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Ribose

Adenin

Phosphorsäure

z. B. Adenosintriphosphat (ATP)

NukleosidNukleotid oder Nukleosidtriphosphat



Ribose und 2-Deoxy-Ribose 



Die Nukleobasen der RNA 



Die Nukleobasen der DNA



Seltene Basen in der RNA/DNA 



Die Nukleobasen werden mit der Pentose über 
N-glycosidische Bindungen zu  „Nucleosiden“ 

verknüpft 



Polynukleotide entstehen durch Bildung 
von Phosphodiesterbindungen
zwischen Zucker und Phosphat



Die typische Struktur ist die „Doppelhelix“

Watson und Crick, DNA-Modell 1953 B-DNA



Die Sekundärstruktur wird über Wasserstoff-
Brückenbindungen stabilisiert



Die Sekundärstruktur wird über Wasserstoff-
Brückenbindungen stabilisiert



Die Basenpaare haben „zwei Seiten“



„stacking forces“ – Stapelkräfte
Beispiel AT-GC stacking



Stapelkräfte stabilisieren die DNA-
Helix erheblich

Properties of individual dinucleotide base pairs 

10.036.0-3.82(TA).(TA)
10.135.6-5.37(AA).(TT)
13.027.9-6.78(AG).(CT)
10.<34.5-6.57(TG).(CA)
11.432.1-6.57(AT).(AT)
10.733.7-8.26(GG).(CC)
12.129.8-9.61(CG).(CG)
9.836.9-9.81(TC).(GA)

10.534.4-10.51(AC).(GT)
9.040.0-14.59(GC).(GC)

bp/turntwist angle
Stacking 
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(Kcal/mol bp)

Dinucleotide
base pairs



Die 
Sekundärstruktur 

wird über 
Wasserstoff-

Brückenbindungen 
stabilisiert



Neben der B-DNA gibt es weitere 
Helixformen



A– und B-Form unterscheiden sich deutlich



A– und B-Formen können sich ineinander 
umwandeln



A– und B-Formen können sich ineinander 
umwandeln



dabei ändert sich die Zuckerkonformation



Ribose „passt“ nicht in die B-Helix



In A– und B-Form ist die 
Zuckerkonformation verschieden

A-Form

B-Form



Die B-Helix kann Superstrukturen 
ausbilden

z. B. gekrümmte DNA



Die B-Helix kann Superstrukturen 
ausbilden

z. B. gekrümmte DNA



Superstrukturen entstehen durch 
unplanare Basenstellungen



Superstrukturen entstehen durch 
unplanare Basenstellungen

Basen können einen „Propeller Twist“  zeigen



Die Basen 
können 

relativ zum 
Zucker in 
Syn-oder

Anti-Stellung
sein



Verschiedene
Helixformen

unterscheiden 
sich in ihren 
räumlichen 

Dimensionen



Weitere Helixformen:



Weitere Helixformen:
Triple-Helix



Weitere Helixformen:
Quadruplex-Helix



Watson/Crick
und

Hoogsteen-
Basenpaarung



Watson/Crick
und

Hoogsteen-
Basenpaarung



Weitere Helixformen:
Vierstrang-DNA (Holliday-Junction)

Psoralen is one of the oldest known chemotheraputic drugs--the use of a psoralen containing Nile weed to treat skin ailments was described in Ebers papyrus, 
an early Egyptian medical text published around 1550 BC (the front page is reproduced here). The drug photocrosslinks DNA and is shown in this figure to 

induce the formation of a four-stranded Holliday junction (reference, Eichman, et al., J. Mol. Biol., 2001, 308: 15-26).



Von der 
Präbiotik
über eine
RNA-Welt

zur 
DNA-Welt



Typische Unterschiede zwischen 
Pro- und Eukaryoten

• Kein Zellkern
• Keine Organellen
• Gene in Operons
• Polycistronische mRNA
• 5s, 13s + 18s rRNA-Gene

geclustered
• Gene ohne Introns
• Keine 5,8s rRNA
• Nur eine RNA-Polymerase
• N-formyl-Methionin als Start-

Aminosäure
• mRNA nicht polyadenyliert

• Zellkern mit Membran
• Mitochondrien/Plastiden
• Keine Operons
• monocistronische mRNA
• 5s und 18/28s RNA-Gene 

nicht gekoppelt
• Gene meist mit Introns
• 5,8 sRNA vorhanden
• 3 verschiedene RNA-

Polymerasen
• Methionin als Start-

Aminosäure 
• mRNA fast immer 

polyadenyliert



Weitere Unterschiede zwischen 
Pro- und Eukaryoten



Weitere Unterschiede zwischen 
Pro- und Eukaryoten



Ein weiterer wesentlicher Unterschied 
zwischen Pro- und Eukaryoten:

die Genomgröße
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zwischen Pro- und Eukaryoten:

die Genomgröße



Die „Genomgröße“ entspricht der 
gesamten DNA einer haploiden Zelle

Die Genomgröße wird im Allgemeinen 
in Basenpaaren angegeben

Ein Basenpaar hat ein 
durchschnittliche Molmasse von ca. 660 Dalton

Daraus folgt, ein Basenpaar  wiegt ca. 1,1 * 10-21g,
Oder 1 pg (picogramm) DNA = ca. 0,97 E9 Bp



Das C-Wert-Paradoxon:
Organismen mit ähnlicher Komplexität haben oft stark 

verschieden große Genome



Das C-Wert-Paradoxon bei Pflanzen:



Das C-Wert-Paradoxon bei Tieren:



Klassische Verfahren zur Analyse  von 
Eukaryoten-DNA

Die DNA-Schmelzanalyse:



Die DNA-
Schmelzkurvenanlyse:



Die DNA-
Schmelzkurvenanlyse:



Die DNA-
Schmelzkurvenanlyse:



Genome unterscheiden sich erheblich in der 
Basenzusammensetzung (GC-Gehalt)



Denaturierte („geschmolzene“) DNA kann 
„reassoziieren“ oder mit „hybridisieren“


