A sejtszíntű anyagcsere útvesztőinek titkai 

A sejtek anyagcseréje során rengeteg bonyolult biokémiai reakció játszódik le. A baktériumok esetében például a felvett tápanyag néhány tucat összetevőjéből, a baktérium legyártja mindazokat az anyagokat, amelyek a működéséhez, így például a szaporodásához szükségesek. Felvesz tehát többféle elemet, oxigént, szenet, nitrogént, stb, és a végén, ezeket az anyagokat átalakítja az élő szervezet részeivé. Az a kérdés, hogyan lehet elképzelni egy ennyire komplikált folyamatot. Hogyan lesz a tápanyagokból élő anyag?

Ezt, a szinte áttekinthetetlen bonyolultságú, mikroszkopikus vegyipari gyárra emlékeztető reakciósort legjobban egy komplex hálózat formájában lehet ábrázolni. Ebben a speciális szerkezetű hálózatban a csomópontok a kémiai reakciók, míg a közöttük elképzelt élek azt mutatják, hogy az egyes reakciók termékei mely másik reakciókban vesznek részt. 

A gyakorlatban lehetetlen feladat részleteiben végigkövetni az egyes elemek útját, és mérések segítségével feltérképezni, konkrétan mi történik az egyes sejteken belül. Másfelől, azért rendelkezésre áll sok információ: tudjuk, melyek azok az anyagok, amelyek a sejtek életbemaradásához nélkülözhetetlenek, ezek, illetve a sejtben eleve meglevő biokémiai molekulák között milyen reakciók lehetségesek. Amit nem tudunk,   pedig a folyamatok megértéséhez, és befolyásolásához jó lenne tudnunk, az éppen az, hogy az egyes reakciók milyen intenzitással mennek végbe. Nyilván sokkal jobban be tudunk avatkozni a folyamatokba, és például gyógyszerek segítségével a kívánatos irányba tudjuk terelni őket, ha megismerjük ezeket a részleteket. 

A módszer, amit alkalmaztunk, a bioinformatika eszköztárához tartozik, és lehetővé tette, hogy az egyik Coli baktériumfajta esetében meghatározzuk a folyamatok sebességét. Az eredmények összhangban vannak a korlátozott mértékben rendelkezésre álló kísérleti megfigyelésekkel. 

Elsőként számítottuk ki egy mikroorganizmus teljes anyagcseréjének működését leró mennyiségeket. Konkrétabban, meghatároztuk, hogy az anyagcsere folyamatok során, az említett anyagcserefolyamat-hálózat  élei mentén időegységenként mennyi anyag alakul át, milyen a biokémiai reakciók fluxusának eloszlása. Ez az eloszlás több meglepő tulajdonsággal rendelkezik. A reakciók döntő többsége viszonylag kis tempóban zajlik, míg, a várakozással ellentétben a “biokémiai szupersztráda”,  a legnagyobb sebességgel zajló reakciók láncolata, viszonylag kicsi része a hálózatnak. Másfelől, paradox módon, ha a külső körülmények változnak, éppen ez a legaktívabb rész az, ami teljesen átrendeződik, és a hálózat többi részének aktivitása alig változik.

Leglényegesebbnek azt tartom, hogy megmutattuk, a megfelelő módszerek segítségével kiszámítható, mi zajlik egy baktérium vagy egy sejt belsejében, akár több száz molekula típusra vonatkozóan is. Ez egyfelől lehetővé teszi sejtjeink működésének részletes és a korábbinál lényegesen mélyebb megismerését, másfelől igen hasznos olyankor, amikor azt szeretnénk tudni, hogy a körülményekben beálló változás milyen hatást vált ki. Konkrétan, ezen a módon modellezhetővé válik például egyes gyógyszerek hatása sejtjeink működésére.

A sejtek metabolizmusával kapcsolatos modellezési technika kifejlesztése  nagyban segíteni fogja a sejten belüli egyéb folyamatok egységesebb képbe való foglalását, valamint várhatóan hasznos eszközzé válik a gyógyszerkutatásban is.
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