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Modelle der DNA-Replikation
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Modelle der DNA-Replikation

Neuer Strang

Alter Strang >
Ein neuer und ein alter
DNA-Strang
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Modelle der DNA Repllkatlon

Wie kann man ex-
perimentell zeigen,
dass die DNA-Re-
plikation semikon-
servativ 1st?
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Meselson-Stahl-Experiment

Wie kann man expe-

rimentell zeigen, dass
die DNA-Replikation
semikonservativ ist?
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Dichtegradientenzentrifugation

Ein Reagenzglas mit einer CsCl-Losung
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geringe CsClI-Dichte

Ein Reagenzglas mit einer CsCl-Losung

hohe CsCI-Dichte
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Dichtegradientenzentrifugation

geringe CsCI-Dichte

CsClI-Dichtegradient

hohe CsCI-Dichte
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Dichtegradientenzentrifugation

Isolierte DNA™

CsClI-Dichtegradient
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Dichtegradientenzentrifugation

—>

Isolierte DNA™

Jetzt wird mit hoher Geschwindigkeit zentrifugiert...
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Dichtegradientenzentrifugation

Isolierte DNA

Jetzt wird mit hoher Geschwindigkeit zentrifugiert...

Nach 30 Minuten
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Dichtegradientenzentrifugation

Isolierte DNA

Die DNA wandert im Dichtegradienten solange nach unten,
bis sie...
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Dichtegradientenzentrifugation

Isolierte DNA

Die DNA wandert im Dichtegradienten solange nach unten,
bis sie eine Zone erreicht hat, die ihrer eigenen Dichte
entspricht.
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Dichtegradientenzentrifugation

Isolierte DNA

Die DNA wandert im Dichtegradienten solange nach unten,
bis sie eine Zone erreicht hat, die ihrer eigenen Dichte
entspricht.

Hatte die DNA eine hohere Dichte...
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Dichtegradientenzentrifugation

Isolierte DNA

Die DNA wandert im Dichtegradienten solange nach unten,
bis sie eine Zone erreicht hat, die ihrer eigenen Dichte
entspricht.

Hatte die DNA eine hohere Dichte, so wiirde sie weiter
nach unten wandern.
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Dichtegradientenzentrifugation

Isolierte DNA

\

Die DNA wandert im Dichtegradienten solange nach unten,
bis sie eine Zone erreicht hat, die ihrer eigenen Dichte
entspricht.

Hatte die DNA eine hohere Dichte, so wiirde sie weiter
nach unten wandern.

Mit dieser Methode kann mal also die Dichte einer DNA-
Probe zuverlassig feststellen.
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DNA-Basen enthalten Stickstoff
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Ein Ausschnitt aus einem DNA-Molekul

Quelle: Wikipedia (09/2010)
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DNA-Basen enthalten Stickstoff
O

Die DNA-Base Guanin

N~ “NH

/| A
N™ SN ONH,




Biologie Sek. Il / Genetik / DNA und DNA-Replikation / Meselson-Stahl-Versuche 20 von 45

DNA-Basen enthalten Stickstoff
O

Die DNA-Base Guanin.

Die DNA enthilt sehr viele Stickstoff-Atome.
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DNA-Basen enthalten Stickstoff

Der Atomkern eines N-Atoms enthalt
normalerweise Protonen und Neutronen.
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DNA-Basen enthalten Stickstoff

Der Atomkern eines N-Atoms enthalt
normalerweiselProtonen unleeutronen.
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DNA-Basen enthalten Stickstoff
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Der Atomkern eines N-Atoms enthalt
normalerweiselProtonen unleeutronen.

Daher hat normaler Stickstoff die Atommasse 14
und wird als 14N bezeichnet.
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DNA-Basen enthalten Stickstoff

Der Atomkern eines N-Atoms enthalt
normalerweiselProtonen unleeutronen.

Daher hat normaler Stickstoff die Atommasse 14
und wird als 14N bezeichnet.

Es gibt aber auch N-Atome mit Neutronen.

Dieser Stickstoff wird dann als bezeichnet.
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DNA-Basen enthalten Stickstoff

Der Atomkern eines N-Atoms enthalt
normalerweiselProtonen unleeutronen.

Daher hat normaler Stickstoff die Atommasse 14
und wird als 14N bezeichnet.

Es gibt aber auch N-Atome mit 8 Neutronen.

Dieser Stickstoff wird dann alsﬂ bezeichnet.
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DNA-Basen enthalten Stickstoff

Der Atomkern eines N-Atoms enthalt
normalerweiselProtonen unleeutronen.

Daher hat normaler Stickstoff die Atommasse 14
und wird als 14N bezeichnet.

Es gibt aber auch N-Atome mit 8 Neutronen.

Dieser Stickstoff wird dann als 15N bezeichnet.

15N-Atome sind schwerer als 14N-Atome, und diese
Tatsache nutzten MESELSON und STAHL bei ih-
rem Experiment aus.
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Meselson-Stahl-Experiment
Grundlagen

Ein Reagenzglas mit einem CsCI-
Dichtegradienten und "normaler"
14N-DNA nach 20 Minuten Zentri-

fugation.
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Meselson-Stahl-Experiment
Grundlagen

1SN-DNA
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Ein Reagenzglas mit einem CsCI-
Dichtegradienten und "schwerer”
15N-DNA nach 20 Minuten Zentri-
fugation.
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Meselson-Stahl-Experiment
Grundlagen

1SN-DNA
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Ein Reagenzglas mit einem CsCI-
Dichtegradienten und "schwerer”
15N-DNA nach 20 Minuten Zentri-

fugation.

Die schwere DNA hat eine hohere
Dichte und wandert daher im
Dichtegradienten weiter nach un-
ten.
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 1

Bakterien wurden auf einem Nahrboden geziichtet, der normalen 14N-Stick-
stoff enthielt.

Die Bakterien wurden aufgebrochen, ihre DNA wurde isoliert und auf einem
CsClI-Dichtegradienten zentrifugiert.

Die DNA-Bande wanderte bis zur Markierung 14.
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 2

Bakterien wurden auf einem Nahrboden geziichtet, der schweren
15N-Stickstoff enthielt.

Die Bakterien wurden aufgebrochen, ihre DNA wurde isoliert und auf einem
CsClI-Dichtegradienten zentrifugiert.

Die DNA-Bande wanderte bis zur Markierung 15.
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 3

Die Bakterien aus Versuch 2 (15N-Nahrboden) wurden auf 1“N-Nahrboden um-

gesiedelt.
30 Minuten spater war die erste Zellteilung abgeschlossen.
Dann wurde die DNA der Tochterzellen isoliert und zentrifugiert.

Welches Ergebnis konnte man hier erwarten?
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 3

Die Bakterien aus Versuch 2 (15N-Nahrboden) wurden auf 1“N-Nahrboden um-
gesiedelt.

30 Minuten spater war die erste Zellteilung abgeschlossen.
Dann wurde die DNA der Tochterzellen isoliert und zentrifugiert.

Die DNA der Tochterzellen hatte eine Dichte von 14,5.
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 3

gesiedelt.

30 Minuten spater war die erste Zellteilung abgeschlossen.
Dann wurde die DNA der Tochterzellen isoliert und zentrifugiert.
Die DNA der Tochterzellen hatte eine Dichte von 14,5.

Wie kann man dieses Ergebnis erklaren?

Die Bakterien aus Versuch 2 (15N-Nahrboden) wurden auf 1“N-Nahrboden um-
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 3

Die Bakterien aus Versuch 2 (15N-Nahrboden) wurden auf 1“N-Nahrboden um-
gesiedelt.

30 Minuten spater war die erste Zellteilung abgeschlossen.
Dann wurde die DNA der Tochterzellen isoliert und zentrifugiert.
Die DNA der Tochterzellen hatte eine Dichte von 14,5.

Erklarung: Diese DNA bestand zu 50% aus 15N- und zu 50% aus 1“N-DNA.
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 3

Die Bakterien aus Versuch 2 (15N-Nahrboden) wurden auf 1“N-Nahrboden um-
gesiedelt.

30 Minuten spater war die erste Zellteilung abgeschlossen.

Dann wurde die DNA der Tochterzellen isoliert und zentrifugiert.

Die DNA der Tochterzellen hatte eine Dichte von 14,5.

Erklarung: Diese DNA bestand zu 50% aus 15N- und zu 50% aus 1“N-DNA.

Welchen Replikationsmechanismus konnten Meselson und Stahl mit diesem
Versuchsergebnis ausschlieBen?
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 3

Die Bakterien aus Versuch 2 (15N-Nahrboden) wurden auf 1“N-Nahrboden um-
gesiedelt.

30 Minuten spater war die erste Zellteilung abgeschlossen.

Dann wurde die DNA der Tochterzellen isoliert und zentrifugiert.

Die DNA der Tochterzellen hatte eine Dichte von 14,5.

Erklarung: Diese DNA bestand zu 50% aus 15N- und zu 50% aus 1“N-DNA.

MESELSON und STAHL konnten somit den Mechanismus der konservativen
Replikation ausschlieBen!
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Meselson-Stahl-Experiment

15N 15N 15N 15N

15N 14N 15N 15N 15N
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semikonservativ dispers
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Meselson-Stahl-Experiment

15N 15N

15N l |14N|

semikonservativ

Wie musste man vorgehen,
um den Mechanismus der
dispersen Replikation eben-
falls auszuschlieBen?

15N

15N

15N
14N

dispers

15N

15N
14N
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 4

Die Bakterien aus Versuch 3 (erst 15N-Nahrboden, dann eine Zellteilung auf
14N-Nahrboden) hat man auf dem 14N-Nahrboden weiter wachsen lassen.

Nach weiteren 30 Minuten wurde die zweite Zellteilung abgeschlossen.
Dann wurde wieder die DNA isoliert und zentrifugiert.

Zu welchen Ergebnissen musste man kommen, wenn die DNA
a) semikonservativ

b) dispers

repliziert warde ?
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 4

Nach weiteren 30 Minuten wurde die zweite Zellteilung abgeschlossen.
Dann wurde wieder die DNA isoliert und zentrifugiert.

Hier das Ergebnis!

Die Bakterien aus Versuch 3 (erst 15N-Nahrboden, dann eine Zellteilung auf
14N-Nahrboden) hat man auf dem 14N-Nahrboden weiter wachsen lassen.
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 4

Nach weiteren 30 Minuten wurde die zweite Zellteilung abgeschlossen.
Dann wurde wieder die DNA isoliert und zentrifugiert.
Hier das Ergebnis!

Wie kann man dieses Ergebnis erklaren?

Die Bakterien aus Versuch 3 (erst 15N-Nahrboden, dann eine Zellteilung auf
14N-Nahrboden) hat man auf dem 14N-Nahrboden weiter wachsen lassen.
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Meselson-Stahl-Experiment

Versuch 4

Die Bakterien aus Versuch 3 (erst 15N-Nahrboden, dann eine Zellteilung auf
14N-Nahrboden) hat man auf dem 14N-Nahrboden weiter wachsen lassen.

Nach weiteren 30 Minuten wurde die zweite Zellteilung abgeschlossen.
Dann wurde wieder die DNA isoliert und zentrifugiert.

Hier das Ergebnis!

Erklarung:

Die DNA der zweiten Tochtergeneration bestand zur Halfte aus
reiner 14N/14N-DNA und zur Halfte aus “N/15N-Misch-DNA.
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neration bestand zur Halfte aus 14N/15N
reiner 14N/1“N-DNA

und zur Halfte aus 14N/15N-Misch-
DNA.
nach einer
weiteren
Zellteilung
l I 14N/15N 14N/14N

Meselson-Stahl-
Experiment
Die DNA der zweiten Tochterge-
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Meselson-Stahl-Experiment

Die DNA der zweiten
Tochtergeneration be-
stand zur Halfte aus
reiner 14N/14N-DNA

14N 18N 14N 15N

und zur Halfte aus 14N/15N-Misch-
DNA.




