Okolégiai Kutatokézpont

Az oroklodo valtozékonysag elso formai a
gének elott is megjelenhettek

Hogyan 6roklédhettek tulajdonsagok azelétt, hogy kialakult volna a DNS és az RNS?

A HUN-REN Okolégiai Kutatékézpont kutatdi szamitégépes modellel mutattdk meg, hogy egyszerti
autokatalitikus kémiai hal6zatok, amelyek sajat 6sszetevdik képzddését segitik eld, korai, primitiv
sejtekben képesek lehettek allapotok atorokitésére, valtozatok létrehozasara és a szelekciora adott
valaszra. Az eredmény a PNAS folydiratban jelent meg.

Lehetséges oroklodés genetikai kod nélkiil

Az utdédok altalaban hasonlitanak elédeikre, mikdzben kisebb eltéréseket is hordoznak. A mai
élévilagban ennek alapja a DNS, illetve egyes rendszerekben az RNS: ezek a hosszi molekuldk
taroljak és adjak tovabb a mlkddéshez sziikséges informacidt. Az élet kialakuldsanak kutatasaban
azonban alapvetd kérdés, hogy |étezhetett-e ennél egyszerlbb 6roklédési mechanizmus a genetikai
molekulak megjelenése elbtt.

Ivan Alexa, Szildgyi Andras és Szathmary Eors, a HUN-REN Okoldgiai Kutatékézpont
EvolUcidtudomanyi Intézetének kutatoi ezt a lehetdséget vizsgaltak elméleti, szamitdégépes modellel.
A PNAS-ben kozolt eredményeik szerint egymas muikddését befolyasold autokatalitikus halézatok
tobb, egymastdl tartdsan eltéré kémiai allapotot is kialakithatnak. Az autokatalitikus rendszerben
bizonyos molekulak eldsegitik, hogy tovabbi, hozzajuk hasonlé molekuldk jojjenek Iétre.

Kémiai emlékezet primitiv 6ssejtekben

A modell kulcsa a bistabilitas, vagyis az a tulajdonsag, hogy ugyanaz a rendszer két kilonb6zd stabilis
allapotban is fennmaradhat. Ha az autokatalitikus hal6zatok osztédd, egyszer( sejtekbe kerlinek, az
adott kémiai allapot az osztéddasok soran részben tovabbadhaté. Ez egyfajta primitiv, nem génekben
tarolt oroklédésnek felelhet meg.

Az osztédaskor a molekuldk nem mindig teljesen azonos aranyban keriilnek az utédrekeszekbe.
Emiatt ritkan olyan valtozatok is |étrejohetnek, amelyekben a korabban hattérbe szorult
autokatalitikus rendszer valik uralkoddva. Ha a kdrnyezet megvaltozik, ezek a ritka valtozatok
elénybe kerllhetnek, gyorsabban szaporodhatnak, és szelekcié révén atalakithatjak a teljes populacio
Osszetételét.

Kisérletileg is vizsgalhato irany

A kutatas nem azt allitja, hogy pontosan ilyen rendszerek mikddtek az élet hajnalan. A modell azt
mutatja meg, hogy az 6roklédés, a valtozatossag és a szelekcié néhany alapvetd eleme elméletileg
mar a modern genetikai rendszer el6tt megjelenhetett. Egyben konkrét kisérleti iranyt is kijeldl: olyan
kompartmentalizalt autokatalitikus hal6zatokat érdemes keresni, amelyek képesek korabbi allapotuk
kémiai emlékezetét megorizni, ugyanakkor a kornyezet és a szelekcidé hatasara egy masik stabilis
allapotba valtani.
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A kutatds eredménye 2026 szeptemberében jelent meg a Proceedings of the National Academy of
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