SKRIPT zum Thema:

Funktion der DNA als stofflicher Träger des Erbmaterials

Informationsübertragung von Zelle zu Zelle  ( identische Reduplikation

Gene sind verantwortlich für den inneren Aufbau und die äußere Form von Organismen

Bsp: Blütenfarbe von Pflanzen

Aufbau des Blütenfarbstoffs über verschieden Reaktionsschritte, die durch Enzyme gesteuert werden.

Die Gene tragen die Information für die Enzyme und deren Aufbau ( 

Ein – Gen – ein -  Enzym – Hypothese

Genetik in Cartoons: Ein Gen – Ein Enzym
Verbessert durch:

Ein – Gen  - ein – Polypeptid – Hypothese 

Siehe hierzu AB „Ein-Gen-ein-Polypeptid“.
Buch NATURA / KLETT zur Wiederholung: Seite 66/67
Die Verdoppelung der DNA

Vorüberlegung:
Welche Replikationsmechanismen sind theoretisch denkbar? 

Konservative Replikation oder semikonservative Replikation?

Def.: konservativ: Neben der alten Doppelhelix entsteht die komplett neue Doppelhelix.
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semikonservativ

Def.:semikonservativ: Die Doppelhelix öffnet sich in zwei  Einzelstränge und jeder Einzelstrang ergänzt sich zu einem neuen Doppelstrang

Bewiesen wurde der semikonservative Mechanismus der Verdopplung duch das Experiment von Meselsohn und Stahl:

Online – Material:

Der Online-Kurs von Herrn Mallig/RotteckGym.FR:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Bmgen2.html


Der Online – Kurs von Herrn Helmich/Gymnasium Rahden:
http://www.u-helmich.de/bio/gen/reihe2/22/index22.html



Arbeitsblätter:

Skript Meselsohn
Ablauf der Replikation
Quelle: Skript Scheffel – Gymnasium Offenburg:

http://www.scheffel.og.bw.schule.de/faecher/science/biologie/molekulargenetik/5replikation/repli.htm



Film - Material:

Animation von Helmut Schickor: Replikation
Die Übertragung der Information ins Cytoplasma

Frage: Wie liest die Zelle die Erbinformation ab und wie wertet sie sie aus?

Problem: Die DNA ist im Zellkern, die Synthese der Proteine findet aber im Cytoplasma statt. Wie kommt die Information ins Cytoplasma?

Antwort: Der Transport erfolgt über ein Botenmolekül, die sog. „messenger .- RNA“, kurz mRNA genannt. Sie besteht aus Ribonucleinsäure ( Ribo-Nucleine-Acid ).Unterschiede zur DNA:

· Als Zucker enthält sie Ribose statt Desoxyribose

· Als Base enthält sie statt Thymin das Uracil

· Sie ist kein Doppelstrang sondern eine einfache Polynucleotidkette

· Sie ist wesentlich kürzer.

Die RNA liest also die Information von der DNA ab. Man nennt diesen Vorgang 

Transkription
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Quelle: N.A. Campbell 1997: Biologie, Spektrum-Verlag
Die RNA erkennt den Anfang eines bestimmten Gens auf der DNA ,überträgt die Information in eine bestimmte Nucleotidsequenz, schreibt also quasi die DNA ab, und bricht den Lesevorgang am Ende des Gens ab. Katalysiert wird der Vorgang durch das  Enzym RNA.- Polymerase.
Online – Material:

Der Online-Kurs von Herrn Mallig/RotteckGym.FR:
http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Bmgen2.html



Der Online – Kurs von Herrn Helmich/Gymnasium Rahden (etwas anspruchsvoller!):

http://www.u-helmich.de/bio/gen/reihe2/23/karte232.html
Arbeitsblätter:

Transskription 

Quelle: Scheffel-Gymnasium:
http://www.scheffel.og.bw.schule.de/faecher/science/biologie/molekulargenetik/7proteinsynthese/6proteinbiosynthese.htm
Zur Wiederholung und Vertiefung : KLETT NATURA S. 94

Die Verschlüsselung dieser Information auf der DNA 

Genetik in Cartoons: Das Molekül ist die Botschaft (bis zur Folie 9)

Alle Enzyme sind Proteine, diese bestehen aus Aminosäuren.

Ein Gen bestimmt eine bestimmte AS – Sequenz.

Eine bestimmte AS – Sequenz entspricht einer bestimmten Basensequenz auf dem Polynucleotidstrang.

Problem:  4 Basen sollen 20 AS codieren. Wie geht das?

Wenn 1 Base 1 AS codieren würde, dann gäbe es 4 hoch 1 Möglichkeiten, also nur 4 AS, das ist nicht ausreichend.

Wenn 2 Basen  eine AS codierten dann ergäbe sich folgendes Bild:
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Auch diese Variante scheidet aus: nicht ausreichend!

Wenn 3 Basen  eine AS codierten, so ergäben sich 4 hoch 3 Möglichkeiten, das ist mehr als ausreichend!.Mehrere Forscher haben dieses Ergebnis durch Ihre Untersuchungen bestätigt.

U.a.: Nirenberg und Matthäi 1960:

Synthese eines Stranges von Uracilbasen ( Poly – U – Strang ) , der nur die Base Phenylalanin codierte....
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	Dies wurde zu Beginn der 60er Jahre von Marshall Nirenberg und Heinrich Matthaei (Nobelpreis 1968) getestet. Sie gaben in 20 Teströhrchen mit E.Coli-Zellfragmenten mit jeweils einer bestimmten Aminosäure eine Poly-U- RNA. In einem Reaktionsansatz entstand ein Polypeptid, das nur aus Phenylalanin bestand. Dabei fanden Sie, daß eine Kombination von 3 Basen, ein Triplett die Information für eine Aminosäure enthielt. Da an den Ribosomen die zur DNA komplementäre mRNA verwendet wird, ist das entsprechende Codogen in der DNA für Phe AAA, das Codon der mRNA UUU.
Durch Testen mit verschiedensten RNA-Sequenzen wurden alle Codogene geklärt.


Quelle: www.biokurs.de
Eine Möglichkeit dieses Problem selbst als „Forscher“ zu lösen bietet sich hier:

http://www.wollw.de/nirenberg/nirenberg.html
Eine bestimmte Abfolge von 3 Basen auf der DNA (Triplett) codiert also mehrere ( wie viele?) AS. 

Beispiel: CGA ( Arginin

Da es 64 Kombinationsmöglichkeiten bei den Basen, aber nur 20 AS gibt, muss es mehrere unterschiedliche Tripletts geben, die eine bestimmte AS codieren. Man spricht hier von einer Degenerierung ( oder Redundanz ) des Genetischen Codes.

Arbeitsblatt:

Der genetische Code
Online – Kurse: 

Der Online – Kurs von Herrn Helmich/Gymnasium Rahden (etwas anspruchsvoller!):

/http://www.u-helmich.de/bio/gen/reihe2/23/karte234.html
Herr Mallig (s.o.):

http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Bmgen3.html
Zur Wiederholung und Vertiefung: Buch ( Klett NATURA ) S.69

Sowie die Aufgabe  „Wie knackt man den genetischen Code“ auf S. 70
Die Übersetzung der DNA – Information in die Aminosäuresequenz

Im Cytoplasma lagern sich Ribosomen (s.u.) an die mRNA an . Die Ribosomen sind Organellen, die die Plattform bilden für die Übersetzung der Info aus der mRNA in die AS-Sequenz.

Arbeitsblatt:

Ribosomen



 Zusätzlich zu der mRNA müssen sich am Ribosom noch die Transportvehikel für die AS anlagern. Dies sind ebenfalls RNA.- Moleküle, die sog. „transport – RNA“, kurz tRNA genannt. Diese lagern sich mit ebenfalls passenden Codonen an die mRNA an. Diese Codone nennt man „Anticodone“ die zu den Codonen der mRNA komplementär sind. Jede tRNA transportiert eine bestimmte AS zum Ribosom.

Hier der Vorgang nochmal im Überblick:

Codogen
---> 
Codon
--->
Anticodon

(DNA,Original)
(mRNA, Spiegel)
(tRNA,Originalkopie)

Die tRNA besitzt eine charakteristische “Kleeblattstruktur”

Arbeitsblatt:

tRNA
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Quelle: N.A. Campbell 1997: Biologie, Spektrum-Verlag
Das Ribosom „wandert“ an der mRNA schrittweise entlang. Bei jedem Schritt wird eine neue AS von einer neuen tRNA angeliefert, die mit der vorangehenden zu einer AS-Sequenz verknüpft wird. Katalysiert wird dieser Vorgang von dem Enzym AS-Synthetase.

Der Vorgang der Übersetzung der Info von der mRNA über die tRNA zu einer AS-Sequenz nennt man : Translation.
Zusammengefasst:

DNA
(
mRNA
( 
Protein


Transskription

Translation

Ein sog. Startercodon steht am Beginn des Übersetzungsvorganges:  AUG

Es gibt drei Terminatorcodone, die den Übersetzungsvorgang beenden: UAA, UAG, UGA

Zu ihnen gibt es keine Anticodone, daher wird keine AS eingebaut, die Proteinsynthese bricht ab.

Siehe hierzu nochmals die „Codesonne“ aus dem Kapitel „Genetischer Code“.

Arbeitsblatt:

AB Translation
Filmmaterial:

Translationsfilm
Online – Kurse:

Mallig und Helmich, s.o.

http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Bmgen3.html
http://www.drd.de/helmich/bio/gen/reihe2/23/karte233-s.html
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Bildquelle: Scheffelskript, „Die Proteinbiosynthese“

Seiten 104 und 105 im Buch Kursstufe NATURA
Genmutationen (Buch Seite 114/115)
Hierzu siehe:

AB Genmutationen
Vgl. Skript Scheffel-Gymnasium:

http://www.scheffel.og.bw.schule.de/faecher/science/biologie/molekulargenetik/90mutation/90mutation.htm
Online:

Kurs von Herrn Mallig:

http://www.mallig.eduvinet.de/bio/Repetito/Bmgen3.html#29
( runterrollen bis: 4. Die Fähigkeit zur Mutabilität)

Herr Helmich:

http://www.u-helmich.de/bio/gen/reihe2/24/244.html
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Die Regulation der Genaktivität

Experimente zur Klonierung von Lebewesen ( Frösche, Schafe, etc. ) beweisen,  dass die gesamte genetische Information sich in jeder Körperzelle eines Organismus befindet, man spricht von einer „Totipotenz der Zelle“

Klonierung: Identische Vervielfältigung von Zellen, Molekülen und ganzen Lebewesen 

Dolly --  drei Mütter und kein Vater

[image: image8.jpg]



Dolly hat keinen Vater, dafür aber drei Mütter. Was genau geschah, zeigt unsere Grafik: Zuerst entnahmen die Wissenschaftler einem Schaf unbefruchtete Eier. Das war die erste Mutter von Dolly. Mit einer Spezialtechnik wurde das Erbgut aus diesen Eiern entfernt. Einem anderen Schaf entnahmen die Wissenschaftler des Roslin Instituts Euterzellen ​ also spezialisierte Zellen.

Der dritte Schritt bestand darin, beide Zellen miteinander zu verschmelzen ​ und dann passierte das Wunder. Diese zusammengesetzte Zelle begann sich zu teilen und wurde dann in die Gebärmutter eines weiteren Schafs ​ der dritten Mutter ​ eingepflanzt. Dieses Schaf trug dann Dolly aus.

Quelle: http://www.quarks.de/klonen/02.htm
Jedoch: Es gibt Unterschiede in der Enzymausstattung verschiedener Gewebe ( z.Bsp. Herz, Niere, usw. ) und in unterschiedlichen Entwicklungsphasen ( z.Bsp. bei Keimdrüsen während der Pubertät ).

Folgerung:  In den Zellen müssen je nach Zelltyp und Entwicklungsphase bestimmte Gene aktiv, andere blockiert ( inaktiv ) sein: Man nennt dies differentielle Genaktivität.

Die „Puff – Bildung“ bei Riesenchromosomen in unterschiedlichen Entwicklungsphasen ist ein Nachweis für diese differentielle Genaktivität.

Frage: Wie kommt es zu dieser „Genregulierung“?
Antwort:  Das Operon-Modell von JACOB und MONOD
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Quelle: http://www.scheffel.og.bw.schule.de/faecher/science/biologie/genetik/7riesenchrom/riesenchromosomen.htm
Problem: Wie "weiß" ein Gen, wann es aktiv werden muss, um ein Protein/Enzym synthetisieren zu lassen?

Versuch: E-coli Bakterien leben normalerweise auf Glukose haltigem Substrat als Energiequelle. Sie könnten jedoch auch andere Zucker verwerten z.B. Milchzucker (=Laktose). Die zum Abbau zu Glukose notwendigen Enzyme werden jedoch nur dann produziert, wenn es "opportun" ist, d.h. die zugehörigen Gene sind also solange abgeschaltet (Energie!), bis das abzubauende Substrat im Nährmedium auftaucht. Sehr schnell (ca. 3min) nach Zugabe von Laktose zum Nährmedium lässt sich ein neues Enzym (beta-Galaktosidase) nachweisen. Nach Verbrauch der Laktose sinkt die Enzymkonzentration wieder auf den winzigen Ausgangswert zurück.

Deutung: Das Gen für das Enzym b-Galaktosidase wurde vom zugehörigen Substrat Laktose selbst angeschaltet

oder umgekehrt: Das Substrat Laktose induziert die Synthese "seines" Enzyms =Substrat-Induktion
Dies setzt voraus, dass das Gen für b-Galaktosidase zusätzlich zum Enzym codierenden DNA-Abschnitt = Strukturgen(e) noch "Regulierungsbereiche" enthalten muss.
Man nennt diesen gesamten Komplex: OPERON
wichtige Definitionen:


Substratinduktion: "Anschalten" des Gens zur Synthese eines Enzyms durch das zugehörige Substrat.
Operon: Strukturgene(S) + zugehörige Steuerungsregion: Promotor(P) und Operator-Gen(O), Zu einem Operon gehören: P+O+S
Regulatorgen: DNA-Abschnitt, der für ein Repressor-Protein ("Repressor") codiert. (Muss nicht in der Nachbarschaft des Operons liegen)
Repressor: Allosterisches Protein, das an die Operator- Region bindet, und so die RNA-Polymerase blockiert.(frei diffundierbares Protein!) 
Operator(gen): Kontrolliert durch Bindung des Repressors die Transkription der Strukturgene (ohne selbst für Proteine zu codieren)
Promotor: Hier ist der Startplatz für die RNA-Polymerase, die über den Operator zu den Strukturgenen gleitet.
Strukturgene: Gene, die für die Synthese der benötigten Stoffwechsel-Enzyme codieren. (Hier: 3 Enzyme zur Laktose-Verwertung.)
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Quelle: http://www.scheffel.og.bw.schule.de/faecher/science/biologie/molekulargenetik/98genregulation/genaktivitaet.htm
Problem: Wie "weiß" ein Gen, wann es inaktiv werden muss, um die Produktion eines Proteins/Enzyms zu stoppen?

Bei einem Bakteriumstamm entdeckten Jacob und Monod 1953, dass in Gegenwart der Aminosäure Tryptophan die Produktion der Enzyme, die zur Bildung von Tryptophan nötig waren, eingeschränkt wurde. Durch das Endprodukt der Genwirkkette werden Gene dieser Kette abgeschaltet, (d.h. die Produktion von Enzymen als Genprodukte ).
Vorsicht: Nicht mit Endprodukthemmung bei allosterischen Enzymen verwechseln!
Unterschied: Substratinduktion: Hier stellt das Regulator-Gen einen aktiven Repressor her, der allosterisch vom Substrat gehemmt wird. Diese Regulation startet einen abbauenden Stoffwechselweg.
Endproduktrepression: Hier stellt das Regulator-Gen einen inaktiven Repressor her, der allosterisch durch das Endprodukt der Stoffwechselkette aktiviert wird. Diese Regulation stoppt einen aufbauenden Stoffwechselweg.

Quelle: s.o.

Hierzu: Buch KLETT/NATURA Seite 86 / 87, sowie die Aufgabe „Differentielle Genaktivität“  S. 89
Zur Vertiefung und Wiederholung werden folgende Seiten im Internet empfohlen:

	Molekulare Genetik
	Ein Skript für die Schule von Studiendirektor Ernst Beck

	Klassische, moleklulare Genetik und Gentechnik
	von Ulrich Helmich vom Söderblomgymnasium in Espelkamp

	Molekularbiologie
	Was ist DNA, Replikation, Transkriptin, Translation, Gentechnologie 
vom virtuellen Lernzentrum der Uni Bern, recht umfangreich

	Themen der Genetik von Biologe.de
	Mendel, molekulare Genetik, Populationsgenetik, Gentechnologie

	Bio LK des GSG in Dortmund
	Molekulargenetik u.a.

	Krebstherapien – die Referenzseite zum Thema Krebs und Biologie
	Eine sehr fleißige Medizinstudentin hat hier viel Zeit und Arbeit investiert in ein einfaches Repetitorium
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