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Az RNS is 5°—>3’ iranyban szintetizalodik
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Az RNS és a DNS kozti biokémiai kiilonbségek

(A) HDEHEI 0, OH

OH OH

ribose

used in ribonucleic
acid (RMNA)

(B) |

uracil
used in FMN&

OH H

deoxyribose

used in deoxyribonucleic
acid (DMNA)

thyrmine
used in DMA
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TranszKripcio lepései:

1 - iniciacio
2 - elongacio

3 - terminacio

* DNS replikacional kiilon enzim inicidciora €s elongaciora
» Kovetd szalnal utdlagos modositas mas enzimekkel

 Transzkripcional 1 enzim megcsinalja mindharmat.



A transzkripciot az RNS polimeraz végzi

newly syhthesized EMA polymerase
FEMN& transcript [
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direction of transcription
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Tudja, hol kell elkezdeni
Osszekapcsolja a nukleotidokat
Tudja hol hagyja abba

v

Felismeri a géneket
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Az eukariotaknak haromféle RNS polimerazuk van

E. coli core Eukaryotic

pl‘O kariéték RMA polymerase RNA polymerasas
(a2 88°)
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A prokariota RNS polimeraz mukodeése
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attached
RMNA

transcript

direction of polymerase
movement and RMNA chain growth
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start
signal

DMA double helix
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Prokariota promoterek

[4) START SIGMNAL Y -10 +3
B —TAGTGTANT AR TGCATAGAAGCACTCTACTH IR CTCAATAGGTCCACG— 3" G
T —ATCACATAACTGTACTATC T TCGTGAGATGATATAAGAGTTATCCAGGTGE—F"
3 - 7 e ELort Siko
Kezdeti felismerési hely TATA - box TRAMSCRIPTION
DNA templato strand 6 —— R

AGGUCCACG

Strong E. coli promoters

iyr tEMA
rrm 1

rrm A1

rm (DXE},
i ET

rrm A1
rrm A2

» PR

A

T7AZ
T7 AN
T7? A2
fd VIl

TCTCAACGTAACACTTTACAGCGGL G+ CGTCATTTGATATGATGC »GCCCCEGCTTCCCGATAMAGGS
GATCAAAAAAATACTTGTGCAAAAAA» s TTGGGATCCCTATAATGCGCCTCCAGTTGAGACGACAACG
ATGCATTTTTCCGCTTGTCTTCCTGA» »GCCGACTCCC TATAATGCGLCTCCATCGACACGGCGGAT
CCTEAAATTCAGGGTTGACTCTGAAA » s GAGGAAAGCEGTAATATAC=GCCACCTLGCEGACAGTGAGE
CTGCAATTTTTCTATTGLCGGCCTGC G eGAGAACTCCCTATAATGCGCCTCCATCGACALGLGCGGAT
TTTTAAATTTCCTCTTGTCAGGCCGG» » AATAACTCCCTATAATGCGLCACCACTGACACGGAATCAA
GCAAAAATAAATGCTTGACTCTGTAG» = COGEAAGGLCETATTATGL = ACACCCCGCGECGCTGAGAA
TAACACCGTGCGTGTTGACTATTTTA«CCTCTGGCGGTGATAATGG =« TTGCATGTACTAAGGAGGT
TATCTCTGGUGGTG T TGACATAAATA CCACTGGUGGTGATACTGA» s GLACATCAGCAGGACGLAC
GTGAAACAAAACGGTTGACAACATGA*AGTAAACACGGTACGATGT=ACCACATGAAACGACAGTGA
TATCAAAAAGAGTATTGACTTAAAGT*CTAACCTATAGGATACTTA* CAGCCATCGAGAGGGACALCG
ACGAAAAACAGGTATTGACAACATGAAGTAACATGCAGTAAGATAC-AAATCECTAGGTAACACTAG
CATACAAATCTCCGTTIGTACTTTGT T« TCGCGCTTGGTATAATCG»CTEGOGEGTCAAAGATGAGTG
— 20 —-10 £ ————a

konszenzus szekvencia

idealis promoter nem létezik
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Figure 6-12 part 1 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



A fehérjék mennyiségét nagyreészt a transzkripcio sebessége

hatarozza meg
gene A gene B

— _] DN
I ] e
»j0”’ promoter »rosszabb” promoter
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Melyik az értelmes szal?

an RNA pnl',rrnurui tl'mi mwai frum r’luht ’tﬂ
left makes RNA I:nr uulnu the ’tup strand asa

RNS polimeraz csak template

1 iranyba tud mozogni

GGGGGGGE

Promoter determinalja \
merre irjon at DNA double helix

CCCCCCC

an RNA polymerase that mﬁmﬂlaﬂ o
right makes RNA by unlnn'thn buttﬁ-m mnﬁ
asatemplate - :
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Az értelmes szal Killonbozo lehet az egyes géneknél

E. coli chromosome RMNA transcripts

ge gene e

| F

ggf gene g -

5000 nucleotide pairs

Fram The Art of MBoC? € 1995 Garland Fublizhing, Inc.




A prokariota transzKkripcio terminacioja

(B} STOP SIGMNAL konszenzus szekvencia

5* CCCACAGCE GO CAGTTCCGET GG e GBCATTTTAACTTTCTTTAAT G AT
F—GGEOGTG TGO C GG TCAAGGLCGACC GO COTAAAATTGAAAGAAATTACT—§"

O, ternplate strand TRANSCRIPTION
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Coon i RNA chain
ﬁimmgr_ halps cauvsa

GG chain termination
(=R e
& gl
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Az eukariota RNAP II transzkripcios faktorokat igényel

TATA  start of transcription
box -

(A)

TFIIB . r e .
Q@ Nem az RNS polimeraz ismeri fel a promotert
()
TFIIF _other factors  TranszKkripcids faktorok kotnek a
T%)E*‘“ promoterekhez és aktivaljak az atirast
TFIH
l RNA polymerase Il
©

UTP, ATP
CTP, GTP

l RNA

(E)

TRANSCRIPTION

Figure 6-16 part 2 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Az eukariota mRNS 5’-végének modositasa

5' end of RNA transcript S' end of
5* 3 F-tmethylguanosine primary transcript
[ | | |
pppMNpMp - HO  OH
Lehidrolizal OGO ® 5
0 H-O®®-cH
egy foszfat P, o 2
csoport
ppMNpMNp . f"{@
| | | H
GTP kapcsolodik |+ CH; S-tes oy
ellentétes iranyban Kimhesphate
y o PP, (B bridge
] CH,

Riboszoma ez alapjan

GPPPNPND e jsmieri fel 2z mRNS-t

Guanozin
metilezddik
i ®
®
CHy— GpppNpNp e—— -
Riboz
metilezddik

® ! OH

LHg - Gpppmpﬂp ——rr—ea— o
|

(csak néha fordul eld)

: H:
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Az eukariota mRNS 3’ veége poli-A farkat kap

At pobymerasa |

dlongation
foctor
L RMA start sita

pady <A addition site
rd DNA
p
nascant RMA
B e LTANECTINL CAPPING
2 g.:i‘!;f.".';. -
ik iageEhiabint, .
'
Terminacio mashogy EF'E
CHAIN ELONGATION
mint prokariotaban: E_.TP I y—
- Vagasi szekvencia - et
(konszenzus) (_\/)-r—'/ CONTINUED ELONGATION BUT
© Gopp §-UNCAPPED TRANSCRIPT IS
ae:«m% RAPIDLY DEGRADED
® W,
Gppp = e ¥ 4 '
poly-A
@ ADDITION
©

...
B cap

L

Ay RNA transcrept (BN precursar)

100-200 bazisnyi A farok

_
. -
- -
'

-
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procaryotic mEMNA

coding noncoding
SEQUENCE SEQUENCE
EEE — “ ]
1 promoter — 3 fehérje l l l
kozos funkcio
protein o protein [ protein

Nem kodolo régiok nagyon rovidek

eucaryotic mEMNA

coding noncoding
SEQUENCE SEQUEnCE
(+) 2 % 3
s~ @E® I R -
|
- CHs | l
5! cap
protein
(&)

Hosszu intergén (nem kédolé) szakaszok, funkciéja nem ismert =133 GARLAND PUBLIZHING



A Saccharomyces cerevisiae fehérjéinek méret eloszlasa

number of proteins

1400 -

1200+

1000 -

GO0 -

GO0 -

S

20004

FE!

Sejtmagbdl izolalva:

7000 nukleotid/RNS
Heterogén nuklearis RNS
- Elsodleges transzkript

Fehérje: 300-400 aminosay
900 — 1200 nukleotid/RNS

Citoplazmaban mar csak
1000-1500 nukleotid/RNS

RNS érés (splicing):
meéret csokkenés

100

200

200

F00

Q00

1100

13200

1500 1700 1900 2100
number of amino acids
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Az eukariota génekben kodolo és nem kodolo szekvenciak
valtakoznak

coding region

5'#3'_‘ ONA

3 I S
I .

bacterial gene

coding regions noncoding regions
(exons) (introns)
'4 \I / \ I
5 = (I Il £ “ oA
3 B = = ) B

euCcaryotic gene
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Fejlettebb eukariotakban tobb intron
human > éleszto



Az eukariotakban a mRNS érésen megy keresztiil a sejtmagban

Prokariotaban nincs oot e
térben elvalasztva a
transzkripcio és a

transzlacio, nincs ido | NUCLEUS
érésre. Intronok nem e b
tudnanak kivagodni. Tﬂ}‘q’&mm

m FE,

-]
[ -]
g . "
RMA
SPLICING

RMA TRANSPORT

b /'
TRAMSLATION OF

(W4 O ‘)
Miért vannak intronok’ utmmmﬂs rppimtlondt

#° pratein

Fehérje domenek
osszeillesztése
»Biologiai LEGO jaték”

CYTOSOL
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Az intronok 5’ és 3’ vége konszenzus szekvenciat kovet

seguences required for intron removal

—ael o Ly T

I |
5 f 1'{ 5 portion of &
AG|GUAAGU N\ LAALC Uat P primary transcript

.'II- | Sl f} I i ]

eXOn 1 intron ~30 nucleotides .. o0 5

[N—— INTROM REMOYED

¥ 2
I — portion of

M A
exomn 1 gxon 2

EI
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téves kivagas = rossz fehérje, nagyon pontos kivagas



Az intronok veégeit az snRNS-k ismerik fel

(small nuclear)

Kis nuklearis ribonukleotid partikulak (U1-U12)

|[IIII P'.'

U1 snRNA E l U2 snRNA '
:I:_ LA AGTA cap 5

Fra mBRMNA H Exon 2

RNS polimeraz 1. termékei




5! splice gite 3 splice site
pHEsRS U1 snRNP S ENRUE ;

o A
exan 1 . / exon 2 :
e intron m / portion of a

3! & Eq primary transcript

4418 snREMP
1S snRMNP

U4/U SnRNP Felismerést és reakciokat is RNS-ek végzik
Ribozimek

2! 3

S snRMP

AMD 5' SPLICE SITE

LARIAT FORMATION
CLEAYWAGE

3' 5PLICE SITE
CLEAWAGE AND
JOIMIMNG OF Twa
EX0ON SEQUEMCES

excised intron sequence
‘ in the form of a lariat
A (will be degraded in nucleus)
|

3
OH

+

exon 1 exon 2 - portian of

% MRNA
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spliceosome



3 3

. splice splice ,
site _ site
BHON intron ¢ EBHON

| [T 1]
~_ / _—

cunserued
regions



A transzkripcio jellegzetességei pro- és eukariota sejtekben

ey EUCARYOTES

PROCARYOTES

TE#NSEEWTlDN
M A _

TE#NEL&TIDN

protein

cytoplasm
hucleus
1ntrnns BHONS
DN.&. AN
gene

: TRANSCRIPTIOM L i y ewn .
primary RNA transcript l Prokariotakban térben és idoben sincs

| — . — -
l ADD 5' CAP AND elvalasztva a transzKripcio és transzlacio.
RNA cap POLY(A) TAIL

DA initation site

Ce=—=

| — o EY.Y.Y

RMNA
polymerase

l ENA SPLICING

mRENA (T A 444

| EXPORT

'
mRNA (T A A A

l TRANSLATION
protein ]

- mAMA 3

Ribosome

”%“s“s’%’%"%" .

TRANSLATION

RSN a

Prl:utﬂln




Riboszomalis RNS

AT 1,600,000
55 FRMNA 235 rANA 165 rRthA
140 E E
nucleotides 200 1540
muclaatides nclaotides
34 protelng 21 profnins
1|.” " . . VHﬁQEDEhE- .._:_.:.,.._1..:.._-......_.....

Prokariota

-

Eukariota
4 rRNS
s
H.-'IWE.HW.WG\
55 rRNA HAS rRMA 5.85 rRNA
== =
120 160
G eotides el eoties
4700
nuclaotides

=49 profaing

MW 1,400,000

/

135 rRMA

=

1900
nucleotides

= 3% profeing

~ EUCARVOTICRIBOSOME
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DNS - mRNS - Fehérje

mRNS kozti termék, tobbszor hasznalodik
erosito 1épés

DNS - r,tRNS

rRNS és tRNS végtermék, nincs erosito 1épés
tobb kopia a genomban



Escherichia coli

7 darab rRNS operon:
rnaA, rnaB, rnaC, rnaD, rnak, rnaG, rnaH
16S rRNS gén - tRNS gén - 23S rRNS gén - SS rRNS gén - tRNS gén

30 féle tRNS, mind a 7 operonban mas tRNS

Human sejt: rRNS-ek - 200 kopia - S kromoszoman elosztva



Nukleolusz (sejtmagvacska)

paripheral hetercchromatin

fuclear
anvelope

nuclaolus

donse
fibsrillar
component

granular
camponant |

fibrillar
canter

1A) 2 pm B} 1pm
nem korulhatarolt sejt kompartment
RNS szintézis egy helyen From The Art of MEoCE @ 1995 Garland Publishing, Inc.
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RNS kodolo régiok egymashoz kozel a kromoszoman — aktiv atiras




45S rRNS prekurzor érése harom rRNS-¢

RNS polimeraz 1. terméke

455 rRNA precursor
B 3
pp- . I 0000 W _ OH
1 13,000 nucleotides

RNA degraded regions of
PROCESSING nucleotide sequence

18S rRNA 5.85 rRNA 28S rRNA
R GO
5' 3' 5 3 B 3

L r

B 5S rBMA made
53" elsewhere

\
incorporated into small incorporated into large
ribosomal subunit ribosomal subunit
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(a) RIBOSOMAL TRANSCRIPTION UNITS
185 b5.8S

Human, ~130kb [ THENEN 1 TN
5!
X. laevis (frog), ~7.9 kb [ TN I |
D. melanogaster (fruit fly), =7.7 kb [-:[_

S. cerevisiae (yeast), ~6.6 kb | [ I |

MNontranscribed spacer (2-30 kb)

Transcribed spacer

- Region preserved in ribosomes

(b) TANDEM ARRAY Transcriatinn unit




A nukleolusz és a nukleolusz organizacios régio (NOR)

10 expanded interphase chromosomes
contributing rENA-producing DMNA
loops to the nucleoclus

Pl

MECHANMICAL
SHEAR

isolated nucleolus
with broken
chromosomal
loops

: nucleclus
nuclear envelope
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