MOLEKULARIS GENETIKA
A DNS SZEREPENEK TISZTAZASA

A DNS-16l 1869-ben Friedrich Mischer német orvos irt eldszor. A gennyben talalt sejtekben egy foszforban
gazdag, de ként nem tartalmazod anyagot talalt. Az oOrokitéanyag létezésérdl eloszor F. Griffith (grifisz) angol
bakteriologus szolgaltatptt bizonyitékot 1928-ban. O a tiidégyulladast okozé Streptococcus pneumoniae baktérium két
valtozataval kisérletezett. Az S-valtozat tokkal rendelkezik, sima felszinii telepeket hoz létre és korokozd (virulens).
Az R-valtozat nem rendelkezik tokkal, rancos felszini telepeket képez és nem korokozoé (avirulens).
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O. Avery (éveri) és munkatarsai 1944-ben a kisérletet tovabbfejlesztve bizonyitottadk, hogy az atorokitésért a
DNS felelds. A hokezeléssel elolt baktériumokbodl olyan anyagok keriiltek at az €16, nem korokozo sejtekbe, amelyek
megvaltoztattdk a nem korokozok tulajdonsagait. Ezek sejtek virulensekké valtak. Ezt a jelenséget genetikai
transzformacionak nevezzik.

1952-ben A. D. Hershey és Martha Chase elvégeztek egy olyan kisérletet, amely a Griffith altal Kivitelezett
mellett ujabb meggy6z6 bizonyitéka volt annak, hogy az orokitéanyag a DNS. Kisérletiikket egy kozOnséges
bélbaktériumban (Escherichia coli) €l6skddo virussal, a T2 bakteriofaggal végezték. A fagok csak fehérjébol és DNS-
bél allnak. Egyes fagok DNS-ét radioaktiv foszforral (*3P), mig mas fagok fehérjéét radioaktiv kénnel (**S) jelolték
meg.

Mindkeét féle megjeldlt virusal megfert6zték a baktériumsejteket. Fertdzés soran a baktériumokba csak a virus
nukleinsav jut be, a fehérje nem. Megvizsgaltak a baktériumokat és azt tapasztaltak, hogy csak azok a baktériumok
valtak radidaktivva, amelyeket a radioaktiv foszforizotopot tartalmazo fagokkal fertéztek meg.

A NUKLEINSAVAK SZERKEZETE

A DNS szerkezetének megismeréséhez jeletdsen hozzajarultak Wilkins és Franklin rontgendiffrakcios kisérletei.
Az Osszegyllt ismereteket Crick és Watson Osszesitették és 1953-ban 6k ismertették a DNS szerkezetét.
Felfedezésukért 1962-ben Wilinssel egylitt orvosi Nobel-dijat kaptak.

A nukleinsavak minden sejtben megtalalhatd, nagy jelentéségli vegyiiletek. A nukleinsavak tartalmazzak a
genetikai informéciot és iranyitjak a fehérjeszintézist a sejtekben. E a vegytiletek dont6 szerepet jatszanak az 6rokl6d6
tulajdonsagok utédokra vald atvitelében.

A nukleinsavak o6ridsmolekulak (makromolekuldk). Két tipusuk ismert: RNS = ribonukleinsav és DNS =
dezoxiribonukleinsav



A nukleinsavak felépit6 egységei a nukleotidok. Az RNS-ek atlagosan 80-3000 nukleotidbdl allnak, a DNS-
molekuldk tébb millié nukleotidbdl épiulhetnek fel.

A nukleotid részei: foszfatcsoport (foszforsav),
pentdz (5 szénatomos cukor): dezoxiribdz (DNS) vagy rib6z (RNS)
nitrogénbazis

A DNS-ben eléfordulé nitrogénbazisok: Az RNS-ben eléfordulé nitrogénbazisok:
purinbézisok: adenin (A), guanin (G), purinbazisok: adenin (A), guanin (G),
pirimidinbazisok: citozin (C), timin (T) pirimidinbazisok: citozin (C), uracil (U)

A cukor és a bazis alkotta egység a nukleozid.
A DNS SZERKEZETE

A DNS elsédleges szerkezetét a nitrogénbazisok sorrendje hatarozza meg.

Masodlagos szerkezet ugy alakul ki, hogy két lanc a bazisok kozott kialakuld hidrogénhid-kétésekkel,
meghatarozott médon 6sszekapcsolddik: adenin a timinhez, a guanin a citozinhoz. 4 kettés lanc a hossztengelye korl
megcsavarodik, igy kialakul a kettés spiral (hélix-szerkezet). A DNS molekulastlya igen nagy, egy és szazmillié
kozotti.

A Chargaff szabalyok (1940)

A kiilonboz6 é161ényekbdl kivonhatdé DNS Gsszetételének vizsgalata érdekes torvényszertiségeket tart fel. A
torvényszeriiségeket Erwin Chargaff ismerte fel:

1. Az él6lényekbdl szarmazo DNS-ekben a pirimidin nukleotidok (T + C) mennyisége egyenlé a purin (A + G)
nukleotidok mennyiségével.
2. AT mennyisége egyenlé az A-val, és C mennyisége egyenlé G-vel.

A DNS elsédleges szerkezete: polinukleotid linc

A modellben a nitrogénbazisok belil, a cukor és foszfat csoportok kiviil helyezkednek el.
Minden bazispar egy purint, (A vagy G) és egy pirimidint, (T vagy C) tartalmaz.

Az A-T part 2, a G-C part 3 hidrogénhid kotés kapcsolja 6ssze.

A két szal komplementer (meghatarozza és kiegésziti egymast).

A két lanc antiparallel, amit a cukormolekulak C-atomjainak 5 — 3’ iranya adja.

A béazisparosodas mddja

Watson és Crick kimutatta, hogy csak az A-T és G-C bazisparok képesek hidrogén hidakkal 6sszekapcsolddni.

A nagy G-C tartalmi DNS stabilabb a nagy A-T tartalmdnal, mivel a G és C kdz6tt harmaskotés, az A és T kozott
pedig kettoskotés van.

A DNS masodlagos szerkezete: a kettés spiral

A két antiparallel lanc a molekula cukorfoszfat gerincét képviseli. A méretek angstrom-ben (1A = 0,1 nm)
mutatjak a tavolsagokat. A spiral 10 bazisonként fordul csaknem pontosan 360°-ot.

A nukleotidok szabalyosan ismétlodd tavolsdgokban egymas felett helyezkednek el. A nukleotidok lapos
molekulainak sikja mer6leges a szal hossztengelyére.

A DNS molekula két ellentétes polaritasu, G.n. antiparallel szalbol épiil fel. A modell egyenletes dtmérdje annak
koszonhetd, hogy purin bazissal pirimidin bazis all szemben. Ezeket egymashoz hidrogén hidak rogzitik.
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A RIBONUKLEINSAVAK (RNS-EK)

Egyszalas szerkezetiiek, mivel egy polinukleotid lancbdl épiilnek fel. Helyenként kialakulhatnak kétszalas
szakaszok is.

Az RNS-nek t6bb tipusa van: virus RNS (VRNS), hirvivé RNS (mRNS), riboszomalis RNS (rRNS), szallité RNS (t RNS)

1. Avirus RNS (v RNS)

Az (.n. ribovirusok 6rokit6é anyaga. P1: dohdnymozaik virus (DMV), gyermekbénulés virusa, HIV stb.
2. A hirvivé RNS (messenger RNS, mRNS)

A DNS egyik lancanak genetikai informéacidjat masolja le az atirds (transzkripcid) soran. Az atiras (masolas) a
komplementaritas elve szerint torténik.

Az eukariotak génje: exonokbdl és intronokbol all, ezért mozaikszerd.
- exon: a gén informaciot tartalmazo szakasza
- intron: a gén informaciot nem tartalmazé szakasza
Transzkripcidkor az mRNS az exonokat és az intronokat is lemasolja. Ezt a teljes masolatot még eléfutar mRNS-
nek (premessenger RNS) is nevezziik. Ezutan enzimek segitségével az informaciot nem hordozé szakaszok (intronok)
kikiiszobol6dnek, a megmaradt szakaszok (exonok) pedig Osszeilleszkednek és az érett mRNS-molekulat alkotjak.

I Ip €3 I3

| e = exon, i = intron

transzkripcio
i1 €2 iz

eléfutar mRNS (pmRNS= premessanger RNS) az érett mRNS (csak exonokbol all)

I az intronok kikiiszobolddnek

»
»

A prokariotak genje: nem tartalmaz intronokat és ezért egyenesen az érett mRNS képzdodik.

A létrejott mRNS a citoplazmaba kerll, ahol a riboszémakhoz kapcsolodik. Bazisharmasaihoz egy-egy
aminosavat szallité t RNS fog kapcsolédni.

Az mRNS molekulatdmege a lemasolt szakasz hosszatol fligg. A citoplazma felé haladva specifikus fehérjék
kisérik, melyek biztositjak a stabilitasat, mivel az mRNS érzékeny molekula. Elettartama csak néhany ora, a sejt
sziikségleteinek megfelelden folyamatosan szintetizalodik. A mennyisége a sejt 6ssz RNS- ének 5 %-a.
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3. Riboszomalis RNS (r RNS)

A riboszdmak alkottja. Az 6ssz RNS-mennyiség 80-90%-at képezi (mivel a sejtekben sok riboszoma van).

A prokariotaknal harom kiilonb6z6 rRNS talalhato.

Az eukariotakndl a riboszoma mindkét alegységében két-két rRNS-molekula talalhatd. Az rRNS-ek a DNS
bizonyos szakasza alapjan képz6dnek, melyet riboszomalis DNS-nek neveziink. A riboszomalis DNS génjei atirddnak, a
folyamatot az RNS-polimeréz enzim iranyitja.

Az igy létrejovo rRNS-ek dsszekapcsolodnak a citoplazméaban keletkezd riboszomalis fehérjékkel. Igy jonnek létre
a riboszomak.

4. Szallité RNS (transzfer RNS, tRNS)

A sejt 0ssz-RNS-ének 10-20%-at teszi ki. A fehérjeszintézis helyére széllitjfa az aminosavakat. Egyszélas
szerkezetli, de a molekuldban 4 helyen kétszalas szerkezet alakul ki, mert ezeken a részeken komplementaris
nitrogénbazisok helyezkednek el és kozottiik hidrogén-hid kotések johetnek létre. Ezért a molekulanak jellegzetes l16here
alakja van.

A tRNS részei:

a) Akceptor szér: ide kot6dik a szallitando

) . o ) Amino acid 3
aminosav. Minden tRNS-nél ACC-vel A CRIRBRE S _-

kezdédik.

b) T-hurok: a  riboszomakhoz  valo 23
kapcsolodasért felelds. ARRY

c) D-hurok: a tRNS enzimekhez val6 q/ | N ;,” Hydrogen bonds
kapcsolddasat biztositja ) 7 between paired bases

d) Antikodon hurok: ez a hurok 6sszesen 7
szabadon all6 nitrogénbazisbol all, melyek
koziil a kozéps6 3 az u.n. antikodont
alkotja és minden tRNS-re nézve
specifikus. Az antikodon segitségével
kapcsolodik a tRNS az mRNS megfeleld
teruletéhez hidrogén-hid kotésekkel. _
A tRNS képzbédése: A DNS specialis 5 iy gy

génjeirdl irodik at transzkripcidval. Az atirast - B Anticodon /

az RNS-polimeraz enzim iranyitja.

J @

A DNS AUTOKATALITIKUS FUNKC:IOJ,A
A DNS MEGKETTOZODESE (REPLIKACIOJA)

Sejtosztodas elétt megy végbe és a DNS mennyiségének duplazodasat eredményezi. A folyamat eredményeként
két teljesen azonos DNS-molekula jon 1étre, ezért a sejtosztodas soran keletkez6 két leanysejtbe ugyanannyi DNS kertil,
mint amennyi az anyasejtben volt.

A DNS-megkettézddése a félig konzervativ modell szerint megy végbe.

A DNS replikacidjaban részt vevo enzimek:

1. Endonukledzok: a DNS-molekulat reverzibilisen kisebb szakaszokra hasitjak, lehetdvé téve a két szal
despiralizaciojat. Miutan végbement a despiralizacié, az enzim levalik a DNS-r6l és visszaalakul a
foszfodiészterikus kotés (foszfat-cukor kotés).

2. DNS-helikaz: felszakitja a két polinukleotid lanc kozotti hidrogén kotéseket.

3. Szétsodro fehérjék: az egyik szalhoz kapcsolddnak, meggatolva a szal utdlagos felcsavarodasat, az G.n. hajtii-
csavarulatok kialakulasat (vagyis, hogy az egyik szal hajtii alakban meghajoljon).

4. RNS-polimeraz: egy rovid RNS szintézisét katalizalja, melyet RNS-primernek is neveziink. Ezt a primert ismeri fel
a DNS-polimeraz.

5. DNS-polimeraz: a nukleotidok egybefiizését biztositja, tehat a polinukleotid szal kialakul&sat. 3 tipusa van.

6. DNS-ligaz: kisebb-nagyobb DNS-szakaszokat kot 6ssze foszfodiészterikus kotésekkel.

A DNS-szintézis szakaszai

I A kulonvaléas fazisa:



A vezeto szal

parjanak kialakulasa:
1. A lanc 37 végénél egy

rovid, 3-5

I.1. Az endonukledz és helikdz enzimek hatasara a DNS molekula két szala
részlegesen és id6legesen szétvalik. Igy jon létre az G.n. replikécios villa.

1.2. A Kkét szétvalt szalhoz az U.n. szétsodrd fehérjék kapcsolddnak,
megakadalyozva az .n. hajtii-csavarulatok kialakul&sat.

Il. A komplementer lancok kialakuldsanak fazisa
@ A DNS Kkét lanca antiparalell:
(b) A DNS-polimeraz csak 5 — 3 iranyban flizi Ossze a
nukleotidokat.
Az (a) és (b) miatt a két lancon kiillonbozoképpen megy végbe a
szintézis. Ennek kifejezésére a DNS két lancat kiilonb6z6képpen nevezték el:
- a3’ kezdetli a vezetd szal
- az 5 kezdetli a megkésett szal

komplementer

nukleotidbél all6, komplementaris RNS-
molekula képzoédik. Ezt RNS-primernek
nevezziik. A folyamatot az RNS polimeraz
katalizalja.

2. A DNS-polimeraz felismeri az RNS-
primert, hozzdkapcsolddik és nukleotidok
egybefiizését katalizalja.

3. Igy a vezeté lanc parja folyamatosan
hosszabbodik.

A megkésett  szal
képzodése:
A megkésett szal parja szakaszosan és

parjanak

strand

Lagging
strands

lassabban jon létre, ugyancsak 5
— 3 iranyban. Ez esetben is
képz6dik RNS-primer.

1. Elészor kb. 1000
nukleotidbdl allo a.n.
okazaki szakaszok jonnek
létre.

2. E rovidebb szakaszokat a
DNS-ligaz kapcsolja 0Ossze
teljes DNS-lancca.

A prokariétaknal a
replikacio a kromoszéma

Megkésett szal —
szakaszos atiras

Okazaki szakaszok

RNS primer

egyetlen pontjaban kezddédik el. <
Az eukariétaknal tébb pontban
indul el a replikaci6. A folyamat
eredményeképpen  két  DNS-
molekula  képzodik, melyek
mindegyike 1 régi és egy Uj
lanchdl all. A régi és az 0j lancok

Vezetd szal -

A replikacios villa
irdnya folytonos atiras

Leanymolekula

sl

egymassal komplementérisak.

A MOLEKULARIS GENETIKA K@ZPQNTI TETELE
(CENTRALIS DOGMAJA)
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A DNS heterokatalitikus szerpét a centralis dogma magyarazza meg. A heterokatalitikus szerep két szakaszban
valosul meg (fehérjeszintézis):

1. Az els6 szakaszban (a transzkripcidban) a DNS-ben térolt genetikai informacio RNS molekulékba irédik at a
komplementarités elve szerint.

2. A méasodik szakaszban (transzlacioban) az mRNS molekula nukleotid —sorrendje atirodik a polipeptid-lanc
aminosav sorrendjébe. A transzlacio a genetikai kod alapjan valosul meg.

A genetikai kod valdsitja meg a kapcsolatot a nukleinsav kodonsorrendje és a polipeptidlanc aminosav-
sorrendje kozott.

A retrovirusok kivételt képeznek e kdzponti tétel al6l, mivel egyedilallé enzimmel rendelkeznek, a reverz-transzkriptazzal.
Ennek a segitségével képesek arra, hogy RNS-iiket DNS molekulava irjak at, majd err6l, mint mintarél kezd6dik az 0j virus RNS-ek
készitése. Ebbe a csoportba tartozik a HIV is.

A GENETIKAI KOD

A DNS tartalamazza a genetikai informaciot, vagyis a fehérjék képzddésének programjat. A DNS nukleotid-
sorrendje meghatarozza a fehérjék aminosav-sorrendjét. Ezt a jelenség az azonos leképezés (kollineacio).

Azt a szabalyt amely alapjan az aminosavak a genetikai informacionak megfelelé sorrendben dsszekapcsolddnak:
genetikai kddnak nevezziik. A genetikai kdd egysége a kodon.

A kodon a DNS molekula harom egymasutani nukleotidja (tripletje), amelyek egyittese meghatarozza valamely
aminosavnak a polipeptidlancba vald beéplilésését.

A 64 kodonbdl 61 aminosavat kédol, melyek koziil az AUG kodon a polipeptid-lanc elejét jelenti (START-kodon =
metionin). A maradék 3 kodon a lanc végét jelzi (STOP-kodonok): UAA, UAG, UGA.

A genetikai kod jellegzetességei:

1. Degeneralt: egy aminosavat tébb kodon is kddolhat. PI. a fenil-alanint 2 kodon: UUU, UUC

2. Atfedésmentes: két szomszédos kodonnak nincsenek kézds nukleotidjai.

3. Vessz6 nélkiili: két egymasutani kodon koz6tt nincs hézag, az informacié leolvasasa folyamatos.

4. Egyetemes (univerzalis): ugyanazt az aminosavat valamennyi ¢él6lénynél az egész éldvilagban, a
legegyszer(ibb virusoktol a legfejlettebb emlésokig ugyanaz a kodon kodolja. Ebbdl arra kovetkeztetnek, hogy a
genetikai kod nagyon régi, a foldi élet megjelenésével egyidében keletkezett.

A mitokondrium genomija Kisebb eltéréseket mutat a sejtmag DNS-ének kddjahoz képest.
PI. UGA: a sejtmagban STOP-ot jelent, a mitokondriumban, triptofant.

AUA: a sejtmagban izoleucint kddol, a mitokondriumban, metionint.
Ez a kis eltérés annak tulajdonithatd, hogy a mitokondrium nagyon 6si szarmazasu.

Elsé Masodik nukleotid Harma-
nukle- U C A G dik
otid nukleotid
UUU~ fenil- UCUA UAUA tirozin UGUA cisztein U
] UUC- alanin UCC | szerin UAC UGC C
UUA: UCA UAA STOP UGA STOP A
UUG- leucin UCG- UAG STOP UGG triptofan G
CUUH CCUA CAU~ hisztidin CGU; U
C CUC | leucin CCC | prolin CAC CGC | arginin C
CUA CCA CAA-A glutamin CGA A
CUG- CCG- CAG- sav CG G
AUUA ACUA AAU~ aszpara- AGU~ szerin U
A AUC | izoleucin ACC | treonin AAC- ginsav AGC C
AUA- ACA AAA AGA- arginin A
AUG metionin (START) ACG- AAG- lizin AGG G
GUUA GCU- GAU~ aszpara- GGU U
G GUC | valin GCC | alanin GAC- ginsav GGC | glicin C
GUA- GCA GAA-~ glutamin GGA A
GUG wvalin  vagy formil- | GCG- GAG- sav GGG G
metionin

A DNS HETEROKATALITIKUS SZEREPE
A FEHERJESZINTEZIS
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A fehérjék az é16 szervezetek nélkiilozhetetlen anyagai. A sejt szarazanyaganak kb. 50%-at fehérjék alkotjak.
Példak fehérje molekulakra:

- enzimek a szervezet anyagcsere-reakcioit katalizaljak,

- akollagén szerkezeti elem szerepét jatsza,

- ahormonok a szervezet ndvekedését és fejlodését iranyitjak,

- avéralvadasi tanyezok elésegitik a vér alvadasat, meggatolva ezaltal a sériilések esetén a til nagy vérveszteséget,
stb.

A fehérjeszintézishez a DNS szolgaltatja a genetikai informaciot. A fehérjeszintézisben a DNS mellett mindharom
RNS-feleseg részt vesz (tRNS, rRNS, mRNS).

A fehérjeszintézis két fo szakaszban zajlik:

I A transzkripcio (atiras)

Ha RNS hordozza a genetikai informaciot (pl. egyes virusokban: influenza, HIV), akkor ez a molekula kdzvetlendil
hasznalodik fel a fehérjeszintézisben, vagyis ez esetben elmarad az atiras.

Ha DNS hordozza az informaciot (eukariotaknal), akkor a DNS egyik lancanak genetikai informacidjat lemasolja az
mRNS. Ez a transzkripci6. A lemasolt informaciét az mRNS elszallitja a riboszomakhoz (a fehérjeszintézist végzo
sejtszervecskékhez) és e masolt informacio alapjan jonnek létre a polipeptid-lancok (a fehérje molekula egységei).

A prokariotaknal a gének csak exonokbol allnak. Itt a transzkripcio egy Iépésben valosul meg. Az eukariotdk génjei
intronokat és exonokat is tartalmaznak. gy itt elészor az eldfutar RNS (pmRNS) képzddik. Ebbé] kikiiszobolddnek az
intronok és létrejon az érett mRNS, mely csak exonokbdl &ll. Itt a transzkripcio két 1épésben valosul meg.

A transzkripcio folyamatadban nem csak az mRNS, hanem a tobbi RNS-féleség is keletkezik. A transzkripciét az
RNS-polimeraz enzimek iranyitjak.

A prokaridtaknak csak egyetlen RNS-polimeraz enzimjiik van. Ez iranyitja a sejt szamara sziikséges valamennyi
RNS-tipus képz6dését. Az eukariotaknak 3 féle RNS-polimeraz enzimjik van:

Az RNS-polimeraz enzimek felismerik a DNS specifikus szakaszat, amely a DNS vezet6 lancan van és innen indul
el az mRNS képzodése komplementaris modon.

A transzkripci6 soran keletkezé6 mRNS, tRNS, rRNS molekulak elhagyjak a sejtmagot.

1. A transzlacio (atultetés)
A transzlacio azokat a bonyolult folyamatokat jel6li, amelyek soran az mRNS-ben foglalt informaciok
,leforditodnak™ és fehérje molekula jon létre. A transzlacio a riboszomak szintjén valosul. Harom fébb mozzanata van:

1. Az aminosavak aktivalasa és a tRNS-hez val6 kapcsolédasuk
Az aminosavak aktivalasa és a tRNS-hez vald kapcsolddasuk energiaigényes folyamat. Az energiat az ATP
molekula szolgéaltatja (ATP=adenozin-trifoszfat) és az aminoacil-szintetdz enzim iranyitja:

AS. + ATp amnoxilszinetizy, A g ~ AMP + P~P  (A.S. =aminosav, P= foszfat,
aktivalt aminosav (AMP = adenozin-monofoszfat)

A tovabbiakban az aktivalt aminosav hozzakapcsolddik a maga specifikus tRNS-éhez. (a tRNS akceptor szarahoz).
Minden aminosavnak megvan a maga specifikus aminoacil-szintetdz enzimje és a maga specifikus tRNS-e.

AS ~AMP + tRNS aminoacilszintetizy, - Ag _ {RNS + AMP

2. Az mRNS-nek riboszdméakhoz val6 kapcsoldédasa és a transzlacio elkezdése

A sejtmagban keletkez6 mRNS molekula elhagyja a sejtmagot és a citoplazmaban 4-5 (de akar 12-20)
riboszomahoz kapcsolédik, poliriboszoméakat alkotva. A riboszdmak mindig az mRNS START-kodonjahoz (AUG)
kapcsolédnak, amely a metionit jelenti. Ezért az eukariotaknal mindegyik polipeptid-linc metioninnal kezd6dik, ez az
els6 aminosav. A prokariotaknal az elsé aminosav mindig a formil-metionin.

3. A polipeptid-lancok kialakulasa és a transzlaci6 befejezése

Minden riboszoma kis alegységen két kotohely van: az ,,A” és a ,,P”. A P (polipeptid) lokuszon két szomszédos
aminosav kozott kialakul a peptid-kotés.

A riboszoma P-és A-kotdhelyeihez hozzakapcsolodik az mRNS els6 és masodik kodonja. Ezekhez a kodonokhoz
kapcsolodnak a megfelelé antikodonnal rendelkezé tRNS-ek, amelyek akceptor szarn egy-egy aminosav van. A két
aminosav kozott peptid-kotés jon létre a peptid-polimerdz enzim hatdsara. A dipeptid kialakuldsa utédn a riboszéma
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elmozdul. Ennek koszonhetéen az elsé tRNS levalik a riboszomarol, a masodik tRNS pedig az A-lokuszrol a P-lokuszra
csuszik at a rajta levé dipeptiddel egyiutt. A riboszoma folyamatos elmozdulasanak koszonhet6en sorban az mRNS
valamennyi kodonjahoz hozzakapcsolodik egy-egy tRNS és a peptidlanc is egyre hosszabb lesz.
A folymat igy megy tovabb, mig az A-kotéhelyre egy STOP kodon (UAG, AGA, UAA) keriil. Ekkor az A-
lokuszhoz egy G.n. kiszabaditasi faktor kot6dik, a polipeptid-1anc levalik a tRNS-rél és a riboszomarol.
A Kkeletkez6 peptidlanc az ER-ben és a Golgi-készllékben lejatszodd érési folyamaton megy keresztil, elnyeri
végleges szerkezetét és ekkor aktivva valik.

A GENETIKAI ANYAG SZERVEZODESE

. A genetikai anyag szervezoédése a virusoknal:

A virusoknal és a viroidoknal a genetikai anyag nem szervez6dik kromoszomakka.

A virus a sejtnél joval egyszeriibb felépitésli, anyagcserét nem folytatd, onallo életre képtelen, genetikai
informacidt hordozé képz6dmény. Génjeiket csak az él6lények belsejében képesek miikodtetni és a gazdasejt génjeit is
felhasznaljak.

A virus részei: - fehérje-burok (kapszid-burok), lehetévé teszi a gazdasejten vald letapadast és a sejtbe torténd
behatolast
- nukleinsav: RNS vagy DNS, ezek tartalmazzdk a genetikai informaciot, amely legkevesebb 3,
legtobb néhany 100 génbe tomoril
Ha a virus genetikai anyaga RNS, akkor ribovirusnak nevezziik, ha DNS, akkor dezoxiribovirusnak (vagy
adenovirusnak) nevezziik. A baktériumok virusait még bakteriofagnak is nevezik. Ezek genetikaja a legismertebb.
A ribovirusok genetikai anyagat RNS alkotja. Ribovirusok pl: DMV (dohany mozaik virus), influenza-virus
stb.
A dezoxiribovirusok (adenovirusok) genetikai anyagat DNS alkotja. Dezoxiribovirusok példaul: DNS-
tumorvirusok, bakteriofagok, herpesz virus

1. A genetikai anyag szervezédése a prokariotaknal:

A prokariétaknak egy kromoszomajuk van, amely kor alakd, kétszalas DNS-bél épiil fel. A DNS-molekula
er6sen csavarodott, 40-60 hurkot alkot és ezt a szerkezetét bizonyos RNS-molekuldk segitségével 6rzi meg. Mindegyik
hurkon, kb. 400 nukleotidparbdl all6, (.n. masodlagos csavarulatok is vannak.

RUS

%} DS bontd % S mhontd
enzim
(n?:.h
e,Qi,ur\nek a MQSOG"O— 5
Q

"
caos csavarulatel el tinnek

csmvam a huckele

Nagyon sok prokaridta sejtben a kromoszoéman kiviil még mas tipusu genetikai anyag is jelen van. Ezek a
plazmidok. A plazmidok a virusoknal egyszeriibb szerkezetli képzédmények, ugyanis nem rendelkeznek
fehérjeburokkal. Csak egy kor alaki DNS molekulabél allnak és a baktériumsejt genetikai anyaganak 1-3%-at teszi ki.
Jelen lehetnek a citoplazmaban szabadon, de be is épllhetnek a baktérium kromoszomajaba is. Sejtosztodaskor és az
G.n. konjugéacio idején atadhatjak mas baktériumsejteknek.

A plazmidok jelenléte hasznos a baktériumoknak. Jelenlétik a baktériumsejt szamara nehézfémekkel,
antibiotikumokkal-, UV-sugarakkal szembeni rezisztenciat (ellenalloképességet) biztosit illetve jelenlétiikben bizonyos
anyagok képzésére lehet képes a sejt.

A szafilokokkuszok plazmidjat példaul sztaf-plazmidoknak nevezziik és penicillinnel szembeni rezisztenciat
biztosit a baktériumnak, mert egy olyan gént tartalmaz, amely képes lebontani a penicillint.

Kivételes esetekben eukaritta sejtekben is lehetnek jelen plazmidok. Példaul a Streptomyces gombéanak van
plazmidja és ennek koszonhetden antibiotikum (sztreptomicin) termelésre képes.

1. A genetikai anyag szervezédése az eukariotaknal:

Az eukaridtak genetikai anyaga jelen lehet:

a. intranuklearisan, vagyis a sejtmagban (nucleus = mag, intra = benne, beliil, extra = kiviil)
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b. extranuklearisan, vagyis a sejtmagon kiviil: a mitokondriumokban (mtDNS) és a
a kloroplasztiszokban (kpDNS)

A DNS a sejtmagban speciélis fehérjékkel, u.n. hisztonfehérjékkel és RNS-sel tarsul. E harom molekulaféleség
(DNS, RNS, fehérjék) egyuttesét kromatinnak nevezziik. Kromatin csak az eukariota sejtekben talalhat6. Sejtosztodas
alatt a kromatin témdorebb szerkezetii lesz és igy kialakul a kromoszoma. A kromoszéma a kromatin kondenzalt
allapota.

A kromatin dsszetétele: 13-15% DNS, 12-13% RNS és 70-75% fehérjék.

- Az RNS jelenléte, mint a transzkripcio végterméke, a gének miikodését jelzi.
- A fehérjék két f6 csoportba oszthatok:
- nem-hiszton fehérjék: melyek tulajdonképpen szabalyozd enzimek és szereplik van a DNS-megkett6z6désének,
az atirasénak és a javitasanak iranyitasaban.
- hiszton-fehérjék: ezek segitik eld6 a DNS "Osszecsomagolasat" kromoszomava. Ot csoportba oszthatok a
molekulatémeglik és az aminosav-6sszetétellik alapjan: Hi, H,A, H,B, Hs, Ha.

A kromoszémak kialakulasa:

Az ember 46 kromoszdmajanak mindegyike 48-240 millié bazispar hosszusagh lineéris kettds spiral. Egy ilyen DNS kettds
spiral hossza Kkiteritve 1,6-8,2 cm (0,34 nm/bazispar). Egyetlen sejtiinkben a DNS-hélixek teljes hossza kb. 1,83 m. A
sejtosztodaskor megfigyelhetd kromoszomak hossza viszont 1,3-10 mm kdzott van, vagyis kb. 8000-szer kisebb helyen férnek el,
mint az eredeti DNS. Ennek oka az, hogy a kromoszomakban a DNS fehérjékkel egyitt szorosan dsszecsomagolt allapotban van.

A kromoszdéma altal tartalmazott DNS 12.000-szer révidebb, mint eredeti allapotaban.

A DNS a sejtmagban fehérjekorongokra csavarodik. Egy ilyen korong nyolc hisztonfehérjébél all. Ezt a
szerkezetet oktamernek nevezzilk (okta = nyolc). Az oktamer: 2-2 darab H,A, H,B, H;, H, molekulabol all és a
szerkezetét a H; hiszton stabilizalja. A fehérjekorongot a rajta levd DNS-sel egyitt nukleoszomanak nevezzik. A
nukleoszéman talalhatdé DNS kb. 140 par nukleotidbdl épiil fel és a korong csticsandl illetve alapjanal gytriipart képez.
Két szomszédos nukleoszoma kozotti kapcsolatot néhany tiz egymast kovetd nukleotid valdsitia meg. Igy
gyongyflzérhez hasonl6 szerkezet jon létre.

A DNS kondenzalédasa tovabb folytatddik és igy egy 200-300 A vastagsagi fonal jon létre, melyben 6-8
nukleoszoma talalhat6 fordulatonként. A feltekeredés tovabb folytatddik és a nukleoszomak hurkokat hoznak létre. 18
hurok U.n. minikoteget alkot. A kromoszOma ilyen egymasra helyezett minikotegekbdl all, ugy hogy az egyik
minikdteg DNS-e folytatodik a masik minikdtegben. Végil a DNS 12.000-szer rovidebb lesz és Iétrejon a kromoszoma.

A kromoszémak megfigyelése:

Interfazisban (két sejtosztddas kozotti szakaszban) a kromoszdmék mikroszkoppal sem lathatok, mert a kromatin laza
szerkezetli. Sejtosztodas idején a kromatin kondenzalodik. A kromoszomak ilyenkor vastagabbak, rovidebbek, mint interfazisban és
két kromatida alakjaban valnak lathatdva, melyek a centroméranak nevezett pontban egyméashoz kapcsolédnak.

A kromoszomak legjobban a sejtosztodas metafazisaban figyelhetok meg mikroszkoppal, mert ilyenkor a kromatin a
legkondenzaltabb. Sajatos eljarassal szétroncsoljak az osztddasi orsét, minek kovetkeztében a kromoszomak szétszorédnak a sejt
citoplazmajaban. A mikroszkopi készitményt lefényképezik, majd a fényképbdl minden kromoszomat kivagnak, majd alak és méret
szerint parba és sorba rakjak Sket. Igy nyerik a kérdéses faj kariotipusat.

A kromoszémak merete: atlagos hosszuk: 0,2-50 um (az emberé 2-8 pum), atméréjiik: 0,2-2 um.

A kromoszémak allhatnak:

a.- egy kromatidabdl (egykromatidas vagy monokromatidikus kromoszémak esetén)
b.- két kromatidabol (kétkromatidas vagy bikromatidikus kromoszémak esetén)
A kromoszémak alakja: a centroméra helyzetétdl fiigg.
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Metacentrikus
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DNA double helix

Core histone dimers:
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‘Beads on a string’
form of chromatin
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