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Worum geht es heute?Worum geht es heute?

Ein Riesenvirus wirft Fragen nach dem Ursprung der 
Viren auf.

Wie die Bioinformatik dabei hilft, diese Fragen zu 
beantworten.
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Das Riesenvirus Das Riesenvirus AcanthamoebaAcanthamoeba polyphagapolyphaga mimivirusmimivirus

(c) Didier Raoult
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Entdeckung des Mimivirus in Bradford, England,
durch Dr. Tom Rowbotham, 1992.
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Aber ... Mimivirus wurde zunächst für ein Bakterium 
gehalten Bradfordcoccus

(c) Didier Raoult
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Nach 10 Jahren vergeblicher Versuche, den 
Bradfordcoccus zu kultivieren, kommt er nach 
Marseille ...

Jean-Michel Claverie
CNRS Marseille
Bioinformatiker

Didier Raoult
CNRS Marseille

Kliniker
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Die Die ÜÜberraschung ....berraschung ....

... es handelt sich um ein Virus!

... so groß wie ein Bakterium!
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U. urealyticum Mimivirus

200 nm

(c) Didier Raoult
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Bacillus subtilis Spore

Mimivirus
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Viren sind normalerweise viel kleinerViren sind normalerweise viel kleiner

20-300nm

Mimivirus dagegen 
ist 600nm groß

(c) Garret Grisham
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1. Veröffentlichung:

La Scola et al. 
Science 299, p. 233
(March 2003)
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Die zentralen Fragestellungen :Die zentralen Fragestellungen :

Was für ein „Wesen“ ist Mimivirus?

Wo ist der Platz von Mimivirus in der Evolution?

Warum ist es so groß?
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Bakterien

Pflanzen

Tiere

Pilze

Baum des LebensBaum des Lebens
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Die Amöbe Acanthamoeba castellanii

Acanthamoeba castellanii (c) Steve Doberstein
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Die Amöbe Dictyostelium discoideum

K. Barisic, M. Ecke, C. Heizer, M. Maniak, 
M. Westphal, R. Albrecht, G. Gerisch, 

Max-Planck-Institut fur Biochemie, Martinsried. 
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Die Amöbe Dictyostelium discoideum
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http://academic.brooklyn.cuny.edu/biology/bio4fv/page/phago.htm
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http://academic.brooklyn.cuny.edu/biology/bio4fv/page/phago.htm
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http://www.agen.ufl.edu/~chyn/age2062/lect/lect_06/4_25B.GIF
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„„PhagozytosePhagozytose““

Amöben ernähren sich von Bakterien

Amöben sind Räuber

Amöben schließen Bakterien ein und verdauen sie

... aber nicht alle Nahrung ist gut verdaulich!
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Nathan Zaubermann
Weizmann Institut

Israel
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ECLIPSE PHASE
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Wie kann man mehr Wie kann man mehr üüber Mimivirus erfahren?ber Mimivirus erfahren?

Genomsequenzierung ...

... und bioinformatische Analyse des Genoms

Bioinformatik ist die Wissenschaft, die sich (unter 
anderem) mit der Analyse von Genomsequenzen 
befasst.
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Alle Lebewesen
haben eines 
gemeinsam:

ihr Erbgut ist
in der DNA
verschlüsselt

(c) Garret Grisham
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Das Erbgut von Mimivirus wurde entschlDas Erbgut von Mimivirus wurde entschlüüsseltsselt

Man fand fast 1.2 Millionen Basenpaare (Nukleotide).

Das ist mehr als doppelt so groß wie das Genom der 
kleinsten frei lebenden Bakterien.

911 Gene wurden identifiziert.
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Das zentrale Paradigma der Biologie

(c) Garret Grisham

DNA

RNA

Protein
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Es gibt zwei Es gibt zwei „„AlphabeteAlphabete““ in der Biologiein der Biologie

4 Buchstaben für DNA und RNA (4 Nukleotide)
A-T-G-C  (RNA: A-U-G-C)

20 Buchstaben für Proteine (20 Aminosäuren)
ACDEFGHIKLMNPQRSTVWY
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Ein Mimivirus Gen in FASTA Format
(DNA Kode)

>MIMI_L176  genome:mim.genome pos:c 212394..213530
atgggtgattttgtattttgttatggttctcataatagaaaactcttttc
aaaatatattgtgagtacaaaaaatagtcacaaattttatttcggcaaaa
aacaatatatcgatattgaaatagaaacaatttttagtcaaaaatacatt
gtggtagatttcaatgacagtctcgatttcttgaattttattgttgacaa
tgaaatttattgtaacttcacaaacaacaaacacgaatgtgaatcattag
aatttcaccataattacttgaattatataacgcaacacaaacacttggat
[...]
tatcaaggaattaatcaaagaaactagtgactcataa
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Ein Mimivirus Gen in FASTA Format
(übersetzt in Protein Kode)

>MIMI_L176 complement(212394..213530) Unknown
MGDFVFCYGSHNRKLFSKYIVSTKNSHKFYFGKKQYIDIEIETIFSQKYI 
VVDFNDSLDFLNFIVDNEIYCNFTNNKHECESLEFHHNYLNYITQHKHLD 
IVKIFYKKFVPLIKSGRGVQSLQFCILQDIDPEVVKCVFKNGSLEDTKDF 
IINEFHKNPDITIEFMDEIISIYKHKLTKLFMENKIDKSIDNMEISLFQF 
LIPALKKDDVGLFNFIIEEICNLTSEIDKTKLDKTQLGYLESIDIDFGIR 
DINTLIDYYMLCDFDDCSPEDEMYFCPNIFRQLIFSLDNLDSLAGRILFD 
IPEYNVVEYVGIICDFIGETNPLLINKMLPEAKSTEMAQLLIDCGADYEK 
LYESKKFSKCNSCVKKLIKELIKETSDS 
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Proteine sind die Bausteine des LebensProteine sind die Bausteine des Lebens

Struktur (z.B. in Haar, Haut, Muskel)
Enzyme (Verdauung, Aufbau wichtiger Moleküle)
Signale (Hormone)
Toxine (z.B. Schlangengift)
Verteidigung (Antikörper)
Kopie der DNA
Regulatorische Aufgaben
... und vieles mehr
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Die Bestimmung von Proteinfunktionen ist eine Die Bestimmung von Proteinfunktionen ist eine 
Hauptaufgabe der BiologieHauptaufgabe der Biologie

Molekularbiologie / Experimente
... an Modelorganismen wie Escherichia coli

Man weiß ...
... ähnliche Proteine haben ähnliche Funktion

„Homologie“
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Mit Hilfe der Bioinformatik kann Wissen Mit Hilfe der Bioinformatik kann Wissen üüber ber 
bekannte Organismen auf Unbekannte bekannte Organismen auf Unbekannte üübertragen bertragen 
werdenwerden

Sequenzvergleich ist eine Hauptaufgabe der 
Bioinformatik
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Ein multiples Alignment
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Die NCBI Bioinformatik Datenbank

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Somit wurden vSomit wurden vööllig neue Proteinfunktionen im llig neue Proteinfunktionen im 
Mimivirus entdecktMimivirus entdeckt

insb. Proteine zur Proteinsynthese 
• 4 tRNA-Synthase Gene

• 4 weitere Gene zur Proteinsynthese

• 6 tRNA Gene

Diese Proteine waren bislang „lebenden“
Organismen vorbehalten!
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1,181,404 Basen
911 Gene

The 1.2-Megabase Genome Sequence of Mimivirus,
D. Raoult, S. Audic, C. Robert, C. Abergel, P. Renesto, H. Ogata,

B. La Scola, M. Suzan, J.-M. Claverie,
Science (19 NOV 2004) 306: 1344-1350.



# 50Prof. Karsten SuhreMit dem Computer auf der Spur von Mimi, dem Riesenvirus

Der Vergleich von Der Vergleich von „„homologenhomologen““ Proteinen erlaubt Proteinen erlaubt 
die Rekonstruktion der Entwicklungsgeschichte die Rekonstruktion der Entwicklungsgeschichte 
der Organismender Organismen

Auf der Basis von 7 ubiquitären Proteinen ....

... wurde ein „phylogenetischer Baum“ berechnet



# 51Prof. Karsten SuhreMit dem Computer auf der Spur von Mimi, dem Riesenvirus

Raoult et al., Science, 2004.
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Archaea Eucayota Bacteria
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Mimivirus – ein 4. Ast am Baum des Lebens?
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Die Jagd ist offen ...Die Jagd ist offen ...

„Metagenomics“
Craig Venter et al.

Cousins von Mimivirus wurden inzwischen 
in der Sargasso See entdeckt



Vielen Dank für Ihr Interesse

Fragen und Anmerkungen gerne an
karsten.suhre@lmu.de
Tel.: 3187-2627
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Literaturhinweise

Literatur
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Copyright Hinweis

Diese Präsentation ist als Unterrichtsmaterial für die 
Vorlesung ‘Seniorenstudium: Mit dem Computer auf 
der Spur von Mimi, dem Riesenvirus’ bestimmt. 
Soweit Darstellungen aus öffentlich zugänglichen 
Quellen (Literatur, WWW) verwendet werden, sind 
diese Quellen angegeben. Das Lehrmaterial ist 
ausschließlich für die Studenten dieser Vorlesung 
gedacht. Vervielfältigung und Veröffentlichung sind 
aus urheberrechtlichen Gründen untersagt.


