
DNS csomagolás



Prokarióta és eukarióta genomok mérete

3*109

4*106



E. coli 4*106 bázispár (3 bázis = 1 aminosav) 106 aminosav

Átlagos fehérje: 300 aminosav

~ 3*103 fehérjét kódol az E. coli genomja

2 – 4000 gén/ baktérium

Humán 3*109 bázispár 3*106 gén

Humán genom ~ 40 000 gén

- Eukariótákban nincs egyenes arány a DNS mennyiség és gének 
száma között

- DNS nem csak fehérje kódolás



Ha a nukleotidok távolsága 1 mm

Humán genom

Humán DNS 
kinyújtva:
2 méter

„Teniszlabda 
méretű sejtmagba
20-40 km DNS 
fonál”



A nukleoszómák elektronmikroszkópos felvételen

„gyöngyök a zsinóron”
DNS + fehérje = kromatin

Hiszton Nem hiszton
Nukleoszóma



146 nukleotid pár 
rátekeredve egy 
nukloszómára

= Oktamer2*
nukleoszómás
hisztonok

összekötő szakasz
0-80 bázispár

DNS tömeg ≈ Hiszton tömeg

Replikációkor épül be, sok kell hirtelen
~ 20 kópia minden hisztonból a gerinces 
genomban



A H4-hiszton aminosavsorrendje

Nukleoszómás hisztonok:
~ 120 aminosav (rövid)

Bázikus aminosavak
K - lizin
R - arginin

Hisztonok: konzervatívak
evolúció keveset változtatott rajta

DNS – sav - töltés
hiszton – bázis + töltés



A 30 nm vastag kromatin szál

Csomagolás második szintje: Szolenoid struktúra





Szolenoid struktúra

H1 hiszton
(6 db)

Nem nukleoszómás hiszton



Scaffold fehérjék

DNS

nukleoszóma
H2a, H2b H3, H4

hisztonok

Szolenoid struktúra
H1 hiszton

További feltekeredés



Genetics:
from genes to genomes.

DNA package movie



A kromatin kondenzáltsága változik a sejtek élete során

interfázis mitózis

kromoszómák leány kromatidák



Interfázisú kromatin Mitózisos kromoszóma

Enzimek hozzáférjenek
- DNS replikáció
- traszkripció



Mitózisos osztódás S

M

Számtartó osztódás 2n 4n
testi sejtek, kromoszóma szám duplázás, majd felezés





C1_mitosis.mov Mitosis.mov



Meiózisos osztódás

Ivarsejt

Számfelező osztódás

S fázis

2 anyai
2 apai

Homológ 
kromoszómák 

összekapcsolódnak
Rekombináció

4 kópia minden génszakaszból

S

M I2n

4n

M IIn

2n

ivarsejtek, kromoszóma szám duplázás, majd 2* felezés



Kevésbé kondenzált régió
transzkripció (30 nm - szolenoid)

tengely - scaffold



Lámpakefe kromoszóma

Béka Oocita



Drosophila melanogaster

ecetmuslica



Endoreplikációs ciklus

S

M

Kromoszóma szám növekszik

10 ciklus – 210 kromoszóma

1024 kromoszóma egymásmellé rendeződik
Politén kromoszóma



Világos – kevéssé kondenzált van transzkripció
Sötét – erősen kondenzált nincs transzkripció

Politén kromoszóma



Az interfázisú kromatin két típusa

eukromatin: kevésbé kondenzált
Aktív (10%) Inaktív

heterokromatin: erőssen kondenzált


