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Alle DNA-Polymerasen haben gemeinsame
Strukturmerkmale ......... ...l
An der Polymerasereaktion sind zwei gebun-
dene Metallionen beteiligt ...................
Die komplementaren Formen der Basen bewir-
ken die Spezifitit der Replikation .............
Ein RNA-Primer wird von der Primase synthe-
tisiert und ermdglicht den Start der DNA-
SYNthese .......ovviiiiiei i,
Ein Strang der DNA wird kontinuierlich synthe-
tisiert, der andere entsteht in Fragmenten

Die DNA-Ligase verknlipft DNA-Enden in Dop-
pelstrangregionen .................. ..l
Die Trennung der DNA-Strénge erfordert spezi-
fische Helikasen und die Hydrolyse von ATP ...

. 833

835

Entwindung und Superspiralisierung

der DNA werden durch Topoisomerasen
gesteuert ......... ...
Die Verwindungszahl der DNA ist eine topolo-
gische Eigenschaft und bestimmt das AusmaR
der Superspiralisierung .....................
Topoisomerasen bereiten die Doppelhelix auf
die Entwindungvor ...,
Typ-I-Topoisomerasen katalysieren die Ent-
spannung superspiralisierter Strukturen
Typ-ll-Topoisomerasen erzeugen negative
Superspiralen durch Kopplung an die ATP-
Hydrolyse

Die DNA-Replikation erfolgt genau
koordiniert ...,
Die DNA-Replikation erfordert hochprozessive
Polymerasen
Leit- und Folgestrang werden koordiniert
synthetisiert
Bei Escherichia coli beginnt die DNA-Replika-
tion an einer einzigen Stelle
Bei Eukaryoten beginnt die DNA-Synthese an
mehreren Stellen ... ... i
Telomere sind besondere Strukturen an den
Enden linearer Chromosomen
Telomere werden von der Telomerase repli-
ziert, einer spezialisierten Polymerase, die ihre
eigene RNA-Matrize mitbringt

Viele Arten von DNA-Schaden kénnen
repariert werden
Bei der DNA-Replikation kann es zu Fehlern
kommen
Basen kénnen durch oxidierende oder auch
alkylierende Agenzien und durch Licht besché-
digt werden
DNA-Schaden kénnen auf verschiedene Weise
erkannt und repariert werden
Da DNA Thymin anstelle von Uracil enthélt,
ist die Reparatur von desaminiertem Cytosin
mdglich
Manche genetisch bedingten Erkrankungen
entstehen durch die Vermehrung von Wieder-
holungseinheiten aus drei Nuclectiden
Viele Krebsarten entstehen durch fehlerhafte
DNA-Reparatur
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Reaktionen der DNA eine wichtige Rolle ....
RecA kann die Rekombination in Gang setzen,
indem es eine Stranginvasion bewirkt
Bei einigen Rekombinationsreaktionen bilden

sich vortibergehend Holliday-Strukturen
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29 Synthese und Prozessierung von RNA
Die RNA-Synthese umfasst drei Phasen: Initia-
tion, Elongation, Termination

29.1 Die RNA-Polymerasen katalysieren die
Transkription ...
RNA-Ketten beginnen de novo und wachsen in
5'—=3"-Richtung ........ocoiiiiiiiiiiiiinn.,
RNA-Polymerasen bewegen sich riickwarts

und korrigieren Fehler .......................
Die RNA-Polymerase bindet an Promotor-
stellen auf der DNA-Matrize und setzt so die
Transkription in Gang
Die o-Untereinheiten der RNA-Polymerase
erkennen Promotorstellen ...................
Damit die Transkription stattfinden kann,

muss die RNA-Polymerase die Doppelhelix der
Matrize entwinden
Die Elongation findet an Transkriptionsblasen
statt, die sich entlang der DNA-Matrize bewe-
gen
Sequenzen in der neu transkribierten RNA
geben das Signal fiir die Termination
Einige Messenger-RNAs kdnnen die Metabolit-
konzentrationen direkt erkennen
Das Rho-Protein ist an der Termination der
Transkription einiger Gene beteiligt
Einige Antibiotika hemmen die Transkription
Vorstufen der Transfer- und der ribosomalen
RNA werden bei Prokaryoten nach der Tran-
skription gespalten und chemisch verandert ..

29.2 Bei Eukaryoten wird die Transkription
stark reguliert
In Eukaryotenzellen wird die RNA von drei
verschiedenen RNA-Polymerasen synthetisiert
Die Promotorregion der RNA-Polymerase ||
enthilt drei gemeinsame Elemente
Der TFIID-Proteinkomplex initiiert den Zusam-
menbau des aktiven Transkriptionskomplexes
Eine Vielzahl von Transkriptionsfaktoren tritt
mit eukaryotischen Promotoren in Wechselwir-
kung
Enhancersequenzen kdnnen die Transkription
an Startstellen stimulieren, die Tausende von
Basen entfernt liegen
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29.3 Die Transkriptionsprodukte ailer drei
eukaryotischen RNA-Polymerasen
werden prozessiert .........................
Die RNA-Polymerase | erzeugt drei ribosomale
RNAS e
Die RNA-Polymerase Ill erzeugt Transfer-RNA ..
Das Produkt der Polymerase Il, das Pra-mRNA-
Transkript, erhalt eine 5-Cap-Struktur und
einen 3'-Poly(A)-Schwanz ....................
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Das Spleien besteht aus zwei Umesterungsre-
aktionen ...
Kleine nucleare RNAs in den SpleiBosomen
katalysieren das Spleien der mRNA-Vorstufen
Transkription und Prozessierung der mRNA
sind gekoppelt
Mutationen, die das Spleifen der Pré-mRNA
beeinflussen, konnen Krankheiten verursachen
Beim Menschen kdnnen die meisten Pré-
mRNAs alternativ gespleiflt werden und liefern
dann unterschiedliche Proteine

29,4 Die Entdeckung katalytischer RNA
lieferte wichtige Aufschlisse iiber

Reaktionsmechanismen und Evolution
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30
30.1

Proteinsynthese

Zur Proteinsynthese miissen
Nucleotidsequenzen in
Aminoséduresequenzen translatiert werden .
Die Synthese langer Proteine erfordert eine
geringe Fehlerhdufigkeit
Die Molekiiie der tRNA haben ein gemeinsa-
mes Konstruktionsprinzip ....................
Manche Transfer-RNA-Molekiile erkennen
durch das,Wobble” der Basenpaarung meh-
rere Codons

30.2 Aminoacyl-tRNA-Synthetasen lesen den
genetischenCode ..........................
Aminosduren werden zundchst durch Ade-
nylierung aktiviert .............cooieiiiini..,
Aminoacyl-tRNA-Synthetasen besitzen hoch-
spezifische Stellen fiir die Aminosdureaktivie-
8T T
Das Korrekturlesen durch die Aminoacyl-
tRNA-Synthetase steigert die Genauigkeit der
Proteinsynthese ........c.ovcvviiienieinnnn..
Synthetasen erkennen verschiedene Merkmale
der Transfer-RNA-Molekille ...................
Die Aminoacyl-tRNA-Synthetasen kann man in
zwei Klassen einteilen
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30.3 Das Ribosom ist der Ort der Proteinsynthese
Die ribosomalen RNAs (55-, 165- und 235-
rRNA) spielen flr die Proteinsynthese eine
zentrale Rolle
Ribosomen enthalten drei tRNA-Bindungsstel-
len, die Brlicken zwischen 30S- und 505-Unter-
einheitdarstellen ............ ...l
Das Startsignal ist normalerweise AUG und
davor liegen mehrere Basen, die sich mit der
16S-rRNA paaren
Die Proteinsynthese der Bakterien beginnt mit
Formylmethionyl-tRNA ................. ...,
Die Formylmethionyl-tRNA, wird wéhrend der
Bildung des 70S-Initiationskomplexes in der
P-Stelle des Ribosoms positioniert
Elongationsfaktoren bringen die Aminoacyl-
tRNA zum Ribosom ...
Die Peptidyltransferase katalysiert die Bildung
der Peptidbindung ...,
Auf die Bildung einer Peptidbindung folgt die
von GTP angetriebene Translokation der tRNAs
unddermBNA ...
Die Proteinsynthese wird durch Freisetzungs-
faktoren beendet, die Stoppcodons fesen

30.4 Pro- und eukaryotische Proteinsynthese
unterscheiden sich vor allem in der
Initiation der Translation ...................
Mutationen im Initiationsfaktor 2 fihren zu

einer seltsamen Erkrankung

30.5 Eine Reihe verschiedener Antibiotika

und Toxine kénnen die Proteinsynthese
hemmen ....... ... i
Einige Antibiotika hemmen die Proteinsyn-
ThESe e
Das Diphtherietoxin hemnmt die Translokation
und blockiert so bei Eukaryoten die Protein-
SYNThese .. ...t e
Ricin modifiziert die ribosomale 285-RNA auf
geféhrliche Weise

30.6 Ribosomen, die an das endoplasmatische
Reticulum gebunden sind, produzieren
sekretorische und membranspezifische
Proteine ........ .. .. it
Signalsequenzen markieren Proteine fiir die
Translokation durch die Membran des endo-
plasmatischen Reticulums ...................
Transportvesikel bringen Proteine an ihre
Bestimmungsorte
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31 Kontrolle der Genexpression bei
Prokaryoten

31.1 Viele DNA-bindende Proteine erkennen
spezifische DNA-Sequenzen ................
Viele DNA-bindende Proteine der Prokaryoten

enthalten das Helix-Kehre-Helix-Motiv
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31.2 DNA-bindende Proteine der
Prokaryoten heften sich spezifisch an
Regulationsstellen in den Operons .........
Ein Operon besteht aus Regulationselementen
und proteincodierenden Genen ..............
In Abwesenheit von Lactose bindet das
lac-Repressorprotein an den Operator und
blockiert die Transkription ...................
Die Ligandenbindung kann Strukturverande-
rungen der regulatorischen Proteine auslosen
Das Operon ist eine unter Prokaryoten weit
verbreitete Regulationseinheit ...............
Proteine, die mit der RNA-Polymerase in Wech-
selwirkung treten, kénnen die Transkription
stimulieren

31.3 Regulatorische Regelkreise kénnen

zu einem Umschalten zwischen
verschiedenen Genexpressionsmustern
fihren ... ... ...
Der A-Repressor reguliert seine eigene Expres-
SIOM L e
Ein Regelkreis auf der Basis des A-Repressors
und Cro bildet einen genetische Schalter .....
Viele prokaryotische Zellen setzen Signalmo-
lekdile frei, die die Genexpression in anderen
Zellen regulieren ............coiiiiiii
Biofilme sind komplexe Gemeinschaften aus

Prokaryoten

31.4 Die Genexpression kann auch nach der
Transkription noch kontrolliert werden .....
Die Attenuation ist ein prokaryotischer Mecha-
nismus, der die Transkription durch Abwand-
lung der Sekundérstruktur neu entstehender

RNA-Molekiile reguliert
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32 Kontrolle der Genexpression

bei Eukaryoten

32.1 Eukaryotische DNA ist als Chromatin
verpackt ...
Nucleosomen sind Komplexe aus DNA und
HISTONEN .ot eiaens
In den Nucleosomen ist die DNA um die His-
tonegewunden ...

32.2 Transkriptionsfaktoren binden an die

DNA und regulieren die Einleitung der
Transkription
DNA-bindende Proteine der Eukaryoten nut-

zen eine Reihe von DNA-bindenden Strukturen
Aktivierungsdoménen interagieren mit ande-

ren Proteinen
Bei Eukaryoten interagieren mehrere Transkrip-
tionsfaktoren mit den Regulationsstelien
Enhancer kdnnen in spezifischen Zelltypen die
Transkription stimulieren
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