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1953-ban mutatta be James Watson és Francis Crick elegans kettds hélix modelljét a

DNS szerkezetének magyarazatara



Az orokitoanyag keresése:

 Amikor T. H. Morgan csoportja megmutatta, hogy
a gének a kromoszomakon talalhatoak, a
kromoszomak mindkétkomponense (DNS és
feherje) lehetseges orokitdbanyag volt

e A bizonyitas kulcsa a megfelelo kisérleti
organizmus kivalasztasa volt

* A DNS oroktésben jatszott szerepét elsoként
bakteriumokban eés az azokat megfert6zo
virusokban (bakteriofag) fedeztek fel



-
Bizonyitek, hogy a DNS baktériumokat

transzformal

e 1928-ban Frederick Griffith a Streptococcus
pneumoniae ket torzset tanulmanyozta:az egyik
(S) tudogyulladast okoz, az masik (R) vonal
viszont nem-patogen

 Ha hovel elol S torzset osszekeverte R sejtekkel,
az R sejtek patogenek lettek.
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* A medfigyeltjelenségettranszformacionak
nevezte el.

* 1944-ben Oswald Avery, Maclyn McCarty és Colin

MaclLeod lekozolték, hogy a transzformal6 anyag
a DNS

* Kovetkezetetésuk azon alapult, hogy
modszeresen teszteltek a Griffith kisérletében
szOba johetd vegyuleteket.



-
Tovabi bizonyitékok a DNS mellett

* 1952-ben Alfred Hershey és Martha Chase
elegans kisérletekkel megmutatta, hogy a T2
bakteriofag (baktériumokat fert6zo virus)
orokitbanyagaa DNS

* Ennek bizonyitasaraolyan kiserletet allitottak

0ssze, ahol a T2 fag ket osszetevoje (DNS,
fehérje) kozul csak egy kerul be a fertézott E. coli

sejtbe:
* Arra kovetkeztettek: a fag DNS-e szallitjaa
genetikai informaciot



baktenum.
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Es tovdbbi bizonyitékok:

e Ekkor marismert volt, hogy a DNS egy polimer,
mely szerves bazisbol, cukorbol és foszfat
csoportbal all

* 1950-ben, Erwin Chargafflekozolte, hogy a DNS
osszetetele fajonként valtozik (bizonyiték a
valtozatossagra)

* un. Chargaff szabalyok:

 DNS bazisoszzetétele fajonkent valtozik

 Barmely fajpan az A és T bazisok szama egyforma
és a G és C bazisok szama is egyenlo



-
A DNS szerkezeti modelljének megalkotasa:

* Maurice Wilkins és Rosalind Franklin Rontgen
krisztallografiaval tanulmanyoztaa DNS
szerkezetet

e Franklin keszitette az elsoO kepet a DNS
molekularol ezzel a technikaval



A DNS szerkezeti modelljének megalkotasa:

(a) Rosalind Franklin (b) Franklin Rontgen-diffrakcios képe
a DNS-rol
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Figure 16.7

(a) Key features of (b) Partial chemical structure (c) Space-filling
DNS structure model
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Watson e€s Crick megalkotta a kett6s helix
modelljéta DNS kémiai osszetetele és Rontgen-
diffakcios kepe alapjan

Franklin ugy gondolta, hogy két cukorfoszfat gerinc
van, €s a bazisok a molekula belseje felé néznek
Watson un. antiparallel modell javasolt

A bazis parosodastaz egyenletes terbel
tavolsagbol vezettek le
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A DNS masolasa:

 Mivel a DNS szalai komplementerei egymasnak,
mindegyik szal kepes templatkent szolgalni

A DNS replikacidja soran, az eredeti molekula
szetnyilik és a komplementer uj lancok
megszintetizalodnak

e Watson és Crick un. szemikonzervativ modelit
javasolt a masolasra.



Figure 16.9-1

(a) Szuléi molekula

© 2011 Pearson Education, Inc.



Figure 16.9-2

(a) szuldi molekula (b) A szalak
szétvalasa
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Figure 16.9-3

(a) sziiléi molekula (b) A szalak (c)“Leany” DNS molekulak,
szétvalasa mindegyik tartalmaz egy
eredeti szalat és egy ujonan
szintetizaltat
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Matthew Meselson és Franklin Stahl kisérletei a
szemikonzervativ modellt tamogattak

A regi szal nukleotidjaita nitrogéen nehéz
Izotopjaval jeloltek, mig az uj szal nukeotidjali
kunnyu nitrogen izotop jelolést kaptak

Az elso replikacio hibrid DNS-t eredményezett,
(konzervativ modell kilbve)

A masodik replikacio konnyu és hibrid DNS-t
keszitett, ez a szemikonzervativ modellt tamogatta
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A DNS replikacioja: nézziik kozelebbrol!

* Areplikacié meghatarozott helyeken un
replikacios origoknal kezdodik, ahol a DNS ket
szala kettevalik

* Az eukatiota kromoszomaktobb szaz vagy ezer
replikacios origot tartalmaznak

* Areplikacié minden orig6tol ket iranyban folyik
egeszen addig mig a molekula le nem masolodott



(a) Replikaciés orig6 E. coli sejtben (b) Replikacids origok in egy eukariéta sejtben
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* Areplikacios buborek két oldalan egy-egy
replikaciods villat talalunk ( Y-alaku regio, ahol az
uj szal hosszabodik)

* Helikazok azok az enzimek, amik kicsavarjak a
DNS-t a replikacios villanal

 Egyszalu DNS-t koto feheérjék stabilizaljak az
egyszalu DNS-t

e Topoizomeraz enzim a DNS
szupertekercselésert felel
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* A DNS polimeraz nem tud magatol elindulni a templat DNS-en, mert csak 3’
veghez tud nukleotidotadni

A kezdd nukleotid szal egy rovid RNS primer

* Primaz enzim egy rovid RNS lancolt (5-10 nukleotid) készit ez szolgal kezdd
pontként.



-
Az uj DNS szal szintezise

 DNS polimeraz enzim katalizalja a folyamatot

e A lanchosszabitas sebessege 500 nukleotid
masodpercenkent baktériumokban és kb. 50
nukleotid/sec human sejtekben

e a folyamat soran dNTP-k épulnek be



Figure 16.14
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-
Korrektura olvasas és hibajavitas

A DNS polimeraz atnezi az ujonan keszult DNS-t,
és kijavitja a hibas nukleotidokat

A mismatchjavitas soran, a javito enzim
helyrehozza a bazis parosodast

e DNS fizikai hatasoktol vagy keémiai agenstol is
megserulhet

* Egy nuclease kivagja a sérult szakasztés a
polimerazjavitja a DNS hibas szalat
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A DNS molekulak végének replikacioja

A DNS polimeraz az eukaritéta kromoszomak
eseten problémaba utkozik

 nem tudja befejezniaz 5' véget igy az egymast
kovetdo masolasok soran a DNS rovidebb lesz

* A prokariotaknal nincs ilyen problemaa gyuru
alaku DNS miatt
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* Az eukariota kromoszomak DNS molekulainak
veégen egy specialis szakaszvan, az un. telomeéra

* A teloméranem akadalyozzameg a DNS
rovidulését, de vedi a a kromoszoma vegi geneket

* A telomeérakrovidulése osszefugg az oregedessel

* A telomerazenzim hosszabithatjameg a
telomeérakat.
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Ivartalan és ivaros szaporodas

* lvartalan szaporodas (reprodukcionak) soran az uj
utod egyedeket csak egyetlen szuld hozza letre
ivarsejtek kepzése nelkul.

e A klon fogalom azonos szul6tél szarmazo genetikailag
azonos egyedeket jelenti

* lvaros szaporodas soran ket szaporito ivarsejt
(gameta) osszeolvadasat igényli a
megtermékenyitéskor (az ivaros folyamat soran), és igy
a képzAadad diploid zigota (és a beldle kifejlodo utod) ket
kulonbozo haploid genom kombinaciojanak eredmenye



Figure 13.2
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(a) Hidra



Figure 13.4
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Figure 13.5
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Az ivaros ¢életciklusok variacioja az

¢lovilagban
* A meiozis és a megtermekenyites
valtakozasa altalanosan jellemz6
 Harom alaptipust talalunk:



Figure 13.6a
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Figure 13.6b

Magyarazat
Haploid (n)
Diploid (2n)
Haploid soksejtu
szervezet
(gametofiton) - |
Mitozis | n Mitozis
LN n n
Spoérak
ivarsejtek
' MEIOZIS FERTILIZACIO |
o 2n
Diploid 2n Zigota
soksejtu

szervezet /{? ¥ Mitozis
(sporofiton) * sigd

(b) Magasabbrendi novények és szamos alga

© 2011 Pearson Education



Figure 13.6¢
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Meiozis torténései

Interfazis
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A meiozis szakaszai - elso foszakasz

Telofazis | és
citokinézis

Centroszéma
(centriélum parral)

A testvér kromatidok
kapcsolatban maradnak

Kiazma Centroméra "
/| osztédasi (Kinetokorral) he

Orso metafazisos
lemez

testveér
kromatidok

_ A homoldg
homolég sejtmag- kromoszémak
kromoszéma :l__art)éa}k . szétvalnak
ar oredékei . s
P kinetokérhoz Minden homolég Két haploid sejt
kapcsolt mikro- kromoszéma par szétvalik. képzédik; minden
tubulusok kromoszéma két
A homolég kromoszémak A homolog parok a ::ftt;ﬁ?; al‘(zromatldot
parba rendezédnek és egyes Mmetafazisos sikba :
szakaszaik kicserélédnek; rendezddnek.

2n = 6 ebben a példaban.
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A meiozis szakaszai - masodik foszakasz

Metafazis II Telofazis Il es
citokinézis

a kovetkez6 osztédasi szakaszban a testvér kromatidak szétvallnak;
igy négy haploid leanysejt képzodik.

Testvér kromatidok Hapliod leany sejt
elvalnak képzodik
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A mitozis és a meidzis osszehasonlitasa

Szul6i sejt Kiazma MEIOZIS I
Profazis &2 & % . | g Profazis I
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meiozis I. | ‘ % 'Haploid
utan n=3
| % == ’
%
> \ MEIOZIS 11
Leanysejtek \""/ — \°°/

Leanysejtek
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3 esemeny, mely a meidzisra jellemzo es
mindharom a meiozis |-ben fordul elo:

— A homoldg kromoszomak
osszekapcsolodasa a profazis |I-ben ées a
Crossing-over (a genetikai informacio
cseregje)

— A metafazis lemezbenhomolog
kromoszoma parokat talaluk (tetrad) egyedi
2 kromatidas kromoszomak helyett

— Az anafazis |-ben, a homolog kromoszomak
valnak szet a testver kromatidak helyett
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A mitozis kezdete el6tt az interfazisban
torténik

Egy, 4 szakasszal: profazis, metafazis,
anafazis, és telofazis

Nem fordul el6

kett6, mindegyik diploid (2n) és
genetikailag azonos a sziil6 sejttel

Lehetové teszia soksejtli szervezet
kialakulasat a zigétabol ; sejteket termel a
novekedéshez, javitashoz és szamos
szervezetben azivartalan szaporodas alapja

A meiozis l. elott az interfazisban torténik

kett6, mindegyik 4 szakasszal: profazis, metafazis, anafazis,
és telofazis

A profazis I-benfordul el + crossing over a nem-testvér
kromatidak kozott

négy , mindegyik haloid (n), a sziil6i kromoszémaszamfelét
hordozzak az utédsejtek; genetikailag kiilonb6znek a sziil6i
sejttol és egymastol

Ivarsejtek eléallitasa; redukalja a kromoszémaszamot a felére
és noveli azivarsejtek genetikai valtozatossagat:
azivaros szaporodas alapja
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