Az élet letrejottének
hipotezisel!

* Molekularis hipotézis

« Koacervatum hipotezis



Molekularis hipotézis

A DNS molekulat helyezi kozeppontba!

Az 0soceanban katalizatorok (gyorsito
anyagok) hatasara a DNS molekulak
nagyobbak lettek es kedvezb feltetelek
mellett onmegkettézédessel szaporodni
kezdtek, emellett a fehérjemolekulak
felepiteset is serkenthettéek es forditval

Az elet e kétfele molekulajanak tovabbi
fejlodése a kornyezettel valo
kolcsonhatasban mehetett végbe.

Az onmaguk felépitéséhez szukseges
szerves anyagokat az osoceanbol
vehettek fel.




* Azutan pedig azok az élolenyek kerultek
elonybe, melyek a testuket felepito
anyagokat maguk is elo tudtak allitani.

* Az energiat a kornyezetbol vettek, de
késObb az emesztéshez hasonléan maguk
szabaditottak fel azt.

« Ezutan félig atereszto (szemipermeabilis)
hartyaval vették korul magukat, ami
szilardabba es osszetartobba tette Oket,
Igy a rendszer anyagaibol sem ment
veszendobe semmi.



Koacervatum hipotezis

« Oparin szerint a molekulaknak
onmagukban semmi funkciojuk nincs.

« A DNS molekulak szerinte hamarabb
elbomoltak, mint ahogy kifejthették volna
hatasukat.

» A fehérjek és fehérjeszert vegyuletek
hajlamosak arra, hogy a kornyezet felé
hartyaval hataroljak el magukat — Oparin
koacervatumoknak nevezte e
kepzédmenyeket.




Fox mikroszferakrol (mikrogombokrol) beszel.

Az 0sOceanban az oldott anyagok szuntelenul
reagaltak egymassal.

A feherjek es feherjeszeru vegyuletek csak akkor
maradhattak fenn, ha keletkezeésuk pillanataban
azonnal egy halmazba tomorultek és kozos
osszefuggd hartyaval vettek korul magukat.

A mikroszférak (mikrogombok) ill. koacervatumok
éppen elhatarolodasuk miatt jelentettek idealis
tarolohelyet a nukleinsav alkotorészeknek.




* A koacervatumok (mikroszferak, mikrogombok)
és a prokariotak kozotti atmeneti szervezeteket
Protocellnek nevezik.

* A mikroszféerakra ill. mikrogombokre primitiv
anyagcsere es szaporodas jellemzo.

« Az élo protocellnek rendelkeznie kell a
szervezetre vonatkozo informacio tobbé-
kevesbé pontos atadasanak képességevel is!



* A koacervatumok és a mikrogombok meg
nem elo rendszerek — nem mutatnak
életjelenségeket!

* Eigen és Ganti — a keémiai korfolyamatok
osszefuggo folyamatrendszerre
szervezodeseben latjak az elove valas
lenyegét!

« Ganti kemoton (chemoton) elmélete
alapjan ol levezetheto a legegyszerltbb
elo rendszer spontan keletkezesenek
folyamata.
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Az elsO Protocellek

Valészini, mintegy 3,5 mrd. Eve jelenhettek
meg az elsO kemotonszeru, protobionta élo
rendszerek, amelyeket protocelleknek is
neveznek.

Joforman csak a fehérje és a nukleinsav-
szintezis képessegevel rendelkeztek.

Energiat az 6so6ceanokbdl nyertek — Heterotrof
protocellek

A szervesanyag telyes kimerulese elott
megjelentek az els6 Autotrof protocellek



A protocell természete

* Az €l6 protocellnek rendelkezni kellett a
szervezetre vonatkozo informaciok tobbe-
kevesbe pontos atadasanak
kepességevel.

» A fehéjre-nuklinsav kapcsolat kialakulasa
noveli a nukleinsav stabilitasat, igy azok a
nukleinsavak és feherjek (proteinek)
maradhatnak meg tartdosan, melyek
hajlamosak egymashoz kapcsolodni.



Szelekcidos mechanizmusok

* Azok a nukleinsavak szaporodnak el, melyek
iIntenzivebb fehérjeszintezist, es ezen keresztul
gyorsabb és pontosabb replikaciot
(onreprodukciot) tesznek lehetove.

« Az evolucio f6 vonalanak az autotrof protocellek
fejlodesi iranyat tekinthetjuk, amelyen kialakult
az a szervezet, amely valamennyi Prokariota (),
valamint ma is él6 Eukariota () 6se lett!



Bioszintézis

* A nukleinsavak, feherjek es
lipidek bioszintézise az autotof es
a heterotrof elolenyek sejtjeiben
lenyegeben hasonlo modon megy
vegbe.



Nukleinsavak

» Dezoxirobonukleinsav (DNS)

* Alapegyseguk a nukleotidok
(nagymolekulaju vegyuletek)



Nukleotid

Ot szénatomos cukor (ribdz, dezoxiriboz)

+ Szerves bazis (Nagy molekulaju PURIN
bazisok: Adenin (A), Guanin (G)
Kisebb molekulaju PIRIMIDIN bazisok:
Timin (T), Citozin (C),Uracil (U)

+ Foszforsav

Az 5-C-cukor + Szerves Bazis = Nukleozid



DNS

» ElsOdleges szerkezete: hosszu, elagazas nelkuli
nagy molekulasulyu (1-100 millio) polinukleotid
lanc.

 Masodlagos szerkezete: két lanc parhuzamosan

a bazisok kozott kialakulo hidrogenkotesekkel
meghatarozott moédon osszekapcsolodik:

A=T,G=C

* A kettos lanc hossztengelye korul
megcsavarodik,ezt a kettos spiralt helix
szerkezetnek is nevezik.
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DNS

A DNS molekula onreprodukciora
(Replikacidra) képes. A kettos spiral
kiegeszito (Komplementer) lancai
szétvalas utan ugyanolyan bazissorrend(
kettos lancca egészulnek ki, mint amilyen
a replikacio elotti volt.

A DNS molekula megkettozodese a DNS-
polimeraz enzim hatasara indul meg.



A DNS megkettozodese (replik
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DNS

* A DNS bioszintezisehez a felepiteseben
reszt vevO NUKLEOTIDOKRA, energiat
biztosito ATP-re (adenozin-trifoszfat) es
DNS-polimeraz enzimre van szukseg!



RNS

* Cukorkent ribozt, Timin helyett Uracilt
tartalmaz

* Molekulasulya 10 000 es 1 millio kozott
van.

« Altalaban nem képez kettés lancot,
azonban kéepzodesuk utan tovabbi
atalakulasokon mennek at vegleges
strukturajuk kialakulasaig.



RNS

Egyes lancreszletek azonban
kialakulhatnak (A = U, G=C), igy kettos
helikalis reszeket is tartalmazhatnak.

Az RNS-nek tobbfele formaja van, ezek
kozul 3 részt vesz a feherjek
szintéziseben:

IRNS

tRNS

rRNS



Az RNS masodlagos szerkezete



IRNS vagy mRNS

 Informacios vagy messenger (MRNS)

* A DNS-ben tarolt genetikai informacio
tovabbitasat vegzi



IRNS

Transzfer vagy szallité RNS

Az aminosavakat juttatja el a
fehérjeszintézis helyere

Masodlagos szerkezetuk |6here alaku
Specifikus reszei biztositjak, hogy egy-egy
tRNS csak meghatarozott aminosavat tud
megkotni és szallitani.



rRNS

 Riboszomalis RNS

* Azon riboszomak alkotoresze, melyeknek
felszinen folyik a feherjeszintezis

* Az eltérd6 meretl alegységekbdl felepulo
riboszomak az IRNS szala mentén
egyenl6 (34 nm) tavolsagokra
elhelyezkedve tobbnyire un. poliszémat
kepeznek



A fehérjek szintezise

* Az élb rendszerek fehérjei 20 fele aminosavbal
felépuld makromolekulak, melyekben az
aminosavak min0sége €s sorrendje
(szekvenciaja) szigoruan meghatarozott.

* A szintézishez tehat: aminosavakra, a
szekvenciat meghatarozo informaciora,
energiara és aminosav aktivalo enzimekre van
szukseqg.

« A feheérjék a riboszomakon szintetizalodnak!



A fehérjek szintezise

Az eukariota sejtben 3 Iépesbal all:

1. A feherjeszintézist meghatarozo (kédolo)
DNS-szakasz atirasa (transzkripcio) az
IRNS-be és eljuttatasa a riboszomakhoz.

2. A megfelel6 aminosavak megkotese és
elszallitasa a riboszémakhoz (poliszomakhoz)
amit a tRNS molekulak végeznek.

3. Az iRNS leolvasasa, atforditasa (transzlacio)
aminosavakra €s a feherjemolekulak
osszeallitasa



A fehérjek szintezise

* A DNS szalon a fehérjemolekulak
aminosav-szekvenciajat az egymast
koveto harom bazisbol allo egysegek
(triplet) hatarozzak meg.

* Az IRNS ezeknek megfelelb tripletjei a
kodonok.

« Az IRNS szintézise a szétcsavarodott
(despiralizalodott) DNS egyik szalan megy
vegbe a minta (kod) szalon.



A fehérjek szintezise

Az RNS-polimeraz enzim hatasara a
nukleotidokbodl az adott DNS szal
komplementer parja épul fel, csak a timint
tartalmazo nukleotid helyére uracilt
tartalmazo nukleotid kerul.

» Az atirt informaciot, kilépve a sejtmag
porusain az IRNS molekulak a
citoplazmaban elhelyezkedo
riboszémakhoz juttatjak.
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A fehérjek szintezise

* Az aktivalt aminosavakat a tRNS molekulak
szallitjak a feherjeszintezis helyere
* A tRNS-ek mindegyike valamely kodon

bazisparnak megfelelé6 komplementeret, az
anitkodont tartalmazza.

* A riboszomakon a kodonok sorrendjében
kapcsolodnak a megfeleld antikodonnal
rendelkez6 tRNS-molekulak egymas utan az
IRNS-hez, kozben a tRNS-altal szallitott
aminosavak kozott kialakulnak a peptidkotesek.



A fehérjek szintezise

« Ezutan a tRNS felszabadul és ujabb
aminosav megkotesére valik alkalmassa.

» A folyamat a teljes feherjamolekula
kepzodeséig tart.

» A fehérjét egy enzimrendszer valasztja le
a riboszomarol.



A fehérjek szintezise

* A mukodoképes riboszoma a fehérje
(peptid) szintézis megkezdése elott
(inicialis fazis) alakul ki alegységeibdl.

» Kisebbik alegysege az IRNS elso

kodonahoz kapcsolodik (start kodon:
AUG).

* A teljes kodszotart 1966-ra sikerult
osszealliani.



A genetikal kod teljes szotara

A kodon A kodon masodik betiije A kodon
elsO betiije U c y G harmidik
betiije

U PHE SER TYR CYs U

U PHE SER TYR CYS C

U LEU SER STOP STOP A

U LEU SER STOP TRF G

C LEU PRO HIS ARG U

C LEU PRO HIS ARG C

C LEU PRO GLN ARG A

C LEU PRO GLN ARG G

A ILE THR ASN SER U

A ILE THR ASN SER C

A ILE THR LYS ARG A

A MET THR LYS ARG G

G VAL ALA ASP GLY U

G VAL ALA ASP GLY C

G VAL ALA GLU GLY A

G VAL ALA GLU GLY G

Az aminovasavak neve:

ALA: alanin. ARG: arginin, 4SN: aszparagin, ASP: aszparaginsav, CYS: cisztein,
GLN: glutamin, GLU: glutaminsav, GLY: glicin, HIS: hisztidin, /LE: izoleucin,
LEU: leucin, LYS: lizin, MET: metionin, PHE: fenil-alanin, PRO: prolin, SER: szerin,
THR: treonin, TRP: triptofan, TYR: tirozin, VAL: valin

A tdbldzatban a STOP sz6 a lancvégzédés kodonjat (=termindtor vagy stopkodon) jelenti.




A fehérjek szintezise

* Tobb kodszonak ugyanaz azaminosav a
jelentese, ezt a kod degeneraltsaganak
nevezik.

 Harom kodon nem hataroz meg
aminosavat, amikor a riboszéma ezekhez
ér, befejezodik a peptidlanc felépulese.

* Terminator vagy stop kodonok:
UAA,UAG,UGA



A fehérjek szintezise

. 5
antikodon—>* U A C

startkodon —_ ATUGH

1)

mRNS

iniciacios fazis

B
aminosavak:
met: metionin
peptidkotd hely aminosavkotd hely val: valin

f-a: fenil-alanin

dcios fazis

U AA
L[
mMRNS termindtor kodon
(stopkodon)

startkodon RIBOSZOM\ ;

a riboszéma mozgasa

A folyamat végén (a termindcids fazisban) levalik a fehérjelane, a mRNS, az utolsé tRNS,
ariboszoma pedig alegységeire bomlik.




A genmukodes szabalyozasa

* A fehérjek szintézisehez, kovetkezéskeppen az
élolenyek tulajdonsagainak kialakulasahoz
szukseges informaciot a géenek tartalmazzak.

e Génnek a DNS-molekulak azon szakaszat

nevezzuk, amely egy bizonyos feherjemolekula
szintezisét szabalyozza.

 Egyes gének abban kulonboznek egymastal,
hogy nukleotidjaik sorrendje eltero.



A genmukodes szabalyozasa

A genetikai informaciot a nukleotidok
szekvenciaja jelenti a DNS-molekulaban.

A DNS-t 4 fele nukleotid,

A feherjeket 20 féle aminosav épiti fel.
A DNS — informacio kodegysegei 3
nukleotidbol allnak — tripletek.



A genetikal anyag fizikai
szervezodeése

A DNS lanc hosszu és sérulekeny.

Vedelmet, osztodaskor az utddsejtekbe valo
szabalyozott atjutasat valamint az atirast fizikai
szervezodese biztositja.

A prokariota sejtek (bakteriumok es
cianobaktériumok) DNS molekulajanak mérete
viszonylag kicsi, mindossze nehany millio
bazispar hosszusagu.

Ezekben az organizmusokban a DNS-hez csak
keves fehérje kapcsolddik eés valodi sejtmag
hianyaban, membran sem vedi az orokito
anyagot.



A genetikai anyag fizikai
szervezodeése

A DNS egyetlen korre kapcsolodik, amely
tobbszorosen osszecsavart, némileg
kondenzalt formaban van a sejtben
(prokariota kromoszéma).
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A genetikal anyag fizikai
szervezodeése

« Bar a prokariota kromoszoma elektronmikroszkoppal
lathatova tehetd, a bakteriumok orokitdo anyaga sohasem
kondenzalddik olyan fénymikroszkoppal is lathato
testekké mint az eukariotak orokitdo anyaga, amelyrol a
kromoszoma ("szines test") eredetileg a nevét kapta.

« A kromoszoman kivul a legtobb baktérium, éleszto (sét
valoszinlleg a gerincesek sejtjei is) tartalmaznak egyeb
genetikai informaciot, kicsi, korkoros DNS molekulak, un.
plasmidok formajaban.

* A plasmidok nem reszei a kromoszomanak, de gyakran
a baktéerium szamara fontos tulajdonsagokat, pl.
gyogyszerekkel szembeni ellenallokepességet kodolnak.



Plazmidok

* A plazmidokat sokan kulonallé organizmusok
leszarmazottjainak tekintik, amelyek a bakterium
belsejeben mint szimbiontak élnek.

* A plasmidok a bakterium egyedek kozott -neha
kulonboz0 fajokhoz tartozo egyedek kozott is-
kicserélodhetnek konjugacio soran.

* A plasmidok a bakteriumon kivul, onallo
szaporodasra nem kepesek.
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Virus

A virusok nukleinsava (ez lehet DNS vagy
RNS) sem kepes onallo reprodukciora.

A masolast a fert6zott baktérium vagy
eukariota sejt vegzi




A lipidek bioszintézise

» A magasabb rendu allatoknal es az
embernel jelentos.

« Kulonosen a zsirsavakeé, melyek neutralis
zsirok (glicerin-észterek) formajaban
tartalektapanyagkent elraktarozodnak.

* A zsirsavak nagy része szenhidratokbol
kepzodik.



A lipidek bioszintézise

* Felepulésukben es lebontasukban az
Acetil-Ko-A molekulanak van kozponti
szerepe.

« Palmitinsav: C,; lanchosszusag
« Sztearinsav: C,4 lanchosszusag
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