Aufbau und Struktur der DNA

Die Desoxyribonucleinsaure (DNA) zahlt zu den
Nucleinsauren. Sie besteht aus miteinander verbun-
denen Bausteinen, den Nucleotiden. Jedes Nucleotid
besitzt drei Bestandteile: eine Phosphatgruppe,

ein Zuckermolekiil (die Desoxyribose) und eine der
vier stickstoffhaltigen Basen Adenin (A), Guanin (G),
Thymin (T) oder Cytosin (C).

Nach dem Modell von WATsoN und Crick gleicht der
Aufbau der DNA dem einer Leiter. Diese wird von
zwei Ketten mit unzahligen Nucleotiden gebildet.
Die Holme bestehen aus der Abfolge der Desoxyri-
bose und der Phosphatgruppe der einzelnen Nucle-
otide. Sie bilden sozusagen das Riickgrat der DNA.
Die Sprossen der ,DNA-Leiter” werden von je einer
Base der beiden Nucleotidketten gebildet, die so ein
Basenpaar bilden und tber Wasserstoffbriicken

Base (hier Adenin)
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verbunden sind. Aufgrund der chemischen Struktur
paaren immer Adenin und Thymin sowie Cytosin und
Guanin miteinander. Durch diese Basenpaarung sind
die beiden Nucleotidketten zueinander komplemen-
tar, d.h. gegenlaufig gleich. Die Base eines jeden
Nucleotids ist liber die Desoxyribose mit den Holmen
der ,DNA-Leiter” verbunden.

Nach dem ,Prinzip der komplementaren Basenpaa-
rungen” bestimmt die Reihenfolge der Basen in der
einen Kette die Abfolge der Basen in der zweiten
Kette. Die ,DNA-Leiter” windet sich schraubenformig
um eine gemeinsame, gedachte Achse. So entsteht
die bekannte Doppelhelix-Struktur. Eine vollstandige
Drehung wird nach 10 Basen bzw. 3,4nm erreicht.
Der Abstand der Phosphate von der Achse betragt
1nm.
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Adenin Cytosin Guanin Thymin
Mensch (Milz/Leber) 29,9/30,3 20,1/19,9 19,6/19,6 29,8/29,3
Rind (Thymus/Spermien) 28,2/287 21,2/20,7 21,5/22,2 27,8/27,8
Weizenkeim 26,9 231 23,5 26,6
Griinalge 20,2 30,2 30,6 19,8

3 Experimentelle Befunde von CHARGAFF zur prozentualen Héufigkeit der Basen bei verschiedenen Organismen (1950)

@ 1 Erklare, welche Schliisse WATSON und CRick aus den Untersuchungsergebnissen von CHARGAFF ziehen

konnten, indem du diese auswertest (Abb. 3).

@ 2 Nutze die Erkenntnisse aus den Untersuchungsergebnissen von CHARGAFF, um den DNA-Doppelstrang
(Abb. 2) mit den Anfangsbuchstaben seiner Bestandteile (A = Adenin, C = Cytosin, G = Guanin, T = Thy-
min, Z = Zucker, P = Phosphatgruppe) zu beschriften.

O 3 Erstelle nun eine eigene Basensequenz aus mindestens 12 Basen (indem du nur die Anfangsbuch-
staben der Basen nennst: z.B. AAT) und lasse einen Mitschiiler oder eine Mitschiilerin den dazu kom-
plementaren DNA-Strang bilden.

Basensequenz: _ — - - — — — — — — — —
Komplementarer Strang: . . __  _  _  _  __ _ __ __ __ __
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11.1  Organisationsformen des genetischen Materials
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Aufbau und Struktur der DNA

1 Beobachtung: In der DNA jeder untersuchten Art ist die prozentuale Haufigkeit der
Adeninbasen ungefdhr gleich der Haufigkeit der Thyminbasen, und Guanin ist etwa so
haufig wie Cytosin. Aulerdem variiert das Mengenverhaltnis von Art zu Art.

Deutung durch WATsoN und Crick: Die Adeninbasen paaren sich mit den Thyminbasen
und die Guaninbasen mit den Cytosinbasen und bilden so die Sprossen der DNA-Leiter.
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3 individuelle Losung:
z.B. AATTGCGATCCGT und TTAACGCTAGGCA

Geben Sie lhren Schiilerinnen und Schiilern folgende Eselsbriicken, damit sie sich die Struk-

tur der DNA besser merken kdnnen:

= Basen mit eckigen Buchstaben gehéren zusammen: A +T

= Basen mit runden Buchstaben gehéren zusammen: C+G

e Thymin und Adenin haben zusammen 12 Buchstaben und werden durch zwei Wasserstoff-
briicken verbunden (auflerdem ist das Z fiir zwei auch ein eckiger Buchstabe). Guanin
und Cytosin haben zusammen 13 Buchstaben und werden durch drei Wasserstoffbriicken
verbunden (au3erdem ist das D fiir drei auch ein runder Buchstabe).

Zur Struktur der DNA

Jedes DNA-Nucleotid enthalt eine Phosphatgruppe und eine Desoxyribose, variiert aber in
den Basen A, G, C oder T. Innerhalb der Basen unterscheidet man Pyrimidinbasen und Purin-
basen. Die Pyrimidine Cytosin und Thymin bestehen aus einem Kohlenstoff-Stickstoff-Ring,
die Purine Adenin und Guanin aus jeweils zwei Kohlenstoff-Stickstoff-Ringen.

Pyrimidinbasen Purinbasen

AT fo 4,

Zwischen Adenin und Thymin bilden sich zwei Wasserstoffbriicken aus; Cytosin und Guanin
sind Uber drei Wasserstoffbriicken miteinander verkniipft. (Eselsbriicke: Pyrimidinbasen
haben ein ,y”im Namen.)

‘ Thymin ( ‘Cytosm

Die Phosphatgruppe eines Nucleotids ist mit dem 3’-Kohlenstoff des Desoxyribosemolekiils
des nachsten Nucleotids verbunden. So entsteht eine wechselnde Abfolge von Desoxyribose,
Phosphat, Desoxyribose, Phosphat usw. mit einer bestimmten Richtung.

Am 3’-Ende der DNA-Kette liegt eine freie Hydroxyl-Gruppe (OH-Gruppe), am 5’-Ende eine
freie Phosphat-Gruppe, die beide nicht mit einem anderen Nucleotid verbunden sind.
Basensequenzen werden immer in 5'—3’-Richtung geschrieben: TCGA bedeutet also, dass
die freie 5’-Phosphat-Gruppe zum Desoxythymidin und die freie 3’-OH-Gruppe zum Desoxya-
denosin gehort.

Kompetenzbereich ,Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung”: Die Schiilerinnen und Schiiler
werten einen Versuch aus und vervollstéandigen mit ihren Ergebnissen ein Strukturmodell
der DNA.

Basiskonzept ,Struktur und Funktion“: Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die Struktur der
DNA, des Erbmaterials, kennen.
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