MUNKARA FOGOTT CIANOBAKTERIUMOK

nyersan;

fosszilis tiizelSanyagok (szén, kdolaj

és foldgaz) névekvd felhasznéldsa

kovetkeztében kialakult kérnye-

zetszennyezés és klimavéltozds,

valamint az erSforrasok kimeriilése
miatt egyre nagyobb az igény tiszta, meg-
Gjulé energiaforrdasok és kérnyezetbarat
nyersanyagok alkalmazasdra. Alternativ
iizemanyagként a ndévényi eredetii bioe-
tanol és biodizel felhasznaldsa valik egyre
szélesebb korfivé. Ezek elballitisa azonban
meglehetSsen koltséges, és stilyos tarsadalmi
konfliktusra vezethet, mivel a biofizemanyag
gyartdsa végett termesztett névények egyre
tobb termd&foldet, vizet és termelSkapacitast
vonnak el az élelmiszer-termeléstdl, ekképp
anovekvé 1étszamii emberiség élelmiszerrel
valé ellatdsa mind nagyobb veszélybe kertil-
het. Az utébbi években ezért egyre nagyobb
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jelent6ségtiek a cianobaktériumok haszno-
sitasaval foglalkozé kutatdsok.

VERSENYKEPES SZERVEZETEK
A cianobaktériumok (régebben kék-zold al-
gak vagy kékbaktériumok) igen &si, koriilbe-
lal 3,5 millidrd éves prokariéta (valédi sejtmag
nélkiili) él61ények, amelyeknek meghatdrozé
szerepiik volt bolygénk élsvildganak for-
malasaban. Oxigénfejleszt§ fotoszintézisitk
révén kulcsszerepet jatszottak a légkor kiala-
kitdsaban és a névények evolicidjaban is. Osi
cianobaktériumokbol fejlédhettek ki a névé-
nyek fotoszintézist végzs sejtszervecskéi, a
z6ld szintestek. A névények fotoszintézisé-
hez hasonléan a napsugdrzas energidjanak
felhasznalasaval vizbdl, szén-dioxidbdl és a
kérnyezetben el6fordulé mikroelemekbdl
épitik fel szervezetiiket, amely lehet egysejtti,

o N T e

aggyarak

Laboratdriumi koriilmények kizott, lombikban
nevelt cianobaktérium-kultirak

fonalas vagy telepes szervez6désii. Mindeh-
hez nem igényelnek terméfoldet (tehdt nem
vetélytarsai a mez&gazdasagi novényeknek),
hiszen édesvizben vagy tengervizben sza-
porithaték.

Bizonyos fajaik képesek olyan extrém (szél-
s6séges) korillmények kozott is szaporodni,
ahol mas él6lények — novények és allatok
— mér nem maradnanak életben. A Spiruli-
na-fajok példaul nagy sétartalmii tavakban,
igen lagos kémhatast kornyezetben élnek.
Esszenciélis zsirsavakat, vitaminokat, anti-
oxidénsokat, fehérjéket tartalmaz6 sejtjeiket
gy6gyhatasu taplalékkiegészit6ként és koz-
metikumok alapanyagaként hasznaljak.

A cianobaktériumok ideélis kériilmények
kozott gyorsan osztédnak, és képesek oleson,
mesterséges koriilmények kdzott nagy meny-
nyiségii biomasszdt létrehozni. A fotoszintézis
révén megkotott napenergia nagyobb részét
taroljak szerves molekuldk formajiban, mint
a z6ld névények, igy energiafethasznélasuk
hatékonyabb. Tovabbi elényiik, hogy ardnylag
kicsi az orokitbanyaguk. Eddig méar t6bb mint
negyven tdrzs drokitSanyaganak a bazissor-
rendjét (szekvencidjat) ismerjiik, és e torzsek

A biohidrogén a magyar fejlesztésii tiizeldanyag-
cellas jarmii hajtéanyaga is lehet
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A vilagméretii kornyezetvédelmi gondok siirgetd orvoslasara mind fontosabba valnak azok a kutatasok,

amelyek a karok enyhitését, még inkabb megel6zését szolgaljak. Ebben sokat segithet a zéldenergia
szélesebb korii hasznositasa, tj kornyezetkiméld erdforrasok felkutatasa. igy akar a torzsfejlodés ala-
csonyabb fokara jutott szervezetek is egészen 1ij utat kinalhatnak az emberiség szamara. A biotechno-
logiai modszerek alkalmazasaval szinte hihetetlen lehetéségek kinalkoznak. Az MTA Szegedi Biologiai
Kutatokozpontjaban — a Szegedi Tudomanyegyetemmel egyiittmiikddve — a cianobaktériumok ,,hadra
fogasaval” a nemzetkozi kutatasok élvonalaba tartozo kutatasokat végeznek. Meddig jutottak? Cikkiink

erre keresi a valaszt.

koziil tébb genetikai médositdsra is, alkal-
mas. Mindez lehetévé teszi biotechnolégiai
hasznositasukat is kdrnyezetbarat médon és
olcsén Allithat6k el6 biotizemanyagok vagy az
ipar szdmara sziikséges nyersanyagok.

HIDROGENTERMELG , MASINAK”
Intézetiink munkatarsai évtizedek 6ta fog-
lalkoznak a cianobaktériumok fotoszintézi-
sének kutatdsaval. Jelenleg a Szegedi Tudo-

Fotoszintézis
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ményegyetem kutatéival egytittmiikddve
a cianobakterialis fotoszintézis és a nano-
technoldgia 6sszehdzasitdsan faradoznak.
A feladat a fotoszintézisben szerepet jatsz6
fehérjék és enzimek nanorészecskékbe valé
telepitése. Ha a kutatas sikerrel jar, nano-
részecskék feliiletén hozhatnak 1étre stabil,
kés6bb akar ipari méretekben is jél kezelhetd
energiatermeld rendszert. Igéretesek azok
a kutatdsok is, amelyek energiaforrasként

Erjesztés

bakteridlis
enzimek

alkoholok
és mas termékek

Nitrogénkots &

Nitrogénkotd heterocisztikat tartalmazé Anabae-
na sejtek

hidrogéngaz eléallitdsara hasznalnak ezeket
a mikrobakat.

Abiohidrogén kérnyezetbarat energiafor-
ras, sem az elGallitasa, sem a felhasznélasa
soran nem keletkezik fiveghdzhatast okoz6
szén-dioxid. A cianobaktériumok tobbsége
képes hidrogént termelni bizonyos koriil-
mények kozott hidrogendz enzimeik segit-
ségével. Az enzim igen érzékeny az oxigén
jelenlétére, ezért egy fotoszintetizalé sejtben,
amelyben oxigén is termelédik, csak kis ha-
tékonysaggal miikodik.

A fonalas cianobaktériumok kdrében van-
nak olyanok, amelyek nitrogenéz enzimiik-
kel képesek a légkori nitrogén megkdtésére.
Ezek a fajok felhasznéalhaték a mezégazda-
sdgban a term&talaj nitrogéntartalmanak né-
velésére. A nitrogénkotésre képes sejtekben a
nitrogenéz enzim miikddése sordn a reakcié
melléktermékeként hidrogén is képzddik.
Minthogy ez az enzim is érzékeny oxigénre,
ezekben a clanobaktériumokban a nitrogén
megkodtése specidlis részekben, igynevezett
heterocisztdkban torténik oxigénmentes ké-
rillmények kozott.

Jelenlegi ismereteink szerint egy fonalas,
heterocisztis Anabaena-torzs képes a legtobb
hidrogént el6allitani. A kutatok egyrészt
genetikai médositéssal prébaljak névelni a

A fotanol miikddési elve. Az dsszes reakcio ugyan-
abban a genetikailag médositott cianobaktérium-
sejtben jatszodik le
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Szilikat-nanorészecskék feliiletén virdsen fluo-
reszkalnak a megkotott cianobakteriglis, fénybe-
gyiijtd pigmentfehérje-komplexek

A SZERZOK rajza és felvételei

hidrogén termelését, ugyanakkor csokken-
teni az enzimek oxigénnel szembeni érzé-
kenységét, masrészt olyan fotobioreaktor ki-
dolgozasa a céljuk, amelyben hatékonyan és
kis koltséggel tudnak minél t&bb hidrogént
termeltetni. A kutatas fontossdgat az is jelzi,
hogy az Eurépai Unié egyik tudoményos
programja keretében az utdébbi 6t évben
mintegy négymillié eurét forditott a ciano-
bakterialis hidrogéntermelés fejlesztésére.

NYERSANYAGGYAR” FUTOSZALAGON
Biodizel el6allitdsdhoz olyan algasejteket
hasznélnak, amelyek nagy mennyiségben
valasztanak ki zsirszeri anyagokat (lipide-
ket). A cianobaktériumok altaldban nem
halmoznak fel a sejtjeikben lipideket, de
minthogy gyorsan szaporodnak, nagy to-
meg(i biomasszat hozhatnak létre, amelynek
lipidtartalma genetikai médositassal a t6bb-
szordsére novelhetd.

A bioetanol elGallitasa altaldban névényi
eredetfi cukrok felhasznéldsaval torténik,
amelyekbd] bakteridlis erjesztés soran képzs-
dik alkohol. A fotoszintetizal6 cianobaktériu-
mokra azonban nem jellemzd&k erjesztési
folyamatok, amelyek benniik csak sététben
vagy oxigénmentes kérnyezetben, kis ha-
tékonysaggal jatszédnak le. A nehézségek
megsziintetését célozza a fotanol (ezt a foto-
szintézis és etanol szavakbdl alkotték) techno-
légia kidolgozasa. Ez az eljaras kihasznalja a
cianobaktériumoknak azt a képességét, hogy
anapfény energidjanak felhasznal4saval viz-
b6l és szén-dioxidbdl szerves molekuldkat
épitenek fel, mig az erjeszt6 baktériumoknak
azt a tulajdonsagét hasznositja, amellyel a
szerves molekulakat lebontva alkoholokat
allitanak eld.

A molekuléris biolégia eszkdzeivel tigy
médosithatjuk a cianobaktériumokat, hogy
a fotoszintézis sordn elallitott molekula-

0Osztodo Synechococcus sp. PCG7942 sejtek. A
sejtekben levé fénybegyiijté pigmentek a gerjesz-
td fényben vordsen fluoreszkalnak

0,4 um

Bizonyos Synechocystis-fajok iizemanyag-terme-
lésre is alkalmasak (elekironmikroszképos kép)

kat a beépitett enzimek kozvetleniil al-
koholl4 vagy mads, izemanyagként, akar
egyéb ipari nyersanyagként felhasznalhat6
termékké alakitsak. Ahhoz azonban, hogy
biztonsagosan, tartésan fenntarthassunk,
és gazdasdgosan mfikddtethessiink egy
~nyersanyaggyar” él6lényt, nélkiildzhe-
tetlen a felhasznalt mikroorganizmusok
genetikdjanak, anyagcsere-folyamatainak
és szabdlyozdsuknak alapos ismerete. Ter-
mészetesen azokrdl a cianobaktériumokrol
tudjuk a legtobbet, amelyeket a leggyak-
rabban tanulmanyoznak a kutatélabora-
tériumokban, és teljes érokitbanyaguk
évek oOta ismert. Ezek a Synechocystis sp.
PCC6803 és a Synechococcus sp. PCC7942

egysejtfi cianobaktériumok, valamint né-
hény fonalas, nitrogénkotd Anabaena-torzs.
Legel6bb ezeknek az ipari felhasznélgsa
vérhat6.

A cianobaktériumokra azonban nem csak,
mint energia-, lizemanyag- vagy ipari nyers-
anyagok lehetséges forrdsaira szimithatunk.
Szamos torzsbél vontak ki tigynevezett bio-
aktfv anyagokat, amelyek kozott vannak bak-
térium- és virusellenes, valamint gombaolé
tulajdonsag, illetve védekezési (immun-)
rendszert stimulalé (erésits) és gyulladas-
csdkkentd szerek is.

Gyobgyszerfejlesztknek mar sikeriilt olyan
bioaktiv anyagokat (kuracin A-t, kriptoficint)
el6éllitaniuk, amelyek gy6gyszerként hasz-
nélhaték péld4ul a rdkos betegségek kezelé-
sében. Masok (cianovirin-N, spirulan, cik-
likus polipeptidek) az AIDS kérokozbja, a
HIV, illetve egyéb, stilyos betegségeket okoz6
virusok elleni kiizdelemben alkalmazhatok.
Erdemes folytatni a tovabbi bioaktiv anya-
gok utdni kutatdsokat, kiillénésen a nagy
egyedszamban él6 tengeri és a szélsGséges
kaériilményeket is elviselni kényszeriil6 sza-
razfoldi, valamint mérget (toxint) termeld
fajok kozott. E szervezetekben ugyanis na-
gyobb valészintiséggel vannak jelen a tébbi
mikroorganizmussal szemben véds, illetve a
kérnyezeti stressz elviselését segitd bioaktiv
anyagok.

»MOANYAGOK” SEJTEKBOL

Bizonyos cianobaktériumok b6séges szénfor-
ras esetén képesek elraktarozni az asszimilalt
szén-dioxidot poli¢szterek forméajaban. Ezek a
sejtekbo] kivont polimerek hasonlé tulajdon-
sagtiak, mint a k6olajszarmazékbdl eldallitott
miianyagok. Nagy el6nyiik, hogy biolégiai
aton lebomlanak, ezaltal a kérnyezetet nem
terhel§ ,mtianyagok’, példaul csomagolé-
anyagok készitésére alkalmasak. Eurépa né-
mely orszigéban és az amerikai féldrészen is
miikédnek mér olyan tizemek, amelyek ilyen
csomagoléanyagok el§allitdséra képesek.

Mind a bioaktiv molekuldk, mind a po-
liészterek és mas nyersanyagok szintézi-
se fokozhaté a sejtekben genetikai mé-
dositéssal és a tenyésztési koriilmények
gondos megvalasztdsdval. Vannak olyan
cianobaktériumok, amelyek més mikro-
organizmusokkal biofilmet alkotva fel-
hasznélhaték olajjal vagy nehézfémekkel
szennyezett teriiletek biolégiai tisztitasa-
ra, méregtelenitésére. De arra is van példa,
hogy mar sikeresen alkalmaztak Sket ipari
szennyvizek kezelésére is. A kutatéknak
tehat b6ségesen maradt megoldandé fel-
adatuk. Igen reménykelts, hogy taldn mar
a kozeljovEben kornyezetkiméls, megiiju-
16 energia-, iizemanyag- és nyersanyagfor-
rasként tekinthetiink a cianobaktériumok-
ra, ezekre az Gsi, de a kérnyezeti valtoza-
sokhoz kivaléan alkalmazkodott, paranyi
élélényekre.
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