ztotta.
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A pmémﬂiéf&% és eukariotik yeneﬁéﬂi ﬂmy@ﬂ’mé a

szeryezbdsse

1925-ben E. Chatton az €16 vilagot prokariotakra és eukaridtakra os-

A prokaridtak (22. dbra.)nem rendelkeznek:

« sejtmaggal

« sejtmag hartyaval

« hianyzik naluk a szamtarté és szamfelez6
sejtosztodas

« nincsen magorséfonaluk

« hianyoznak a kromoszémak ki-
alakulasanak szakaszai.
Csak egyetlen kromoszomaval rendelkeznek mely-
ekben a gének egymashoz kapcsoltan helyezkednek
el. Jelenlegkét csoportjaismeretes a prokaridtaknak:

a. sejttel nem rendelkezé szervezddések
- virusok, viroidok és plazmidok.

b. sejtes szervezddések — baktériumok, kék-
z6ld moszatok és archebaktériumok.

beskteridlis osbor
nilklanid (haknedalis
kroemnsziimal

22. abra. Prokariéta sejt

Az eukariotdk (23. dbra) fejlettebb szervezetek, allando,
jol meghatarozott kromoszéoma szammal rendelkeznek mely fajra
jellemzd. A genetikai anyag mennyisége sokkal nagyobb mint a proka-
riotaknal. Pl. egy emlGs sejtje kb. 800-szor tobb genetikai anyagot tar-
talmaz mint az Escherichia coli bacillus.

A genetikai kod leckében az els6 dbran 6sszehasonlitas alapjan e
abrazolva volt a genetikai anyag szervezddése a sejtmagban. A kromo-
szémakon helyezkednek el a gének, a gének kodonokbdl, a kodonok ' 14
pedig bazisokbol épiilnek fel. Az eddig tanultak alapjan, tokéletesebben
meghatarozhatjuk ezen szerkezeti elemeket és leirhatjuk szereptiket. ' * = .

A gén - a DNS makromolekula egy meghatdrozott szakas-
za mely tartalmazza azt az informdciét, ami egy polipeptidldnc vagy
egy mds biomolekula szintéziséhez sziikséges. A gének iranyitjdk v v
az enzimek szintézisét, miikodését és fajlagossdgdt. Egy fehérje sz-
intézisét két vagy tobb gén genetikai informacidja hatdrozza meg.

Pl. az ember hemoglobinjat két alfa és két beta polipeptidlanc alko- 53 spra Zéldostoros
tja, ezért a hemoglobin fehérje szintézisét két gén hatdrozza meg. (Euglena viridis)
A gének mérete igen kiillonbo6z6, a polipeptidlancok szintéziséhez sziikséges gene-
tikai informacié mennyiségétdl fiigg. Pl. a baktériumok altalaban 300-500 ami-
nosavbol all6 polipeptidlancokkal rendelkeznek, ezért génjeik 300-500 kodonbol
allnak vagyis 900-1500 nukleotidparbol.

Léteznek egymasra tevodé gének — megnovelik bizonyos nukleinsavak genetikai
kodolasanaklehetéségeit. Pl.a FIX 174 bakteriofdgndl (24. dbra.)fedeztékfel,
hogy a gytirti alakt genomjaban a kicsi B-gén ratevédik, beleépiil a nagy A
géntestében,ésugyanigyazE-génjeratevédikaDgénjére. Ezaztjelenti,hogy
amRNS szintézise ugyanannak a génnek két kiilonb6z6 pontjabol indulhat

ki és ennek eredményeképpen két kiilonbozé polipeptidlanc keletkezik.

Pszeudogének- csaknéhanyeukariotasejtbentaldlhatok meg, még
maradvanygéneknek is nevezik mivel elvesztették miikodéképességiiket
és ezért cask szerkezeti elem szerepet toltenek be. Kimutattdk 6ket a he-
moglobin, imunoglobin géncsaladokban.



+ A virusok genomja egyetlen korkoros vagy vonalas alakt kromoszoma.
Pl. T4 bakteriofdg kromoszémaja 134 gént tartalmaz, az MS2 fagé pedig 4 gént.
A virusok mint sejten beliili parazitdk (intracellularis parazitak), tartalmazzdk a
gazdasejt genetikai informadcidit is. A virusok genetikai anyagat egy fehérjeburok
(kapszid-burok) veszi kortil, amely fehérjeegységekbdl (kapszomérekbdl) épiil
fel (25. abra.). Annak fiiggvényében, hogy a virus kromoszémat DNS vagy RNS prvE—
alkotja, a virusok két félék: (apszid)

1. dezoxiribovirusok — abakteriofagok tobbsége, a somor virusa, feketehimld
virusa, szemolcsot okozd virus, rdkkeltd adenovirus, herpesz-, variola virusa stb.

2. ribovirusok ~-DMV (27. ébra.), influenza virusa, veszettség virusa,
gyermekbénulas virusa, mumpsz, HIV-virus, a szdj- és koromfajas-, a rubeola-, a
kanyard-, az agyhartyagyulladas (kullancs)virusa stb.

+ A viroidok a virusokkal rokon, sejtszerkezet nélkiili él6lények.
Kromoszomajukat RNS alkotja és hianyzik a kapszidjuk (fehér-
jeburok). A viroidok kozé dltalaban névényi  kérokozokat  so-
rolunk,  pl.  burgonya  orségumé  betegséget  okozoé  viroid.

A. A prokariotdk genetikai
anyagdnak a szervezddése

A prokariétak kromoszémadja — egyetlen
van, melyet egy DNS vagy egy RNS molekula
alkot.

+ A baktériumok sejtes szerkezetii
szervezetek, egyetlen kromoszémajuk gytirti
alakua kérszalas DNS-molekula. A nukleinsav
erfsen csavarodott és siri, kb. 40-60
hurok alkorja. Ezt a szerkezetet az RNS-
molekuldk segitségével 6rzi meg (26. dbra.).
A hurkok egyenként 400 nukleotidparbdl
all6 masodlagos csavarulatokat hoznak ¢ 1 A pakteridlis
létre. A bakterialis sejtekben a gytir(i alaka
kromoszémén kivill, még egy plazmidok
altal képviselt, jarulékos genetikai anyag is
talalhato.

¢ A plazmidok kor alaki DNS-molekulabol allo genetikai anyaggal
rendelkeznek. Ez a DNS képes replikacidra vagy egyediil vagy pedig a gazda sejtbe
beépiilve. A plazmidok élettevékenységiiket kizatolag a sejt dltal képviselt
okologiai térben képesek csak kifejteni. Pl. az R-faktor nevii gyur( alaka plaz-
mid DNS-ének a nukleotidjai kiillonboznek a kromoszomaétdl. Ez a fak-
tor (tényezd) olyan géneket tartalmaz melyek meghatdrozzak a baktéri-
umok antibiotokumokkal szembeni ellenalloképességét. Az R-plazmid
eltavolitasdval megsziinik a baktériumok antibiotikumokkal szembeni ellenal-
loképessége is. A plazmidok azonban eukaridta sejtekben is el6fordulhatnak.

gyiirti alaku
kromoszéma

kromoszéma
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B. Az eukariotdk genetikai anyagdnak a szervezddése

Az eukariétdk kromoszémidja - nagyon bonyolult felépitések. A
kromoszémdk 13-15% DNS-bél, 12-13% RNS-b6l és 68-72% hiszton és nem
hiszton fehérjékbdl all valamint kis mennyiségii zsirsavbol és Mg2+ meg Ca2+
ionokbdl. Az eukariota kromoszéma kromatinnak (30. dbra.) nevezett bonyolult
struktura (28. dbra.). A kromatin két féle:

a. eukromatin - normalisan fest6d6 és a mitotikus sejtosztodas idején
hamrabb replikal6dé kromoszémalis anyag.

b. heterokromatin - sir(ibb, er8sen fest6dd, késébb replikalodo
kromoszémalis anyag.

Az eukariotak DNS-e két kategdridba sorolhaté:

1. a nukleotidok egyszeri szekvencidja (szakasza), mely tartalmazza a
géneket

2. repetitiv szekvencidk (ismétl6d6 szakaszok), tobb DNS-darabbol allnak,
amelyekben a nukleotidok véltozé szamban, bizonyos sorrendben ismétlddnek.

Azeukariétak kromatinjanukleoszomaknaknevezett,gyongyflizérszertien
ismétl6do egységekbdl felépiilé hajlékony lanc.

A nukleoszéoma - lapitott henger alaku, hisztonfehérjékbdl all melyeket
DNS-szakaszok (140 péar nukleotidbal allnak altaldban) vesznek korial. A
nukleoszémakat egymassal, tobb tiz egymast kovetd nukleotid kapcsolja (linker)
ossze. A nukleotidokat pedig a linkerekben 1év hiszton fehérjék egyesitik.

Az eukariotak kromoszémajanak eme bonyolult szerkezete lehetévé teszi
a gének differencialt mikodését és a sejtek specializalédasat.

Az eukaridtdk génjei exonok és intronokbdl allnak. Az ex-
onok informaciét tartalmazé nukeotidpar szakaszok, mig az
intronok, genetikai informaciét nem hordozé nukleotidpar
szakaszok. Azintronok fehérjeszintéziskor kiiktatddnak és csak
az exonok irédnak at a mRNS-re. Az intronok jelenléte miatt az
eukariotak génje sokkal nagyobb mint a prokariotdké. Tehat az
eukariotak génje nem folytonos hanem mozaikszerii szerkezetii.
Pl. a tojasfehérjét alkotd egyik fehérje, az ovalbumin gén-
je egymassal valtakoz6 8 exon és 7 intron egységbdl all. De
vannak intron nélkiili gének is, mint pl. a hisztonok génjei.

Az eukariotakndl,
a gének szerkezetébdl
adododan, a transzkripcié

29. dbra. Transzkripcio az eukariotdkndl

folyaman  elészor  egy
eléfutar mRNS  vagy
prekurzor RNS (pmRNS)
keletkezik amely lemasolja
a teljes gént. Ez utan egy
enzim feldarabolja ezt,
hogy kiessenek az

intronok, majd az exonok tjra egyesiilnek. Igy

szliletik meg az érett RNS, amely csak exonok-
bol all.

30. dbra. A kromatin szerkezete ~— p°| "



A kromoszomdk és a gének

Hol is helyezkednek el a kromoszémak (31. abra.)? Hat a gének?

test sejt kromoszéma

DNS

31. dbra. A kromoszomdk helye

Az allati és novényi sejtekben gének a kromoszémakon
(fest6do test) helyezkednek el. A kiilonboz6 fajokra, kiilonb6z6
kromoszémaszam jellemz6. Az eukaridta sejtek két félék:

* diploidok (2n) - kétszeres kromoszémakészlet-
tel rendelkez6 testi (szomatikus) sejtek

* haploidok (n) - egyszeres kromoszémakészlet-
tel rendelkezd szaporitosejtek (gamétak vagy ivarsejtek, vagy
csirasejtek)

A kromoszomak (32. abra.) szerkezetileg allnak egy
kozel centralisan elhelyezked6 centromerrel, és egy vagy két
karral. A kromoszémdk végrészeit telomereknek nevezziik. A
kromoszomak alegységei a kromatidak. A fajra jellemz6 Osszes
kromoszomaknak alakja, mérete és szama szerinti elrendezédést
kariotipusnak nevezziik. Azember 23 par (2n=46) kromoszémaval
rendelkezik. Ezekb6l 22 par autoszoma (testi kromoszomak)
és 1 par heteroszoma (ivari kromoszémak, a nemet meghatarozo
géneket tartalmazzak). A heteroszomdk az embernél XX a n 6i n
z0k, és XY a him nemet meghataroz6 kromoszémapar.

A centroméra helyzetének
figgvényében a kromoszomak tipusai:

- metacentrikus - a centromera
kozépen helyezkedik el.
l

- szubmetacentrikus - a centromera

hosszu kar

centromer

0,2-20um

h

a kozéprésznél fennebb helyezkedik el.

. 1 2 3 4 i
- akrocentrikus - a centromera A B
majdnem a kromoszdma végén taldlhato 5
A normal emberi kariotipust (33. z' xa 13 ‘i Ba ﬂ' ‘
dbra.) hét kromoszémacsoport alkotja, | ' |
%neulyeket A,B,C, D E Fés G bet'L'lkkel 2 z & 9 = 1 12
jelolnek. Ezeken a csoportokon belil az C
autoszémak nagysaguk szerin rendez8dnek.
Az X kromoszoma nagyobb és a C Ih‘ ﬁ. ‘il |'“ lﬁ ‘6|
csoporthoz hasonlit, mig az Y kromoszéma 4 5 s 16 17 18
sokkal kissebb, méretben a G csoport D E
kromoszdémaihoz hasonlé.
58 x4 L B4 se H [a]
19 20 21 2 ¥
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33. dbra. A normdl emberi kariotipus X




