1. A molekularis- és sejtbiologia
torténete




I. A sejtbioldgia kialakulasa

Az elsd mikroszkdpok

XVI. - XVII. szazad Robert Hooke
parafa metszetek vizsgalata,
Marcello Malphigi téle szarmazik a sejt elnevezés)

Hans and Zacharias Jansen's
microscope

A mikroszkopikus anatémia
atyja
(kapilldriskeringés, vérosvértestek,
Malpighi-edények)

1590

(bolhanézé iiveg, 10x)

Antoni van Leeuwenhoek
(1632-1723)

szamos mikroszkop
Kb. 270 x nagyitas
1722: 4 kotetes mi,

miivészi rajzokkal
illusztralt irasok




II. A szdvettan €s a sejtbiologia kiteljesedese

1831 Robert Brown felfedezi, hogy a névényekben sejtmag és sejtmagvacska van

M. J. Schleiden Theodor Schwann Johannes Purkinje

(1804-81) (1810-1882) A protoplazma
A ndvényi sejttan atyja A sejtelmélet megalapitdja megnevezése

A genetika csirai

1848 kromoszoémak felfedezése
. 1888 elnevezés: von Waldemeyer-Hartz

,,omnis cellula e cellula”
R. L. K. Virchow

Wilhelm Hofmeister (1821-1902)
(1827-1879)

Gregor Mendel
(1822-1884)

A klasszikus genetika atyja

Korat joval megel6zve preciz keresztezéseket hajt

végre kiilonb6z6 tulajdonsagu borsokkal. Leirja (és 1865-ben
publikalja) a klasszikus genetika torvényeit. Nem ismerték el,
csak 1900-ban fedezték fel az eredményeit.




1869 Friedrich Miescher felfedezi a nukleinsavakat
1894 enzim-szubsztrat kapcsolat, mint ,.kulcs a zarba” (E. F.)
1906 Ramén Y Cajal & Golgi (Nobel-dij az idegrendszer

mikroszkopos vizsgalataért)

Veréb latokérge
Golgi-féle impregnacios
metszeten
Ramoén Y Cajal rajza

"Textura del Sistema Nervioso del
Hombre y los Vertebrados" (1894-
1904) Modern idegtan tankonyv,
tobb nyelvre leforditottak.




ITI. Az intracellularis folyamatok feltarasa
XX. szazad

1907 Thomas Morgan a
Drosophila mutansokat allit elé ﬁ

Az 0roklédés kromoszoma-elmélete

1908 Hardy és Weinberg a populacidogenetika megalapozasa

p+q=1 (p+q?=p*+2pq+q?

Elektronmikroszkopok

1931 E. Ruska elektronmikroszkdpot készit
(M. Knoll és Borries) transzmissziés EM (TEM)
Pasztazo (scanning) EM (SEM): 1942
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T2 phage
Atoms ﬁﬁf ﬁ

Hplds & Chloroplas
Q i s
& Proteln "?do%t

Small molecules antoria




1932 Sherington és Adrian Nobel-dija az idegsejt
miikddésének feltarasaért

1936 Dale és Loewi idegsejtek kémiai kapcsolata

1937 R. Hill a fotoszintézis fény- és sotétreakcidjanak
elkilonitése

1937 Szent-Gyorgyi Albert Nobel-dija
(1893-1986)

= a bioldgiai oxidacié feltarasa

m C-vitamin kivonasa "a bioldgiai égésfolyamatok,

kiilonGsképpen a C-vitamin és a fumar-
savkatalizis szerepének terén tett felfede-

zéseiért"

Hevesy Gyorgy (1885-1966)
radioaktiv izotopok hasznalata
1943-ban Nobel-dijat kapott

1945 A. Fleming, E.B. Chain, H. Florey — penicillin (N)
1953 Krebs és F. A. Lipmann koenzim-A szerepe (N)
1954 L. Pauling — fehérjék masodlagos szerkezete (N)

A. Fleming L. Pauling




A DNS térbeli szerkezetének feltarasa

1950-es évek: Rosalind Franklin rontgendiffrakcios
képei alapjan Crick és Watson megfejtik a DNS

térbeli szerkezetét.

1962 Watson, Crick és Wilkins Nobel dija

|Friedrich Sanger

1958 inzulin elsddleges szerkezete

1980 szekvenciaanalizis modszere

M. F. Petrutz
és
J. C. Kendrew

1959 S. Ochoa és A. Kornberg: RNS- és DNS-szintézis

Severo Ochoa

1962 Petrutz és Kendrew: globularis fehérjék szekvenciaja

(1905-93)




1962 Eccles, Hodgkin és Huxley idegsejtek membranjaban lejatszodo
ionmechanizmusok

1965 Jacob, Monod ¢s Lwoff genetikai szabalyozas (operon elmélet)
és virusszintézis mechanizmusa

1968 Holley, Khorana és Nirenberg a genetikai kod megfejtése és
a fehérjeszintézisben betoltott szerepének tisztazasa

1974 Claude, de Duve és Palade sejtszerkezet és -miikodés feltarasa

1978 P. D. Mitchell kemiozmotikus elmélet (kémiai Nobel-dij)

&
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Monod Mitchell

1983 Barbara McClintock ,,ugralo gének”

1988 Deisenhofer, Huber és Michel
fotoszintézis molekularis alapjai

thetic raaction center fram the bac-
[T ———————
The peiypeptits chains are dravwn

CETORIS LA It

Cech's discovery

Light-induced -uj}zr = ansport and
ATP syntlresis—n a pirc nthatic bacterium

The RNA molecule is cut up

Altman's
discovery

the piece of RNA™
remaved is
| modified to give  reaction

*
buumu catalytic RNA cemer

G
N ATP synthesis
GeGuanggifie !




IV. Az elmult évtized legnagyobb felfedezései

n G- fehérJék
m szignal transzdukcid
= prionok

Uj eljarasok:

NMR (nuclear magnetic resonance) mikroszkdpia
mikromanipulator

metszetkészités ultramicrotommal
fagyasztva toréssel, fagyasztva maratassal

Genom projektek

Vilag Orszag T:‘ ljes .

1977 ®X174 fag (5375b) szekvencia
Archeabacteria . 16
1986 Genomika deklaralasa Bacteria . 89
Eukaryota Gombak 2
1995 Haemophilus influenzae Eukaryota Egysejtiiek 1
els6 baktérium Eukaryota Novények 2
(1 830 137 bp) Eukaryota Allatok 4

1990-2003 HUMAN GENOM PROJECT

2001 februar az emberi genom szekvenciasorrendje (draft)

ENCODE project




Nobel-dij 2002

Robert Horvitz

)

Programozott sejthalal
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John Sulston
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Membrancsatornak

Nobel-dij 2003

g
H o

Outside the channel g: Peter Agre

Ions are surrounded
water molecules.

Stopping the pratons!
1t Is crucial for a cell's function
that the pH difference between
s Insids and its owtside Is kept
«constant - lzakage of protons
thmugh the membrane would Be
disastrous. For this reason the
water channel rejects positively
charged lons such as protons,
while water mokecules can worm
their way through without difficulty.

the brain

Paul C. Lauterbur Sir Peter Mansfield
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Ubiquitin dlal segitert fehériebonras ~ NODbel-dij 2004

A szaglorendszer felépitésének
E2 r ” .. r r r r
- o és miikodésének feltardsa
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Nobel-dij 2005

Elettani-orvosi Nobel-dij Helicobacter pylori

— the bacterium causing peptic ulcer disease

Barry J. J. Robin

Marshall Warren

Infection
Helicobacter pylori
Infects the lower

part of the stomach,
antrum.

Ducdenum

Helicobacter pylor

metathesis

Q ! ( - C/:i Yves Robert H. Richard R.

e e Chauvin Grubbs Schrock

11



Nobel-dij 2006

Elettani-orvosi Nobel-dij Kémiai Nobel-dij

Andrew Z.
Fire

\ ./

Roger D. Kornberg

Prre St ‘ )
= R ~ IO KXY XD

] R LS L Y \ Y
Dol . ’
/’J FIlH
o
« RNS interferencia P :
* duplaszala RNS hatasara f; LR
bekovetkezd .
transzkripciogatlas {g. \ -
'-I 3 ‘ Mecliator
) THP ANApolymerase Il 4 ‘-.\‘\.‘ )N
L
X AKX .

2. A sejt kémiai anyagai
2.1. Biogén elemek

n Elsédleges biogén elemek
C minden szerves vegyliletben
4 kovalens kotés
Felvétel: CO,, HCO;, , sz.v.
O viz és m. m. szerves vegylilet
anyagcsere folyamatokban
Felvétel: O,, CO,, H,0, sz.v.
H viz és minden szerves molekula
Felvétel: H,0, sz.v.
N fehérjék, nukleotidok, nukleinsavak
Felvétel: NO, , NH,", sz.v.




S fehérjék, enzimek
Felvétel: SO, szerves vegytiletek
P energiakozvetitd vegytiletek, DNS

Felvétel: HPO,* , szerves vegyiiletek.

m Masodlagos biogén elemek
K, Na, Mg, Ca, Fe, Cl

m Mikroelemek
Cu, Zn, Mn, Co, B, I, F, Si, Mo, Se
V, Sr

2.2. Szervetlen vegylletek

° Viz
Szervezetek viztartalma
feln6tt ember 62%
Ujsziilott 69%
meduzak 90%
husos termések 80-90%
szaraz magvak 15-20%




A viz kémiai tulajdonsagai

dip6lus molekula i

kotésszoge: 105°

G

D :

1 N f

0.28nm @

A viz szerepe

e oldoszer

¢ reakciokdzeg

¢ reakcidpartner

¢ hokiegyenlitd (nagy fajhé, parolgashd, hékap.)
¢ hartyaképzo (nagy fellileti fesziiltség)

¢ megszabja az él6lények alakjat (turgor)
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Oldatok

Oldott Név Példa
anyag
mérete

1 nm> valddi oldat | NaCl, CuSO,

1-500 nm kolloid oldat zselatin,
keményito

500 nm< durva iSZapOos Viz ¢ sunceotiaus

diszperz rsz. w
m}mﬁm Monolayer

« Kolloid oldatok é |
szol <> gél xerogél Gyl

A molekulak a tér egyenletes kitoltésére
torekednek (koncentracio kiegyenlitédés)

aod
y
diffuzio
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@ 0@ @
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e Y0 0009 00
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Diffuzid

s s

= Fick I. torvénye

S anyagmennyiség

D diffazids all. d_S — _DAE
A feliilet dt dx
¢ koncentracié

X tavolsag

Ozmozis

Féligatereszto (szemipermeabilis) fal

6
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: |
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) Oldoszer

‘, Oldott anyag
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Allati, emberi Novényi sejtek
sejtek

Izotonias oldatban

2.3. Szerves vegyluletek

¢ Lipidek
¢ szénhidratok (CH,0),
o fehérjék

¢ nukleinsavak

17



LIPIDEK

(Apolaris olddszerekben 6l
oldédo vegylletek)

-

: ®
R
‘- I~

# anyagcserefolyamatok raktarozott
Uzemanyagai

¢ membranok alkotéelemei

& sejthartyakat borité véddanyagok (bacik)

¢ hormonok, vitaminok

elszappanosithaté lipidek el nem szappanosithaté lipidek

-hidrolizissel egyszerilibb
alkotokra bonthatoék (glicerin,
zsirsavak...)

A lipidek egyéb anyagokkal is kapcsolodhatnak —
lipoproteinek, liposzacharidok

18



Neutralis zsirok

glicerin zsirsavak
CH,OH HOOC- (CH,), - CHj eltety
észterké%
H—C—OH +  HOOC- (CH,), - CHj eliety
| észterhidrolizis
CH,OH

HOOC(CH,),CH=CH(CH,),CH,

(telitetlen /olajsav/)

CH;4(CH,),,COCOH palmitinsav w § 1 (
CH,(CH,),,COOH sztearinsav '

Neutralis zsirok
+3 H,0

CH4(CH,),,COCOH palmitinsav w § 1 (
CHy(CH;)sCOOH '

sztearinsav

gyl




Elszappanositas (a neutrdlis zsirok /mint
észterek/ hidrolizisénel el6segitése NaOH-dal)

@
Hag 0l
i O— i H )y OH,
OC{CH, 1y CH, OH
& @ 0
Il HaOHH,0 Ha g
COEH Oy ———— ™ OH 0—C(CH,)5CH,
OCHCH,)ZCH; OH o
s} . Hag |
T glicerin O—C{CH, 1. 0H,
neutralis zsir

z0ap
szappan (a zsirsavak

A neutralis zsirok jelentdsége: alkalisoi, pl. Na-s6i)

tartalék tapanyagok
fontos olddszerek (Id. zsirban oldédd vitaminok)
mechanikai védelem
hOszigetelés

Foszfolipidek i
ﬁ H,C—O0—C—R,
R;—C—O—CH o}
glicerin + 2 zsirsav + foszforsav — | I

H,C—O0—P—0O"
foszfatidsav |
phosphatidate

foszfatidsav + alkohol — foszfatid (foszfoglicerid)

O
? |
0 HQC—O—(!—R2 O H,C—O—C—R,
f—b—o—tn o + HO=X — I |
Hz(‘:fo—‘%—O’ R1_C_O_C|;H |C|)
phosphatidate © H2C J— O_ P—O—

@
glycerophospholipid '+ H,O
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N
CH, —N(CH,
‘E é:: » . Choline
= 3 — e A foszfatidok kétféle
1 o . J O r1 r
% o=p—o- Phosphate tulajdonségti csoportbél allnak:
o] IR I3
3 i polaris —foszforsav rész
54 CH, — CHCH, Glycerol
T ? ___________________________________ apolaris —szénhidrogénlanc
Lo == . . o
Lecitin: a sejtmembran {6
P alkotoja (kefalinnal egyiitt),
K tojassargaja
Q
-'E Fatty acids
£ Hydrophilic
? head
b
)
T
Hydrophobic
tails
(a) Structural formula (b) Space-illing model (c) Phospholipid symbal

Foszfatidil-kolin (lecitin)

Amfipatikus
molekula

Foszfatidok polaris oldoszerben

] muxmmunmuummmnu

’****

Hatarhartyak

Micellak
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Membranalkoto lipidek

o Foszfolipidek S LECITIN
e ) P
lecitin, kefalin cheygn

|g“‘:J—cHQCI-Iqu\—CI-I3
CH,

o Szfingolipidek (glicerin helyett szfingozin)

OH

"
kilondsen idegsejtek N AT
nyCI IVé nya iban /N Y spHNGOMYELIN

pl. szfingomielin

Viaszok

& hosszu lancu zsirsavak és hosszu lancu alkoholok
észterei

& alacsony olvadaspontu szilard anyagok

+ méhviasz
i
CH.-;(CHQ)14‘C"O_CH2—(CH2}2S_CH3
& ndvényi viaszok * v - v
‘ palmitinsav ‘ ‘ alkohol ‘

(levelek, gyliimolcsok felszinén)
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Egyszeri lipidek

(Nem bonthatok hidrolizissel egyszeriibb komponensekre, nem
szappanosithatok el)

1. Szteroidok R

szteranvazas vegyiletek l“ii" I“I “ 1 i |

Koleszterin (allati zsirokban és
membranokban, utdébbiak
CH3 R CH3

a CH; 7 ’ ’e . .
(@ ' ) Egé“iCHZ—EHTCHTCE folyékonysagat csékkenti)
CH3) CH CHz . . s
Q§Q Fitoszteroidok (névényekben
OH oH

Epesavak (zsirok emulgealasa

Basic steroid stucture Cholesterol

D-vitamin el6anyagai
CHz oH

(c) CHg o
CHy CHy ivari hormonok
P (6sztrogén, progeszteron,
0OH 0

tesztoszteron)

Estradiol Testoslerone

2. Terpének és szarmazékaik - karotinoidok

& terpénvazas vegylletek CH;  izoprén

izoprén 2gekbol |
opren egysegekbo CH,=C— CH= CH,

& sargasvoros szind

. illdolajok Q:i
« A-, E-, K-vitaminok °“

« xantofill

limonene citronellal menthol camphene

« B-karotin

| . k . CH; CHz CH;y CH;
+ lIkopin CH,0H
e R R By &

« retinol (A-vitamin) retinol
CH;




3. Prosztaglandinok

8 W COOH

\
\‘\

20
12

o telitetlen zsirsavszarmazékok
+ simaizomkontrakcio fokozasa
& értagitas, véralvadasgatlas

+ gyulladascsokkentés

¢ gyomornedvelvalasztas gatlasa

Lipidszarmazékok

Cholesteryl ester
o lipoproteinek Phospholipid_"\_
Unesterified cholesberol\ ' -
Apolipoprotein B-100 _

fehérjék

DL

Low liénsity Lipoprotein
(kis stirtiségti lipoproteinek)

«— Apolipoprotein A-I

24



Szénhidratok

- A bioszféra legnagyobb mennyiségben el6forduld
szerves anyagai

- Gyorsan felhasznalhat6 tapanyagok

- Az allatok legfontosabb energiaforrasa
- Vazalkotdk

- Membranalkotok

- Makromolekulak (nuklainsavak) alkotoi

Kémiailag polihidroxi-aldehidek és ketonok
(CH,0), n>2

[ Szenh1drat0k }

laktoz .

o . ., dihidroxi- celluléz
glicerinaledhid  +tri6zok aceton cellobioz g||kogén
riboz, xiloz  -pentdzok ribuloz szacharoz

glikez, -hex6zok fruktéz

mannoz,

galaktoz

kitin

25



Monoszacharidok
(egyszeri cukrok)

. Kristalyos, édes izli anyagok. Vizben kitiinden,
(C H 2O)n n: 3-6 (7,8) apolaris olddszerekben nem oldodnak. A tridzok

kivételével gytiris format vesznek fel.

. H H
-Triézok (n=3) f H_(lj_OH

‘Pentézok (n=5) H—C—OH

" |
‘Hexé6zok (n=6) HO—C—H HO—C—H
H—(IZ—OH H—(ll—OH
Axis
H 5 H—C—OH H—C—OH
N e CH,OH CH,OH
HO H D-gliikéz D-fruktoz
! aldohex6z ketohexdz
H ! OH L |
a-D-Glucopyranose
Mirror
Sztereoizomerek
Minden monoszacharidban (kivéve DHA) co L.

van egy vagy tobb (n) aszimmetris _ H
szénatom, amelyhez négy kiil. csop. kapcs. - 99 O@
Q

— 2" féle sztereoizomer oo cH0n
H o] H @]
A A . S
1 Idehid C . . .
(|: gheermaident | (a karbonil szénatomtol
H—C T —H legtavolabb esé
CH4CH - CHaOH  FE T asszimetrids /=kiralis/
szénatom konfiguracidja
alapjan)

.7 H 0 H
Triozok \(I:’ 1-1—(:3—01-1
- glicerinaldehid (anyagcsere folyamatokban) "~ § O ¢=0

. . H—C—OH H—C—OH
- dihidroxi-aceton (DHA) it it

Glyceraldehyde, Dihydroxyacetone,

26



N
©
=
&
2
N 1 CHO CHO
:O‘ 2 HCOH HOCH
5 3 HCOH H(Ifon
= 4 CH,0H CH,OH
o-Erythrose p-Threose
1 CHO CHO CHO
g 2 HOCH HEOH HOCH
; 3 HCOH HOCH HOCH
= 4 HCOH HCOH HCOH
s CH,0H CH,0H CH,0H
1 CHO CHO 1’|$HO (I:HO ?HO (iII-‘U tinG [leO
N C Hr'|:0H HOCH HLl‘.‘OH HOCH HCOH HOCH HCOH HOCH
g * HCOH HCOH HOCH HOCH HCOH HCOH HOCH HOCH
EJ 4 HCOH HCOH HCOH HCOH HOCH HOCH HOCH HOCH
5 HCIOH HCOH H(l:OH HCOH HCOH HCOH HCOH HCOH
|
8 CH,0H CH,OH CH,OH CH,0H CH,OH CH,OH CH,0H CH,OH
p-Allose p-Altrose o-Gulose o-ldose o-Talose
N ! ?H,OH
R 2 ~
S e D-keton sorozat
= ®  CH,O0H
[omyaronsscons] Eggyel kevesebb kiralis
1 centrum — feleannyi izomer
N i [|:H,0H
Q = 0
E 3 HCOH
= |
= 4 CH,OH
p-Erythrulose . , . ,
Ribuloz, xiluloz
' CH,OH ?HQOH L
3 2 o s foszfatjaik fontos anyagcsere
= g o koztitermékek
|
= 4 HCOH H(foH
5 CH,0H CH,0H
1 CH,OH CH,0H CH,0H CH,0H
I [ | '
N ? C=0 C=0 C=0 C=0
Q | | | |
% * HCOH HOCH H?OH HOGH
EJ * HCOH HCOH HOCH HOCH
5 HEOH HCOH HEOH HCOH
6 CH,0H CH,O0H CH,0H CH,0H
p-Psgicose o-Sorbose o-Tagatose
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Epimerek

Olyan cukrok, amelyek konfiguracioja csak
egy szénatomon kulonbozik.

1 1 1

(|3HO (|3HO (|3H0
H0—2(|:—H H—2(|)—OH H—2(|3—OH
HO—-C—H HO-C—H HO—C—H

H—2C—OH H—“(lj—OH HO—4(|3—H
H—5(|3—OH H—5(|3—OH H—5(|3—OH
°CH,O0H *CH,0H *CH,OH
D-Mannose D-Glucose p-Galactose
(epimer at C-2) (epimer at C-4)
Pentézok
eAldbzok B-D-ribéz
ribéz, arabindz, xiloz HOCH, OH
) A o— |
RNS és DNS felépitésében (|:
H
X OH OH
eKetdzok

ribuldz, xiluloz

ribul6z-1,5-difoszfat a fotoszintézisben a CO,
felvevéje

28



Hexo6zok

e gluikoz (szdl6cukor)

e mannoz

e galaktoz

e fruktéz (gyumolcscukor)

Glukoz Moom
[T TN 7

e gyuris szerkezet
e hidroxil-csoport helyzete szerint (o) ill.
vizes oldatban izomeracio:

o ~37% nyilt <<1% B~ 63%
H_ 0
1? Q
H—Etl,‘-—OH
: o
HO—'C—H
4l o
L H—(l‘,—nH —
11—5(|:—011 _ / ®°
*CH,0H H OH
a-p-Glucopyranose p-Glucose B-p-Glucopyranose

(linear form)

[u), §

(2]

29



CH,OH

Fruktéz

CH,OH

CH,OH

| |, OH
=0 —
HO— Ic— H HO— Ic— H HO— Ic— H
H— ?— OH —> H— IC— OH or H— ?— OH
H— F_ OH H— IC H—?
CH,OH CH,OH CH,OH
gyiimolcsnedvek
, HO
mez
diszacharidok OH
(glikozidos OH-csoport)
B-D-fruktoz o-D-fruktoz
Diszacharidok
Redukalo Nem redukalo

az egyik monoszacharid
glikozidos OH-csoportja a
masik monoszacharid alkoholos
OH-csoportjaval reagal

— a masodik gy(r fel tud nyilni

cellobiéz, maltoz, laktoz

két monoszacharid glikozidos
hidroxilcsoportjai reagalnak
egymassal

— egyik gylr sem tud felnyilni

szacharoz
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Szacharoz (répacukor, nadcukor)

1-2 kotésl a-D-glukdz + B-D-fruktoz

HO

H
!
HO -
Foy /H

oH |
0

< Kizardlag dimer alakban
< a novényvilagban legelterjedtebb diszacharid

Cellobioz o
CH,OH
H o OH
_ H O o KoH H
2 db B-D-glukéz OH H 1
HO H
LAy H OH
acelluléz
bomlasterméke,
1,4’-B-glikozidos a fenti képlet

kotés

szerinti dimer alakban
nem fordul elé
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Maltoz

2 db o-D-glukoz

kemeényit6
bomlasterméke, de

dimer alakban is
el6fordul:

pl. magvakban

1,4’-a-glikozidos
kotés

Laktéz (tejcukor)

1-4 kotésl B-D-galaktdéz + a-D-glukoz

CH,OH CH,OH
OH 0 0

OH OH
OH
OH OH

emldsok tejében

32



Poliszacharidok
/ \

Homopoliszacharidok Heteropoliszacharidok

azonos egysegekbdl tobbféle monomerbdl
(heteroglikanok, glikézaminogliikanok)

mukopoliszacharidok (kot6- és
keményité tamasztészovetek alapallomanyaban,
pl. hialuronsav)

glikogén
celluloz kondroitin (-szulfat: porc, csont)
kitin heparin (maj termeli, alvadasgatlo)

murein (baktériumok kiilsé burkaban)

Keményitd
e A ndvények tartalék tdpanyaga; vizzel kolloid oldatot képez
e amiléz + amilopektin (mindketté o-D-gliikézbdl, tdbb 100 db-bdl)
amiléz: «o(1-4) kotésl elagazas menetes lanc

amilopektin: kb. 12 glukozegységenként o(1-6) kotésl elagazas

CHOH
HOC]
HOGH, SHOR o
9, E0 oo R
HoCH; o HO. HOCH CH’O/H%TOH
CHyOH CH,0H HO
S CHOH HO i HO Hz o CHy
©
oH @ OH I Ho.} ©
oH OH OH o
HOC] [+ CH,0H
HOCH; i A cmen *
HO HO N cmon HO A enon " oH,
CHoH B &
o o OH
CH - PR ad o HO
2, HO G o ©
CH

oH
o CHOH
AGCH, OH cHon Hoct: 7 CHOH
o CHOH SRLOH
% o bl % =7 o Lo
© HO
HO
oc
HOCH, "¢ - on o o - \%EOH
HO, o
° CHOH \eé/ HDCH’ Hy

CH:OH
agon CHOE

33



Glikogén

e allati sejtek raktarozott uzemanyaga

e majban és izomban raktarozodik

e amilopektinhez hasonlo, de tobb elagazas
(8-10 glukdzonkeént)

DEXTRAN

keményitd és glikogén bontasa (amilaz) kdzben
keletkez6 kozepes molekulasulyu anyagok
Elagazasbdl hatardextrin.

925 o a
@-

D@3
Celluléz o 2 .
-, . P=2 ]
I . )Q‘#h 8 = 3—‘"*_
= ﬁqﬂﬂ-ﬁ_a =8 %3,
g™

e tobb 1000 B-D-glukdz monomerbdl
e (3(1-4) kotésekkel, elagazas nelkul

e kevesen bontjak (cellulaz: baktériumok,
egysejtiiek, gombak, csigak)

e a cellulézmolekulak parhuzamos kotegekbe
rendez6dnek — szilard sejtfal

34



H g ¢

"y H OH H

H ?H i ?H . ‘
)t OH c OH

fs) o 0.
@ AD A Q&V 'S

I G N N Q

i OH ) o4 B Glucose QO

Plant cells

monomer

Cellulose 2>

molecules

Cellulose microfibrils
in plant cell wall
7 Al

P 71

Kitin

NHCOCH;
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Fehérjék (PROTEINEK)

» Az él6 szervezet szerkezeti és mikodesi
szempontbadl egyarant kiemelked6
fontossagu makromolekulai.

= Rendkivul sokféle funkciot ellatnak
» Fajlagosak

= Aminosavakbdl épulnek fel

A fehérjék szerepe

= biokatalizatorok (enzimek)

= strukturalis elemek

» szallitok (transzporterek)

» energiaatvaltok (mozgas létrehozasa)

= jelatvivék, jelfelfogok (szignal transzdukcio)
= ellenanyagok (immunoglobulinok)
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Aminosavak — a fehérjék épitékovei

oldallang (R)

Karboxil-csoport = savas jelleg

Amino-csoport = bazikus jelleg }

amlno—csop ort - ikerion, amfoter jelleg

Az AS-ak szabad allapotban csak ki

Kb. 200 természetes AS ismert, ezek koziil 20 vesz részt
mennyiségben fordulnak el6.

a fehérjék felépitésében.

1

Az alfa szénatom a glicin
kivételével aszimmetrias (= az
AS-ak optikailag aktivak)

H Hq 4“": az AS-ak L-konfiguraciojuak
i i
HC --O--H H-—@--.'H,
¥ i
C [»
= £
or="0 O ="0
b) L-Alanine o-Alaning

Néhany bakterialis AS kivételével
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Aminosavak

GLICIN (G) 1 ALANIN (A)
HZN_E —O0H HN— G oo SZERIN(S)  TREONIN (T)
CHs
LEUCIN (L)  IZOLEUCIN () H - Z o
VALIN (V) METIONIN (M) H : AN—G—COH - T 7&: o
H H HN—G—COH  Hg—C—COH GHe E‘)H_
HZN—Cl‘:—COZH HZN—#—COZH CHe CH—CH; o N
CH—CH CH CH—CH, Ch H CISZTEIN (C)
CHg CH,~SCH; CH; CH; HN—(—COH
. CHy
FENILALANIN (F)  TIROZIN (Y) TRIPTOFAN (W) 4y
H i H
| O
b —cou Hahl—C—COH o ASZPARAGIN (N) GLUTAMIN (Q)
L. y '
| |
| = ‘ HZN—?—COZH HoN—C—COH
s G "
OH H LG—NH, CHy—C—MH;
0
LZIN(K) PROLIN (P)
i HISZTIDIN (H)
H I
| L H GLUTAMINSAV (E)
HzN—ff—CozH HaM ? coH . E com HM CoH
il iy Tl ! |
Chy GHz z HoN—C—CO.H Hahl—G—COM
cha CHy N & S, Chy
CHyn, NH—C—NH, K= ASZPARAGINSAV (D)  to.i CH—COoH

Nonpolar, aliphatie R groups

Aromatie R groups

r

'3

AMINOSAVAK CSOPORTOSITASA

CO0

coo

coo

coo coO

coo

;. | .
HN—C—H H_..\l—lif—H HN—C—H

H CH; CH

| ] .
H';N_ﬁ: H HN-CH HNCH

M e
CH, CH,
Glycine Alanine Valine \\TH
(l‘-OO Co0 Ll‘.OO H
HsN—C—H [, N—C—H H;N—C—H
| | 4: Phenylalaning Tyrozine Tryptophan
CH, {EH., H— ; —CH,
o w o
CH; CHy CHy Positively charged R groups
CH. Coo coo COo
Leucine Methionine Isoleucine l‘l;.\.]—l!:—H H,-;N—L!f—H H.N—C—H
cH CH
3 T e
Polar, uncharged R groups h CH, —I{H
00 000 600 ' b ﬁcﬂ
HN—C—H  HN—C-H  HN—C—H I: s =
CH.OH o H, o [
H.0 H E OH | ] NHy ,;I;=N-HE
H, SH U
Serine Threonine Cysteine Lysine Arginine Histidine
COo LI‘.OO LifOU Negatively charged R groups
H + . o
_C HN-C—H HN-—C—H 00 coo
H“f‘ * (?H, ﬁ:l-l, HN—C—H  HN—C—H
H.L——CH, | |
ol CH,
N o '
o C, Coo- CHy
Y |
HN 0 oD
Praline Asparagine Glutamine Aspartate Glutamate
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Ritka a

H

minosavak

HO—C——CH,

HC.

N

H

|
_CH—COO

-

H

4-hidroxi-prolin

HyN—CH,—CH—CH,—CH,— CH—C00

OH

"NH;

5-hidroxi-lizin

CH,—NH—CH;—CH,—CH;—CH,—CH—COOQ

6-N-metillizin

"NH,

(a)

H,N

>CH—(CH2)2T (CHy)—CH
00cC

COO

00C—CH

CH,—CH—COO0
'NH;

y-karboxiglutamat

H,N
N

g

/COO
CH
fJ: Hylg N H,
COO

|
(CHa)s
H

Y
N COO0

dezmozin
HSe—CH;—CH—COOQ

' [N
szelenocisztein

Pept

idkoteés

Alfa amino + alfa karboxil.

Az AS-sorrend leirasat azzal az
aminosavval kezdjiik, amelyiknek
alfa-amino csoportja szabad (N-

a

terminalis)
?1 ?2 \
H,N-C-COOH +  H N-C-COOH
H H
o
Il
H,N-C—C-N-C-COOH
H HH

%
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A Gly-Ala dipeptid (glicil-alanin)

Glycylalanine

PEPTIDEK

. minden sejtben jelentés mennyiségben
= glutation (GIUu-Cys-GlY) icienievs tipeptid. kiros oxidaléanyagoktol
védi a sejteket

COOH

nonapeptid, simaizmok
milkddésére hat T

= oxitocin
. vazopr?sszin

Cys—S—S—Cys—Pro—Arg—Gly—NH,

I
Tyr Asn

AN
Phe—Gln/

Keét AS-ban kiilonbozik az oxitocintdl (véredények simaizomzatat htizza 6ssze)
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Diszulfid-hid

(|300_ ?OO_
+ +
H;N—CH H;N—CH
Cysteine | |
CH; " B CH;
| 2H™ + 2e |
SH S
—L‘ | Cystine
SH
| Ot + 2~ |
CH CH
Cysteine | : + | ’ +
C|:H—NH3 CH—NH;
COo0~ CO0~
A fehérjék szerkezete
100 - tobb 100 AS — polipeptidlanc
14004
12004
1000+
é SO0+
2 GO0
E
= 400
2004
¢ 100 300 500 T Qo0 1100 1300 1500 1I700 1900 2100

number of amino acids
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A fehérjék szerkezete

100 - tobb 100 AS — polipeptidlanc

» Elsddleges, masodlagos, harmadlagos és

negyedleges szerkezet

Primary Secondary Tertiary
structure structure structure
———— . -, : R -
e L
¥ -] T iF
] ™,
>
o9
W
g
G *"i
8 & ) -
- G o i” H“
Amine acid residues a Helix Polypeptide chain

Quaternary
slruclure

Assembled subunits

Elsodleges (primer) szerkezet

= AS-sorrend (AS-szekvencia)

5 ]'Ium:l!l. £
chimpanzes: 'g;;'
Debaryowyces r . o N @ 9 ey
\,_‘__iﬁ n{“ oy T :
gl e/

Hioechers
I ~—_Hurse L4 Vo Gray ks
Pig, bovine, shecp =6 v

Caradida
Rrusei

Baker’
et
e s ros i
Newrsgprorg N,
e ,
M 13 ™
/N 2 N E
J | // 4
W\ / L+
\§ i
\ | ]
[15 Y
1 Sunflower
LE3 -
citochrom-c
N

7 amp 55

N val Phe Gly L
3 Giu
Leu
is A9 Lys Mot g1g 4 Al
aiy
Leu
Asp

. m’-lt.ollu,'
Asn

%
Gy
v arg o
i PheLys 413 Aa g, val
Asn
Phe
Asn. ma ™
Thr Gin

A" The

n
Asp
Giy

Ser
The
Leu lle Gly Tyr A%P
Gin

AsnAsp
lie Cys’ Gy

Asn
Asp . Cys Leu
18 the pra Ser Val
Asn
Vel lle Lyg yy AlaSY®
&% rp Ve
AP As
ary Met Tee
Asp O &5
AP T oy o e
a 7
Trp 2 ArgLeu— C
118 arg Giy S¥% \o-
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Elsodleges (primer) szerkezet

= AS-sorrend (-szekvencia)

Masodlagos (szekunder) szerkezet

= A peptidsikok térbeli elrendez6dése
egymashoz képest

Két valtozat:
o-hélix
B-redé (lemez)

PEPTIDLANC
TEKEREDESE

Masodlagos (szekunder) szerkezet
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(b) Parallel

Top view

Side view

(a) Antiparallel

Top view

Side view

44



Harmadlagos szerkezet

(™
A

(&) (B} {C)

citochrom b tejsav dehidrogenaz IgG konnyti lanc
NAD-ko6t6 domain

A fehérék vizes oldatban ugy
gombolyodnak dssze, hogy az
apolaris részek beliilre. a polaris
oldallancok kiviilre keriilnek. Az
igy kialakulo szerkezet a
harmadlagos (tercier) szerkezet.

Benne alfa-hélix és béta-redd
valtakozik.
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van der Waals
i " kélcsdnhatas

p. -1

A < A CHz2 Hc/ét!\CH N . . .
A feherj ek H:c CH: polipeptid-lanc
" il
harmadlagos " : I
szerkezetét fon "o -

stabilizalo
kotések, ;

CHz CHz CHx CHz NHi* "0 C CH:

kolcsonhatasok ionos kbtés

Chaperonok

Segitenek az Gjonnan szintetizalt fehérjék
hajtogatasaban, visszahajtogatjak a
membranon atment fehérjéket,
helyreallitjak a stresszhatasok

kovetkeztében degradalodott fehérjéket
( J Correctly )
Pol tide folded A
~ }S e protein =8
O <t = _— ' T
Hollow
cylinder
Chaperonin © An unfolded @ The cap attaches to that €© The cap comes
{fully assembled) polypeptide end, causing the cylinder off, and the
enters the to change shape in such properly folded
cylinder from a way that it creates a protein is
one end. hydrophilic environment released.
for the folding of the
polypeptide.




Negyedleges (alegység) szerkezet

» kémiailag és funkcionalisan is
azonos egysegekbdl

= funkcionalisan azonos,
de kémiailag ktlonb6zo

» funkcionalisan és kémiailag

kalonb6z6
n}-‘

p

B
‘ cmEb

Mitochondrial ATP Synthase

Polypeptide
cha‘{n

P ehain

»—enzimkomplexek

{a) Collagen {b) Hemoglobin

A fehérjék csoportositasa

1. Funkcio szerint

— enzimek (pl. tripszin, RNS-polimeraz)

— transzportfehérjék (pl. hemoglobin, szérumalbumin)
— vedéfehérjék (pl. ellenanyagok, fibrinogén)

— toxinok (pl. kigyomérgek, Clostridium botulin toxinja)
— hormonok (pl. inzulin, névekedési hormon)

— receptorfehérjék

— tartalékfehérjék (pl..ovalbumin, kazein)

— strukturfehérjék (pl. kollagén, keratin)

— kontraktilis fehérjék (pl. aktin, miozin, dinein)

— egyeb (pl. hisztonok)
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A fehérjék csoportositasa

2. Osszetétel szerint

% Egyszerii fehérjék (proteinek)
Csak AS-akbdl. pl. albuminok, kollagén, miozin

< Osszetett fehérjék (proteidek)

< Osszetett fehérjék (proteidek)

» Metalloproteidek pl. amilaz (Ca),
alkohol-dehidrogenaz (Zn), citochrom-oxidaz (Cu)

» Foszfoproteidek pl. kazein

» Kromoproteidek pl. hemoglobin, rodopszin

> Glukoproteidek pl. y-globulinok, membranfehérjék,
fibrinogén

» Lipoproteidek pl. memranalkotok, LDL

» Nukleoproteidek pl. riboszémak, virusok
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A fehérjék csoportositasa

3. Alak szerint

= Fibrillaris (fonalas)
csak masodlagos szerkezet
pl. fibroin, keratin, kollagén

» 'Globularis
Harmadlagos és negyedleges szerkezettel is rendelkeznek

Gombolyagszerliek, a kétféle masodlagos szerk. valtakozik
pl. hemoglobin

A fehérjék csoportositasa
4. Oldhatosag szerint

= Albuminok (desztillalt vizben és hig
sooldatokban)

pl. szérumalbumin
» Globularis (hig séoldatokban)
» Hisztonok (hig savakban)

= Szkleroproteinek (semmiféle kbzonséges

oldészerben nem oldédnak)
pl. kollagén, keratin
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mioglobin

Cterminus

Az elso fehérje, amelynek a pontos
térszerkezetét megallapitottak. (J. C.
Kendrew)

Viszonylag kisméretti: 1 db 153 AS-
részbdl allo peptidlanc + 1 HEM csoport
(vas-porfirinvaz).

A molekula szerkezete nagymértékben
rendezett, 70%-ban helikalis. Semmilyen
szimmetridt nem mutat.

Szerepe: oxigénszallitas az izomszdveten
beliil

Kétféle alegység épiti fel,
mindegyikbdl kettd. Egy
alegység nagyon hasonlit a
mioglobinra.

Szerepe: oxigénszallitas a
vérben

hemoglobin

M-erminus C-enminus
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o= ke I'at i n (szkleroprotein)

]

o-Helix

AV A AV AV AV ANV

Coiled coil of two o-helices

, A
Kollagen
L8,

3

o r.i.

:f‘t}'

tripla §

o St

hélix i N

4

szerkezet el

;K Pro easy
Betegségek: ?’-,___., only gy

Fy

-Ehlers-Danlos szindroma, 4 % Only gly
dermatosparaxis ?; ',-i.
(gumiember) 1% onyay
-skorbut 5

(a) (b)
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Kollagén
kotdszoveti fehérje, fehérjéink kb. 4 -e ilyen

A koto- és tamasztoszovetekben, valamint a sejt kozotti
allomanyban el6forduld, fonalas szerkezetii fehérje. Fozéskor
vizben o0ldddo zselatinna alakul at (ekképp késziil a kocsonya is).
Lényegében ugyanez az asztalosok altal hasznalt enyv is, de azt
csontmaradvanyokbdl ipari ton allitjak elo, s kellemetlen a szaga.
A ~ jellemzdje a nagy szakitasi szilardsag és az, hogy
gyakorlatilag nem nyujthatd. Ez a magyarazata annak, hogy az
inak konnyen elszakadnak.

Derematosparaxis: a bor extrém torékenysége

A
pok
fonala

fibrozus fehérje B-reddvel (is) .

(T %
¢ | Ve
S\t @
PO s S
| - ] ' y b o
) |
Ryl % | | WL/ &K o 8®
P2t j . "':':'; Qd
! VI
(a) Spider web (b} Radial strand J *i
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. ) 1§
Prionok *5‘ 4
(Prion /protein only/) \

» Kis fehérjetestek, amelyek betegséget okoznak

= a bekerult prionfehérjék megvaltoztatjak a
szervezetben lévé nekik megfelel6 fehérjek
térszerkezetét -> lancreakcio -> agypusztulas

=nem-tartalmaznak-nukleinsavakat S~ o

» |ehet Orokletes -

pl. Creutzfeld-Jakob betegség §

» lehet szerzett

pl. Kuru, kergemarha-kor
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Nukleotidok, nukleinsavak

PrRIMIDINES

.‘«::.. " w_:__c" . A nukleinsavak mononukleotidokbol
o oot ooy 0 felépilé makromolekulak.
CHR i > ) A mononukleotidok ezen a rendkiviil
T fontos szerepiikdn kiviil mas
e b0 oo % feladatokat is ellatnak a
L e m S g szervezetinkben:
EETE @ - anyagcserefolyamatok energiatarold
és -atado vegyiiletei (pl. ATP, NAD)
5 5 ™
w:'ﬁ:' m{:%:ﬁ' =Y - koenzimek alkotorészei
oH o
Decxyrinae Fibass - csoportatvitel reakciokban
e e (bioszintézisben)
(a) Nucleotide components (&) (e} F

Nukleotidok

A nukleotidok harom részbdl épiilnek fel : N-tartalmu bazis, 6t szénatomos cukor, foszforsav.

nukleinbazis pentéz — foszforsav
o / ‘H)
e HO— P—OH

NUKLEOZID |
N O
—~

NUKLEOTID
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Bazisok

Pirimidinbazisok

NH, (0] O
1 H. CH,
N N N
Citozin Uracil Timin
Purinbazisok NH, o
H
N N
N N N

N~ | \>

K\ N N N HN N N

N Adenin H Guanin H

Nukleotidokat felépit6 pentdzok

adenozin,
guanozin, o
qoin @ @ - @

tlmlfiln, Nucleoside Phosphate Nucleotide
uridin

55



A nukleotidok felépitése

A bazisok mindig a glikozidos hidroxil-csoporthoz kdtédnek, mig a foszforsav kotddhet
az 5’ C-atom hidroxil-csoportjahoz és a 3’ C-atom OH-csoportjahoz is.

NH, bazis (A)

N N
glikozidos L | J
kotés Wiy il
O i
I 5 e »
OH el et —CH, | .. =H,0 C-N koteés
| | OH _ .

OH

ATP ATP

Nukleozid-

Adenine NH;

4 =
foszfatok 1956 d
y 1 NN
g \
| | c-n
Adenozin-5'-foszfatok: =N /C“‘“N/
N
- adenozin-monofoszfat Phosphate groups
() % 9
- adenozin—difoszfat (ADP O—P—0—P—0—P—0—CH (0]
(ADP) ; j ; | y \
- adenozin-trifoszfat (ATP) o o @r C| H H ?
H H
OH OH
Ribose

A nukleozid-trifoszfatok,
kiilondsen az ATP a sejtek Adenosine ————»
primer energiahordozoja. A
foszforsavak kozotti

<—AMP(Adenosine monophosphate) —=

savanhidrid-kotések ~«——— ADP (Adenosine diphosphate) ———
nagyenergiaji, un. ,,makroerg”
kotések (25 kJ/mol) <«——————— AIP (Adenosine triphosphate)———]
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Ciklikus nukleotidok

Sejten belili folyamatok szabalyozoéi, masodlagos
hirvivék, pl.:

m cAMP (adenilat-ciklazon keresztiil megvalosuld

szignaltranszdukcio), NH,
m cGMP /] N
H H \N A A

(enzimkapcsolt receptorokon M o N

. . P . H H "~
keresztilmend o o H\ -

521gnaltr. pl. 1atas) ciklikus AMP

Nukleotid-tartalmu koenzimek

m Koenzim-A (CoA)
az acetil-csoport szallitoja

NH;

o O OH CH, N N

H | Hl | 'O | Q]I\A;J
H5—~CHy—CHy—N~—C—CHy—CHy—N—C—CH—C—CHy—0—F—0—P—O—CHy 0w Ny

| < >[
CH, o o

I
(o} OH

m NAD (nikotinamid-adenin-dinukleotid) — lebontd folyamatok
m NADP (nikotinamid-adenin-dinukleotid-fosztat) — felépitd f.
m FAD (flavin-adenin-dinukleotid) - ci¢romsavciklus
hidrogénszallitok
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Rea.ctive ” _
NAD ™ | = FAD
_O—P*O—CHZ Hi3C S \ N @]
__ E.; _\Reactive
] l!. ! site
0
“0—p—0—CH, -0
0]

Nukleinsavak

Virusokban és minden ¢élében eldfordulnak. Eukariétakban a sejtmagban,
mitokondriumokban és szintestekben.

mDNS dezoxiriboz
dezoxiribonukleinsav AT, G, C
foszforsav
mRNS rib6z
ribonukleinsavak A, U, G, C, egyebek
foszforsav
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1. Szerkezete

A DNS réntgendiffrarakciés

Rosalind Franklin 1952

képe

James Watson és Francis Crick

A DNS bazisparjai
és
egy lanc szerkezete

H
O- - - _H_N/
—H-o_-__ C
—H- - - = \Cukor
H
H
“N_H- - - -0 CH,

(o]
5'-foszféat Hacﬁ\nu m
\ﬁ N* (o]
-0 _FIL O-CH,
o- O,
NH,
Y
/g (©)
(o] N o
4 0=f||=—c>—cuz
o= (o]
NH,
Foslz‘;ut:iészter- NN

N
sek </
o N
0=I|='—0—CH2
o | o

3"-hidroxil — =
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A DNS szerkezeti modelljei

m 2 szilak lefutdsa antiparallel

m  cukorfoszfat gerinc
m  bazispar létrafokok

m 10 bp/fordulat

m 6*10° bp/emberi sejt 35
O iy 'S
O L
) ",
ST Bt

o TBB l"ﬂ

m cgy ember DNS-molekulainak

Nagy drok.

egylittes hossza a Mars-Fold

tavolsag 50-szeresel

Kis drok

(=]

34A per complete
turm {10 base pairs
perturn)

Guanine

Cytosine
Adenine

Thymine:

Phosphate

Deoxyribose.
sugar

V Diameter
204

Hydrogen
Phosphorus

C in sugar
phosphate chain

Cand N in bases
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2. A DNS funkcioja

Orokitéanyag (ez hamarabb volt ismert, mint a szerkezete)

m Griffith transzformacios kisérletei (1928)

Streptococcus pneumoniae virulens (tok), avirulens torzs
Hével el6lt virulens+¢él6 artalmatlan elpusztitotta a kisérleti egereket.

m Hershy-Chase kisérlet (1952)

T2 E. coli fag S-el jelolt fehérjeburok,?*P-vel jelolt DNS

Bacteriophage phosphorus labeled
sulfur Jabeled DA core
protein capsule

|

Y.
1. Infection

I 3.Centrifugation
o sulfur detected in cells Phosphorus detected in cells
+ +
% Sulfixr detected in Mo phosphorus ﬁp
supernatant detected in supernatant

|
|
|
I
|
|
: 2. Blending
|
|
|
|
|
I
|

The Hershey-Chase Experiment
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Ma mar tobb oldalrdl bizonyitott és szinte trivialis tény, hogy a DNS az
orokitéanyagunk, melynek miikodési egységei a gének, amelyek 1-1 fehérjét
kodolnak ill. sajat maguk szabalyozasara vonatkozo informaciot tartalmaznak.

Minden sejtiinkben megtalalhato a teljes 6rokitéanyag-allomany (kivéve az
ivarsejtekben)

= gene { ¢
gene {
2 gene {
v
Organism Each cell Each F
(human) nucleus One specific ~ chromosome DA is g
A human body  eontains an chromosome  is one long DNA ~ double helix.
is made up identical pair molecule, and
oftrilions  complement of genes are
of cells. chromosomes. functional regions
of this DINA.
10 12
Chromasome

Chromatid Chiromalid

Mucieus .
Talamens

Egy kromoszoma két
kromatidabdl all, amelyek a
centromernél kapcsolodnak

0ssze. A centromer a

_— komatidakat 2-2 karra osztja.

Tohmere— 657 G A kromatidék alakjukban,
méretiikben és DNS-
allomanyukban
megegyeznek.

Cantromens

A DNS mikroszkopikusan a
sejtosztddas elokészitd
szakaszaban figyelhet6 meg a
legjobban, amikor
kromoszoémakba rendezddik.
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sh i f Ly ” - 7

bkt mmw 2nm kettos spiral

: ey b ~gyongyfiuzér

o of vty b 2 (H2A, H2B, H3, H4)  H1

nukleoszéma

szolenoid szerkezet
heterokromatin

1
-
section of : T
T woom eukromatin
-. . ?0-[ nm
4 g l kromoszéma

f”gmm’J _

entire 'r { y .- e
mitotic 1400 0n metafazis kromoszoma
chromosome }.

30-nm chromatin
fiber of packed

nucleosomes

condensed section
of chromosome

A fehérjéket eltavolitottak: a DNS letekeredett; a kromoszoma vaza
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Caenorhabditis eleqans Dresophila

{nematode) melanogaster
Arabidopsis thaliema ifruit fly)
{plant) 165 Mb

100 Mb & volumes
3volumes

25 kb per page
1500 pages
pervolume
(2 inches thick)

Human being
3000 Mb
80 volumes




A C-érték paradoxon (C a haploid genom mérete )
Fejlettebb él6lény ->tobbféle fehérje ->t6bb gén -> nagyobb C-érték

Flowering plants R
Birds |

Mammals

Raptiles

Amphibians

Bony fish

Cartilaginous fish

Echinoderms

Crustaceans

Insects

Mollusks

Worms

Molds

Algae

Fungi

Gram-positive bacteria

Gram-negative bacteria
Mycoplasma .
103 104 108 10% 107 108
Genome size (kilobases)

Table 2-2
Genomes: Sizes and Numbers of Genes

Genome Group Size (kb)} Mumber of genes

ELhar et Fieiens

SRR S CErE RS Yeast 13,500 0L 5,000

fae = e et e Mematode 100,000 (L) 13,500

o rmdidogns thakans Plant 120,000 (L) 25,000

SR SR Hurman 3,000,0000L) 100,000
Frohaelore

Errterichiz ool Bacteriurm 4,700 () 4,000

TR SRR Bacterium 1,830 1,703

b et e R e Bacterium 1,660 (C) 1,738
litises

T4 Bacterial virus 172 (L/C) 300

HCRAY (herpes group) Hurman wirus ZEAdL) 200
Eldar ot srganelies

3, cerewiEEs mitochondria Yeast T8 i) a4

A, sginierss mitochondria Hurman 17 (C) a7

R e e R S T

chloroplast Liverwort 121 () 136

Lty

F plastmid In & cod 100 (C) 29

kalilo I Adseposseg, a fungus QL) 2

MOTE: € = circular; L = linear: LAC = linear in free virus, circular in cel,
DNS: kodolo és nem kodold szakaszok

Human : 20x annyi DNS, mint amennyi a gének kodolasahoz sziikséges. Vannak olyan gének, amelyek kiilonosen fontosak- tobb példanyban
megvannak
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Virus genomok

RNS-virusok DNS-virusok
m cgyszalu RNS m cgyszala
pl. DMV linearis: pl. parvovirus

citkularis: pl. $X174, M13

m duplaszalad RNS m kétszala
pl. rtheovirus linearis: pl. T4, herpes

cirkularis: pl. SV40
kapcsolt: pox

C—)

DNS a sejtmagban, fehérjesziilutézis a citoplazmaban =>kell vmi kozvetit6: mRNS
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Az RNS els6dleges, masodlagos és

Primary structure: The sequence of nucleotides

Secondary structure: Hairpin
‘Q Stem-loop

Tertiary structure: Pseudoknotw
ing

Az RNS-ek fajtai

* mMRNS K\

messenger (hirvivd), 1-2%

Primary
RNA
transcript

* tRNS

] RMNA processing
Transzfer, 20%

Mature mRNA
Amino acid

chain Transport to
hd rR N S \ cytoplasm

Riboszomalis, 80% iy

/ Translation
Ribosome




Az mRNS

m ,,masolat” a DNS-r6l
m jellegzetes kezdé és zard szekvencia
m érés (splicing)

intronok kivagédnak

wlERS s erigi

Tansapiion
m

s, Amina  Polypeptide
NAHANA g chain

o
8

P>040>494'00>0400)4>ncno> %

Intion

o
8

ccnhochoboﬁcn>ﬁ0c>coﬁ£§|a4 £}

I T

FrOCOPCRCROPOCORFCEROROR

B
00

(specifikus AS-kotShely)

Akceptorszar

TyC-hurok
D-hurok

ANTIKODON:
komplementer az
mRNS triplettjével

Antikodon-hurok

Antikodon

Felépitésében kb. 10%-ban részt
vesznek ritka bazisok:
¥ pszeudouridin

D dihidrouracil ()

» tRNS + AS: amioacil-tRNS g

(c)

75-90 nukleotid A tRINS  AS szllitas a fehérjeszintézis helyére

Antikodon
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A

-

PROBARYOTIC RIBOSOMES
{E.coff)

Ribosome

(2.52x10°D)

Subunils

T~/
(0.93x10% 1)

165 RNA

RNA
(1542 nucleotides)

Protein
21 proteins

(1.59x%10% D)

235 RNA
(2004 nucleotides)

55 RNA
(120 nucleatides)

31 proteins

-
‘. | ( Az rRNSek és a riboszémak

EUKARYOTIC RIBOSOMES

(Rat)
Ribosome L
as o

: I @ {
(4.22x10°D) W s0S \ (
\
A ¥
- J

_ -

Subunits

(L4x10% D)

185 RNA
(1874 nucleotides)

Protein
33 proteins

{

- -
\, . \\____/-/]

N 60S

\ /
- 4

(2.82x10°D)

285 + 5.85 RNA
(4718 + 160 nucleotides)

55 RNA
(120 nucleotides)

49 proteins
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3. ANYAGCSEREFOLYAMATOK

METABOLIC PATHWAYS

- Metaholem
= .
K
‘ + |3
.
Metabolumm
mma‘&:
i
Metabolism
Vb _\h‘\\ .
{ 1
4 Metabolism of
/ Cofactors and Vitamins
halim e
Hrsynthes of
Seeondary Metabolites

o100 WE0E

Az anyagcsere

m Az él0lények és kornyezetiik kozétti allandd anyag-
és energia- és informaciéaramias.

» Sz(kebb értelemben a sejt biokémiai reakcidinak
Osszessége.

Az él6k nyilt rendszerek -> anyagcsere

Az alapvetd anyagcserefolyamatok az egesz
élovilagban hasonloan jatszodnak le.
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Az anyagcsere funkcioi

m él0 rendszer kémiai energiaellatasa

» tapanyagok egyszer( épitbelemekké valo
alakitasa

m épitdelemekbdl (prekurzorok)
makromolekulak szintézise

= igényeknek megfeleld gyors lebontas és
felépités

Anyagcsere-folyamatok
/ \

felépito lebonto
(asszimilacio) (disszimilacio)
— szerves makrovegyiiletek
AUTOTROF HETEROTROF szerves nﬁonomerek
-fotoszintézis
-kemoszintézis bioldgiai oxidacio erjedés
CO, H,0 sok ATP kevés ATP

energiaigényes folyamatok energiafelszabaditd folyamatok
REDUKCIO OXIDACIO
NADP+ NAD*

acetil-KoA
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Biokatalizis

= reakciok végbemeneteléhez
atmeneti aktivalt allapot-
magasabb energiaszint |
sziikséges

- Original path

" Caralyzed

u Eaktiva’lési = Eaktivélt _Ekindula'si | path

Reacrants .
i~ E. of

)
catalyzed path

m specialis katalizatorok

Potential energy ——>

kisebb aktivalasi energiat igényl6 Ut

Products

ENZIMEK

Progress of reaction —>

ENZIMEK

Biokatalizatorok, amelyek lehetdvé teszik, hogy a
sejtekben zajlo kémiai atalakulasok végbemenjek
(adott allandé hdmérsékleten, nyomason, pH-n).

= kis energiaigényd utat nyitnak (akar 1/10)
= novelik a reakcidsebességet (akar 20.000 x)
= proteinek és proteidek
Mind fehérjék, de gyakran van nem fehérje jellegii
résziik:
-KOENZIM konnyen ledisszocial
-PROSZTETIKUS CSOPORT stabilan kétddik




Az enzim és a szubsztrat kapcsolata

= |
L

g -
el Y
LIS

o Bash
et
S O
O SNS ":\1 e

. b

= aktiv centrum » szubsztrat

(az enzim katalitikus hatasért feleld része) ) ]
(az a vegyiilet, ami az enzim segitségével atalakul

Egy enzim csak egyféle reakciot katalizal. Két
elmélet van, amelyet a biokémikusok elfogadnak a
szubsztat aktiv centrumaba valo illeszkedésére:

1. kulcs a zarba

Active
site

+®—> — +

2. indukalt illeszkedés

@

Distorted
Active bond(s)
site

E +®—> — | E +

E+S > ES - ET - E+T

A

Substrate

73



Enzimek elnevezése

= hagyomanyos név
tripszin, pepszin

= tudomanyos név
szubsztratnév+reakcionév+d4z
alkohol-dehidrogendz
glikogén-szintetaz

Enzimek csoportositasa

= oxidoreduktazok
redoxifolyamatok pl. dehidrogenazok

= hidrolazok

vizbelépéssel kbtésbontd  pl. pepszin

= lidzok

kotésbonto pl. fumaraz

= transzferazok

csoportatvitel pl. transzaminazok

= izomerazok

molekulak atrendezése pl. gliikéz-foszfat-izomeraz
= ligazok

monomerek 0sszekapcsolasa pl. peptid-szintetaz
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Reakcidsebesség a szubsztrat-koncentracio
fliggvényében

Vmax ______________ —
Enzyme-catalyzed reaction
Vimax |
2
|
|
|
: Mon-enzyme-catalyzed reaction
|
Km
Substrate concentration [S]
Optimal temperature for Optimal temperature for
”y , , a typical human enzyme a typical enzyme of
H c thermophilic
homersekleti £ (heat-tolerant)
. 3 bacteria
optimum 3
4]
. " . r ‘i
Az enzimmiikodésre o
hatassal vannak a
. . r ” 1 1 1 1 1
komye;etl tepye,zok. a0 Py éo 40 Joil
Az enzimaktivitas a () - S —
PO ’ a emperature (°
homérsékletre és 3
kémhatasra pH optimum
optimumgorbét mutat: for trypsin
5 pH optimum
p H - £ for pepsin
(]
g
optimum 5
E:

pH
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Enzimgatlas

= Kompetitiv gatlas = Nemkompetitiv gatlas

inhibitor

inhibitor

(pl. nehézfémmérgezés)

Anyagcserefolyamatok
felépitd lebonto
(asszimilacié) (disszimilacio)
AUTOTROF glikolizis
-fotoszintézis SZENHIDRATOK erjedés
-kemoszintezis bioldgiai oxidacid
HETEROTROF (citromsav-ciklus)
glikoneogenezis
LIPIDEK
NUKLEINSAVAK
FEHERJEK
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3.2. Felépito folyamatok

3.2.1. Szénhidratok szintézise

A fotoszintézis

Az 1770-es években John Priestly fedezte fel, hogy a novények olyan anyagot
bocsatanak ki a levegdbe, ami lehetdvé teszi az égést. A molekularis oxigén
ekkor még nem volt ismert.

1840: Doussingault felirja a fqtosiuﬁis;alag@gyehletét.

Ko
L I, 1

-~

12 H,0 + 6 CO, 6 0, + C,H,,0,+ 6 H,0

1 mol CO2 redukcidja soran 478 kJ
mol szabadenergia tarolodik a glukoz
kémiai kotéseiben
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A fotoszintézis vazlata

Depleted ; Energized
carriers [ carriers
(ADP, NADPT (ATP, NADPH) /

Glucose <— Sﬁtétszakasz F—0;

A levél felépitése

Cuticle

¢! Epidermis

i Mesophyll (alapszovet)

g Vascular )
bundle (edénynyalab)

Bundle

Quter
membrane

~. __Inner
.~ membrane
L s rera

o

Chloroplast—\ii;
Vacuole T

Nucleus
Cell wall
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Sunlight
Photosystem

tilakoid

e ol
:
¥ 4
e e T $ =

- o

sZtroma | =

H20

ranum /. .
g Calvin

ﬂz _/‘w"

02

Light reaction :

'  “ADP é;RLTE!'; NADPH NADP+
' L

)

—>

Organic
molecules

Fényelnyelo pigmentek

= klorofillok és karotinoidok fehérjekomplexben

= konjugalt kettOs kotéseket tartalmaznak
(delokalizalt elektronok)

“dorarillel

ra

~flh<onilina

_arotiroices
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Chlorophyll molecules Chlorophyll a: @) =—CH,
Chlorophyll b: @ =—CHO

H,C=CH H

Porphyrin| CHa CH,CH,

head
| JUQMMU&UM i
b g b hes RN JKloroﬁllok minden fotoszintetizalé H
Th y lakoid szervezetben vannak: gHzH
-fejl. nov. és zoldalgak: chl-a és chl-b Hy 0
membrane -barna- és kovamoszatok: chl-c, és chl-c,is O = C CO,CH,
-vorosmoszatok: chl-d is

CH,

CH
CCH,
. CH;
Thylakoid GH.
membrane CH,

Klorofillok CHCH,q

Fikobilinek

A 4 pirrolgy(r{ nem alkot
porfirinvazat

(a cianobaktériumok és a
vorosmoszatok jellegzetes
pigmentjei: sargaszold, 3
sarga, narancs szinelnyelés) HO

nincs fémion
m fikocianin

m fikoeritrin HaC=
= allofikocianin

—
Phycocyanin
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LYCOPENE

Karotinoidok W

e W VS T LN WS Sl
. . . 1 Lo Empirical Formula - EypHs;
Minden fotoszintetizald =l Molecutar Weight - 53655
y y C.A. Mame ¢ wLp-carplens
szervezetben megtalalhatod
kisérépigmentek, sargés, voros
vagy narancs szintiek
e Ry -
HO
e “w - Zeaxanthin
B—Carotin
b Violaxanthin
LGN LN S
o— Carotin 3 \ %, -
b, Lutein
00
H g OCOCH;
Fucoxanthin  (harnamoszatokban)

Fényabszorpcio

Kiilonbozo pigmentek elnyelési tartomanya

klorofill-a

klorofill-b

karotinoidok

hullamhossz (nm)
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—
=
c
S
1=
]
Q
S
c
=]
B
o
e
[=]
@
a
[
o
>
2
L]
[
14

Wavelength of light (nanometers)

Az elektron energiaszintje

Chiorophyll
molecule
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Electron transfer

Reaction-
center

Photon chlorophyll

Primary electron
acceptor

Reaction
center

Antenna
pigment
molecules

Transfer
of energy

Pigmentrendszerek

\ karotin /

\ fikobilinek /
klorofill-b

I. fotorendszer
(I. pigmentrendszer)
PSI (P700)
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\ xantofill /

\ fikobilinek /

klorofill-b

I1. fotorendszer

(II. pigmentrendszer)
PSII (P680)

A pigmentrendszerek mikddése

PRIMARY

= d fénygyl'jjtﬁ ACCEPTOR
pigmentek a beérkezd %%
foton energiadjat a @D
reakcidkozpont felé — -
iranyitjak

= a kdzponti chl-a lead
egy e -t

» elektronszallitd
rendszerre kertl

PHOTOSYSTEM
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PSII

. ‘(‘feQﬁAn)
PQ

2 H,0 -

lasztokinon)
citokrom b/f 4-/@ J
komplex \a\\\‘

N

(plasztocianin) PC

/‘\sﬂ' d\(jerredoxm)

Fe3* — Fe?*

NADP-reduktaz
-
NADP NADPH

Cu?t* > Cu"

A fotoszintetikus
elektrontranszport-lanc

7’ sémaja
4 H*+ 0, 2 J
/7"_'1. " o
/4 F ~LIGHT | CALVIN U
{f EFIEA_CTIONSJL”_ \C\'CLE '||
\ —— T-\TP?"“&- e i
Y, 2l .,v"p i f‘
S || TNADPHT d
©)  [cHyo (sugan]
BIRouA Photosystem |l C{m’;’;ﬁg:‘e Photosystem |
“"T\__________iu_ Light<) NADP*
Ighif‘ 2 * _C‘,L‘ = reductase -
THYLAKOID —— NADP? + H
MEMBRANE (441,

THYLAKOID Hp0™
SPACE

STROMA

synthase
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H+* - ionok felhalmozodasa

thylakoid
H* H+ membrane

30,
o
a3
]

(thylakoid etelslelnlels,

interior) GOQOQQOQQQQQQ

P

P

&
[

protein channel

ATP szintézis - kemiozmozis

\) \._\._\\ | N Ju it B ¢ . | . 7/
g& - ij?C : : :

= g ‘ [
el H+ (high H*concentration

in thylakoid) ~ ~0Q%
TERESEL ey

14808380865

ATP-synthesizing
enzyme

ATP (low H*concentration
in stroma)

hydrogen ion
pore
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Kemiozmozis

electron at H*ions {protons)

glectron at @

Tow energy ©
o oo

STAGE 1: ELECTRON TRANSPORT
DRIYES PUMP THAT PUMPS
PROTONS ACROSS MEMERANE

Y,

STAGE 2: PROTON GRADIENT 15
HARMNESSED BY &4TP SYNTHASE
TO MAKE ATP

(B}

E1995 GARLAHD PUBLISHING

A fotoszintézis elso Iépése a
fényenergia megkotése

LIGHT
REACTIONS

Chloroplast

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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ATP és NADPH valamint O,
keletkezik

A kémiai energia a
sotétszakaszban hasznalddik fel
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Calvin-ciklus

1. CO,-fixalas

2. redukcid

(G-sav-3-P —
G-aldehid-3-P)

3. ribuldz-1,5-difoszfat

Regeneration  Reduction
of RuBP and sugar

production

regeneracioja
Other carbon
compounds
® 2001 Sinauer Associates, Inc.
«
6CO,
- 1.CO,
6 P - OCCCC-P megkotése 12 @-O-C-P

ribul6z-1,5-difoszfat

3. Ru1,5DP
regeneralodik
GA3P-bol

6 ADP

6 ATP

ribul6z-5-foszfat

CALVIN - ciklus

12QQQF

glicerinaldehid-3-foszfat
2 GA3Pv

glicerinsav-3-foszfat

12 ATP
2. GS-3-P
GA-3-P-ta 12 ADP
redukalédik

12 glicerinsav-1,3-difoszfat

12 NADPH

12 NADP* + 2 P,

frukt6z-6-foszfat
gliik6z-6-foszfat

Gliik6z

90



6 P -OCCCC-P megkotése

ribul6z-1,5-difoszfat

|
H—C—O—PO,H,
(=0
H-C—OH
H—%—OH
H=C=0—PO,H,
H

i

@
e H—?—OH
COOH
1.CO,
12 §-@-C-r

glicerinsav-3-foszfat

CALVIN - ciklus 12 ATP

12 ADP
12 glicerinsav-1,3-difoszfat

12 NADPH

12 NADP* + 2P,
N eoor
glicerinaldehid-3-foszfat

2 GA”PV frukt6z-6-foszfat

gliik6z-6-foszfat

Gliik6z
|
o H—$—O—Po¢t
6o, H—C—OH
1 co CCHIH
6 P UCOCLCC-P megkotése 12 CC-P

ribul6z-1,5-difoszfat

f

6 ADP

6 ATP

ribul6z-5-foszfat

glicerinsav-3-foszfat

CALVIN - ciklus

12 ATP
3. Ru1,5DP é A%sf;? 12 ADP
regeneralodik -o-F-ta
GA3P-bol redukalodik  F45 glicerinsav-1,3-difoszfat
fi
e g S B 5 B 55
2QQQ P |
glicerinaldehid-3-foszfat H—C—0OH
26A3P Y gruitsz-6.foszrat é_ O—PO.H
gliik6z-6-foszfat i Fk?
Gliikéz 'e)
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@

6CO,

1.co,

6 P -OCCCC-P megkotése

ribul6z-1,5-difoszfat

f CALVIN - ciklus

2. GS-3-P
3. Ru1,5DP
6 ADP S GA-3-P-ta
regeneralodik redukalédik

GA3P-bol
6 ATP

ribul6z-5-foszfat

g
H=C—O0—PO;H,
H—C—OH

C=O—PO,H,

O

12 glicerinsav-1,3-difoszfat

12 NADPH

12 NADP* + 2 P,

2Q00E H
glicerinaldehid-3-foszfat e ('._( —PO.H
26A3P ¥ frujsz-6.fosztat i o
gliikéz-6-foszfat I
_ C=0
Gliikéz I|i
@
6CO,
6 P - OCCCC-P 12 Q-QO-C-P
ribuléz-1,5-difoszfat H
I
5 B By
l
6 ADP (|:=O
6 ATP et H B
|
ribuloz-5-foszfat H—=¢ —1L1H
I
H—1=00H

glicerinaldehid-3-foszfat
2 GA3Pv

frukt6z-6-foszfat
gliik6z-6-foszfat

Gliik6z

|
H=C=O0—POH,
H
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H

l
15 e Dee B & 6,60,

c0 | T

H—C—OH
H—C—OH
H—C—0—PO,H,

|
H

ribul6z-5-foszfat

@

12 §-@-C-r

|

H=C=O—PO,H,

H—?—OH
C=0

106aPN2 OO0 P o

glicerinaldehid-3-foszfat H

2 GA3P. v fruktoz-6-foszfat

gliik6z-6-foszfat

Gliik6z

H

l
H=(=0~PO,H,
=0

» H—=C—0OH

6 P - OCCCC-P

ribul6z-1,5-difoszfat

H

3. Ru1,5DP
regeneralodik
GA3P-bol

6 ADP

6 ATP H

ribul6z-5-foszfat

H=C—OH
f H=(=0—PO,H,

|
H— (lf—Ol !
(;=(')
H—(lf—(')H

12 ATP

12 ADP
12 glicerinsav-1,3-difoszfat

12 NADPH

12 NADP* + 2 P,

H~C—OH
H-C—0—PO.H,

H
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6 CO,

RUBISCO
. g ribul6z-1,5-difoszfat
e PG00 00tk karboxilaz

ribuléz-1,5-difoszfat

6 ADP foszforibulo-

KINAZ
6 ATP

GA3P
ribul6z-5-foszfat

106A3P 1200 0O (P

glicerinaldehid-3-foszfat

3-foszfoglicerat
KINAZ

CALVIN=-ciklus

12 @-@-€-p

glicerinsav-3-foszfat

12 ATP
12 ADP
12 glicerinsav-1,3-difoszfaf]

12 NADPH

DEHIDROGENA

12 NADP* + 2 P;

2 GA3P Y frukt6z-6-foszfat hexéz-fos;fa’t
Yglt’.’lkéz-ﬁ-foszfét IZOMERAZ

Gliikéz

LIGHT REACTIONS

/i ? Photosystem Il
/ Electron transport chaln
' Photosystem |

\ﬁ%frgj/'

".\.
\
\

NADPH

©1990 Addison Wasley Longman, Inc

— —— RuBP

CALVIN CYCLE

P
[CO
i

Phosphoglycerate

Starch
(storage}

¥ Amino acnds
Fatty acids

Sucrose (export)
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KEMOSZINTEZIS

szervetlen anyagok eloxidalasabol nyernek
energiat — CO,-fixacio
(szerves vegyiileteiket szén-dioxidbdl épitik fel, de nem fényenergia felhasznalasaval,
hanem kornyezetiik szervetlen anyagainak eloxidalasabol szarmazo E-val)

= AEROB
0, jelenlétében

= ANAEROB
O,-mentes kbzegben

Kemoszintézis aerob Utjai

m Nitrifikald baktériumok
nitritbaktérium (Nitrosomonas)

2 NH; + 3 0, > 2 HNO, +2 H,0
nitratbaktérium (Nitrobacter)

2 HNO, + O, — 2 HNO;

m Vasbaktériumok
4 Fe* + 4 H,0* + 0, > 4 Fe3* + 6 H,0
m Kénbaktériumok
2H,S+ O,»>2H,0+2S
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Kemoszintézis anaerob Utjai

m Denitrifikald baktériumok
NO; > > NO, > —»> N,

m Metanképz6 baktériumok
4H,+CO,—»> CH;+2H,0 @®rogiz
Kérédzok!

DE: Metanbaktérium: a cellulézbontss soran fejlédo

metant (mocsargaz) égetik el: lidércfény

CH; +40,—-> CO, + 2 H,0

GLUKONEOGENEZIS

m taplalék — glikoz — sajat szénhidratok

m spec. eset (éhezés, er6s izommunka)

cukorképzddeés nem cukorszer( szerves
vegylletekbol: GLUKONEOGENEZIS

szerves vegyllet — piroszoldsav — glikdz
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3.2.2. A lipidek felépito
folyamatai

Zsirsavak bioszintézise
Helye: a sejt citoplazmaja

szénhidratok — zsirsavak

1. Iépés acetil-koenzim-A-karboxildz
Q Q
= ACC
HCO3 + H;C—C—SCoA — “00Cc—cH,—&—sCoA
acetil-CoA ATE ADP + P malonil-CoA
| ] - HZO

Tovabbi lépések
zZsirsav-szintetaz enzimkomplex

= acetil-CoA és malonil-CoA az enzimkomplexre
kotodik

CO,-kilepés kdzben dsszekapcsolodnak
redukcio (=0 — -OH ) NADPH-felhasznalas
vizkilépés (CH=CH)

redukcio (= — - ) NADPH-felhasznalas

Ujabb malonil-CoA érkezik ...
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A zsirsav-szintetaz
enzimkomplex mikodése

3.2.3. A nukleinsavak és
fehérjek szintézise

Nukleinsavak szintézise
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DNS-
szintézis

Adenine

Kis drok

-
2% j.l‘.,.'-‘.
S LU r‘.
(ST T ) i)
Omn
Nagy ok Qo

{a)] szemikonzervativ ‘(D}‘ konzervativ

‘ (cj‘ diszperziv

Parent DNA

5y S S

First- o4

generation L
daughter

DMNA < &

\ 2

/ £

\ /)

S
secons: € C
o gg Sg

kék: nehéz N
piros: konnyti N




;s s H: heavy (nehéz)
Meselson-Stahl kiserlet ... wony
H/H H/L L/L
konnyii
?
? ) ’ b g ) ’ nehezebb
SZ
Change media
? to 14N
15t generation
D H/H geni:ghnn genirigtinn geﬂ?r!hun
14
New DNA e
N15 .
— Original DNA
S’ N’ S/ —

A DNS replikacio
szemikonzervativ: a
folyamat soran a
sziil6i fonalak
elvalnak egymastol és
mindkettd
templatként szolgal
az uj, komplementer
szal szintézis¢hez.

Emerging progeny DNA
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Qrigin of
replication
& 7?
—» ) Replication ;-zl >
P"I’_SS
~

Ny Parental strand
= ‘/ Daughter strand

DNS-replikacio

Parent strands  Origins of replication for
three different replicons

Daughter strands i
Replication forks

Replication bubbles
==
(b)

—_——— e —

Two replicons on
left fuse together

-_—

(c)
w
LY £ AT i
PR '/\ A, N
S P A ()
§ o5 5 ?
Z > < 3 i Replicons fuse
[/ S ¢ ]
i'_‘ L-
e ad Y (e)
{b) F process of circular DNA

CogyrightD 2003 Pearsen Education, Inc.. publishing ss Bariamin Gummings.

DNS-lanc-
hosszabbitas

n aktivé It
dezoxiribonukleotidok
(nukleozid-trifoszfatok)

ATP, GTP, TTP, CTP

= mindkét makroerg kotés
energiaja felhasznalodik

= szintézis iranya
553

Growing DNA strand Template DNA strand

5 end 3 end L
! I
e C 0
o=p-o—ct, | ¥
C Ly e
] ME—0—P=0
s o
O=P—0—CH, [
- | g )
¢ K, ]  Cytosine] v
—0—P=0
% end én- L Froe 3' OH group R $
-~

o ? b e DNA polymerase .
L Incoming decxynucleoside PPy Send |
triphosphate
R ———
| Send Fend |
|
I
q ¥ 0
e s
o O..m;::@ @ -
- a u,:—o—ll’—o
@ -0
QeP—0=C "
e P
< K B eresine o
New phosphoester bond — o |
— HE—0—P=0
> et
o
| -
o=f—o-—cn L
o s LN
|
HC—0—P=0
oH = Free 3° OH group P |
¥ end @




Primase Single-stranded
region of parent DNA

®s &... erer? Iniciacio
RNA primer = a DNS-polimerazok nem
DNA l tudjak elkezdeni a
polymerase IlI . 7_.
| szintézist,
@ S'Wf csak folytatni képesek a
= | . FNApmer polinukleotid-lancot
y made
P ONA » RNS-polimeraz - primaz
polymerase | keZd N RNS primer
, - ;
. Iy : = DNS-polimeraz III.
& \

RNA stillto  Newest
be replaced DNA

|

SPTTTTTTTTI I T I I TTIITTITITTTIIT S
: | v
Completed daughter strand

Cogyright © 2003 Pearson Edusation, Inc., publishing as Barjamin Cummings.

folytatja
kés6bb DNS-polimeraz I.
kicseréli az RNS-t DNS-re

Széttekeres
5 O (a szalakat
OO szétvalasztja) Topoisomerase (3 DNS-t
O veicace ") széttekeri)
= a DNS-masolas OO
feltétele . (\ ) i
DRI

A\’Ob

Single-strand
binding protein (SSB)

- 3‘
n E nzime k Gopyright © 2003 Fearson Edusation, Inc., publishing aa Bsrjarin Gummings.
girdz (topoizomeraz) és helikdz szétcsavard fehérjék

egyes szalu DNS-kétd fehérjeék (SSB) visszacsavarodasgatld
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A replikacios villa

Wew strand

- -.J:\.
1 { i 1 E
T ) Parental DNA
s | s o ._- : primaz
R

A DNS-replikacio folyamata
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DNS-szintézis

giraz.

L0 ]

5

helikaz

Replikacios villa

kovetd szal

vezetd szal

DNS-szintézis

Replikacios villa

helikaz

L)

5!
3!

vezeto szal
3
5’
Op DNS pol III.
giraz
DNS pol 1. ii :)
SSB

Okazaki-fragmentek

kovetd szal
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Masolasi pontossag

» génkeészletiink (3 md bp) kb. 1 md-szor
masolddik le életlink soran

= hiba kb. 10 md-onként

= pontos masolas

= ellenorzo6 mechanizmusok

= javitd rendszer

5 3 5' 3 5 3 5 3
cC G 1 G G | G
A T A A —T A
6 © DNA polymerase -6 © c {error) 6 ©
on A dATP 1 . 1 . 1 .
T OH T | T -A T

dTTP | fgs

T dGTP T OH T % ¢ T
c dCTP Cc c / c

Copyright © 2003 Pearsen Education, Inc., publishing as Banjamin Cummings.

(incorrect base)

5' 3

3 —5'exonuclease [ g
activity of DNA | A
polymerase removes
incorrect base o ¢

A

T

T

(+]

Fehérjeszintézis

m transzkripcié
RNS-szintézis DNS-rol
m transzlacio

mRNS alapjan

fehérjeszintézis

Amino acid

chain \

Primary
RNA
transcript

Mature mANA

Transport to
cytoplasm

\\Ribo@e

Translation /
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Transzkripcio (atiras)

m DNS egyik szala minta — ,értelmes szal”
m RNS-polimeraz enzim (sok alegyséq)

Transcription unit

5 DNA

3

S —

- |
promoter terminator

m gén (szabélyozd szekvencidk + mRNS templat)

—35 region =10 region ,L RNA start site
TTGACA | Ny | TATAAT| N, | | TATA-box
mRNA \UN\N\U S

Transcription unit

5,DN;'\
3!
Promoter /,_ B Terminator
ol Rnl:lA Binding of RNA polymerase
Unwound DNA N Al -\ and local unwinding of DNA
5 \
 —|— 11
° /
RNA polymerase bound NTPs
to promoter _\ Initiation of RNA synthesis
Coding strand
¥
e \ >
_l_”
Templale
strand NTPs \
Elongation of RNA
¥

Copyright @ 2003 Pearson Education, Inc., publishing as Banjamin Cummings.
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NTPs

@ Elongation of RNA
¥ >
RNA
NIPe Further elongation
5
a!
5!
Termination signal
RNA polymerase @ Termination of RNA synthesis
” DNA o
3 5
+
5 3
RNA transcript

Copyright 3 2003 Pearson Education, Inc.. publishing as Banjamin Cummings

Primary structure:

structure:

107



13 32 105 106 147
f-Globin
genomic ¥ F
) Start site for RNA synthesis Paly(A)
JL site
mRNS Primary &' 3
7 7 RMA 3' cleavage and
erese transcript m’Gppp additiongf Exon
poly(A) tail Intron [
W
[ (A,
e (' polylAl
tail)
= eukariotakban ly
= intronok kivagédasa ' I ( )
o (&)
'.-..j O A/]’lSpl'cing
B-Glebin @ (Alg
mRMNA 1 N 105 147
rRNS szintezis
rRNA gene NTS rBNA gene NTS
- [ [] [ I I I |
18S 5.8  28S 18S 5.8  28S
45S rRNA precursor

m egy kdzos gén kddolja az eukariotak
0sszes rRNS-ét
m tObb szazszoros ismétlodés
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tRNS
szintézis

3
OH

OH
o
(@ Removal of leader sequence i }@ Replacement of ‘3‘
H nuclectides =
5 [G[U[U[A[UICTATG[U]U]AJA[U]U[G[) .2 with CCA Al
| A i sePc| 6|
E G Processing U] Al
vl e |C||G]
clle LIRg
[Blie ulE % 2
o Cerererare i
ol ey @\. G g
«uTsv o sl S Cerere '@él
cle” «<alalalc] A/ |
> 9 uﬁ°7 Asm" sgclc] gw
c \U A'\
@ chemical &ly\ <AAlGleley AlG6l D'&
modification UJuy el /G\A S Joess” %
of bases &l = (;\_)>\“‘ Variable
E lJ |A]| A loop
g o
A (ug cl
A‘?\ /
e/(‘:g/ A Al Y
W &7 @
ke G\ 8 | A

@ Excision of intron

(a) Primary transcript (precursor) for yeast tyrosine tRNA

EI,\"\ c

o

(purple region
of loop) AL/
YA

@
&

B
=
Kor

antikodon

(b) Mature tRNA, secondary structure

m kdzOnséges bazisokkal szintetizalodik
m ritka bazisok posztszintetikus mddositassal

Alanine
o
.
A
c
[s
A
c--@8 5p
c -6
U8
G -G
C G
U u
________jcy--G
c'cean u._ AEUHz
m3GCGU c
G|E|C|C|IJ il Tl
e mo . clelclal, G
- f UH, G
G@hc - c
AU
6--C
GG
a--c
Yy
mil u
T C G| U 5 Anticodon
G C A
5 Codon for alanine 3 mRNA

109



Aminoacil-tRNS-ek szintézise

[ -GNy

T
¢=o

Amino acid E, I' =
attachment site g > \M
0 E— Ester bond
[ 'EH:_-\\ c
i
5 PG [c '1\ (l;:o Jl 5 p-lG| c|
G [ . G c
e A __/Alamne al o]
g — ¢l 6
s arct
] [ul ] vl
G| lg G|

(g]
©
o
o
o

i 6oy SO ]
FWygeee? C00° % FWyqcoed
ws alclals ¢ Dmgﬂ ’% s

Al 2 B : S . G
@pl % :g]:? P

e

o

/' nn:.ﬂﬁgg
o
W’/‘
i
()
FRREGIE
RIS
Ll
Gl
o]
o]

pzEielooi]
/i
@
)

Wobble

position l:._

\
5
SEIR0)

Anticodon
loop

T
@
Cler
~L,
1

Anticodon —
Alanyl-tRNAAI2

-
]
4
=
B
F

tRIVA

amine acids

IF

-Anticodon
R Bg 9
nucleotides v‘d Pﬁzﬁmde
[>
Tl ar /

membrane

Protein synthesis
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A genetikai kod

m tripletek sziikségesek min. 20 AS + stop kod
m leolvasas atfedésmentes (1957)

m kddolas vesszOmentes (frameshift mutacio)
AUGCAUUU —  AUXGCAUUU

= 1961 Nierenberg & Matthaei poliU — poliPhe
= Khorana poliUC — poli(Ser-Leu)

= egy AS-at tobb triplet kodol

= minden kodon értelmes

Genetikai informacio

ATGACCTTAGCCACT
TACTGGAATCGGTGA beszéls szal

KOD

DNS

tRNS U A C| | | | ANTIKODON

mRNS AUGACCUUAGCCACU KODON)
fehérjeMet Thr Leu Ala Thr As-ak
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3.
1% B i

uuu Ucu UAU UGU u
M uic ™™ uec UAC}TW uac:}‘{:""s c
UUA |, UCA UAA Stop UGA Stop A
UUG UCG UAG Stop UGG Tip G
o CUU ccu CAU|,.. CGU u
© @ cuwc|  ccc|, cac! cec |, |
— CUA CCA CAA| ..~ CGA 9 A
o CUG | CCG cAG /" cGG | G
D AUU ACU | AAU AGU U
C AUC llle ACC AAC [ASN agc [Ser ¢

0] A Thr
() AUA | ACA AAA - AGA A
< AUG Met ACG AAG [LYs  agg [A9 @
GUU GCU GAU | GGU ) u
GUC GCC GAC /AP Gae c
& Gua (Y9 Goa (M@ gaAj GGa [9Y B
GUG GCG aaG M Gag G

2. U Cc A G

PJ tRNA carrying
ﬂ first amino aci

UAC
Anticodon

5
—
AUG

Start codon

Completed
polypeptide

A fehérjeszintézis 3 lépése

Large ] R
. Q 23;',‘:.?,‘.’{:" @ INITIATION

—_—
Srna!l 5’

3 Start cudon\

—
mRNA UAG

)
Stop codon } (@ ELONGATION

Recycling of
translational
components

Release
factor

4—/

il 3 TERMINATION

o
-
¥V
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= riboszdma
P hely-peptidil A hely-aminoacil

large

ribosomal peptidyl aminoacyl
subunit tRNA [ tRMNA
—— — _ small P —’
mRMNA- bema ek -bamed  ribosomal \ d
binding site |__ __________ | subunit E'W J
i S Y b AN
P-site A-site mANA

» fehérjeszintézis iranya az mRNS-en 5'—3’

= antikodon 3'—5’ iranyu

1. Iniciacio

= riboszdma alegységei és Met-tRNS mRNS-
hez kotodik

.. [cLlal ol ol il lol o/ il a el ol ol i fa

mRNs —T

Start
codon
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2. Elongacio

m kdvetkezd aminoacil-tRNS A helyre
» peptidkotés létrehozasa

m Ures tRNS
tavozik

m shift

3. Terminacio

m stop kodon —nem aminoacil-tRNS, hanem
levalasztd faktor kétddik hozza

= polipeptid
lanc levalik
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Poliriboszoma

Polyribosome g?ywpi:p?tlde Pt it s
ibosome RNA subu i
Ri ‘ h ‘ . released pm
[
| ‘\J\UG
mRNA :"""‘"-Stop

5-3 dlrec.tlun of
ribosome movement Flelaased

Termination polypeptide

Termination codon

Kollagénszintézis

e,

5. T TERP e
MANA O
i

MNH3

sequence

SRP receptor
Cytosol % i
f

ER mambraneg

Translocon  Translocon

ER lumen

(closed) {opan} Cleaved
Siovial ADP =P
saguance
N
ATP
ADP + F"-;) !
|// ,‘;
Hsc7o”  /
Carbohydrate Folded

nrotein
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= szintézis durva felszin endoplazmatikus
retikulum membranjan

m posztszintetikus modositasok ER belsejében és
Golgi-késziilékben

m
X
]
2

y3 ybnoy

q
5«_}#
%

|\>;_}

G/
IBFoT-82 WD) O ERjIELA
hog-oiy3 jo votsng

A génmiukodés szabalyozasa

= 1960 Jacob & Monod E. coli baktérium
operon - szabalyozasi egység

» LAC-operon: laktéz lebontd enzimeket kodold DNS +
szabalyozo régidk

regulator gén promoter ac
''''' E _“--‘-'——.____
o ‘Z\z— Y A S DNA
“ L struktirgének
Inducer
! z % A
mANA = e | == MRNA
|~ )
)
Repressor p-Galactosidase Permease Transacetylase
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Pozitiv regulacio

@ [—"' Tiaaicngtion
nmn i

TTTIT itk I ——TTY

No

e transcrplion

p
Ikl m

INO mctivatoe)
= regulator fehérje kell a

szintézishez
AKTIVATOR

Negativ regulacio

No
gga ﬁ anseripian
e i

R e 1

i TIONSCEIPEON
mnn——-—-hnmv
Tk R T R——T

1Mo reprossor)
= regulator fehérje
gatolja a szintézist
REPRESSZOR
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