BIOLOGIAI SZABALYOZASOK

(Péter Eva, 2001 december)

A biologiai szabalyozasoknak kiilonb6zd szintjei vannak, ezek mindegyike 0Onallé tudomanytertiilet.
Felsoroljuk ezeket, de csak néhannyal foglalkozunk a kévetkezd eléadasokon.

= Kémiai_szuperrendszerek (CHEMOTON elmélet, Ganti Tibor): az életfolyamatokat a kémiai
reakciokinetika térvényszer(iségeivel irja le. Harom &6sszeépll6, dnszabalyozd korfolyamat
feltételezésével az életmiikddések nagy része, az élet keletkezésének szamos lépése jol
modellezhetd.
(Az élet és az evolucié termodinamikai megkdzelitése: ha egy rendszeren folyamatosan
energiat aramoltatunk at, akkor ezt a rendszer igyekszik maximalis mértékben visszatartani. Az
energia tarolasa egyre bonyolultabb strukturakban térténik, a rendszer egyre bonyolultabba és
rendezettebbé valik. Szervetlen kbzeg + energia — szerves vegylletek -> élet. Ha abba marad
az energiapétlas, az energiatartalom lecsdkken, a rendszer visszaslllyed egyszer( allapotaba.
Minden foldi élet a napenergianak kdszdnheti Iétezését.)

= Genetikai szintl szabalyozas: a gének mikddésének szabalyozasa, atirds DNS-re, vagy RNS-re

= Enzimmikoddés szabalyozasa: az enzimmolekula katalitikus hatasanak szabalyozasa.

= Sejtosztdédas szabalyozasa: A sejt anyagot vesz fel — n6 a sejt —» az anyagcseréje a térfogataval
aranyos modon ndvekszik (d°) — a feliilete, amin az anyagfelvétel-, és leadas zajlik, viszont
csak a masodik hatvannyal (d?) — a fajlagos feliilet (feliilet/térfigat) csdkken. Névekedés soran
a transzport folyamatokhoz egyre kevesebb a felllet (bevitelre és leadasra): ezért egy ponton
szlkségessé valik a sejt felllet/térfogat aranyat helyre tenni (két lehetéség adadik: - osztodik a
sejt (kdzel gdmb alaku egysejtliek), - hengeres lesz a sejt, és csak a hosszat ndveli, ,fonalak”
alakulnak ki (penészgombak, sugargombak). Az osztdédas biokémiai szabalyozasat most is
kutatjak (dr. Novak Béla, BME MgKT).

= Egyedfejlédés szabalyozasa:

= Hormondlis szabalyozas: ndvényi hormonok, allati-emberi hormonok kulén tertlet

= |degi szabalyozas

= Magatartas szabalyozasa: az allatok viselkedése az etoldgia, embereknél a szocioldgia egy aga

= Szupraindividualis szabalyozas: egyedek &sszességével foglalkozik, a populacidk egészét,
egymasra vald hatasat vizsgalja -> Okoldgia része

1. Genetikai szabalyozas:
A genom (génallomany) célja a fennmaradas. Ehhez két dolog kell:
- Biztositani kell a genom allandésagat, precizen kell masolni.
- A leghatékonyabban kell elszaporodnia.
Ha a ketté konfliktusba keril a masodik Iép életbe, mert ez a fontosabb. Ha a szaporodas
érdekében meg kell valtoznia a génallomanynak, akkor valtozzon meg.
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Mutacio: az 6roékité anyagban hirtelen bekdvetkezett valtozas, ami 6roklédik.
A DNS atmasolasa soran mindig térténnek hibak:
- Belsb okok: masolérendszerek tdokéletlenségébdl eredé hibak: pl 1 hiba/millié bazis
- Kulsé okok: kérnyezet mutagén hatasai:
- kémiai anyagok reagalnak a DNS-sel és megvaltoztatjak azt
- fizikai okok: hattérsugarzasok (kozmikus sugarzas, UV sugarzas, kdzetek radioaktiv
sugarzasa) Ezek a nagy energigju sugarzasok kémiai reakciokat idéznek el6 a
DNSen.
= Vannak pontmutacidk: egy bazist, vagy bazispart érintenek = génmutacié: a bazisharmasba
beépll vagy onnan épp kiesik egy bazis ezzel megvaltoztatva a keletkezendd fehérje
milyenségét
= Vannak kromoszémamutaciok:
- egész kromoszémaszerelvényt érintd megsokszorozédas: pl.: xn
- egyes kromoszomakat érintd valtozas:



- szambéli valtozas: xxx, Xyy, Xxy
- alakbéli valtozas: kiesés, megkettéz6dés, megfordulas, athelyez6dés
Egészséges mutacios rata: a mutacio és a repair egyensulya. Pl. a rovarok mutacioja gyakoribb a
tropusokon. N6 a hémérséklet —» né a mutacié — egyre tdbb a repair enzim — azonos lesz a
mutacios rata, mint mashol.
Génpozicio:
Egy kromoszémaban a gének szigoruan linearisan, egymas utan vannak. Tébb génes tulajdonsag
esetén a gének elhelyezhetnek:
- ugyanazon a kromoszdma oldalon: cisz allél
- ellentétes kromoszdma oldalon: transz allél

Ecetmuslicanak kapcsolt tulajdonsagai vannak. A gének elhelyezkedése a kromoszéman belll
meghatarozza a tulajdonsagokat.
Géndozis: génmennyiség
Nem kromoszdmalis organizmusokra jellemzd, pl. virusok
Az embereknek minden sorozatbdl kettd kopiaja van: apai és anyai kromoszoma. Ennek variaciéja
az utdéd kromoszémaja. Van egy olyan kromoszdma, amibdl egy is elég: az X kromoszéma
XX esetén (nénem) az egyik X 6sszetomorodik: ez a Barr- test. Ha ez jele van, akkor az egyén
neme ndi (szex-préba)
XY kromoszémanal az egyén neme feérfi.
XYY: ,szuper” férfi: férfiasabb testalkat
Szellemileg fogyatékosabbak IQ ~ 85
Agresszivabbak
Down kor: foléspéldany egy kromoszomabal.
Génfunkcio:
A gén szerepe az atiras. Az atirast kulonb6z6 enzimek végzik. Ezek enzim komplexek, melyeknek
tobb alegysége lehet. PI. prokariéta DNS polimeraz:
a:By20 enzimkomponens, enzimkomplex
Egy enzim, a 5 fehérje felelés hogy a sajat DNS-t felismerje.
A tébbi fehérje magat a DNS lancot késziti.
Az mikroorganizmusok csak a sajat DNS- Uket készitik el.
Bakteriofag (baktérium-virus):
Csak a sajat & fehérjéjének kddjat tartalmazza, a tébbi harmat nem — hozzateszi a megtamadott
sejt a: By, fehérjéihez —igy az atiré enzim képes lesz arra, hogy a virus DNS-ét irja ki.

Operon szabalyozas

Az atirds géncsoportokban térténik.

Struktur gének: egy enzimrendszerhez tartoznak: x, y, a (45. abra).

A jel, amit fogni kell egy fehérje, egy jeladdé=requlator gén késziti, valahol mashol van a
génallomanyban. Ennek kiirasaval képz8édik egy jeladd fehérje, melynek két funkcids koétdhelye
van. Az egyikhez kapcsoldédhat az effektor molekula, A masik része pedig a DNS két6helyhez
kapcsolodik.

Ha a regulator fehérje a DNS- hez kapcsolddik, a kiird enzim nem tud rakapcsolédni a_promoter
szakaszra — nincs mMRNS kiirds. Ha nincs gatlé fehérje, az enzim rakapcsolédik a promoter
szakaszra és végigmegy az X, y, z szakaszon — atirja az mRNS- t, a harom génnek megfelel
harom fehérje szintetizalodik.

Ha a laktoz hozzakotddik a fehérjéhez, az nem tud tobbet a DNS- hez kotédni. Ha a fehérje
talalkozik az effektor molekulaval, nem gatolja az mRNS kiirasat. Lejatszdédik a szintézis— a laktoz
hasznositasaért felelés fehérjék létrejonnek.



A baktériumok ¢€s virusok szabalyozasi rendszereit ismerjiik legjobban.
Mivel a prokariotdkban a transzkripci6 és a transzlacid szinte azonnal koveti
egymast (szemben az eukaridtakkal, ahol a sejtmagbdl elébb ki kell jutnia
az RNS-nek a citoplazmaba), a transzkripcios kontroll az altalanos. Ennek
egyik alaptipusa a Jacob és Monod altal leirt operon.

Az operon egy funkcionalisan egymadssal Gsszefiiggé fehérjéket (enzime-
ket) termel6 strukturgénkotegbdl, egy szabalyozo fehérjét termeld regulator
génbdl és kiilonfele szabalyozo régiokbol all. Negativ és pozitiv szabalyozas
alatt allhat
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A reguldtor gén kis gyakorisaggal allandoan atirodik mRNS-re. Ennek
atirasi gyakorisaga csak az RNS-polimerazt megk6td promoterrégié nukleo-
tidszekvenciajatol fiigg. Ezen tehat csakis mutdacio valtoztathat. Az atirt
mRNS-rél egy szabalyozé vagy regulator fehérjemolekula szintetizalodik,
amely negativ szabalyozas esetén gatlo (represszor), mig pozitiv szabalyozas
esetén serkentd (aktivator) lesz. A regulator fehérje mindkét esetben olyan
specifikus DNS-régioba képes bekotddni, amely a struktirgének el6tt helyez-
kedik el. A bekdtédés negativ szabalyozas esetén a strukturgének atirddasat
megakadalyozza, mig a pozitiv szabalyozas esetében operonban serkenti azt.

A regulator fehérje a mukodeset specifikus (operononként mas és mas)
effektormolekula kozremiikddésével vegzi el. Ez kotodik a regulator fehérjé-
hez, s annak szerkezeti tulajdonsagait modositja (alloszterikus hatas).

Promoter és a jelfogd gén hossza kb. 90 bazisnyi. Ebbél a jelfogd gén kb. 25 bazis hosszu.

A DNS o6nmagaval is képes spiralt alkotni. Ezt a kitliremkedést kdénnyl megtalalni. Ezek a
palindromok (tiikorkép szakaszok): ez a kettdsszali DNS-molekulanak olyan részlete, mely
komplementer, de ugyanakkor a 2 szélban 3'— 5 iranyban is azonos. A DNS-en ez egy
kitiremkedést hoz létre, amit a kot6dé fehérje kdnnyen megtalal.
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Operon: Kbézdsen szabalyozott gének csopotja

Szabalyozasok:
Pozitiv szabalyozas: Ha megjelenik egy molekula, az meginditja egy génszakasz kiirasat.
Negativ szabalyozas: Ha megjelenik egy molekula, az ledllita a géncsoport fehérjéinek
szintézisét.

C fehérje: szabalyozé hatasu fehérje. Ha egylutt van két C- forras, pl. a glikéz és a laktéz akkor, a
glukéz hasznositasa indul meg.
A C fehériéhez cAMP= ciklikus AMP képes hozzakotédni. Amikor ezek egyutt vannak,
megakadalyozzak a laktéz felhasznalasat, mert mig van glikéz, addig van cAMP is. Ha glikoz
elfogy a sejtbdl — lecsdkken a cAMP— nem tudja megakadalyozni a fehérje promoter szakaszhoz
kapcsolédasat — megindul a laktéz hasznositasa.
Mutacio:
Operator génen van a hiba: a DNS koétéhelyét érinti a hiba— nem tud a DNS-hez kotédni a
szabalyozo fehérje — allando enzimtermelés (laktéz nélkul is).
Regulator génen van a hiba: lehet:
- enzim tultermelés (laktdz nélkil is) — a fehérje nem tud kétédni a DNShez.
- gatolt enzimtermelés — a fehérje mindig kotédik a DNShez
Promoter génen térténd mutacio:
- akiirds soha nem torténik meg — a kiiré enzim nem tud kétédni a DNShez
Struktur génen t6rténé mutacio:
- ha egy masik aminosav kerul a helyére— hibas aminosavsorrend jon létre—
az enzimaktivitas csokken, vagy megszlnik
- haegy STOP kéd kerlil be — megszlinik az aktivitas— egy fehérje helyett két
csonka lanc keletkezik — a mogotte allé képiaszama csokken (Id.:
polarizacio)

Genotipus: Geénallomanyban 1évé tulajdonsdgok oOsszessége. A genotipusban van sok
tulajdonsag, ami csak akkor jelenik meg, ha el6hivjak.
Fenotipus: Az élélények aktualis megjelenési formaja, amit észlellnk.



Feed back represszid: egy anyagcsere-folyamat reakcidlancanak végterméke visszahat sajat
szintézisére — ha a szintézisut enzimeit kddold gének egy operon strukturgénjei, az enzimtermelés
egyseégesen kapcsolhato ki-be. Pl.:a triptofan leallitja a sajat szintézisét, ha nincs tébb triptofanra
szUksége a szervezetnek. Az dsszes szintetizald enzim termelése ledll, tehat a kdztitermékek sem

keletkeznek feleslegesen.

e

Magasabb rendii élélények szabalyozasa:
A DNS sok ,felesleges” szakaszt tartalmaz.Az atirt mRNSrél egy enzim levagja a felesleges

részeket (intronok). A maradék fog majd kiirodni a riboszéman (50. abra).

Egy hasitott gén (citokrém-
¢ oxidaz génje a mitochond-

A1 A2 A3 A4 A5 A8 A7 A8 9 10 ridlis genomban) mRNS-
onS Il | 7 [ 73 /5 /6 /7 ével hibndizaltatva. A hur-
/4 ye  kok (A — G) az intronok,
12345678910 melyek az mRNS-bél mar
mRNS hianyzanak

Az emberi génallomany milliészor nagyobb, mint az egysejttieknél, de csak 1000- szer nagyobb az
informaciétartalma. Osszetettebb a szabalyozasa, tébb molekula szerepel benne.

Transzlacio szabalyozasa:
/51. abra/

- A mRNS érése, atszabasa:



- A fehérje megakadalyozza a kiirast, de ez nem gazdasagos, mert ha mar egy DNS- rél
elkésziilt a masolat, nem érdemes annak miikddését megakadalyozni (mRNS). igy ezek a
fehérjék csak atmenetileg vannak az mRNS- en — lassitjak a kiirast.

- Dajka fehérje (chaperon): Feltekeri a mRNS-t — igy az nem tud Kkiirni. Ha a fehérje
elveszti feltekerési képességét, kiegyenesedik az mRNS, és kiirédhat. Ez csak lassitja a
kiirast.

/52. abra/

Elettartam szabélyozas:

Ezzel is lehet szabalyozni a mRNS-rél készilt fehériek szamat. Ha rdvid ideig él az mRNS —
kevesebb fehérje keletkezik.

A mikroorganizmusok: a mRNS élettartama kicsi.

Magasabb rendi élélényekben az mRNS élettartalma hosszabb. Emberben kb. par napig vagy
még tovabb tart.

Elettartam szabalyozasnal az mRNS megfelelé (kezdd) végéhez kapcsolédnak olyan fehérjék,
amik megakadalyozzak, hogy a lebontéenzim hozzakapcsolédjon, és lebontsa az mRNS- t. Ha
nincs sziukség mar az mRNS-re, elhagyja az a fehérje ami a lebontasat megakadalyozta, és
folyamatosan lebomlik.




