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Legende:

mit diesem Symbol werden zusétz-
liche Hinweise, Tips und weiterfiih-
rende Ideen gekennzeichnet

/ Nutzungsbestimmungen / Bemerkungen zur Verwendung durch Dritte:

g (1) Dieses Skript (Werk) ist zur freien Nutzung in der angebotenen Form durch den
Anbieter (lern-soft-projekt) bereitgestellt. Es kann unter Angabe der Quelle und /
oder des Verfassers gedruckt, vervielfaltigt oder in elektronischer Form verof-
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und Lésungen mit eigener Autorenschaft sind méglich und werden bei konzeptioneller Passung
eingearbeitet. Die Teile sind entsprechend der Autorenschaft zu kennzeichnen. Jedes Teil behalt
die Urheberrechte seiner Autorenschaft bei.
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(7) Der Autor behalt sich das Recht vor, diese Bestimmungen zu andern.

(8) Andere Urheberrechte bleiben von diesen Bestimmungen unberthrt.
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Viele der verwendeten Bilder unterliegen verschiedensten freien Lizenzen. Nach meinen Recherchen
sollten alle genutzten Bilder zu einer der nachfolgenden freien Lizenzen gehdéren. Unabhangig von
den Vorgaben der einzelnen Lizenzen sind zu jedem extern entstandenen Objekt die Quelle, und
wenn bekannt, der Autor / Rechteinhaber angegeben.

public domain (pd) Zum Gemeingut erklarte Graphiken oder Fotos (u.a.). Viele der verwen-
deten Bilder entstammen Webseiten / Quellen US-amerikanischer Ein-
richtungen, die im Regierungsauftrag mit 6ffentlichen Mitteln finanziert
wurden und darlber rechtlich (USA) zum Gemeingut wurden. Andere
kreative Leistungen wurden ohne Einschrankungen von den Urhebern
freigegeben.

gnu free document li-
cence (GFDL; gnu fdl)

commons

creative commens (cc) ®
@Creatlve od. neu ¢ Namensnennung

¢ nichtkommerziell

@é in der Fgnh ei chen

@é unter gleichen Bedingungen

Die meisten verwendeten Lizenzen schlieBen eine kommerzielle (Weiter-)Nutzung aus!

Bemerkungen zur Rechtschreibung:

Dieses Skript folgt nicht zwangslaufig der neuen ODER alten deutschen Recht-
schreibung. Vielmehr wird vom Recht auf kunstlerische Freiheit, der Freiheit der
Sprache und von der Autokorrektur des Textverarbeitungsprogramms microsoft ®
WORD ® Gebrauch gemacht.

Fur Hinweise auf echte Fehler ist der Autor immer dankbar.
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6. Speicherort der Erbinformation i die DNS

Problem-Fragen fur Selbstorganisiertes Lernen

Wie sind die Erbinformationen gespeichert?

Was wird eigentlich genau gespeichert?

Welchen Code benutz die Natur fur die Speicherung von Erbinformationen?

Heil3t es nun richtig DNA oder DNS?

Wer hat die Struktur der DNS aufgeklart? Warum war das so schwierig?

Haben die Bakterien, Pilze, Pflanzen und Tiere eigentlich verschiedene genetische Codes?
Wie sehen die aus?

Bis vor rund 70 Jahren war die Chromosomen-Theorie der Vererbung und die MORGANSche
Gen-Lokalisierung die Grenze der genetischen Wissenswelt. Man war sich einig darlber,
dass die Informationen Uber die Chromosomen vererbt wurden. Sogar die Lge der einzelnen
Merkmale / Gene auf den Chromosomen war durch die MORGANschen Kreuzungs-Versuche
aufgeklart. Beim Bau und der Zusammensetzung der Chromosomen konnte man aber nur
sehr allgemeine Kenntnisse vorweisen. Man wul3te, dass sie aus Proteinen, Phosphorséaure,
einem abgewandelten Zucker (Zucker-Derivat) und mehreren Nuclein-Basen bestehen. Wei-
terhin waren die Mengen-Verhdltnisse bekannt, in denen die einzelnen Bau-Komponenten
vorkamen, aber wie diese Stoffe zusammengesetzt Chromosomen ergeben, war ein groRes
Ratsel. Das sollte auch bis in die 1950iger Jahre so bleiben. Mit den damaligen Analysen
konnte man schon feststellen, dass bestimmte Nukleinbasen immer in vergleichbarer Menge
vorkamen. So waren die Anteile von Adenin und Thymin sowie die Anteile Guanin und
Cytosin immer ungefahr gleich und artspezifisch. Zwischen den Arten gab es aber zwischen
den Anteilen von Adenin bzw. Thymin gegeniiber Guanin bzw. Cytosin deutliche Unterschie-
de. Als Problem blieb auch, wie die Natur mit diesen Stoffen, die ja so gar nichts mit den
Proteinen oder Merkmalen (z.B. Farbstoffe) zu tun hatten, die Erbinformationen verschlis-
seln (codieren).

Wie genau Gene aussehen, wusste niemand und es gab auch kaum ernst zu nehmende
Theorien dartber.

BK_Sekll_Biologie_Genetik_2MolekularGenetik.docx -7 - (c,p) 1998 - 2023 Isp: dre



6.1. submikroskopische Lokalisierung der Erbinformationen

6.1.0. auf der Suche nach der "Erbsubstanz"

Der genaue Aufbau der Chromosomen bzw. des Chromatins blieb auch lange nach dem
Aufstellen der Chromosomen-Theorie ein Ratsel. Nach und nach konnten einzelne Stoffe
identifiziert werden, aus denen die Chromosomen bestanden.

Das Chromatin ist im Wesentlichen aus Proteinen und der DNS zusammengesetzt.

Im Jahr 1889 isolierte Richard ALTMANN Proteine und Nuklein-

sauren aus dem Chromatin.

1896 findet dann Albrecht KosseL die vier Basen Adenosin

(A), Cytosin (C), Guanin (G) und Thymin (T) in der Erbsub- §-Stamm
stanz.

Phoebus LEVENE (1919) beschreibt die drei stofflichen Grup-
pen, die die Erbsubstanz aufbauen: Stickstoff-Basen, Zucker
und Phosphorsaure. Er vermutet eine Ketten-artige Molekul-
Struktur, bei der die Phosphorséaure die Nukleotide verbindet.
1928 untersucht Frederick GRIFFITH verschieden infektiose
Bakterien-Stamme. Dabei findet er bei den Erregern der Lun-
gen-Entziindung (bei Mausen) den bakteriellen Erreger (s )
Pneumococcus spec. in zwei verschiedenen Stammen.
Infektionen mit Stamm S sind tddlich. Das S steht flir smooth
(glatt). Bei diesem Stamm sind immer zwei Zellen von einer
gemeinsamen Schleim-Kapsel umschlossen.

Dder Stamm R (rough (rau)), der ohne eine Schleim-Kapsel
ist, wirkt nicht infektios.

GRIFFITH weist dann nach, dass durch eine Warmebehand-
lung die Bakterien ihre Infektiositat verlieren. Nach der Warme-
Behandlung von Stamm S gab es somit keine infektiose Wir-
kung mehr. Stamm R war auch Warme-behandelt weiterhin
nicht-infektios. (s.a. Abb. rechts)

|

@
R-Stamm|&

@
[}

@

D
0
()
@D
[+
. . "]
In einem weiteren Versuch &)
benutzte er wieder den War- @

A me-behandelten  S-Stamm
Ssamm) & und mischte R-Bakterien zu (,

;’ die ja eigentlich auch nicht-

)

infektios sind). (Abb. links)
Trotzdem starben die mit dem
Gemisch infizierten Mause an
Lungen-Entziindung.
Irgendwie musste das krank-
machende Merkmal (trotz der
Warme-Behandlung) auf die
R-Pneumokokken Ubertragen
worden sein. Dieser Vorgang
wird Transformation genannt.
Transformation ist auch in der
freien Natur eines der wichti-
gen Informations-austau-
schenden Verfahren bei den
asexuellen  Bakterien. So
werden z.B. erworbene Im-
munitaten / Resistenzen wei-
tergegeben.

Hitze-
Inakti-
vierung

Hitze-
Inakti-
vierung
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VoIT und KUHLENBECK erkldaren 1932 die DNS als wirksamen
Bestandteil im Chromatin. Bis hierher waren es 1 laut damals
geltender wissenschaftlicher Lehrmeinung 1 die Proteine im
Chromatin, die fur die Kodierung der Erbinformationen verant-
wortlich sind.

1943/44 nahm Oswald AVERY in Zusammenarbeit mit Colin
MACLEOD und Maclyn McCARTY die Versuche von GRIFFITH
(1928) wieder auf und erweiterte sie. Er fuhrt die Transformati-
ons-Versuche mit den jeweils isolierten Bestandteilen des
Chromatin's (Polysaccahride, Proteine und DNS) durch.

So isolierte er aus dem S-Stamm die DNS und mischte diese
zum (nicht-infektiosen) R-Stamm. Wieder starben die M&use an
Lungen-Entziindung.

Beim Zusetzen von Polysacchariden und Proteinen (des S-
Stamm's zum R-Stamm) kam es zu keinen Erkrankungen. Da-
mit war der wissenschaftliche Nachweis erbracht, dass die DNS
die Informations-tragende Substanz ist.

HERSHEY und CASE fiihrten 1952 ahnliche Experimente mit Bak-
terien und zugehdrigen Bakteriophagen durch. Sie arbeiten mit
dem Darm-Bakterium (s ) Eschirichia coli und T2-Phagen. Bak-
teriophagen (kurz Phagen) sind Viren, die Bakterien angreifen
und sich in ihnen vermehren. N&here Erlauterungen zur Ver-
mehrung von Phagen findet man im Skript Cytologie.

Bakteriophagen bestehen nur aus Proteinen
und DNS (oder RNS). Das genetische Material
ist in eine Protein-Hulle eingepackt.

HERSHEY und CASE nutzten radioaktive Isotope,
um zwischen Proteinen und DNS zu unter-
scheiden. Mittels dem radioaktiven Phosphor-
Isotop **P (P-32) sollte die DNS erkannt wer-
den. Phosphor wird praktisch nicht in Proteinen
eingebaut, aber als Phosphorséaure ist es ele-
mentarer Bestandteil der DNS.

Um die Proteine zu erkennen, benutzten sie das
Schwefel-Isotop **S (S-35). Schwefel wird wie-
derum praktisch nur in Proteinen eingebaut. Die
einzige Protein-bildende, Schwefel-haltige Ami-
nosauren ist Cystein.

Bei der Zucht von Phagen in radioaktiven N&hr-
lIdsungen entstehen dann nur markierte Phagen.
Fur Infektions-Versuche i nach dem Prinzip von
GRIFFITH und AVERY 1 wurde nun nicht-
radioaktiven Bakterien-Kulturen die unterschied-
lich markierten (radioaktiven) Bakteriophagen
zugesetzt.

Kurz nach der Infektion mixten die beiden For-
scher die Kulturen. Dadurch schittelten die an
den Bakterien noch aul3en anhaftenden Phagen
ab. Die Kultur wurde dann zentrifugiert. Dabei
bilden die Bakterien dann den Bodensatz. Die
Phagen sammeln sich weiter (oben) in der L6-
sung (Uberstand). AbschlieRend erfolge die
Messung der Radioaktivitat. Dabei fand man in
den Versuchen mit **S nur in der Fliissigkeit
Radioaktivitat (Bodensatz nicht).
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