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Kornyezetmeérnok (63) és miszaki menedzser (240) hallgatok
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A tananyag felépitése:

Sejttani alapok:
a sejtek tipusai,
sejtalkotok,
a f6 biokémiai folyamatok
Biolégiai szabalyozas:
az enzimmuikodeés szabalyozasa,
genetikai szabalyozas, génmani-
pulacio,
emberi hormonalis szabalyozas,
az idegsejtek mikodése

Az egyes szervek/szerv-
rendszerek biokémiai miko-
dése

emesztés, felszivodas

a maj és az epe

a vese

az izommukodeés

a ver
Testidegen anyagok mozga-

sa a szervezetben, farmako-
kinetika
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Elet, é16 allapot

- Eleterd elmélet (vis vitalis): kb. 200 évvel ezelétt,
szervetlenbdl szerves anyagot csak élolenyek kepesek
elballitani. Cafolat: Wohler (1828.), karbamid szintézise

» Eletjelensegek:

— C?nfenntarté: anyagcsere, mozgas, novekedes.

— Onszabalyozo: ingerlekenyseg

— Onreproduklé: szaporodas, 6roklédeés

— EIl6-e vagy sem?... (kristaly képes novekedni, Hg-csepp két cseppre
szeétesni, a film héhatasra hajlik, viz parolog, stb.)

o Eletkritériumok
— Eletprogram (felepitésre és mikodesre vonatkozo informaciok)
— Anyagcsere
— Onszaporito képesség
— MUkodési egység (szabalyozo rendszer)
« Nagyfoku rendezettseq, kicsi entropia: E bevitel szukseges!

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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|. Prokariétak és eukariotak

Karyon = sejtmag pro- = el6/els6 eu- = valodi/jo/igazi
Alapvet6 kulonbség: nincs/van valodi, korulhatarolt sejtmagjuk

Evolucioban: a prokariotak az 6si, egyszerubb formak, az eu-
kariotak osszetettebbek, késdbb jelentek meg

Prokariotak: a baktéeriumok, beleértve a fonalas szerkezeti su-
gargombakat (Actinomycetales) is, és a kékmoszatok (Cya-
nobacteriales)

Eukariotak: éleszt6k, fonalas gombak, protozoak, zoldmosza-
tok, és az 0sszes tobbsejtl eloleny
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Prokariotak

Eukariotak

Sejtszervezddeés egysejti f6leg soksejtl, a sejtek
differencialodtak

Sejtméret kicsi, 0,2 — 10 uym nagyobb, 10 — 100 pm

Anyagcsere aerob vagy anaerob aerob esetleg fakultativ

Sejtfalak jellegzetes szénhidrat + |valtozatos, celluloz, kitin,
peptid terhalo szénhidrat, v. hianyzik

Bels6 membranok nincsenek vannak

Organellumok nincsenek mitokondriumok,

kloroplasztiszok

Kompartmentacio

nem jellemzé

jellemz6

Citoplazmaaramlas

nincs

el6fordul

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoméany Tanszék




Prokariotak

Eukariotak

Genetikal Egyetlen gylris DNS Kromoszomaba

organizacio molekula szabadon a organizalddott, hisztonokkal
citoplazmaban, vagy egy tarsult DNS, maghartyaval
ponton a membranhoz korulvéve
rogzitve

Mozgasképesseg | Nincs, illetve flagellinbdl Nincs, illetve tubulinbdl allé
allo csillokkal vagy csillokkal vagy ostorokkal
ostorokkal

Szaporodas Osztodas, hasadas Mitozis, meidzis

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudoméany Tanszék




Az eukariota sejt

mitochondrion

lyosome
peroxisome

cytosol

nuclear Golgi
envelope apparatus
endoplasmic
reticulum plasma

membrane




Prokariéta DNS (E. coli) Eukariéta DNS
(duplikalédas kézben) (kromoszémak)
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Il. Sejtalkotok

DNS

Igen stabil szerkezet, a
kettoshélix szétvalasztasahoz
95 °C-on kell ,,f6zni”.
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A DNS molekula szerkezete

Epitokovek DNS szal
foszfat . kor
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Cukor-foszfat Bazis

Dupla DNS szal
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Nukleotid

DNS kettos hélix
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Nukleinsavak

« El6fordulasuk: a genetikai allomanyban (genom, orokité anyag: DNS), ill.
annak transzkripcidja (atiras RNS-re) és transzlacioja (fehérje szintézis)
soran. _

« Epitékovei: | e W e S

— Nukleotidok:
cukor + nitrogéntartalmu OH
(¢}
"
dezoxirib6z
.................. ]
....... Sl oon | NH -
N/LO ..... N/LO
H H

purinvaz adenin guanin

10

-~ dglgj = (EEEE

{w ! £8 £t b " C . "
i gﬁgﬁ;ﬁ_ﬂﬁgﬁ; ; miessnnennasnemen DME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

~




Nukleotidokat alkotd pentézok

* Riboz és dezoxi-riboz (pentozok): DNS és RNS alkotorészei

CH,OH OH CH,OH OH
0 O
OH OH OH
rib6dz dezoxiribdz
C5H1OOS C5H1004
P—5
. 0
4 R 7
3 2

rib6z-5-foszfat

ot oo 11
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1. ADNS SZERKEZETE

A kromoszomak finomszerkezete:
A DNS gomb vagy korong alaku
hisztonokra (bazikus fehérjékre,
strukturalis fehérje) tekeredik fel.

(Vannak nem hiszton fehérjék is.)

Kromatin: a nuklearis DNS ezen
fehérjekkel alkotott komplexe.

_ Nucleosome
R core particle

\\\\\

30-nm fiber

12
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Az aktiv kromoszomakon gyakran van-
A nukleoszémak ,gysngy- nak duzzadasok, puffing-ok. A kromo-

sor-kstegeket” alkotnak szoma szer,!<e,zet,e fellazul, a genek
hozzaferhetove valnak

13.14. dbra. A Rynchosciara angelae chromosomajinak ,,puffjai’’ a kialekulds kiilonboz6

Helikal L " stddiumaiban( 4,, B,, C,) Feulgen-szerint festve (Pavan és Breuer nyoman, 1952). 4,, B,, C,, a
clikalis ’ro’mdtm-’: ) chromosoma azonos regioi, azonban H3-thymidinnel kezelt larvakbél, A ..puffokbdl” a DNS
szuperstrukturak  képzdode mennyisége hatalmas mértékben megnovekedett |

W BE R R B A -
BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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A DNS tomoritése

e A DNS feltekert es
tobbszorosen osszehajtoga-
tott formaban tarolédik a
kromoszomakban.

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

\\\ ’W
f T
m‘bﬂ |

gnsamreraaMl D TT A kalmazott Biotechs Akromoszéméban a DNS 50.000-s2er révidebb, mind teflesen kiegyenesiive




A kiiras soran keletkeznek un. /lémpakefe kromoszomak. A DNS

hozzaférhetd hurkokat alkot, de nincs szabad lancvég

Triturus-petesejt lampakefe-chromosomdinak vazlata. Baleldalt : kis nagyitdssal.
Jobboldalt : nagyobb nagyitdssal; jol lathatdk a hurkokat alkotd oldalnyulvanyok,

valamint a chromonemdk spiralizaci6ja

BEE | uk e .
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A Genom és feltéerképezése

* A kromoszomakban tarolt genetikal informacié a genom
* E. coli: 4,7*10° db nukleotid (cirkularis DNS)

 Human genom 6*10° nukleotid par 46 kromoszémaban (22 par
autoszoma és 2 szex kromoszoma): 1,9 um oldalu kocka

« James Watson (amerikai biologus), Francis Crick (angol
biofizikus) eés Maurice Wilkins (angol biofizikus); 1953.
— A DNS molekula felépitése, miukodesi alapok leirasa (Wilkins)
— Spiralis szerkezet, 2 nm atmérd, egy teljes csavarulat 3,4 nm (Wilkins)
— Modell (fizikai €s kémiai tulajdonsagok) (Watson és Crick)

« (Genotipus és fenotipus

16

| BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék



2. A DNS funkcioi, mukodése

» WA

Atira “ PPRO 5 3
= Atiras DNS-rél DNS-re: O ELKAD) PRIMOSZOMA
DNS replikacio — a sejtmagban S B
- szétcsavaras (helikaz) ons-kes P AP ko @ oNs: ows

- replikacios villa

- komplementer szalak
szintezise

- ,ellentétes iranyu” szintézis

(a masolando — minta, templat -

PRIMAZ
PRIMER

POLIMERAZ-III
HOLOENZIM é rNMP

DNS szalak lefutasanak dNMP
megfeleléen mindkét szalon 3" — BNA
POLIMERAZ-|

5" iranyban halad.

- Vezet6 szal és koveto szal 5 LIGAZ ==~ 3
- Okazaki fragmensek LEADING STRAND LAGGING STRAND
17
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A DNS replikacios gépezet

5a 3
\ ’\ Vezet6 szal mintaként

P
/ /\ ’\_ DNS polimeraz a
Utoljara szintetizalt szal ’\ /\ gyuru vezetd szalon
VEZETO = ’\ A

SZAL Sziiléi DNS
kettos hélix

Csuszo

KOVETO DNS helikaz
RNS primer SZAL -. (ez a fehérje tekeri
\ orimiz ki a DNS-1)

uj Okazaki szakasz \

Egy szalu DNS-t
stabilizalé fehérje
Koveto szal mintaként

'\

DNS polimeraz a koveto6 szalon

(amint éppen befejez egy Okazaki szakaszt)
©1995 GARLAND PUBLISHING

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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REPAIR (ujraparosito, javito, reparald)
mechanizmusok
olyan enzimrendszerek, amelyek képesek a DNS hibait kijavitani.
Hibak (mutaciok): - masolasi hibak
- kornyezeti hatasok

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

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

A repair hatekonysaga szabalyozas alatt all, allando a mutacios
rata. (klima — homérseklet)

19
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3. Atirds DNS-r6l RNS-re: transzkripcié

= Atiras DNS-rél mMRNS-re: a fehérjeszintézis elsé [épése
(transzkripcio)
- kodogén (kédold) szal, - néma szal

A sejtmagban tortenik.

= Atiras DNS-rél mas RNS-re,
(riboszodma RNS, transzfer RNS) ezek bazissorrendje is
itt tarolddik, szintézisuk direkt atirassal torténik

DNS (Adenin, timin, citozin, guanin)

RNS (Adenin, uracil, citozin, guanin)
« Messenger RNS (mMRNS)
 Riboszomalis RNS (rRNS)

« Transzfer RNS (tRNS)

=

3-, 7
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Atiras mRNS-re: transzkripcio
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Bioldgiai membranok

1. Szerkezet: foszfolipid kettosréteg + feherjek
A foszfolipid mole-
kulak ket reszbol e

{hydrophilicl|  PHOSPHATE

7 7 . head group
allnak:  apolaris L
(hidrofob) alkil- @ f’?
lancokbdl és pola- i

e
LIt &S

ris (hidrofil) fosz-
forsav- €s amino- fwied & |

TS e
e
A

, toils 5}; )? A
csoportokbol. Q.
ety A
" ©
| A
: A (8} (<
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LIPIDEK

« KO0z0s jellemz6juk: jol oldodnak zsiroldo szerekben (hosszu
szénhidrogenlancok, apolaris tulajdonsag)
* Neutralis zsirok: glicerin (haromértekl alkohol) + zsirsavak
— Fokeént palmitinsavat, sztearinsavat, olajsavat
tartalmaznak
— A zsirsavak glicerinnel kondenzacios reakcioban,
vizkilépessel észterkotést hoznak létre (ez hidrolizissel

fe I bo nth at(’) ) |CH2—OH [HOOC (CH,),. CH, J palmitinsav
* Neutralis zsirok elofordulasa: ( —on [F A %
- ta rtalék té panyagOk, ALlZOHOL ZSIRSAVAK

— hoszigetel0, mechanikai véddszerep. |

KONDENZACIO ‘E
m vizkilépéssel észterkotés jon létre
- TR " .

p ' b CH, 0—CO (CH,).. CH, J

0—Cco (CH.):e CH,
—1+0—CO—{—(CH,),—CH=CH—(CH,,—CH,

HIDROLIZIS
vizbevitellel felbomlik az észterkotés




LIPIDEK

» Foszfatidok: glicerin + zsirsavak + foszforsav
— Apolaris farok
— Polaris fej (a vizmolekulakkal H-koteést tud
létrehozni.
El6fordulasuk: pl. sejtmembranok

CH,—O co (CH),,———CH,

CcO (CH,),—CH=—CH—(CH,),—CH;

POLARIS RESZ APOLARIS RESZ

24
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Bioldgiai membranok

1. Szerkezet: foszfolipid kettosréteg + feherjek
A foszfolipid mole-
kulak ket reszbol e

{hydrophilicl|  PHOSPHATE

7 7 . head group
allnak:  apolaris L
(hidrofob) alkil- @ f’?
lancokbdl és pola- i

e
LIt &S

ris (hidrofil) fosz-
forsav- €s amino- fwied & |

TS e
e
A

, toils 5}; )? A
csoportokbol. Q.
ety A
" ©
| A
: A (8} (<
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Biologiai membranok kialakulasa

Iranyitott elhelyezkedés:

hidrofil
(viz kedveld)

hidroféb
(viz taszito)

foszfolipid

r

OIL

W

» Monolayer

>‘phospholipid
monolayer

» Micella
hospholipid rr s
biaver  » Kett@sréteg

26
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A foszfolipid kettosréteg szerkezete

lipid
bilayer
—wwater
(A) ()| (B}
I nm
27
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Membranfehérjék

Integrans és periferialis membranfehérjek
Folyékony mozaik modell (Singer-Nicolson féle fluid)

; P 1k :I. : ...!| I .II. | ll' - f jr.:. I: j .- I I.'l ..Ir q.F
!f { Fl'{f‘}’ ) ' 1- i b s .. 1 \| I‘If"ll
g S0 :||J|r1':__ UL L

W A )
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A membranok funkcioi

Elvalaszt és dsszekot a kiilso térrel

e Diffuzios gat funkcid — ozmotikus gat funkcio
e Szelektiv transzportok

e Transzportok tipusai: - passziv transzport

- aktiv transzport
- hordozos (facilitalt) transzport

A franszport (transzmembrdn) fehériék két fajtdja

tapanyag o
* © .
lipid
:|bilager|: e
//
// ‘ .
kotShely .
porus
(&) karrier fehérjék (8) csatorna fehérje

(energia kell hozzd) ©1995 GARLAND PUBLISHING



Bioldgiai membranok a sejtekben

« Citoplazmamembran (kuls6 sejthartya)
« Sejtmaghartya
* Egyeb sejtszervecskek membranjai:
» Mitokondrium
» Endoplazmatikus retikulum
» Golgi készulek
» Kloroplaszt
» Sejtzarvanyok burka
» Specialis (retina, idegsejt)

i4 BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Sejtmaghartya

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

-y
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Endoplazmatikus retikulum

« A citoplazmaban levo ,ha-
|6zat”. Egy (O0sszegydrt)
zsakra hasonlit, aminek
KulsO es belso tere van.

 Nagy feluletet alkot a sejt-
ben. Feluletén szemcsék
talalhatok = durvaszem-
cses endoplazmatikus
retikulum, DER.

Wnia e‘:zcuzr:érf- """ TEREENR AR RN E o e
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Durvaszemcseés endoplazmas retikulum, DER

ENDOPLAZMATIKUS RETIKULUM

¢ Szemcseék:

 Riboszomak:
fehérjeszintézis

e Lizoszomak:
hidrolitikus
reakciok

* Peroxiszomak:

Sza bad gy(.j k(.js riboszomuak
reakciok

33
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A DER és a Golgi komplexum

Golgi: ez is lapos membran-zsakok reteges sorozata

(Camillo Golgi: sejtmetszeteket festett €s fenymikroszkoppal
vizsgalt)

Anyagtranszport: vezikulakban (kisebb, lipidmembrannal
korulvett folyadékcseppekben) fogadja a DER-b4I az
anyagokat, atalakitja, majd kilépteti a sejtbe.

Egyes vezikulak elhagyjak a sejtet is - exocitozis

FEEE] == . ST, : ; -
ya) BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Nucleus

Nuclear pore

Rough
endoplasmic
reticulum

Ribosome

Cis face

Proteins Transport

vesicle

Smooth
endoplasmic

ttp:iwww.fredonia.edufbio241/imagesi5.19_ER_and_Golgi.jpg

Cell membrane

Protein expelled

Secretory
vesicle

Cisternae
Trans face

Golgi
apparatus
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A vOros vérsejtek membranja

Hordozza a veércso-
port- és immuntu-
lajdonsagokat

Fehérje alaplancon
szénhidrat oldallan-
cok

NH
O) {
O . .
0 03 oligoszacharid
O y g
00 oK
oo o O
Ch ® _ ,
@ N glikoforin (4)
OO0
X000 0
o.o'.
OOO ..

kilsd  RRGRAXIK?

lipidréteg

belsd
lipidréteg u

gl

spektrin
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Citoplazma

Nem egyszerien folyadek, szerkezete van és bizonyos meér-
tekig rugalmasan alaktarto. Inkabb gélszerd.

(Geélek: vannak olyan makro- ..
molekulak — fehérjék, szén- Plasma
hidratok — amelyek oldatban """
terhalos szerkezetet hoznak  Endoplasmic
létre, ezzel megfogjak a fo-
lyadekot. Kvazi-szilard, kisse ., ... > |
rugalmas, konnyen defor- 5 |
malhato — kocsonya, puding, A
Zse|é) Microfilaments

and Intermediate
Filaments
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Citoszkeleton, a sejt vaza

A citoplazmaban feherje fonalak/csovek biztositjak a tartast es
(esetenként) a mozgatast.

mikrotubulus infermedier filament
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A citoplazma legfontosabb biokémiai folyamata a

GLIKOLIzIS

Energiatermeld folyamat, aerob ATR

és anaerob korulmenyek kozott

 lucoso Spnasphae
egyarant vegbemegy I |
* ictos 18 iposphate

ATP

A folyamat merlege:

-2 ATP + 4 ATP = 2x Umrumm;ﬁ-ﬂmmuh
e y

=2 NADH
ey s 5
+
2 ATP/molekula glukoz I —
CH,OH CH,OH 6 6 “ >2 ATP
<—'0 B 0] OH B 5 0 7% —
OH I OH I S L
HO OH HO . |
3 2
I
OH\glikozidos OH' giikozidos 2x  2-phosphoglycerate
hidroxilcsoport hidroxilcsoport 8
o—glikoz B-gliikéz gliikéz-6-foszfat e
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MITOKONDRIUMOK - szerkezet 1.

o JOl észlelhetd hosszukas szemcsék
« Tobb ezer/sejt
 (Csak eukaridotakban

matrix  krisztdk - belsé kiilsé membrdn
membran

-l-'_.-'_.'_.. ol R 3
el Y
T
: -
I .
L]
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MITOKONDRIUMOK - szerkezet 2.

Matrix. This space contains a highly |
concentrated mixture of hundreds
of enzymes, including those
required for the oxidation of
pyruvate and fatty acids and for the
citric acid cycle.

Inner membrane. Folded into
numerous cristae, the inner
membrane contains proteins that
carry out the oxidation reactions of
the electron-transport chain and
the ATP synthase that makes ATP in
the matrix.

Outer membrane. Because it
contains a large channel-forming
protein (called porin), the outer
membrane is permeable to all
molecules of 5000 daltons or less.

Intermembrane space. This space
contains several enzymes that use
the ATP passing out of the matrix to
phosphorylate other nucleotides.

rra ey
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MITOKONDRIUMOK - szerkezet 3.

A bels6 membrant ,pecsétnyomo”
’ , . transmembrane
alaku egységek alkotjak H*carrier (F,)  INTERMEMBRANE

Kb. 80 % fehérje, keves lipid
Energia atalakito enzimrendszer

A membran két oldala kozott kon-
centracio- és elektromos potenci-

alkulonbség van: kemiozmotikus
rendszer

10nm
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MITOKONDRIUMOK - funkciok

A MATRIX TERBEN HELYEZKEDIK EL:

.+ CITRATKOR

+ A ZSIRSAVAK B-OXIDACIOS LEBONTASA
A BELSO MEMBRANBAN HELYEZKEDIK EL:
« TERMINALIS OXIDACIO

i4 BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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CITRATKOR

A korfolyamat egy-
reszt NADH-t ter-
mel, masreszt szer-
ves savakat a sejt-
epitéshez.

1
H,C —C— S-CoA
acetyl CoA
2C
oxaloacetate }—\ “ citrate
STEP1
ac
m STEPZ
+H' STEP 8
m
4c TEP3
STEP7
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Terminalis oxidacio 1.

A koenzimekhez kotott hid- NADH
rogén és a molekularis oxi- v ..
gén reakcioja igen heves és  § [ NADH debydeagenase complex |0
nagy energiafelszabadulds- 3 .| H‘Eﬁ" + 1
sal jar (durrandgaz reakcié) s 6’" 1
E 15_5“':;:”&":“'”{‘ Héﬁy‘tu:hmtf 110o
A terminalis oxidacio ugyan- & 1ol I
ezt tobb Iépésben, kisebb idesecomples
energiavaltozasokkal, ala- ¢ °[ 1
csony homersekleten valo- o ; 800
Sl’tja meg 2ZHY +1%0;  H;O .

direction of electron flow
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Terminalis oxidacio 2.

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

1 NADH —3 ATP 1 FADH, — 2 ATP

Outer mitochondrial membrane

Intermembrane
space

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Inner

mitochondrial
membrane
+{)
Mitochondrial
Electron transpont ATP praduction :

(the respiratory chain)



A glukoz-lebontas merlege

1 molekula glukoz lebontasa soran osszesen nyerheto:

GLIKOLIzZIS: 2 ATP
4 NADH+H* } 14 ATP

CITRATKOR: 1 GTP 5
3 NADH+H* % 2*12 ATP (2 AcCoA))
1 FADH, |

OSSZESEN: 38 ATP

e ik
R R A A ke . o N £ . ; )
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A zsirsavak [(-oxidacidja 1.

A zsirsavak lebontasanal a reakcid a masodik (B) szénatomon
kezdodik. Az ismetlodo reakciosor mindig ket szénatomos
(acetil-) egységeket hasit le a lancbdl, amig az el nem fogy.

1 NADH — 3 ATP
1 FADH, —> 2 ATP ~ aharom egyutt 17 ATP
1 acetiCoA — 12 ATP _

Egy 6 szenatomos cukorbdl 38 ATP keletkezik.
Zsiroknal egy 6 szénatomos darabbol 3*17 = 51 ATP lesz.

48
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A zsirsavak B-oxidacidja 2.

R=H(CH;—CH:);—

O
H»> H- Y7
R C Cf{;SCOA FAD
ANV EAVYVERTPE
C C C
H» H> H:

O
——
H3C—C~SCoA
2

O é.n.t.
R 2l Lo ST Vo
-~ ~ o C C~SCoA
\6/5\4/3}}&2/] NS NSNS
C CcC - C C C C
H» H> H: H- H>

NADH+H®

NAD?

S PPEE TR PELE = Ininiaiaiai = PHE EREERLLEE auihd
i ,Eﬂfﬁ :ﬁv‘ir nis_,u ]!l‘gl!m u,:nrnrnunr"‘: Wi
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KLOROPLASZTISZ - szerkezet

KulsO és bels6 membran
Tilakoid: lapos korong alaku zsak, bels6 folyadék
Granum: egymason fekvo tilakoidok (,pénztekercs” szerkezet)

(DR (Y —

CHLOROPLAST
LEAF

upper epidermis

lower epidermis

thylakoid

membrane thylakoid

outer inner g i
membrane membrane 50
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Fotoszintézis

A fotoszintézis ket szakaszra bonthato:
* Fényreakciok: a fotonok befogasa, energiajuk hasznositasa

“fény-reakciok” “sotét-reakcidok”
PHOTOSYNTHESIS

\‘\'\_\\ —— PR : — H20 - C02
capture of enerqy manufacture

light energy carriers of sugars

/ \ e ~¥  SUGAR

SUN

H,0 0,
fotoszintetikus ATP s7én fixGlG  ©1998 GARLAKD PUBLISHING

elektron-transzfer NADPH reakciok
(membrdnban)
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Fotoszisztéma 1. és 2.

a-klorofill
b kloroflll

a-klorofill

/ b-klorofill '\
[ xantofill )\

1. 2.
PIGMENTRENDSZER PIGMENTRENDSZER
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Fényreakciok

A
Az 2. fotorendszer g
a foton energigjaval &
< NADPH

vizet bont és ATP-t
termel

Az 1. fotorendszer
ujabb foton energia-
javal NADP-t redu-
kal (3 ATP-nek meg-
felel6 energia)

e
R i
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A fényreakciok lokalizacioja

NADPH |
H™ + NADPZ = SFO 1. fotorendszer

Tilakoid membran

Tilakoid térr  «

ATP-szintetaz

3
o A
'f»’L“ VAT
Nl % o 3
A 2L A )

g 4 H
2. fotorendszer

i TR TR R S R T

l ? EARAL R ;-‘.; ICSAR PARRPARRAR :l'l:
3 r AC ,' . { REARARRRE i 6
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otétreakciok —
Calvin ciklus

glukéz-foszfat

energiaszint

glicerinaldehid-
foszfat

ADP+P
NADP*

pentdz-foszfat

pentéz-difoszfat
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A fotoszintézis két szakasza

A/

FENY- SOTET
REAKCIOK REAKCIOK

R

H20 N i
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Zsirsavak bioszintézise 1.

A zsirsavak bioszintézise a [f—oxidacio megforditasaval megy
vegbe, a citoszolban jatszodik le.

1. 2 db acetil-CoA
2. Multienzimkomplex, centrumaban: ACP (acil carrier protein)
3. A) Acil-transzferaz enzim: Egy acetil-SCoA kapcsolodik az
ACP periférias —SH csoportjahoz
B) egy masik acetil-SCoA-bol biotin tartalmu enzim
segitségével malonil-SCoA jon letre (CO, fixalas). Ez a
malonil-SCoA kotédik az ACP centralis —SH csoportjahoz.

4. Az acetil csoport megtamadja a malonil csoportot (CO, kilép)
és ketoacil-ACP (acetoacetil-ACP) jon létre.

57
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Zsirsavak bioszintézise 2.

A [-oxidacio lepései forditott sorrendben kovetik egymast. A
lepeések ciklikusan ismétlodnek, mindig ket szenatommal
hosszabbodik a szénlanc. A termeészetes zsirsavak emiatt
paros szénatomszamuak.

Korfolyamat:

» Acetil-csoport beépitése —> [3-ketosav

» Redukcio (NADPH + H*) —> B-hidroxi-karbonsav

» Vizelvonas — kettOs kotes a szenlancban

» Redukcio (NADPH + H*) — telitett szanlancu zsirsav

58
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Zsirsavak bioszintézise 3.

Az egyes enzimek egymas mellett, korben helyezkednek el
(,Oramutato - szamlap” szerkezet).

acu-transzfer kond
ondenzacio

SH
palmitil-_
‘ranszfer
malonil-transzfer
\\
2. redukeio

I. redukcio

dehidratalas
A zsirsavszintézisben szerepld multienzimkomplex vdzlatos rajza

A, 59
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Fehérje bioszintézis

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

« Az aminosav-sorrendet a DNS tartalmazza. A kodolt
informacio (— genetikai kod, 64 féle bazis triplett) mRNS-re
irodik at a sejtmagban (transzkripcio),

« majd onnan kijutva a riboszomak feluletén (DER) tortenik a
fehérjeszintézis (transzlacio).

o A
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Riboszdéma

A riboszomak két alegyseégbdl allo reszecskék, anyaguk rRNS
és fehérje. A két alegységet Mg?* ionok kapcsoljak 6ssze.

Az alegységek nagysagat a
Swedberg féle Uulepedeési
szammal jellemezzuk (30 S
es 50 S).

A riboszoman kotodik a
MRNS, ezen Kkivul meg ket
kotohelye van, a aminoacil-
és a peptidil-kotohely.

kisebbik alegység J

nagyobbik alegység

Large subunit

riboszomalis fehérjék

v RNS-szal
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Fehérjeszintezis riboszoman

ndvekvd

Aminoacil kotéhely

polipeptidlanc

aminosav

Peptidil kdtéhely

tRNS

. bazisharmasok

Ly D AR I T - ":!E ‘
; TV SELTSaeIn Y e SRS
TR EE
?SEE@!?JAE"‘
R

A fehérjeszintézis folyamata. A kodonok és az antikodonok a bézis-
szembendllas szabdlyai szerint kapcsolédnak ossze (A-U, C-G)

W R E LR PR A e o i
i e R R AR AR AR 2
PO EARRARAAREAA
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Transzfer-RNS, tRNS

A transzfer RNS kis meérete (80-100 bazis) ellenére harom igen
szelektiv kotohelyet tartalmaz:

A tRNS-hez
kapcsolodo
aminosav

1. Antikodon: bazisharmas, amely a
MRNS bazistriplettjével (kodon)
komplementer, ez ,olvassa le” a
soron kovetkezO6 aminosavat. A
genetikai kodban 64 triplett
szerepel, de a harom stop kod
UAA, UAG, UGA) miatt csak 61
fele, aminosavat szallito tRNS
letezik. A start kod: AUG = ®
metionin Lasy

Antikodon

{#) (Ez a szakasz kapcsolodik
az mRNS megfeleld részéhez)

bl AL

SN anticodon
A loop

- igigl ™~ 8L

e = AP ‘ﬂi%‘iﬁﬂjfa_% 3% BME Alkalmazott Biotechnolégia .. . ...

A T S

aclover leaf



Transzfer-RNS, tRNS 2

2. Aminosav felismer6-, és kotéhely: Kapcsoiods
minden tRNS csak egyféle R

aminosavat szallit (a kotédes
egyuttal aktivalas is, ATP)

3. Riboszoma-kotdhely: ez a felulet
tamaszkodik a riboszoma
kotohelyeihez, rogziti és
pozicionalja az aminosavat

anticodon
‘ loop

a clover leaf

Antikodon

{#) (Ez a szakasz kapcsolodik
R PRFE o ninnipipl = EEEE Al ) . az mRNS megfeleld részéhez)
i ) RARARAASEAA]S J,—,_ ;""‘ seennennensuan DBME Alkalmazott Biotechnologia ¢ a




Transzlacio a riboszéman

ribosome

tRNA

anticodon

codons




Poliriboszéma - poliszoma

Egy mMRNS-en tobb Egy mRNS-rél tébb fehérje is szintetizalodhat
riboszoma is haladhat
egyszerre, ezt nevezik
poliriboszémanak, ro-
viden poliszomanak.

A mMRNS elettartama
veges és szabalyozott:

percektdl napokig ter- .
jedhet. Ez megszabija, oy — g
hogy hany fehérje-  vaiepiatine Y ]
molekula keletkezhet. ® ®
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(Gén)polarizacio:

Egy mRNS tobb gént, tobb fehérjéet is tartalmazhat. Ezeket stop
kodok valasztjak el egymastol. Ahogy a riboszoma egy ilyen
stop kodhoz ér, p valoszinlseggel levalik, (1-p) valoszintuseggel
folytatja a kiirast. Emiatt a sorban egymas utan kovetkez6
fehérjék kopiaszama csokken, pl.

100:80:75:40:20 aranyban
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A molekularis biologia centralis dogmaja

° Dogma (gor., dokein ige, jel.: hisz, vél, helyesnek tlinik, elhataroz; dogma fénév, jel.: ami
helyesnek bizonyult, teoldgiai értelemben egy vallas megkérddjelezhetetlen meggy6z6dése)

 Francis Crick a ,hipotézis” szinonimajaként hasznalta (nem volt
tisztaban a szo jelentésével)

* Genotipus és fenotipus
— potencialis képesseg
— megjelend tulajdonsag

— Enzim
 konstitutiv RNA — PROTEIN

+ induktiv U

¥ig. 2. The arrows show the situation as it seemed in 1958, Solid arrows

represent probable transfers, dotted arrows possible transfers. The

absent arrows (compare Fig. 1) represent the impossible fransfers

postulated by the central dogma. They are the three poseible arrows
starting from protein.

68

| BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék




Fehérjek (proteinek)

Bioldgiai szerepuk: biokémiai folyamatok katalizalasa (enzimek),

molekulak szallitasa, mozgas, immunvalasz, stb.

Epitékdvei: aminosavak, amelyek peptid-kdtéssel kapcsolddnak

egymaShOZ (p0|lpeptld-|anC) HgN\c/HCOOH HZN\C/HCOOH HZN\C/HCOOH
a-szénatom ——
[ [ [
CH, CH, CH,
oldallanc | | [
OH OH SH
2 i 1 jellege:  apolaris, polaris: ¢ P i -
I ” l |Cl OH semleges, savas, bézisos @ Sz;rpn CIT’z§e|n
H—N C— |OH+H|~N T poléris polaris
N’ Nl
CH
C|H l HzN\/COOH H,N\C/HCOOH HZN\C{-ICOOH HZN\C/HCOOH
Ill ([3H3 CH, (CH,).
vizkilépéssel | '|q "
KONDENZACIO peptidkdtés jon létre COOH "
ici Alani i Lizin
il T T T O
H,N . CO CH
i, WO Bk —
CH NH COOH | Gol B :
o i ke i
C|>H vizbevitellel B . 4w oo
cO: i h !
“ felbomik A o
a peptidkotés
HIDROLIZIS w e o on e
CH
H (o] H (0] - SH CH,
I | | | o -y ?H
H—N\/C—OH H_‘N\/C (‘:H?
CH ClH i
|
CH, CH;

-'-J sisisis v (EEEE (4
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Feheérjek szerkezete

« Elsodleges szerkezet: aminosav sorrend
(Frederick Sanger, Linus Pauling)

« Masodlagos szerkezet: lanc terbel
elhelyezkedése (a-szénatomok koruli
elforgastol fUggben: a-hélix szerkezet vagy B-
lemezszerkezet) -

« Harmadlagos szerkezet:

Van der Waals kolcsonhatasok

a lancrészek kozott

* Negyedleges szerkezet:

Tobb egysegbdl allé ériasmolekulak

Kialakulasa (pl. hemoglobin)

[ ’NQ /co‘ NQ /co ct /NH NQ /co nem fehérje
; CH CH (o] CH jellegl
; }

csoport

P

CO NH

kovalens ionos hidrogén- van der Waals-
kotés kotés kotés koélcsénhatas

ligeftiianc \ \
s fehérjerész hlem 70
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A FEHERJEK FELEPITESE:

1. Elsodleges szerkezet: az aminosavak sorrendje

- R H O R; H O Rs H O
U N A S S
/ \C/\/\N/ \C/\/ \/ \C/ \/""~~

VY EYVEYYY

Peptidkotések, karbonsav- é€s amino- lancveg

R = =% I % **.‘5“-: T
o= 2 Junim.. EREERRHE e M
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ELSODLEGES SZERKEZET

oolipeptid vaz

AMnG-, @'F |'|' 'ﬁ'
wagy M- H=H—C—C
terminalis ||_|
1

SrHFEI AT H § -
ISl ARFR RS i :J'!_ -\i
]

apolaris oldallanc

SEDUERCE Hat

iﬁ g

aldal lancok

(R 0 karboni-

I
—MHN—C—C+N—C—C—MN—C—C—C wagy -

| Il | % 2li

H D‘[ H H 0 terminalis

peptid peplid kites

kitasek oo b

polipeptid vaz
%

Y

i ?-"_-_"'.* i - -t-.}:":r .
i - - 3 an j.i]. -
= !

polaris oldallanc

ALp — Lau — Tyr

.-..;l. ’
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MASODLAGOS SZERKEZET: a lanc
terbeli rendezettsege: a-helix

aminoacld
side chain




MASODLAGOS SZERKEZET: a lanc
téerbeli rendezettsége: B-redozet

amino acid

H-bond : s1de chmin
hydrogen —_ \xﬁp 5 R/
Y
carbon \* ‘? N .
< i" \

(7

nitragen =
e R
/—. S
(R &
|

peptide
bond
WAl

o

oRygeEn
v-‘{—'
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A FEHERJEK FELEPITESE 3.

Harmadlagos szerkezet: a teljes
lanc térbeli konformacioja

— =

12. dbra. A mioglobin térszerkezete
Az egymast kovet$ hélix-szakaszokat A—H betlik jelolik; pl. BS jelenti a B szakasz 6todik ami-
nosavjat (vo. a konyvhdz mellékelt dsszehajtogatott tablazattal). Alul balra az N-terminalis amino-
csoport (NH,), felil balra a C-terminalis karboxilcsoport (CO,) lathato
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A FEHERJEK FELEPITESE 4.

(d) negyedleges szerkezet
Hem csoportok

Negyedleges szerkezet: tobb
osszekapcsolodo alegysegbdl
felépuld feherje-komplexek
terbeli szerkezete.

Példa: hemoglobin, ket a és ket
B lancbal all ossze a,[3,
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