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Méretek

atlagos eukariota sejt [4]

- amberi vordsvertest 7,5 pm

- amberi sparmiumfe] 6 pm

- emberi petesajt 150 pm !
- madar petesef (tojas) >50 mm |
sejtmag 5 pm
kromoszomak

bakteriumok,
mitokondriumaol [ 5]

virusok

riboszomak [7] [
globularis fehérék [8] 2-15 nm
DMNS vastagsaga 2 nm
nukleotidok 05 nm
aminosavak, cukrok 0,33 rnm
H-atam [9] rm

— N f iy mikroszkop

— N, ¢ (< ktronmi kroszkop



Szervez odés makromolekulakka

SUBUNIT MACROMOLECULE
{alegyseq, épitdelem) (makromolekula) _ - A
b« @ /N @L @ _energiaszolgaltatd és -tarold vegyiletek (lipidekkel egyltt):
' S . fontosabb a megfelelé mennyiség, mint a valtozatossag
sugar polysaccharide
(egyszerd cukor) (poliszacharid) operativ funkciok: | enzimek (bickatalizatorok!), Il. hormonok
> - (szabalyozas!), lll. anyagtranszport, IV. szerkezetépités
amino (izmok, membranok) — rengeteq feladat, igy nagy valtozatossag
acid
(aminosav) informacidttarolas és -szallitas, fehérjeszintézis nélkdlozhetetien
£ eleme — fehérjékkel egyitt sokféle funkcié, igy molekularis sok-
nucleotide nucleic acid féleseg
(nukleatid) (nukleinsav:
RNS, DNS)
SUBUNITS MACROMOLECULES MACROMOLECULAR
(alegysegek, epitoelemek) (makromolekulak) ASSEMBLIES
— @ .E_ m (szupramoleku
«*s."« " covalent & N, noncovalent [
Sl bonds by o bonds  \

(kovalens kdtesek) OV (nem kovalens
e.g., sugars, amino acids, b %

kitesek)
and nucleotides
(pl. t::;?#ﬁﬂﬂiﬁmk' e.g., globular proteins
and RNA

e.g., ribosome

(pl. globularis fehérjek es RNS) (pl. riboszoma)
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Szervez odés makromolekulakka - nukleinsavak
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kiindulasi anyagok
(prekurzorok) GOz Rl M
A J v A\ J 4
intermedierek rinGz a-ketosav PEP ecetsav
v ™ \J A J A J
épitéelemek nukleotidok aminosavak ey zsirsavak
cukrok
4 Y Y A\
nukleinsavak =
makromolekulak (RNS, DNS) fehérjek - lipidek
W " v A 4 L
szupramolekulari
UF:EndSIErEk i rboszomak, enzimkomplexek, membranok
v
organellumok (sejtszervek)
pl. sejtmag, mitokondriumok, kloroplasztiszok stb.
v
sejt
a biologiai szervezodes alapegysege, Onallo életre kepes,
mikroszkopikus vegyi gyar
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Szervez odés makromolekulakka

¢ A nukleinsavak allnak
»» » cukor-foszfat vazbol

foszfat foszfat foszfat

5 szenatomos
E EI cukor
« riboz vagy
OH OH OH ribo- . dezoxi-rinbz ®
nukleinsav
0 0 0 (RNS) foszforsav >
. - - y g Inibéz | » N-tartalmu szerves
0 0" o 0" 0O 0° 0. cukor résszel] ol b
-~ N/ N,/ N bazisbol
0g0 0 g O 0'g0

e Epitdkdvek egységei

El E l. nukleozid

H H H dezoxiribo- ‘:ka_}r‘+ bézisﬂ
nukleinsav s nukleotid
0 ! 0 [ deigﬁ-sri}m?_ cukor 3 + bazis [ |
02 o oY 0¥ of 0¥ ol + foszforsav ®
-~ N S \ / N/ ~.. Cukor résszel] o ‘ v
)4 A A Q di- és trifoszfat is
AN 4% A (energiatarolas!)
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Nukleotidbazisok: purinok pirimidinek

e A bazisok heteroato-

mot (N) tartalmazo

i NH; ) Q gyurus vegyuletek
NF N NN s N e el6fordulasuk kilén-
AJI,?_“ < Hjt[,?_” ,L.‘JIW‘%" b6z6 (poli)nukleoti-

R T I ¢ AT R dok formajaban
purin adenin (A) guanin (G) » DNSA G C T
RNS:A G, C,. U

energiatarolo
uegyuletekben

pI ATP
J\J\/E . ’Jj: )t JI‘T"J energiara van
szukseg ATP
)\ "A\ )\ fog bomlani
: ” ha energia ter-
pirimidin citozin (C) urm:.r.i{l.l} timin (T) IfT!El[}dIF{ ATF'
Q"@ -1
koenzimekbéh
(pl. NAD, KoA)

3 SRR IS -|_

i

—eea: ..-_ 4 H ,
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Bazisok kapcsolddasa

| - * o H-kotések (H-hidak)
i * e

0" N _N

}}”’f = SR
|
H
guanin (G) citozin (C)
CH;
HHN,I]---{} M
N = H-—-*HH,NTNH‘
L f | )\ 0
5
j;‘* N“ "H
adenin (A) timin (T)

jobbmenetes

stabilizaljak a DNS
kettos spiraljat
o bazisparok (bp) ko-
zott (G=C, ill. A=T)
gyenge kolcsbdnha-
tas
s4nm ® 1000 bp=1kb

> |[(10bp)  (Kilobazispar)

E. coliDNS
4 600 kb

o elesztd DNS

12 100 kb

emberi DNS
3 200 000 kb

» <« B-DNS masaoadlla-
gos szerkezete
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Szervez odés kromoszomakka
: (5' vég)

tési, anipartel & nd i PO
a DNS ket ellentétes polaritasd, antiparallel o0 o e 2pm

szala, ahol az iranyultsagot a cukor P (2 DNS ket g
§' -+ 3 iranya adja » Yy By rid EEsuEmra )
(bazisok)

bases “basdu-on-a slring” o 1 nm

farm of ehiamadin

& kmomaiia®t | gpingiye

=" foimya)

* pmomalin = DNS + fes®
fon Mee i

(3 veg)
¥ end
0

A OEnear g o
Fuiletmndma 30 nmess 4

Womalin babE)

Sphigen ol
cheOrmosoema in ain
eutandad lerm

A ool . ey
mmre beydjlod for
s )

.r”
O=P=()

\ hydrogen bond phosphodiester of metaphsse

5 end (hidrogén katés) ,-."..,. OUNY. e e e
i {foszfodieszter Erhens: Eandrmsl

(=" veg) (3’ vég) kiités) résariete)

bakterialis genom: altalaban cirkularis o
eukariota genom: kromoszomakba rendezodik = Metaphass
2 m DNS 6 pm-ben (~ 40 km madzag egy teniszlabdaban) Setien, metaldrizd kononzdmal

R
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Szervez 6dés makromolekulakka - feherjek

kiindulasi anyagok
(prekurzorok)

intermedierek

épitielemek

makromolekulak

szupramolekularis
rendszerek

e PRERRAREF R i
ANRRRANRRE

CO., H,0, N,
A 4 A J k J A J
ribéz a-ketosay PEP ecetsay
v 7 v B Y ¥ Y
. : egyszerd
nukleotidok aminosavak cukrok Zsirsavak
v ! \ 4 v v
‘nukleinsavak | |
(RNS, DNs) | | fenenek _ i
v | — v v
rboszomak, enzimkomplexek, membranok
L J
organellumok (sejtszervek)
pl. sejtmag. mitokondriumok, kloroplasztiszok stb.

A4

sejt

a biolégiai szervezdés alapegysége. dnallo életre képes,
mikroszkopikus vegyi gyar
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Szervez 6dés makromolekulakka — fehérjék els odleges szerk.

e Peptidkotes
vizkilepéssel az aminosavak (a.s.) peptideket hoznak letre

e di-(2as.) tn-(3 a.s.), oligo- (4-10 a.s.), polipetidek (sok a.s.)
o —CO-NH- atomok egy sikban

elfordulas —C, 5 CO—, ill. -NH £ C,— kotések kori

i
H.0 peptidkites
H E- H. - R
H (8] H = 0 H I 1 e H{]
}q—:.l—r: + N l‘.—c"f: —Jr :M—{lz.—*ﬁ—m#—{::
H F[,q OH oL om H R;.T Eli ..-]|I OH
o elsO a.s.: N-terminalis, SH
utolsd a.s.: C-terminalis | H CHy |
» pl.: hisztidin-cisztein-valin "JN_'TT'_E_ETJ_“_ETUD
(His-Cys-Val) @ ; R
HN *ﬁtll
| .
HCO=MH

e az a.s.-ak kapcsolodasi sorrendje a feherjében: elsddleges szerkezet

o ooninimir Ei.ﬁ BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoman y Tanszek
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Szervez 6dés makromolekulakka — fehérjék els odleges szerk.

oolipeptid vaz aldal lancok

aming-,
@

40 HoHp o wamini
vagy M- H—||~.I—I'_—IZ'—N—-'.—E~F"-I—E

—C—N—[—[—F Jagy -

terminalis 5 terminalis

‘s ‘peplid " peptid kités
kitasek b

polipeptid vaz

IIII
" \ —
= !
apolaris cldallanc polaris oldallanc
GECIIEMCE Hai — Asp L ] Lau ) Tyr
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Szervez 6dés makromolekulakka — fehérjék masodlagos szerk.

e Q-helix
e belll: stabilizald H-hidak
e Kkivul oldallancok

e altalaban jobbmenetes
. termodinamikailag sokkal sta-

bilabb
» 36 as. fordulatonkeént
o [-redozott
o lanckozotti stabilizald H-hidak
» lefutasa lehet
» antiparallel (ellentetes): 1|

. parallel (parhuzamos). 11
« instabilabb, de szabalyosabb

e [-hajtiikanyartl, Q-hurok!
o [B-redoket, vagy B-redoket és
a-helixeket kdtnek dssze
(4 as. [@6-16 as.
s o ab. | e Random coil (rendszertelen tekeredés”)
e . o SOk szerkezet nélkuli fehére !
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Szervez 6dés makromolekulakka — fehérjék harmadlagos szerk.

e Globularis (,gomb alaku”) feherjek
» a szerkezettel bird feherjek zéme globularis feherje, mely nagy foku
.pakolas” eredmenye

e a legfébb szervezd elv a vizes kdzeghez valo viszonyulas:
apolaris aminosavak a feherje belsejében: hidrofob mag

polaris aminosavak a feherje feltleten: hidrofil felszin

« Megjegyzes: a membranokban talalhato fehéerjgkben epp forditva, hisz
a hidrofil lipid kettos retegbe kell agyazodniuk
miohemoglobin *
153 a.5.
45x35x25 A

kel » . Midrofil oldalianc
sarga . hidrofdb oldallanc * az izom oxigént hordozd fehériée

W :
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Szervez 6dés makromolekulakka — fehérjék negyedleges szerk.

e a harmadlagos szerkezettel ren-
delkez0O polipetidlancok egymas-
hoz kapcsolodva tébbalegyse-
ges oligomer teherjeket kepez-
hetnek

¢ azonos alegységek eseten ho-
mo-oligomer, Kulénbozo alegy-
segeknel hetero-cligomer

e az oligomer legkisebb ismetlodo
szerkezeti egysege a protomer,
ami lehet egyetlen lanc, vagy
tobb kilénbdz6 peptidlanc

e az egyes protomerek terbell el-
helyezkedese KlUlonb6zo szim-
metriakkal adhaté meg

hemoglobin
» hetero-tetramer (erisd ki-

lonbozo alegységek, 4 db),
ami a3, lancokbdl all

« ggyetlen af par alkot egy
protomert, amibal forga-
tassal eldallithatd a mask

protomer

Las == ==

i -] = === . o : . . :
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Anyagcsere utak
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1 Boeringher Metabolic Pathway
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Az Elet = energia

e Lehet energia nelkil:
gyakorlatilag elettelen,
DE eletkepes

e spora, névenyi mag =
oy . » T
e Kllso energiaforras S =
» autotrof: =l I
szervetlen + napfeny = g -::j
= szerves (fotoszintezis) < =2
i Hl] <
e heterotrof: >
szerves (taplalek) =z
felhasznalodik epitoelemkent
lebomlanak: NH,, H.O, CO,
e Meta = kata + ana
e katabolizmus: s
lebomlasi folyamatok (E1) ,
e anabolizmus: gl |
felépité folyamatok (E|) e

I{ll FHH.FE -1
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Anabolizmus , katabolizmus, redukald kepesség
és energia (ATP) termelés

= Az €él0 szervezetekben lejatszodo folyamatok dsszetett
anabolikus (bioszintezis), es katabolikus (lebonto)
reakciokbol allnak, amelyek szénhidratokat, zsirokat és
feherjeket hasznalnak energiaforrasként es bioszintezi S
épito elemkeént (prekurzorok). A folyamatok pontosan
szabalyozottak a kdvetkez 6 modokon:

= Kompartmentalizacio: A killonbdéz 6 szerveknek
kilonboz 6ek a feladataik, és sejten belil is killonb6z 6
feladataik vannak az egyes sejt szervecskéeknek.

= Minden reakcio lepes specifikus enzimet hasznal,
amelyekhez esetleg kofaktorok, vagy pl. optimalis pH
kell, amelyek killonb6z 6 tényez 6k ellen 6rzése alatt

semmeaim ians BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék




A katabolikus reakciok harom lépése

1. A taplalék molekulak (fehérjek, poliszaharidok, és
zsirok) hidrolizist szenvednek és az  oket alkotd
egysegekre esnek szet.

2. Az épito egyseégek konnyen oxidalhato formaba
kerllnek (els osorban acetyl CoA keletkezik bel olik. )

3. Acetyl CoA teljesen eloxidalodik CO , —ra és vizre. Az
energia az A TP szintézis soran hasznosul,
elsdsorban az elektrontranszport lanccal
0sszefliggesben.

Enassrensiar Mﬂrﬂ safrimint aan

'- B T T
I
L
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Makromolekulak lebontasa energiatermelés céljabol

—
e ATP, mint energia- ey

kozvetito molekula SIS

SUENTE
e energiara van szikség: |
ATP fog bomlani —

! ‘H e ha energia termelddik: e s
ATP fog szintetizalodni ADCONPAKED Y

#1
Glikolizis

#2
Citratkor

e _fme Elektron-
i -~ transzport-

= o S o
il - =) =
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Glikolizis

Energiatermel o folyamat,

aerob és anaerob korulmeények
kOz0tt egyarant vegbemegy

A folyamat merlege:
-2 ATP +4 ATP =

+2 ATP/molekula glikoz

ATP

ATP

e
T —
2
 frucose Soosphte

e
 fuctose 1 -tphospnate
4

2x u:,ruurulduh;rd; 3-phosphate

2B N

5
2 1 .ﬁ-dbhusprhnulrumh

s

=+ 2 NADH

=2 ATP

i}
2% 3-phosphoglycerate
L

Zx  2-phosphoglycerata

|

2 phosphoenolpyruvate

zﬁTF'u g
2%
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Aerob és anaerob energiatermelés

Ha aerob, ...
e ... piruvat » acetil-koenzim A » citratciklus

Ha anaerob, ...

e ... piruvat » laktat
e ... piruvat » acetaldehid » etanol

anaeroh: glukoz + 2P, + 2 ADP=—+ 1 Inktit + 2ATP+2 H,0

aerob: glukoz + 2P, + I ADP + 2 NAD" =—————p 1 piruvit + 2ATP+2 H,0+2NADH + 2 H*

Ho 9
adenine o N, H*
L
H - H
—CH O0—CH
O"j':o OH OH NH, O"j;:O OH OH NH,
C G
o T " is T
0-P=0 i "0-P=0 :
| H o N \N//’C-H H \N/C\N/C-H
0 iui I Adenine 0 CH| i | Adenine
Ribose Ribose
OH OH OH OH
Nicotinamide Adenine N
- - +
BME Alkalmazott Biotechﬂl".‘l‘ﬁ!‘i"?ﬂi@é?).- NS NADH + H




Az aerob energiatermelés: a glikolizist
és a citrat kort 6sszekot 6 kapocs: Acetyl CoA

O—
NAD* Coenzyme A s coA
c—0 |
c=0
cC—=0 |
CH,
Pyruvate NADH Acetyl CoA
pantothenate phosphorylated
Az acetyl CoA a unit ADP Y
lebontashol szarmazo Q 9 e, 0 )41)'\“
kétszénatomos o R R R I g
, S, H-N H HO CH, 0 O CH: N
egyseégek szallltasara} NP D
szolgal o ;mxpV 0 o8
CH,C o=b—0
/5
acetate
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A citratkor

0
H;C —C — S—CoA
acetyl CoA
2C
nxalnacetate}_\‘ﬁc citrate
AC STEP 1 B W
STEP 2
naDH 6C
+-H STEP 8 'NADH PHTY
AC STEP 3 co,
STEP7 50
STEP 4
AC [STEPB
BIEES 4o [NADH By
4C .—T/ co,
[FADH, GTP

A netto eredmény egy
korulfordulas esetén:
3 NADH, 1 GTP, 1 FADH, és 2 CO,

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoman y Tanszek
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Az ATP és az Acetyl CoenzymA tulajdonsagai

= Az ATP kllonleges szerepet = A tioészter kotés is

tolt be a sejtben: energiat
raktaroz és és szolgaltat.

= AZ ATP azonnali és kdzvetlen

szabad energiat szolgaltat o

kilébnboz 6 energiaigényes
biokémai folyamatok szamara.
= A benne tarolt kémiali
kapcsolas energiaja, amely a
katabolizmusbdl szarmazik at
tud adddni a sejtben
lejatszodo reakcioknak.

T

BME Alkalmazott Biotechnolégia és

fontos szerepet jatszik
az energiat szolgaltato
molekulak lebontasaban.

Acetyl CoA egy acetil
csoportot tartalmaz a
szénhidratok tovabb
bontasahoz.

CHj

\

Coenzyme A-S-C=0

Elelmiszertudoman y Tanszék



Az oxidativ foszforilacio

= Az oxidativ foszforilacio egy tobb Iépcs  6s elektrontranszfer, amely a TCA

ciklusbdl kapja a redukalt agenseket (NADH, FADH

= Az elektrontranszfer proton gradienst hoz letre, amely nek

kiegyenlit 6dése soran keletkezik a nagy energiaju foszfat kotés az ATP-
ben.

120,

2e

</
Vt% > H,0
2w

NAD m FPﬁenum cyt txcyt c—>c3 ta

0.4 .. ...................... .

ATP

- 022V
41.6 kJ

1T 4 --------.;5---

053V
100 kJ
o _E_ ADP + P. “ATP+ILO  AG°=+73 keal 307 k]

"", FITYYET u= — - I e k




Energia korforgalom

phosphoanhydride bonds

{3 l.!l i

|
= .‘r"—II'J—F'—U—P =L H;

i.H.:I JJ Ifl]

Energia Sejtimtinkara 5
redukalt ATP és kémiai
molekulak- szZintézisre
ban tarolva rendelkezésm
— allo energia

{3 ) {1
| | |
li.l—fi"—“' + O =P=—=P={-{H,
i) i i

szervetien
foszfat .'Al:}Fl

':‘.—‘arrrrr:rr‘
n HHF

i R o TR i

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoman y Tanszek




Itt jarunk:

Biotechnolégiai
Miveletek

Anabolizmus

DMS szintézis
Transzkripcio

Mikrobiologiai
modszerek

#+— Feldolgozas

Mikroszkdpok

Transzlacio Lab. eszkozok

Sterilezési eljarasok
térzsfejlesztés

+—— Katabolizmus

Glikolizis
Citratkor

xidativ foszf.

arolas Levegdztetes, Keveres
identifikalas
#4——— izolalas, screen

Szaporodas,

Tenyésztési modszerek
<«—— Mikrobiol.

tortenete
Eldlények
felosztasa

Szervezodes
makromolekulakka

Fehériék

44— Bioreaktorok

Reakciokinetika

(Michaelis-Menten, >
Briggs-Haldane)

Sejtalkotok

membranock ————
transzp. foly.

Definicio

Torténete —», Enzim nevezéktan 4

DMS kromoszama
citoplazma

Inhibicio — aktivacio —»

Sejt szervecskék Aktivitast befolydsolé — 4

sejtfal tényezdk (pH, HEmérseklet, stb.)

_ Biotechnologia
seftmag —wm, Heterogén fazisu

ER. Golgi—m enzimreakcidk

itokond ilizala
mitokondr Immobilizalas
maodszerei

Sejttan Enzim katalizalt

reakciok

segédanyagként

enzimek osztalyozasa

enzimvizsgalati modszerek

Biotechnolégiai alkalmazasok
Antibiotikumok
Szteroidok
Vakcinak
Monoklonalis antitestek
Szerves savak és termékeik

(Tejsav, Borostyankdsav, stb.)

Glicerin és termekei
Rovarirtas

Enzimek felhasznalasa
termékként

vegyipan, kdmyezetvédelmi, analitikai



Anabolizmus

= Nagy komplex molekulak szintézise kisebb prekurzorokbd .

= Az épitdegysegkent szolgald molekulak (nukleotidok,
aminosavak, cukrok, zsirsavak) a taplalkozasbol jonne Kk,

vagy szintézissel allitodnak el 6.

= A bioszintetikus utak ndvelik a rendezettséget es a
komplexitast, ezért szabad energiara van sziikség ezekhe z a
folyamatokhoz ATP formajaban. (Pl.: fehérjeszintézis

aminosavakbol, poliszacharid szintézis cukrokbal.)

EI"I ;:_'_“1 T

= — ..-_ 4 H ,
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Emlékeztet 6ul a DNS szerkezete

Thymine
Adenine

5" cnd o o ¥ 3 4
u?,f ﬁjﬁ 2 en
(e
7 (\i%j] °

5'END

o, 9.
| o Phosphate- H2n M
0- deoxyribose"‘o‘;{, Y d
backbone - MM \q
H
HsN D\P}I
—p— O — T --{ 2 1=
Q=P CH, 5 y Ty
_ . g
_ SO
o /0
. e
g o 3 end ~ Cytosine [~
Guanine 5' end

|<o A
R

3' END

37




A DNS szintezise templatrol

SI o 3I
\..-"\' Vezetd szal mintaként

DNS polimeraz a
vezeto szalon

Utoljara szintetizalt szal J\_ /\-

VEZETO
SZAL Sz(il 6i DNS
kett 6s hélix
KOVETO DN helikaz
SZAL L .
RNS primer \ (ez a fehérje tekeri
f L ki a DNS-t)
Uj Okazaki szakasz primaz
. ™~ = . N
et T Egy szali DNS-t
I stabilizalo fehérje
2 """'-.':- Kovet 6 szal mintaként

St '
DNS polimeraz a kévet 6 szalon

(amint éppen befejez egy Okazaki szakaszt)
E1995 GARLAHD PUELIEHIHG

baili= PR PRREEEEWE oo
EFHFH'H‘EHFJ"' ||y

smPRs miiinieesataeiuuy  BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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A DNS-tdl a feherjeéig

A genetikai kod: Az informacio atadasa:

= Triplett 1. RNS masolat készitse

» Degeneralt (transzkripciod)

= Atfedésmentes 2. Az aminosavak aktivalodasa:

t-RNS-ekhez kot odés

3. Az aminosav-lanc szintézise
a riboszomakban

= \V/esszomentes
= Univerzalis

39
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A,

.ll .ll
u ||'||

frtt rztrle
AERRPALARE.L
ARRAAAA

A tripletek jelentése

Second Letter
U c A G

Uuu ‘Phe ucu UAU ‘ Tyr |UGU | Cys |U

U |uuc ucc | ser |UAC UGC C
UUA ‘ Leu | UCA UAA  Stop |UGA Stop|A

UuG UcG UAG Stop |UGG Trp |G

cuu ccu CAU ‘ His | CGU U
c|lcuc | Leu|ccc | Pro |CAC CGC | arg |C

1st CUA CCA CAA ‘ Gin |CGA A
cuG CCG CAG CGG G

letter AUU ACU AAU ‘ Asn |AGU ‘Ser U
Alauc | e |Acc | Thr | AAC AGC c
AUA ACA AAA ‘ L AGA ‘ Ara | A

AUG et | ACG Aac | ¥° |ace | 7Y |e

GUU GCU GAU ‘ Asp |GGU U

G | GUC | yva | GCC Ala | GAC GGC |Gy (C
GUA GCA GAA ‘ clu | GGA A

GUG GCG GAG GGG G

Ammb
I e

nm G - o FEARNEERARRE T 0
r it
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Az aminosavak aktivalasa

Ester bond

tRNA
molecule

Intramolecular
base-pairing

Anticodon

mRMNA, 5

TR T

1




A fehérje bioszintezis

* Minden funkcionalis fehérjenek régzitett aminosavsor rendje
van. A bioszintézisnel ezt kell (pontosan) reprodukaln .

Az aminosav-sorrendet a DNS tartalmazza. A kodolt
iInformacio ( genetikai kod, 64 fele bazis triplett ) mRNS-re
irddik at (transzkripcio).

o fehérjeszintezis (transzlacio) a riboszomak ésam  -RNS altal
alkotott komplexben torténik

LT g [l 42
(il N RN e " e ERE ¥ . L - i i
i 1T nﬁiﬂ BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék




A riboszomak két alegységb ol allo reszecskek, anyaguk rRNS és
fehérje. A két alegységet Mg 2* ionok kapcsoljak 6ssze.

Az alegyseégek nagysagat a

Swedberg féle Ulepedési

szammal jellemezzik (30 S és

50 S). Small subunit

A riboszéman kot o6dik a mRNS,
ezen kivul meg két kot 6helye
van, a aminoacil- és a peptidil-
kot 6hely.

Large subunit

43
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Fehérjeszintézis - Iniciacio

44



Fehérjeszintézis - elongacio

(Fig. 1: Play

(Fig. 2: Play

Fig. 3: Play
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Fehérjeszintézis - terminacio

(Fig. 1: Play

(Fig. 2: Play

(Fig. 3: Play

(Fig. 4: Play

RELEASE
FACTOR A site
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Osszefoglalva...

5 TTT GTTAAT CAGCAT CTT 3

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

3 AAACAATTAGTCGTAGAA 5
] REPLICATION
5 TTTGTT AAT CAGCAT CTT &

3’ AAA CAATTAGTCGTA GAA 5’

TRANSCRIPTION OF
BOTTOM OF STRAND

RNA 5 UUU GUUAAUCAGCAU CUU 3
l TRANSLATION

Protein 1N [Pl AVall NS NGiN MHiE Misil-coon

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

Wooley monkey
Pigtail macaque
Rhesus

Mutacio és evolucio

10 20 30 40 50 &0 70 80
GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCACAGCACTGTACCCCATTTTGTCCGCTGTATTGTGCCCAATGAGTTTARGCAGTCAG
GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGCACCGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTGTCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGCACCGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTGTCCCCAATGAGTTTAARGCAATCGG

Orang-utan GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGCACCGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
Gorilla GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGCACCGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
Bonobo GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGCACCGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
Chimpanzee GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGCACCGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
Human E Q L N KL MTTULHTGSTA ATPHTF FV VRCTITIUVPNTETFIEGS Q 8
Africa (pygmy) GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGC- - CGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
Spain (Basque) GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGC --CGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCARATGAGTTTAAGCAATCGE
lceland GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGC --CGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
Japan GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGC- - CGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
Russia GAGCAGCTGAACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGC- - CGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG
South America GAGCAGCTGRACAAGCTGATGACCACCCTCCATAGC - -CGCACCCCATTTTGTCCGCTGTATTATCCCCAATGAGTTTAAGCAATCGG

E Q L N K L M T TULH S T PP ¢ P L ¥ ¥ P @ % ¥ % K 1

Exon 18

Aligned DNA sequences for MYH16 exon 18 representing seven non-human primate

species and six geographically dispersed human populations, revealing the effect of
frameshift on reading frame and deduced amino acid sequence. Note stop codon at
position 72-74.

NATURE | VOL 428 | 25 MARCH 2004 | www.nature.com/nature ©2004 Nature Publishing Group
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Mutacio es evollcio

Homo sapiens
P Hiharas

350 cm?3

1.0
Homo E"Eﬂ“"ﬁ * 800 cm Auslrarﬂpilhacus boisei « 500 cm’

Humu habilis » 650 cm’
2,0 VALTOZATLAN
AGYTERFOGAT

AGYTERFOGAT- ]
NOVEKEDES Auﬁtmlﬂplth&cus africanus * 450 em’

3.0
Auﬁtralﬂplthecua afarensis » 450 cm’

4.0

5.0
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Transzkripcio

)
g - transcription_basic.mp4
= www.dnalc. otg
=
Transzlacio
B

translation_basic.mp4
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Egy kis kitér 6: prokariotak és eukariotak

Karyon = sejtmag pro- = el o/elso eu- = valodi/jo/igazi
Alapvet 6 kulbénbseg: nincs/van valodi, kortlhatarolt sejtmag juk

Evollucioban: a prokariotak az  6si, egyszer libb formak, az eukariotak
0sszetettebbek, kes o6bb jelentek meg

Prokariotak : a bakteriumok, beleértve a fonalas szerkezet @ sugar -
gombakat (Actinomycetales) is, €s a kekmoszatok (Cya  nobacteriales)

Eukariotak: éleszt 06k, fonalas gombak, protozoak, zoldmoszatok, és az
0sszes tObbsejt G elolény
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Egy kis kitér 0:
prokariota és eukariota sejt
Smitochondrion

DNA

nuclear
envelope

 endoplasmic
Feticulum
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Egy kis kitéer o: prokariota sejtek evolucidja eukariota sejtté

inner nuclear membrane
nuclear

pore

outer nuclear membrane

nucleus
DNA endoplasmic
reticulum
- b
membrane-
bound
. cytosol
ribosomes yt
ancient ancient
procaryotic cell eucaryotic cell
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Szerkezet: foszfol

A foszfolipid mole-

kuldk két részb 8l ) s

allnak:  apolaris ,
(hidroféb) alkillan - B %
cokbdl és polaris
(hidrofil) foszfor- e s
sav- és aminocso- G t%%_f
portokbol. by

Bioldgiai membranok

pid kett o6sréteg + feherjek

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoman y Tanszek
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A foszfolipid kett Os réteg szerkezete

Amfipatikus
vegyuletek:
hidrofob es hidrofil
tul. egy molekulan
belll

Mozgasok:
meghajlas, forgas,
oldal iranyu diffazio

9% Yy SN U0, 7 NS o Integrans és
izﬁfﬁ%j V¢ oy e iGNy -_ . periferidlis
Wil o, | 6 Gl 2\ B membranfehérjék
i ::y;}i;' it iﬂ\
e L7 ;’Wmﬁﬁ i fﬁ*f&’m M Folyékony
M mmf mnﬂ)l j f mozaik modell
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A foszfolipid kett Os réteg szerkezete

A sejten (vegyi gyaron) belul kilénb6z 6 sejtalkotok (részlegek) specialis
feladatokra dedikalva. Membrannal elkulonitve haték  onyabb feladatellatas.

internal (balst
plasma (plazma membrane mambran)
membrane membran) enclosing an  (elkeritett
enclosing (elkeritett intracellular  sejten belill;
cell sejt) (molekulak compartment rész)
C A ™ aselen o g0 ® @
® o\ o LN : e ®  Kivil) ® »
it -mﬂlauulas' °
® outside - L] o
. ® -" cell
e * A
e* ' *
& » Molecules s
bl &, inside ® ® e
.'.i....,-..l cell l-'-t. ¥ o
@ og ® ™
@ o0 0"% O% oikuask T @ ®e
(A) a sejten (B) molecules {molekuldk
belil) inside the a sejten belili

intracellular részen
compartment belal)
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Membranok feladatai

Elvalaszt és 0sszekoOt a kills 0 térrel
o Diffuzios gat funkcid — ozmotikus gat funkcio

o Szelektiv transzportok
Transzportok tipusai:

— passziv transzport - uniport

— aktiv transzport - symport
- antiport

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoman y Tanszek
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Passziv transzport

Hajtoer 6: koncentracio gradiens (  — diffazid)
Energiat nem kell befektetni.

Lehet: S Transported . Uniport
— Membrandiffuzio molecules @ _ carrier ®
— Pérusdiffizé Channel @ molecute
— Hordozos diffuzio ST T oo T

Uniport: O

a molekula atlépése fligget- !
len mas molekulak transz-

portjatol Simple diffusion Facilitated diffusion

Passive transport

S
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Aktiv transzport

Koncentracio gradiens ellenében  — energiat kell befektetni.
Aktiv (energia-atalakito) transzport fehérje kell ho  zza.

Trans- Symport Antiport

Szimport:
két molekula atlépése Carrier
egyuttesen, egy irany- molecule

5

ban torténik

Antiport:

két molekula atlepéese
egyuttesen, ellentétes
iranyban tortenik

Eﬁergy Coupled transport

]

Active transport

60
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Biologiai membranok egy eukariota sejtben

o Citoplazmamembran (kils 6 sejthartya)

,mitochondrion

e Sejtmaghartya
* Egyéb sejtszervecskék membranjai: e
—Mitokondrium
—Endoplazmas retikulum
—Golgi keszilék nuclear
—Kloroplaszt RO
—Sejtzarvanyok burka
—Specialis (retina, idegseijt)

Golgi
apparatus

vesicle endoplasmic

reticulum
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Citoplazma

Nem egyszer Gen folyadék, szerkezete van eés bizonyos mér-tékig
rugalmasan alaktarto. Inkabb  gélszer .

(Gélek:
vannak olyan makromolekulak — y
s =7 7 . 7 gdsImid
fehérjék, szen-hidratok — Membrane
amelyek oldatban térhalos ] 7
s Endoplasmic ﬁrw Nl Microtubule
szerkezetet hoznak letre, ezzel Reticulum ™\ 1§ b
megfogjak a folyadékot. ' -
Kvazi-szilard, kissé rugalmas, Fibaeaes

konnyen deformalhato —
kocsonya, puding, zsele) .
Microfilaments =

and Intermediate
Filamants
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A DNS mint sejtalkoto

rokariota DNS ( E.coli) Eukariota DNS
uplikalodas kozben kromoszomak

=t




A DNS funkcioi

= Atirds DNS -rél DNS-re.
- szetcsavaras
- komplementer szalak szintezise
- ellentétes iranyu szintezishez Okazaki fragmensek

= Atirds DNS -r6l mRNS-re: a fehérjeszintézis els 6 lépése
(transzkripcio)
- kodogén szal, - néma szal

» Atirds DNS -rél mas RNS -re,
(riboszoOma RNS, transzfer RNS) ezek bazissorrendije
IS itt tarolddik, szintézisik direkt atirassal tortéen Ik

o =
e e

it Ei.ﬁ BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Itt jarunk:

Biokémia Mikrobiolé6gia Biotechnoldgiai
Anabolizmus Miveletek

DMS szintézis
Transzkripcio

Mikrobiologiai
modszerek

#+— Feldolgozas

Mikroszkdpok

Transzlacio Lab. eszkozok

Sterilezési eljarasok
térzsfejlesztés

+—— Katabolizmus

Glikolizis

Citratkor
xidativ foszf.

arolas Levegdztetes, Keveres
identifikalas

4—— izolalas, screen Szaporodas,

Tenyésztési modszerek

<« Mikrobiol. Biotechnolégiai alkalmazasok

Szervezddes torténete ) Antibiotikumok
makrom Ole!( u lakka Elolények &— Bioreaktorok Ssteroidok
FE“S Rﬁ; felosztasa Vakcinak
> Monoklénalis antitestek

Szerves savak és termekeik
(Tejsav, Borostyankdsav, stb.)

Glicerin és termékei

Rovarirtas

Reakciokinetika

(Michaelis-Menten, >
Briggs-Haldane)

Sejtalkotok

membranock ————
transzp. foly.

Definicio

Torténete —», Enzim nevezéktan 4

DMS kromoszama
citoplazma

Fajtai—» Inhibicié — aktivacio —»,

Enzimek felhasznalasa
termékként

Sejt szervecskék Aktivitast befolydsolé — 4

sejtfal tényezdk (pH, HEmérseklet, stb.)

Biotechnolégia segédanyagként

Heterogén fazisu vegyipan, kdmyezetvédelmi, analitikai

enzimreakciok . ., i
B enzimek osztalyozasa
Immobilizalas

modszerei

Sejttan Enzim katalizalt
reakciok

enzimvizsgalati modszerek



A sejtfal

Baktériumban, gombakban, ndvenyekben van.
Allati sejtekben nincs!

A sejtfal a mikrobak szamara mechanikai vedelmet jelent, pl az
ozmadzisnyomas valtozasaival szemben.

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

A Gram -festes

egy mikroszkopi festési eljaras. A sejteket kristaly -ibolya oldattal festik,
hovel fixaljak, majd alkohollal kioldjak a felesleges festéket. Amelyik sejtfal
megkoti, és meg is tartja a festéket, az Gram  pozitiv, amelyik nem fest o6dik,
az a negativ.
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A kétféle sejtfal eltér o6 rétegek alkotjak Csak prokariotakra

vonatkozik!
Gr- pozitiv Gr- negativ
citoplazmamembran ket foszfatid membran kozott
+ egy vastag peptidoglikan réteg egy vékony peptidog| tkan réteg

surface proteins D— teichoic acid _ protein protein . LPS
s _, lipoteichoic acid p | | u"';?:ir;“m“ﬂd'
ld o8 " i [ES I &8 .*‘ﬂ
o d o poios i [N
't:-h i : ‘ ; J__L LI TR membrane
r‘-: ; :’! - M ok peptidoglycan -l BoE el | BN~ 8
M - . _ lipoprotein
H':Z L o) L NAM NAG SpSphgipigioaighys
Yoo don REQEPOQTOL, ...
e L L)Lt Sofplizfgiatoiataigh
L) plide -
| | | | | r cytoplasmic | | | | | | | | | | | | | Cﬁﬂpiﬂﬁlﬂlﬂ
membrane - i membrane
| I!IUIIIII % | | ANARANAR
; = = . el
phospholipid phospholipid

N-acetylglucosamine (NAG), N-acetlymuramic acid (NAM)
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A Gram festés eredménye

Gr- pozitiv Gr-negativ
( - \ I "> ﬂe‘- 3 :" | -/
~ N\ d F s
h::‘,/ "-}*'IL Ch 'J J T"..) :&ﬂ
~ (oY S ¥
-~ j")v Pl 2 S o |
.-"" “\—\.' : § ).%m { ',,\‘
= B ~X 4 il
’ » e AR
s , - A0m b Al gy
Streptococcus mutans E. coli
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Sejtmaghartya Prokariotakb an nincs!

Ezen porusok, kapuk vannak, amelyeken az mRNS-ek kilep  nek a
citoplazmaba.

endoplazmatikus
membran h

magvacska

A A

maghartya :-.:.“: L
porusai LAY 3

{ 'k .' ! _'__
. e T . - -t s
;4 I ' " "l - v F |
¥ o e 5 E S v
- -"'l': 13 b .1- ¥ >k w4 5 ,..‘ 743
= J 3 r} !‘.'-:'. '. » g S, '-f-""‘ L o i
P s A0e T S

maghartya
rboszomak
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Endoplazmas retikulum és Golgi komplex

Prokariotakban nincs!

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

DER: durvaszemcsés endoplazmas retikulum | a feltletén lev 6
szemcsek a riboszomak ( - fehérjeszintezis)

Golgi: ez is lapos membran-zsakok rendszere, a sejtmag  tol tavolabb
helyezkedik el.

A képz 6d6 fehérjek az ER belsejébe kerlinek, érestik soran ath  aladnak
a Golgi komplex rétegein, vegul rendeltetési helyik  re (a sejten beldl
vagy kivdl) kerllnek. Ez a transzport vezikulakban (kis  ebb,
lipidmembrannal kérilvett cseppekben) torténik.
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Nucleus Cell membrane

Nuclear pore Protein expelled

Rough
endoplasmic
reticulum

Secretory
vesicle

‘Ribosome :
Cisternae

Trans face

> Proteins Transport
vesicle
Golgi

apparatus

LLI.T.T_'H_.I.T_‘E‘I 'Fi.
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Mitokondriumok szerkezete
Prokariotakban nincs!

e JOIl észlelhet 60 hosszukas szemcsék
o Akar tbbb ezer mitokondrium /sejt
e (Csak eukariotakban

matrix  krisztdk - belsé  kils& membrdn
membran
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Mitokondriumok — energiatermel 6 funkciok

Giyeotyss Farmation Ciiicacd | Elecon tran
of ncetyl cycle and i




CYTOSOL MITOCHONDRION




Elektrotranszportlanc

Az egyes reakcio lepések energiaja ATP szintézist tesz lehet 6ve.

Az egyes enzimek (citokromok) olyan redox rendszereket alkotnak,
amelyek egymasnak adjak az elektronokat.

1 NADH,—* 3 ATP 1 FADH,—™ 2 ATP
L R L

+  Duter membrane
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