4.4. DNA und Proteinbiosynthese

4.4.1. Bausteine der DNA und RNA
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4.4.2. Priméarstruktur und Sekundéarstruktur

Priméarstruktur
Die DNA entsteht durch ketteformigéeresterung des Hydrogenphosphats mit de

Desoxyribose an £und G, wobei jeweils am Cnoch eine Nukleinbase durch ein -

N-glykosidische Bindungankondensiert ist. In d&NA sind Desoxyribose durch
Ribose und Thymin durch Uracil ersetzt. Eine Eibhais Hydrogenposphat
Zucker und Nukleinbase nennt midokleotid.




Sekundarstruktur

Die DNA bildet eineDoppelhelix aus zweiantiparallelen, rechtslaufigen Ketten, die durch jeweils zwei
(Adenin = Thymin) bzw. drei (Guanig Cytosin) H-Briicken verknipft sind. Die polaren @Gpen der
Hydrogenphoshat- und Zuckergruppen sind nach ag@&echtet und gewahrleisten diéslichkeit der DNA im

wassrigen Milieu des Zellkerns.
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komplemetére Basenpaare

4.4.3. Proteinbiosynthese
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Die DNA enthalt die Informationen Uber den Aufbdleavom Kdérper hergestellteRroteine in Form ihrer
BasensequenzDabei entspricht jede Aminoséure ein€uodogenaus drei Basen. Da es 4 Basen gibt, stefien 4
= 64 verschieden Codons fur 20 Aminosauren zur (enfig. Die Basensequenz flr ein ganzes Proteint nenn
man auch Gen. Eine DNA-Doppelhelix Chromosom) kann viele Millionen Gene enthalten. Die 64
Chromosomen des Menschen enthalten mehr als JaM#iNukleotide.
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Transkription und m-RNS

Die messenger-RNAist ein Botenmolekil, das die genetische Information von der DNA imli&h zu den
Ribosomenim Cytoplasmatransportiert, wo die Proteinbiosynthese stattfin®ie Ubertragung deZodogene
auf der DNA auf komplentar€odonsder m-RNA durch das EnzyRNA-Polymeraseim Zellkern nennt man

Transkription :

codogener Strang
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RNA-Polymerase
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Nucleotide der RNA Wanderungsrichtung des Enzyms m-RNA

Translation und t-RNA

Die m-RNA wandert durch die Poren des Zellkerns den 5
Ribosomen, wo die Ubersetzung odefranslation der
Basensequendler m-RNS in dieAminosauresequenzines neuen
Proteins mit Hilfe detransfer-RNA (t-RNA) stattfindet. Fir jede
der 20 verschiedenen Aminosauren gibt es eine efEAHRNS. Es
handelt sich dabei um Nucleinsauren mit 73 bis 88lébtiden, die
alle mit der Basensequenz CCA enden. An3}&H-Gruppe des
endstandigen Adenosins A wird dabei die jeweils dig t-RNS
spezifische Aminosdure uber ihre Carboxylgruppe BEer
gebunden. Durch die Veresterung, die von speziisdBnzymen
unter ATP-Verbrauch katalysiert wird, sind die Awsdure
aktiviert und konnen Peptidbindungen eingehen. Die t-R
enthalten neben doppelhelicalen Bereichen, in d&asenpaarung
auftritt, Schleifen mit einzelnen Ketten. An eirmichen Schleife
tragt jede t-RNS ein fur die gebundene Aminoséaurezifisches
Anticodon. Sekundarstruktur der t-RNA
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Die Peptidsynthese an d&ibosomen die ausibosomaler RNSund audProtein bestehen, beginnt immer mit
einer mitFormyl-Methionin beladenen t-RNS, die mit ihrem komplementérencddadn dastartcodon AUG

der m-RNS imDonatorbezirk besetzt. ImAkzeptorbezirk lagert sich am néachsten Codon der m-RNS, die mit
Aminosaure beladene t-RNS mit dem passenden Amtit@oh. Mit Hilfe des EnzymPeptidyl-Transferase
wird dann der Formyl-Methioninrest auf die Aminoséider Akzeptorstelle unter Bildung einer Peptidiimg
Ubertragen. In der nachsten Phase kommt es zu\mechiebungen: Die entladene t-RNS verlaf3t den
Donatorbezirk, die t-RNS mit der Peptidkette wahdem Akzeptor- zum Donatorbezirk und die m-RNSkitic
um ein Codon weiter. Dadurch wird im Akzeptorbehneidas nachste Codon zur Besetzung mit einer
aminosaurebeladenen t-RNS frei, auf die dann dietidlette Gbertragen wird. Durch Wiederholung der
einzelnen Schritte wird die Proteinsynthese sodafiogtgesetzt, bis ein Codon (z. B. UGA) kommt, dias es
keine t-RNS mit passendem Anticodon gibt. Die Fdr@aguppe des Methionins vom Synthesebeginn wird am
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Ende durch ein besonderes Enzym wieder entferintdiBsem Synthesevorgang werden etwa 10 Aminosauren

pro Sekunde in die wachsende Peptidkette eingebaut.
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4.4.4. Chemische Evolution

Das Alter der Erde wird aufgrund von Untersuchungkss
Zerfalls radioaktiver Isotope in Steinmeteoriterf atwa 4,€
Milliarden Jahre geschatzt. DieUratmosphére war
reduzierend, sie enthielt also keinen Sauerstadf lstand in
wesentlichen ausWasserstoff, Methan, Ammoniak und
Wasserdampf Die Vorstellung, dal3 eine reduzierer
Atmosphére die Voraussetzung ist, daf3 sich aus M&terie
Leben entwickeln kann, wurde zuerst von den Biodkem
OPARIN (1924) und HALDANE (1929) geauRert. Nur
Abwesenheit von Sauerstoff sind die kompliziertegamischer
Molekile, mit denen Leben mdglich wird, bestandigd
kénnen sich in Ozeanen ansaeim Der heute in de
Atmosphére vorhandene Sauerstoff stammt aus
Photosynthese der Pflanzen. Nachdem sich das Leinemal
gebildet hatte, verdnderte es die Erde und beteitdje
Bedingungen, unter denen die Entstehung méglich war

Die Uratmosphére war demergiereichen UV-Strahlungder
Sonne voll ausgesetzt, da ihr die schitzeBdenschicht der
heutigen sauerstoffhaltigen Atmosphéare fehlte. &s dahel
wahrscheinlich, dal3 mit Hilfe dieser Energie orgahge
Molekile gebildet wurden. So kénnen tian und Ammonia
photochemisch zCyanwasserstoff Methan und Wasserdamn
zu Methanal reagieren. Beide Verbindungen sind mdogli
Vorstufen fur die Bildung vorAminosauren, Ribose Purin-
und Pyrimidinbasen sowie anderen Produkten. Die el
experimentel Bestatigung fir die Bildung organiscl
Molekile aus den Gasen der Uratmosphéare erbra&sg der
Modellversuchvon MILLER.

MILLER lieB in einer Apparatur auf eine simulie
Uratmosphare mehrere Tage lang elektrische Entggh
einwirken und konntenter den Reaktionsprodukten Aldehy
Carbonsauren und Aminosauren nachweisen. Die melkén
Entladungen entsprachen natirlichen Gewittern. i8ha
Ergebnisse erhielt man auch bei der Bestrahlung
Gasmischung mit UV-Licht. In spateren Versuchendguauct
die Bildung von Adenin und anderen Basen festgéestel
Gegenwart von Sauerstoff erhielt man keine Aminoeséu

Die Bildung organischer Verbindungen unter den Bgdnger
der erdgeschichtlichen Entwicklung, ein wichtigezhftt bei
der Entstbung von Leben, ist im wesentlichen aufgeklért.
Ratsel ist noch immer, wie die ersten Zellen undabismer
entstanden sind.
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