Proteine versus Nukleinsäuren
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	Fach/Fächer
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	Übergreifende Bildungs- und Erziehungsziele
	

	Zeitrahmen 
	ca. 90 min 

	Benötigtes Material
	ggf. DNA-Modell, Baukasten für den Bau verschiedener Aminosäuren bzw. Peptide, Chemiebuch


Kompetenzerwartungen
Diese Aufgabe unterstützt den Erwerb folgender Kompetenzen:
Die Schülerinnen und Schüler…
· erläutern biologische Zusammenhänge unter Verwendung der Fachsprache, geben diese in fachspezifischer Darstellungsform wieder und begründen die Eignung der gewählten Darstellungsform. (B12 1)
· nutzen geeignete Quellen zur Recherche von biologischen Sachverhalten und präsentieren ihre Ergebnisse unter Verwendung der biologischer Fachsprache und moderner Medien  sach-, adressaten- und situationsgerecht. (B12 1)
· beschreiben den molekularen Aufbau der DNA in Symbolschreibweise und leiten daraus deren Bedeutung für die Verdopplung, Verschlüsselung und Veränderung der Erbinformation ab. (B12 3)

· erklären ausgehend von einem Gen die Bildung eines Proteins und begründen anhand des molekularen Aufbaus von Proteinen deren Vielfältigkeit und Bedeutung für den menschlichen Körper. (B12 3)

Aufgabe
„Was war zuerst da, die Henne oder das Ei?“ - Jedem dürfte dieses sprichwörtliche Rätsel bekannt sein.
Im Kontext der Molekularbiologie taucht das Henne-Ei-Problem ebenfalls auf.

Leben beruht auf Proteinen, die vielfältige Funktionen im Stoffwechsel lebender Organismen haben, unter anderem auch die Synthese von Nukleinsäuren. Zur Synthese der Proteine im Organismus selbst, der sogenannten Proteinbiosynthese, werden jedoch genetische Informationen benötigt, die auf Nukleinsäuren abgelegt sind. 
So stellt sich hier also die Frage: Welcher der beiden Molekültypen war zuerst da, die Proteine oder die Nukleinsäuren?
Fakt ist, ohne die gleichzeitige Existenz von Proteinen und Nukleinsäuren kommen Lebensprozesse nicht aus!

Molekularer Aufbau von Proteinen im Vergleich zur Nukleinsäure DNA
Bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts war unklar, aus welchem Stoff die Erbsubstanz aufgebaut ist. Grundsätzlich besitzen die beiden Makromoleküle, Proteine und die Nukleinsäure DNA, die strukturellen Voraussetzungen, um als Erbsubstanz zu fungieren.
( Die Teilaufgaben 1. bis 3. sollen zunächst in Einzelarbeit bearbeitet werden und könnten anschließend in Partner- oder Gruppenarbeit verglichen werden. Die Aufgaben 4. bis 6. folgen analog.
1. Wiederholen Sie den molekularen Feinbau der DNA. Vervollständigen Sie zunächst mit Ihrem bereits vorhandenen Wissen die erste Spalte folgender Tabelle entsprechend der vorgegebenen, 
strukturellen Vergleichskriterien.

	Nukleinsäure (Bsp.: DNA)
	Vergleichskriterien
	Proteine (allgemein)

	
	genaue Bezeichnung der Art des Polymers
	

	
	Name der Monomere
	

	
	Chemische Zusammensetzung der Monomere (Verbindungsklassen)
	

	
	vereinfachtes Formelbild (Schemaskizze)
	

	
	chemische Bindungen innerhalb des Monomers
	

	
	Raumstruktur
	


2. Erläutern Sie die drei wichtigsten Eigenschaften der DNA (Speicherung des Erbguts, Replikations- und Mutationsfähigkeit), die sie als Erbsubstanz kennzeichnen.

3. Leiten Sie mithilfe des molekularen Aufbaus ab, worauf diese Eigenschaften des DNA-Moleküls zurückzuführen sind.

4. Informieren Sie sich über den molekularen Aufbau von Proteinen, z. B. in einem Chemielehrbuch und tragen Sie Ihre gewonnenen Erkenntnisse analog zur Struktur der DNA in die Tabelle ein.
5. Übertragen Sie Ihre Erkenntnisse aus 2. und 3. auf die Proteine und begründen Sie, welche Eigenschaften der DNA auch ein Protein erfüllen kann und welche nicht.
6. Natürliche Proteine gibt es heute unzählig viele und genauso vielfältig sind ihre Aufgaben im lebenden Organismus. Geben Sie mindestens fünf verschiedene Bedeutungsfelder für Proteine an. (Hilfestellung: Greifen Sie auf Ihre Kenntnisse in den Bereichen Cytologie, Genetik und Stoffwechsel zurück)
Beispiele für Produkte und Lösungen der Schülerinnen und Schüler
zu 1. 


	Nukleinsäure (Bsp.: DNA)
	Vergleichskriterien
	Proteine (allgemein)

	Polynukleotid
(Desoxyribonukleinsäure)
	genaue Bezeichnung der Art des Polymers
	Polypeptid

	Nukleotide
	Name der Monomere
	Peptide

	Phosphatrest + Zucker (Desoxyribose) + organische Base (Adenin, Cytosin, Guanin oder Thymin)
	Chemische Zusammensetzung der Monomere (Verbindungsklassen)
	Aminosäuren (AS)
(ca. 20 verschiedene in den natürlichen Proteinen)

eingeteilt in saure, basische, neutrale, polare  und unpolare AS
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	vereinfachtes Formelbild (Schemaskizze)
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	am C1 des Zuckers: Atombindung zur org. Base 
am C5 des Zuckers: Atombindung zum Phosphat
	chemische Bindungen innerhalb des Monomers 
	Atombindungen zwischen jeweils einer Aminogruppe und einer Carboxygruppe, Abspaltung von H2O führt zur Peptidbindung

	Doppelhelix
	Raumstruktur
	Sekundärstruktur als alpha-Helix oder beta-Faltblattstruktur, komplexe Tertiär- u. Quartärstruktur


zu 2. 

1) Speicherung der genetischen Informationen in Form von Basentripletts für jeweils eine bestimmte Aminosäure; eine bestimmte Anordnung der Basentripletts (=Gen) ergibt ein Protein 
2) Replikation ist die identische Verdopplung zur Weitergabe der genetischen Informationen
3) Mutation ist die Fähigkeit zur Veränderung der genetischen Informationen 

zu 3.

1) Anzahl und Anordnung der Basen in jedem DNA-Strang (DNA-Länge und Basensequenz)

2) Komplementäre Basenpaarung (=spezifische Basenpaarung) aufgrund von verschiedener Anzahl Wasserstoffbrücken zwischen den Basen A-T und C-G, Bildung eines Doppelstranges

3) Fehlen, Löschen, Verdoppeln, Vertauschen von einzelnen oder mehreren Basen führt zu einer     anderen Basensequenz und damit unter Umständen zu einer anderen genetischen Information (Hinweis auf Genmutationen)

zu 4. 
siehe 3.Spalte in der Tabelle
zu 5.
Die Funktionen 1) und 3) kann ein Protein auch erfüllen, da
zu 1) die Anzahl und Anordnung der Aminosäuren in jedem Polypeptid anders ist (Peptid-Länge und Aminosäuresequenz)

zu 3) Fehlen, Löschen, Verdoppeln, Vertauschen von einzelnen oder mehreren Aminosäuren führt zu einer anderen Aminosäuresequenz und damit zu einer anderen  Peptidkette.
Die Eigenschaft 2) kann ein Eiweiß nicht erfüllen, da eine komplementäre Paarung der Bausteine nicht möglich ist und damit kein Doppelstrang und keine identische Kopie auf natürlichem Wege, wie bei der Replikation, erzeugt werden kann.
zu 6. 


Cytologie: Zellbausteine (Membranen, Cytoplasma, Geißeln) u. a.
Genetik: Material der Chromatinfäden (Histone), Spindelfasern bei Zellkernteilungen u. a.
Stoffwechsel: Enzyme, Hormone, Antikörper u. a.

Hinweise zum Unterricht
Der Lernbereich 2 (Zellbiologische Grundlagen) sollte zuvor behandelt worden sein. Die grundlegende Funktionsweise von Enzymen sowie der Feinbau der DNA müssen den Schülerinnen und Schülern bekannt sein. 

Anregung zum weiteren Lernen

Als Exkurs könnte man einen Bezug zur zuvor besprochenen zellulären Genetik herstellen, in dem man Proteine als Material der Chromatinfasern vorstellt. Ebenso wäre es denkbar, die Chromatin-Proteine  (Histone) als Verpackungsmaterial miteinzubeziehen.
Die vergleichende Betrachtung von DNA und Proteinen könnte man beliebig ausweiten, z. B. durch folgende Problemstellungen:
· Weshalb ist eine Nucleinsäure sauer, obwohl sie organische Basen enthält?

· Ist auch bei der DNA eine Zwitterionenstruktur denkbar, wie bei den Aminosäuren?

· In welcher Bedeutung verwendet man den Begriff Denaturierung bei der DNA im Vergleich zu Proteinen? (Daraus ableitend könnte man einen Exkurs zu DNA-Hybridisierungsversuchen und Verwandtschaftsbeziehungen herstellen.)
Als zusätzliche Rechercheaufgabe bietet es sich an, die Definition des Genbegriffs im Wandel der Jahre seit seiner Einführung 1909 zu dokumentieren und in einem Zeitstrahl die beteiligten Wissenschaftler und ihre Erkenntnisse darzustellen.
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