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Eloszo

A kornyezeti biologia alapjai ciml online jegyzet abbol a célbol sziiletett, hogy a
Szegedi Tudomanyegyetem els éves bioldgia hallgatdi szdmara egy olyan biztos alapot
nyujtson szamos problémasnak tiind témakorben, amely ismerete elengedhetetlen a késdbbi,
egyetemi kurzusokon hallott ismeretek elsajatitdsahoz. E jegyzetben talalhato olvasdleckéknek
nem célja, hogy az érintett témakban az 6sszes ismerettel megismertesse az olvasot, igy az itt
olvashato informaciok sokkal inkabb a gimnaziumi tananyag felépitését és tartalmat kovetik,

természetesen emelt szintli, modern kiegészitésekkel.

Elektronikus olvasoleckékrol 1évén szo, igyekeztem a szovegben és a fejezetek végén
minél tobb relevans és megbizhatd hivatkozast elhelyezni, amelyek megkonnyitik az olvaséd
szamara az Osszefiiggések konnyebb megtaldlasat és megértését. Bar az olvasoleckék
onmagukban is hasznalhatéak, a mélyebb elsajatitashoz és az egyetemi szintli tények

megismeréséhez javasolom a hivatkozasokban torténd ismeretek elolvasésat.

Abban a reményben ajanlom ezeket az olvasoleckéket az olvasonak, hogy sikeresen
forgatja majd Oket és ezaltal sikeriil megkonnyitenem a késébbi kurzusok informacidinak

megertését.



Biogén elemek

A mindennapokban kénnyedén el tudjuk donteni, hogy ¢16 vagy élettelen dologgal van-
e dolgunk. Azonban felmeriilhet a kérdés, mitdl él6 az él6? Az élet definialasa szamos

problémat felvet, amellyel a természettudomanyok miiveldi évszazadok ota kiizdenek.

Claude Bernard: ,,A bels6 kornyezet (milieu intérieur) stabilitasa a szabad ¢s fliggetlen élet
feltétele.” Tehat ez az allanddséag, illetve ennek fenntartasa egy alapvetd folyamat. Ez a
gondolat lett a kiindulopontja a késdbbiekben a Walter Bradford Cannon altal megfogalmazott

homeosztazis kifejezésnek.

Francisco Varela és Humberto Maturana: Kozosen kidolgoztdk az autopoietikus
(6nlétrehozd) rendszer fogalmat, mely alapjan éldlénynek tekinthetd minden, ami 6nallo,
onreproduciora képes, vizalapu, lipid-fehérje burokkal rendelkezd, szénre alapul6 anyagcserét
folytat, nukleinsavval replikalo, fehérjére ,,leforditdo” rendszer, és minden felvett tapanyagbol

Sajat magat épiti.

Azonban a probalkozasok ellenére jelenleg nem létezik mindenki altal elfogadott
Iényegre tord, mégis pontos meghatirozas az életet illetden. Mégis segitségiinkre lehetnek az
u.n. életkritériumok, annak eldontésében, hogy €16 vagy ¢lettelen rendszerrdl van szd. Ganti
Tibor biokémikus javaslatara ezeket két csoportra bontjuk: abszolut és potencialis

¢letkritériumokat kiilonithetiink el.
Abszolut életkritériumoknak tekintjiik a kdvetkezoket:

1. Az ¢él6 rendszernek inherens moédon (sajatsagaibol eredden, velejaron) egységnek kell
lennie. Bar részekbdl all 6ssze a rendszer, tobb mint a részek 0sszessége.

2. Az ¢él6 rendszernek biologiai anyagceserét kell folytatnia. Ez nem pusztan anyagok
felvételét és leadasat jelenti, hanem olyan nyilt termodinamikai rendszert kell alkotnia,
amelyben a szervezet sajat anyagai eldallitja.

3. Az ¢él6 rendszer inherensen stabilis, ami két részbdl tevddik dssze. Egyrészt amennyiben
kiils6 hatas éri, akkor is fenn tudja tartani belsoé allanddsagat (homeosztazis). Masrészt

a kiils6 hatasokat képes érzékelni (ingerlékenység).


https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lipid
https://hu.wikipedia.org/wiki/Feh%C3%A9rje
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/wiki/Nukleinsavak
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Biol%C3%B3giai_anyagcsere&action=edit&redlink=1

4. Informacidhordoz6 alrendszerrel kell birnia, amely a teljes rendszerrel kapcsolatos
informdaciokat tartalmazza.

5. Az ¢l6 rendszer folyamatai szabdlyozottak és vezéreltek.

A potencialis életkritériumok a kovetkezok:

1. Az ¢l6 rendszer képes ndvekedni €s szaporodni.
2. Az ¢l6 rendszer rendelkezik az evolucid képességével, egyben lehetdség nyilik az
oroklodo valtozékonysagra is.

3. Halal: a testi sejtek egy 1d0 elteltével elveszitik homeosztazisukat és elpusztulnak.

Ebbdl is lathatd, az élet egy olyan Osszetett, bonyolult jelenség, amely az
alapjelenségeket (pl. 1€gzés) messze tulhaladja. Az életet leginkabb az €16 rendszer specialis
tulajdonsagéanak tekinthetjiik. Akar €16, akar élettelen rendszerrdl beszéliink az dket felépitd
kémiai elemek kozel azonosak, eltérés az eléfordulasuk gyakorisdgaban van. A koztik 1évo
kiilonbséget a sejteket felépité molekuldk rendezettsége adja. Ennek fenntartdsdhoz folyamatos

energiara van sziiksége a rendszernek.

Az €16 rendszert felépitd, illetve az anyagcseréjében résztvevd elemeket nevezziik
biogén elemeknek. Ezek koziil is kiemelkedden magas a szén (C), az oxigén (O), a hidrogén

(H), a nitrogén (N) és a foszfor (P) mennyisége.
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(Forras: Wikipédia)

Elsodleges biogén elemek (organogén elemek)

Az €16 szervezetek biogén elemeinek Osszehasonlitasakor kideriil, hogy a sejtek
felépitésében 99%-ban az alabbi négy elem vesz részt. A legfontosabb négy elem a hidrogén
(H), oxigén (O), nitrogén (N), szén (C), melyek kovalens kotések képzésére alkalmasak,
amelyek jelentés mértékben hozzajarulnak az él6 szervezet felépitéséhez. FErdemes
megjegyezni, hogy a H, O, N és C a legkisebb rendszamu olyan biogén elemek, amelyek rendre

1 (H), 2 (0), 3 (N) és 4 (C) kovalens kotést képesek 1étrehozni.

Szén (C): Az elsddleges biogén elemek koziil is kiemelkedd szereppel bir, ennek magyarazata
néhany jellegzetes tulajdonsagabol fakad. A szén atomjai korlatlan szdmban képesek
kapcsolddni egymashoz, illetve mas elemekkel a vegyiiletek széles skaldjat képesek kialakitani.
fgy példaul mind a négy biogén elemmel (C, O, H, N) valamint a kénnel (S) stabil kovalens
kotést képes alkotni. A szén ezen kiviil képes egyes, kettds és harmas kotés kialakitasra is, ezért
képes egyszerre 1 (pl. C=0), 2 (pl. O=C=0), 3 (pl. H2.C=0) vagy 4 (pl. CHs) masik atommal

kovalens kotést 1étesiteni.



Ezen szerves molekuldk fizikai tulajdonsagai ¢€s kémiai reaktivitasa nagyfoku
valtozatossagot mutat. A szén rendkiviil fontos tulajdonsaga, hogy ,,végtelen szdmua” szénatom

is 0sszekapcsolodhat egymadssal, igy a lehetséges szerves molekuldk szama végtelen.

Tovabbi lényeges tulajdonsag, hogy linearis, eldgazd szerkezetet, s6t akar gyliris

szerkezetet is alkothat.

Masodlagos biogén elemek

Az elsédleges biogén elemekhez képest mennyiségiik az ¢lé szervezetben jelentdsen
kevesebb, azonban még igy sem elhanyagolhatdk és szintén 1étfontossaguak. A két tovabbi, az
€16 szervezetben nagy mennyiségben eléforduld kémiai elem a kén (S), és a foszfor (P). A kén

2, mig a foszfor 3 elektronnal tud részt venni kémiai kdtésben.

Tovabbi masodlagos biogén elemek f6leg ionként fordulnak el6 a szervezetben, koziiliik
legnagyobb mennyiségben a natrium (Na), a kalium (K), a kalcium (Ca), a magnézium (Mg), a
vas (Fe) és a klor (Cl) fordul eld. A natrium és a kalium fontos szereppel bir a sejtek ingeriileti
folyamataiban, de szamos egyéb funkcioval is birnak. A kalcium az allatok meszes vazanak
anyaga. Egyéb fontos funkcioval birnak az izommiikddésben, véralvadasban, stb.. A
magnézium nagy mennyiségben eléfordul a névényekben, a zold szinanyaguknak az
alkotorésze. E mellett az izommiikddésben is fontos szereppel bir a kalcium mellett. A vas pedig
a vér vOros szinanyagéanak, a hemoglobinnak a felépitésében vesz részt, ezaltal képes ellatni a

1égzésben betdltott szerepét.

Viz

Az €16 rendszerek szamara nélkiilozhetetlen vegytilet a viz, melybdl €16 szervezettdl,
kortol, hidrataltsagi allapottol stb. fliggden 60-80%-ot tartalmaznak. Legalacsonyabb

viztartalma a szaraz magvaknak, mig legmagasabb a meduzéaknak van.

A viz polaros (er0sen dipdlusos), 105° kotésszoggel rendelkezd molekula, amely az
oxigén feldl negativ, a hidrogének feldl pedig pozitiv toltéstobbletet hordoz, valamint
hajlamos a hidrogénkd&tések kialakitadsara. Ennek kdszonhetd, hogy szdmos szervetlen és

szerves vegyiilet jol oldodik benne.

10



Egy vizmolekula parcialis toltései

(Forras: Wikipédia)

A viznek szamos olyan tulajdonsidga van, amellyel kiemelkedd jelentdségiivé valik
szamunkra. Kivaloan képes oldani a polaris anyagokat, tehat oldészer funkcidja van. Azonban
az apolaris anyagokat képes diszpergalni (eloszlatni) a vizmolekuldk mozgékonysaganak
koszonhetden. (Diszpergalas: anyagok kisebb méretlivé darabolésa). A viz ezek mellett képes
a remek diffuzidés képessége miatt anyagok széllitasara. (Diffuzid: kiilsé hatas nélkiili
anyagaramlas, mikor a kezdeti koncentracio kiilonbségek kiegyenlitédnek). Példa erre amikor

vizbe sot tesziink, a részecskek rendezetlen mozgéasa miatt a koncentracio kiegyenlitodik.

A viz kiemelkedéen magas hdkapacitassal rendelkezik, amely az ¢éldvilag
szempontjabol is nagy jelentdségii, hogy a jég kisebb siirtiségii a viznél, illetve hogy nem a 0°C-
os viz slirlisége a legnagyobb. Télen, amikor a viz lehiil, a 4 °C-ndl hidegebb viz felemelkedik,
és a tavak, folyok felszinén gylilik Ossze. Itt, azaz a felszinen indul meg a fagyas, mikdzben a
(Hokapacitas: megadja azt az hdmennyiséget, amelyre sziikség van egy bizonyos anyag 1°C-

kal torténd megemeléséhez).

A sejtekben 1€évo viz jelentds része kotott formdban un. hidratburokként van jelen és
csupan elenyészd mennyiség az, amelyet szabad vizként hivunk. Azonban pont ez utobbi az,
amely képes részt venni mind kozegként, mind partnerként szdmos kémiai/biokémiai

reakcioban.
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A hidratburok kialakuldsa egy negativ és egy pozitiv toltésti ion kortil
(Forras: Wikipédia)

Az ¢€l6 szervezetekben a biomolekuldkkal kolcsonhatdsokat alakit ki, amelyek a
sejtszerkezet kialakuldsa és fenntartdsa, biokémiai folyamatok iranydnak meghatarozéasa
szempontjabol alapvetd fontossagiiak. A sejt anyagcsere folyamataiban egyben nyersanyag és
termék, hiszen kondenzacidokor tobb molekula egyesiilésekor viz keletkezik, illetve

hidroliziskor viz belépésével a nagyobb molekulak bomlanak.

Képes H-kotés kialakitasara. Ez ugyan rovid idejli, kis energidju kotés, azonban az

atmeneti termékek képzodésekor-felbomlasakor nagy jelentdséggel bir.

Erdekesség: A forrasvizek, a kiilonboz6 asvanyvizek kellemes izét a vizben oldott gazok

(szén-dioxid) és asvanyi anyagok (kiillonboz6 sok) adjak. A desztillalt viz iztelen, élvezhetetlen.
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Mi az 0ozmozis?

Az ozmozis az ¢€l0 rendszerekben alapvetd jelentéséggel bir. Ozmozisrol akkor
beszélhetiink, ha a difftzi6 egy féligateresztd hartyan keresztiil megy végbe. Ebben az esetben
a hartya atjarhaté az olddszer (altaldban a viz) szdméra, mig a nagyobb molekulak aramléasa

akadalyba iitkozik, hiszen nem férnek at a féligateresztd hartya porusain. Eppen ez az oka, hogy

c sy

O
J

(

Az ozmozis folyamata, a piros vonal a féligateresztd membrant jeloli

Attol fliggben, hogy az oldoszer melyik iranyba éaramlik megkiilonboztetiink
hipertdnids, izotdnias és hipotdnias allapotot. Hipertonids allapotnal a sejt vizet veszit, az
olddszer a sejtbdl kifelé aramlik, ami zsugorodast eredményez. [zotonias allapotban egyensulyi
allapot all fenn, ebben az esetben ugyanannyi viz dramlik ki, mint amennyi be. Hipotdnids
allapotban az oldoszer a sejtbe aramlik, ami a sejt duzzadédsat eredményezi. Ha a viz bearamlasa
a duzzadast kovetden is folytatddik, a sejtmembran nem képes elviselni a nyomast és a sejt
szétesik (hemolizal). A ndvényi sejtek kiviilrél rendelkeznek egy szilard vazzal, a sejtfallal,

amely megakadalyozza, hogy hipotonias allapotban a sejt hemolizaljon.

O

-

Féligateresztd
hartya

(Forras: Wikipédia)
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Hipertonias lzotonias Hipotonias

B " P

Az ozmotikus allapotok a vorosvértest esetén

(Forras: Wikipédia)



Ellenorzo kérdések

Sorolja fel az abszolut életkritériumokat!

Melyek a potencialis életkritériumok?

Melyek a biogén elemek?

Melyek az elsddleges biogén elemek?

Melyeket tekintjiik a masodlagos biogén elemeknek?

Sorolja fel, miért tekintjiik 1étfontossaginak a vizet az €16 rendszereke szamara?
Mit neveziink diffazionak?

Mit nevezink ozmozisnak?

Javasolt irodalom

Gal Béla: Biologia 11. A sejt és az ember bioldgidja. Mozaik Kiado, Szeged, 2012.

Dr. Németh Endre, Szécsi Szilveszter: Bioldgiai fogalmak és 6sszehasonlito tablazatok. Mozaik
Kiado, Szeged, 2003.

Dr. Lénard Gabor: Biologia 11. (gimnazium). Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest,2007.

Szaszné Heszlényi J., Dr. Szerényi G., Stodulka G., Végh 1.: Repeta-Biologia. Scolar Kiado,
Budapest, 1996.

Gulyas Magdolna, Deér Aranka, Szegletes Tivadar, Téth Lajos: A biokémia alapjai. Jozsef
Attila Tudomanyegyetem, Szeged, 1998.

Nyitray Laszlo, Pal Gabor: A biokémia és molekularis bioldgia alapjai. E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem, 2013.
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/ABiokemiaEsMolekularisBiologiaAlapjai/
index.html
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A sejtek felépitéseben szerepet jatszo anyagok

A sejteket felépitd anyagok koziil eddig a vizzel foglalkoztunk, melynek mennyisége
egy atlagos sejtet figyelembe véve 70% a teljes Osszetételt nézve. A maradék 30%-ban
eléfordulnak ionok, kisebb molekuldk (4%), foszfolipidek (2%), DNS (1%), RNS (6%),
fehérjék (15%) és poliszacharidok (2%).

Ahhoz, hogy az el6zdekben felsorolt szerves molekulak bioldgiai funkcidit megértsiik,
néhany kémiai fogalommal meg kell ismerkedniink, melyeket a késébbiekben hasznalni

fogunk.

Kiralitas: Targyaldsa az optikai izoméria korébe tartozik, amely azt vizsgalja, hogy egyes
rendszerek/molekulak, amelyek esetében az izoméria fellép, a linedrisan polarizalt fény sikjat
elforgatjadk. A kirdlis rendszerek egymassal tiikorképi viszonyban vannak, melyek fedésbe
azonban nem hozhatok egymadssal, akarcsak az emberi jobb és bal kéz. A kiralis molekuldk
parjait egylitt nevezziik enantiomereknek. A kiralis molekulak térszerkezeti eltérését a
konfiguracio jeloli. Ez azt jelenti, hogy a molekulaban 1év6 atomok elhelyezkedésrdl tudunk
igy informacidt szerezni. Az enantiomerek konfiguracidja egymadssal ellentétes. A
konfiguraciot kordbban a D és az L betiikkel jelolték. Ez a fajta jelolésmod ma foként a

cukroknal és az aminosavaknal hasznalatos, itt még jelenleg is ezt hasznéljuk. Ez a jel6lési

crcr

crer

crer

négy kiilonbozo ligandum kapcsolodik. Ezek két kiillonbozo elrendezddésben helyezkedhet el

a kozponti atom koriil, a két lehetséges konstiticid egymasnak tiikorképei. Noha barmely

crer

nem minden kiralis vegyiilet valaszthato el a parjatol, az aminok esetében az S- és az R- forma

folyamatosan egymasba alakul.
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Centralis kiralitas

(Forras: Wikipédia)
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Ellenorzo kérdések

Mit neveziink kiralis molekulanak?
Mit neveziunk enantiomernek?

Milyen betiivel jeloljiik az enantiomerparokat?

Javasolt irodalom

Gal Béla: Biologia 11. A sejt és az ember biologidja. Mozaik Kiado, Szeged, 2012.

Dr. Németh Endre, Szécsi Szilveszter: Biologiai fogalmak és 6sszehasonlito tablazatok. Mozaik
Kiado, Szeged, 2003.

Dr. Lénard Gabor: Bioldgia 11. (gimnazium). Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest,2007.

Antus Sandor, Matyus Péter: Szerves kémia I. Nemzedékek Tudasa Tankonyvkiado Zrt., 2014.
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 519 42574 1/index.html
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Lipidek

Alapfogalmak:
Hidrofob: vizben nem oldodo
Apolaris: a molekula nem rendelkezik dipolusmomentummal

Telitett vegylilet: olyan szerves vegyiiletek, amelyek nem tartalmaz kettds kotéseket,

szénatomjait egyszeres kotések kapcsoljak dssze

Telitetlen vegyiilet: olyan szerves vegyliletek, melyben legalabb egy darab kettds kotés van két

szénatom kozott
Kolloid mérettartomany: 1-500 nm kozdotti mérettartomany

Zsirsavak: hossza szénlanch telitett vagy telitetlen szerves savak. A lanc szénatomszédma 12-24

kozott valtozhat.

A lipideknek nevezziik azokat a hidrofob, apolaris makromolekulakat, amelyek apolaris
oldészerekkel oldhatok. Apolaros tulajdonsaguk annak koszonhetd, hogy sok —CH2— csoport
talalhat6é benniik. Szerkezetiik azonban jelentOsen eltérhet, e nagy csoportba minddssze egy
kozos tulajdonsaguk, az oldhatésaguk alapjan soroljuk. A lipidek tobbsége hidrofob, tehat
apolaros oldoészerekben (pl. benzol, kloroform) jol oldédnak. Az él6lények szamara
l1étfontossaguak, képesek sejthartyat létrehozni (struktiraalkotd), tartaléktapanyagként

funkcional, illetve specidlis funkcioval (hormonok, vitaminok) is rendelkezhetnek.

A lipidek osztalyozasa kémiai szerkezetiik alapjan lehetséges, ez alapjan hidrolizalhato,

illetve nem hidrolizalhat6 csoportot kiilonitiink el.

A telitett zsirsavak (mint példaul a palmitinsav) nem tartalmaznak kett6s kotéseket vagy
mas funkciods csoportot a karboxil-csoporton kiviil. A telitett zsirsavak egyenes lancai szorosan
illeszkednek egymas mellé, igy lehetové teszik az él6lényeknek, hogy zsir formajdban nagy

mennyiségli energiat raktarozzanak viszonylag kis helyen.
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A telitetlen zsirsavak ezzel ellentétben legalabb egy, kettés kotést (-CH=CH-)
tartalmaznak a lancban. A kettds kotésben szerepld két hidrogénatom allasa szerint beszéliink

cisz- vagy transz-zsirsavakrol.

A legtobb természetes eredetli, tobbszordsen telitetlen zsirsavban a kettds kotések kozott két

crer

zsirsavak (koztiik a transz-zsirsavak is) tobbnyire mesterséges eredetiiek.

Hidrolizalhato lipidek
Neutralis zsirok

A neutralis zsirok (gliceridek) haromértékii alkoholok (glicerin) zsirsavakkal alkotott
¢sztere. Legfobb biolodgiai funkcidjuk az energiatarolds. Azonban mivel a zsir rossz hdvezetd,
igy az allat hohaztartasaban is jelentds szereppel bir (jegesmedve, rozmar). Tovabba a zsirréteg
vastagsaga egyben mechanikai védelmet is nyujt, szamos bels6szerv védelme igy biztositva
van. A zsirban o0ldod6é vitaminok (D-, E-, K-, A-vitamin) az A4llatok zsirrétegeiben

raktarozodnak.

A novények esetében fOként a magvak olajraktadrozasra szolgéld alapszovetében tarolddnak a

ndvényi neutralis zsirok (repce, napraforgd, di6 stb.).

Minél tobb a molekuldban a telitetlen zsirsavak szama, annal folyékonyabb az adott
molekula halmaza, ezt a kiilonbséget jol megfigyelhetjik példaul a sertészsir és a
napraforgoolaj kozott hidegebb koriilmények kozott. Alacsony hémérsékleten pl. 4°C-on a

sertészsir szilard halmazallapotli, mig a napraforgéolaj még ekkor is folyékony.

Foszfatidok

Szintén egy glicerin képezi a molekula alapjat, azonban itt a glicerin két
hidroxilcsoportjat egy-egy zsirsav észteresiti, mig a harmadik hidroxilcsoporthoz egy
foszforsav kapcsolodik. Az igy 1étrejott molekulat foszfatidsavnak nevezziik. A foszforsavat
még észteresiti egy amino- és hidroxilcsoportot tartalmazé molekula. Az igy 1étrejott foszfatid
amfipatikus tulajdonsaggal rendelkezik, ahol a zsirsavak adjak a molekula apolaris részét, mig
foszforsavon keresztiil kapcsolodd rész miatt lesz polaris tulajdonsdga. Ezen kettds

tulajdonsagéabdl fakad, hogy egyrétegli membranokat képes kialakitani hatarfeliileteken példaul
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az apolaris olaj és a polaris viz hatarokon. Emellett képes micellak kialakitasara, amely esetben
poléris oldoszerben a foszfatidok apolaris részei kiszoritjak maguk koziil a polaris olddszer
molekulait és egymas fel¢ fordulnak, igy egy gombszerii képzoddményt alkotnak. Hasonld
modon, szintén példaul a polaris oldoszer kiszoritasaval kétrétegli liposzomak is

kialakulhatnak.

Nem hidrolizalhato lipidek

Szteroidok

A szteroidok perhidro-ciklopentano-fenantrénvazat vagy mas néven gonanvazzal
rendelkezd molekuldk. A gondn harom darab 6 és egy darab 5 szénatomos gyliriibol all 6ssze,
ezt a vazat egészitik ki kiilonbozd oldallancok, melyek az egyes vegyiiletek funkciojat
modositjak.

A szteroidok csoportjaba tartozik a koleszterin, amely szintén a bioldgiai membranok

egyik alkotdja, amely a membran rigiditasat/merevségét adja. Amennyiben tobb talalhato egy

membranban, akkor akadalyozza a zsirsavcsoportok laterdlis mozgasat.

Napjainkban koztudott, hogy a magas koleszterinszint érelmeszesedéshez és ezaltal

sziv- és érrendszeri megbetegedésekhez vezethet.

A csoport masik fontos képviseldje a D-vitamin, amely fontos szerepet tolt be a normalis
csontosodas folyamataban. Eldanyaga a szervezetben megtalalhatd ergoszterin, amely UV-

sugarzas hatdsara alakul aktiv D-vitaminna.

Szamos hormon a szteroidok csoportjdba tartozik, igy az aldoszteron, kortizon,

Osztrogén, tesztoszteron.

Karotinoidok

Az ide tartozd molekuldk novényekben és allatokban is el6fordulnak. A karotinoidok
sok konjugalt kettdskotés talalhatod, melyek m-elekrtonjai delokalizadlodnak, igy a lathatod fény
fotonjai képesek gerjeszteni. Ebb6l kdvetkezden ezen molekulak szinesek, sziniik a sargatol a
vorosig valtozik. A karotinoidok kozé tartozik a paradicsom likopinja, vagy a sargarépaban

talalhato karotin. A sarga szinli molekulak koziil a legismertebb a xantofill.
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A levelek szintestjeiben a karotinoidok végzik a fényenergia megkdtését. A szerv

elszaradasakor a zold klorofill lebomlik, és kozben lathatova valnak a karotinoidok szinei is.

Ebbe a csoportba soroljuk az A-vitamint, amely bérvédé hatassal bir, szerepe van a
hamszovet épségének a fenntartdsdban, az ektoderma normalis fejlédésében és miikodésében,
tovabba a retina fényérzékenységét biztositd rodopszin (a retina mitkodéséhez nélkiilozhetetlen

fényérzékeny anyag, latoébibor) felépitésében.

Karotinszarmazék a K- és az E-vitamin is. A K-vitamin szamos biologiai funkcidja
koziil altaldban a véralvadasban betoltott szerepét emelik ki. Hidnyaban vérzékenység ¢€s
véralvadési zavarok 1éphetnek fel. E mellett a csontok novekedéséhez és regeneraldsahoz is
fontos. A K-vitamin és a D-vitamin egylittmiikddik, hogy a fehérjék beépiilhessenek a
csontokba. E fehérjék nélkiil a csontok nem lennének képesek megkotni az asvanyi anyagokat.

A K-vitamin ezenkiviil kiillondsen fontos az idegsejtek egészségének megorzésében.

Az E-vitamint mas néven tokoferolként ismerhetjiik, és szintén zsirban old6dik. Pontos

crer

az Oregedeés késleltetésében, antioxidativ hatassal birhat.

Erdekesség

Az archedk a baktériumokhoz hasonlé prokaridta egysejtiick. Eredetileg csak
sz¢€ls6séges kornyezetbol (héforrasok) azonositottak dket, mara kideriilt sokkal elterjedtebbek,
mint kordbban gondoltak, igy példaul a bélflorabal is izolaltak fajaikat. Az archedk membranja
jelentds eltéréseket mutat mas életformak sejthartyajatol. A baktériumok és eukariotak
membranjai foleg glicerin-észter lipidekbdl allnak, mig az archedkban glicerin-éter lipideket
figyeltek meg. Az éterkotések kémiailag ellenallobbak, mint az észterkotések, ez teszi lehetoveé
tulélésiiket extrém hdémérsékleteknél és savas vagy lugos kornyezetekben. Az archedlis
membranalkotd zsirsavak kémiailag kiilonboznek mas organizmusokétdl. Az izoprénalapt
oldallancok tobbszor elagazhatnak, s6t gytiriiket (ciklopropan, ciklohexéan) is tartalmazhatnak.
Bar nem altalanos, de néhany archeaban a kettds lipidréteg helyett csak egy réteget talalunk.
Azonban ekkor két kiilonallo foszfolipid fuzional a zsirsavak feldl €s egyetlen, két hidrofil fejjel
rendelkezd molekulava valik. Ez szintén rigidebbé teszi a membrant, ami segiti a talélést extrém

kornyezetben.
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Ellenorzo kérdések

Magyarazza meg az alabbi kifejezéseket:

-apolaris

-hidrofob

-kolloid méret

-telitetlen vegytilet

-zsirsav

Mondjon példakat a neutralis zsirokra!

Mely lipidek birnak fontos szereppel az allatok hohéaztartasaban?
Mely lipidek képesek micellak kialakitasara?

Mely lipidcsoport rendelkezik gonanvazzal?

Melyik vitamin tartozik a szteroidok kdzé?

Minek kdszonhetd, hogy a karotinoidok szines molekulak?

Melyik vitamin, illetve vitaminok tartozik/tartoznak a karotinoidok k6zé?

Javasolt irodalom

De Rosa M, Gambacorta A, Gliozzi A (1986. marcius 1.). ,, Structure, biosynthesis, and
physicochemical properties of archae bacterial lipids . Microbiol. Rev. 50 (1), 70-80. 0. PMID
3083222.

Albers SV, van de Vossenberg JL, Driessen AJ, Konings WN (2000. szeptember 1.).
,,Adaptations of the archaeal cell membrane to heat stress”. Front. Biosci. 5, D813-20. o.
DOI:10.2741/albers. PMID 10966867.

Damsté JS, Schouten S, Hopmans EC, van Duin AC, Geenevasen JA (2002. oktober 1.).
,, Crenarchaeol: the characteristic core glycerol dibiphytanyl glycerol tetraether membrane lipid
of cosmopolitan pelagic crenarchaeota”. J. Lipid Res. 43 (10), 1641-51. o.
DOI:10.1194/jIr.M200148-JLR200. PMID 12364548.

Gal Béla: Biologia 11. A sejt és az ember bioldgidja. Mozaik Kiado, Szeged, 2012.

Dr. Németh Endre, Szécsi Szilveszter: Bioldgiai fogalmak és 6sszehasonlito tablazatok. Mozaik
Kiado, Szeged, 2003.
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Dr. Lénard Gabor: Bioldgia 11. (gimnazium). Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest,2007.

Szaszné Heszlényi J., Dr. Szerényi G., Stodulka G., Végh 1.: Repeta-Bioldgia. Scolar Kiado,
Budapest, 1996.

Gulyas Magdolna, Deér Aranka, Szegletes Tivadar, Toth Lajos: A biokémia alapjai. Jozsef
Attila Tudoményegyetem, Szeged, 1998.

Nyitray Laszlo, Pal Gabor: A biokémia és molekularis biologia alapjai. E6tvos Lorand
Tudoményegyetem, 2013.
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/ABiokemiaEsMolekularisBiologiaAlapjai/
index.html

Hanford MJ, Peeples TL (2002. janudr 1.). ,,Archaeal tetraether lipids: unique structures and
applications”. Appl. Biochem. Biotechnol. 97 (1), 45-62. 0. DOI:10.1385/ABAB:97:1:45.
PMID 11900115.
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Szénhidratok

A szénhidratok a bioszféra szerves anyagtartalmanak f6 tomegét adjak. A szénhidrat
név eredete annak kdszonhetd, hogy a C: H:O arany legtobbszor 1:2:1 (mint a vizben), ezért
régen a szén hidratjainak gondoltak Oket. Szerteagazé funkciokkal rendelkeznek,
energiaforrasként hasznalja Oket szdmos ¢l6lény, emellett energiatarolasra, sejtfelszini

védofunkcio ellatasara és tamaszto, illetve védo funkcioval is birnak.
A molekulaszerkezet alapjan harom nagy csoportra osztjuk:

1. A monoszacharidok a legegyszeriibb szénhidratok, savas hidrolizissel nem bonthatok
egyszerlibb cukrokka.

2. A diszacharidok osszetett szénhidratok, két monoszacharid molekulabdl allnak.

3. A poliszacharidok bonyolult szerkezeti o6riasmolekulak, melyek nagy szamu

monoszacharid molekulabol allnak.

Monoszacharidok

Mint neviik is mutatja, egyetlen egységbdl felépiild, un. egyszerii sz€nhidratok tartoznak
kozéjiik. Ezek 3-7 szénatombol allo lanc-szerkezettel rendelkeznek, melyek azonban gytirtivé
zarddhatnak. Hidrolizissel nem bonthatok egyszeriibb vegyiiletekre. Vizoldékonyak, édes izliek
¢s altaldban redukdld tulajdonsadguak. A természetben el6forduld monoszacharidok 2.
szénatomja kiralitdscentrumnak szamit, igy elkiilonitiink D- és L-konformacidt, azonban az

¢éloszervezetekben csak a D-konformacid fordul el6.

Egy tovabbi csoportositasi lehetdség az oxocsoport elhelyezkedése — ez alapjan amennyiben az
oxocsoport lancvégi helyzetli, ald6zokrdl beszEliink, azonban amennyiben lanckézi helyzet,

ketézoknak hivjuk.
Fehling reakcio és eziisttiikor proba — aldehidek (ald6zok) kimutatasanak modszere

A Fehling reakcio aldehidek, illetve redukal6 szénhidratok kimutatdsara alkalmas.
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A reakci6 elméleti hattere: A szO6l6cukor oxocsoportja a réz(Il)ionokat redukalja, el0szor réz(1)-

hidroxid, majd réz(I)-oxid csapadék keletkezik.

A Fehling reakcidohoz sziikséges reagensek: Fehling-1 reagens (kristalyos réz(Il)-szulfat),

Fehling-1I reagens (kalium-natrium-tartarat, natrium-hidroxid)

Fehling-1-oldathoz annyi Fehling-ll-oldatot kell adnunk, mig a kezdetben kivald csapadék
mélykék szinnel feloldodik. Ekkor komplexion képzddik, majd ehhez a formilcsoportot
tartalmaz6 vegyiilet (sz6ldcukor) oldatat ontjiikk. A reakcid beinditdsdhoz melegitésre van
sziikség, igy az oldatot felforraljuk. Az oldatbol eldszor sarga, sargaszold csapadék valik ki,

amely tovabbi melegités hatdsdra megvorosodik.

4
o] o
y iy
OH o H -
- o BT 0. a
(a] ‘\C/ + 2N + 2¢t
2N * o2 T # s # Pk ™ .
2K 2 OH -— HO o o~ .0
(e} OH H
|4
o o]

A Fehling-reakcio

(Forras: Wikipédia)

Az eziisttiikor-préba segitségével el tudjuk donteni egy karbonil-vegyiiletrél, hogy aldehidrél
vagy ketonr6l van szo. Eziisttiikor-probanak azért nevezik, mert pozitiv proba esetén a

fémeziistté redukalodo eziist(I)-ionok vékony feliiletet képezve rakodnak ki a kémesd falara.

Tiszta kémcsObe eziist-nitrat oldatot dntiink, majd adjunk hozza annyi ammonia-oldatot, hogy
a képzddod csapadék éppen felolddodjon. Ezutdn adjunk az oldathoz széldcukor-oldatot, és a

folyadékot 6vatosan melegitsiik fel! A kémcsd falan eziistszinii csapadék fog képzddni.

Az eziisttiikor-proba végeredménye

(Forrés: Wikipedia)
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A legkisebb monoszacharidok a tri6zok, melyek harom szénatommal rendelkeznek. Az
egyik legjellemzdbb trioz a glicerinaldehid, amely az anyagcsere folyamatok fontos
koztiterméke. Ennek foszfat-szarmazéka a glicerinaldehid-3-foszfat, amely a biologiai

cukorlebontas folyamataban, a glikolizisben vesz részt.

Ot szénatomos monoszacharidokat pentdzoknak nevezziik, jelentdségiik szintén az
anyagcserében, koztestermékként vannak. Ide tartozik a ribdz és a dezoxiribdéz. A gyiiris
formak az anyagcserében nélkiilozhetetlen nukleotidok és szarmazékaik pl. koenzimek,

nukleinsavak.

Hat szénatomos monoszacharidok (hexdzok) kdzponti jelentdségiiek az €16 szervezet
szamara. Legjelentdsebb képviseldjiik a glikoz (sz6lécukor), a sejtek legfontosabb
energiaforrasa, szamos Osszetett szénhidrat alkotérésze. Bar lanc forméban is létezik,
leggyakrabban mégis gytiriis formajban van jelen. Ilyenkor a gliikoznak kétféle sztereoizomerje

1étezik: a és B.
Diszacharidok

Cukrok hidroxil-csoportjai kozott vizkilépéssel kovalens kotés, un. glikozidos kotés jon 1étre.
A diszacharidok legismertebb képvisel6i a szachar6z (mas néven répacukor), ahol egy gliikoz
¢s egy fruktéz kapcsolodik Ossze, a maltdoz (maldtacukor) esetében két gliikkozmolekula
kapcsolodik Ossze és a laktoz (tejcukor), amelynél egy galaktoz és egy gliikdz kapcsolodik

0ssze.

CH,0OH
CH,OH

H /] O H O. H
H
OH H 0 H HO
HO CH,OH
H OH OH H

Szacharéz képlete

(Forras: Wikipédia)
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Poliszacharidok

A poliszacharidok nagy molekuldji polimerek, melyek tobb szaz - tobb ezer
monoszacharid 6sszekapcsolodasaval jonnek I1étre. A két legnagyobb mennyiségben eléfordulod
poliszacharid a celluldz és a keményitd. A poliszacharidok monomerje a gliikdéz, a monomerek
kozott 1-4 glikozidkdotés 1ép fel (egyik glikéz 1. szénatomja, illetve a mellette 1évé monomer

4. szénatomjan 1évo hirdoxilcsoportok kozott 1étrejott éterkotés).

A celluléz a novények jellegzetes sejtfal alkotdja, vizben nem old6édé poliszacharid. A
celluléz tobb ezer B-gliikd6z monomerbdl épiil fel, hosszu, el nem 4gazd lancot alkotnak. A
hosszl lancok kozott és lancon beliil is fellépnek hidrogénkdtések, ezek fogjak stabilizalni a

molekulakat.

OH

lHo O o)

Cellul6z molekula részlet

(Forras: Wikipédia)

Tartalékszénhidratok

Keményité: A novényekre jellemzd tartalékszénhidrat, amely a fotoszintézis
eredményeként képzddik. A keményitd két Osszetevdje az amiléz és az amilopektin. Az
amilozban a tobb szaz gliikéz 1-4 glikozidos kotéssel el nem agazd lancot hoz létre. Az a-
kotések szogei miatt spiral alakot vesz fel. A spirdl meneteit H-hid kotések tartjak ossze. Az
amilopektin esetében 20-25 egységenként 1-6 glikozid-kotéssel elagazo szerkezet jon 1étre.
Jellegzetesen fajra jellemzd szemcsékben tarolddik a keményitd, amelyek felépitése réteges.
Erdekességiik, hogy a gyors mobilizalhatosag végett a szemcsékben 1év6 amiléz és amilopektin

mellett a szénhidratbont6 amildz enzim is megtalalhato.
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Amilopektin képlete

(Forras: Wikipédia)

Glikogén: Az éllatokra és gombakra jellemz6 tartalékszénhidrat, amelyet tobb ezer a-

gliikoz egység altal kialakitott spirdl, amely szintén tartalmaz 1-6-os elagazasokat. A

gerincesekben a méjban ¢€s a hardntcsikolt izomban tarolédik.

Egyebek

Kitin: Szintén a poliszacharidok kozé tartozik. Az elnevezése gorog eredeti, a khiton —
ruha, takar6 szobol szarmazik. N-acetilglilkozamin molekulak alkotta polimerrdl van szo6, mely

nem csak az izeltlabtiak kiiltakar6jat, de a gombak sejtfaldnak jelentds részét is alkotjak. Az
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orvostudomanyban jelentds kutatasok folynak a kitin vegyileg modositott forméajaval, a

kitozannal, mellyel égési sebek kezelhetdk.

Pektin: A pektin vazat a-(1-4) kapcsolt D-galakturonsav linearis lanca alkotja,
amelyben atlagosan minden 25. pozicioban ramndz talalhat6. A magasabb rendii névények

husos terméseiben (alma, korte) és gyokereiben (répa) fordul eld.
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Ellenorzo kérdések

Molekulaszerkezet alapjan mely csoportokra tagoljuk a szénhidratokat?
Mely szénhidratok kimutatasara alkalmas a Fehling reakci6?
Mely vegyiiletek kozott segit kiilonbséget tenni az eziisttiikdr-proba?

Hozz példat az alabbi szénhidratokra és emlitsd meg a legfontosabb bioldgiai funkcidjat a
példaként felhozott szénhidratoknak:

-tridz

-pent6z

-hexo6z

Hogyan alakul ki a glikozidos kotés?

Mely monoszacharidok alkotjak a kovetkez6 diszacharidokat?
-szachar6z

-maltdz

-laktoz

Hogyan épiil fel a celluloz? (egységei, kotés)
Hogyan épiil fel a keményitd? (egységei, kotés)
Miben tér el az amiléz és az amilopektin?
Mely él6lényekre jellemz6 a glikogén?

Mely éldlényekre jellemz6 a kitin?

Javasolt irodalom

Gal Béla: Biologia 11. A sejt és az ember biologidja. Mozaik Kiado, Szeged, 2012.

Dr. Németh Endre, Szécsi Szilveszter: Bioldgiai fogalmak és 6sszehasonlito tablazatok. Mozaik
Kiado, Szeged, 2003.

Dr. Lénard Gébor: Bioldgia 11. (gimnazium). Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2007.

Szaszné Heszlényi J., Dr. Szerényi G., Stodulka G., Végh 1.: Repeta-Biologia. Scolar Kiado,
Budapest, 1996.

Gulyas Magdolna, Deér Aranka, Szegletes Tivadar, Toth Lajos: A biokémia alapjai. Jozsef
Attila Tudomanyegyetem, Szeged, 1998.
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Nyitray Laszlo, Pal Gabor: A biokémia és molekularis biologia alapjai. E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem, 2013.

http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/ABiokemiaEsMolekularisBiologiaAlapjai/
index.html
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Feherjck

Az ¢l6 szervezeteket felépitd fehérjék aminosavakbol épiilnek fel. A fehérjék aminosav
sorrendjét a génekben rejlé informacié kodolja a genetikai kodszotarnak (lasd késébb a
transzlacional) megfeleléen. Az aminosavak korlatlan szamban képesek egymashoz
kapcsolodni peptidkotéssel, ennek sordn az egyik aminosav karboxilcsoportja a masik
aminocsoportjaval kapcsolodik. A fehérjék kialakitasaban 20 féle aminosav vesz részt. A

crer

fejezetben olvashat).

COOH
HoNm—C—=H

m“ll

Az aminosavak altalanos felépitése

(Forras: Wikipédia)

Egy atlagos fehérje kb. 300-400 aminosavbdl all 6ssze. Amennyiben mind a 20 féle
aminosav eléfordul az adott polipeptid lancban, akkor 20%%° db kiilonbz6 aminosav sorrendii

fehérje alakulhatna ki.
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@ Positive @ Negative

* Side chain charge at physiological pH 7.4

A. Amino Acids with Electrically Charged Side Chains

Positive Negative
Ao A
~ Il r Al
Arginine Histidine Lysine Aspartic Acid Glutamic Acid
(Arg) Q (His) 0 (Lys) 0 (Asp) @ (Glu) G
&o pKa 2.03 'S’O pKa1.70 /YO pKa 215 A/O pKa 195 A/O PKa2.16
o @] O @] o
NH, NH, NH, NH, NH,
pKa 9.00 pKa 9.0 pKa 9.16 PKa9.66 pKa0.58
— O
pKa3n
N © o
NH X ANH ©
H N pKa 6,04 (@)
o pKa 4.15
( @ NH,
@ N H n pka 10.67
pka12.10
B.  Amino Acids with Polar Uncharged Side Chains C. Special Cases
Serine Threonine Asparagine Glutamine Cysteine Selenocysteine  Glycine Proline
(Ser) 9 (Thr) o (Asn) m (Gln) 0 (Cys) @ (Sec) 0 (Gly) @ (Pro) 0
pKaZ'\3 pKaZZO pKaZ.\G pKaZla pKa]g] pkals ,9 pKaZ34'({ pkawsly
pKa 1047
pka 91)5 pKa 396 pkag.76 pKao {:0
N pKasz pK310 pka 958
O pKa 814
NH,
D.  Amino Acids with Hydrophobic Side Chain
Alanine Valine Isoleucine Leucine Methionine Phenylalanine Tyrosine Tryptophan
(Ala)o (Val) o (lle) o (Lew) o (Met) @ (Phe) 0 (Tyr) 0 (Trp) @
pKa 218 "Ka“" p"““
pka 232 pKa e /YO
pKa 226
pKa 227 A/ O (@]
Ka 2.33
‘5’6 NH NH, NH,
O NH, pka q.éa pKa .04 pka 934
O i, vKaq 5‘3 [er)
pka 9.60
NH, pkas. =
pKa 9.71
pKa 10.10

Az aminosavak tablazata

(Forras: Wikipédia)

Az aminosavak 0Osszekapcsolodasi sorrendje tekinthetdé a fehérje elsédleges
szerkezetének, vagy mas néven szekvencidjanak. Az elsddleges szerkezet meghataroz egy

térszerkezetet, amelyet szamos tényezd befolydsol: kiilonbozé oldallancok méretének,
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toltésének, valamint jelentds hatdssal birnak ra a kornyezeti tényezOk (pH, homérséklet,
ionkoncentracio). Altalaban egy polipeptidlancnak csak egy vagy néhany konformécioja

létezik.

cres

jelenti. Ennek két formajat ismerjiik, az egyik az a-hélix, a masik a B-redd. Az a-hélix volt az
elsoként felismert masodlagos szerkezeti elem és egyben a leggyakoribb masodlagos szerkezeti
elem. Az a-hélix szerkezetben hidrogénhidak jonnek létre a hélixben szereplé aminosav

csoportok kozott.
A B-lemez szerkezetet B-lancok hozzak létre a lancok kozotti hidrogénhid kotések révén.

Az elézéekben emlitett masodlagos szerkezettel gyakorlatban talalkozhatunk példaul a
fodrasznal. Ugyanis a dauer eljaras sordn a ligos vegyi anyagok felpuhitjak a keratint, lebontjak
a meglévé diszulfid-hidakat, majd a fodrasz altal kialakitott frizuraban rogziilnek az j

diszulfid-hidak. igy egy j frizura jon létre.

A Keratint csupan néhany ¢€161ény képes lebontani, enneck magyarazata, hogy a keratin
is nagy mennyiségben tartalmaz diszulfid-hidakat. Szoval bar a peptidkotéseket a keratinban
képesek lebontani, de a diszulfidhidak tovabbra is Osszetartjak az elhasogatott peptideket.
Ugyanakkor a ruhamolyok képesek megemészteni a keratint, mivel az emésztérendszeriik

merkaptanokat termel, amelyek redukaljak a diszulfidhidakat.

A fehérjemolekulak harmadlagos szerkezete a polipeptidlanc térbeli elrendezdését
jelenti, amit az aminosav-egységek oldallancai kozott 1étesiild elsé- és masodrendli kotések

rogzitenek.

A negyedleges szerkezet csak azokra a fehérjékre jellemz6, amelyek tobb
polipeptidlancb6l tevédnek 0Ossze. A fehérjék negyedleges szerkezetét két vagy tobb
polipeptidlanc kapcsolodasa hozza létre, ezeket a polipeptidlancokat a fehérje alegységeinek

nevezzik.
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A fehérjék elsddleges (a), masodlagos (b), harmadlagos (c) és negyedleges szerkezete (d)

(Forras: Wikipédia)

Minden életfolyamatban részt vesznek a fehérjék. Ezek koziil ime néhéany, a teljesség
igénye nélkiil: belsd szerkezeteket hoznak létre, lebontd/felépitd folyamatokat katalizalnak,
szerepiik van a DNS masolasaban, ide tartoznak az immunrendszer fehérjéi, fehérje szallitja az
oxigént €s a szén-dioxidot, stb. Ebbdl a felsorolasbol is kidertil, hogy szdmos funkciot képesek
ellatni, mindehhez hatalmas véaltozatossag jar. Ennek fliggvényében azonban taldn meglepd,
hogy ezek ellenére kémiailag viszonylag egyszerti molekulékrol van sz6. Ezt a valtozatossagot

20 (+2) aminosav kiilonb6zo6 sorrendbe torténd kapcsolasaval éri el az éldlény.

Az aminosavak a-amino-karbonsavak, ahol az a-szénatomhoz kapcsolodik egy
aminocsoport, egy karboxil-csoport, valamint az oldallanc csoport. A 20 aminosav az

oldallancban kiilonbozik. Ezen kiviil a 21. aminosav a szelenocisztein, mely az egyetlen szelén
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tartalmi aminosav, amely érdekessége, hogy nincs eredeti genetikai kodja a ,,64 szavas”
koédszotarban, hanem az Un. stopjelek egyike, az UGA kodolja. A legtobb baktérium termeli,
valamint emberben is termelik a mitokondriumok. Az emberi szervezet szamara létfontossagt

aminosav, mivel eddigi ismereteink szerint 25 human fehérje felépitéséhez nélkiilozhetetlen.

A pirrolizint a 22. aminosavként tartjak szamon. A szelenociszteinhez hasonléan szintén
az egyik stopkodon, az UAG kodolja. Csupan néhany metanogén archea fajban azonositottak

eddig, itt a metiltranszferaz enzim aktiv centrum mitkodésében van fontos szerepe.

Azonban a fehérjékbol sok egyéb aminosav is azonosithato, de ezek poszttranszlacios
uton, oldallancok utdlagos modosulasaval keletkeznek. Ezek a poszttranszlaciés modositasok
befolyasolhatjdk az adott fehérje lokalizacigjat, a miikodésiiket vagy éppen egyéb molekuldkkal
kialakitott kapcsolatukat. Az egyik ilyen reverzibilis modositdsi lehetdség a
foszforilacid/defoszforilacio, amelynek segitségével lehetové valik a fehérjék aktivitdsanak
ellendrzése, gyors ki-€s bekapcsoldsa. A kinaz enzimek képesek foszfat csoportot helyezni a
fehérjék bizonyos pozicidban 1évo Ser, Thr és Tyr aminosav részeire. A foszforilacion keresztiil
egy apro szabalyozas felerdsithetd protein-kinaz kaszkadok segitségével. Ilyen rendszerek
szabalyoznak tobb fontos jeltovabbitd utvonalat. A foszfatazok képesek eltavolitani ezeket a
foszfat csoportokat. A foszfat-csoporton kiviil cukor-, vagy lipidegység is kapcsolodhat a

fehérjéhez, st jelenleg mar kozel 500 poszttranszlaciés aminosav-mddositast ismeriink.
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Ellenorzo kérdések

Hogyan alakul ki a peptidkotés?

Rajzolja fel az aminosavak altalanos képletét!

Mit neveziink a fehérje elsédleges-, masodlagos-, harmadlagos szerkezetének?
Mely fehérjék esetében beszélhetiink negyedleges szerkezetrdl?

Hany aminosavat irtak le eddig?

Javasolt irodalom
Gal Béla: Biologia 11. A sejt és az ember biologidja. Mozaik Kiado, Szeged, 2012.

Dr. Németh Endre, Szécsi Szilveszter: Bioldgiai fogalmak ¢és 6sszehasonlito tablazatok.

Mozaik Kiadd, Szeged, 2003.
Dr. Lénard Géabor: Bioldgia 11. (gimnazium). Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest,2007.

Szaszné Heszlényi J., Dr. Szerényi G., Stodulka G., Végh I.: Repeta-Biologia. Scolar Kiado,
Budapest, 1996.

Gulyas Magdolna, Deér Aranka, Szegletes Tivadar, Toth Lajos: A biokémia alapjai. Jozsef
Attila Tudomanyegyetem, Szeged, 1998.

Nyitray Laszlo, Pal Gabor: A biokémia és molekularis bioldgia alapjai. E6tvos Lorand
Tudoményegyetem, 2013.
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/ABiokemiaEsMolekularisBiologiaAlapjai/

index.html

Palfia Zsolt, Dr. Kristo6f Zoltan: A sejtbioldgia alapjai. E6tvos Lorand Tudomanyegyetem,
2013. http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/Sejtbiologia/index.html

Marialigeti Karoly (szerk.): Bevezetés a prokariotak vilagaba. E6tvos Lorand
Tudoményegyetem, 2013.
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/BevProkariotakVilagaba/index.html

Wunderlich Liviusz, Szarka Andras: A biokémia alapjai. Typotex Kiado, 2014.
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011 0079 wunderlich szarka biokemi

a/index.html
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Nukleotidok, nukleinsavak

Alapfogalmak
Makroerg kotés: Nagy energidji kotés, 25 kJ/mol-nél nagyobb energiaval bird kémiai kotés.

Bazisparosodas szabalya: Adenin és timin, illetve adenin és uracil kozott kettdés kotés, mig

guanin ¢s citozin kozott harmas hidrogénkotés jon 1étre.

A nukleinsavak az ¢lo rendszerek 1étfontossagu makromolekuldi, melyek maguk is
Osszetett molekuldk. Erre bizonyitékot a teljes savas hidrolizis alkalmazasaval tudtak talalni,
amelynek eredményeként foszforsavat, egy ot-szénatomos cukrot és egy nitrogén tartalmu
gyenge bazist azonositottak. Ezekbdl a vizsgalatokbol az is kidertilt, hogy kétféle nukleinsav
van, amely egyikében a cukorrész riboz, ezért ezt ribonukleinsavnak (RNS) nevezték el, a

masikban dezoxiribdz, ez utobbit dezoxiribonukleinsavnak (DNS) nevezték el.

A gyenge bazis a cukor 1°, mig a foszforsav az 5’ szénatomhoz kapcsolodik. Mind az
RNS, mind a DNS sajatos tulajdonsagat a bazisok sorrendje biztositja. Mindkettd el nem
agaz6 polimer molekula, amely iranyultsaggal rendelkezik. Az egyik végen a ribéz 5°-, a

masikon a 3’-hidroxilcsoportja talalhatd. A lancnak tehat van egy 5°-vége, és egy 3’-vége.

A DNS-ben és az RNS-ben eléforduld bazisok kémiai felépitése kétféle heterociklusos szerves

bazis szerkezetébdl vezethetd le, az egyik a pirimidin, a masik a purin.

DNS alkoto RNS alkot6
Purin bazis adenin adenin
guanin guanin
Pirimidin bazis citozin citozin
timin uracil

A bazisok neviiket izolalasuk forrasardl kaptdk, igy az adenint a hasnyalmirigybdl (adénas:

mirigy), guanint a guanobol, a timin név a csecsemdmirigy latin nevébdl (thymus), mig az

uracil neve az urea (karbamid) és acid (sav) 0sszevonasabdl ered.
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Citozin

(Forras: Wikipédia)
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(Forras: Wikipédia)

Nukleotidok szarmazékai

Szamos fontos szereppel birnak az élélények életfolyamataiban, igy az
energiatovabbitasban, energiatarolasban, illetve kofaktorként mitkodnek bizonyos reakciokban.
Altalaban ribéz talalhaté benniik cukormolekulaként. Gyakran trifoszfat formaban vannak
jelen, amelyben a foszfatok kozott makroerg (nagy energiaja) kotés alakul ki. Ebbé6l talan mar
sejthetd, hogy e molekuldk a sejt energiakozvetitdjeként funkcionalnak. A legfontosabb

koziilik az ATP (adenozin-trifoszfat). Sejtjeinkben szamos energiaigényes folyamat zajlik,
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mely soran az ATP foszfatjai kozti makroerg kotés fog hidrolizalodni, ezen reakcidok soran

felszabaduld energia jelentds része a lezajlo folyamatokban hasznalodik fel.

HoN
NN
S ¥
0-P-0-P-0-P-0 N
o O O O
OHOH
ATP képlete

(Forras: Wikipédia)

Ennek ellentétes folyamata az ATP keletkezése. Az energiafelszabadulassal jard
folyamatok esetén ADP-bdl (adenozin-difoszfat) és foszforsavbol kondenzacid utjan ATP jon
létre. Ezen reakcio6 soran 31 kJ/mol energia tarolasara nyilik lehetdség. ATP azonban AMP-bdl
(adenozin-monofoszfat) és pirofoszfat kondenzaciojabol is 1étrejohet. Az ekkor 1étrejove kotés

energidja 36 kJ/mol.

Kofaktorok szintén a nukleotid-szarmazékok kozé tartoznak, de benniik a nukleotid mellett

vitamin-jellegii csoport is talalhato.

-NAD™ (nikotinamid-adenin-dinukleotid): két bazis (egy adenin és egy nikotinamid)

talalhato benne. Feladata a hidrogén szallitasa a lebont6 folyamatokban.
-NADP": Feladata a hidrogén szallitasa a felépité folyamatokban.

-Koenzim-A: leggyakrabban acetil-csoportot szallit lebonto és felépité folyamatokban,
ilyenkor acetil-koenzim-A-ként (Ac-CoA) jeloljiik.

Nukleinsavak

A nukleotidok 6sszekapcsoldodasaval polinukleotidok (nukleinsavak) jonnek létre. Ezek
feladata a biologiai informacid tarolasa és ataddsa. Az egymas melletti monomerek 5°-3’

foszfodiészter kotéssel kapcsolodnak ssze. A nukleinsavak gerincét a pentdz-foszfat lancolat
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alkotja, amelyen a bazisok mint oldallancok talalhatok. Az 6t szénatomos pentdz ad iranyt a

lancnak, amely igy lehet 5°-3” vagy 3°-5°.

Nukleinsavak tipusai és bazisai:

DNS (dezoxiribonukleinsav):

-purinvazu bazis: adenin (A)

guanin (G)

-pirimidinvazu bazis: timin (T)

citozin (C)

RNS (ribonukleinsav):

-purinvazu bazis: adenin (A)

guanin (G)

-pirimidinvazu bazis: uracil (U)

citozin (C)

A DNS-t alkoto két lancot a bazisok kozott fellépd hidrogénkotések kapcesoljak dssze.
A két szal parhuzamos lefutdsat annak koszonheti, hogy egy pirimidin bazissal szembe egy
purin bazis helyezkedik el. A két lanc egymas komplementere, kiegészitik egymast,
koszonhetéen a bazisparosodas szabalyanak, miszerint A és T kozott, (illetve A és U kozott)
kettds kotés, mig C és G kozott harmas hidrogénkdtés alakul ki. A DNS két lanca ellentétes
lefutdsu, a spiral egy fordulatdban 10 bazis helyezkedik el, ennek hossza 3,4 nm. A DNS lanc
kitekerve, lancként hosszu és sériilékeny, hatalmas mérete miatt sziikkséges egy kompaktabb,
kisebb helyigényli format felvennie. Ennek legelsé pontja, mikor kialakul a két
osszekapcsolddd polinukleotid lanc altal alkotott a-hélix. Kovetkezd 1épésként szuperhélix-
format vesz fel. Az eukariota szervezeteknél a tovabbi feltekeredésben segitenek a

hisztonfehérjék, melyek hisztonmagokat alkotnak, ezekre csavarodik fel kétszeresen a DNS. A
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felcsavart részt egy masik fehérje rogziti. A kialakult szerkezetet nukleoszoémanak nevezziik.
Ebbdl nagyon sok tud 1étrejonni egy DNS molekulan — kinézete talan a gyongysorhoz hasonlit

leginkabb.

illetve részt vesz a fehérjeszintézisben.

Tipusai:

-riboszoma-RNS

-szallitd RNS

-hirvivé RNS

-sth.

Az RNS méretében, miikodésében és térszerkezetében is eltér a DNS-t6] — jelentdsen kisebb és
rovidebb az RNS a DNS-nél. Egyetlen szalbol 4ll, amely képes visszahajolni és igy egyes

szakaszok bazisai képesek hidrogénkdtést kialakitani egymassal.

A hirvivé RNS (mRNS, messenger RNS) a fehérjék aminosavsorrendjét meghatirozo

informaciot szallitjak a DNS-t6l.

A szallit6 RNS (tRNS, transzfer RNS) a fehérjeszintézis helyére szallitjdk az aktivalt

aminosavakat.

A riboszoma-RNS (rRNS) a riboszéma felépitdje, amely a fehérjeszintézis szinhelye.
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Ellenorzo kérdések

Mit neveziink makroerg kotésnek?

Mit neveziink a bazisparosodas szabalyanak?

Mi biztositja az RNS/DNS iranyultsagat?

Melyek a DNS-t alkot6 bazisok?

Melyik bazisban tér el az RNS a DNS-t61?

Mekkora energia tarolodia az ATP kotéseiben? (ATP->ADP, illetve ATP->AMP)
Soroljon fel kofaktorokat!

Melyik anyagcsere-folyamat tipusokban 14t el feladatot a NAD", illetve a NADP*?
Sorolja fel a DNS altalanos jellemzdit!

Sorolja fel a legfontosabb RNS tipusokat!

Javasolt irodalom
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Sejtszervezodes

Foldiinkon az élet hosszu és tokéletesen a mai napig sem ismert folyamatok
eredményeként alakult ki. A jelenleg megfigyelheté komplexitas az evolucionak kdszonheto,
mindennek legfobb hajtderdi az évmilliardok soran fokozatosan valtoz6 fizikai-, kémiai- és
geoldgiai viszonyok voltak. Azonban tisztaban kell lenniink azzal, hogy az els6 megjelent

¢lolények a Foldon prokariota szervezetek voltak.

A XX. szazadban O. 1. Oparin orosz ¢s J. S. Haldane angol tudésok megfogalmaztak az
¢let keletkezésének biokémiai hipotézisét, amely szerint az élet megjelenését megeldzte egy
kémiai evolucio. A vulkani tevékenység miatt a 1égkorbe és a felszini vizekbe szdmos kémiai
elem keriilt. A Fold 6slégkore CO2, CHa, NH3, kén-oxidok, H2S és H2O tartalmt keverék volt.

Mivel az 6zonpajzs ekkor még nem létezett, igy a Fold felszinre eljutottak a kozmikus sugarak.

Ehhez hasonld viszonyokat sikeriilt laboratoriumi korilmények kozott 1étrehozni,
amelyek eredménye képpen szerves vegyiiletek keletkeztek (monoszacharidok, aminosavak €s
nukleotidok). Ezek bestirtisodtek, és a viztdl elkiiloniilt koacervatum-cseppek (a kolloid és a

kocsonyas kozotti atmeneti allapot, co(n)- (‘Gssze’) és acervare (‘halmoz’) jottek 1étre.

A Foldon megtalalhatd éldlények sejtes szervezddésiiek, ezen beliil két 6 tipust
kiilonitiink el — prokariotakat és eukariotakat. A sejtet az €lovilag legkisebb, 6nallo életre képes
egységének tekintjilk. A prokariotakban elkiiloniilt, 6nallo sejtmag nem figyelhetd meg,
egysejtll ¢lélények (baktériumok és cianobaktériumok) tartoznak kozéjiik, elnevezésiik a gorog

prokarion (sejtmag ,,elétti,, allapot = sejtmagnélkiili) szobdl szarmazik.

A prokariota sejtek Osibb tipusat képviselik a sejtes szervezddésnek, nincsenek
membrannal koriilhatarolt sejtszervecskéik, egyetlen reakciotér a citoplazma. Ezért a prokariota
sejteknél a membran 14t el minden olyan funkcidt, ami egy eukaridta sejtben a sejtszervecskék
membranjahoz kototten zajlik. Ezen sejtek nuklearis dllomanya legtobbszor egyetlen cirkularis
DNS (bizonyos esetekben tobb kopidban is jelen lehet). Kondenzalt formaban ezt nevezziik a
bakterialis kromoszoémanak. Ezen kiviil a prokaridta sejt egyéb extrakromoszomalis genetikai
elemekkel is rendelkezhet, ilyenek pl. a plazmidok. A plazmid a kromoszématdl fiiggetlen
replikaciéval rendelkezd, cirkularis DNS. A plazmidok gyakran rezisztencia géneket

hordoznak.
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Az eukariota sejtjek a citoplazmatol elkiilonitett sejtmagot tartalmaznak (eukarion:
valodi sejtmag). DNS-iik tobb darabban van jelen. A bels6é membranrendszer kialakulasaval
szamos sejtalkotd és sok reakcidtér jott 1étre egymas mellett, amely komoly 1épést jelentett a
hatékonyabb anyagcsere iranyaba. Mindez a késObbiekben, az evolicid soran
elengedhetetlennek bizonyult a nagyobb méret eléréséhez és a differencidlodashoz. Ez tette
lehetévé azt is, hogy a kisebb méretli prokaridtakat képes volt bekebelezni az eukariota sejt,

amelyekbdl kialakult a szintest €s a mitokondrium.

rogds endoplazmatikus riboszémak
lizoszoma  retikulum mitokondrium
) sima
vakudlum .
endoplazmatikus
retikulum

vezikulum
sejtmagvacska

kromatin

Golgi

sejtmagi
membran

citoplazma

sejthartya
mikrotubulusok

sejtkdzpont

A sejtszervecskék

(Forras: Wikipédia)
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A sejtmag

Mint az el6zéekben lathattuk, a sejtmag az eukariota sejtek névaddja, mely egy 6nalld
membranrendszer részeként 1étrejott sejtmaghartyaval van koriilvéve. Ezen a membranon beliil
talalhat6 a maganyag, amely két f0bb Osszetevobdl all. Az egyik Osszetevd a magnedv, amely
vizben oldott kis- (ionok, monoszacharidok, stb.) és makromolekuldkat (RNS, fehérje)

tartalmaz. A masik alkot6 a kromatin, amely a DNS-t és a hisztonfehérjéket tartalmazza.

A sejtmembran

A membranok egyszerre adnak lehetOséget a kornyezettdl vald elhatarolasra és a
kornyezettel vald kapcsolat kialakitdsara, masrészt eukaridtdkban ezen feliil kiilonb6zd
reakciotereket kiilonitenek el és kapcsolnak 6ssze. Ezen funkciok miatt biolégiai membrannak

is nevezzuk.

Glikoprotein / Glikolipid

........
........
......................

Periférikus

; : Foszfolipid
membran protein

kett6smembran

Integrans Koleszterol Csatorna-
membran protein fehérje

A biologiai membran felépitése

(Forras: Wikipédia)

A bioldgiai membranok 5-10 nm (az allati sejtek plazmamembranja 10 nm) vastag,
alapjat a kettds lipidréteg biztositja. FO épitéegységei a kettds oldékonysagl foszfatidok,
melyek koziil a legjelentdsebb a lecitin. A foszfatidok hosszu szénlancu apolaris részei kozott
egymas felé fordulva Van der Waals kotések alakulnak ki. A polaris feji régio a polaris kozeg
der Waals kotések kapcsoljak 6ssze a molekulakat. (A membran merevségét fokozd molekula

a koleszterin.)
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Minden membranban viszonylag nagy mennyiségben talalhatok fehérjék is. Feladatuk
nagyon szerteagaz6, vannak kozottiik, melyek bizonyos anyagok megkdtésében (receptorok)
vesznek részt, mig masok transzportfolyamatok tagjai. Elhelyezkedésiiket figyelembe véve
léteznek integrans membran fehérjék és a periféridlis fehérjék. Az integrans fehérjék a
membrant teljes vastagsagban atérik, vagy csak belesiillyednek. A periferidlis fehérjék ezzel

szemben a membran extracellularis vagy az intracelluléris oldalan talalhatok.

Az elézbéekben targyalt fehérjék nem alkotnak Osszefiiggd, folytonos réteget, inkabb
»szigetekként”, mozaikosan helyezkednek el. S mivel a membran szerkezetébdl adodéan nem
merev, hanem inkébb félfolyé¢kony (fluid) tulajdonsaggal jellemezhetd, ezért a bioldgiai

membranokat leginkabb a ,,mozaik membran modell” mutatja be a legszemléletesebben.

A sejtmembranhoz a kiilsd felszinen fehérjéhez vagy lipidhez kapcsolva szénhidratok is
talalhatok. Ett6l aszimmetrikussa valik a membran. Az igy kapcsolodo cukor-ligandok fontos

szerepet kapnak a sejt felismerhetdségében példaul a vércsoportok esetében.

Az endoplazmatikus retikulum

Az endoplazmatikus retikulum (ER) az eukariotak legnagyobb feliiletii bels
membranrendszer. A sejtmag membranjaval kozvetlen kapcsolatban 4ll. Felépitését a lapos
zsakok (ciszterndk) és csovek jellemzik. Egyik jellemzd tipusa a rogds endoplazmatikus
retikulum (RER — rough endoplasmic reticulum), amely feliiletén a fehérjeszintetizalo
riboszoémak iilnek. A riboszomak hidnyoznak a sima felszini endoplazmatikus retikulum (SER
— smooth endoplasmic reticulum) feliiletérdl, amely fontos feladattal bir a lipid- és szénhidrat-

anyagcserében, illetve a karos anyagok lebontasaban.

Golgi késziilék

A Golgi-késziilék minden eukaridta sejtben megtalalhat6. Feladataként legtobbszor az
endoplazmatikus retikulumban szintetizalodott fehérjék atalakitasat €s a végleges helyiikre
torténd iranyitast szoktak emliteni. A Golgi-késziilékr6l az onnan tavozd anyagok

membranhdlyagokba (lizoszomak) csomagolodva keriilnek ki.
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Lizoszoma

A lizoszéma nevét a lizis (hasitas) €s a szoma (test) szavak Osszetételébdl eredeztetik. A
belsejében lezajlo hidrolizisrdl kapta, azonban funkcidja itt nem mertl ki, hiszen a sejten beliili
anyagtranszport nélkiilik nem valosulhatna meg. Tipusaik utalnak a benniik lezajlo
folyamatokra. Az elsédleges lizoszomak a Golgi-késziilékrdl levalo, enzimtartalmt holyagok
vagy egy bekertilt, bekebelezett részecske, esetleg egyes eloregedett sejtalkotok koriil kialakuld
holyagok lehetnek. Mivel ezekben a lebontasra vard anyag és az enzim egylittesen nem talalhato
meg, igy az elsddleges lizoszomakban bontds nem torténik. Amennyiben az elébb emlitett
enzimtartalmu és a bekebelezett részecskét tartalmazd holyagok egyesiilnek, megindul a
lebontas folyamata. Ezeket mar masodlagos lizoszomaknak nevezziik. A lebontast kovetden a
felhasznalhat6 anyagok atkeriilnek a citoplazmdba, azonban a felesleges anyagok a sejthartyan

val6 kilokodésig a harmadlagos lizoszomaban maradnak.

A szintestek és a mitokondrium

Mindkét eukariota sejtalkotot kettés membranok alkotjak, egy sima kiilso, illetve egy
betlir6désekkel teli belsd membran. Matrixnak nevezziik a bels0 membranon beliili térrészt,
mig a két membran kozott a membrankozti tér talalhatd. Eredetiiket az endoszimbionta elmélet
magyarazza: a mitokondrium bekebelezett baktérium, a szintest pedig egy bekebelezett
kékbaktérium, amely szimbidzisba Iépett a gazdasejttel. Az erre vonatkoz6 eddigi ismereteink
alatdmasztjak eme elmélet valodisagat. Mig a kiils6 membran gazda eredetii, addig a belsé a
prokariétdk membranjadhoz hasonld. Masik bizonyiték, hogy matrixuk mindkét esetben
cirkularis DNS-t és prokariota riboszomakat tartalmaz. Szamos hasonlosaguk ellenére is
alapvetd kiilonbségeket lehet talalni kozottiik. Illyen példaul a belsé membran elrendezddése:
mig a mitokondrium betiiremkedései csovekre hasonlitanak, illetve parhuzamos lemezekként

helyezkednek el, addig a szintestek esetében fankszeri képletek alakultak ki.

Link

A mitokondriumok gyakorlatilag minden eukariota sejtben taldlhatd, mennyiségiik
nagyban fiigg a vizsgalt sejttipustol, benne a lebontdé anyagcsere-folyamatok zajlanak le

(késObbiekben részletesen targyaljuk).

50


http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/Sejtbiologia/ch14s03.html

A szintest alapvetd feladata a fotoszintézis, ezt a késdbbiekben részletesen targyaljuk. A

szintestnek harom f6 tipusa alakult ki:

- kloroplasztisz: a tipikus z06ld szintest, fény hatdsara benniik klorofill molekuldk
alakulnak ki.
- kromoplasztisz: szines szintest, termésekben, virdgtakaro levelekben fordul eld.

- leukoplasztisz: szintelen, a fénytdl elzart novényi sejtekben raktdrozasban vesz részt.
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Ellenorzo kérdések

Mit jelent a prokaridta elnevezés?

Miben tér el egy eukaridta és egy prokariota sejt?

Mutassa be a sejtmag felépitését!

Mit neveziink biologiai membrannak? Miért kapta ezt a nevet?
Sorolja fel a sejtmembran fébb alkotoit!

Mutassa be az endoplazmatikus retikulum felépitését €s funkcioit!
Mi a Golgi késziilék feladata?

Mirdl kapta a lizoszoma a nevét?

Milyen funkcioval bir az elsddleges-, masodlagos-, harmadlagos lizoszéma?
Mit tartalmaz az endoszimbionta elmélet?

Milyen funkcioval bir a mitokondrium?

Sorold fel a szintest {6 tipusait! Melyik hol fordul el6?
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Anyagcsere-folyamatok

Korabban mar targyaltuk, hogy a sejtek/él6lények olyan rendszerek, melyek bizonyos
szempontbol igénylik a védelmet, elhataroladst, mas szempontbdl viszont folyamatos
kapcsolatot kell fenntartaniuk kornyezetiikkel. Mindez egy dinamikus egyensuly fenntartasat
Anyagcserének vagy metabolizmusnak nevezziik a kornyezet és az €161ény kozott lezajlo
harom f0 részre tagolhatd egységet: az anyagfelvétel, az anyagatalakitds és az anyagleadas

harmasat.
A sejtmembranon keresztiili anyagaramlast transzportfolyamatnak nevezziik.

ElSlényekto] fiiggden szamos eltéré anyagesere-folyamat zajlik, noha a biokémiai
reakciok szama tobb ezerre tehetd, azonban a kémiai reakciotipusok szdma nem nagy. A foldi
¢let kozos eredetét jol példazza, hogy a f0bb metabolikus Gtvonalak nagyban hasonlitanak a

kiilonb6z6 €l6lényekben.

Az anyagcsere biokémiai reakcioiban két f6 iranyt lehet felfedezni. A lebonté folyamatok

(katabolizmus) feladata az ¢életmiikddések fenntartasahoz sziikséges energia biztositasa.

A masik anyagcsere-iranyt a felépité folyamatok adjak (anabolizmus). Ezek a folyamatok

altalaban energia ,,befektetést” igényelnek

A felépité folyamatok egyszeriibb kiindulasi vegytiletekbdl épit fel komplex szerves
vegylileteket (lipidek, poliszacharidok, fehérjék, nukleinsavak). Ezekhez a szintetikus
1épésekhez azonban energidra is sziikség van, amely ATP-bdl szarmazik, valamint redukalo-

képes koenzimek (NADH, NADPH, FADH?) is sziikségesek hozzajuk.

A hasznositott szénforras alapjan elkiilonitiink autotrof, illetve heterotrof
anyagfelépitést. Az autotrof folyamat soran az €l6lény szervetlen anyagok felhasznalasaval
allitjak el sajat szervezetiik szerves anyagait. Ez torténhet fotoszintézis, illetve kemoszintézis
soran. A fotoszintézis soran a fényenergia kémiai energiava alakitdsaval és ennek
felhasznalasaval torténik a szerves anyagok szintézise. Mig a kemoszintetizalok a felépitd
folyamataikhoz sziikséges energiat a szervetlen anyagok eloxidalasabol szerzik. A heterotrof

¢élélények sajat szerves anyagaikat mas szerves anyagokbol képesek felépiteni.
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Felépito folyamatok

A foldi ¢élet alapjat az képezi, hogy a fotoszintézis soran a fény energidjat megkotik a
szintestek. A fotoszintézist alapvetéen két szakaszra lehet osztani, egy — csak fényben
lejatszodo — fényszakaszra, és egy fénytdl fliggetlen sotétszakaszra, ami egyben azt is jelenti,
hogy ez utdbbi szakasz fényben &s sotétben is képes végbemenni. A fényszakaszban a
fényenergia kémiai energiava torténd atalakitdsa torténik a kloroplasztiszokban. A
sotétszakaszban a széndioxid szénhidratokka torténo atalakitasa torténik, és ehhez a
fényszakaszban eldallitott NADPH-t és ATP-t hasznalja fel a n6vény. A két szakasz a novényi
sejtek eltérd pontjain zajlik - a kloroplasztiszok tilakoid membranja ad helyet a fényszakasz

szamara, addig a sotét szakasz a sztromaban zajlik.

Fotoszintetikus pigmentek

A novényekben a klorofill-a, klorofill-b, karotin és xantofill végzi a fényenergia

megkotését. Ezeknek a molekuldknak delokalizalt elektronrendszere van.

A klorofill egy porfirin gyliriibdl és egy ahhoz kapcsolodd hosszu szénlancu fitol
lancbol all. A porfirin gylirli belsejében Mg™ ion taldlhatd. A novényekben klorofill-a és b
talalhato, a fotorendszer kozpontjaban a klorofill a helyezkedik el, mig az antennarendszerben

mindkettd megtalalhato.

A masik pigmentcsoportot a karotinoidok alkotjak, amelyek kémiailag a terpének kozé
tartoznak €s nyolc izoprén egységbdl éplilnek fel. A hosszl lanc konjugalt kettoskotéseket
tartalmaz. Szerepiik, hogy a klorofillok altal felvett, de a fotoszintézisben fel nem hasznalt

energiat atveszik, igy a reaktiv oxigéngyokok képzését megakadalyozzak.
A xantofill oxigén tartalmu karotinoid.

Ezek a pigmentek fotorendszerekbe rendezddnek, ami azt jelenti, hogy fizikailag kozel
helyezkednek el, ezaltal képesek a gerjesztés kovetkeztében kapott plusz energiat kozvetleniil
tovabbadni egy kozeli masik pigmentnek. Az I. fotorendszert klorofill-a, klorofill-b és karotin
alkotja, a nagyobb hullamhosszusagt fényt is elnyeli (P700). A II. fotorendszerben karotin
helyett xantofill talalhatdé a klorofill-a ¢és klorofill-b mellett, igy féleg a rd&videbb
hullamhosszsagu sugarak gerjesztik (P680), azonban a két fotorendszer molekuldinak aranya

sem azonos, igy a fénymegkotd képességik is eltér egymdstol. A fotorendszer
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pigmentmolekulainak tobbsége antennamolekula, mint neviik is sejtetni engedi - feladatuk,
hogy antennaként tovabbitsak az abszorbealt fényenergiat a kiilsébb pigmentekrdl a kozpontiak
felé. Ez a megkotott energia a kdzponti helyzeti klorofill-a molekuldknak adodik at és itt az

Osszegylijtott energia nagysaga mar akkora, hogy képes leszakitani roluk egy elektront.

Innen az elektronok egy elektronszallito rendszerbe tovabbitodnak. Ennek a
rendszernek a fehérje-tagjai meghatarozott sorrendben kapcsolddnak be az elektronszallitasba.

Legtobb jellegzetességiik, hogy képesek redoxireakciokban résztvenni.

A fényszakasz

Az 1. és a Il. fotorendszer elektrontranszporter molekulakkal van 6sszekotve. Ennek
magyarazata, hogy a gerjesztés hatasara az [. fotorendszer leadott elektronjai a II
fotorendszerbdl potlodnak. A II. fotorendszer a leadott elektronjai a fotolizisbdl (vizbontasbol
— fény segitségével torténd vizbontéds) potlodnak. Az 1. fotorendszerbdl kdzponti klorofill-a-
jairol egy NADP*-ra jutnak az elektronok, ezaltal redukaljak azt. Ezt az utvonalat Z sémanak

nevezzik.

Link

A sotétszakasz (fényt nem igénylo szakasz)

A fényszakaszban megtermelt NADPH és ATP a sotétszakaszban a CO2 fixalasara,
tehat cukrok szintézisére forditodik. A folyamathoz mar nincs sziikség fényenergidra ezért
kapta a sotétszakasz elnevezést, amelynél a fényt nem igényld elnevezés sokkal jobban fedi a

valosagot. A folyamat ezen része a zoldszintest sztroma allomanyaban megy végbe.

A szén-dioxid a Calvin-ciklusba 1ép be, amelynek kezdeti 1épését az (jonnan belépd
szén-dioxid pentdz-difoszfat molekuldn torténd megkotddésétdl szamitjuk. Ekkor az igy
1étrejott atmeneti molekula rogton két darab harom szénatomos glicerinsav-foszfatra bomlik.
Ezek alakulnak tovabb glicerinaldehid-foszfatta. Ennél a pontnal a folyamat képes tobb irdnyba
is tovabb haladni. A glicerinaldehid-foszfat ugyanis itt kiléphet a folyamatbol és gliik6zza
alakulhat. Mig ha a ciklusban marad, pent6z-foszfatta alakul és ismét képes megkotni ujabb

szén-dioxid molekulat.
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Lebonto folyamatok

A lebontas soran mind a felvett, mind a szervezet altal eldallitott szerves anyagot
képesek vagyunk egyszeriibb vegyliletekké bontani. A lebonté folyamatok soran a szerves
molekuldk kotéseiben — foleg a szén-szén, illetve a szén-hidrogén kotésekben — tarolt energiat
szabaditjak fel az ¢él6lények. Ennek az energidnak egy része a képz6dé ATP makroerg
kotéseiben fog tarolddni. Az aerob lebontdshoz azonban oxigénre van sziikség, amely bizonyos
esetekben nem a kell6 mennyiségben all rendelkezésre, igy magat a lebontas végtermékeét is
befolyasolni fogja. Amennyiben az oxigén nem limitadlé tényezd, bioldgiai oxidacid megy

végbe.
Gliik6zbol kiindulva az alabbi termékek alakulnak ki:
CeH1206+6072 — 6CO2+6H20+38ATP

Csokkent oxigénmennyiség mellett azonban erjedés zajlik. A végterméktdl fliggden alkoholos

vagy tejsavas erjedés megy végbe.
Alkoholos erjedéskor:
CsH1206—2C2Hs0H+2C0O2+2ATP
Tejsavas erjedéskor:
CeH1206—2CH3-CHOH-COOH+2ATP

Mindkét esetben csak részleges oxidacio tud végbe menni, igy végtermékként szerves anyag
marad vissza. Természetesen ezzel Osszefliggésben konnyen belathato, hogy mivel nem

kovetkezik be a kotések teljes eloxidalasa, kevesebb energia nyerhet6 ki ezen folyamatokkal.
Biologiai oxidacio

Legelészor a zsirsavakat, a glikozt és egyéb szénhidratokat, valamint egyes
aminosavakat két szénatomos vegyiiletig bontja a szervezet. Ennek a reakcionak tankényvi
példaja a gliikoz lebontasa. A gliikkozt els6 1épésben aktivalni kell, vagyis ATP-bdl energiat kap
— ez lényegében egy foszfatcsoport atkeriilését jelenti a glikkoz gytirtijére, gliik6z-6-foszfat,

majd fruktdz-6-foszfat jon 1étre. Egy ujabb foszfatcsoport keriil a molekuldra — ekkor mar

frukt6z-1,6-difoszfatta alakul. Ez két darab harom szénatomos glicerin-aldehid-3-foszfatta
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bomlik, melyek ezt kovetden tobb 1épésben piroszoldsavva alakulnak. Ettdl a pillanattol valik
fontosséd a sejt/szervezet oxigénellatottsdga, mivel oxigéndus kornyezetben acetil-csoport
képzoédik (és szén-dioxid), mig anaerob kdrnyezetben a korabban emlitett tejsavas-, vagy

alkoholos erjedés megy csupan végbe.

A masodik szakaszban az el6z6ekben keletkezett acetil-csoport acetil-CoA formajaban
a citromsavciklusban oxidalodik. Ez a folyamat a mitokondrium alapallomanyaban zajlik le
(prokariotdkban pedig a citoplazma ad neki helyet). A belépd acetil-csoport egy négy
szénatomos oxalecetsavhoz kapcsolddik, igy kialakul a citromsav, amely a kovetkezd
1épésekben eldszor 6t, majd négy szénatomos molekulava alakul vissza két szén-dioxid kilépése
soran. A ciklus négy lépésében elektronok 1épnek ki a folyamatbol, az ekkor felszabadulo
energia csak kozvetetten hasznosithatd, mivel redukalt koenzimek (3 NADH és 1 FADH>)

képzddnek. Megjegyzendd, hogy a belépd- és kilépd szénatomok nem azonosak.

Kovetkezd, egyben utolsd 1épés a termindlis oxidéacio, amely az eddig keletkezett
redukalt koenzimek altal szallitott elektronokat a mitokondrium bels6 membranjanak
elektronszallitd rendszerében vezeti végig. Ennek soran a protonok ¢€s elektronok kiilon titon
haladnak: mig a protonok az intermembran térbe kerlilnek, addig az elektronok az
alapallomanyba jutnak. gy lathato, hogy a belsé membran két oldalan toltéskiilonbség
halmozodik fel. Egy ATPaz enzim utat nyit a protonoknak, melyek ataramlanak a nyitott

csatornan, €s az oxigént vizz¢é redukaljak, kozben az enzim képes ATP-t eldallitani.

Link
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Ellenorzo kérdések

Mit neveziink transzportfolyamatnak?

Milyen felépité folyamatokat kiilonboztetiink meg a hasznositott szénforras alapjan?
Sorolja fel a fotoszintézis fObb szakaszait!

Mutassa be a fotoszintetikus pigmenteket!

Mutassa be a fotorendszerek tagjait és a két fotorendszer kiilonbségeit foglalja 6ssze!
Ismertesse a fényszakaszt!

Ismertesse a sotétszakaszt!

Sorolja fel a lebontd folyamatok tipusait €s irja le az altalanos reakcidegyenletiiket!

Ismertesse a bioldgiai oxidacid részfolyamatait €s intermedierjeit!
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Az orokletes informaci6 tarolasa ¢€s kifejezése

Az ¢€l6lények — legyen barmelyikrdl is sz6 — mukodései, tulajdonsagai a fehérjék
térszerkezetének koszonhetdk. A centralis dogma kimondja, hogy a genetikai informacio
aramlédsa egyiranyu (Francis Crick) — vagyis DNS—RNS—fehérje—tulajdonsag relacioban

valésul meg.

e ey

rrrrrr

A DNS molekula mésolasakor vagyis a replikacio soran a két szal elvalik egymastol,
¢s a kolcsonds meghatarozottsag alapjan mindkét szal, mint templat mellé¢ kiegészitd,
komplementer szalak keletkeznek. Igy két, az eredetivel megegyezé, kétszali DNS molekula
keletkezik, amelyek a sejtosztodas utan kiilon-kiilon az egyes utodsejtekbe keriilnek. Az 1j

szalak szintézisét DNS-fliggé6 DNS-polimeraz enzimek katalizaljak.

A molekularis bioldgiai laborokban mara bevett gyakorlattd valt a polimerdz lancreakcid
(PCR), amely a DNS replikaciot alkalmazza. Ezen reakciok sordn enzimatikus Uton
felsokszorozzak a DNS egy adott szakaszat analizis céljabol. A PCR-t leggyakrabban az
élettudomanyi kutatisokban és egészségiigyi laboratoriumokban alkalmazzak. Altaluk képesek
apasagi vizsgalat elvégzésére, orokletes betegségek kisziirésére vagy példaul bliniigyek soran

egyének azonositasara.

A DNS-ben térolt informacié kifejezédéséhez az adott gének kifejezddésére van
sziikség. Ehhez egy kétlépéses folyamatnak kell végbe mennie. Els6 1épésként a DNS-161 (egy
szakaszarol) RNS-molekuldnak kell képzddnie, ezt transzkripcionak, vagyis atirodasnak
nevezziik. A masodik 1épés soran az ekkor mar az RNS-ben tarolt informéciot kell leforditani
fehérjéve, ez a transzlacié folyamata. Az adott gén kifejez6désének iddpontjat, idétartamat és

mértékét befolydsolja a szervezet allapota (fejlodés, bels6-kiilsd koriilmények).
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TranszKkripcio

A DNS egy adott szakaszat enzimek felnyitjak, szétvalasztjak a két parallel szalat. A két
szal koziil csupan az egyik irédik at RNS-sé, ezt nevezziik templat vagy aktiv szalnak. Egy
RNS-polimeraz nevii enzim elvégzi az RNS szintézisét, majd levalik a DNS-r6l. Mivel az RNS
a DNS aktiv szalarol képzodik, a képzodott RNS-molekula komplementere lesz az aktiv

szalnak.

A transzKkripcio és a replikacio hasonlo vonasai

Mivel a replikécio (DNS masolésa) €s a transzkripcid (RNS szintézis) egyarant igényli
a templatot, ezért sok hasonldsagot rejt a két folyamat. Mindkét reakciohoz DNS sziikséges,
hiszen ez szolgal templatként. Azonos kémiai folyamat eredményeként kapcsolddnak
egymashoz az aktivalt monomerek. A szintézis iranya megegyez6 a két folyamatban. Illetve
mindkét folyamat harom elkiilonithetd szakaszra bonthat6: iniciacié (IAnckezdés), elongacio

(lancndvekedés), terminacié (lAnczaras) megy végbe.

Azonban ne feledjiik el, hogy a két folyamat terméke eltérd funkciokkal bir, igy szamos
eltérést is talalhatunk vizsgalodasunk sordn. Szembeotld kiilonbség, hogy a DNS szintézis
igényel az inicializacidhoz primert, az RNS azonban nem. Mivel az RNS szintézis feladata,
hogy az informécidt tovabbadja a transzlacidban, ezért csak az értelmes szal/aktiv szal irodik
at. A DNS feladata azonban az informaci6 meg0Orzése, igy mindkét szal mésolasara sziikség

van.

Transzlacio

A prokariotakban az mRNS utdlagos, szintézist kovetd modositasara nincs sziikség,
¢és azonnal részt vesz a transzlacioban. Az eukariétaknal azonban egy elsddleges, pre-RNS
képzddik, amely szamos, jelentds atalakuldson megy keresztiil, mire érett mRNS-ként részt tud
venni a transzlacidban. A pre-RNS mérete akar tizszerese is lehet az érett formanak. A pre-RNS
szamos intront tartalmazhat. Az intronok bar szerkezetileg részei a DNS-nek és az RNS-nek,
azonban a fehérje aminosavsorrendjének meghatarozasdban nem vesz részt, igy ezek a pre-
RNS-ekbdl a transzlacio elétt kivagddnak. Exonnak nevezziik a fehérjék kodolasaban részt

vevl szakaszokat.

A transzlacio sordn az érett mRNS-ben 1év0 informacio forditodik le fehérjére. Ennek

soran az mRNS bazissorendje altal megszabott aminosavak kapcsolddnak 6ssze az mRNS éaltal
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megszabott sorrendben. A fehérjeszintézis a riboszomak feliiletén zajlik. A riboszoéma két
részbdl, egy kis és egy nagy alegységbdl tevodik Ossze. A kis alegység rogziti a transzlacid
soran az mRNS-t, mig a nagy alegységen két darab aminosav-szallitd tRNS koto hely talalhato.
Az alegységek az aktiv transzlacio idejére kapcsolddnak Ossze. Amikor a fehérjeszintézis

befejezddott, az alegységek kapcsolata megsziinik.

A tRNS (hirvivé RNS) adapter funkciot 14t el az aminosav és az mRNS kozott. Ahhoz hogy
funkcidjat megértsiik, ismerkedjiink meg felépitésével. A tRNS-ek négy karral rendelkeznek:

1. aminosavkoto kar
2. riboszoémakoté kar (T-hurok)
3. antikodon kar

4. aminosav-aktival6 enzimhez ko6t6 kar (D-hurok)

3!
A-OH Aminosav
C kapcsolddas

Variabilis
hurok

Antikodon
A tRNS Karjai
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(Forras: Wikipédia)

A fenti négy kar tobbségének funkcioja egyértelmii, azonban az antikodon kar talan

némi magyardzatra szorul. Az antikodon egy jellegzetes bazisharmas, amely a
bazisparosodasnak megfelelden kapcsolddik az mRNS kodonjahoz (szintén harom bazist jeldl).
A genetikai koéd az, mely feloldja az mRNS kodonjaiban rejldé informaciot és eme kod alapjan
nyer értelmet a fehérjékben. Ezt a jelrendszert a kodonszotar foglalja 6ssze. Miért harom bazis
alkot egy kodont és hataroz meg egyértelmiien egy aminosavat? Mint tudjuk, az RNS-ben
mindossze négyféle bazis taldlhatd. Amennyiben egy bazisnak kellene meghatdroznia egy
aminosavat, minddssze négy aminosavat lenne képes azonositani. Azonban 20 aminosav (22)
létezik, igy legalabb harom bazis kell ahhoz, hogy annyi jelet adjon (43=64 jel), amivel ezt a 20

aminosavat egyértelmiien azonositani tudjuk.

2.bazis
1.bazis 3.bazis
uuu ucu UAU uGuU U
phe tyr cys
uuc ucc UAC UGC C
u ser
UUA UCA A
uuG leu ucaG UGG trp G
cuu CcCcu CAU cGuU ]
his
cuc ccc CAC CGC C
C pro arg
CUA leu CCA CAA CGA A
gln
cuG CcG CAG CGG G
AUU ACU AAU AGU u
asn ser
AUC ile ACC AAC AGC C
A thr
AUA ACA AAA AGA A
lys arg
ACG AAG AGG G
GUU GCU GAU GGU U
asp
GUC GCC GAC GGC C
G val ala gly
GUA GCA GAA GGA A
glu
GUG GCG GAG GGG G

A kodonszotar

(Forras: Wikipédia)
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A genetikai kod

A genetikai kod:
triplet alapu: harom bézis hatdrozza meg,
vesszomentes: nincs benne eltolodas a leolvasaskor,

nem atfedd: a riboszoma minden beépiilt aminosavat koté tRNS utan pontosan hdrom bazisnyit

,ugrik” arrébb,
degeneralt: értelmes kodonbdl tobb mint haromszor annyi van, mint aminosavbol,

egyértelmii: minden kodonhoz csak egyetlen aminosav tartozik (kivéve a stop kodonokat,

melyekhez egy sem)

kozel tokéletesen univerzalis: a most 1étez6 élolényekben mitkddo genetikai kod mar az dsszes
¢l6lény kozos Osében is ebben a formaban volt jelen — legaldbb is sokdig igy tudtuk. Ma mar
tudjuk, hogy néhany ritka kivétel is akad, amelyek elsésorban a mitokondriumokat érintik,

illetve egyes archedkat.

A transzlacio folyamata

Ahogy a DNS ¢és RNS szintézisénél targyaltuk, Gigy a polipeptidlanc szintézisénél is harom

szakaszt kiilonitiink el: az iniciacidt, az elongaciot és a terminaciot.

Az mRNS 5'— 3'-irdnyban olvasddik le, a riboszoma tehat az 5° végén koti az mRNS-
t. Végig fut rajta a start kodonig (AUG). Lanckezdésrdl akkor kezdhetiink beszélni, amikor a
riboszoma elsd helyére bekot a lanckezdd tRNS és kapcsolodik az AUG kodonhoz. Ekkor csak
ez a tRNS képes bekdtni ide. Mindig olyan metionint szallit, mely 5’ irdnyban egy formil-

csoporttal van lezarva — igy lesz ez a lanckezd6 aminosav.

antikodonnal rendelkezd, aminosavat szallito tRNS. Ekkor a két aminosav olyan kozelségbe
keriil, hogy az els6 karboxil-, illetve a masodik amino-csoportja képes peptid-kotést 1étrehozni.
Ekkor az els6 helyen 1év6 tRNS és a metioninje kozotti kotés felbomlik és a tRNS kiszabadul
a riboszémardl. Igy a riboszoma egy kodonnyit ,arrébb ugrik”. A folyamat egészen a

stopkodonig folytatoédik (ldnczéaras). Stopkodonnak nevezziik azt a hirom mRNS kodot,
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melynek nincs aminosav ,,parja”. Igy a polipeptidlanc szintézise megall, és enzimek ekkor

szétvalasztjak a rendszer résztvevdit.
Egyéb fontos informaciok a folyamatrol:
-A fehérje az N-terminalistol a C-terminalis fel¢ szintetizalodik.

-Egyetlen mRNS-re tobb riboszoma is kapcsolodhat — ilyenkor mint egy gyongysoron a
gyongyok helyezkednek el a riboszémak.

-A riboszoémak jelentds része szabad allapotban a citoplazmaban taldlhato — itt képzddik a sejt
sajat fehérjéinek nagyobb része. Azonban az endoplazmds retikulum feliiletén kotott

riboszomak is vannak — ezek tobbnyire a sejtbdl leadando fehérjéket allitjak eld.
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Ellenorzo kérdések

Mit mond ki a centrélis dogma?

Mit neveziink genomnak?

Mi a gén fogalma?

Mi az allél definicioja?

Ismertesse informacidit a DNS replikaciorol!

Mit neveziink transzkripciénak?

Hogyan zajlik a transzkripcid?

Mik a replikaci6 és a transzkripcid folyamatanak hasonlosagai?
Ismertesse a transzlaci6 folyamatat!

Milyen kiilonbségeket ismer a prokariotak €s eukariotak transzlacioja kozott?
Mutassa be a tRNS felépitését és ehhez kapcsolodo feladatait is!

Mi a kodonsz6tar?

Foglalja 6ssze ismereteit a kodonnal és a kodonszotarral kapcsolatban!
Sorolja fel a genetikai kod jellegzetességeit!

Hol zajlik a transzlacio folyamata?
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