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. — Nukleinsiuren; Bausteine und Struktur
Themen/Lernziele: - ldentische Reduplikation und genetischer Code
- Proteinbiosynthese; mRNA und tRNA

C. Nukleinsiuren, DNA und Proteinbiosynthese

Foli®

1. Die Nukleinsiuren (DNA /| RNA)
1.1. Aufbau der Desoxyribonukleinsiure (DNS /DNA)

Vier organische Basen tragen die genetische Information der
DNA.

Die beiden Purine, Adenin und Guanin, haben Doppelringe; die
beiden Pyrimidine, Cytosin und Thymin haben nur einen Ring.

Eine Base und ein Zuckermolekiil (Desoxyribose) bilden ein
Nukleosid, kommt noch der Phosphorsiurerest dazu bildet sich
das Nukleotid.

Das Riickgrat der DNA ist ein langes Polymeres aus alternieren-
den Phosphat- und Desoxyribose-Molekdilen, die in Position 3’ und
5’ des Zuckers verestert sind.

1.2. Aufbau der Ribonukleinsiure (RNS /RNA)

In der Ribonukleinséure ist Thymin durch Uracil ersetzt (dem die
Methylgruppe fehlt). Anstelle die Stelle der Desoxyribose tritt die
Ribose.

2. Replikation der DNA

Replikation: identische DNA-Verdoppelung vor der Zellteilung.

Bei der Replikation der DNA werden die beiden Stringe voneinan-
der getrennt und zu jedem ein neuer Strang aufgebaut. Die Toch-
termolekiile sind exakte Kopien der Eltern, und jedes von ihnen
enthilt einen Elternstrang.

3. Biosynthese von Proteinen

3.1._Gene / genetischer Code

Als ein Gen wird der Abschnitt der DNA bezeichnet, der die Infor-
mation (Baupléne) fiir genau ein bestimmtes Protein gespeichert
hat. Jeweils drei aufeinanderfolgende Glieder der Basen Adenin,
Guanin, Cytosin und Thymin bzw. Uracil (Basentriplett/Codon)
verschliisseln eine bestimmte Aminosdure.

Der genetische Code: dargestellt als genetische ,RNA-Sonne*.
Die Tripletts (Codons) sind von innen nach auBen zu lesen.

3.2. Transkription

Transkription: Komplementdr zur DNA bildet sich die mRNA
(messenger RNA). Ubersetzung des DNA-Codes in RNA-Molekii-
le.

Translation: Komplementdr zur mRNA lagert sich in den Ri-
bosomen an jedem Basentriplett (der mRNA) eine bestimmte
t(transfer)RNA an. An jeder tRNA hingt jeweils eine ganz be-
stimmte Aminosiure (vgl. genetischer Code). Die Aminosiuren
werden an die wachsende Peptidkette angekniipft. Haufig wird
die Peptidkette noch in einer bestimmten Struktur gefaltet oder
gedreht (vgl. UE: Aminosduren und Proteine - Punkt 3.: Struktur
der Proteine).
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Chemie Nukleinsiuren

Nukleinsauren; Bausteine und Struktur
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A Strukturformeln

{I\) Purin | N) Pyrimidin
NH, (@) @)
ﬁ L L (X
L, CLTCL X

Ha
|

Adenin (Ade) Guanin (Gua) H Cytosin (Cyt) H Thymin (Thy) H Uracil (Ura)
(DNA) (RNA)
NH,
Ho Ho Adenosin (A N
HO C O OH HO_C O OH (NUCIeOSId </ N
=
Ho—C° N
OH OH OH
B-D-Ribose B-D-Desoxyribose OH OH NH
2
Adenosinmonophosphat NH; % % 9 /N XN
(AMP) (Nucleotid) N | | | Hy < )
% Y, SN @o—ﬁ—o—ﬁ—o—ﬁ—o—c N N
| H < J o)
Q—p—0—C’ NN
I o)
O
OH
Adenosintriphosphat
OH OH (ATP)
( ﬁ
: N ¢
o 4 -
| H H Hypoxanthin
@O—Iﬁ—O—C N -> Inosin (tRNA)
:o: /
o}
HeC
|
0
®o—ﬁ—o—02 I
0 —0—P—0
0 | ©
o}
i i
o
@o—ﬁ—o— |
C—O0—P—0
o] Ha | S
Q

Desoxyribonukleinsaure
(Formelausschnitt)

(DNS / DNA) o

i Nukleinsduren — 4



Chemie Nukleinsiuren

Identische Reduplikation und Genetischer Code

Bei der Replikation der
DNA werden die beiden
Strdnge voneinander ge-
trennt und zu jedem ein
neuer Strang aufgebaut.
Die Tochtermolekdle sind
exakte Kopien der Eltern,
und jedes von ihnen ent-
hadlt einen Elternstrang.

Replikation: identische
DNA-Verdoppelung vor
der Zellteilung.

Als ein Gen wird der Abschnitt
der DNA bezeichnet, der die
Information (Baupldne) fir
genau ein bestimmtes Protein
gespeichert hat. Jeweils drei
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Chemie

Proteinbiosynthese; mRNA und tRNA

Nukleinsiuren

DNA

ladung von tRNA

Transkription: Komplementar zur DNA bildet sich die mRNA (messenger
RNA). Ubersetzung des DNA-Codes in RNA-Molekile.

Translation: Komplementdr zur mRNA lagert sich in den Ribosomen an
jedem Basentriplett (der mRNA) eine bestimmte t(transfer)RNA an. An jeder
tRNA hdngt jeweils eine ganz bestimmte Aminosdure (vgl. genetischer Code).
Die Aminosauren werden an die wachsende Peptidkette angekniipft. Haufig
wird die Peptidkette noch in einer bestimmten Struktur gefaltet oder gedreht
(vgl. UE: Aminosduren und Proteine — Punkt 3.: Struktur der Proteine).
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Translation: Die Basensequenz der mRNA wird in die Aminoséuresequenz eines Proteins Gbersetzt.
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Anticodon: CGlI (I = Inosinsdure, paart mit
U, C, A) an der tRNA lasst auf eines der
folgenden Codons an der mRNA schliefen:
GCU, GCC, GCA - alle codieren die Ami-
nosdure Alanin (vgl. RNA-Sonne).
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07.10.09 Nobelpreis belohnt Forschung an Ribosomen Nobelpreis Chemie 2009

Fiir Erforschung der Struktur und Funktion von Ribosomen an Venkatraman Rama-
krishnan (UK), Thomas A. Steitz (USA), Ada E. Yonath (Israel)

)

¥

Das Ribosom iibersetzt DNA-Code zu Leben syl
I o'}
Der Nobelpreis fir Chemie in 2009 belohnt Studien eines zentralen Lebensprozes-
ses: Die Ubersetzung der Information aus der DNA in lebenswichtige Strukturen:
Ribosomen stellen Proteine her, die die ganzen chemischen Prozesse in Lebewesen
kontrollieren. Da Ribosomen lebenswichtig sind, dienen sie auch als interessante
Zielstrukturen fiir neue Antibiotika.
Der Nobelpreis fir Chemie in diesem Jahr wird an Venkatraman Ramakrishnan, Thomas A. Steitz und Ada E. Yonath
fur Erkenntnisse verliehen, wie Ribosomen aussehen und wie sie auf der atomaren Ebene funktionieren. Die drei
Forscher haben Rontenkristallographie genutzt, um die Lage hunderttausender von Atomen festzulegen, welche ein
typisches Ribosom bilden.
Innerhalb jeder Zelle befindet sich DNA. Die-
ses Molekiil enthalt den gesamten Bauplan des
jeweiligen Lebewesens. Funktion und Aussehen
von Menschen, Pflanzen und Bakterien sind
in der DNA definiert, aber die DNA ist passiv.
Wenn sie nicht abgelesen und Ubersetzt wiirde,
ware kein Leben moglich.
Die Blaupause wird durch die Arbeit der Ri-
bosomen in lebensfahige Strukturen libersetzt.
Basierend auf den Informationen in der DNA
werden Proteine hergestellt, die zum Sauerstoff-
transport dienen wie Hamoglobin, die Antikorper
des Immunsystems bilden, Kollagaen in der Haut,
oder Verdauungsenzyme. Zehntausende von
Proteinen mit individuellem Aufbau und Funktion
verrichten im Korper ihre Arbeit. Sie ermoglichen
und kontrollieren das Leben auf der chemischen
Ebene.
Ein wissenschaftliches Verstandnis der Arbeit der
Ribosomen ist von hohem praktischen Nutzen,
denn viele heutige Antibiotika blockieren die
Funktion von bakteriellen Ribosomen. Ohne Rontgen-Struktur eines bakteriellen Ribosoms. Das rRNA-Molekdil ist in
funktionierende Ribosomen kénnen Baktieren Orange eingefarbt, die Untereinheiten des Proteins sind griin und blau. Ein

nicht Uberleben. Aus diesem Grund sind Ribo- Antibiotikum (rot) ist in die kleine Unterheit (in blau) gebunden. Wissen-
somen die wichtigsten Zielstrukturen fiir neue schaftler untersuchen solche Strukturen, um neue und effektivere Antibio-

Antibiotika. tika zu erméglichen.

Die Nobelpreistrager in diesem Jahr haben 3D-Modelle generiert, die unterschiedliche Antibiotika zeigen, wie sie an
Ribosomen binden. Diese Modelle werden benétigt, um neue Antibiotika zu entwickeln und damit Menschenleben
zu retten und sicherer zu machen.

Kurzbiographien der Forscher

Venkatraman Ramakrishnan, US Biirger. Geboren 1952 in Chidambaram, Tamil Nadu, Indien. PhD in Physik in 1976 an der Unversitét von
Ohio, USA. Wissenschaftler und Vorstand einer Forschungsgruppe in der Structural Studies Division, MRC Laboratory of Molecular Biology,
in Cambridge, UK.

Thomas A. Steitz, US Biirger. Geboren in 1940 in Milwaukee, WI, USA. PhD in molekularer Biologie und Biochemie in 1966 von Harvard,
MA, USA. Anschliessend Sterling Professur fiir Molekulare Biophysik und Biochemie und Forscher am Howard Hughes Medical Institute,
beides an der Yale, CT, USA.

Ada E. Yonath, Israelische Biirgerin. Geboren in 1939 in Jerusalem, Israel. PhD in Rontgenkristallographie vom Weizmann Institute of
Science, Israel. Martin S. und Helen Kimmel Professur fiir strukturelle Biologie und Direktor des Helen & Milton A. Kimmelman Center for
Biomolecular Structure & Assembly, beides am Weizmann-Institut in Rehovot, Israel

http://www.organische-chemie.ch/chemie/2009/okt/nobelpreis-chemie-2009.shtm
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http://www.organische-chemie.ch/chemie/2009/okt/nobelpreis-chemie-2009.shtm
http://www.organische-chemie.ch/chemie/2009/okt/nobelpreis-chemie-2009.shtm
http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2009/press.html

