* Miért érdekes a DNS az informatikaban?

* Adattarolas: rendkivil nagy adatstirtiség

* A bazisok kozo6tt1 0.35nm tavolsagot alapul véve, a DNS
adatstrasége nagyobb, mint 1 millié Gbit/inch (a HDD-
ké kb. 7 Gbit/inch)

DNS * Masképpen: 1 gramm DNS = 4 millidrd Thit

* Nagytoku parhuzamossag: egy kémcsényt DNS
spiralok trillioit tartalmazhatja és a kémcso
tartalman elvégzett muveletek az 6sszes szalon
parhuzamosan végrehajtodnak

szamitasok

* Rendkivil kis energiafelhasznalas

* az Adleman altal végrehajtott kisérletben (lasd késébb) a
rendszer mindéssze 1 Joule energiat hasznalt fel 2 - 101°
szamitashoz




Mi 1s az a DNS?

Sejtmag Kromoszoma

* Minden cloleny sejt] ¢ben megtalé]haté 1 DNS iy
(dezoxiribonukleinsav), ami egy nukleotidokbdl

| 107 —10%°
bazispar

felépuld kettds hélix (csavar vagy spiral)

* A DNS tarolja magaban a sejt genetikai

informaciojat
* A gének koédoljak az, hogyan kell a szervezet

mukodését és novekedését befolyasolo
fehérjéket elballitani



PETIEHASE VT (2SN

A DNS felépitése

* A nukleinsavak nukleotidokbol
teléptlo szerves makromolekulak

* A nukleotidok komponenseti:
* bazisok
* pentézcukor (dezoxiriboz,
5 szénatomos cukor)

*  foszforsav

* A pentozcukor és a foszforsav
alkotjak a DNS cukor-foszfat

gerincét

* A bazisok: adenin (A), guanin
(G), citozin (C), timin (T)

Forras: Wikipedia
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A DN felépitése

* Szokas a szénatomokat a
bazisoktdl kezdve
szamozni

* Pl az oxigén az 1’-es és 4’-
est szénatomot koti 0ssze

* A foszfatcsoport pedig az
5’-ik atomhoz kapcsolodik

* Ezért a spiralok
szukségszerten az
ellentétes iranyokba

haladnak

Nitrogenous
base

3’ >

-/

base pairs

(® phosphate g S nitrogen-
containing
é sugar E =l bases




Watson-Crick komplementaritas

Csak az alabbi tipusu bazisparok lehetségesek:

Guanine F/

H

) —

Adenine

—/

VA

Thymine

Ezeket a felfedez6ik utan Watson-Crick

bazisparoknak hivjuk

Mindegyik bazispar szimmetriaja lehet6vé teszi, hogy
a DNS kett6s spiraljaba kétféle modon illeszkedjen
be:

e A=T,T=A4G6=C,C=G

oy mindegyik szalban minden bézis tetszéleges
kombinaciéban fordulhat el6

Ha 1smerjuk az egyik szal egy részszekvenciajat (pl.
TCGCAT), akkor meg tudjuk hatarozni a masik
megfelel6 részszekvenciajat (AGCGTA)

Ezek egymasnak komplementeret lesznek, ezt hivjuk
Watson-Crick komplementaritasnak

Fontos a szekvencia iranya is (5’-t6l halad 3’-1g vagy
forditva)



Hogyan szamol a DNS?

* A DNS-t a Watson-Crick komplementaritast felhasznalva lehet szamitasok
elvégzésére birni:
* Ha egy kémcs6be egyszeres DNS szalak szekvenciait rakjuk

* ¢és minden szekvenciabdl nagyon sok van

* akkor a bazisok nagy valdszintiséggel minden lehetséges médon kapcsolédni fognak
egymashoz

* Ezek a kapcsolodasok egyszerre, parhuzamosan torténnek

* Fontos, hogy a szalak kozott kotés gyengébb, mint a szalon belili, tehat egy szal nem szakad
szét azért, hogy kot6djon egy masik szalhoz

* Ezt megfigyelve adott meg I.eonard Adleman a HAMILTON-UT probléma 6
eldontésére egy DNS-eken alapulé megoldast



A HAMILTON-UT/ELERHETOSEG probléma

* Emlékeztets: A HAMILTON-UT /

ELERHETOSEG probléma /O\\

* Adottegy iranyitott G = (V,E) graf és s,t € V csicsok o< o
* Aztkell eldonteni, hogy van-e Hamilton-iit | tetszileges sit G-
ben s-bdl t-be END
< -Q

* Gyakotlati vonatkozas: van-e Hawmilton it | tets3idleges st

bizonyos varosok grafjan? START / //l

* Példaul a jobboldali gratban van Hamilton-ut o
START-bol END-be:

A Hamilton-tt megoldasaban hasznalt médszer L. Adlemannak a Scientific American 1998 augusztusi szamaban megjelent Computing with DNA c. munkajat koveti; a

telhasznalt képeketis onnan kélesonoztik; a kisérletben hasznalt graf csicsai varosokat, az élek reptiljaratokat jelolnek; a kisérletben a fenti graffal dolgoztak



Hogyan keresstink egy gratban utakat

(a DNS-sel)?

* Az egyszeruségaz alabbi grafban kerestink

Hamilton utat DNS szamitassal Atlantabol *  Kodoljuk el megtelel6 bazis

Detroitba: szekvenciakkal a csucsokat
(a DNS név komplementere Atlanta ACTTGCAG TGAACGTC
lesz a csacsot kédold szekvencia)

Boston TCGGACTG AGCCTGAC

Chicago GGCTATGT CCGATACA

Detroit CCGA GGCT

DN kod DNS kod

ATL-BOS GCAGTCGG BOS-DET ACTGCCGA

* ésaz éleket:

ATL-DET GCAGCCGA  BOS-ATL ACTGACTT
BOS-CHI ACTGGGCT CHI-DET ATGTCCGA



Hogyan keresstink egy gratban utakat

(a DNS-sel)?

* Ha ezekbdl a szekvenciakbol nagyon sok van a kémcesében, akkor a kialakult grafbeli sétak
nagy valoszintiséggel tartalmazni fogjak az osszes gratbeli utat

e Példiul Boston Atlanta Boston Detroit - —
AGCCTGACTGAACGTCAGCCTGACCccCGA
ACTGACTTGCAGTCGGACTGGGCT

BOS-ATL ATL-BOS BOS-DET

®
vagy Atlanta Boston  Chicago Detroit
TGAACGTCAGCCTGACCCGATACACCGA
GCAGTCGGACTGGGCTATGTCCGA
ATL-BOS BOS-ATL CHI-DET

Boston Atlanta Detroit m

® vagy AGCCTGACTGAACGTCCCGA
ACTGACTTGCAGCCGA
BOS-ATL ATL-DET



Hogyan keresstink egy gratban utakat

(a DNS-sel)?

* Ha csak az ELERHETOSEG problémat szeretnénk megoldani, azaz azt, hogy van-e A és B
varos kozott tetszoleges (atszallasos) légiut, akkor a kovetkez6t kell tennunk:

* Készitsiink a varosokat és a repiil6jaratokat kédold szekvencidkbol nagyon sokat (1018 nagysagrend)

* Tegyuk 6ket egy kémcsobe

* Kis id6 mulva nézziuk meg, hogy van-e a kémcsében megfelel6 DNS szekvencia, azaz olyan ami tartalmazza
A és B kodjat
* Haa HAMILTON-UT problémat szeretnénk megoldani, akkor kicsit nehezebb kivalogatni a
megfelel6 DNS lancokat

* A kovetkezokben 6sszefoglaljuk, hogy milyen eszkozeink vannak a fenti 1épések elvégzéséhez



A DNS lancok manipulalasanak eszkozet

Elnevezés: A kémcsbben 1évo anyagok Osszességét levesnek nevezziik
A DNS lancok manipulalasanak eszkozer:
* Watson-Crick komplementaritas

* Helikazok: enzimek, melyek a hidrogén kotések bontasaval képesek a DNS-b6l
egyszeres DNS szalakat létrehozni

* A DNS szétbontasa elérhetd a leves hémérsékletének novelésével is (lasd PCR késSbb)
* Nukleazok: enzimek, képesek a DNS lancot egy adott ponton elvagni

* Azt sejtik, hogy bizonyos tipusaik védelmi mechanizmusként alakultak ki
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A DNS lancok manipulalasanak eszkozet

* Ligazok: enzimek, kett6s szalak 0sszekapcsolodasat teszik lehetévé a cukor-fosztat
gerinc menten:

AARRR ué'::“. ®
o M O O M

TN Legane” By Floatfer Tami Liconead undoer CO Y58 3.0

* Alkalmas a DNS-en 1év6 hibak kijavitasara is, pl. UV sugarzas hatasara létrejovo hibakat a bérsejtben

* Polimerazok: enzimek, megyek az egyszeres DNS lancok végétdl kezdve képesek
felépiteni a lanc komplementerét (PCR-ben a P=Polimeraz)
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A DNS lancok manipulalasanak eszkozet

Polimeraz-lancreakcio (PCR)

Melegitéssel elérjuk, hogy a kettds szalak
szétvaljanak

Hutéssel elériuk, hogy tovnevezett
b) O D)
primérek kapcsolodjanak az egyszeres
ancok 3’ véoéhe
lancok 3’ végéhez

A polimeraz a primérbdl kiindulva, a
levesben talalhat6 nukleotidok segitségével
egy Uj komplemens lancot kapcsol az
egyszeres lanchoz

Ezt iteralva lehet linearis idében
exponencialisan megsokszorozni bizonyos
lancokat

Megjegyzés: A PCR soran a

- o ’ ’ ’ , s
sokszorositando szal és annak a Watson-
Crick komplementere 1s masolasra kertl

www.dnalc.org




A DNS lancok manipulalasanak eszkozet

Polimeraz-lancreakcio

DNA pOlymerase .‘.’ .' nucleoside
., : ; . . riphosphate
Miért kell a polimeraz enzim a nukleotidok e
5|
kapcsolodasahoz? O O O O g /
' A
. | oo o ollo oo ol b,
A levesben 1év6 nukleotidok az enzimek 3 =
nélkul nem tudnak kapcsolodni a lanchoz V Extension
mert B ® x
két tovabbi foszfor atom van bennuk . e O 3
TR
| ol o o B i o B o M
Az enzim nagyon pontos, 1 milliard 3 5

bazisparonként vét egy hibat
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A DNS lancok manipulalasanak eszkozet

* Hibajavitasra 1s képes az exonukleaz Extension

N (error)
segitségével 5 ==

* Altaldban legfeliebb 10000 bazispar
hosszu szekvenciak sokszorositasara v Proofreading

4 % ®-F-®
alkalmazhato | \ CoCg

y , e ereRC R A
* A reakcio sebessége kb. 1000 bazispar 00~ - 0 S T .
"
er perc

petb V Extension
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A DNS lancok manipulalasanak eszkozet

* Geélelektroforézis

* A DNS lancok toltéssel rendelkeznek, melynek
erOs elektromos mez6 hatasara elmozdulnak

* A nagyobb lancok nehezebben mozognak

* Igya DNS lancok a méretiik alapjan Agarose Gel Electrophoresis
szeparalhatok Biotechnology Explorer™

* Megjegyzés: ma mar kereskedelmileg
megrendelhet6 olyan kémces6, melyben a BIORAD
leves meghatarozott - rovid - DNS
szekvencidkat tartalmaz akar 10%°
nagysagrendben
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