel jutnak (gzgazdaszervezetbe. A tengervizben
megtalalhatd baktériumokat az éallat érzékeli, miegasara kiltakarojan nyalkat kezd el
kivalasztani.



1. &braAliivibrio Fischeri azEuprymna scolope®nyszervében
Forras: http://bio.pisceswebdesign.com/sites/default/fileagie_Species_Bacteria/aliivibrio-fischeri_2.jpg

Ehhez a nyalkdhoz tapadnak a szimbiontak (& aggregatumot képeznek. A tintahal
szignalokkal vonzza a testébe a baktériumokat, dgyiknéhany éraval a megtapadas utan a
fényszervbe keriilnek. A bejutast a gazdaszervedkinkerre az eseményre noévesztett
csillokkal segiti, melyek a sikeres kolonizacio rutdsszafejpdnek (Norsworthyés Visick,
2013, Nyholm és McFall-Ngay, 2004). A porusokon éeztil mas baktériumfajok is
bekertlhetnek, de felteléein a nyalka olyan baktericid szignal anyagokat szjamint
példaul a nitrogénmonoxid vagy halid-peroxidaz, tacsak a szimbiontdk élnek tual. A
kolonizacé utan a fényszerv aktivalodik tapanyaggal és oxigénnel telik megigy a
tovabbiakban méar képes a baktériumok életteréulgalro (Norsworthyés Visick, 2013,
Nyholm és McFall-Ngay, 2004).

A tintahal éjjeli allat, a nappalokat a homokbav&itolti. Mivel nappal nincsen sziiksége a
szimbiontaira, ezért a hajnali 6rakban a feln6wasziopulacidé megkozetieg 95%-at a
tengervizbe ereszti, mely hatasara a vilagitasasmeg. A maradék 5% baktérium a nap
folyaman szaporodik, mig a gazdaszervezet a sekébk homokjaban pihen (2. abra). A
szimbiontak kés déluténra érik el a maximalis egyédsséget, ekkorra Gjra elkezd vil4gitani
a fényszerv, és a tintahal készen all az éjszdkaieé Ez a tintahal és baktérium kozotti
mechanizmus, mely megkozélgg 24 oranként isméidlik, a bakteridlis sejt-sejt kozotti
kommunikécidval foglalkoz6 tudomanyok meghataroddénetéve valt, és ennek nyoman
kezdték el kutatni a kvorum érzékelés jelensegé@rgiNorthyés Visick, 2013), Nyholm és
McFall-Ngay, 2004).



2. bra: A biolumineszcencia ciklikuss:
Forras: (Nyholm és McFall-Ngay, 2004)

Aliivibrio fischeri altal termelt szignal molekule

A kommunikacio folyamataihoz a baktérium -(3-oxohexanoil)k-homoszerin-lakton
(OHHL, OC6HSL) molekulakatermel (3. abrags diffazioval bocséatja kérnyezbe (Chan

és mtsai, 2007).
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3. dbra OHHL molekula

Az N-acil-homoszeridakton molekuldk egy homosze-lakton molekularés:sl és hozza
kapcsolodo 448 szénatom hosszuségu acil lancbdl allnak, metyeghatarozzak a molekul
szerkezeti sokféleségét. A molekuldk haré tipusba sorolhatdk aszerint, hoccil, 3-hidroxi-
acil- vagy 3-oxoacil oldallancot tartalmaznéeSavka és mtsai, 2011).

A N-acil-homoszerin lakton tipusu moula termebdése a LuxkuxR rendszereken torténi
A LuxI-LuxR rendszer (3. abra) Aliivibrio fischerifény kibocsatasaért feted fehérjéit
allitja eb.

Az Aliivibrio fischeri LuxI-LuxR rendszere volt az élsmelyet i bakterialis kommunikaci
kapcsan feltérképeztek, melyet manapsag is az legjobban karakterizalt rendszerk:
tartanak szdmonAzota szamos Gra-negativ mikroorganizmusnal felfedeztek L-LuxR
homolégokat, melyek kvorum érzékelés medialta folgtokat irdnyitanak: pl.: ¢
Agrobacterium tumefaciennévénypatogén TraltaR rendszere vagy Pseudomonas



aeruginosakettos rendszere Lasl-LasR és Rh1l-Rh1R, amelyekind bizonyos virulenci:
faktorok termeléséért feledek(Waters és Bassler, 2005).

Aliivibrio fischeri kvorum érzékelé mechanizmus:

A bakteridlis kommunikacic az Aliivibrio fischeri mikroorganizmusbe a kémiai

szignalmolekulak ékllitasawal, kdrnyezetbe bocsatasaval és érzékelé valosul meg. Ezen
molekuldk koncentracjé egyenesen anyos a baktériumok mennyiségé vagyis l6zvetlen

kapcsolat van a kémiai jélateli molekuiak és az adott kitlyezetben jelerévé baktériumok

koncentracidja k6zotg. abra.
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4. abrakvérum érzékelés &Aliivibrio fischeri mikroorganizmushbe

A kvorum érzékelés genetikai hatter az Aliivibrio fischeri-ben

A fénykibocsatast éldéez gének a LUXCDABE expresszios kazettan belll hédggazek el
meyet luciferdz operonnak is hivnak. A Luxl fehérggy autoinducer szintdz, ami
jelmolekulat termeli. A szignal szabadon diffundalsejtlbl a sejten kivili térbe, amine
befogadasat a LuxR citoplazmatikus autoinducer ptecevégzi, mely egy transzkriios
aktivator is egyben. Kélen nagy sejigtiség esetén nagy mennyigé&yignal molekula keri
a sejten kivili térbe, ami bekapcsolodva a LuxRepemrba kialakitia a Lu-LuxR
komplexet. A komplex létrejbtte indukalja az exp@és kazettat, melgk mecindul a
luciferdz enzim gének atirodasa és a baktériumzdlkalagitani. Maga az operon
tartalmazza a Luxl fehérje géneket, tehat az egpr@sbeindulasaval a szignal molek
termebdése is intenzivebbé vé (5. abra).
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5. abra: LuxI-LuxR rendszer
Forras: https://www.researchgate.net

Az Aliivibrio fischerit nem csak a kvérum érzékelés kapcsan vizsgaljakem emellett
jelentbs szerepe van az o6kotoxikoldgiai tesztekben. Aubiiheszcencia-gatlasi tesztekkel
kilénb6d anyagok (toxikus fémek, szerves szendgeyagok) toxicitdsat lehet meérni,
ugyanis a fénykibocsatas a toxikus hatassal aramycsikken (Bulich, 1979).
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