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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai

1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

nobacteriales)

|. Prokariotak és eukariotak

Karyon = sejtmag pro- = el6/els6
Alapvetd kulonbség: nincs/van valodi, korilhatarolt sejtmagjuk

Evoluciéban: a prokariétak az 6si, egyszerlbb formak, az eu-
kariotak osszetettebbek, késébb jelentek meg

Prokariotak: a baktériumok, beleértve a fonalas szerkezet( su-
gargombakat (Actinomycetales) is, és a kékmoszatok (Cya-

Eukaridtak: élesztok, fonalas gombak, protozoak, zdldmosza-
tok, és az dsszes tobbsejtl élélény
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai 1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

Prokariota sejtek evolucidja eukariotava
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Prokariota DNS (E. coli) Eukariota DNS
(duplikalédas kdzben) (kromoszémak)
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai 1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

Epit6kovek DNS szal

foszfat | cukor

1. ADNS ﬁ;ﬁ+ﬂ--ﬁ$ wﬁi%ﬁ!g;gy

Cukor-foszfat Bazis

Nukleotid
molekula DN Kett6s hélix

Dupla DNS szal

szerkezete ;

L

Alapegységek: harom mo-
lekuldbdl tevédnek Ossze:
cukor, foszfat, bazis. A
négyféle bazis miatt négy-
féle egység: A, C,G, T

Cukor-foszfat
vaz '

3

Linearis: a cukor-foszfat
lanc igen hosszu polimert
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A kromoszémak finomszerkezete

A DNS gbmb vagy korong alaku hisztonokra (bazikus fehérjék-
re) tekeredik fel

- Nucleosome
come particle

- 30 nm

10-nm fiber 30-nm fiber
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A DNS tOmoritése

A DNS feltekert es
tbbbszoérosen 0sszehajtogatott

formaban tarolédik a kromo- [ e !
szémékban. T

= [l -
A DNS szl kb. 50.000-szer ing ‘
hosszabb, mint a kromoszo- g

ma % g’ T |

i3 BLIF Allal marott Rintechs Alromeeaéemiiban a DNS 50.000-saer révidablk, rrind nfjesen kiagyanesiive

BME Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomany Tanszék 5



Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai 1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

2. A DNS funkcidi, mikodése

= Atiras DNS-r6l DNS-re.
- szétcsavaras
- komplementer szalak szintézise
- ellentétes iranyu szintézis
- Okazaki fragmensek
= Atiras DNS-r6l mRNS-re: a fehérjeszintézis elsé lépése
(transzkripcio)
- kodogén szal, - néma szal
= Atirds DNS-r6l mas RNS-re,
(riboszéma RNS, transzfer RNS) ezek bazissorrendje is
itt tarolddik, szintézisuk direkt atirassal torténik
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A DNS replikacioja
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai

1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

A DNS replikacioja

Okazaki fragments

3!’

5f

13
A DNS replikacios gépezet
M
Vezet6 szal mintaként
/ ’\-’\- Cslisz6  pNs polimeraz a
Utoljara szintetizalt szal ‘\, /\- gyuru vezet6 szélon
a\- A
A
VEZETO ’\.
SZAL Sziil6i DNS
kett6s hélix
KOVETO DNS helikéz
. SZAL o )
RNS primer ‘ (ez a fehérje tekeri
) L ki a DNS-t)
Uj Okazaki szakasz / \ primaz
Mo f
\'\J 7 Egy szalt DNS-t
| stabilizal6 fehérje
= '\-_," Kovet6 szal mintaként
L |
DNS polimeraz a kévet6 szélon
(amint éppen befejez egy Okazaki szakaszt)
1995 GARLAND PUBLIZHING
14
E o ) o ..
Lot ciehteantidgay  PAE Allal marzott Riotechnaldgia &3 Flelmisertudominy Tanarél

BME Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomany Tanszék



Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai 1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

A DNS replikacioja
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A DNS replikacioja

template S strand

S strand

S’ strand
parent DNA double helix

template §’ strand
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A DNS éatirasa fehérjekre

Két Iépésben: 1. Atiras (transzkripcid) DNS-rél mRNS-re

2. Fehérjeszintézis (leforditas, traszlacié) mRNS-rél
aminosavlancra

Replication Transcription Translation

DNA Enmmsssssmsml) DNA EEEssssssssm- RNA s> Protein

Reverse transcription
(in some viruses)

Figure 7-3 Microbinlagy, 7/e
iz 2008 lohn Wiley & Sons
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DNA synthesis
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Pt 114 Ak LA
RNA synthesis
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RNA

protein synthesis
(translation)

PROTEIN
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai

RNA
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Original mRNA Amino
DNA transcript acid

m - | =—"> Phenylalanine

Atiras (transzkripcio)
DNS-r6l mRNS-re

(a)
A genetikai kod kozos az

egész élovilagban.

A fehérjealkotd aminosavakat
(20 fele) bazisharmasok (trip-
lettek) kodoljak (64 féle)
Redundans (ismétl6dd) kod.

Csak az egyik DNS szal
hordozza az informaciot, csak
ez irédik at mRNS-re

substitution

U I|=:> Phenylalanine

(€]  Base
substitution
Figure 7-16 Microbiology, 7ie 20
= w1 2008 John Wiley & Sons.
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai 1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

Az értelmes DNS szal elhelyezkedese

Csak az egyik DNS szal hordozza az informaciot, csak ez irodik at
MRNS-re.

Ez viszont valtozik, hol az egyik, hol a masik szal értelmes, ennek
megfelelGen a kiiras iranya is valtozik.

RNA transcripts

5’ genea gened genee 3
= an EE—— 1 - A m
| wr === n - ar —_— -
3’ geneb genec genef geneg 5'

Hrfies BWFE Allal maratt Biotechnoldgia é3 f’iﬁimir{?erm.‘hmr}ﬂy Tanarélr

A Kkiiro enzim mukodese vazlatosan
3! 5!’
jaws in closed DN!\ double

RNA polymerase configuration he"X\ - direction of
transcription

4 ribonucleoside

> triphosphates

“1“ B L 7
ribonucleoside
RNA exit active site triphosphate
!5' channel tunnel
newly synthesized short region of )
[ RNA transcript DNA/RNA helix
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai

A kiird enzim mikodése vazlatosan

23
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Kodolas prokariota és eukariota sejtekben

coding region

PR R
.y : 5,] DNA
1 |

bacterial gene
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eucaryotic gene
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai

Atiras human sejtekben

Nincsenek operonok, bonyolultabb. A human DNS nagyon sok
felesleges szakaszt tartalmaz, amelyek a mRNS-en hurkokat
képeznek. Ezeket a szakaszokat (intron) egy enzimrendszer
kivagja, a maradék mRNS-r6l szintetizalédnak a fehérjék.

Mutacio
... az 6rokitdé anyagban bekovetkezett ugrasszeri valtozas, ami

atoroklédik az utodokra.

Belsd okok: a masoldrendszer tokéletlenségebdl eredd hibak:
kb. 1 hiba/milli6 méasolt bazis

Kils6 okok: a kérnyezet mutagén 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 kémiai reakciokat idéznek el6 a
DNS-en.

26
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai

1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

A T
T

B ;Dimer
T

A T

G

Figure 7-20 Microbiology, Tie
w1 2008 John Wiley & Sons.
T e TR
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Mutaciok

fehérjében

szakasz értelmetlen lesz (shift mutacio)
Kromoszdéma mutéciok:

(transzpozicié), megfordulas (inverzid)

FRERSRA LR b

Pontmutacidk: egy bazist, vagy bazispart érintenek.
Ha csak egy bazis valtozik meg: egy aminosav valtozik meg a

Ha egy bazis beépll, vagy kiesik: az egész utana kovetkez6

egy DNS szakaszt érintd kiesés (delécid), athelyez6dés

r_ o

egyes kromoszémakat érint6 valtozas: torés, megkett6z6dés,
szambéli valtozas (géndazis): xxx, xyy, xxy, Down Kor

egész kromoszémaszerelvényt érintd megsokszorozodas: pl.:
xn (ploiditas)

28
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai 1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

Mutacios rata

... a mutacios hatasok és a repair mechanizmusok egyensulya
hatérozza meg.

Egészséges mutacios rata: biztositia a fajon bellli valtoza-
tossagot, ezzel az evollciés rugalmassagot.

Pl. vizsgaltdk egy rovarfajnal, amely a trépusokon és a
mérsékelt égovon egyarant él.

Magasabb hémérsékleten a mutacié gyakoribb, de ott haté-
konyabban mikoédnek a repair mechanizmusok

- az eredd mutacios rata azonos mindkét helyen.

29
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REPAIR (Gjraparosito, javito, reparalo)
mechanizmusok

olyan enzimrendszerek, amelyek képesek a DNS hibait
kijavitani.

Hibak (mutéciok): - méasolasi hibak
- kdrnyezeti hatasok

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

Minél fejlettebb egy faj, annal tébbféle repair enzimrendszere
van. Mar a prokariotaknal is megjelenik.

A repair hatékonysaga szabalyozas alatt all, allando a mutacios
rata. (klima — hGmeérseéklet)

s 30
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai 1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

Genetikai szabalyozas

A genom (génallomany) ,célja” a fennmaradas és elszaporodas.
Ehhez két dolog kell:

— Biztositani kell a genom allandoséagat, precizen kell
masolni.

— A leghatékonyabban el kell szaporodnia.

Ha a két cél konfliktusba kertl egyméassal, a masodik érvénye-
sul, ez a fontosabb. Ha a szaporodas érdekében meg Kkell
valtoznia a génallomanynak, akkor valtozzon meg!

31
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Operon szabalyozas

Operon: kdzésen szabalyozott gének csoportja.

Altalaban egy anyag-

&
cserelthoz tartozo en- 5
zimeket kodol (struktdr- qu@f?”
gének). Kiirasuk egy Y&

MRNS-re torténik.

A kiir6 enzim a Q"rq,m_é- MRNS \,_%_’, \ stiras mRNSre

ter szakaszhoz kotodik,

onnan indul. Ha rep- ON 4
_“?SSZOV kotédik az ope- e" regu!.’ﬂor gén g % s1rukturgének
rator szakaszhoz, a Kii- EB
rads nem indul el. s ©

32
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai

1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

Operon szabalyozas 2.

effektor-inducer

A represszor effektor .~ ind C
A . . indukédthatd gén
fehérjének két kotd I
két6helye van: 8 effektor-korepresszor
- DNS k6t6 % represszdlhats operon
effektor kst~ 8

DNS-koté

Effektor molekula: kapcsolodaséaval atéllitja
a represszor DNS kapcsolédasat:

képes « nem képes kotddni

33
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Operon szabalyozas 3.

Pozitiv és negativ szabalyozas lehetséges.

Pozitiv (indukcid, derepresszid): az effektor hatasara a regulator
fehérje elveszti kotédését az operator génhez, és megindul a
struktargének kiirasa. Példa: Escherichia coli lac-operonja:
laktéz hatasara megindul a lakt6éz hasznositasahoz szik-

séges enzimek szintézise.

Negativ (feed back represszio, inhibicid): az effektor hatasara a
regulator fehérje képes lesz az operatorra kotédni és ezaltal
leallitia a strukturgének kiirasat. Leggyakoribb: végtermék
gatlas: ha valamely metabolit elég nagy mennyiségben van
jelen, akkor ledllitia sajat bioszintézisét (tultermelés meg-
akadalyozasa).

34
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Pécs Miklos: A biotechnoldgia természettudomanyi alapjai 1-2. el6adas: A DNS felépitése és mikodése

Operator (gén)szakasz

7]

Hogyan taldlja meg a regulator ,c/ \G\
fehérje a megfelel6 DNS sza- A
kaszt? G/‘ T\

Kémiai cimkék: N1’

» Metil (CH;-) csoportok 1%

> Jellegzetes DNS szakasz, pél- e TGG/”\m3
daul palindrom (tukorkép) szer- ¥R °
kezetl. = Komplementer, de ?
ugyanakkor a két szalban 3'> 5’ g

irAnyban is azonos. Spiralis hur-
kot alkot, és ezt a kituremke-
dést konnyd megtalalni.

O el
& \.;/ \pnb::-q
N\

e
Q\n
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Mutaciok az operonon

A kilonb6z6 gének karosodasa mas-mas hatasu:

Regulator génen: szabalyozasi hiba, vagy allando a kiiras, vagy
egyaltalan nem folyik.

Operator génen: megsz(inik a gatlas lehetésége, allandé a
Kiiras.

Promoter génen: nincs kiiras

Struktur génen: a szabalyozas muakodik, egy termelt fehérje lesz
hibas szerkezet(
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