
6. DNA - Bakteriengenetik

Konzepte:

DNA Replikation

DNA Struktur

Gentransfer in Bakterien

© Francis 
Crick



Erwin Chargaff:
1. Die Gesamtmenge der Pyrimidinnukleotide

(T+C) entspricht der der Purinnukleotide 
(A+G)

2. Die Menge an T ist immer = A                      
3.     C = G  

2.   Welcher der folgenden Sätze entspricht der Chargaff-Regel?
A) Die Menge von Purinen (T und C) entspricht der Menge an Pyrimidinen 

(A und G).
B) Die Menge von Purinen (T und A) entspricht der Menge an Pyrimidinen 

(C und G).
C) Die Menge eines einzelnen Nukleotids bestimmt nicht die Menge der    

anderen Nukleotide. 
D) Die Mengen aller Nukleotide sind gleich.
E) Keiner der obigen Sätze. 



2.   Welcher der folgenden Sätze entspricht der Chargaff-Regel?
A) Die Menge von Purinen (T und C) entspricht der Menge an Pyrimidinen 

(A und G).
B) Die Menge von Purinen (T und A) entspricht der Menge an Pyrimidinen 

(C und G).
C) Die Menge eines einzelnen Nukleotids bestimmt nicht die Menge der    

anderen Nukleotide. 
D) Die Mengen aller Nukleotide sind gleich.
E) Keiner der obigen Sätze. 



3.  Durch welches Experiment wurde gezeigt, dass die DNA-Replikation 
semikonservativ erfolgt?



Dichtegradientenzentrifugation

Beispiel Blut:

1. 15N-DNA Zellen in 14N-Medium
2. Nach erster Zellteilung zentrifugieren
3. Nach zweiter Zellteilung zentrifugieren

Meselson und Stahl (1958):

Beispiel Cäsiumchlorid:





Meselson & Stahl (1958), PNAS

'The most beautiful experiment in biology'
[John Cairns]



Öffnet die Replikationsgabel

Löst Knoten, die durch das 
Öffnen der Replikationsgabel 
entstehen

Synthetisiert RNA 
Primer für 3‘OH 
attachment site 
für DNA 
Nukleotide

Bindet einzelsträngige 
DNA → Reannealing 
verhindern

RNA Primer → DNA

Verbindet die Okazaki Fragmente durch 
Versiegelung der Brüche im Zucker-
Phosphat Rückgrat der neu 
synthetisierten DNA

Elongiert neuen 
DNA-Strang vom 
Primer 3‘OH aus

(8-12 nt)

(1000-2000 nt)

1. Zeichnen Sie eine Replikationsgabel bei E. coli. Kennzeichnen Sie dabei die alten 
und neuen DNA-Stränge sowie die Position der Primer.



Replizierendes Bakterienchromosom

John Cairns, 1963



 4. Wie werden bei Eukaryoten Telomere repliziert?

Problem: verschieden lange Chromosomenenden!





 5. Wie liegt der F-Faktor in Hfr-, F+, F- und F‘-Stämmen vor?
F-Faktor: 
Die Fähigkeit genetisches Material 
auf andere Bakterien zu 
übertragen. 

F-Plasmide des Donors 
regulieren die Synthese von Pili, 
die den Kontakt mit den 
Empfängerzellen initiieren 
→ Porenbildung für DNA-Transfer

tra: Transfer Funktionen
oriT: origin of transfer
oriV: origin of replication
IS: Transposons → Integration



Hfr-Stämme haben den F-Faktor in ihr 
Wirtsgenom integriert.

In F+-Donorstämmen liegt der F-Faktor 
als extrachromosomales Plasmid vor.

In F--Empfängerstämmen existiert kein 
F-Faktor.

 5. Wie liegt der F-Faktor in Hfr-, F+, F- und F‘-Stämmen vor?
F-Faktor: 
Die Fähigkeit genetisches Material 
auf andere Bakterien zu 
übertragen. 

F-Plasmide des Donors 
regulieren die Synthese von Pili, 
die den Kontakt mit den 
Empfängerzellen initiieren 
→ Porenbildung für DNA-Transfer



In F‘-Stämmen wurde der F-Faktor wieder aus dem Hfr-Chromosom 
herausgeschnitten und liegt als rekombinantes F-Plasmid im 
Cytoplasma vor:



 6. Welche Möglichkeiten des Gentransfers bei Bakterien kennen Sie?

Konjugation Transfer von DNA zwischen zwei Bakterien über direkten 
Zellkontakt 

Transformation DNA wird aus umgebendem Medium aufgenommen und 
ins Genom integriert

Transduktion Transfer von einem Bakterium zu einem anderen über 
einen Virus



Konjugation A:  F+ Zelle überträgt F-Faktor auf F--Zelle

 6. Welche Möglichkeiten des Gentransfers bei Bakterien kennen Sie?



Konjugation B:  
Hfr Zelle überträgt Teile des Genoms auf F--Zelle

 6. Welche Möglichkeiten des Gentransfers bei Bakterien kennen Sie?



Generelle Transduktion

 6. Welche Möglichkeiten des Gentransfers bei Bakterien kennen Sie?



Transformation:

 6. Welche Möglichkeiten des Gentransfers bei Bakterien kennen Sie?



Konjugation, Transformation und Transduktion 
sind drei Prozesse zum Gentransfer in Bakterien.
Alle drei* Prozesse beinhalten, dass die 
transferierte DNA mit dem bakteriellen 
Chromosom rekombiniert, um stabil ins 
Wirtsgenom integriert zu werden!
*bis auf F+- und F--Konjugation

 6. Welche Möglichkeiten des Gentransfers bei Bakterien kennen Sie?



 7. Wie und wo integriert der F-Faktor ins bakterielle Chromosom?

Wo?

Integration des F-Plasmiden ins eigene Bakterienchromosom →  Hfr:

Spezifische Stellen im Bakterienchromosom sind 
homolog zum F-Plasmid → `Integration Sites´



 7. Wie und wo integriert der F-Faktor ins bakterielle Chromosom?

Wie?



 8. Welche Stämme entstehen bei folgenden Kreuzungen?

F+ x F-

Hfr x F-

F‘ x F-

→  F+ + F+



 8. Welche Stämme entstehen bei folgenden Kreuzungen?

F+ x F-

Hfr x F-

F‘ x F-

→  F+ + F+

→  Hfr + F-



 8. Welche Stämme entstehen bei folgenden Kreuzungen?

F+ x F-

Hfr x F-

F‘ x F-

→  F+ + F+

→  Hfr + F-

→  F‘ + F‘



9. In E. coli übertragen vier verschiedene Hfr Stämme die aufgelisteten Marker in der 
dargestellten Abfolge:

Stamm 1: Q W D M T
Stamm 2: A X P T M
Stamm 3: B N C A X
Stamm 4: B Q W D M

Bestimmen Sie die Abfolge der Gene/Marker auf dem circulären Chromosom.



 9. In E. coli übertragen vier verschiedene Hfr Stämme die aufgelisteten Marker in der 
dargestellten Abfolge:

Stamm 1: Q W D M T

Stamm 2: A X P T M

Stamm 3: B N C A X

Stamm 4: B Q W D M

Bestimmen Sie die Abfolge der Gene/Marker auf dem circulären Chromosom.

A  X  P  T  M

B  N  C  A  X

B  Q  W  D  M

Q  W  D  M  T

M  T  P  X  A

X  A  C  N  B

B  Q  W  D  M

OriT

Q
W

D

M

T

PX
A

C

N

B

Q  W  D  M  T



 10. In einer Kreuzung (Hfr x F-) ist leu+ der erste Marker der übertragen wird. Die lineare 
Abfolge der anderen Marker ist unbekannt. Der Hfr Stamm ist für alle Marker prototroph, 
während der F-Stamm für alle untersuchten Marker auxotroph ist. Welches ist die Abfolge 
der Marker wenn auf leu- selektiert wird? Von den untersuchten Individuen sind 27% ile+, 
13% mal+, 82% thr+ und 1% trp+.

- spontane Bruchpunkte kreieren einen 
   natürlichen Transfergradienten

- je näher Marker an Ori, desto höher 
   Wahrscheinlichkeit des Transfers

→ Die Frequenz von Rekombinanten ist 
     eine Funktion der Anordnung im 

Verhältnis zum Ori für jeden Marker

→  Reihenfolge = leu+ - thr+ - ile+ - mal+ - trp+



 11. Sie kreuzen einen Hfr Stamm (met+ thi+ pur+) mit einem F- Stamm (met- thi- pur-). Das 
Unterbrechen der Kreuzung an verschiedenen Zeitpunkten zeigte, dass met+ zuletzt in die 
Empfängerzelle gelangt. Rekombinanten werden auf Medium ohne Methionin selektiert. Es 
treten folgende Genotypen auf:
     met+ thi+ pur+ 280
     met+ thi+ pur- 0
     met+ thi- pur+ 6
     met+ thi- pur- 52

a) Warum enthielt das Selektionsmedium kein Methionin?
b) In welcher Reihenfolge liegen die Gene vor?
c) Was sind die genetischen Abstände in Rekombinationseinheiten?

- met+ ist der letzte Marker, der in die Empfängerzelle transferiert wird

- Selektion auf  met+ stellt sicher, dass alle anderen Loci dieser Kreuzung 
bereits transferiert wurden
→ alle thi- oder pur- Genotypen müssen demnach durch Rekombination 
entstanden sein  

da met+ als letztes transferiert wird, sind nur 2 Folgen möglich:

met+ pur+ thi+

pur- thi-met-

met+ thi+ pur+

met- thi- pur-



- eine der 4 möglichen Rekombinantenklassen benötigt neben den 2 Cross-
overs zur Integration der transferierten DNA zwei weitere Cross-over Ereignisse

met+ pur+ thi+

met- pur- thi-

     met+ thi+ pur+ 280
     met+ thi+ pur- 0
     met+ thi- pur+ 6
     met+ thi- pur-        52

     met+ thi+ pur+ 280
     met+ thi+ pur- 0
     met+ thi- pur+ 6
     met+ thi- pur-        52

     met+ thi+ pur+ 280
     met+ thi+ pur- 0
     met+ thi- pur+ 6
     met+ thi- pur-        52

met+ pur+ thi+

met- pur- thi-

met+ pur- thi- = 52/338 = 15,4 m.u.

met+ pur+ thi- = 6/338 = 1,8 m.u.

15,4 m.u. 1,8 m.u.

N = 338


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30

