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Transzpozonok = mobilis elemek = „ugráló gének”  
az emberi génállományban:

a velünk élő történelem

Kolacsek et al. (2017) Gene



Gének – a DNS adott szakaszai

Gén = információs egység

 öröklődési „egység”

 a DNS meghatározott szakasza

 RNS molekulát és/vagy fehérjét kódol

A molekuláris biológia centrális dogmája

DNS RNS fehérje

transzkripció transzláció

reverz transzkripció



Mik is azok a transzpozonok?

 „ugráló gének” – a mobilis genetikai elemek helyesebb

 Barbara McClintock felfedezése kukoricában
kísérletek: 1940-es és 50-es évek
Nobel-díj: 1983

Ac és Ds elemek



Transzpozonok és csoportosításuk

Ivics & Izsvák (2005) Trends Genet

DNS transzpozonok RNS transzpozonok
(„retrotranszpozonok”)



Cell, 2008; 135:poszter

Transzpozonok mindenhol…

Annu Rev Genet, 2007; 41:331



 molekuláris paraziták? „önző gének”?
– csak részben!

 az evolúció fontos mozgatórugói:
- rezisztencia gének terjesztése
(főleg baktériumok)

- genomi átrendeződések, új gének:
„domesztikáció”, 
pl. RAG rekombináz, Drosophila telomeráz

- az emberi genom ~45%-a !!!

Mik is azok a transzpozonok? – 2.



Hogyan formálják a génállományt?

Nat Rev Mol Cell Biol, 2011; 12(4):246

A transzpozon „félrelép” 
létrejönnek a processzált pszeudogének



Cell, 2008; 135(1):23

Egy kis (transzpozon) evolúció

Az ‘Alu’ elemek nagy számban vannak
jelen a primátákban; a genomiális
evolúcióban ekkor történt egy nagy
expanzió

vajon ok vagy következmény?
(PNAS, 2011; 108(7):2837;
NSMB, 2016; 23(11):1011)

A LINE1 aktivitása neuronális
progenitorokban megugrik 

idegsejtek mozaicizmusa!
(Trend Neurosci 2010; 33(8):345)

 Alternatív RNS illesztés (splicing)

Nature, 2010; 463(7280):457-63



Domesztikáció – milyen feladatra?

Kolacsek et al. (2017) Gene

piggyBac transzpozonok az emberi genomban (PGBD gének)

 „hagyományos” DNS transzpozonként nem működnek

szerepük???





DNA transzpozonok: szerkezet és alkalmazás

• Mutagenezis

• Génbevitel

Alkalmazások



Sleeping Beauty életre kell

Zoltán Ivics, Perry B. Hackett, Ronald H. Plasterk and Zsuzsanna Izsvák, Cell, 1997; 91:501

halból izolált, inaktív
transzpozonokból indultak ki

a transzpozáz
aktivitásának
visszaállítása
irányított
mutagenezissel



HEK293 sejtek

Sleeping Beauty (SB) transzpozíció

DNS transzpozonok: génbeviteli eszköztár

Kolacsek et al. (2011) Mobile DNA
Kolacsek et al. (2014) Human Gene Therapy Methods



SB alapú génbevitel őssejtekbe

Orbán et al. (2009) Stem Cells



Szívizomsejt irányú differenciáció

SB-CAG-GFP SB-EF1-GFP

LV-CAG-GFP LV-EF1-GFP

Orbán et al. (2009) Stem Cells



Farmakológiai tesztelések

+adrenalin / +verapamil
Orbán et al. (2009) Stem Cells



gyógyszerfejlesztési, toxikológiai modell

Transzgenikus patkányok transzpozonokkal

Szebényi et al. (2015) J Am Soc Nephrol
Szebényi et al. (2015) Scientific Reports



Szebényi et al. (2015) Scientific Reports

Szívszeletek, in vitro kultúrák



TG TGWT

Miért ennyire heterogén?

Szebényi et al. (2015) J Am Soc Nephrol

A kalcium indikátor expressziója patkány vesében



Szebényi et al. (2015) J Am Soc Nephrol

rhodamine-dextrán konjugátum

A kalcium indikátor expressziója patkány vesében



Hát ilyenek a transzpozonok…

Transzpozonok = mobilis elemek = „ugráló gének”

mutagenezis…

genom formálás…

domesztikáció…

felhasználás génbevitelre…
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