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Anabolizmus , katabolizmus, redukald kepesseg
és energia (ATP) termelés

= Az €él0 szervezetekben lejatszodo folyamatok 6sszetett
anabolikus (bioszintezis), és katabolikus (lebontd)
reakciokbdl allnak, amelyek szénhidratokat, zsirokat és
fehérjéket hasznalnak energiaforraskent és bioszintézi S
épité elemként (prekurzorok). A folyamatok pontosan
szabalyozottak a kdvetkez 6 mddokon:

= Kompartmentalizacio: A killonb6z 6 szerveknek
kilébnboz 6ek a feladataik, és sejten belil is kilénboz 6
feladataik vannak az egyes sejt szervecskeknek.

= Minden reakcid lepés specifikus enzimet hasznal,
amelyekhez esetleg kofaktorok, vagy pl. optimalis pH
kell, amelyek kilonb6z o6 tényez 6k ellen 6rzese alatt
allnak.



A katabolikus reakciok harom lepéese

A taplalek molekuldk (fehérjék, poliszaharidok, és zsirok)
hidrolizist szenvednek és az 6ket alkoto egységekre
esnek szét.

Az épitd egységek konnyen oxidalhato formaba kerllnek
(els6sorban acetyl CoA keletkezik beldluk. )

Acetyl CoA telsesen eloxidalodik CO, —ra és vizre. Az
energia az ATP szintéezis soran hasznosul, elsésorban
az elektrontranszport lanccal 6sszefliggésben.



A katabolizmus harom szakasza
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Glikolizis
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A citratkor

T
H,C —C — S—CoA
acetyl CoA
2C
uxaluacetate}\ gC _Citrate
4C STEP 1 e 90
(NADH| STEP 2 6C
S STEP 8 NADH PHTg
STEP 3
4C co,
STEP 7 5C
STEP 4
ic SISES EiEEE 'NADH [T

4C
4C ——T" CU:

NET RESULT: ONE TURN OF
FADH, | S0l THE CYCLE PRODUCES THREE

NADH, ONE GTP, AND ONE
FADH,, AND RELEASES TWO
MOLECULES OF CQO:;




A citratkor részletei
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Az ATP energia és az Acetyl Coenzim A

= Az ATP kllonleges szerepet = A tioészter kotés is
tolt be a sejtben: energiat fontos szerepet jatszik
raktaroz és es szolgaltat. az energiat szolgaltato

= AZ ATP azonnali és kdzvetlen molekulak lebontasaban.
szabad energiat szolgaltat = Acetyl COA egy acetil
kiilénbdz 6 energiaigényes csoportot tartalmaz a
biokemai folyamatok szamara. szénhidratok a

= A benne tarolt kémiai szénhidratok tovabb
kapcsolas energiaja, amely a bontasahoz.

katabolizmusbol szarmazik at
tud adodni a sejtben

lejatszodo reakcioknak. Coenzyme A—S—C =0

CHj



Az oxidativ foszforilacidval tobb ATP keletkezik, mint az 6t
megel6z6 reakciokban.

A glikolizis a citoplazmaban jatszodik le; A glikolizis ut an a
pyruvat a CoA ra kerul, egy NAD+ felhasznalasaval es Acetyl
CoA keletkezik, CO2 és NADH mellett.

Az Acetyl CoA a Szentgyorgyi-Krebs tizemanyaga.

Az oxidativ foszforilacio egy tobb lépcs  6s elektrontranszfer,
amely a TCA ciklusbdl kapja a redukalt agenseket

Az elektrontransfer proton gradienst hoz letre, amelyn ek
kiegyenlit 6dése soran keletkezik a nagy energiaju foszfat
kOtés az ATP-ben.
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Energia korforgalom

phosphoanhydride bonds

energy available
for cellular work

energy from

sunlight or :
from food and for ':'.?h emical
synthesis
T
01— Ih‘—l:_)‘ +
O
inorganic

phosphate (P;)




Redukalb kepesseg

* Mind az energia el 6allitas, mind a felhasznalas
elsdsorban redox reakciokon alapszik.

= Elektron donor (redukalé agens)
= Elektron akceptor (oxidaldé agens)

X0
NAD*+H +2e - - NADH :>2€'i> 2

P Sat?
FAD + 2H*+ 2 e ., FADH,

Cu+ + Fes+ ) ” Cuzt + Fe2+
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Anabolism

= Large complex molecules are synthesized from smaller

precursors.

= Building block molecules (nucleotides, amino acids, sugars

and fatty acids) are produced or acquired from the diet.

» Because anabolic processes include the synthesis of
polysaccharides and proteins from sugars and amino acids,
the biosynthetic pathways increase order and comple Xity,

they require inputs of free energy (ATP and NADPH).



A nukleinsavak szerkezete

RNS: ribonukleinsav
DNS: dezoxiribonukleinsav

Cukor-foszfat lanc
A cukor reszekhez kapcsolodnak a bazisok (purin és
pirimidin  bazisok)
DNS: adenin, timin_, guanin, citozin
RNS: adenin, uracil , guanin, citozin
RNS: egyszalas
DNS: ellentétes iranyban két lanc dsszekapcsolodik é
jobbmenetes spiralt képez — hidrogenhidak;
mindig A -T és C-G bazisok allnak egymassal szemben

25



A DNS szerkezete

Thymine
Adenine
5'end v
e: J- mrp 3'end
(7 0P
o NH 2. D\'?E';
Phosphate- » HZN Hf;,
decxyribose"‘;l'xb N
backbone - “L
H
» Hz¥ \..{t;
Qu=p—0—CH, oL h J
H ‘7.4"
OH A . d\p“?_
‘:l' H 3 end ~ Cytosine /™
D_T_n_m ~ Guanine 5 ond
OH H
3 END



A DNS replikacios gepezet

5 Il
"«. "'\- ‘ Vezetd szal mintaként

e
Utoljara szintetizalt szal Jl,a\‘ gydurd

Y
VEZET@ ’\" ’\_ /
SZAL Sziil 6i DNS

DNS polimeraz a
vezeto szalon

kett 6s hélix
DNS helikaz
RNS primer ‘ SZAL H (ez a fehérje tekeri
\ ki a DNS-t)

\ primaz

Egy szald DNS-t

| stabilizalé fehérje
21 "'"""-...;- Kovet 6 szal mintaként
Slecnl) ™~

DNS polimeraz a kévet 6 szalon
(amint éppen befejez egy Okazaki szakaszt)

1©11995 CHARLAHD PUELIZHIHG
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A genetikai kod:

Triplett
Degeneralt
Atfedésmentes
Vesszomentes
Univerzalis

A DNS-tdl a feherjeig

Az informacio atadasa:

1.

RNS masolat keszitse
(transzkripcid)

Az aminosavak aktivalédasa:
t-RNS-ekhez kotddeés

Az aminosav-lanc szintézise a
riboszomakban

28



1st

letter

A triplettek jelentése

Second Letter

o A
UUU | Phe |UCU UAU ‘ Tyr |UGU | Cys (U
uuc ucc | ser |UAC ITele: C
UUA | |, |UCA UAA Stop |UGA Stop|A
UG UCG UAG Stop UGG Trp |G
CuUu cCuU CALU ‘ His | CGU U
CUC | Leu | CCC Pro | CAC CGC Arg c
CUA CCA CAA | Gin | CGA A
CUG CCG CAG CGG G
AUl ACU AAL Asn |AGU | Ser | U
AUC lle | ACC Thr | AAC AGC c
AUA ACA AAA AGA A

L Ar

AUG ot | ACG Aac | ¥° lace | ™Y | e
GuUu GCU GAU Asp | GGU U
GUC | ya | GCC Ala | GAC GGC | gly |C
GUA GCA GAA | g, |GGA A
GUG GCG GAG GGG e

Jrd

letter



Az aminosavak aktivalasa

HR—— Amino acid

Ester bond

tRNA
molecule

Intramolecular
base-pairing

Anticodon

mRNA 5 G-C-C 3




Fehérje bioszintezis

* Minden funkcionalis fehérjének rogzitett aminosavsorrendje
van. A bioszintézisnél ezt kell (pontosan) reprodukalni.

« Az aminosav-sorrendet a DNS tartalmazza. A kodolt
iInformacio (— genetikai kdd, 64 fele bazis triplett) mMRNS-re
irodik at (transzkripcio).

» fehérjeszintézis (transzlacio) a riboszomak és a m-RNS altal
alkotott komplexben torténik

31



Riboszoma

A riboszomak két alegyseghdl allo részecskék, anyaguk rRNS
és fehérje. A két alegységet Mg?* ionok kapcsoljak dssze.

Az alegysegek nagysagat a

Swedberg fele Ulepedesi @
szammal jellemezzik (30 S Small subunit '
és 50 S). 0)‘

-

A riboszoman kotoédik a ‘
MRNS, ezen kivll meg ket

kotohelye van, a aminoacil- |
és a peptidil-kotshely. Large subunit

32



Fehérjeszintézis - Iniciacio

(Fig. 1: Play

I(Fig. 2: Play

Fig. 3: Play
T Tl T
Fig. 4: Play

33



Fehérjeszintézis - elongacio

P site

(Fig. 1: Play

(Fig. 2: Play

Fig. 3: Play
L TaY Tay T
Fig. 4: Play
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Fehérjeszintézis - terminacio

(Fig. 1: Play

(Fig. 2: Play

(Fig. 3: Play

(Fig. 4: Play

RELEASE
FACTOR A site

SUCCCO (REVIEW

35



Osszefoglalva...

5 TTT GTT AAT CAGCAT CTT 3

<3' AAA CAATTAGTCGTA GAA 5
DNA
5 TTT GTT AAT CAGCAT CTT 3

3’ AAA CAATTAGTCGTA GAA &

I REPLICATION
5 TTIT GTT AAT CAGCAT ¢TT ¥

3’ AAA CAATTAGTCGTA GAA 5’

TRANSCRIPTION OF
BOTTOM OF STRAND

RNA 5 UUUGUUAAUCAGCAU CUU 3
l TRANSLATION

Protein N [P IVGIN JASin NG NiEN NSul - coon

Figure 7-1 Brock Biology of Microorganisms 11/e
© 2006 Pearson Prentice Hall, Inc.



Transzkripcio

e S '-\_,_\mgég-m-- 2S5 Transzlacio

e
v

-



ElsGdleges szerkezet: az aminosavak sorrendje

nolipeptid vaz oldal lanceok
ammc-, E}H I'll 'ﬁ' |'|| 'i' 1" e B2 karoonil-,
wagy M- H—rld—r: —C—MN— _ﬁ -N—C—C 'T —rl —C—f vagy -
tarminaliz i HOH D“ HoH p terminalis
CeL .
- peptid 4 pepld kotes
kitasek by
|
polipeptid vaz
I.I
. } . i ".I L I ""'-,
SCHENETIC i ___"__- = Y i_ ' - t‘i -
_-'_-:l. - | Y ) 0 a
e — h
apolaris oldallanc polaris oldallanc
SECEIEMCE Mat —_— AL — Lau —_— Tyr
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Masodlagos szerkezet, a lanc térbeli rendezettsége: a-hélix

aminc acld
gida Chain

L&)

=
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Masodlagos szerkezet, a lanc térbeli rendezettsege: -redb6zet

amino acid
side chein

40



Harmadlagos szerkezet: a teljes lanc terbeli konforma

12 dbra. A micglobin térszerkezete
Az egymast koveld hélix-szakaszokat A—H betfik jeldlik; pl. BS jelenti a B szakase Otodik ami-
nosavjat (vé. a konyvhoz mellékelt dsszehajiogatott ablazatlal). Alul balra az N-terminalis amino-
csoport (NH,), feltl balra a C-terminalis karboxilcsoport (CO.Y lathao

cigoja

41



Negyedleges szerkezet: tbbb 6sszekapcsolddod alegységb Ol

(d) negyedleges szerkezet
Hem csoportok

A feherje-komplexek tér-beli
szerkezete.

Példa: hemoglobin, két a és ket
B lancbal all 6ssze: a,3

42
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Egy kis kiter6:  Prokariotak és eukariotak
Karyon = sejtmag pro- = eld/els6 eu- = valddi/jo/igazi
Alapvetd kulonbség: nincs/van valodi, korulhatarolt sejtmagjuk

Evolucioban: a prokariotak az 6si, egyszertbb formak, az eu-
kariotak dsszetettebbek, késbbb jelentek meg

Prokariotak: a bakteriumok, beleértve a fonalas szerkezeti su-
gar-gombakat (Actinomycetales) is, és a kekmoszatok (Cya-
nobacteriales)

Eukaridtak: eleszt6k, fonalas gombak, protozoak, z6ldmosza-
tok, és az 6sszes tobbsejtl eldleny

44



Eqgy kis kitér 6:

Prokariota

DNA

és eukariota sejt

Smitochondrion

PEFOETSOm e

Golgi
apparatus

nuclear
EnYelope

YESIC] e endoplasmic

reticulum
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Egy kis kiter 6:
Prokariota sejtek evollcidja eukariotava

inner nuclear membrane

nuclear
pore

outer nhuclear membrane

T

B

DNA / ﬁ\\
.

|
4
membrane- ! /
bound I
ribosomes / f/ cytoso
/
D L

ancient ancient
procaryotic cell eucaryotic cell

nucleus

endoplasmic
reticulum
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Biologiai membranok

1. Szerkezet: foszfolipid kettosréteg + fehérjek
A foszfolipid mole- I
kuldk két részbll  mo .l weme

{hydraphilich | PHOSPHATE
allnak:  apolaris W
(hidrofdb) alkillan- @
cokbdl és polaris |
(hidrofil)  foszfor-

1
Sav- és amInOCSO' (nydrophobic E
portokbdl. AN

) 16} (]

a7



A foszfolipid kettosréteg szerkezete

(Bl
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Membranfehérjék

Integrans és periferialis membranfehérjek
Folyékony mozaik modell

‘,wr'r}w'*-' ety
_I!|IJrJ' I ‘

|
J T | T I
USSR 0 b a0
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A membranok funkcioi

Elvalaszt és dsszekot a kiilso térrel

e Diffuzids gat funkcid — ozmotikus gat funkcio
e Szelektiv transzportok

e Transzportok tipusai:

— passziv transzport - uniport
— aktiv transzport - symport
- antiport
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Passziv transzport

Hajtoero: koncentracio gradiens (— diffizio)
Energiat nem kell befektetni.

Lehet: S Transported . Uniport
— Membrandiffuzio molecules T~ Carrier
— Pérusdiffizo [Channel © molecule’”

— Hordozdés diffuzid

Uniport:
a molekula atlépése fligget-
len mas molekulak transz-
portjatol

|

Si_h;rubie diffusion Faci%tated diffusion

Passive transport
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Aktiv transzport

Koncentracio gradiens ellenében — energiat kell befektetni.
Aktiv (energia-atalakito) transzport feherje kell hozza.

Trans- Symport Antiport

Szimport: Carriar pﬂrteci";--ﬁ
két molekula atlepese mnlecule ;‘ HOe
egyuttesen, egy irany- o

ban torténik m

Antiport }1!{

inort: Jt@g
két molekula atlépése /

egyuttesen, ellentétes »
iranyban tortenik . Energy.

Actwe tra nsport

Cc}upled transpnrt .
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Bioldgiai membranok egy eukariota sejtben

 Citoplazmamembran
(kllsd sejthartya)
e Sejtmaghartya
» Egyeéb sejtszervecskék
membranjai:

—Mitokondrium
—Endoplazmas retikulum
—Golgi keszllek
—Kloroplaszt
—Sejtzarvanyok burka
—Specialis (retina, idegseijt)

Smitachandrion

OEFOX1S0MEe

Golgi
apparatus

nuclear
envelope

vesicle _endaplasmic

Feticulum
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Citoplazma

Nem egyszerien folyadek, szerkezete van es bizonyos meér-
téekig rugalmasan alaktartd. Inkabb gélszerd.

(Gélek: vannak olyan makro-
molekulak — fehérjék, szén-
hidratok — amelyek oldatban
terhalos szerkezetet hoznak
letre, ezzel megfogjak a fo-
lyadékot. Kvazi-szilard, kissé
rugalmas, konnyen defor-
malhatoé — kocsonya, puding,
zsele)

Flasma
Membrane

Blicrotuble
Mitcchandridn

Endoplasmic
Haticulum

Microfilamonis
and lntermediate
Filaments
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Prokariota DNS (E. coli)
(duplikalodas kbzben)

Eukariota DNS
(kromoszomak)
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o LT NN NN\
A DNS tomoritése |

e A DNS feltekert es
tobbszOrosen 6sszehajtoga-
tott formaban tarolodik a
kromoszomakban.

e A DNS szal kb. 50.000-szer
hosszabb, mint a kromoszo-
ma

.

A bromosatrndban a DNS 50.000-smer rividebb, mind isljesen egyenesiive



A DNS funkcidi, mikodése

= Atirds DNS-r6l DNS-re.
- Szetcsavaras
- komplementer szalak szintéezise
- ellentétes iranyu szintézis
- Okazaki fragmensek
= Atirds DNS-r6l mRNS-re: a fehérjeszintézis elsé |épése
(transzkripcio)
- kodogén szal, - néma szal
= Atirds DNS-rél mas RNS-re,
(riboszOma RNS, transzfer RNS) ezek bazissorrendje is
itt tarolodik, szintézisik direkt atirassal torténik
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Biotechnologiai

Itt jarunk: Miiveletek

Feldolgozas

Sterilerazislarasok

Mikrobiologia

Levegoziates, Kevaras

Biokemia h-1|_lv::j::l:l|:1|:-E|5| Szapomdis,
_ mofssems Tanyasziasi modszeak
Anabolzmus .
Elnlenyak
Katabolizmus falnsrtass #—— Bioreakionk

Reskoiokinatiks
[Mincihazms- L aman,

Girlg gs-Halkdans)

Enzim nevezéktan g

Sejtalkotok

Sajt szervacskak

Sejttan

Definicio
Tortanate
Fajtai Inhibicid — aktiviid —s
Aktivitast I:IEfEII*,régnlﬁ
Biotechnologia tenyezok o=, simerstcier. o
Heterogan fazisu
snzimreakciok
Immobilizalas

modszersi

Enzim katalizalt
reakciok

L

Biotechnologiai alkalmazasok
Antibiotikumaok
Szteroidok
Vakcinak
Monoklanilis antitestek
Szervessavekestermekaik

(Tejsav, Borostyinkdsav, sth.)

Glicerin es termekei
Rovarirtas



Sejtfal Allati sejtekben nincs!

A sejtfal a mikrobak szamara mechanikai védelmet jelent, pl az
ozma&zisnyomas valtozasaival szemben. (Az allati sejteknek
nincs sejtfaluk, nincs szukseg ilyen védelemre.)

A sejtfalnak két alaptipusa van: Gram pozitiv, és Gram negativ.

A Gram-festeés

egy mikroszkopi festesi eljaras. A sejteket kristaly-ibolya oldattal
festik, hével fixaljak, majd alkohollal kioldjak a felesleges festé-

ket. Amelyik sejtfal megkdti, és meg is tartja a festeket, az Gram
pozitiv, amelyik nem festddik, az a negativ.
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A kétféle sejtfalat elter6 retegek alkotjak

Gr- pozitiv
citoplazmamembran + egy
vastag peptidogliikan réteg

surface proteins

HOO-O-C

LA EL N L N
ol I‘i

. HOC -.
1118
O0—-0-0OC
.1.1!"
O

2
3
15
4

£i— —x
L3

phospholipid

teichoic acid
- : lipoteichoic acid

-
-
A
.
L |-
— 5

H

peptidoglycan

cytoplasmic
membrane

Csak prokariotakra
vonatkozik!

Gr- negativ

ket foszfatid membran kozott
egy vékony peptidoglikan réteg

phospholipld

cytoplasmic
membrane

N-acetylglucosamine (NAG), N-acetlymuramic acid (NAM)



A Gram festés eredménye

Gr- pozitiv Gr-negativ
- L ~ W e b
N d 3 L |

w 3*\‘“ s T , S ). ‘u
e e e
= MR The i -7 g
_.-!' ’\\.- o J@ . ;,\_
) L3 4 &

s
’ ‘*.- 10m

Ca ] J- —

Streptococcus mutans
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Sejtmaghartya Prokariétakban nincs!

Ezen porusok, kapuk vannak, amelyeken
a mMRNS-ek kilépnek a citoplazmaba.

endoplazmatikus

membran % . R s e
b

~goA
l‘l-' *a ‘

magvacska

o

maghartya
porusali

maghartya

riboszémak
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Endoplazmas retikulum és a Golgi komplex

Prokaridtakban nincs!

Endoplazmas retikulum: lapos membran-tasakok, amelyek t6bb
retegben korilveszik a sejtmagot.

DER: durvaszemcsés endoplazmas retikulum, a feliletén lévé
szemcseék a riboszomak (- fehérjeszintézis)

Golgi: ez is lapos membran-zsakok rendszere, a sejtmagtol ta-
volabb helyezkedik el.

A kéepzbdo fehérjék az ER belsejébe kertlnek, erésuk soran
athaladnak a Golgi komplex rétegein, végul rendeltetési helytk-
re (a sejten belll vagy kivil) kertlnek. Ez a transzport veziku-
lakban (kisebb, lipidmembrannal korllvett cseppekben) tortenik.
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Nucleus
Muclear pore
Rough

endoplasmic
reticulum

vesicle

Proteins Transport

vasicle

\@):m\rw.fredonia.edu.'bio241rimaes.'s A9_ER_and_Golgi.jpy

Secratory -

Cell membrane

Protein expelled

Cisternae 1
/

Trans face

Golgi
appargius

\\\
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Mitokondriumok szerkezete Prokaridtakban nincs!

e JOl észlelhet6 hosszukas szemcsék
o Akar tbbb ezer/sejt
e (Csak eukariétakban

matrix krisztdk - belsd kiilsé membrdn
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Mitokondriumok — energiatermel6 funkciok
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Terminalis oxidacio

Az egyes reakcio lIépések energiaja ATP szintézist tesz lehet6-
ve. Az egyes enzimek (citokromok) olyan redox rendszereket
alkotnak, amelyek egymasnak adjak az elektronokat.

1 NADH, — 3 ATP 1 FADH, — 2 ATP

Intermembrane
space

1111111111111111111111

--------

Inner

mitochondrial
membrane
RADHS
+()
Mitochondral ADP
matrix L @ i
Electron transport ATP production
{the respiratory chain) ; ;ﬁﬁ
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