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A DNS funkcioja és miikodése

> A DNS lemasolasa a sejtben

A DNS mesterséges lemasolasa a sejten kivil: polimeraz
lancreakcid



Emlékeztetd: mire szolgal és hogy néz ki a DNS?

DNS: a fehérjék felépitését kodold , konyvtar”. Az informaciét 4 bazis sorrendje kddolja.

4 “betlbd6l” formal 3 betlis kddokat (kodonokat), amik a fehérjék (és RNS-ek) felépitésére vonatkoznak.
Nem kolcsonodz, csak helyben olvasast biztosit.

A konyvek be vannak csukva =2 kettGs szal hidrogén — kotésekkel 6sszetartva.

Lemasolasdhoz vagy leolvasdsahoz a konyvet ,ki kell nyitni”. =» a két szalat szét kell valasztani.
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DNS, RNS, fehérje — szerkezeti killonbségek

DNS RNS fehérje
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DNS, RNS, fehérje — funkcidbeli kildnbsegek

DNS RNS fehérje
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Hogyan kdzvetitik az informaciét az RNSek?

» Messenger RNS (mRNS, mRNA): a DNS-ben kdédolt informacio egy hosszabb-révidebb részletének —
egy vagy tobb génnek — pontos masolata. Ez a masolat csak egyszald, igy konnyebben hozzaférhetd,
de “cserébe” hamar lebomlik, csak korlatozott ideig hasznalhato.

» Transzfer RNS (tRNS, tRNA): atforditja a bazisok

_ _ _ sorrendjében kédolt informaciot a fehérje lanc

Q Growing peptide chain aminosavainak sorrendjére.

3 @ L

\ FE* Lys — 1 Incoming tRNA

Hﬂﬂ \ H‘ ﬂp..\bnund to Amino Acid
Outgoing H \ | f{ \
empty tRNA \ ¢ C \1& \  » Riboszomalis RNS (rRNS)
\Rgﬂ\l Y N Ca munkafeliletet (riboszomanak
e . , -y
nevezik) szolgaltat a fehérjék

osszerakasahoz.

RURTATRTRIAVRIREATATAS

MessengerRNA

Ribosome

Peptide Synthesis Tanszék



Hogyan is néznek ki a fehérjek?
Es miért nem tudnak kézvetlenul kapcsolodni a kitekeredé DNS megfelelé
bazisharmasaihoz?

» Azért, mert az “6” épit6elemek nagyon masfélék.

» Azért lettek masfélék, mert teljesen mas a feladatuk.

» DNS: informdcid tarold szerep. Fehérjék: végrehajto feladatok.

» Hatékony mikodésiikhoz a stabliltas — instabilitds hataran kell egyensulyozniuk.

rcosA: Amino Acid Structure
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3 bazis = a kdd alapegysége (kodon) o S _
1 kodon ~ egy aminosav Kepzelhetjuk 6ket egy kirakos jaték elemeinek, ahol

az egyes darabok kozotti hézagokat helytakarékosan
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A fehérjéket felépité 20 alfa aminosav
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https://www.chemistryworld.com/features/why-are-there-20-amino-acids/3009378.article



A DNS lemasolasa (replikacid) és atirasa (transzkripcio)

Replication Transcription Translation

DNA mmssssssssssl)> DNA Esssssssssssl)> RNA Esssssl)> Protein

Emlékeztetdil: ezt a modell
abrat hivjak a genetika
centralis dogmajanak.

Reverse transcription
(in some viruses)

A fehérjék el6allitasa két lépésben torténik:

1. Atiras (transzkripcié) DNS-r6l mRNS-re.

2. Fehérjeszintézis (leforditas, traszlacio) mRNS-rél fehérjére (aminosav lancra).
Az mRNSek kozvetité molekuldk a DNS leolvasas és a fehérje felépités kozott.

Miért van sziikkség a DNS lemadsolasara (replikaciora)? Miért nem elég csak
hasznalni a benne kddolt informaciot a fehérjék eléallitasahoz?
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A DNS masolasa (DNS replikacio) a sejtben

» A sejt szaporodasahoz van ra sziikség.
A DNS lemasolasat a sejt osztodasa koveti.

» A masolashoz a DNS két szalat szét kell valasztani,
majd a masolas befejeztével ismét 6ssze kell zarni.

» A sejtben ezt a folyamatot (szdlak szétvalsztasa és masolas)

a fehérjék egy csoportja, az enzimek (enzim fehérjék) végzik. A DNS polimeraz Il enzim az
Escherichia coli baktériumbdl.
> Enzimek: a fehérjék egy “alosztalya”. Ez a fehérjeszerkezeti modell
A sejtben minden atalakitast enzimek végeznek. 3K5M azonositoval talalhato meg
a Fehérje Adatbazisban (Protein

> Az enzimek katalizatorok: Data Base, PDB).

,» a reakciosebességet gyorsitd” molekulak.

» Fehérjék: a-aminosavakbdl allé driasmolekulak, melyek felépitése a DNS bazissorrendjében van
kédolva.
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A DNS lemasolasa (replikacioja)

> Els6 |épéseként a DNS két szalat szét kell nyitni (helikaz enzimek) = “replikaciods villa” keletkezik.

» A két szal szétvalasztasat és az Uj szalak szintézisét egy enzimfehérje rendszer végzi a sejtben (DNS
polimeraz, helikaz, ..)

» A masolas egyiranyu (5 =2 3’ irany). !!! Hibasan van leirva a jegyzet 15. oldalanak utolsé sordban!!!

» Az eredeti és az Uj szal ellentétes iranyu egymassal.

» A mintdul szolgald szalat emiatt 3’ =» 5’ irdnyba olvassa le a masolast végz6 enzim (DNS polimeraz).

» Az eredeti szdllal két teljesen azonos kett6s szal képzédik.

A kettds szalaknak csak az egyik “fele” Ujonnan szintetizalt (képz6dott), a masik fellik az eredeti DNS
egyik szala (lasd szinek). = “szemikonzervativ” a masolas: az Uj sejtbe jutd DNS egyik szala az “eredeti”,
csak a masik az uj.

5: , parental

newly synthesized 3’
strands 5’

g5’ * 3’

3I

Megj: A replikécids villa a valdsagban replikiciés buborék, irection of rEPIicatiOH'
mert van egy — a képrél hianyzé — masik fele is. fork movement



Oké, egy enzim(rendszer) végzi a masolast...de honnan vesz

hozza “nyersanyagot” és energiat? } > 8
» A nyersanyagot a nukleotidok (adenin, guanin, timin, citozin) ‘,‘ N - .
jelentik szamara. —— " . ‘
» Maga a nukleotid hordozza magaval a beépitéséhez - ‘I 3(')
sziikséges energiat egy trifoszfat csoport formajaban. i
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Honnan “tudja” a DNS polimeraz enzim, hogy a soron kovetkez6
helyre milyen nukleotidot (adenin, guanin, timin vagy citozin) kell

beépitenie?

» Egy adott bazissal szemben mindig csak a neki megfelel6 (komplementer) bazis allhat.
A =T és C = G parok lehetségesek.
» Miért épp A=T és C =G allhat csak szemben egymassal?

» A H-kotések eltéré szama és a bazisok eltéré térigénye miatt.

5!

H o s
/ \
N—C C =—N /
\ C/ \N / A
N — HH—N C —H
e 4 N/
==
# N N—H|||1||||||o/ EHs
adenine H thymine
— sugar- H
phosphate \
backbone N —HIumo
7 4 A\
N = C A /
\ y b y A
N—C N —H N C —H
/ N\ / \ Y
C /c i % &G
== \
H/ ks \0 HH—N H
- o ,
1 QUan: hydrogen n cyfasing 5
> bond

3!

» Van 3’ =» 5’ irdnyu hibajavité képessége!

» Hibajavito (proofreading) aktivitdsnak nevezik
hivatalosan.

» Képes visszanézni, hogy az utoljara beépitett

bazis jol illeszkedik-e.

» Ha nem, megprdbalja kicserélni egy helyesen

illeszkeddre.
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A DNS lemasolasa (replikacioja) mindig 5 =3’ iranyba
tortenik meg
» A DNS polimeraz enzim csak 3’=»5’ iranyba tudja leolvasni a mintaul szolgald (templat)
DNS szalat és csak 5’ = 3’ irdnyban tud vele szemben egy Gj szalat szintetizalni.
» Ennek ellenére mindkét szembenalld szalrdl egyidejlileg torténik masolat készités.
» A masolas alatt allé “anyai” DNS két szemkozti szaldnak szétnyitdsa (a hidrogén-kotések felszakitasa)
fokozatosan torténik, ahogy a masolast végz6 enzimkomplex halad el6re a DNS mentén.

» Az egyirdnyu masolasbdl és a szal fokozatos szétnyitasabdl kovetkezik, hogy a “kovets”
szal mentén kisebb darabokban (~ 1000 bazispar) tud csak lemasolddni a DNS. = Okazaki fragmensek

Okazaki fragments Hogyan térténik a mdsolds
kezdbépontjanak kijelélése ?
kovetd szal « ”Végrep/ik,dcio's problléma”.:
3’ 5/ telomerek és telomerdz enzim
3’ 5/ ‘ 3/
3’
5'
E;'

vezeto szal
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Attekintés: a DNS mésolast végz6 enzimrendszer tagjai €s
feladatal

A DNS masolasaban részt vevd fehérjk: DNS polimeraz, “csuszo gylir(”, helikaz, primaz
DNS polimeraz: ez az enzim végzi a masolast (az Uj szalak szintézisét).
Helikaz: a DNS kitekerése (a replikaciods villa |étrehozasa) a feladata

Primaz: ez az enzim jeloli ki a DNS polimeraz szamara a
5 3' 4 4 7”7 L4 .e . 7
\./\ Vezets szal mintaként ~ Masolas kezd8pontjat azzal, hogy egy rovid RNS szalat
/\./\’\ szintetizal a lemasolni kivant szakasz 5’ végére.

= csusz6 DNS polimeraz a A polimeraz ugyanis
Utoljara szintetizalt szal ’\/\ gydri vezetd szalon csak kettds szalu
R\ 7" szakaszhoz képes
VEZETO =\ . )
SZAL @ Sziiléi DNS kitapadni.
kettés hélix

KOVETO s
. SZAL DNS helikaz
RNS primer primaz (ez a fehérje tekeri
Uj Okazaki szakasz / ki a DNS-t)
o~ Egyszalli DNS-t
| @” e stabilizal6 fehérje
.31 ~L: Kovetd szal mintaként

~J \
DNS polimeraz a kovetd szalon

(amint eppen befejez egy Okazaki szakaszt) s s ATy Tanszek



A DNS atirasa és a fehérje szintezis
Két Iépéshen:
1. Atiras (transzkripcié) DNS-r6l mMRNS-re
2. Fehérjeszintézis (leforditas, traszlacio) mRNS-r6l aminosav lancra

1. 2.

Replication Transcription Translation

DNA massssssssssl)- DNA Eaasssssssssssl)>- RNA Sl Protein
O Growing peptide chain

— \ Incoming tRNA

\ ﬂﬁ\bﬂund to Amino Acid

b
Outgoing HH \ e

om \ \ \
pty tRMNA c G
I\
ERTRIREAN
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A POLIMERAZ LANCREAKCIO (PCR)

A DNS mesterséges lemasolasa a sejten kivil,
,kémcsoben” = ,,in vitro”.

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék




A DNS masolasa (DNS replikacio) a sejtben

Egy egész enzimrendszer tagjainak egylittmiikodésével megvaldsulo, pontosan szabalyozott
folyamat. A sejtosztodashoz van ra sziikség.

: \ 2\_ Vezetd szal mintaként
A
' /\/\- Csusz6 : ,
Utoljara szintetitzélt szal ’\"\ gyuri DNS pOIImeraZ a

vezeto szalon

VEZETO A A\
SZAL Sziiléi DNS
kettos hélix

oy . DNS helikaz
RNS primer _ priméaz (ezafehérie teker
Uj Okazaki szakasz 2 ; \, ki a DNS-t)
o~ Egy szalti DNS-t
_ Q\” ] stabilizal6 fehérje
=i \:.‘ Kovetd szal mintaként

5' t\l I.
DNS polimeraz a koveté szalon

(amint éppen befejez egy Okazaki szakaszt)
®©1995 GARLAND PUBLISHING
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A DNS mesterséges masolasa a sejten kivl
Polimeraz lancreakciod (polymerase chain reaction, PCR)

Sejten kivuli, ,,in vitro” folyamat.
Mi magunk végezzik specialis kémcsovekben.

&‘)8:8‘
Miért lancreakcio? ety
A DNS lemasoldsa enzimesen n-szer: :: ;//
2" kopia keletkezik — ciklikus miikodés, $ %

Exponencionalis ndvekedése a DNS masolatoknak.
Pl. 35 masolasi ciklus esetén 23°

DNS masolat keletkezhet. Mullis in 2006,
https://en.wikipedia.org/wiki/Kary_Mullis

Mit kell hozza csinalnunk? Kary Mullis (1944-2019), 1983

0. Vegyunk egy tetszGleges DNS szakaszt. (Nobel-dij: 1993)

Ehhez jeldljuk ki a szakaszon a masolas

kezdeti és végpontjat! Megj.: Mullis cége — ahol dolgozott

1. Valasszuk el egymastol a két DNS szalat. - szerzett nagy bevételt a

2. Masoljuk le a kivant DNS szakaszt. felfedezésbdl, a kutatd szamara

3. Tekerjuk Ujra 6ssze a két DNS szalat. csak a Nobel-dij hozta meg a

4. Akivant DNS mennyiség eléréséig ismételjuk az 1-3. megfelel6 anyagi elismerést.

|épéseket!

elmiszertudomany Tanszék



A sejtben a DNS masolas minden |épese enzimekkel zajlik.
De mi hasznalhatunk fltést a DNS kitekeréséhez és hiitést a visszatekeréshez!
A DNS masolast viszont nekiink is enzimmel — DNS polimerazzal — kell
megoldanunk.
A DNS masolashoz — a PCR reakciohoz szukségtink van:
> Egy termosztatra.
> Egy HOSTABIL enzimre.
> Megfelel6 reakcio kdzegre (pufferre és Mg?* kofaktorra az enzim mikodéséhez).
» Alapanyagra a DNS felépitésehez: nukleotidok (dATP, dTTP, dGTP, dCTP).
» A masolas kezdetdpontjainak kijelolésére. Ehhez a primereket hasznaljuk.

PCR készilék — a termosztat Thermus aquaticus (Taq) Taq polimeraz

Baktérium, héforrasok, Egy hostabil enzim.
Yellowstone N. Park  (Els6ként 1976-ban izolaltak.)
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0. A masolas kezdopontjainak kijelolése =
Primerek
> A primerek olyan rovid, egyes szali DNS darabkak, amelyekkel
,megcimkézzuk” a sokszorositandd génszakasz ket vegét. A DNS
polimeraz innen ,folytatja” az 0j lanc szintézisét. Mindkét szalra
kulon primert kell illeszteni, a génszakasz 3’ vegére (= primer par).
> A sejtben torténé DNS masolashoz is kellenek primerek, mert a
DNS polimeraz nem képes nélkulik megkezdeni a masolast.

> A sejtben a primerek rovid RNS szakaszok, de a PCR reakciohoz
DNS primereket hasznalnak, mert ezek stabilabbak.

» Komplementer modon illeszkednek a masolando DNS-hez.

> A primereket a DNS ismeretében (adatbankok) megtervezik és
laboratoriumban szintetizaljak. (Meg lehet rendelni.)

3 T
[TV AP,
P1 p2 P1, P2: primerek
o=~y Miért kettét hasznalunk?
.|||||||||||||||||||||||||||||||||||| |
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1-3.: a polimeraz lancreakcio (PCR) masolasi (duplikacios) ciklusai

98 °C i 98 °C

30s ¢ 10%

72°C © 72°C

70 °C
68 °C 3:10 min 5:00 min 4 °C
30 s "
1. 2. 3.
i“‘ >
5 30 ciklus |
?
1. DNS kitekerése = a két szal elvalasztasa

2. Primerek betapadasa = a masolas kezddpontjainak kijelolése Kibirja ezt a DNS?

3. DNS szintézis = a két szal lemasolasa
[1.+ 2.+ 3.] =1 ciklus

SEERBEEAPELE |
APFRRFPAFPEP 30

a .
LT ALY AL T A4 LU 2 v N
—_——— =

Es az enzim?
Miért kell tobb ciklus?
Mik azok a primerek?

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék



A duplikacios ciklus &

1. Denaturalas: 92-98 °C-on a DNS szalai szetvalnak.
|dotartama: inditasnal ~5 perc, a keésobbiekben 30-
120 mp

2. Primerek kapcsolddasa (annealing): 50-70 °C-on, 30
-120 mp

3. DNS szintézis: a DNS polimeraz szintetizalja a komp-
lementer szalat, 72 °C-on, id6tartama a génszakasz
hosszatol fligg (~ 1000 bp/perc)

Egy ciklus idGtartama 5-10 perc, a kiertékelheto
eredmeényhez 20-30 ciklusra van szlkseg

A A, 4
REAGHTHE 10C I0HE . N % ; : :
praneirle TR alerrronrssns BME Alkalmazott Biotechnologia ¢és Elelmiszertudomany Tanszék
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3EPCR_xvid.avi

13
Wy

A -
duplikacio ; : AN
folyam ata  ie—s ¥ . o ° re===y

A primerekkel .

kijelolt DNS szakasz 3‘%1—5' & PT"b=?'r
masolatok szama l
exponencionalisan .. — v
novekszik! - -

A DNS lemasolasa enzimesen n- \. ./

szer: 2" kopia keletkezik — ciklikus °
mukodés.

L

Csak egy rovid szakaszt (~10 kb) j=mm———=i =i
tud sokszorositani.
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Mit kezdink a felszaporitott DNS-sel?

» Megvizsgaljuk a
— Jelenlétét - ha megjelenik, igazolni lehet pl. fert6zéseket

— Mintazatat — azonos primerek kulonb6z6 DNS-ekbdl kulonbozd
hosszusagu szakaszokat fognak kdzre, es szaporitanak - ezek
mereteloszlasa egyéenenkeént nagyon jellemzo = ,genetikai
ujjlenyomat”

— Bazissorrendjét — tokeletes azonositasra, illetve pont-mutaciok
kimutatasara alkalmas

» Felhasznaljuk

— Sokszor a PCR reakcio az elsl lepés egy fehérje mesterseges,
sejten kivuli (pl. gyogyaszati celu) elballitasahoz.

— Vagy a mesterségesen eldallitott fehérje tovabbi mdédositasahoz,
mesterséges mutacio létrenozasahoz.

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Genetikai polimorfizmus vizsgalata PCR-rel

- 3 milliard bazispar az emberi DNS-ben (99.9%-ban azonos)
* 0.1%-nyi kulénbség elegend6 az egyedek megkllonbozteteséhez
» Genetikai polimorfizmus: a DNS adott helyen talalhato variaciok a

populacion belll

_ » Specifikus primerek tervezhetdk
; AT AR > Amelyek csak az egyik gén valtozattal
| teljesen komplementerek
> Igy csak teljes egyezés esetén
Y N, jatszodik le megfelelé mértékben
A a PCR reakci6 (= a DNS leméasolasa)

) » A genetikai polimorfizmus vizsgalat
oo, \ G alkalmas a rokonsagi viszonyok
T feltérképezésére (apasagi vizsgalat)
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Mire alkalmas a PCR?

Paranyi mennyiségl DNS vizsgalatara.

Személyazonositas: ,2genetikai ujjlenyomat” >
két 6sszehasonlitani kivant DNS mintat azonos madon
feldarabolnak, majd a darabokat PCR-rel sokszorositjak.
Ezek mereteloszlasa egyeénenként nagyon jellemz6
Minél tdbb azonos darabot talalnak, annal biztosabb az
azonossag. (Blnugyi, apasagi vizsgalatok)

Orokletes, genetikai betegségek, mutaciok kimutatasa

Fert6z6 betegségek kimutatasa (a baktériumok, virusok
kimutatasa nagyon korai stadiumban)

Osi DNS vizsgalata (mamut, faraok, Otzi)

BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Szemelyazonositas DNS mintazatok segitségevel
(elektroforézis)

Sub#1 Sub#2 Subw#3
T L L
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Hogyan mikodik az elektroforézis?

e
— Ez egy “DNS
—_— |étra” (DNA
Buffer | T e Yo— (
. ladder).
FTFT T+ T : 7ot S Lop it
o [RS—) Ismert meretu
T Etgﬂlrdtc : N e v [ DNS darabkékat
Voltage B S|l AmS IS TS P . tartalmaz.
d.c. n W - | T - e ;e
power Gel vofFee T TR RS = bp-bazispar
| —
Sl —-./"'—_-_-‘—-__ / e - o
Buffer Két Gveglap kdzott megszilarditott

gélbe kerilnek bele fellilr6l a DNS
mintak. 1 minta — 1 oszlop

» A DNS a foszfat csoportok jelenléte miatt negativ toltésa.

» Ha a mintat gelbe helyezzik és egyenaramot kapcsolunk ra,

» majd ezt vizes (pufferes) kozegbe helyezve zarjuk az aramkort = a DNS a pozitiv
polus felé vandorol.

> Akisebb szakaszok gyorsabban, a nagyobbak lassabban vandorolnak. =
elvalaszthatok.

» Ha van egy viszonyitasi pontunk a szakaszok méretehez (lasd jobbra fent), akkor
azok hozAz!aet(’ileges meretet is meghatarozhatjuk.

Ft- -|| SEERBEEAPELE |
MU IAPFRARPPAFPE P M

-
RAPPARFFARS D Flu =l v N
S A A AN =

A rendszer “kapcsolasi rajza”

2% Agarose Gel
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Idaig adtam le a tananyagot a 2. 6ran. A soron kovetkezd didkrdl a 3. éran a mikrobioldgiai alapokkal
egyltt fogok beszélni (a 31-32. dia ismétlés, de szlikséges a 32. dia targyalasahoz).

29
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Original mRNA Amino
DNA transcript acid

Atiras (transzkripcio)
DNS-rol mRNS-re

E:I
j} —> Phenylalanine
ok

)
A genetikai kod kozds az ~

egész éldvilagban.

A fehérjealkotd aminosavakat
(20 féle) bazisharmasok (trip-
lettek) kodoljak (64 féle) (b)  Base

substitution

Redundans (ismetl6do) kod.

Csak az egyik DNS szal irddik
at mMRNS-re

substitution
Figure 7-16 Microbiology, 7/e
© 2008 John Wiley & Sons
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Hogyan kodoljak a 3 bazisbol allo DNS egységek (kodonok) a fehérjéket

SECOND BASE
UUU UCU UAU UGuU
—Phe r Cys
uucC - ucc " UAC }Ty UGC} y
— Ser
UUA - - UCA UAA Stop UGA Stop
—Leu
UUG - UCG - UAG Stop UGG Trp
CUU CCU CAU i CGU
—His
cuc cccC CAC - CGC
w b —Leu —Pro —Arg M w
o B CUA CCA CAA L CGA 2
=l cuc - ccG- CAG - CGG- »
lt; AUU — ACU — AAU AGU E
o —Asn —SerpN ¥
& P4 AUC [-lle ACC AAC - AGC - -
—Thr
AUA - ACA AAA T AGA Tag
Auc MEtor acc- ARG | hsgl 0
GUU GCU GAU A GGU
—AS
GUC GCC GAC - 3 GGC
o Val —Ala —Gly
GUA GCA GAA &) GGA
—Glu
GUG GCG- GAG - GGG-

Ez itt egy kodon szotar.

A 3 betls kddok (kodonok) egy-egy
fehérje épitbegyseégnek, mas néven
aminosavnak felelnek meg.

Az aminosavak a fehérjek épitékovei.
20 féle fehérjeépitd aminosav létezik.

De 4*4*4 = 64 lehetseéges kodon rakhato
ki a DNS-t felépité 4 bazisbal.

lgy egy aminosavat tobb kodon is
kodolhat (vO. burgonya = krumpli ©)

A nyelvet felépit6 szavak is tekinthetok
kodonnak = kddnak. Targyakat, sze-
melyeket, jelenségeket, elvont fogalmat
kodolnak.
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Az atiras mintajaul szolgalé DNS szal
elhelyezkedése

Csak az egyik DNS szal irodik at mRNS-re.

Ez viszont valtozik, hol az egyik, hol a masik szal “minta”, ennek
megfelelb6en a kiiras iranya is valtozik.

Az iranyok a két szalon azert vannak ellentétesen jel6lve, mert a

kiirds mindig csak 5= 3’ iranyba torténik, és a két szal ellentétes
iranyd.

RNA transcripts

5/ gene a gened genee 3/
il A i i y o A N
== w i==————u 4 i - v [ 4 =
3’ geneb genec genef geneg 5’
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RNS atirat készitése a DNS-rél részletekben menden

» Hasonl6an a DNS leméasolasadhoz, mivel

» Az RNS épitbkovei, a ribonukleotidok nagyon hasonloak a DNS épit6koveihez, a
dezoxiribonukleotidokhoz.

> Ezért a képz6dd mMRNS komplementer lesz a DNS azon szalaval, amirdl a kiiras tértént
> Es ribonukleotid szekvenciaja azonos lesz a masik DNS szal dezoxiribonukleotid
szekvenciajaval

» AKkiirast a DNS masolashoz hasonloan egy enzim végzi, az RNS polimeraz

» Kulénbségek a DNS masolashoz képest:

» Dezoxiribonukleotidok helyett ribonukleotidok
» timin (5-metiluracil, T) helyett uracil (U)

» Csak az eavik DNS szalrol képzddik RNS atirat

O
UTP (RNS), egy ribonukleoti dTTP (DNS), egy dezoxiribonukleotid

HO— P 0O—P—0—P—0
| | | M ®
OH OH OH O

o o o0
o 0 NH
0—P—0—P—0—P—0 #Jaﬁ [N | Y

t OH



Az RNS polimeraz — az atirast (transzkripciot) vegzo enzim

3’5’
jaws in closed DNA double
. heli
RNA polymerase configuration e |x\ direction of
transcription
ribonucleoside
triphosphates
et R\ -
ribonucleoside
RNA exit active site triphosphate
/ 5’ channel tunnel
newly synthesized short region of
RNA transcript DNA/RNA helix
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Elterések a prokariota es az eukariota mRNS felepitéseben

Prokariota mRNS szerkezete A prokariéta mRNS policisztronos = egy
MRNS szaom egymas utan tobb fehérjet
16bb transzlécios starthely kodolo gen s megtalainato

LJTR ‘ Protein 1 ‘ Protein 2 l Protein 3 UTR

5 | 37
& S &
Eukariota mRNS szerkezete
eqyetlen transzlacids starthely
UTR ‘ Protein 1 UTR
5 m’GE | B AAAA; 3
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Elterések a prokariota es az eukariota mRNS felepitéseben

Kodolas prokaridta es eukariota sejtekben

A frissen atirdédott eukariota mRNS-en kodold eés nem kodold szakaszok (exonok es
intronok) valtjak egymast.

coding region

'\— 4
> 3, DNA
 fi—m— T —
| ]
bacterial gene

coding regions noncoding regions
(exons) (introns)
1 —/ \ / \ 3’
5 ] = = s 3’:| DNA
 JAR— — = = = =2 5

L ]
eucaryotic gene
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Mutacio
... az orokitdé anyagban bekovetkezett ugrasszerid valtozas, ami

atoroklodik az utdédokra.

Bels6 okok: a masolérendszer tokéletlensegébdl eredd hibak:
kb. 1 hiba/millic masolt bazis

KulsO okok: a kornyezet mutagen hatasai:

— kémiai anyagok reagalnak a DNS-sel és megvaltoztatjak
azt

— fizikai okok: sugarzasok (kozmikus sugarzas, UV sugar-
zas, kbzetek radioaktiv sugarzasa, Rontgen) Ezek a nagy
energiaju sugarzasok kemiai reakcidokat idéznek el6 a
DNS-en.
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| Bl Dimer

Figure 7-20 Microbiology, 7/e
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Mutaciok

Pontmutaciok: egy bazist, vagy bazispart érintenek.

Ha csak egy bazis valtozik meg: egy aminosav valtozik meg a
fehéerjeben

Ha egy bazis beépul, vagy kiesik: az egész utana kovetkez6
szakasz ertelmetlen lesz (shift mutacio)

Kromoszoma mutaciok:

egy DNS szakaszt érint6 kiesés (delécid), athelyezddés
(transzpozicio), megfordulas (inverzio)

egyes kromoszomakat erinto valtozas: tores, megkett6zodes,
szambéli valtozas (génddzis): xxx, xyy, xxy, Down kor

egesz kromoszomaszerelvényt erintd megsokszorozodas: pl.:
xn (ploiditas)
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REPAIR (Ujraparosito, javito, reparald)
mechanizmusok

olyan enzimrendszerek, amelyek képesek a DNS hibait
Kijavitani.

Hibak (mutacidk): - masolasi hibak
- kdrnyezeti hatasok

Egy enzimkomplex csak egy bizonyos hibat ismer fel és tud kija-
vitani.

Minel fejlettebb egy faj, annal tobbfele repair enzimrendszere
van. Mar a prokariotaknal is megjelenik.

A repair hatékonysaga szabalyozas alatt all, allando a mutacios
rata. (klima — homeérseéklet)
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Mutacios rata
Uj mutaciok eléfordulasanak gyakorisaga egy adott génben

vagy elélenyben, adott idointervallumra vizsgalva.
(Pl. mutacid/gen/generacio)

. @ mutacids hatasok és a repair mechanizmusok egyensulya
hatarozza meg.
Egészséges mutacios rata: biztosita a fajon  beldli
valtozatossagot, ezzel az evollcios rugalmassagot.

Ertéke az adott fajra jellemz6, bar a kornyezeti hatasok ezt
befolyasolhatjak.

Pl. vizsgaltak egy rovarfajnal, amely a tropusokon és a
mersekelt egovon egyarant él.

Magasabb hdédmeérsékleten a mutacio gyakoribb, de ott haté-
konyabban mUkodnek a repair mechanizmusok

— az ered0 mutacios rata azonos mindkét helyen.
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