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Nukleinsavak

Szerkezeti hierarchia
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Nukleinsavak szerkezete

.Szerkezeti hierarchia”

Elsodleges szerkezet. nukleotid szekvencia - milyen
nukleotidok, milyen sorrendben kapcsoldodnak egymashoz
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A masodlagos szerkezet
megismerése

1947-50
Chargaff szabalyok

1. % adenin = % timin;
% citozin = % guanin (DNS-ben)

Felmeril a baziskomplementaritas —
duplex szerkezet gondolata

2. [A+ TJ/[C + G] nem szuségszeriien 1.0
3. [purin (A, G)]/ [pirimidin (C, T)] =1 (DNS-ben)
4. RNS-ben 1 és 2 sem érvényes; A#U; G#C

Az RNS egyszalu

Erwin Chargaff
1905 - 2002

-
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Roéntgenszoérassal bizonyitottak, hogy
- a DNS dupla szalu, helikalis szerkezet(i
- azonos vastagsagu a lanc teljes hosszaban

- periodicitasa 0.34 nm

1953

Rosalind Franklin
1920 - 1958

Maurice Wilkins
1916 - 2004
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1953 — kettds hélix

Nobel-dij 1962

James D. Watson, 1928-

DNS masodlagos szerkezet

< a két lanc antiparallel \G)
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DNS masodlagos szerkezet

}

bal menetes jobb menetes

jobb menetes hélix

A hélix jellemzo paraméterei

hélix
atmérdje

bézissikok
dolési szoge

\\nagy arok ——

ki drok hélix
N\ S0 menetmagasséga
£ bazissikok
tavolsaga 3
bazissikok
elfordulési szoge
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DNS masodlagos szerkezetet befolydsolo szerkezeti

elemek
A 2-dezoxi-D-riboz téralkata
; ”{\/ﬂ\ (A gytirti sikja f616tti C atom szerint)

T

c,-endo

c;-endo

DNS masodlagos szerkezetet befolydsolo szerkezeti

elemek
" iZ%L A cukor ¢és a bazis gylriijének
°¢P\? o egymashoz viszonyitott helyzete

v
3 " w2

oo A B-glikozidkétéshez
kapcsolddo konformerek
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B-DNS

A fa

Watson-Crick-modellnek megfelelé forma

- glikozidos kotés konformacioja: anti

- dezoxi-rib6z konformacidja: C2’-endo
- jobb menetes hélix

- bazissikok tavolsaga: 0,34 nm

- hélix menetmagassaga: 34nm

- bazissikok dolési szoge: 6°

- bazisok elfordulasi szoge 36°

- a hélix atmérdje: 2 nm

n

Tovdbbi nevezetes helikdlis formadk

Z-DNS

Paraméter Z-DNS B-DNS A-DNS
hélix menete bal jobb jobb
bazispar/menet 12 10 (10.5) 11
bazissikok tavolsaga (nm) 0.37 0.34 0.25
hélix menetmagassaga (nm) 4.5 34 2.8
bazissikok dolési szoge(®) 7 -6 20
bazisok elfordulési szoge (°) -30 36 33
hélix atmérdje (nm) 1.8 2 2.3
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Tovdbbi nevezetes helikdlis formadk

Z-DNS A-DNS

glikozidos kotés Z-DNS B-DNS A-DNS
konformacidja

dA, dT, dC anti anti anti
dG syn anti anti

dezoxi-riboz konformacioja
dA, dT, dC C2’-endo | C2’-endo C3’-endo
dG C3’-endo | C2’-endo C3’-endo

Az orokitéanyag szervezdédése a
sejtmagban

DNS harmadlagos szerkezet - nukleoszoma

Hiszton oktamer

teopedia.org/wiki/index.php/Nucleosomes




Az orokitéanyag szervezédése a
sejtmagban

30 nm

5 %
/ & ‘/ H1 histone
kb. 50-szeres nukleoszéma
DNS ravidiilés

A 30 nm-es szolenoid modell két
nézete

A nukleoszémdkat a H1 hiszton kapcsolja 6ssze 30 nm-es szolenoid
tekerccsé, amiben csavarulatonként hat nukleoszéma helyezkedik el.

DNS harmadlagos szerkezet - szuperhelicitas

A kett6s szal feltekeredése onmaga koriil

a hélix tengelye
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DNS harmadlagos szerkezet - szuperhelicitas

A kettds szal feltekeredése 6nmaga koriil

/ \ -
negativ pozitiv
szupertekercs biolégiai szerepe

minden genomban még kérdéses

megtalalhato

tekeredéseinek szama

(itt: L=T=4)

L=T+W

Wristh (W): a duplex tengelyének
csavarodasa a térben

Linking number (L) : a két szal egymas koriili

Twist (T) : egyik szal csavarodasa a masik koriil
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mRNS mdsodlagos szerkezete

haitii
(hairpin) kidomborodé hurok

| / (bulge loop)

< pseudoknot

hurok —
(internal loop)

csatlakozas

junction) I
0 kettos hélix =+

(duplex)
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A DNS szerkezet stabilitasa

DNS masodlagos szerkezetet befolydsolo szerkezeti elemek

Bazisok delokalizalt
elektronjainak kdlesonhatasa

Negativ toltésekbdl eredd
taszitas

A DNS szerkezet stabilitasa

1. Hidrogen-hid
-hozzéjarul a masodlagos szerkezet kialakitasahoz (pl. kettds
hélix, RNS masodlagos szerkezete)

-hozzajarul a masodlagos szerkezet stabilitasahoz

2. Hidrofob kolcsonhatasok
- a bazisok aromas gytirtii kozotti kdlesonhatdsok
hozzajarulnak a NS-ak stabilitdsdhoz

- maximalisak a kett6s szala DNS-ben
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A DNS optikai tulajdonsdagai

A nukleinsavak bazisaik révén fényt abszorbealnak UV tartomanyban

0.4+
v A nukleinsavak elnyelési

maximuma 260 nm

Abszorbancia
°
i

Hipokrom effektus
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Jelenség: a kettds hélixben a bazisok abszorbancidja
kisebb, mint az egyes szalak vagy az egyedi bazisok

abszorbancidjanak dsszege \\\ S \\

Oka: az egymas folotti bazisok delokalizalt | Kett6s helix

elektronjainak kolcsonhatasa csokkenti a fényelnyelés |

lehetdségét — — -
220 260 300

A DNS optikai tulajdonsdagai

Hipokrom effektus felhasznalésa a szerkezetvizsgalatban
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Kettés hélixl Egyes szal
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DNS ,,kapcsolatai”

Tonok és vizmolakulak

DNS fragmentumhoz
kapcsolodo Mg-ion €s
hidratburka

Felszini struktirdkhoz k6t6édo fehérjék

Specialis szerkezeti elemhez
kacsolddo transzkripcios faktor

Tumorgatld hatast p53 génhez
kapcsolodo fehérje
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Interkalalodo gyogyszerek, vegyszerek

Interkalalodo pszoralen molekula

A-T bazisparok kozé
interkalal6do etidium
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