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AZ INTRONOK

A molekuldris biolégiai
kutatasokat elsésorban bak-
tériumokon végezték, egy-
részt azért, mert a vizsgalé
modszerekkel féleg ezeket
az egyszer( szervezetd él6-
lényeket lehetett tanulma-
nyozni, masrészt pedig
azért, mert a kutaték ugy
gondoltdk, hogy — lévén
az él6 vilag végsé soron
egységes —, a baktériumok
génszerkezetének, DNS-mo-
lekulainak vizsgalata soran
kapott eredményeket bat-
ran kiterjeszthetik a sejt-
magvas szervezetekre. Ezt
a mnézetet most, amikor a
génsebészeti kutatasok fel-
tartdk a valédi sejtmagva-
sok és a sejtmag nélkiiliek
kozti kilonbséget, médosi-
tani kell.

Génszaporitas
baktériumokban

A DNS szerkezetének
mesterséges atalakitasa, a
génsebészet fogalma meg-
lehet6sen tag. Ami most
benniinket legjobban érde-
kel beldle, az a sejtmagva-
sok génjeinek kozvetlen
vizsgalata. Lényege igen
egyszer(i: biokémiai mdd-
szerekkel — bizonyos ha-
sité és osszekapcsolé enzi-
meket hasznalva — lehet-
ségessé valt, hogy a DNS
kisebb-nagyobb darabjait
gy vagjuk ki és ragasszuk
vissza a teljes DNS-mole-
kuldhoz, mint ahogy a va-
g6 a mozifilm kockait. Pél-
daul egy plazmid DNS-be
(ez bizonyos baktériumok-
bél kivonhaté gyitiriis DNS)
tetszés szerinti eredet(
DNS-darabokat lehet be-
épiteni, igy dllati DNS-t is.
Természetesen a kétféle
DNS nem kapcsolédik 6sz-
sze magatol. ElGszér meg-
felel6 enzim segitségével
mindkettét el kell hasitani.
A kapott darabok egy ma-
sik enzim jelenlétében vé-
letlenszerien Osszekapcso-

1. abra. Az dllati DNS bak-
tériumsejtbe valé bejuttata-
sanak vazlata (bévebb ma-
gyarazat a szévegben)

Foldiink él6lényeit
két f6 csoportba lehet osztani:

a valédi sejtmag nélkiiliekre (prokario6tikra)
€s a valédi sejtmagvasokra (eukariétakra).
Az el6bbiek kozé tartoznak a baktériumok

és néhany als6bb rendii alga,
a sejtmagvasokhoz pedig a tobbi élolény
(allat, névény és gomba).
A biolégusok természetesen mar
j6 ideje tudjak,
hogy a kétféle él6lénycsoport kozott
lényeges kiilonbségek vannak, am azt gondoltak,
hogy az orokletes tulajdonsagok hordozéi,
a gének — mivel a legalapvetébb szerkezetek —
mindkét csoportban azonos felépitésiiek.
De bebizonyosodott, hogy ez nem ill:
a valédi sejtmagvasok génjeiben van egy

— egyeldre vitatott szerepii — szerkezet is,

amely a masik csoportban ismeretlen.
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lédnak, és igy €gy olyan
plazmidhalmaz jén létre,
amelyben az 4llati DNS
kiilonféle darabkai mas-
mas plazmidba épiilnek be-
le. Ezeket a plazmidokat
be lehet csempészni a bak-

tériumsejtekbe, ahol azok
fennmaradnak. Egy-egy
sejt legfeljebb csak egy

plazmidot képes megtarta-
ni (1. dbra).

Idedlis esetben minden
baktériumsejtbél egy-egy uj
telep alakul ki, amelynek
minden sejtje az eredeti
sejt utédja. Természetesen
az utédsejtek mindegyike
hordozza a tenyészet ,s-
sejtjébe” mesterségesen be-
vitt DNS-darabot is. (A
lekvdron tenyészé penész
egy-egy foltja is egy sejt-
b6l fejlédik ki) A plazmi-
dok tomege Kkinyerheté a
tenyészetbdl, igaz, csak mil-
ligrammnyi mennyiségek-
ben, de ez ebben az esetben
soknak szdmit. Miért? Vé-
gezzlink csak egy kis szi-
mitist! Egy emldsallat
egyetlen génje az osszes
DNS-nek mintegy millio-
modat teszi ki. Ha ebbdl a
génbdl egy milligrammnyi
mennyiséget szeretnénk
nyerni, akkor 1 kg-nyi &l-
lati DNS-t kellene veszte-
ség nélkiil feldolgozunk. A
plazmid DNS-nek ellenben
fele-negyede az 4llati ere-
deti DNS, tehiat 2—4 mg
is elég belble egy mg allati
DNS eldallitasdhoz.

Az RNS-masolat
nem hiteles

A génsebészet miiveletei
soran kozombés, hogy a
jovevény DNS honnan
szarmazik, és ez lehetSséget
ad arra is, hogy akar mes-
terségesen — laboratérium-
ban — készitett DNS-t vi-
gyenek be plazmidba.

A fehérjeszintézis végss-
kig leegyszerisitett menete
szerint az informaciéatadas
mindig DNS -~ RNS — fehér-
je irdnyban torténik (2. éb-
ra.) Az els6 lépést, a DNS
atirasat RNS-re laboraté-
riumi koriilmények kozt
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meg lehet forditani, tehéat
RNS-r6l lehet DNS-mdso-
latot késziteni, és ezt ép-
pen Ggy bele tudjuk épiteni
a plazmidba, mint barmely
mas DNS-t.

Vannak olyan 4allati sej-
tek, amelyek egy vagy né-
hany fehérje termelésére
specializalédtak. Ezekben a
sejtekben nagy mennyiség-
ben taldlhaték e fehérjék
»8yartasdhoz” sziikséges in-
forméaciét hordozé hirvivé
RNS-ek (mRNS-ek). Ilyen
sejt példaul a vordos vér-
sejt egyik el6alakja, amely-
bél aranylag konnyi
kivonni azt a hirvivg
RNS-t, amely a B-globin
fehérje termelésére ad uta-
sitist. Ez a fehérje a he-
moglobin egyik alkotéele-
me.

A B-globin fehérje gén-
jét kétféleképpen is plaz-
midba lehet vinni. Az
egyik, a direkt médszer az
allat (példaul nyul) DNS-ét
hasznalja fel. A masik, in-
direkt modszer pedig a
hirvivé RNS-b6l indul Kki.
Ez utébbi esetben az RNS-
rél elészor DNS-masolat
késziil, és azt viszik be a
plazmidba. A kutaték mind
a két modszerrel eléallitot-
tdk a nyul B-globin génjét.
Arra szamitottak, hogy a
kétféle uton nyert gén 1é6-
nyegében azonos lesz.

A kétféle plazmid 0sz-
szehasonlitasa azonban dra-
mai eredménnyel szolgalt:
a kromoszémdbél kiemelt
DNS-ben olyan részek wvol-
tak, amelyek nem szerepel-
tek az RNS-r6l visszairt
DNS-ben.

Feldarabolt
hegymaszokotél

A Dbiokémikusokat épp-
ugy meglepte ez az ered-
mény, mint ahogy a sport-
bolti eladét az, ha valaki
szeletelve kérné téle a
hegymaszokotelet. A fenti
eredmény ugyanis azt je-
lenti, hogy a vizsgélt gén
bizonyos értelemben nem
folytonos, pontosabban
sz6lva az eukariétik, a va-
16di sejtmagvasok génjei-
nek wvannak olyan szaka-
szai, amelyek mem keriil-
nek be a hirvivé RNS-be
(3. ébra). Ez a sejtmag nél-
kiili szervezetek vilagaban
elképzelhetetlen.

Ma maér tudjuk, hogy a
B-globin gén esete nem Kki-
vétel, hanem a valédi sejt-
magvasok génjei tobbnyire
ilyen szerkezetiiek. A gé-
nek kédolé szakaszait —
szakszéval az exonokat —
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3. abra

3. abra. A valédi sejtmagvasokban a DNS bizonyos szaka-

szai, az intronok nem irédnak

nem kédol6é részek — int-
ronok — szakitjak meg. Igy
tehat a kromoszémabél ké-
sziilt plazmid a teljes gént
képviseli, mig az RNS-b6l
kiindulva létrehozott plaz-
midban csak az RNS-ben
is megjelené részek vannak
jelen. A géneknek ez a
megszakitott volta jellemzé
a sejtmagvasokra, és alap-
veté kiilonbséget jelent a
baktériumokkal szemben.
(A torténeti hiiség kedvéért
megemlitjiik, hogy az intro-
nok 1étét mar kordabban fel-
tételezték kozvetett adatok
alapjan, a leirtak csak a
végsé bizonyitékot szolgal-
tattak.)

Evoliicios szemét
vagy panel?

A tények vitathatatlanok;
a sejtmagvasok génjein al-
talaban vannak olyan sza-
kaszok, amelyek nem je-
lennek meg a hirvivé RNS-
ben. Az mar keményebb
dié, hogy miként lehet evo-

at a hirvivd RNS-be (mRNS-

laciés szempontbél értel-
mezni az intronok kialaku-
lasat. Az intronok 1létét és
esetleges funkcigjat tobb el-
mélet is igyekszik magya-
razni, de jelenleg egyik sem
elfogadhato.

Egy szélsOséges nézet sze-
rint az intronok a gének
teljes jogu részei, amelyek
a génmiikodés szabdlyozd-
saban vagy valami mas
miikodésében vesznek részt.
Masok viszont arra tippel-
nek, hogy az intronoknak
nincsen semmi szerepiik, s
az evoluciés folyamatok so-
ran felhalmozdédott mole-
kularis szemétnek tartjak
oket.

A fehérjék szerkezetében
sok esetben vildgosan elkii-
Ionitheték a  kiilonbozé
funkciéju részek. A Nobel-
dijas Walter Gilbert azt al-
litja, hogy a génekben
ezeknek a kiilonb6z6 szere-
pl szakaszoknak az exonok
felelnek meg. Ugy lehet,

ezeket felfogni, mint gene-
tikai paneleket, amelyek az
evolicié soran Kkiilonbozé
kombinaciékban keriiltek
Ossze, és az intronok vd-
lasztjak el azokat. Ezt az
elméletet szamos adat ta-
mogatja, azonban ellenpél-
dakat is lehet taldlni.

A szintén Nobel-dijas
Paul Berg arra gondol,
hogy az egymast6l tavol-
es6 gének az intronokon at
,beszélgetnek”, 6 tehat a
gének kozotti kolcsonhatd-
sokban szan az intronok-
nak szerepet. Ezt az elkép-
zelést - alatdmasztja, hogy
bizonyos intronokrél ki-
mutattak, hogy termelnek
olyan fehérjéket, amelyek
az ilyen tavolhatast lehetd-
vé tennék. Ez esetben ugy
is felfoghatjuk az introno-
kat, mint géneket egy ma-
sik génben.

A jovo fogja eldonteni,
hogy mi az igazsag, az
azonban kétségtelen, hogy
intronok vannak, és hogy a
hirvivé RNS képzédése so-
ran bamulatra mélté pon-
tossaggal vagodnak Kki. El-
képzelhets, s6t valdszind,
hogy nem lehet valamennyi
intront egy kalap ala ven-
ni, és igy esetleg tobb el-
mélet egyidejiileg is igaz
lehet. Lehet, hogy mig az
egyik intronnak szabalyo-
z0 szerepe van, addig a
masik csak evoliciés ma-
radvany, és a harmadik
pedig ,gén-paneleket” va-
laszt el stb.

Egyébként nem minden
sejtmagvas eredetli génben
van intron, ebben a vonat-
kozasban a gének nagyon
eltéréek. A jelenlegi abszo-
it ,,vilagestcsot” a kolla-
genaz nevlu fehérje génje
tartja, amely nem keve-
sebb, mint 52 intront tar-
talmaz! Ha létezésiik okat
ma még nem is tudjuk pon-
tosan megmagyarazni, azért
az intronok felfedezése a
génsebészet egyik legna-
gyobb tudomanyos fegy-
verténye. Ett6l fogva nem
lehet megszoritas nélkiil
kiterjeszteni a sejtmagvas
él6lények génjeire azokat a
felfedezéseket és ismerete-
ket, amelyekhez a bakté-
riumok vizsgalataval jutot-
tak.

Sain Béla

(MTA Szegedi Biolégiai
Kozpont)



