A WNSJ'zempei

1. A DNS autokatalitikus szerepe (replikacio)

A genetikai anyag autokatalitikus jellegét tulajdonképpen a DNS replikacio-
ja jelenti. A replikdcio vagy reduplikdcio nem mds mint a genetikai anyag
sejtosztodds elotti megdupldzoddsa. Watson és Crick kidolgo-
ztak a DNS replikaciés modelljét a szemikonzervativ mod-
ell alapjan. Elméletileg masik két replikacios modell is létezik,
a konzervativ és a diszperziv. A szemikonzervativ modell(14.
abra.) kimondja, hogy a kettés polinukleotid DNS lanc kozott a
hidrogénhidak felszakadnak, és két egyszalas G.n. régi lanc lesz
melyek mellé komplementdrisan a citoplazma szabad nukleotid-
jai kapcsolodnak, létrehozva egy-egy 4j lancot. A régi lancok
matricaként(minta) szolgalnak melyek tulajdonképpen maguk-
ban hordozzak a komplementer lancok nukleotid sorrendjének
létrehozasdhoz sziikséges informaciokat. Igy létrejon két darab
kettds hélixii DNS melyekben egyik polinukleotid lanc a régi
molekulatél szarmazik, masik pedig tjjonnan szintetizalt. Tehat
alétrejott két leanysejt genetikai szempontbdl, az anyasejt hiteles
masolatai lesznek.

Az eukariotaknal a DNS replikacija, a DNS kett8s spiral
kiillonb6z6 pontjaiban egyidében kezdddik el. Ezeket a pontokat
replikdciés szemeknek vagy replikonoknak nevezziik. Egy rep-
likon a DNS szdl 30 000-300 000 nukleotidparjabdl all, melyek-
ben elkezdédik a replikacié két kiilonb6z6 iranyban. A bakteria-
lis vagy a virus genom csak egyetlen replikont tartalmaz, mig az
eukariota sejtek tobb replikont tartalmaznak.

A replikacioban tobb enzim is részt vesz és a replikacios
villa(replikacios hurok) szintjén indul meg.

a. DNS-helikdz - felszakitja a hidrogénhidakat, mikézben
felnyilik a duplahélix.

b. DNS-polimerdz - az Gj nukleotidok szintézisének helyére
vandorolva, hidrogénhid kotéseket létesit. Meghatarozza az
uj nukleotidok sorrendjét, ugy, hogy a régi lanc (eredeti lanc)
tokéletes komplementeritasaban helyezkedjenek el. Az
Uj lanc novekedési iranya 5° - 3°, ezt vezérfonalnak (leading stand) nevezziik. A
masodik polipeptidlanc forditott iranyban novekszik, vagyis 3* - 5° és szaggatottan
szintetizaldédik. Ez utobbi 4j lancot késleked6 fonalnak (lagging stand) nevezziik.
A késleked§ lanc szaggatott szintetizalodasa sordn keletkeznek az u.n. Okazaki-
szakaszok (fragmentek vagy toredékek).

c. DNS-ligaz - az Okazaki-szakaszok 0sszekapcsolddasat végzi.
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2. A DNS heterokatalitikus szerepe

Létezik egy kozponti dogma (centralis dogma) amely kimondja, ho-
gyan irédik 4t a genetikai informacié a polipeptidlanc aminosav sorrendjének
megfelel6en fehérjeszintéziskor. A DNS heterokatalitikus jellege ezzel a kozponti
dogmaval magyarazhaté. Ez a kozponti dogma elve aldl kivételt képeznek a ret-
rovirusok melyek genetikai anyagat nem a DNS hanem az RNS képezi. A retro-
virusokndl a reverztranszkriptdz enzim segitségével az RNS-bél a genetikai in-
formacio atalakul DNS-¢é és forditva. Ez a DNS beépiilhet a gazdasejt DNS-ében pl.
VOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXOXOX’Xﬁ HIV- virusa.
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reverztranszkriptdz

DNS———=— RNS ———= fehérje

A kozponti dogma értelmében
leirédik a genetikai informdcié vandorlasa
a sejtben. Ez két szakaszban valdsul meg.
Az els6 szakaszban a DNS genetikai
informacidja atirédik egy neki megfelelé
nukleotid sorrendben RNS-é.  Amikor
mRNS szintetizalodik ezt transzkripciénak
(15. abra.)nevezziik. A masodik szakaszban
torténik a transzlacio vagy leforditas
amikor a mRNS-bdl az informacié atirodik
egy neki megfelel6 nukleotid sorrendnek
a genetikai kod segitségével, megtorténve a
tehérjeszintézis.

A DNS heterokatalitikus szerepe tehat
a genetikai anyag dekodifikaléddsat jelenti és
két részbdl all:

a. transzkripcid
b. transzlacié

mRNS altal. a DNS-molekula egyik lancarol az informacié atirdsa a mRNS-re az
RNS-polimeraz enzim segitségével valosul meg. A prokaridtdknal a mRNS tobb
egymas melletti gén (operon) informacidjat masolja le. Ezért a sejt sziikségleteitdl
eltéréen, tobb fehérje szintetizal6dik és megkezdddik a polipeptidlancok szintézise
is. Az eukaridtaknal a mRNS rendszerint egyetlen gént masol le, kikiiszoboli az
informaciét nem tartalmazé szakaszokat, majd kivandorol a citoplazmaban és
megtorténik a fehérjeszintézis. A transzkripci6 az eukariota és prokariota sejteknél
kissé kiilonbozik abban, hogy az eukariétaknal harom kiilonb6z6 RNS-polimeraz
enzim létezik és a sejtmagban zajlik, mig a prokariétaknal csak egy RNS-polimeraz
tipus és a citoplazmaban zajlik. Az RNS-polimeraz enzim (holoenzim) szakitja
fel a hidrogénhidakat és tarsitja az mRNS megfelelé ribonukleotidjait a DNS
nitrogénbazisaival. Renszerint hdrom folyamatbol all a transzkripcio:

* inicidcids szakasz - az RNS-polimeraz felismeri egy gén kezdeti sza-
kaszat és meghatarozza, hogy honnan kezd6djon az mRNS szintézise. A gén kez-
deti szakaszat promoternek nevezziik. Az RNS-polimeraz enzim egy szigma-fak-
tor segitségével stabilizalddik a lemasolandé lanchoz. A replikaciéhoz hasonldan
képzddik egy hurok, majd komplementer médon ribonukleotidok kapcsolédnak
a DNS e lancahoz. Az a lanc amely lemasolddik késleltetett lancnak nevezziik,
mig azt amelyik, nem masolddik le, vezet6 lancnak nevezziik.

* ldnchosszabbodadsi (elongdcids) szakasz - az mRNS novekedik 5° - 3°
iranyban. Csak egy lanc szintetizalodik és nincsenek Okazaki-szakaszok mind a

o

replikacidban (megkett6z6dés).

* bezdrdsi szakasz - a prokariotdknal a transzkripcié addig tart amig fel
nem tiinik egy lezar6 szekvencia a DNS-lancban. Ekkor az RNS-polimeraz levalik
és az mRNS is felszabadul. Az eukariétaknal az RNS polimeraz tovabb miikodik,
mikozben a szintetizalt mRNS levalt valamely jel értékii molekulak hatasara.

Lanchosszabboddsi szakasz

Bezardsi szakasz

15. dbra. A transzkripcio dbrdzolds
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Transzlacio (atiiltetés vagy leforditds) — bonyolult
folyamatok melyek sordn a mRNS-bél az informacié de-
kodifikalodik és polipeptidlancok keletkeznek.

H. Temin, amerikai genetikus felfedezte, a

ribovirusokban, melyek genetikai anyagat az RNS

képviseli, a gazdasejtben képesek egy olyan DNS-

kis alegység molekulat szintetizalni maguknak, mely segitségével

yjraképzédhetnek. A transzlaci6 soran a mRNS

nukleotid sorrendje a fehérjemolekula aminosav

nagy alegység  sorrendjévé alakul at. A transzlacié soran a rRNS-e

osszekapcsoldodik az atirt mRNS-el és poliriboszomak

(poliszémak) alakulnak ki. A riboszémak az mRNS

mentén elmozdulnak ugy, hogy lépésenként egy kodon

A riboszéma szerkezete és tavolsdgot tesznek meg és minden lépés utan egy

szerepe a transzldcioban aminosav szintetizalédik. Ha a riboszémak egy STOP

kodonnal talalkoznak, megallnak a vandorlasukban és
levalnak az mRNS-r6l.

A riboszomdk szerkezete (16. dbra)

- 1/3 résziik fehérje és 2/3 rész rRNS-molekula.

- szerepliik: az mRNS és tRNS o6sszekapcsolasa,
mely altal az aminosavak a fehérjeszintézis helyére
vandorolnak.

- részei: Kis- és nagy alegység.

- harom tRNS kotéhelyet tartalmaznak:

* P pozicio - a keletkez6 polipeptidlancot

P pozicié

A pozicio

E pozicié

mRNS

aminosav vég keletkez6 polipeptid

kovetkezd
aminosav

tartja

* A pozicio - a kovetkez6 aminosavakat
szolgaltatja

* E pozicio - a levalé tRNS helye

A transzlaci6 (18. abra.) harom szakaszban zajlik:

a. Kezdeti szakasz - a riboszoma kis alegységéhez kotédik az mRNS. Az
mRNS mentén elkezdddik a riboszomak vandorlasa és ha START (AUG) kodon-
nal taldlkoznak, az aminosavak a tRNS-hez kétédnek. Az aminosavak (AS) kapc-
solodasa a tRNS-hez, az aminoacil-szintetaz segitségéval. A sziikséges energiat
ehhez a folyamathoz az ATP (adenozin-trifoszfat) szolgaltatja.

AS] + ATP aminoacil-sgintetaz (AS1 ~ AMP) + P ~ P
(AS1 ~ AMP) + tIRNS  -2rminoacil-sgintetdz ASI ~ tIRNS + AMP

Ebben a szakaszban, kialakul a tRNS-aminosav (a fenti reakcidegyenletek alap-
jan).

b. Lanchosszabbodasi vagy elongacios szakasz - 4j aminosavak kapc-
solodasat jelenti harom lépésben:

1. a kodon felismerése - az tj tRNS-AS2, az antikodonon keresztiil
kapcsolodik az mRNS-hez.

2. a polipeptidlancok keletkezése - az Gj aminosav aminocsoportja
kapcsolodik az el6z6leg kialakult polipeptidlanc karboxil terminalis végéhaz.

3. transzkodolas - a tRNS és a hozza kapcsolt polipeptidlanc
athelyezddik a riboszémaban.

c. Bezaré szakasz - amikor a riboszéma a STOP kodonnal taldlkozik, a
polipeptidlanc végéhez egy vizmolekula kotédik (AS helyett), és igy a polipep-
tidlanc, tRNS és mRNS levalik. A kovetkezd reakcidegyenlettel lehetne sematiku-
san abrazolni:

AST~t1RNS + AS2~t2RNS —Leptid-poligierdz o1 ag 4 t]RNS + t2RNS
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A fehérjék szintézise

A fehérjeszintézise nem mas mint a genetikai anyag heterokatali-
tikus jellege. A fehérjék az €16 szervezetek sejtjeinek a nélkiilozhetetlen
szerkezeti elemei. A sejtek szaraz anyaganak, felét teszik ki. Szerepiiket
tekintve egyes fehérjék szerkezeti elem szerepét toltik be (pl. kollagén),
masok pedig az anyagcserefolyamatokat katalizaljak mint enzimek.

A fehérjeszintézis és a sejtmagban talalhat6 nukleinsavak kozot-
ti kapcsolatot legel6szor az Acetabullaria mediterranea (17. dabra.) nevi
egysejtii moszatnal mutattdk ki. A kisérlet soran eltavolitottdk a moszat
sejtmagjat, de a fehérjék bioszintézise lelassulva, de tovabb tartott, majd
20 nap mulva teljesen ledllt. Ha a moszat sejtjében 4j sejtmagot vittek be,
a fehérjék bioszintézise és a moszat teljes élettevékenysége helyre allt.

A genetikai informacié a fehérjeszintézis soran a DNS-r6l dramlik a
kovetkezéképpen:

DNS ——=— RNS ——= fehérje
Transzkripcio  Transzldcio

Maga a fehérje szintézis magaban foglalja: az atirast (transzkripciot) és az
atiiltetést (transzlaciot). A fehérjék szintézisében nélkiilozhetetlen a mRNS, tRNS
és a rRNS.

18. dabra. A transzldcié sematikus dbrdja

1. A transzkripci6 a fehérjeszintézis egyik szakasza.
a) Emlits meg két RNS tipust, amelyek részt vesznek a fehérjeszintézisben!
b) Sorold fel a fehérjék altal a sejtben betoltott legalabb két funkciot!
c) Htarozd meg a transzkripciot és a transzlaciot, ird le roviden a szakaszaikat!
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