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Az adenovirus kozepes méretd, DNS tartalmi, szabalyos ikozaéder
alaki virus. Fehérjeburkat 252 morfolégiai egység — kapszomer — alkotja
(Horne és mtsai 1969, Ginsberg 1979). Ezek kiéziil a kapszomerek koziil 12
helyezkedik el az ikozaéder 12 csiicsan, amelynek a hozzajuk csatlakozé
nyilvanyokkal (fiber) egyiitt alkotjak a penton elnevezési struktiirelemet.
Az éleken és a lapokon elhelyezkedd 240 kapszomer pedig a hexon (Valentine
és Pereira 1965). A hexon kapszomer ultrastruktirijara vonatkozé adatok,
melyek elsGsorban a 2-es és 5-6s szerotipusra vonatkoznak nem teljesen egy-
ségesek a hexonok alakjara és méretére vonatkozéan (Petterson és mtsai
1967, Franklin és mtsai 1972, Horne és mtsai 1975, Nermut 1975, Burnett és
mtsai 1978). Annyi azonban bizonyosnak vehetd, hogy egy hexon héarom
polypeptid alegységhdl all és ennek megfelelen a hexon kapszomerek harom-
szoros szimmetria tengellyel rendelkeznek (Crowther és Franklin 1972, Pereira
és Wrigley 1974, Nermut 1975, Nermut és Perkins 1979, Nasz 1979 —1980).

A nagy fokban tisztitott hexon kapszomerek — megfelels eljarassal
kristalyosithatok (Nasz és Adam 1977, Adam és Nasz 1980) és a haromdimen-
zi6s tetraéder alaki kristalyok mellett téomor, kétdimenziés kristalylemezek
is képzédnek (Adam és Nasz 1979a, b, 1980). Ezekben a kristalylemezekben
a hexonok hexagonalis rendszer szerint helyezkednek el, igy ahogyan a virion
kapszidjaban. Ezért fontos a kapesolédasi médjuk, orientéciéjuk tanulma-
nyozasa, amelyhez kitiin modellként szolgal a kétdimenziés kristalylemez,
melyben a hexonok nagy szamban, periédikusan kapcsolédva talalhaték.

Anyagok és mdédszerek

Virus és sejttenyészet

A kisérletekben az 1-es tipusi adenovirus prototipus térzset vizsgaltuk.
A virus tenyésztésére HEp-2 sejtkultiirat hasznaltunk, melyet 1—2 literes
Roux palackokban tenyésztettiink. A sejttenyészeteket 0,15 borjisavét és
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a szokésos antibiotikumokat tartalmazé Parker 199 oldatban tartottuk fenn.
Fertzés utan 0.3 nyilsavét tartalmazé Parker 199 oldatot alkalmaztunk
fenntarté folyadékként.

Hexon prepardtum elédllitasa és kristalyositasa

A teljes sejtdegeneracié kialakuldsa utan a sejteket a fenntarté folya-
déktél 2000 rpm-mel valé centrifugalassal elvalasztottuk. A fert§zott sejteket
MSE homogenizatorban vagy ultrahang segitségével (MSE Ultrasonic Dis-
integrator) roncsoltuk és a virionokat a szolubilis komponensektél ultra-
centrifugalassal valasztottuk el.

1. Ultracentrifugalds

A szolubilis komponensek és a virionok szeparalasa MSE Superspeed
50 ultracentrifugaban 1.35 g/ml és 1.42 g/ml denzitasi kettds CsCl parnin
tortént 90 perces centrifugalassal 320 ml-es swing out rotorban 27000
rpm-mel.

2. Anioncserés kromatogrdfia

A virioncsik feletti, szolubilis fehérje komponensek szeparalisa DEAE
Sephadex A-50 anioncserél§ oszlopon tortént, az eluens emelkedd NaCl kon-
centréaciéji 0.01 mol/l foszfatpuffer volt. A hexon tartalmi frakciékat ismételt
anioncserés kromatografiaval tovabb tisztitottuk.

3. Gélfiltracic

Az anioncserés kromatografiaval szeparalt és tisztitott hexon készit-
ményeket Sephadex G-200 oszlopon gélfiltraciéval tovabb tisztitottuk. Az
eluens 0.15 mol/l vagy 0.5 mol/l NaCl-ot tartalmazé 0.01 mol/l koncentraciéji
foszfatpuffer (pH 7,0) volt, mely a bakterialis kontaminécié megelGzésére
2 10-* NaN,-ot tartalmazott. A frakciészedés LKB Ultrorac frakciészedével
tortént Uvicord II. absopciométer kizbeiktatasaval.

4. Fehérjemeghatdirozds

A frakciék fehérjetartalmanak meghatarozasa Lowry és mtsai (1951)
moédszere szerint tortént.

5. Immunsavék

A frakeciok virusspecifikus fehérjéinek azomositasara a kiilonb6z8 szolu-
bilis adenovirus fehérje komponensek ellen komplett Freund-adjuvans hozza-
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adéasaval nyulakban termeltiink immunsavét a mar leirt médon (Adam és
mtsai 1977).

A hexon preparatumok homogenitasanak meghatarozasara polyacryl-
amid gél-elektroforézis szolgalt, melyet 0,05—0,07 acrylamid és 18x10-*
N’N’-bismethylenacrylamid &sszetételd géloszlopban végeztiikk. A polymeri-
zalas 23x10-* tetramethyl-ethylendiaminnal és 14x10-* ammoéniumper-
szulfattal, ill. UV fény besugarzassal tortént. Az elektroforézis TRIS-glycin
pufferben (pH 8,3), 1—3 éran at, oszloponként 2—4 mA aramerGsséggel
tortént. Az elektroforézis utdn a géleket Amidoschwarz festékkel festettiik,
majd vizualisan vagy Kipp-Zonen denzitométerrel értékeltiik.

6. Kristalyositds céljabél a tisztitott és koncentralt, polyacrylamid gél-
elektroforézissel homogénnek talalt hexon preparatumokat 0.5 mol/l acetat-
pufferrel (pH 4,5) szemben dializaltuk +4 °C-on harom napon keresztiil, majd
kémecsovekben taroltuk ugyancsak 4 °C-on. Az eljaras hatasara a harom-
dimenziés tetraéder alaku kristalyok mellett, egyrétegti hexon kristalylemezek
is képzddtek, melyek elektronmikroszképos vizsgalattal mutathaték ki (Nasz
és Adam 1977, Adam és Nasz 1979, 1980).

Fagyasztva toréses eljaras (Freeze-fracturing)

A vizsgalati anyagot egy erre a célra készitett — két részb6l ossze-
ragasztott — arany mintatartéban elszér Freon 22-ben, majd folyékony

nitrogénben lefagyasztottuk. Ezutdn a mintatartét, ill. a megfagyasztott
vizsgalati anyagot megfeleld késsel eltortiik. A toérésfeliileteket el8szor 45
fokos szoghél platinaval, majd 90 fokos széghél szénnel gézoltik. Az igy
készitett replika az eredeti torésfelilet domborzati képét mutatja, mely
elektronmikroszképpal tanulmanyozhaté (Réhlich 1975).

Elektronmikroszkipos vizsgdlatok

Az acetatpufferrel szemben dializalt vizsgalati anyagokat, melyeket
formwarral bevont és szenezett mikrostélyra adszorbealtattuk, negativ festés
céljabol 0,01-0s uranylacetattal kezeltiik. A vizsgalatok JEM 100 B elektron-
mikroszképpal torténtek 60 kV fesziiltség mellett. Az elektronmikrogrammok
analizise 300 000-szeres, illetve 700 000-szeres nagyitasi fényképekrél tortént.
Ezeket a nagyitasokat a zavaré hattér-szemcsézettség csokkentése céljabél
enyhén alulfékuszolt pozicioban készitettiik el (Yabe és mtsai 1979, Horne és
mtsai 1975).

Elektronmikroszképos képek szamitigépes feldolgozasa

Az elektronmikroszképos felvételekrél készitett diapozitivet kivetitettiik
és a vetitett kép tetszélegesen kivalasztott nagysagi részletét Zoom objektiv-
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vel ellatott TV-kameras specialis elektronikus kép-digitalizalé berendezés
(BME Folyamatszabalyozasi Tanszék) segitségével digitalizaltuk. A beren-
dezés, amely lényegében egy célszamitogép, a kép-részletet 112 X 72 képpontra
bontja (egy sorban 112 képpont, 72 sor) s az egyes képpontokat 8 sziirkeségi
szintnek megfelelGen digitalizalja, vagyis 0—7 kozotti szamértékkel jellemzi.
A sziirkeségi szintek atfogasi tartomanya beallithaté oly mdédon, hogy pl
a ,,0” szint a fekete, a ,,7” szint a fehér, vagy a ,,0” szint sotétebb sziirke,
a ,,7” szint vilagosabb sziirke, tehat a szinfelbontas durvabb vagy finomabb
lehet. A digitalizalas soran kapott és a képpontokat jellemz§ szam-sorozatokat
— vagyis a digitalizalt képet — lyukszalagra lyukasztottuk és R-20 tipusu
szamitégépen feldolgoztuk (SOTE Szamitastechnikai Csoport).

A feldolgozas soran a képek ,kirajzolasa” a szamitégép sornyom-
tatéjan gy tortént, hogy elére meghatarozott sziirkeségi szinteknek meg-
felels szamértékek kihagyasaval a képpontoknak megfeleld szamokat ki-
nyomattuk (pl. kihagytuk a 0—3 szinteket, s csak a 4—7 szinteket nyom-
tattuk ki: 9. abra). Ily médon a kép meghatarozott sziirkeségi szint alatti
(vagy feletti) részleteit elhagytuk annak érdekében, hogy mas részletek jobban
kitlinjenek.

Eredmények
A hexon polypeptidek alakja és kapcsolédisa a hexonon beliil

A hexonokat harom polypeptid alegység épiti fel és ennek megfelelGen
a hexon kapszomerek haromszoros szimmetria tengellyel rendelkeznek (Pereira
és Wrigley 1974, Nermut 1975, Franklin és mtsai 1972, Cornick és Sigler
1971, Adam és Nasz 1979 -1980). Negativ kontrasztfestékkel kezelt prepara-
tumban ritkdn latszik vildgosan, hogy a hexonokat harom morfolégiai al-
egység, azaz harom {8 polypeptid épiti fel. Ezt a jelenséget a hexont felépitd
polypeptidek egyik végének az elmozdulasa vagy elhajlasa okozza, a masik
végéhez viszonyitva, illetve a negativ festés tulajdonsagaibél kovetkezik.
Ezért az egyes hexonok haromnal t6bb alegységbdl alléonak is tiéinhetnek
(Nermut 1975). Szamos kétdimenziés kristalylemez atvizsgalasa sordn mi is
azt tapasztaltuk, hogy a hexonok jelent8s része gytiriiszeriien zartnak latszik,
kozepiikén megkozelitden-kerek lyukkal. Altalaban azonban felfedezhetd volt
2—4 kisebb vagy nagyobb méretli siirlisodési, vagyis elektron elnyelé pont
a gytrtiben, féleg alulfékuszolt technikaval (1. anyagok és médszerek) késziilt
nagy nagyitasi felvételeken (1. abra). Ebben az esetben nem lathaték hata-
rozottan az egyes polypeptidek kérvonalai. A kétdimenziés hexon kristaly-
lemezben a fentiek mellett talalhaté volt még két olyan hexon féleség, amely-
ben a hexont felépitd polypeptidek szama és alakja is hatarozottan megitél-
hetd volt. Az egyik esetben a hexonokat felépité harom 6 polypeptid lekere-
kitett sarki téglalap, vagy kissé hajlott téglalap alakinak tiint. Ezek a tégla-
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1. dbra a) Kétdimenziés hexonkristaly-lemezrészlet elektronmikroszképos képe. Nagyitds:
300,000 x. Uranylacetdtos festés.
b) Ugyanannak a kristilylemeznek kinagyitott része. Nagyitds 700,000 x. Alulfékuszolt
pozicioban késziilt felvétel. A hexonok altaliban zartak, kiozepiikon kerek jellegii lyukak
vannak, a gyfiriik faldban 2—4 kisebb, nagyobb ,,sfirlisodési”’ pont liathaté

2. dbra A nyil olyan hexont mutat (jobb oldali képen kinagyitva, x 1,400,000) melyben jél

megkiilonboztethetd a hirom, megkozelitsleg téglalap alak polypeptid és az altaluk bezart

hdromszog alaka lyuk. Két polypeptid taldlkozdsi pontja kb. ugyanolyan méreti, mint egy

polypeptid hosszanti oldala, ezért az ilyen hexon megkozelitslez hatszogletii teriiletet foglal
el, a jol megitélhetd hdromszoros szimmetria ellenére

lap alaki polypeptidek keskenyebbik végiiknél kot6dnek egymassal gy,
hogy ezéaltal a hexonban kifejezetten latszik a haromszoros szimmetria és
a kozepén a harom polypeptid altal bezart lyuk is, amely megkézelitéleg
haromszogi (2. abra). Az ilyen hexonokban a polypeptidek haromszog alakban
kapcsolédnak egymishoz. A haromszég oldalait a polypeptidek hosszanti
oldalai, csicsait pedig két-két polypeptid talalkozasi pontjai jelenthetik.
Mivel azonban két polypeptid talalkozasi pontja kb. olyan méretd, mint egy
polypeptid hosszanti oldala, ezért az ilyen hexon megkézelitéleg hatszogleti
teriiletet foglal el. Ez a hexon-forma gyakran volt lathaté a kétdimenziés
kristalylemezekben. A masik hexon-féleség, amely kifejezettebben haromszog-
alaki hexonokat jelent, és j6l megitélhetd az is, hogy megkézelitéleg romboid
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3. dbra Megkozelitileg egyenld oldalt haromszigli hexon (nyil). J6l lathaté a hiarom 6 poly-
peptid, a hdromszoros szimmetria és a hdrom polypeptid kozotti Y alaka rés (jobb oldali
képen kinagyitva, x: 1,400,000)

4. dbra Fagyasztva-toréses eljardssal készi- 5. dbra ,,Fekvd” helyzetben levé hexon.
tett elektronmikroszkdpos felvétel homogén Csak két polypeptid latszik és a koztiik levd
hexon készitményril. A nyil olyan hexonra hosszanti rés

mutat, melyen megitélhet6 a haromszig
alak, a hdarom f6 alkotdelem és a koztik
levs Y alaka rés

alaku profillal rendelkezd harom {6 polypeptidbél allnak, csak elvétve volt
lathat6. Az ilyen hexon alakja is megkiozelitleg egyenld oldali haromszog,
kozepitkén azonban nem lyuk, hanem egy keskeny Y alaku rés van (3. abra).
de a hat legkézelebbi szomszédja altal bezart teriilet, melyben elhelyezkedik,
szintén megkozelitGleg hatszogleti. A freeze-facturing technikaval készitett
elektronmikroszképos felvételeken is talaltunk ilyen hexonokat (4. abra),
amely Nermut és Perkins (1979) vizsgalatai szerint a hexonoknak a virion
felszine felé esd végeit jelentik. Elvétve talalhatok nem vertikalisan, hanem
feltehetden fekvd helyzetben levd hexonok is a halézatban, amikor csak két
polypeptid latszik és koztiik egy hosszanti rés van (5. abra). Eléfordulnak
a hexonok kozétt olyanok is, amelyek gy tlnnek, hogy két kozponti lyukkal
rendelkeznek (6. abra). Olyan hexont is talaltunk, amelyben a harom f6
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6. dbra A nyil olyan hexonra mutat, mely- 7. @bra A nyil olyan hexonra mutat, mely-
ben két lyuk litszik ben a hdarom {6 polypeptid jol megkiilén-
biztethets, de ezek nem hdaromszog alak-
ban, konvergilé mdédon kapesolédnak, ha-

nem fellazult, divergilé formédban

8. abra A kétdimenziés kristilylemezben a hexonok kozétt interhexonalis 6sszekotd elemek
hilézata taldlhaté (nyil)

polypeptid nem képezett haromszogi hexon alakot, hanem mintegy szét-
hull, fellazult ,,divergalé” alakzatot mutatott (7. abra). Az egyes hexonok
és polypeptidek alakjanak és elhelyezkedésének megitélését altalanossagban
nagyon megneheziti az egész kristalylemezt 4t meg atszévé interhexonalis

sszekot elemek halzata (8. dbra) (Adam és Nasz 1979 —1980).

A hexonok és polypeptidek kilcsonos orienticioja a kristilylemezben

Az elektronmikroszképos felvételek komputeres elemzése azt mutatta,
hogy egy hexonban harom olyan rész van, amely leginkabb elektron elnyeld.
Ez szintén azt bizonyitja, hogy egy hexon harom polypeptid alegységhdl
épiil fel és ezeknek az alegységeknek a végei konvergalé tendenciaval, tehat
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9. dabra a) A kétdimenziés kristdlylemezrdl készitett elektronmikroszkdpos kép digitalizdldsa.
b) a hexon polypeptidek kilesonds orientdciéja komputeres képjavitdssal. Megfigyelhetd
a polypeptidek ,,egy a ketthoz” kapcsolédasa a hexonok kozott és a hexonokon beliil

haromszogi alakzatot képezve egyesiilnek egymassal. Az is megitélhetd,
hogy a kristalylemezben egymas szomszédsagaban elhelyezked§ hexonokban
a polypeptidek tigy helyezkednek el, hogy egy polypeptidhez a szomszédos
hexon két polypeptidje keriil legkozelebb, azaz egy polypeptidhez mindig két
masik kapesolédik. A hexon polypeptidek kozstt tehat ,,egy a kettShoz”
kapcsolédasrél van szé a kristalylemezben, ugyanigy ahogyan egyetlen
komplett hexonban is minden egyes polypeptidhez két masik kapcsolodik, de
a hexonban természetesen konvergalé formaban (9. abra). Elektronmikrosz-
képos felvételen is gyakran lathaté, amikor a szomszédos hexonok harom-
szogl alakja megitélhetd és a harom {8 polypeptid elkiilonithetd, valamint
az, hogy két szomszédos hexon esetében altalaban egy hexon egy polypeptid-
jének hosszanti oldalahoz a szomszédos hexon két polypeptidjének egyik-
egyik vége kapcsolédik (10. abra). Ez az ,,egy a kett8hoz” val6é kapcsolédas
a szomszédos hexonok polypeptidjei kozott komputeres képtisztitassal is
kimutathaté volt, az emlitett kétféle konturral rendelkezé (2—3. abra) hexo-
nok kozott is (11. abra).

Az elektronmikroszképos képek direkt és komputeres képtisztitassal
végzett analizise alapjan modellt készitettiink a hexon polypeptidek lehet-
séges kolcsonos orientacidjardl a kétdimenziés kristalylemezben, amely a 12.
abran lathat6. Ebben az ,.egy a kett8hoz” kot8dd szerkezetben minden egyes
hexon orientaciéja azonos a polypeptidek szerint és equivalens kérnyezetben
vannak a hexagonalis elrendezidésnek és a haromszoros szimmetria-tengely-
nek megfelelden. A kétdimenzios hexon kristalylemezben ez az elrendezdés
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10. dbra A polypeptidek ,,egy a kettGhoz”
valé kapcsoléddsa a hexonok kozott elek-
tronmikroszképos felvételen. Egy polypep-
tid hosszanti oldaldhoz a szomszédos hexon
két polypeptidjének a vége keriil legkoze-

’10e
NI
I Teke

.

11. dbra Az ,,egy a kettShoz” valé kotddés

lithaté a szomszédos hexonok polypeptidjei

ko6zott a kétféle kontirral rendelkezd (2—3.

adbra) hexonok koziott komputeres kép-
javitdssal

lebb (néhdny polypeptid berajzolva)
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12. dbra Tentativ modell a hexon polypeptidek lehetséges kolcsonds orientdciéjarsl a két-

dimenziés kristdlylemezben. A hexon polypeptidek ,,egy a ketthoz” valé kotodését szem-

Iélteti a hexonok kozott és a hexonokon beliil. Az orientdcié megfelel a hdromszoros szimmet-
ridnak és a hexagonalis elrendezddésnek (magyardzat a szévegben)

lehet az altalanos érvényf, legalabbis a kristalylemez egy-egy koriilirt terii-
letén.

Szabalytalansagot okozhat azonban, ha egyes hexonok néhany fokkal
rotilédnak a szomszédos hexonokhoz viszonyitva. A szerkezet lényegébdl

fakadéan a legnagyobb eltérést a 60 fokos roticié hozza létre, amikoris ,,egy
az egyhez”, illetve , kett§ a kettShoz” kot§dés jon létre a szomszédos hexonok
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polypeptidjei kozott (13. abra). A tovabbi rotdlédas a héaromszoros szim-
metria-tengely kovetkeztében az eredeti allapothoz valé kozelitést jelenti.
Ujabb 60 fokos rotacié pedig az eredeti orientécié teljes visszaallasat hozza
létre. Ilyen jellegili szabéalytalansidgok elektronmikroszképos felvetelen is talal-
haték (14. abra).

9 29 03 @@
@) 0’8 @8
13. débra Egy hexon 60 fokos rota . ,jobb 14. dbra Kétdimenziés hexon kristdlylemez

oldali hexoncsoport) agy viltoztatja meg a
kolesonods orientdciét, hogy ,.egy az egy-
hez”, illetve ,.kettd a kett6hoz”’ kozeledés
jon létre a szomszédos hexonok polypeptid-
jei kozott (magyardzat a szovegben)

elektronmikroszképos képe. A hexon poly-
peptidek megitélhetd orientdciéja be van
rajzolva. A nyil egy olyan hexonra mutat,
melynek polypeptidjei mintegy 60 fokos
rotécids eltérést mutatnak a polypeptidek

altalanos orientdciéjatol

Megbeszélés

A virusok struktirajara vonatkozé elektronmikroszképos vizsgdlatok
egyre inkabb quantitativ eredményeket szolgaltatnak és gyakran a funkciéra
is kovetkeztetni engednek. Ez annak a kovetkezménye, hogy az electron
micrograph-ok elemzésébe bevezetésre keriiltek olyan mdédszerek, mint az
optikai diffrakcié, a foto-, és komputer-kép elemzés és modellezés. Ezeknek
a képelemz§ eljarasoknak az eredményessége azonban fiiggvénye a nagy
szdmban szabalyosan ismétl6dé alakzatok jelenlétének az eredeti elektron-
mikroszképos képen. Rendkiviil nagy problémat jelent azonban olyan termé-
szetesen eléfordulé biolégiai anyagok nyerése, amelyek magasfokban szer-
vezett struktiraval rendelkeznek és elegend§ olyan ismétl6ds részletet tartal-
maznak, melyek jol megkiilonboztethet8k az elektronmikroszképos felvételek
hattér-zajatol. Ezt a nehézséget hidalja at a biolégiai partikulakbél is vitro
létrehozott kristalyok vagy parakristalyos rendszerek elektronmikroszképos
képeinek analizise, melyben a periodikus informaciék relative nagy teriileten
talalhaték (Horne 1979). A kétdimenziés adenovirus hexon kristalylemez
ezért kiilondsen alkalmas a hexon polypeptidek kélesonos orientacigjanak
tanulményozasara.
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Az altalunk konstrualt tentativ modell a hexon polypeptidek orienta-
ciéjaval kapcsolatban jél tiikrézi a komplett hexont alkoté harom polypep-
tidnek megfeleld haromszoros szimmetria és a hexagonalis rendszerben valé
elrendez8dés kozti dsszefiiggést. Ez az ,,egy a kett6hoz” valé orientacié a kép
sikjaban levd ,yrotaciés™ orientaciét jelképezi. Ez az orientdcié &ltalanos
lehet a kétdimenziés kristalylemezben. A nagy teriileten valé viligos meg-
itélést azonban szamos tényezd neheziti. Ilyenek pl. a kovetkezdk: a poly-
peptidek egyik végének az elmozdulisa vagy elhajlasa a masik végéhez viszo-
nyitva; a negativ festés tulajdonségai; a hexonok elhajlasa a vertikalis iranytél
egészen a 90 fokos, illetve a 180 fokos fordulatig; az inter-, és intrahexonalis
0sszekotd elemek halézata a hexon polypeptidek kozott, mivel sok esetben
nehéz kiilonbséget tenni a hexon polypeptidek és az 6sszekots elemek kézott
(Adam és Nasz 1979—1980) a short range és a long range disorder a hexa-
gonalis rendszerben; a tobbletként beépiilt hexonsorok, a diszlokaciék ([&dém
és Nasz 1979); az egyes hexonok kisebb vagy nagyobb foki rotéaciéja a szom-
szédos hexonokhoz viszonyitva, illetve két nagyobb kristilylemez-rész egy-
mashoz viszonyitott rotaciéja.

Abbél a ténybél kiindulva azonban, hogy két kiilonboz6 jellegl, hata-
rozott profili hexon-féleséget talaltunk (2—3. dbra) — ami a hexonok kiilsd,
ill. belsé végeinek felelhetnek meg — a kristalylemezben, feltételezhetd,
hogy a hexonok ,,vertikalis” orientéaciéjdban is léteznek szabalytalansigok.
Ez azt jelenti, hogy a kétdimenziés kristalylemezben a hexonoknak eredetileg
a virion belseje, illetve kifelé nézé része egyarant megtalalhaté a kép sik-
jaban. Nermut és Perkins (1979) hexon modellje szerint a hexon kiils§ végén
nem lyuk, hanem Y alakid rés van. Az altalunk vizsgalt kristalylemezben
ilyen hexon végek ritkin fordultak el§, ezért feltételezhetd, hogy ezeken
a kristalylemezeken a hexonoknak a belsd, core feldli végeinek profilja latszik.

Osszefoglalis

A kétdimenziés adenovirus hexon kristalylemezben haromféle profilban
vortak taldlhaték a hexonok, illetve a hexonokat alkoté polypeptidek végei:
1. megkozelitéleg gytird alakd zart hexonok, kozepiikén lyukkal. A gytirdk
falaban 2—4 siirtisodési pont lathat6. 2. A hexonok megkézelitéleg harom
téglalap alaki polypeptidbél allanak és haromszég alakd lyukat zarnak be.
3. A hexonok alakja haromszogi, jol elkiilonithets, hogy harom f8 polypep-
tidbél éllanak, kozepiikén azonban nem lyuk, hanem Y alakid rés van. Az
elektronmikroszképos képek direkt és komputeres képtisztitdssal végzett
analizise alapjan tentativ modellt készitettiink a hexon polypeptidek lehet-
séges kolesonds ,,rotaciés” orientaciéjarél a kétdimenziés kristalylemezben.
Eszerint a hexonok tgy helyezkednek el, hogy egy hexon egyik polypeptid-
jének hosszanti részéhez a szomszédos hexon két polypeptidjének egyik-
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egyik vége keriil legkdzelebb. Egy polypeptidhez tehat kettd kapcsolédik.
Ebben az ,.egy a kett6hoz” kapcsolédasi rendszerben egy hexon rotaciéja
szabalytalansagot idéz el§, melynek maximuma a haromszoros szimmetriabél
adédéan 60 foknél. van. A fekvd helyzetben levd, a kiilonb6z§ kontirid és
kiillonb6z§ jellegii hexonok jelenlétére arra utal, hogy a ,,vertikilis” orien-
taciéban is léteznek szabalytalansagok, egészen a 90 fokos, illetve a 180 fokos
fordulatig, azaz a hexonok a virinonon eredetileg ellenkez§ iranyban, befelé,
vagy kifelé elhelyezkedd végei azonos iranyba néz§ médon is kapcsolodhatnak
egymassal.
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