A DNS-hurok 


A DNS-hurok mint szakkifejezés leíró megjelenítése egy topológiának, illetve struktúrának, amely a különböző sejtmûködésekben fellelhető, és egyáltalán, alapvető szerkezeti feltétele ezen mûködéseknek. A DNS-hurok a DNS-hez specifikusan kötődő fehérjék közötti fehérje-fehérje kapcsolódás, �kommunikáció", kooperatív kölcsönhatás, együttmûködés eredménye. Egyszerûen arról van szó, hogy a hosszú DNSfonalon egymástól távol eső szakaszokhoz fehérjék kapcsolódnak, majd ezen fehérjék egymással is összekapcsolódnak, miközben a két fehérje közötti DNS-szakasz kihurkolódik. Az előző fejezetben bemutatott doménszerkezet a kulcs. Olyan fehérjék mûködése vezethet a DNS-hurokhoz, amelyek specifikus DNS-kötő és specifikus fehérjekötő doménekkel egyaránt rendelkeznek  

A DNS-hurok kialakulásának alapvető szerepe van a génexpresszió szabályozásában, a helyspecifikus rekombinációs folyamatokban, a DNS-replikációban. Igen valószínû, hogy a DNS-repairban, valamint a mitózisban a leánykromoszómák összetartásában is központi szerep jut a DNShuroknak. 

A DNS-hurok létrejöhet két azonos fehérje (két homodimer) közvetítésével, de létrejöhet két különböző DNS-kötő fehérje kapcsolódásával is. Nem zárhatjuk ki azt az esetet sem, sőt nagyon is általános lehet, amikor három fehérje kell az elemi hurok kialakulásához: két fehérje DNS-kötő doménekkel a DNS-hez tapad, és a harmadik (mint valami �ácskapocs") ezeket összeköti. 

Az Escherichia colibaktérium gal-operonjakínálja a legegyszerûbb példát (s a jelenség is itt került felszínre 1983-ban). A galoperon a galaktóz fermentálásáért felelős enzimeket kódolja. Az operon génjeit a galR-represszor szabályozza. Két operátor szakaszhoz kapcsolódik galR, egyik (OE) az operon első génje előtt mintegy 50 bázispárral, a másik (OI) az első cisztron (galE)belsejében helyezkedik el. A galR-represszorok kötődve az OI és OE operátorokhoz, kihurkolják a közbeeső DNS-szakaszt, amely magában foglalja a gal-operon promoterét is. Ilyen körülmények között a promoterhez nem kötődik az RNS polimeráz és a gal géneknem íródnak át mRNS-be. 

Képzeljünk magunk elé egy hosszabb DNS-fonalat. Legyen rajta két DNS-kötő szakasz, mondjuk két operátor, egymástól 100 bázispár (100 bp) távolságra. Ez a távolság 10 fordulatnyi DNS-szakasz (1 spirális, helikális fordulat a közismert B DNS spirálon 10 bp), azaz egész számú (spirális) fordulatot tartalmaz. Az operátorok azonos fázisban vannak ekkor a molekula mentén. Ugyanezt mondhatjuk, ha a két operátor 90, 80, 70, stb. vagy 110, 120, 130 stb. bázispár távolságra van egymástól: azaz egész számú, teljes spirális fordulatokra (9, 8, 7, 11, 12, 13�). Ez a helyzet azt is jelenti, hogy a két operátor, következésképpen az oda kötődő fehérjék a DNS-molekula ugyanazon oldalán fekszenek. Ha mondjuk az egyik északra néz, a másik is északra fog nézni. ADNS-molekulát a két operátor között elég meghajlítani, és a két fehérje térközelbe kerülhet, érintkezhet és DNShurok alakulhat ki. Alapvetően változik a helyzet, ha két operátort ˝-re végződő, azaz félig teljes spirális fordulat választja el, például 7˝, 8˝, 9˝, 10˝, 11˝ stb., azaz 75, 85, 95, 105, 115 stb. bázispár. Az operátorok, illetve a hozzájuk kötodő fehérjék a DNS-molekula átellenes oldalain fekszenek ez esetben. Ezt a két operátort, illetve a fehérjéket csakis egy további 180 fokos tekeréssel, azaz egy fél spirális fordulat hozzáadásával vagy levonásával egybekötött hajlítás után lehet térközelbe hozni. A DNS-hurok kialakulása nehézkesebb ilyen esetben, több energiabefektetést igényel. Ha tehát a két fehérjét egész számú fordulat választja el, azaz azonos fázisban, a DNS ugyanazon oldalán vannak, akkor mindaddig azonos fázisban maradnak, amíg a köztük lévő távolság teljes spirális fordulatokkal nő vagy csökken (ą n x 10 bázispár); félig teljes fordulatokkal növelve, vagy csökkentve a távolságot, a fehérjék ellentétes fázisba kerülnek, a DNS ellentétes oldalaira. Előző esetben egyszerû (hajlítással), utóbbiban nehezebb (csavarással+ hajlítással) a DNS-hurok keletkezése. Az E. coli-AraBADoperon mûködésén mutatták ki először a jelenséget (1984), s ma azt mondhatjuk, hogy a fázisérzékenység észlelése egyik biztos jelzése a DNS-huroknak  

