
DNA-Replikation

• Ein Prozess in drei Stufen
1. Initiation

2. Elongation
3. Termination



Die Initiation der 
DNA-Replikation

bei Eukaryoten
am ori erfolgt erst

nach der
„Lizensierung“
durch ORC und
weitere Proteine

ORC= Origin recognition complex
Cdk= Cyclin dependent kinase
Cdc= Cell division cycle Protein
Mcm= Minichromosome maintenance P.
Cdt1= Replikationsfaktor/LicensingFaktor
OBR= Origin of bidirectional replication





• ORC= Origin recognition complex
• Cdk= Cyclin dependent kinase
• Cdc= Cell division cycle Protein
• Mcm= Minichromosome maintenance P.
• Cdt1= Replikationfaktor
• OBR= Origin of bidirectional replication



Initiator-Proteine



Die Elongation („Primer-Extension“)





Elongation



Replikationsgabel



Replikationsgabel bei 
Prokaryoten



Replikationsgabel
Prokaryoten



DNA-Polymerse III Holoenzym



Beta-Subunit of DNA Pol III



Beta Subunit DNA Polymerase



Struktur der beta-Untereinheit der DNA-
Polymerase





Korrekturlesefunktion von Pol I:

Neben der DNA-Polymerase III spielt die RNA-Polymerase I
(Kornberg Enzym) eine wichtige Rolle:

Primer-Entfernung
Auffüllreaktion

Korrekturlesefunktion

Die Pol I kann durch Subtilisin in zwei Fragmente gespalten werden:
Das große Fragment („Klenow-Fragment“) enthält nur noch die

5´-3´-Synthetase und die 3´-5´-Exonuklease,
aber  nicht mehr die 5´-3´- Exonuklease-Aktivität



Die 
Helikase
entwindet 

die 
Doppelhelix
unter ATP-
Verbrauch



DNA-Helikase



Entfernung der 
Primer

und Schließen 
der Nicks



Funktion 
der DNA-

Ligase



Replikationsgabel bei Eukaryoten





10.3.01
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Struktur RPA



Superhelikaler Stress durch 
Entwindung der Doppelhelix



Abbau des superhelikalen Stresses 
durch Topoisomerasen



DNA-
Topoisomerase



Struktur Topoisomerase



Replikation findet im Chromatin 
statt



Bei Eukaryoten ist die DNA während 
der Replikation als Chromatin verpackt





http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerend
er.fcgi?artid=84926PrimerentfernungRNAse HI
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=1
189753„flap endonuclease“; 

Entfernung letztes 
Primernukleotid und 5‘ 
flaps“

FEN1

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/dispomim.
cgi?id=176740Processivity factor of DNA-

Pol delta (stimul. Repl.>10x)PCNA (=Cyclin)

http://www-rcf.usc.edu/~forsburg/MCM.htmlOrigin assambly factor; 
später HelikaseMCM

http://nar.oxfordjournals.org/cgi/content/full/34
/15/4126Single stranded binding 

proteinRPA

http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=1
5405201Clamp loader of PCNARFC

Licensing protein; oncogeneCdt

Erkennung/Aktivierung Ori: 
Assembly of preRC

ORC

DNA-Synthese „leading
stand“

DNA-Polymerase δ

DNA-Synthese „lagging
strand“

DNA-Polymerase α

LiteraturlinkFunktion 1Protein
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Fig. 1. A schematic view of the signaling pathways inhibiting DNA replication. ssDNA-RPA 
intermediates and DSBs arise as a consequence of external insults (irradiation and polymerase 

inhibitors) or during normal replication





Transkription und 
Replikation



Transkription und Replikation, gleichsinnig



Replikation und Transkription, gleiche 
Richtung



Replikation und Transkription, 
gegenläufige Richtung, die Transkription 

wird durch Replikation unterbrochen



Replikation und Transkription



Fehler bei der Replikation

....und ihre Reparatur



Tautomerie der 
Nukleobasen



Replikationsfehl
er durch 

tautomere
Formen der 

Nukleobasen



Reparatur 
von 

Replikations-
fehlern

FEN1= 
flap structure specific protein 1



Replikation
der Telomere



Speziell gebaute Chromosomen-Enden (Telomere)
sowie eigens dafür vorgesehene Replikationsenzyme
(Telomerase) sorgen dafür, dass die Verluste kompensiert werden

• die Telomer-DNA der meisten
Tiere und Pflanzen enthält
kurze, tandem-repetitive
Sequenzen

z. B. (TTAGGG)n beim Menschen

(Ausnahme: Dipteren wie Drosophila,
sowie wenige Pflanzenarten)



Die Telomerase verlängert den überhängenden 3‘-Strang





Telomer-
replikation





Replikation linearer Virus-Genome
Beispiel Adenovirus





„Stationäre“ Replikation

• Es gibt Hinweise darauf, dass nicht das 
Replisom, sondern die DNA sich bei der 
Replikation bewegt: 
„die Fabrik steht fest und das Fließband 
bewegt sich“












