A BIOLOGIA ALAPJAI

Az 1.- 3. el6adas vazlata

(dr. Pécs Miklds eléadasait szorgalmasan jegyzetelte és gépre vitte Péter Eva kdrnyezetmérnék hallgats, 2001 8szén. Készdnet érte.)
A sejtek felépitése és miikodése

Mi az élet? Mi az éI6 allapot?

Eleter6 elmélet (Vis vitalis): Ez az elmélet kb. kétszaz évvel ezelétt alakult ki. Szerves anyagot
szervetlenbdl csak élélények képesek elballitani — cafolat: Wohler 1828 karbamid eléallitasa.

Az életfolyamatok vagy életjelenségek az él6 anyagra jellemzd megnyilvanulasok.

Az onfenntartd életjelenségek kdzé szoktuk sorolni az anyagcserét, a mozgast, a novekedést. Az
Onszabalyozé életjelenségek kdzé az ingerlékenységet, végul az dnreprodukalo életjelenségek alatt a
szaporodast és az 6roklédést értjuk.

Az életjelenségek alapjan azonban azt megallapitani, hogy egy anyag él6-e avagy nem, nem is olyan
egyszeri{ dolog. Pontosabban, hogy egy rendszer él-e vagy sem, viszonylag kénnyen elddnthetjuk.
Ha azonban egyértelmiien meg szeretnénk hatarozni azt, hogy milyen kritériumok jellemzdk csakis és
kizarolag az él6 szervezetekre, kiderul, hogy lehetetlenre vallalkoztunk. Ugyanis minden
életjelenségre talalunk példat az élettelen rendszerek korébdl is.

igy példaul egy kristaly is képes ndévekedni, egy nagy higanycsepp két utédcseppre tud szétesni, egy
tenyerilinkre helyezett fényképez6égépbe valo film felhajlik a hémérséklet emelkedés hatasara ("reagal
ra"), egy pohar viz is megfelel az anyagcsere kikotésének, hiszen képes anyagot leadni a
kornyezetébe - parologni - és onnan anyagot felvenni - oldani példaul kiilénb6z6 gazokat stb.

Mivel a hagyomanyos "életjelenség" fogalomkdrébe tartozok nem egyértelmiien elégségesek az élé
anyag meghatarozasahoz, ezért helyesebb életkritériumokrdl beszélni. Elének az a rendszer
tekinthet6, amely valamennyi életkritériumnak egyszerre megfelel.

Ezek: rendelkeznie kell életprogrammal, amely a felépitésre és a mikoddésre vonatkozo informaciokat
tarolja rendelkeznie kell anyagcserével, rendelkeznie kell 6énszaporitdé képességgel, mindezeket a
folyamatokat pedig mikodési egységgé kell szerveznie a szabalyozasi rendszernek.

Az él6 szervezetek rendezettsége nagyfoku, entrdpiaja kicsi, ennek fenntartasa allando
munkavégzést — energia-bevitelt igényel.

A sejtek keletkezése:

Az els6 él6lények kozvetlen elddeirdl csupan elképzelések vannak. Az ugynevezett prebiologiai
evolucio utolsé fazisaként, az él6 strukturakat kozvetlenll megel6z6 szerkezeteket 1932-ben de Jong
holland kutaté nevezte el koacervatumoknak. Kisérletében fehérje és gumiarabikum-oldatot kevert
Ossze, amelyek spontan mdédon mikroszkopikus méretli cseppekké formalddtak. Oparin szovjet
biokémikus ugy ismételte meg de Jong kisérletét, hogy a létrejové koacervatumokhoz foszforilaz
enzimet adott, amely beépllt a konzervatumba.

Az él6 anyag keletkezésének egyik elméletét Ganti Tibor kemotonelmélete nyujtjia. A kemotonok
harom egymassal kapcsolatban allé kémiai reakcidsorozatbdl allnak. Az egyik egy autokatalitikus
korfolyamat, ez felel meg az anyagcserének. Ez a kornyezetébdl felvett anyagok beépitésével
megsokszorozza sajat dsszetevéit, amelyeket a masik két rendszer hasznosit. A masodik egy
informaciétarolé rendszer, ez nukleinsavakbdl all, ennek 6sszetétele és lanchossza szabalyozza a
kemoton mikodését, végul a harmadik rendszer a kemotont kivilrél beborité hartya.

I. Sejtek fajtai:
1. Prokariétak:
a) Jellemzéi:
= A prokariotak az élévilag legbsibb kepviselbi.
= Sejtjeik felépitése egyszeri, az eukariotakkal szemben nincs valddi sejtmagjuk. Ennek
megfeleléen sejtmagvacskajuk sincs.
» Bels6, 6sszefliggd membranrendszereik is hianyoznak, ezért sejtszervecskéik sincsenek
» Ma él6 képviselbiket két torzsbe soroljuk, a Baktériumok és a Kékmoszatok tdrzsébe.
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Prokariotak

Eukariotak

Organizmusok morénak (baktériumok protisztak, gombak,

és cianobaktériumok) ndvények, allatok
Sejtszervezédés foleg egysejta f6leg soksejtii,

a sejtek differencialddnak

Sejtméret kicsi, 0,2-10 pm nagy, 10-100 pym
Anyagcsere anaerob vagy aerob
Fotoszintézis aerob
Sejtfalak jellegzetes szénhidratokbol cellulozbél vagy kitinbdl,

Belsé membranok

Organellumok membrannal hatarolt mitokondriumok és kloroplasztiszok|
organellumok nincsenek
Kompartmentalizicio nem jellemzé jellemzd

Genetikai organizacié

¢€s peptidekbdl
nincsenek

egy vagy tobb azonos informacio

de allatokban nincsenek
vannak

ket vagy tobb, eltérd informacio-

tartalmu, csupasz DNS-gyiirii,
szabadon a citoplazméban

tartalmu, kromoszoméaba
organizalddott, hisztonokkal tarsult
DNS, maghartyaval koriilvéve

Mozgasképesség mozgasképtelenek, ill. flagellinbél | rendszerint mozgasképes, .
allé csillokkal vagy ostorokkal tubulinbdél 4ilé csillokkal
mozgok vagy ostorokkal

| Citoplazmaaramilas nincs van
(ciklézis)
Szaporodas kettéhasadassal mit6zissal vagy meidzissal

b) DNS elhelyezkedése, funkcidi:

e A DNS nem tomorodik testecskéveé, a plazmaban
kinyujtott allapotban van, egy ponton a membranhoz
tapad.

¢ Enzimek segitségével azonnal atirhatd DNS-re, mRNS-
re vagy mas RNS-ekre (tRNS, rRNS) (1. abra, E.coli
gylris DNS, duplikalédas kézben)

2. Eukariétak

a) Jellemzéi:

- Késbébb alakultak ki, mint a prokariétak.

- Az eukariota sejtek mar méretukben is kuldonbdznek a
prokariotaktol: nagysagrendekkel nagyobbak naluk.
(Igy élhetnek veliik belsé szimbibzisban prokariétak.)

- Az eukaridta sejtek, illetve az eukaridta sejtekbél
felépul6  szervezetek  abban  killénbdznek a
prokariétaktél, hogy citoplazmajukban sejtmembrannal
hatarolt sejtmag, a sejtmagban sejtmagvacska tovabba sejtmembranbdl feléplild sejtszervecskek
vannak.

- Tovabbi lényeges kildnbség a prokaridtakhoz képest, hogy nagy belsé felllettel rendelkezé belsé
membranrendszereik vannak, amelyek sejtalkotdkat, sejtszervecskéket eredményeznek az eukariéta
sejtben. Mindez egyrészt rendkivil nagy belsé fellletek, kialakulasat eredményezte, masrészt a
citoplazma belsejét sok kis, egymastél elhatarolt belsé térre kildnitette.

- Mivel az  életfolyamatok nagy része
membranokon zajlik, a nagyobb és egymastol
elkGléndlt  belsé fellleteken egyszerre és
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egymastol fliggetlenlil nagyon sok és nagyon
sokféle biokémiai reakcio le tud zajlani. Ezek az
elénydk az eukaridéta sejtek evolucidjanak
felgyorsulasat is eredményezték.

b) DNS tarolasa:

- Mivel van valddi sejtmag, amelyet maghartya
hatarol el, itt taldlhatd6 a DNS készlet
becsomagolt allapotban, kromoszomakba
tomoritve! (2. abra)

II. SEJTALKOTOK

Az él6lények két alaptipusanak dsszehasonlitasa
utan térjink at a sejtek szerkezetének vizsgalatara.
Mivel eddig a DNS-sel foglalkoztunk, folytassuk
ezzel, tekintsuk at elészor annak finomszerkezetét
és mikodéseét.

1. DNS

1. Szerkezet
A DNS lanc fehérjékre tekeredik (3. abra).

0sszekotd

(internukieoszomalis)

A fehérjék hisztonok (bazikus fehérjék), gdbmb vagy korong
alakuak. A kovetkez6 szinten a nukleoszomak altal alkotott
»,gyongysorok” parhuzamos kotegekbe rendezédnek (4.

abra).

A DNS tobbszorosen tomoritett szerkezetét a méretekkel

egyutt mutatja az 5. abra.

A bioldgia alapjai. 1., 2., 3. el6adés. Oktatasi segédanyag.

A kromatin elemi egységei:

nitkleoszomalis

DNS

Helikalis  kromatin-:
szuperstruktirak  képzdde




A DNS ket sl M’\m {”m

1400 nm

A kromoszéméban a DNS 50.000-szer rvidebb, mind teljesen kiegyenesitve
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A kiirashoz a DNSt le kell gombolyitani, a témor
szerkezet atmenetileg felbomlik.

Ezért az aktiv kromoszéomakon gyakran vannak
duzzadasok, puffadasok. Ezek az un. Puffing- ok.
Itt az atird enzimek kdnnyen hozzaférnek a DNS-
hez. (6. abra)

13.14. dbra. A Rynchosciara angelae chromosomdjinak ,puffjai a kialekulds kiilonbdzd

stadi iban( 4,, B,, C,) Feulg: int festve (Pavan és Breuer nyomén, 1952). 4,, Bs, Cy, a

chromosoma azonos regioi, azonban H3-thymidinnel kezelt lirvakbél. A ,.puffokbél” a DNS
mennyisége hatalmas mértékben megndvekedett |

A Kkiirds soran keletkeznek un. lampakefe kromoszémak: Olyan DNS fonalak, amelyek hurkokat
alkotnak, és nincs szabad véguk (6. abra)

Triturus-petesejt ldmpakefe-chromosomdinak vazlata. Baloldalr: kis nagyitdssal.
Jobboldalt : nagyobb nagyitdssal; jol lathatdék a hurkokat alkoté oldalnyulvanyok,
valamint a chromonemak spiralizicioja

2. Funkciok e rep PPROTEIN &5 3 PRIMOSZOMA

(HELIKAZ)
ne.i @ DNS-DNS
9.
: kamplex
PRIMAZ
PRIMER

- DNS-rél DNS-re atiraskor
komplementer DNS szal
keletkezik. El6szor a DNS kettds DNS-kot6 P.
hélixét szét kell csavarni. Ezutan
mindegyikhez komplementer szal
szintetizalédik. A  két szal
ellentétes iranya. Mivel a
szintézis csak egy iranyban tud
lejatszédni (3 -> 5'), ezért a két
szal eltér6 médon szintetizalodik.
/Az egyik szal végén elindulnak
az enzimek és folyamatosan
végzik a masolast. A masik
szalon visszafelé kell haladniuk,
ezért az szakaszonként
masolodik, a darabokat egy kulon
lépésben Ossze kell kapcsolni. | papinG STRAND
Végeredményként az eredeti és a
komplementer szal 6sszerakoédik,
Osszecsavarodik.

POLIMERAZ-11I
HOLOENZIM

POLIMERAZ-|
LIGAZ ==~ 3
LAGGING STRAND
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Az un. repair (reparalo, javitd, ujraparositd) enzimrendszer feladata az elromlott, meghibasodott DNS
megjavitasa. llyen hibak Ilétrejohetnek spontan mutaciéval, amelynek okai lehetnek, pl.
hattérsugarzas, kémiai vegylletek, és eléidézheti masolasi hiba is. Ezek a DNS hibak csdkkenthetik
a faj életképességeét, megmaradasi esélyét. Hibajavitasnal egy enzimkomlex végigellenbrzi a DNS- t,
és ha hibat talal, azt kijavitja. EQy enzimkomplex csak egy bizonyos hibat ismer fel és tud kijavitani.
Minél fejlettebb a faj, a szervezet, anndl tdbbféle repair enzimrendszere van. Mar a prokariétaknal is
megjelenik. A hibak el6fordulasa gyakoribba valik a hémérséklet emelkedésével, mivel a kémiai
reakciok sebessége exponencidlisan aranyos az abszolut hémérséklettel (Arrhénius). A trépusokon
bar tobb a hibalehetéség, de a reparalé rendszer is hatékonyabban mikoédik, igy a mutacios rata
azonos.

DNS — mRNS atiras: fehérjeszintézishez. A mRNS a kodogén szalrdl irédik at, ez hordozza az
aminosavsorrendet. A néma szalrol nem lehet értelmes mMRNS-t masolni, az csak a DNS
replikaciohoz kell.

DNS — RNS atiras: a tovabbi RNSek (riboszéma RNS, transzfer RNS) bazissorrendje is a genetikai
allomanyban tarolddik, szintézisuk direkt atirassal torténik.

Biolégiai membranok:

Mind az eukari6takra, mind a prokariotakra jellemzé sejtalkoto.

Kettés foszfolipid réteget tartalmaznak. A molekulak két részbdl alinak: az apolaris hidroféb és a
polaris hidrofil rétegbdl. Az apolaris rész néz befelé, mig a polaris a vizes fazis felé, azaz kifelé (8.
abra).

poléros

_

R

a) b) c)

A kettds jellemi polaros lipidek vizes oldatban rendezédnek: poliros résziik a vizes oldészer
felé tekint, mig az apolaros részek egymas kdzelében igyekeznek elhelyezkedni; az igy kialakuld
kolloid méretii részecskék alkothatnak gémbszerii micellat (a) vagy lipid-kettosréteget (b);
amfipatikus polaros lipid szerkezete (c)

Membranfehérjék fajtai:
Integrans membranfehérjék- A membran kettés rétegébe beéplilnek kilonféle fehérjék. A
membranba merulé molekularész fellletén apolaros oldallancu aminosavak helyezkednek el. A
fehérjék apolaris oldallancai és a membran apolaris részei kozoétt létrejott van der Waals
kotések rogzitik a fehérjét és stabilizalddik a fehérjék térszerkezete is. Nehezen valaszthatok le,
mert a membranba beépliltek. Levalasztasukhoz komoly energia sziikséges, illetve szét kell
roncsolni a membrant, a lipid-kdrnyezet nélkul gyakran denaturalédnak.
Periférialis membranfehérjék-, amelyek kdnnyen levalaszthatéak (pl. puffer-oldattal leoldhatok),
mert a fellleten tapadnak meg (9. abra).
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Periférias é€s integrans
membranfehérjek topog-
rafidja

monomer

periférias fehérje integrans fehérjék

= A membran kilsé és belsd oldala nem keverhet6 Ossze, mert a membran szerkezetileg és
funkcionalisan iranyitott.

e Folyékony mozaik membran modell:. A membranokat sokféle lipidmolekula alkotja, amelyek

félfolyékony allapotiak és deformalhaték. Olvadaspontjuk nem éles, 20-50 °C. Bennlik a molekulak
oldaliranyban kis erével elmozdithatok, merdleges kiemelésiukhdz ugyanakkor nagy energiara lenne
szukseég.
A biologiai membranok vagy hartyak, sejthartyak, felépitésérél és szerkezetérdl alkotott elképzelések
sokat valtoztak az utdbbi évtizedekben. Ma altalanosan elfogadott a Singer-Nicolson féle fluid, azaz
folyékony membranmodell. Eszerint a membrant kémiailag lipidek és fehérjék épitik fel. A lipidek
kozil els6sorban a foszfatidok jelentések, amelyek kettés rétegben a membran alapjat képezik és
molekulai sziintelen vizszintes mozgasban vannak. A kettés réteg mindkét oldalan kifelé fordulva
helyezkednek el a molekulak erdsen polaris, hidrofil végei, mig a szénhidrogénlancok a kettés réteg
belseje felé fordulnak, és mintegy "egymasban oldédva" hidroféb réteget képeznek (8. abra). A
membrant felépitdé fehérjék a lipidekkel szoros kapcsolatban allnak. A periféridlis membranfehérjék
kivil vagy belil a membran lipid kett8srétegének polaris végeihez kapcsolédnak. Az integrans
fehérjék viszont a kett6s lipidréteg apolaris lancaihoz is kapcsolédva erésen kotédnek a membranhoz
(9. abra), abba teljesen belemeriilve, beleagyazva talalhaték, oldaliranyban azonban szabadon
mozoghatnak.

e A membranok funkcioi:
[ ]

Gatfunkcié: nem engedi at szabadon az anyagokat, zart teret biztosit: kompartment

Szelektiv transzport: H

a. Passziv transzport: ~ b. ARtiv transzport
Energiat nem igényel Energia befektetéssel torténik (ATP)
Az anyagok a koncentracié kuldnbség
hatasara mozognak a nagy koncentracioju
helytél a kicsi felé

A kis koncentraciéju helytél a nagy
koncentracioju hely felé is mehet.

Pl. K ionra = 10000 szeres
Pl: egyszeri diffuzié koncentracio-kulonbség is lehet a
sejten belll és kivdl

Hordozds transzport: az anyag egy hordozé molekulahoz kétve |ép at a membranon, a tuloldalon levalik.
Lehet aktiv és passziv is. Jellemzdje, hogy a véges szamu hordozdé miatt telithetd, van egy maximalis
sebesség.
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A biolégiai membranok el6fordulasa:
= Klilsé sejthartya
= Sejtmaghartya
= Egyéb sejtszervecskék membranja: Mitokondrium
Endoplazmatikus retikulum
Golgi késziilék
Kloroplasztisz
Sejtzarvanyok /fagoszéma, lizoszéma, szekréciés granulum/
Specialis funkcioju képzédmények /pl. retina, idegrost /

Sejtmaghartya:

endoplazmatikus

magvacska membran

Ezen pérusok, kapuk vannak, amelyeken
egyiranyu transzporttal kilépnek a plazmaba a
MRNS- ek.

A sejtmagvacska a tdbbi RNS szintézisét

végzi. tRNS, rRNS/ maghartya

pérusai

maghartya

riboszémak

Endoplazmatikus retikulum:

A citoplazmaban levé ,halézat’
(keresztmetszeti képe kétdimenzids
halézatot mutat). Ez valdjaban egy
(6sszegylrt) zsak, aminek kiils6é és
bels6 tere van. A sejt jelentés részeét
elzarja a citoplazmatdl. (16. abra)
Oriasi felilletet, ezen szemcsék
talalhatok (durvaszemcsés endoplaz-
matikus retikulum, DER).

Plasma-sejt elektronmikroszkdpos felvétele (részlet)

Felismerheté a nagy teriileten szétagazoé endoplasmas reticulum a ratapadt ribosomakkal. A kép
bal oldalan a sejtmag, mellette (fent) a Golgi-apparatus. amelyet néhany mitochondrium vesz koriil
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ENDOPLAZMATIKUS RETIKULUM

riboszomak

Szemcsék:

Riboszomak: Fellletikon megy végbe a fehérjeszintézis. Ribonukleinsavak és fehérjék épitik

fel (Id. késBbb).

Lizoszémak: Olyan enzimrendszert tartalmaznak, amelyekben fontos hidrolitikus reakciok
jatszdédnak le, de a citoplazmaba kerUlve a sejt anyagat is lebontanak (ketrec, reaktor).

Peroxiszomak: szabadgyokds reakciokat hajtanak végre.

A membranok hordozzak pl. a vords vérsejteknél a vércsoport- és immuntulajdonsagokat, ezek kis

molekula-lancocskak (17. abra)

NH,
.. i
.. 'g oligoszacharid
000 o
>, ek
..0 ....ooc
® . .
} glikoforin (4)
0 Joooo
XXX
o0
:OOO @,
..
kilsé XXIITIHR ...ﬁ‘; MO N 00000 00000
lipidréteg ] (} I ( (
4
belsé -—

lipidréteg ” "; assael
LLABAECOOORROCCO0Y »....“0.....

COOH spektrin

A fehérjék és a lipidek helyzeti viszonyanak kiilonféle formai a vordsvértestek membranjaban
(Marchesi nyoman) — Vannak olyan fehérjék, amclyck a membranfelszinhez tapadnak, vagy mas
formaban kotdédnek ahhoz (1, ill. spektrin’), masok valamelyest beagyazodnak ugyan a lipidré-
tegbe, egyik részletiikk azonban kinyulik abbél vagy a kérnyezetbe (2), vagy a sejt belseje felé (3).
Eléfordulnak azonban olyanok is — mint pl. a ,,glikoforin” (4) —, amelyek teljes terjedelmikben
athaladnak a membranon
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3. Citoplazma: = sejtfolyadék

Prokariotaknal és eukariotaknal is megtalalhato.

Gél jellegli: rugalmas szerkezet(i, de aramlasra is képes,.

(Gélek: Vannak olyan makromolekulak, amelyek oldatban kis koncentraciéban
szerkezetet tudnak Iétrehozni, ami folyadékot j6I megfogja. Kvaziszilard, kissé rugalmas, kdnnyen
deformalhatoé (kocsonya, puding, gyimolcszselé).)

A citoplazmaban vannak olyan fehérje-fonalak, csévek,

filamentumok, tubulusok

kialakitjak a térhalds szerkezetet, és ennek segitségével rogzitik a folyadékot.

Biokémiai funkciéi:

is térhalos

amelyek

Glikolizis: Energiat termeld folyamat, ami aerob és anaerob kdzegben is lejatszédik (18. abra).
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gliceraldehid-3 -P

®

VRN
\
\
\\
1Y 'NAD+\
L-a-glicerol-P

H0
@®
P;

glicerol

NAD* ~ 'y P

©

A

diP-glicerat __. 2,3-difoszfo-

glicerat
ADP

3-P -glicerat

2-P-glicerat

—H0

14.1 dbra. A gliikoz anaerob lebontasanak lépései. Részletesebb magyarazat a 14.1 tablazatban és a szovegben

A biologia alapjai. 1., 2., 3. eléadas. Oktatasi segédanyag.
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14.1 tébldzat A glikolizis reakcioi

Reakcio . o :
5 E
szama Reakci6 4G%, kJ nzim ‘[ Effektorok
Mg?*
I glikoz+ ATP ———— gliik6z-6-P+ ADP+H"* —16,8 hexokinaz G-6-P
glitkkokinaz
Mgt
la gliik6z-6-P + H,0 ———— gliik6z + P; —13,9 gliikdz-6-foszfat foszfataz
2 gliikk6z-6-P —frukt6z-6-P + 1,7 gliikkoz-6-foszfat izomeraz glikéz
3 fruktoz-6-P + ATP —fruktoz-1,6-diP+ ADP+H™* - 14,3  fruktoz-foszfat-kinaz ATP, citrat
AMP, ADP, F-2,6-diP
3a frukt6z-1,6-diP + H,0 —~frukt6z-6-P +P; —-16,8 fruktoz-1,6-difoszfat foszfataz F-2,6-diP
4 fruktoz-1,6-diP —dihidroxiaceton-P + gliceraldehid-3-P +24,0 aldolaz
5 dihidroxiaceton-P —gliceraldehid-3-P + 7,7 tridz-foszfat izomeraz NADH,
6 gliceraldehid-3-P+ P;+ NAD* —1,3-diP-glicerat + NADH+H* + 6,3  gliceraldehid-3-foszfat dehidrogenaz 1,3-difoszfoglicerat,
7 1,3-diP-glicerat + ADP —3-P-glicerat + ATP -19,0 foszfo-glicerat kinaz ATP
8 3-P-glicerat —E’ﬂi 2-P-glicerat + 4,5 foszfo-glicerat mutaz
9 2-P-ghicerat —foszfo-enolpiruvat + H,0 + 1,8 enolaz (foszfo-enolpiruvat hidrataz) P;
Mg?* +
10 foszfo-enolpiruvat+ ADP+H* —g’—K—«» piruvat+ ATP —-32,0 piruvat kinaz F-1.6-diP, PEP, F-2,6-diP
ATP, AMP, citrat, zsirsava
N . . lanin, AcCoA
11 piruvat+NADH+H"* —laktat+ NAD* ~252  laktat dehidrogenaz lanin, Acto
2+,
12 piruvat+H"* u—- acetaldehid + CO, piruvat dekarboxilaz
13 acetaldehid + NADH + H* —etancl + NAD* alkohol dehidrogenaz
14 dihidroxiaceton-P+ NADH + H* —~-a-glicerol-P+ NAD* a-glicerol-foszfat dehidrogenaz
15 L-a-glicerol-P + H,0 —glicerol + P, foszfataz
16 (glikoz), + P; —(glikoz), - | + glikkdz-1-P +3,1  (a-l,4-glikan)-foszforilaz AMP, G-6-P
G-1,6-diP, Mg2* .
17 glikoz1-p —PSAP MET orep gliikoz-foszfat mutaz
18 1,3-diP-glicerat —2,3-diP-glicerat difoszfoglicerat mutaz 1,3-diP-glicerat
19 2,3-diP-glicerat —3-P-glicerat * difoszfo-glicerat foszfataz

4. Mitokondrium:

- Jol észlelhetd, hosszukas szemcsék a sejtben (19. abra).

- Csak az eukaridtakban talalhatok meg.

Méretiik a kiilonbodzd sejttipusokban mads és mas, atlagos atméréjiik 0,5-1
pm, a hosszuk pedig 5 és 10 pm kozé esik. Sejtenkénti szdmuk szintén igen
valtozatos: néhanytol ezerig, de akar tiz- st szdzezerig is terjedhet — az illetd

sejt nagysagatol és fajtajatol fliggden.

belsé membréan

MATRIX kriszta

A mitokondriumok térbeli szerkezete

A biologia alapjai. 1., 2., 3. eléadas. Oktatasi segédanyag.
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A mitokondrium térbeli szerkezete

Az organellumot egy

feszes kiilsé membrdn boritja, az alatta levé belsé membrdn azonban joval
lazabb, és kiilonféle alaku betiiremkedéseket — krisztdkat — bocsat a mito-
kondrium belsejét kitoltd citoszdlszerii allomanyba, a mdtrixba (5.33. kép).
A két membran kozotti rést a membrankozi tér t6lti ki.

11



Két hartyabol all: - kiils6 membran: normal lipid kettésréteg
- belsé6 membran: 80%- a fehérje, kevés lipid

Morfoldgiailag kis ,mozaik”
egyseégekbdl all, amelyek formaja pecsétnyomdra emlékeztet (20. abra).

FEJRESZ | F-ATP-az

NYEL"

sligomicin alapdarab F,
«proteolipid”{ 4.5 nm {membran

2CCD ———»
(3-4 alegység l szektor)

11,5 nm

alegységbdl ¢ proteolipidekbdl) épil feb, Az F — ATP-az

Az F,F,-ATP-az (,elemi részecske”) szupramolekularis szerkezete (Ernster nyoman).
Az F,F,~ATP-az két, egymastol elvalaszthato részb6l all, amelyeknek a funkcidja is eltérd. Az
=gyzk a katallzatorkepessegu F\~ATP-4z, amely az elektronmikroszkopban lathaté ,.elemi
eszecskének” felel meg és a , fejrészt” alkotja, a masik pedlg a tulajdonkeppem protontranszlo-
<ator (Fy), amely a foszforilaciér gatlo oligomicin nevii antibiotikum és a DCCD (d1c1klohex11-
<arbodiimid) nevii vegyiilet megkdotésére szolgalo helyet tartalmazé ,alapdarabra” és ,nyélre”
»szthatd fel. Az alapdarab ( .membrdnszektor”) 3 vagyv 4, erGsen hidroféb fehérie

1agy)abol a rajzon lathaté modon ot, szorosan egymashoz tapadt alegységbdl (alfa, béta,
jamma, delta, epszilon) all, amelyek molekulatomege egyiittesen 160 500 dalton.

- A matrixban van a citratkér enzimrendszere /citromsav ciklus/, a zsirsav-oxidacié is itt jatszodik le.

- A mitokondrium a sejt energiatermelgje. Itt lesz a tapanyagbdl energia.

Citratkér:
A (glikolizis soran
egy glukozbol 2 13.2 thbldzat A citratkor
db acetil-
koenzimA Reakcio Enzim Kofaktor AG*', k)
keletkezett. — . . -
Az az enzim l.a. piruvat+ NAD* +CoA—~ piruvat tiamin-pirofoszfat,
. ’ —+AcCoA + NADH+H* +CO, dehidrogenaz liponsav, FAD,

amelyik FADH - t komplex NAD*, CoA -336
termel, beepdl a 1. Ac-CoA +oxilacetat + H,0 —citrat + CoA + H* citrat szintetaz CoA -31,5
bel SO, t me m bran 2. citrat = cisz-akonitat + H,O akonitaz Fe2* +8,4
pecsetnyomo ) - . . N

., . . 2.a. cisz-akonitat + H,0 = izocitrat akonitaz Fe? -7
fejébe. A tobbi s N

. e . izocitrat+ NAD*= izocitrat
enzim a matrixban = a-ketoglutarit+ CO,+ NADH +H* dehidrogeniz NAD* -84
van. A FAD ) _ . .
- 1t épil 4.  a-ketoglutarat+ NAD* + CoA = a-KG dehidrogenaz  NAD®, CoA,
enzimje azert epu = szukcini-CoA + CO,+ NADH + H* komplex TPP, FAD,
a fejbe, hogy a _ liponsav -30,2
megfelel6 helyre 4.a. szukcinil-CoA + P, + GDP = szukcinil-CoA
juttassa az = szukcinat+ GTP + CoA szintetaz CoA ~34
enzimeket. (2. 5. szukcinat+FAD—E= szukcinat
lépcsbfok) (21. = fumarat+ FADH,-E dehidrogenaz FAD 0
abra). 6. fumarit+H,0 = malat fumaraz - ~38
[22. abral/ 7. L-malat+NAD*= oxalacetat+ NADH+H*  malat
dehidrogenaz NAD* +29,8

A biologia alapjai. 1., 2., 3. eléadas. Oktatasi segédanyag.
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prruvat

mam ATP. Ac-CoA. NADH
CO;

acetit-CoA

L IATP

[~
3
i
w
[}
v
—
e
kS
g
=
3
-~
-

:
s
-

malat / ] cisz-akonitat
I
/
/ I
® / i @)
// !
/ / . ,
fumarat - ; izocitrat
Ve
" / " S NADHATP
) Vs
FADH , 4_\@ h ® ADP
% f ¥ 7 CO;+NADH+H*
saukcinit & s2ukcindt / a -ketoglutarat
'I; umarit GDP +P, I,
i ‘>@< ' ©
]
szukcinil -
GTP szukeinil CoA. NADH
-CoA
CO;+NADH+H"*

13.64bra. A trikarbonsav ciklus 1épései és a folyamatok sebességét szabalyozo anyagok. A bekarikazott szamok

a 13.2 tablazatban feltiintetett folyamatoknak (enzimeknek) felelnek meg (1. még a szbveg tovabbi részében). Az

lires nyilak mellé irt vegylletek a pozitiv, a fekete nyilak mellé irt vegyiiletek a negativ effektorokat jeldlik; a
szaggatott nyilak a cikluson belilli feedback szabalyozast jelentik

GTP: guanozin trifoszfat = ATP- vel egyenértéki

FAD: flavin-adenin dinukleotid

ATP: adenozin trifoszfat

A szervezet az aminosavakat az alfa-keto-glutarsavbdl allitja el6: transzaminalassal

Termindlis oxidaciés rendszer:

Terminalis oxidacio, Végoxidacio, Bioldgiai oxidacio, Légzési lanc:
Ezek olyan biokémiai folyamatok, ahol a koenzimekhez kotott H- bl energia és viz lesz.

A lebonto folyamatok soran 38 ATP keletkezik:
GLIKOLIZIS: 2 ATP 14 ATP
4 NADH+H" - 12 ATP

CITRATKOR: 1 GTP
3 NADH+H*— 9 ATP 12 ATP , de ebbél 2 db van
1 FADH+H" — 2 ATP

OSSZESEN: 38 ATP

A biologia alapjai. 1., 2., 3. eléadas. Oktatasi segédanyag.
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MATRIX

E,,V kecal
ADP+Pi ATP
-04r .| NAD
0 \ 027V
. -02k 12,2 keal
acetil-CoA "] aob  CoQ

~a cit-b

or \ I 0,22V
b 4 ~ 30k ci t—c 9 9kcal
1. hely e,y 3 hely +02f S,
|

CITRATKOR 4—b FeS-c,~Pc{P a+a,Cu —90: 5 0,53V
szukc.—{p- FAD- \ ; +08F 23,8keal

1l FeS \ z | 10fF

citokrém-oxidéz +08f
O‘Z
MATRIX ELEKTRONTRANSZPCRTLANC

A mitokondrialis elektrontranszport és az oxidativ foszforilacid menetének topografiaja (Od
ill. Ernster nyoman). b, ¢ — citokromok ; Co-Q — koenzim-Q; FAD — flavin-adenin-dinukleotit
FMN —flavin-mononukleotid ; KF - kapcsolofaktor; NADH — redukalt nikotinsavamid-adeni
dinukleotid; Pi — inorganikus (szervetlen) foszfat; szukc. — szukcinat (magyarazat a szévegbe

Hidrogén- viz rendszer redoxpotencialjanak vizsgalata
123. abra/

5. Kloroplasztisz = Z6ld szintest:

= Csak az eukariotakban talalhaté meg.

Tilakoid membran: folyadékkal teli zacskd, membranmddosulat. Lapos korong alaku. /24. abra/
Funkcioi:

= Kétféle reakcio jatszodik itt le:

= Fényreakcio: tylakoid membranban

= Sététreakcio: a koztuk levd térben jatszodik le.

1. strdbma (matrix) granum

kiilsd membran __.._____ tilakoidmembran

\\\i- -
\Q\ §&

Kloroplasztisz finomszerkezete hossz-
tilakoidzsék irege  Metszetben (a besatirozott négyzetben
. N . levé tilakoidok tesznek ki egy granu-
osszekdtd lamella kotd ci . R g
08526010 ciszterna mot) (Edwards és Hassall konyvébil)

belsd membran

= A fényenergiat kémiai energiava alakitja at, amit arra hasznal, hogy szervetlen anyagbdl
szerveset készit. A z0ld szintest a fény energiajaval nagy energia tartalmu vegytleteket képez.
A Kklorofill-A a kékes, a klorofill-B és a karotinoid pedig a vorés fényt nyeli el. A levelek sokféle
hullamhosszu fényt nyelnek el, majd a szintesek egymas kozt tovabbitjak azt. A szintestek az
elnyelt energiat atadjak egymasnak. Végul mind a klorofill-A-nal kot ki.
Osszel a klorofill elébb bomlik le mint a karotinoid, ezért lesz a levél sarga és barna.

A biologia alapjai. 1., 2., 3. eléadas. Oktatasi segédanyag. 14



Fényreakcio: (25. abra)

Az els6 foton gerjeszti az elektronokat egy
bizonyos szintig, majd egy masik foton
energigjaval  gerjeszt egy masik redox-
rendszert a megfelel§ szintig. E folyamat
soran jonnek létre az ATP-k, a redukalt
NAD-ok és a vizbontassal az oxigen.

_0.6— - ____‘_-_"____T:ﬁA
@ ferredoxin
-04tr \
NADPH
) o-
s O O AOPP
Q
TP
3 }ihbkﬁ(
g Y
g e’ PC =
Comab oo P700 foton

+0,8% 411. fotorendszer foton

7N

HO O,

NADPH

Tilakerd membran

H™ + NADF~

Tilakoid térr  «

= A

ATP-smintetéz

|

+l
3|-|<,/_

L3890

"f AD;F'
CF, +P

Stréma (matrix)

1. fotorendszes

Sététreakcio: Calvin- ciklus: 126.abra/

A biologia alapjai. 1., 2., 3. eléadas. Oktatasi segédanyag.
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3FDP GGP :
/@)’ O 3F6P8

[3G3P + 3DHAP]

[2FeP+ 2esp]

12G3P

12 :AD ] \\\ [2x }‘ 2E4P]
2 aop b YD T — &

12 ATP 12 3PG . [2E4P + 2DHAP]
12 NADPH \ er J
12 HY o~ ® \ 0
12 Céﬁ—j / 6RUDP GADP 2SDP
/ @ /\’
[eATP]------ (1s) :
snu5P<- 2 SP 2S7P+2G3P]
? /
[2n5 + 2X5P]
15.9 sbra. Kémiai atalakulasok a fotoszintézis soran, az un. Calvin-ciklus (v6. 14.13 abra). A szdmok a
kovetkezd enzimeket jeldlik: 1 — ribuléz-difoszfat karboxilaz, 2 — foszfo-glicerat kinaz, 3 — gliceraldehid-3-

foszfat dehidrogenaz, 4 — tridz-foszfat izomeraz, 5 — aldolaz, 6 — hexoz difoszfataz, 7 — gliikoz-foszfat
izomeraz, 8 — gliikkoz-6-foszfat foszfataz, 9 — transzketolaz, 10 — aldolaz, 11 — hexéz difoszfatdz, 12 —
transzketolaz, 13 — riboz-foszfat izomeraz, 14 — ribuldz-foszfat epimeraz, 15 — ribuloz-foszfat kinaz

Egy ciklusban egy CO, éplil be, hatszor kell lejatszddni a kérfolyamatnak, hogy egy molekula glikéz
keletkezzen.

A prokariotaknal is megtaldlhatok ezek a rendszerek (kékmoszatok), de nem lokalizalhatok
szintestekben.

Endoszimbiéta elmélet:

Feltételezi, hogy a z0ld szintestek és a mitokondriumok mas - korabban &nalld - sejtek
leegyszeris6dott maradvanyai. Ennek bizonyitékai, hogy a mitokondriumok és a zéld szintestek sajat
DNS-t tartalmaznak. A sejttdl fliggetlendl osztédnak. Vannak riboszémaik, nukleinsavaik. Onalléak
némileg, de a sejten kivill elpusztulnak. Endoszimbi6tak olyan egyltt €l6 organizmusok, amelyek
valamilyen masik organizmuson belll talalhatok. Egyszer egy sejt bekebelezett egy specialis
enzimeket tartalmazé sejtet. A ,gazdasejt” elénye, hogy addig hianyzé biokémiai funkcidt szerzett
(fotoszintézis, aerob oxidacié), a ,befogadott’ sejt viszont allandé kornyezetet, tdpanyagokat és
védettséget nyert. Ez utébbi az evollcio soran leegyszeriisodott és kialakult a sejtszervecske.

(Az endoszimbidta elmélet szerint az eukariota sejtek Osi prokaridta sejtek szimbidzisabdl
szarmaznak. Azaz a mai altalanosan elfogadott hipotézis szerint az eukariota sejtek belsd
membranrendszerei 6si prokaridtak plazmamembranjai voltak. Ez alatt azt kell értenunk, hogy egy &si
heterotréf prokaridta sejt bekebelezett egy masik 6si prokariéta sejtet, az azonban nem pusztult el,
hanem attdl kezdve a két sejt egyitt élt. Ma endoszimbidta eredetiinek tartjuk a sejtalkoték kozil a
mitokondriumokat (6si heterotréf prokaridta sejt bekebelezett egy masik 8si prokariéta heterotréf
sejtet) és a kloroplasztiszokat (egy 6si heterotrof prokaridta sejt bekebelezett egy 6si autotréf
prokariota sejtet). Erdekes a mai barnamoszatok és sargasmoszatok feltételezett evollcidja: a mai
elképzelések szerint kialakulasuk soran egy eukariota sejt kebelezett be masik eukariota sejtet).

Zsirsav: [27. abra/

1 g szénhidratbol kb 20 kJ energia, mig zsirokbdl kb kétszer ennyi szabadul fel.

Béta oxidacio:

A biologia alapjai. 1., 2., 3. eléadas. Oktatasi segédanyag. 16



R=H(CH,—CHz);—
O
H: Haz V. :
R, ¢ ¢ colscoa AP
ANVEANVERN VA /
C C C

H2 H: H, FAD -H

g H H A
o R c? c C~SCoA
o R 22 c{saﬁ \c/ \C/‘\C/
g 6,/5\4,/ 3
HyC—C SCoA NN He o M H
2 H2 H: R |
A ys 4 o
{ R, ¢ Lsca :
Y4 ~$Co
+ HS—CoA i N/ N\ / +H,0
C C
UH
(e} é.i.t
H: L - H HOH 0
R C C_,~ CA~SCoA R C <’ 2 sCoA
NN\ AN
’ C C C
Hz H: H2 V>{ Haz H: H:
3
NADH+H®

NAD®
Ez egy korfolyamat, ami addig tart, mig el nem fogy a szénlanc. Egy enzimrendszer segitségével a
szénlanc C2 egységekbdl acetil-koenzimA keletkezik (28. abra).

1 NADH+H* —» 3 ATP
1 FADH+H® —» 2 ATP
1 acetilCoA — 12 ATP

a harom egyutt 17 ATP

Egy 6C- atomos gliikoz- molekulabol 38 ATP lesz.
Zsiroknal egy hat szénatomos darabbdl 3*17 = 51 ATP keletkezik.

Zsirsav bioszintézis:

A szénlanc két szénatommal hosszabb lesz. Az enzimeknek fix helylk van, ugy helyezkednek
el, mint az 6raszamlapon a szamok. A ,mutatd” egy szénlanc a végén SH csoporttal, ez

tovabbitja a félkész zsirsav molekulat (30. abra)

acil-transzfer kondenzi
ondenzacio

palmitil-
‘ranszfer
malonil-transzfer
- PSP
2. redukeid id
'k 1. redukcid

dehidratilds
48. dbra. A zsirsavszintézisben szereplé multienzimkomplex vdzlatos rajza

Fehérjék bioszintézise:
A fehérjeszintézis energiat igényl6 folyamat. Az energiat a tapanyagbdl nyerjik
A genetikai informaciét a DNS hordozza. Az informacié a fehérje aminosav-sorrendje. A DNS
bazissorrendje meghatarozza a fehérjék aminosav-sorrendjét.

A mRNS informaciot tarol és szallit
17
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A riboszéma felszinén torténik a fehérjeszintézis. A riboszéma-RNS bazissorrendje is a DNS-
ben van tarolva. Két alegysége van, amit Mg**-ion kapcsol dssze. Ez a két alegység szét is
valhat egymastol. Az alegységek prokariétakban 30 és 50 Swedbergesek (31. abra)

A riboszémak két alegysegbdl allnak, 50 S + 30 S, egyitt: 70 S (S = Schwedberg-féle szam:
Ulepedési sebesség, fiigg a makromolekula méretétdl, alakjatol, strliségétdl, de nem linearisan, ezért

riboszomaélis fehérjék

kisebbik alegység

20 nm

nagyobbik alegység

W s
;“\\\\\\::@m
T
\ X

bazispéarképzbdés r RNS-szél
ishetséges helye

A fehérjéket mar a peptidekt8l valo elhatarolaskor is mint nagy molekulasilyt
anyagokat jellemeztitk. A proteinmolekuldk nagysagardl el6szor Th. Svedberg
(1925-1930) szedimentdcidos vizsgalataibdl, az &ltala kifejlesztett ultracentrifuga
segitségével szereztiink végérvényes bizonyitékokat.

A szedimentdcids vizsgdlatok soran a fehérjeoldatokat a foldi nehézségi gyorsulas
tobb szdzezerszeresének megfeleld nehézségi erdtérbe helyezziik; ezt a nehézségi erd-
teret gyorsforgdsi centrifugakkal (percenként 60 000 fordulat) allitjuk el6.* A protein-
molekuldk, amelyek nehezebbek a viznél, a centrifugalis eré hatdsara lassan a mér6-
kiivetta aljanak irdnydba %iillyednek. A szedimentacid sebességét optikai moéd-
szerekkel — amelyeket a centrifuga forgasa nem befolydsol — lemérhetjiik. Ebb6l
a ,,szedimentacios konstans” (a vizsgalt fehérjére jellemz8 anyagi dllandé) megha-
tarozhato.

A kapott szedimentdcios allandébol (S) a molekulasilyt az alabbi képlettel sza-
mithatjuk ki:

R-T-S R = gazillando

M= —ri——7r—
D(lg—oa./0ten) T = abszolat h8mérséklet

A szamitashoz ismerniink kell még a D difftzidallandot (ezt tébbnyire ugyanabban az oldatban
hatarozzuk meg), tovabba az oldott fehérje siirliségét (Orenerie) €S az oldoszer slr{iségét (0asezer)-
Nagyobb szedimentaciés allandd nagyobb molekulasdlyt jelent. A~hidratburok kovetkeztében a
mért értékek tobbnyire mintegy 5%.-kal nagyobbak annil, amelyet az aminosavszekvencia alapjan
kiszamithatunk; ez utdbbi természetesen a pontosabb érték.

nem adodik 6ssze)
Az eukaridta riboszomak kb. 10%- kal nehezebbek, és kémiai felépitésuk is némileg mas, mint a
prokariétake.

m RNS miikédése:
A mRNS athatol a sejtmaghartya pélusain és eljut a riboszémakig.
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A riboszomanak két kotéhelye van. Az egyik a peptidil- (P), a masik az amino-acil (A) kotéhely.
Ezekben komplex tipusu, szelektiv kbtések jonnek létre (32. abra).

ONS
/M//xf' RNS-
olimeraz
nszfer P
/ ///
7 Serf}ilvall kodogén szal
/ 7 75 7 oa
Mg 17 2y 00
4/9 Mo / Ja.y, L
g e transzkripcio
UUUGG vecugut m-RNS
¥ transzigeio -
S5lvég 30s
ribosoma
A fehérjebioszintézis viziata
tRNS: (33. abra)
. 3
aminosavkéts (<]
hely O]
O
~ [q
o—[0]
o[
(2] D
ol—[o|
@l —[O]
cl 9]
@[0!
aminokdld,
enzimet felismerd
hely
antikodon A tRNS szerkezete

Haromhurku, a k6zépsén harom kifelé allo bazisa van.

E harom bazis harom komplementer megfelel6 mRNS bazishoz kell, hogy kapcsolddjon:
CODON-ANTICODON kapcsolat alakul ki.

A tRNS + aminosav- komplex létrehozasahoz ATP kell. J6 pozicidba kell kerllnie az aktivalt
aminosavnak, hogy létrej6jjon a peptid kotés (35.abra)
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A mRNS arrébb megy harombazisnyit, akkor a tRNS is atugrik a masik (P = peptidil) kotési
helyre. Kézben a tRNS tartja 6ssze a mRNS- t és az aminosavlancot, amig létre nem jon a
fehérje.
20 féle tRNS- nek kell lennie a 20 féle alfa aminosav aktivalasara.
Négy féle bazis van:
- ha 1 bazisbdl élina a kod: 4 féle bazis — 4 féle aminosav kodolasahoz elég.
- Ha 2 bazisbdl allna a kod: 4x4 = 16 bazispar - 16 féle aminosav.
- Ha 3 bazisbdl all a kéd: 4x4x4 = 64 féle triplett — 64 varians
Elég a 20 aminosavhoz, s6t sok is. Ezért vannak azonos jelentés( kodok is (redundans a kod).
Az azonos aminosavat kodold 2-4-6 triplett altalaban csak az utolsé bazisban kilonbozik.
Vannak START és STOP kodonok.
START kéd: AUG bazisharmas (metionin vagy formil-metionin)
STOP kod: UAA, UAG, UGA, itt nincs hozza tRNS
Tehat a 61 féle CODON szerint 61 féle tRNS van

A fehérje egyik végén van az amino-, a masik végén a karboxil-csoport.

Sokszor egy génsorozat van egy hosszi mRNS- en, melyeknek van eleje és vége. A riboszéma
elindul az elején és végigmegy az egészen. Minden STOP- nal el6fordulhat, hogy elengedi a
MRNS- t és levalik. Minden génsorozat AUG bazisharmassal kezd6dik, és STOP koddal végzdédik.
Polarizacié: (35.abra)
A levalasi valészin(iség miatt az egyes fehérjékbdl egyre kevesebb keletkezik.
A kopiaszam csokken: — pl.  A-bdl 100
B- bél 80
C- bél 65
D- b6l 35 db keletkezik.
Ez a géncsoport polaritasa.

Egy mRNS- en tébb riboszéma is eléfordulhat./36.abra/
A riboszomakat az mRNS koéti dssze. Ez egy poliriboszéma = poliszéma. A riboszémak

aMinGsav+tRNS (\{

ri

A fehérjeszintézis mechanizmusanak feltételezhetd magyardzata. Az ot egységbol
allé polyribosomat egy messenger-RNS (mRNS) molekula tartja Sssze Ggy, hogy a codonok
egyik oldalon a ribosomédkhoz tapadnak. Az aminosav + transzfer-RNS-t (AA + tRNS)
olyan gdmbokkel dbrazoltuk, amelyek egyik végén egy trinucleotid, a mdsikon pedig egy
aminosav (fekete pont) foglal helyet. Az AA-tRNS komplexus a ribosoma (ri) felszinén kap-
csolatba lép a megfeleld codonnal. Amikor az egyik oldalon belép egy masik AA—tRNS
komplexus, végbemegy a polymerisatio és egy tRNS szabadda valik. A polypeptid mindaddig
novekszik, amig el nem éri az mRNS végét, amikor is a kész fehérjemolekula levilik. A riboso-
makrol feltételezik, hogy az mRNS egyik végéhez kapcsolédnak, majd a mésik végén Jevainak

réla
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vandorolnak a mRNS- en. A mRNS élettartalma véges, van lebomlasi sebessége. Az élettartam
hossza meghatarozza, hogy hany koépia, masolat keletkezhet réla. /allati és emberi sejtekben ez
1- 2 nap, az E. coli baktériumnal sokkal révidebb lehet.

Generacios id6: egy sejt két osztdédasa kozott eltelt atlagos idé.

Entropia: rendezetlenség mértéke. A szervezet rendezett, kicsi az entropia.

Il. FEHERJEK FELEPITESE:;
1. Elsédleges szerkezet: az aminosav sorrend hatarozza meg.

A fehérjék kémiai felépitése elvben viszonylag egyszerii: peptidkétésekkel szdmos
aminosav kondenzacidja révén jonnek 1étre. A peptidlanc egy részletét az alabbi szer-
kezeti képlettel adhatjuk meg:

UL R LR
o cH N CHooNC o CH N ol cH NG
xlr/ \(lf/ \lcl’{ \Il\l/ \ﬁ/ \$§ \T/ \ﬁ/ \$§ \]T/ \(ﬁ/ \Cllf *
H O R H O R H O R H O Rs

A szerkezettel kapcsolatban elsGsorban az a kérdés, hogy milyen az egymast kdvets
aminosavak sorrendje, szekvencidja, vagyis a fenti képletben az R, —R, betiijelek
milyen gyokoket jelentenek.

A szekvencia megillapitdsival azonban a proteinkémia feladata még nem ért véget.
Konnyii beldtni, hogy olyan hossza atomlanc, amely tdbb szdz aminosavnak mole-
kulavd valé kapcsolodasakor keletkezik, a térben igen kiilénbdz6 médon alakuthat
ki — példaul mint nydjtott lanc, mint rendezetlen gombolyag vagy mint rendezett
spirdlis. A lancoknak a térben val6 elrendez8dését linckonformdcionak nevezzik.

A lanckonformacio Gj fogalom?, és magaba foglalja a korabban hasznalatos szekunder struktira
és tercier struktara kifejezéseket, amelyekkel ezeket a szerkezeti ismeretSjegyeket a szekvenciatdl
(a primer struktaratol) megkiilonboztettiik.

A szekunder struktiira elnevezés maganak a peptidlancnak a térbeli elrendezédését jeldli (tekintet
nélkiil a fenti vazlatban az R-maradékokra), mig a fercier szerkezet minden atomnak (tehat az oldal-
lancokénak 1s) a térben vald helyzetére vonatkozik. Végiil a kvaterner struktira tobb peptidlanc
meghatarozott molekulava tértént aggregacidjat jeloli.

A szekunder struktira fogalmat szerencsétleniil valasztottak meg; a fenti meghatarozas, amelyben
csak nehezen tudtak megegyezni, eléggé dnkényesen hatarolja el a tercier struktiratol. Minden esetre
a szeunder strukturahoz tartoznak a fehérjék elrendez6désének modjai (a redézott lemezstruktira
és az a-hélix), amelyekrodl a késdbbickben lesz sz6. Mi altataban lanckonformaciorol fogunk beszéini,
amely mind a szekunder, mind a tercier szerkezetet magaban foglalja és amelyet mas nagy molekulaja
természetes anyagra is alkalmazni lehet. A lanckonformacio, vagyis a molekula térbeli felépitése
kémiai analizissel nem vizsgalhatd, hanem csupan fizikai vagy fizikai-kémiai eljarasokkal tisztaz-
hato.
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2. Masodlagos szerkezet: a peptidlanc hogyan helyezkedik el. /37. Abra/

Az alfa-helix
A béta-alak vazlata =1 nm —» vazlatosan

Spiralis szerkezet: a-hélix
Hajtogatott szerkezet: B-wrap, p-redbzet

Egy fehérjemolekulan belll is eléfordul, hogy egyik vége spiral, masik hajtogatott.

3. Harmadlagos szerkezet: a fehérje 3 dimenzids, térbeli elrendezése (40. abra)
A fehérjét lehet mozgatni, hajtogatni, de alakvaltozas utan megvaltozik a biokémiai funkcidja.

12. dbra. A mioglobin térszerkezete
Az egymast kovetd helix-szakaszokat A—H betiik jelolik: pl. BS jelenti a B szakasz 6todik ami-
nosavjat (vo. a konyvhoz mellékelt 8sszehajtogatott tablazattal). Alul balra az N-terminalis amino-
csoport (NH,), feliil balra a C-terminalis karboxilcsoport (CO.) lathato
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4. Negyedleges szerkezet: megmutatja, hogy egy Osszetett fehérje alapegységei hogyan
kapcsoldédnak dssze és milyen komplexet alkotnak.

(d) negyedleges szerkezet
Hem csoportok

A voros vérsejtekben talalhaté hemoglobin példaul négy alegységbdl all, ket alfa és két béta lanc alkotja
(a2B2). Mindegyikhez egy-egy hem csoport tartozik. Igy egy hemoglobin komplex négy molekula oxigént
képes megkdtni és szallitani.
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