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A természetes DNS-ben nem talalhatd bazisokkal bdvitett genetikai 6rokitdanyagot
hoztak 1étre a nyughatatlan tudésok. De vajon mire lesz j6?

A DNS-sel kapcsolatos kutatdsok rendre izgalommal toltik el a genetika irant
érdekl6dd kozvéleményt. Nem meglepd tehat, hogy komoly visszhangot valtott ki a
Science tudomanyos folyodirat februar végi cikke, mely a genetikai kod sikeres
kiterjesztésérdl adott hirt.

A népes nemzetkozi kutatdocsoport (amelyet Steven Benner, a Harvard professzora
vezet) egy olyan DNS-t szintetizalt, amely a természetben is megtalalhat6, az
orokitdanyag oridasmolekuldjanak kettds spirdljaban parokként eléforduld négy bazis
(citozin, guanin, adenin, timin) mellett még négy, mesterségesen eldallitott, bar
természetes tarsaikhoz kémiailag hasonld bazist is tartalmaz. Négy meg négy, az
ugye nyolc, innen kapta nevét a szintetikus DNS: hacsimodzsi (a nemzetkozi
szakirodalomban is szerepld Hepburn-atiras szerint: hachimoji). Japanul igy mondjak
a ,,nyolc betli”-t — a felfedezok kozt japan tudos is akad.

Szigort tancrend

A DNS vagyis a dezoxiribonukleinsav definicid szerint tartalmazza mindazon
genetikai utasitdsokat, amelyek sziikségesek az €16 szervezetek (meg a hol kozéjiik
sorolt, hol kiilon kezelt virusok) novekedéséhez, kifejlodéséhez, mitkkodéséhez ¢és
szaporodasahoz. A DNS ¢és kémiai rokona, az é¢lettani folyamatokban kulcsszerepet
betolt6 RNS (ribonukleinsav) egyitt alkotjak a létfontossagi  biokémiai
oriasmolekulak egyik nagy csoportjat, a masik harmat adjak a lipidek, a komplex
szénhidratok ¢s a fehérjék kiterjedt csaladjai. Ezekkel ellentétben a nukleinsavak
aligha keriilnek be a szakicskonyvekbe vagy az étrendi tandcsok kozé, de a
bazisparok révén a DNS-ben hordozott informaciok kozvetleniil vagy kozvetve
kodoljak az utobbiak szintézisét is.

A természetes DNS tgynevezett nukleotid-egységekbdl all: ebben szériatartozékként
szerepel egy Dbazis, egy Otértéki cukormolekula (dezoxirib6z) meg egy
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fosztatcsoport. A dupla DNS-spiralt két oriasmolekula-szal alkotja: ezeket egyenként
a foszfat—cukor kotések tartjadk egyben, a kettds spiralt 1étrehozd két lancot pedig a
megfeleld bazisok altal kialakitott (és hidrogénhid kapcsolattal dsszetartott) parok. A
tancrend szigoru: az adenin (A) mindig a timinnel (T), mig a citozin (C) a guaninnal
(G) alkot elvalaszthatatlan dudt. Az egyes gének, illetve az adott organizmus teljes
genomja (a genetikai orokitdanyag) méretét gyakran ezekkel a bazisparokkal adjak
meg, hiszen ezek szama megegyezik az egyes DNS-szalak nukleotidjainak szamaval.
Kivételt csak a szalak végén taldlhato telomérak valdsziniileg nem kddolo, part sem
alkotd ,,szingli” szdlai képeznek. Hatalmas szamokrol beszEliink, elvégre az
ugynevezett haploid (egyetlen kromoszomakészletet tartalmazo) ivarsejtek 23
kromoszoméja Osszesen 3,2 millidard bézis hosszusagu, és 20-25 ezer kiilonbozd
proteinkddold gént tartalmaz. De az is bizonyos, hogy egyetlen emberi sejt DNS-¢
Osszesen 1,8 méter hosszusagu! Jellemzd, hogy a molekuléris bioldgiaban a kilobazis
az elterjedt mértekegység: ez ezer bazisparnak felel meg. Meghdkkentd talan, de mar
azt is megbecsiilték, dsszesen mennyi bazispar lehet a Foldon: 5x1037, ami hatalmas
szam, tomegre atszamitva 50 milliard tonna.

A mesterséges bazisparok keresése nem 10 fejlemény a molekularis biologiaban:
Floyd Romesberg, a kaliforniai Scripps Research kutatdja mar 2012-ben bejelentette,
hogy négyrdl sikeresen hatra bdvitette a genetikai kodolasban fontos bazisok (avagy
betlik) szamat. Maga Steven Benner is mar legalabb harminc éve folytatja kutatasait.
Az 1j, szintetikus bazisok is leginkabb abban térnek el természetes elddjeiktdl, hogy
erdsebben hidrofob természetiiek, azaz kémiai szempontbdl nem igazédn vonzodnak a
vizhez. De annyi biztos, hogy a négy ijabb betiivel (P, Z, B, S) kiegészitett DNS is
ugyanolyan kettds spirdlba (dupla hélixbe) csavarodik, mint a teljesen természetes. A
kutatokat szinte meglepte, hogy kiilonosebben nem is kellett bajlodniuk a
szintézissel, a természetes €s mesterséges ¢Epitdkovekbdl némi génszerkesztdi
rasegités utan szinte automatikusan épiil fel a mesterseges DNS. Raadasul egy
modositott természetes enzim, a T7 polimeraz segitségével a hacsimodzsi DNS altal
kodolt informécidk laboratériumi koriilmények kozott atmasolhatok egy RNS-
molekulaba.

A mesterséges DNS, habar mind biokémiai, mind kvantummechanikai szempontbo6l
stabilisnak mondhato, szintézisét tekintve jelenleg még nem oOnfenntarto jellegli. A
mesterséges genetikai dllomany fenntartdsdhoz sziikséges a megfeleld mesterséges
molekularis épitdkdvek allandd utdnpotldsa, rdadasul olyan fehérjék kellenek a
szintéziséhez, amelyek csak a laborban fordulnak eld. A molekuléris biologiai
kutatdsok soran oOhatatlanul jelentkezd félelmek csillapitasara a kutatok rendre
leszogezik: a mesterséges DNS csak a laborban életképes, éppen ezért nem is fog



sehova elszOkni. Azért lefogadnank: szamos forgatokonyvird éppen ilyen fikcios
filmétleteken tori a fejét.

Idegen anyag

A mesterséges DNS eldallitasa nem csupan fontos eredmény a molekularis biologia
szdmadra, de egyben bizonysag is: nem kell fetisizalni a természetben eléforduld négy
bazist, elvégre a genetikai informécidok kodoladsara mas lehetdségek is akadhatnak a
természetben. Mindez alatdmaszthatja szamos, a genetikai informaciotarolas titkait
kutato tudos vélekedését, mely szerint véletlenszerii, hogy (legalébbis itt, a F6ldon)
éppen ez a négy bazis vesz részt az drokitdanyag felépitésében: ez a szambéli korlat
¢s a konkrét nukleobazisok kiléte afféle evolucids koviilet is lehet. Ebbol maris
levezetheté a mesterséges DNS tanulményozésanak masik potencidlis nyertese: az
exobiologia, amely a foldon kiviili hipotetikus életformak felépitését és persze
eléforduldsat kutatja. Az efféle Urbioldgiai kutatdsok mindenekeldtt miikodo
hipotéziseket igényelnek, hiszen eldbb el kell képzelniink azokat a foldi koriilmények
kozott ismeretlen €letformakat, amelyek genetikai informacioit egy masfajta kodolo
rendszer tarolja, hogy azutan rajuk lelhesslink, €s felismerhessiik nyomaikat. A
mesterséges DNS megnyitja a lehetdségét annak is, hogy a fehérjek felépitéséhez a
természetben (foldi koriilmények kozott) haszndlt 22 aminosavon kiviill mast is
felhasznaljunk. A nalunk, a Foldon csupan laborban szintetizalt aminosavak az
univerzum egy mas pontjan esetleg a szabad természetben is eléfordulhatnak, és
altalunk nehezen elképzelhetd organizmusok véazat alkothatjdk. Titkaikat pedig egy
olyan genetikai informaciohordozo rejtheti, amelynek egyik modellvaltozata lehet a
hacsimodzsi DNS.

A bdvitett kiadast, mesterséges genetikai informdcidohordozd egy masfajta, egyeldre
még erdsen hipotetikus gyakorlati alkalmazas szempontjabdl is idedlis lehet: régdta
kutatjak azt is, miként lehet a DNS-t mas, nem feltétleniil genetikai informaciok
tarolasara felhasznalni, esetleg DNS-alap szadmitogépeket tervezni. A kettd helyett
négy bazispart tartalmazo mii-DNS papiron sokkal tobb informaciot képes tarolni, igy
még idealisabb alanya lehet az ezzel kapcsolatos spekuldcioknak is. Mar csak azt
kellene megtudni, hogy legalabb olyan stabilan és viszonylag veszteségmentesen
tudja-e tarolni az informaciokat, mint az e célra evolucidos uton kifejlodott és
sokszorosan bevalt valodi, természetes DNS.



