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Losungen — Kapitel 1: Molekulare Grundlagen der Genetik

Kapitel 1: Molekulare Grundlagen der Genetik

Seite 12 Formulieren Sie eine ,Eselsbriicke”, um sich die Basenpaarungen einfacher merken zu
kénnen. Tipp: Achten Sie dabei auf die Form der Anfangsbuchstaben!
Die eckigen Buchstaben A und T bilden ein komplementares Basenpaar und die
runden Buchstaben G und C.
Die Basensequenz eines DNA-Strangs lautet wie folgt: ATGCCGTTCAACTGGTAC
Vervollstéandigen Sie die Basensequenz und notieren Sie die komplementaren Basen.
ATGCCGTTCAACTGGTAC
TACGGCAAGTTGACCATG
Erklaren Sie mithilfe von Abbildung 11.1 bzw. Abbildung 12.1, weshalb die
Basenpaarungen nur zwischen Adenin und Thymin bzw. Guanin und Cytosin moglich
sind.
Adenin und Thymin besitzen je zwei Bindungsstellen (1x Wasserstoff mit Sauerstoff
und 1 x Wasserstoff mit Stickstoff)
Bei Guanin und Cytosin sind es drei Bindungsstellen
Beschreiben Sie mogliche Konsequenzen fir den Bau der DNA, wenn sich
beispielsweise Thymin mit Cytosin oder Adenin mit Guanin verbinden wirden.
Fertigen Sie dazu eine Skizze mit entsprechenden Nucleotiden (Abb.11.1b) an.
in diesem Fall wirden zwei Prymidinbasen bzw. zwei Purinbasen miteinander eine
Paarung bilden. Dies wirde zu einer instabilen DNA mit unregelmaRigen Breiten
fihren — dhnlich einer Wendeltreppe mit unterschiedlich langen Treppenstufen.
Seite 13 Erganzen Sie in Abbildung 13.2 die Beschriftung fir die Histone.
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Losungen — Kapitel 1: Molekulare Grundlagen der Genetik

Seite 14 Mitose und Meiose waren Stoff der 5. und 6. Klasse. Wiederholen Sie die Begriffe
,Ein-Chromatid-Chromosom” und ,, Zwei-Chromatid-Chromosom®. Erganzen Sie diese
sowie die Begriffe Replikation und Mitose in Abbildung 14.1.

Ein-Chromatid-Chromosom

(7
LS
l Replikation
Zwei-Chromatid-Chromosom
A
I*,
/ \ Mitose
{7 7
~
Abb T4.1:Schema der Milose
Seite 16 Beschreiben Sie die beiden Diagramme in Abbildung 16.2.

16.2a) Haufigkeit bei Frauen und Mannern zunehmend, deutlicher Anstieg in den
letzten Jahren. Haufigkeit bei Mannern hoher als bei Frauen.

16.2b) Mortalitat im Gesamtverlauf mit einigen Schwankungen gleichbleibend, in den
letzten Jahren sinkende Sterblichkeitszahlen.

Interpretieren Sie die beiden Diagramme in Abbildung 16.2. Nennen Sie mogliche
Grunde fur den Verlauf der Kurven und stellen Sie einen Zusammenhang her.

Grinde bei der Inzidenz v.a. mit dem immer noch geltenden Schénheitsideal einer
gebraunten Haut erkldrbar. Dies wird haufig mit Attraktivitdit und Sportlichkeit
(Freizeitaktivitdten im Freien) verbunden. Sonnenbaden dient der Entspannung,
leider haufig ohne entsprechenden Sonnenschutz. Melanome bei Mannern sind am
Oberkoérper haufiger, bei Frauen an den Beinen, dies ldsst sich mit dem Kleidungsstil
erklaren.

Sinkende Sterblichkeitszahlen erklarbar durch bessere Aufklarung und Bewusstsein
flr Vorsorgeuntersuchungen. Durch die Frilherkennung steigen die Chancen auf einen
erfolgreichen Behandlungsverlauf.

Stellen Sie lhren Hauttyp fest (z.B. mithilfe von www.sonneohnereue.at). Notieren Sie
die entsprechenden Empfehlungen zum Sonnenschutz.

Individuelle Ergebnisse. Grundsatzlich gilt: Je heller der Hauttyp um so intensiver
muss der Sonnenschutz ausfallen.
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Losungen — Kapitel 1: Molekulare Grundlagen der Genetik

Seite 17 Aufgabe 1
a) Nennen Sie mogliche Rekombinationen.
b) Erklaren Sie, welche Folgerung das Versuchsergebnis in Bezug auf die Lage der
beiden Gene im Chromosom der Spenderzellen zuldsst.
c) Erklaren Sie, weshalb diese Gene in den Empfangerzellen wirksam werden.
d) Benennen Sie jenes Experiment, mit dem sich dieser Versuch vergleichen lasst.
e) Um die Rekombination identifizieren zu koénnen, missen die Agarplatten
bestimmte Stoffe enthalten. Geben Sie diese an und schlagen Sie einen Weg vor, um
die Identifikationen vornehmen zu kbnnen.
a) man-S” man+ S°, man+ S'
b) Die beiden Gene liegen benachbart im Spendergenom,daher kommen sie
haufig auf einem gemeinsamen DNA-Stick des Extrakts vor. Waren sie immer
getrennt, dirften die Rekombinanten man+ S" nur sehr selten auftreten.
c) Die Gene werden in die DNA des man— S°-Stammes eingebaut und bei der
Zellteilung an die Tochterzellen weitergegeben.
d) Vergleichbar mit dem Experiment von Griffith (Ubertragung der Fihigkeit der
Kapselbildung auf kapsellose Pneumokokken). Wenn aus Zellextrakten Gene in
lebende Zellen Ubertragen und dort wirksam werden, nennt man dies
Transformation.
e) A: Ausstreichen der Kultur auf Komplettagar ohne Streptomycin (mit Glucose als
Energielieferant); hier wachsen sowohl Kolonien der Empfingerzellen (man— S°) wie
auch der Rekombinanten.
B: Uberstempeln auf
— Komplettagar ohne Streptomycin und ohne Glucose, aber mit Mannitol; hier
wachsen nur man+-Kolonien, die gegen Streptomycin sensibel oder resistent sind;
— Komplettagar mit Streptomycin und mit Glucose (aber ohne Mannitol); hier
wachsen nur S-Kolonien.
C: Uberstempeln der Kolonien aus B auf Komplettagar
mit Streptomycin und Mannitol, aber ohne Glucose; hier
wachsen nur die Doppel-Rekombinanten.

Aufgabe 2

Die DNA einer Zelle von Escherichia coli hat eine Lange von ca. 1,2mm oder 4600kb.
Die Zelle selbst ist lediglich 2um lang. Begriinden Sie, warum die DNA dennoch in die
Zelle passt.

Die DNA liegt in kondensierter Form vor, also schraubig gewunden. Diese Form der
DNA ist sehr platzsparend, erfolgt aber nicht Gber Histone. Vielmehr ist die DNA tber
lonenbindungen mit speziellen Bindeproteinen verknipft. Sie dhneln zwar den
Histonen, sind aber kleiner.

Ermitteln Sie rechnerisch die Replikationsgeschwindigkeit flir die DNA von E. coli (In
Nucleotiden pro Sekunde), wenn ein Replikationszyklus 30 Minuten dauert.
Replikationszyklus dauert 30 Minuten = 1800 Sekunden; 4600 kb = 4,6 Mio.
Basenpaare; ergibt 2556 Basenpaare/Sekunde
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Losungen — Kapitel 1: Molekulare Grundlagen der Genetik

Aufgabe 3

Erklaren Sie, welche Rolle die spezifischen Basenpaarungen bei der Verdopplung des
genetischen Materials spielen.

Jeder der beiden DNA-Strange dient aufgrund der komplementdren Basenpaarung als
Vorlage bei der Replikation des genetischen Materials. Jeder Teilstrang tragt die
genetische Information flir den Gegenstrang in sich, da nur Thymin mit Adenin bzw.
Guanin mit Cytosin eine Basenpaarung eingeht. So entstehen bei der Replikation zwei
identische DNA-Strange, jeweils bestehend aus einem ,alten” und einem ,neuen”
Teilstrang.

Berechnen Sie die Zahl der verschiedenen Sequenzvarianten, die bei einem DNA-
Molekiil aus 10, 100 bzw. 100 000 Nucleotiden méglich sind.

10 Nucleotide: 4'° = 1.048.576 Varianten

100 Nucleotide: 4" =1,6x10%

100 000 Nucleotide: ~ 499

Aufgabe 4

Geben Sie an, welches Erbmaterial Streptomyces, Plasmodium bzw. das HI-Virus
verwenden. Begriinden Sie lhre Aussage mithilfe von Tabelle 17.1.

Streptomyces und Plasmodium: DNA, aufgrund der nahezu gleichen Werte fiir A und
T bzw. G und C, sowie das Fehlen von U.

HI-Virus: RNA aufgrund des Fehlens von T (RNA Uracill). Auch die deutlichen
Unterschiede in den Werten zwischen A, G und C deuten auf eine RNA hin.

Fiir den Menschen wurde ein Adeninanteil von 28% festgestellt. Ermitteln Sie den
prozentualen Anteil der Basen Thymin (T), Guanin (G) und Cytosin (C) in menschlichen
Chromosomen.

A = 28 % bedeutet, dass auch T zu 28% vorkommen muss. Die restlichen 44% teilen
sich dann zu je 22% auf C und G auf.
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Losungen — Kapitel 1: Molekulare Grundlagen der Genetik

Aufgabe 5
Markieren Sie in Abbildung 17.2 den Folgestrang und den Leitstrang. Geben Sie beim
Matrizenstrang jeweils das 3’- bzw. 5'- Ende an.

31

Leitstrang
% 5!
3
Folgestrang  [1171TIT 41@\((\

51
Abb. 17.2: Replikation der DNA

Seite 19 Entscheiden Sie, welche der Darstellungen in Abbildung 19.2 einer Primar-, einer
Sekundar- oder einer Tertidrstruktur eines Proteins entspricht.
a) Sekundarstruktur
b) Sekundarstruktur
c) Tertidrstruktur
d) Primarstruktur

Seite 20 Stellen Sie sich Folgendes vor: Sie mochten einen Kuchen backen. Sie suchen ein
Rezept aus einem Kochbuch, das Sie im groRen Bicherregal im Wohnzimmer
gefunden haben. Da Sie nicht mit dem dicken Kochbuch in der Hand die Zutaten
einkaufen wollen, fertigen Sie eine Einkaufsliste an. Mit dieser besorgen Sie im
Supermarkt alle Zutaten. Zuhause bereiten Sie mit diesen Zutaten nach den Vorgaben
des Rezepts den Kuchen in der Kiiche zu. Beschreiben Sie die Analogie zwischen den
Grundlagen der Proteinsynthese und dem Beispiel des Kuchenbackens.
Sie mochten einen Kuchen backen. = Synthese eines Proteins
Sie suchen ein Rezept aus einem Kochbuch, = Gen, welches das Protein

codiert

Da Sie nicht mit dem dicken Kochbuch in der Hand = gesamte DNA
die Zutaten einkaufen wollen, = einzelnen Aminosauren
fertigen Sie eine Einkaufsliste an. = mRNA
Mit dieser besorgen Sie im Supermarkt alle Zutaten.  =tRNA
Zuhause bereiten Sie den Kuchen in der Kiiche zu. = Ribosomen
Notieren Sie fur die folgende Basensequenz einer mRNA die entsprechende
Basensequenz des codogenen und des codierenden Strangs.
UAG CAA GUU AGU CCU GAG
TAG CAA GTT AGT CCT GAG codierende Strang (Nicht-Matrizenstrang)
ATC GTT CAA TCA GGA CTC codogene Strang (Matrizenstrang)
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Losungen — Kapitel 1: Molekulare Grundlagen der Genetik

Seite 25 Aufgabe 1

Fertigen Sie eine Skizze eines Nucleotids an und beschriften Sie dieses.

Phosphorséur

Desoxiribose

Aufgabe 2

organische Base

Notieren Sie fir folgende Begriffe eine passende Erklarung in Ihr Heft: Gen, Codon,
Codogen, Anticodon, codogener Strang, codierender Strang, semikonservative
Replikation, Transkription, Translation.

Gen

Codon
Codogen

Anticodon
codogener Strang

codierender Strang
semikonservative Replikation

Transkription

Abschnitt der DNA/eines Chromosoms, welcher fur
ein Protein codiert

Basentriplett der mRNA

Basentriplett des codogenen Stranges
(Matrizenstrang)

Basentriplett der tRNA

Matrizenstrang, an welchem die komplementére
Basenpaarung zur Bildung der mRNA stattfindet
Nicht-Matrizenstrang, der nicht abgelesen wurde
semikonservativ = zur Halfte erhaltend, Replikation =
Verdoppelung der DNA; die verdoppelte DNA besteht
aufgrund der semik. Replikation aus einem
urspriinglichen und einem neuen Strang.

Bildung der mRNA (Erstellung einer Kopie des
codierten Proteins bzw. der codierten
Aminosaursequenz)

Translation Ubersetzung der in der mRNA gespeicherten
Information in die entsprechende
Aminosduresequenz
Aufgabe 3
Ubertragen Sie Tabelle 25.3 in Ihr Heft und erginzen Sie Unterschiede zwischen DNA
und RNA.
DNA RNA

e Doppelstrang
e im Zellkern

e Desoxiribose
e ATG,C

e Einzelstrang, kiirzer als DNA
o Zellkern und Zellplasma

e Ribose

o UstattT
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Losungen — Kapitel 1: Molekulare Grundlagen der Genetik

Seite 26 Aufgabe 4

Die Basensequenz des codierenden Strangs lautet: 5‘GAA TGG TTA CGA GCC TCG3",

Stellen Sie mithilfe der folgenden Angabe und der Codesonne (Abb. 22.1) den Ablauf

einer Proteinsynthese dar.

5‘GAA TGG TTA CGA GCC TCG3*

3'CTT ACC AAT GCT CGG AGC5’ codogene Strang

GAA UGG UUA CGA GCC UCG mRNA
Glu - Trp — Leu — Arg — Ala — Ser Aminosauresequenz

Zeigen Sie mithilfe des Codons mogliche Punktmutationen und deren Auswirkungen

fiir die Aminosauresequenz auf.

z.B.: Punktmutation am Basentriplett UGG: UGU => Cys (Sinn-/Fehlsinnmutation)
UGA=>Stop—Kettenabbruch
(Nichtsinnmutation)

2.B.: Punktmutation am Basentriplett UUA: UUG => Leu (stille Mutation)
UUC => Phe (Sinn-/Fehlsinnmutation)

Handelt es sich in diesem Beispiel aus der Aufgabenstellung um den Beginn oder um

das Ende eines Gens oder wurde dieser Ausschnitt aus der Mitte eines Gens gewahlt?

Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Mitte des Gens, am Anfang miisste sonst das Codon AUG stehen, am Ende ware eines

der folgenden Codons zu finden: UAA UAG UGA

Erklaren Sie, wann das Auftreten einer Nichtsinnmutation auf dem entsprechenden

DNA-Abschnitt zu besonders gravierenden Folgen fir das Protein fuhrt.

Je friiher die Nichtsinnmutation in der Basensequenz zu finden ist, um so ungtinstiger

sind die Folgen flr die Funktionalitdt des Proteins.

Aufgabe 5

Kreuzen Sie falsche Aussagen an und korrigieren Sie diese.

b) Gesamtheit der Codons fiir die zur Proteinbiosynthese notwendigen Aminosduren

c) 61 der 64 (3x Stopp-Codon)

Aufgabe 6

Notieren Sie eine mogliche Basensequenz eines codogenen Strangs.

Kettenanfang: Val — Leu — Ser — Pro

mRNA: AUG -GUC-UUA-UCU-CCC  rot: Start-Codon (Methionin wieder

codog. Strang: TAC — CAG-AAT-AGA-GGG  abgespalten)

Kettenende:  Ser —Lys —Tyr — Arg

mRNA: UCC-AAA-UAC-CGC-UGA rot: Stopp-Codon

codog. Strang: AGG-TTT-ATG-GCG-ACT
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Seite 27

Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem lhrer Mitschiler und Mitschilerinnen. Erklaren
Sie mogliche Unterschiede in der Basensequenz. Welche Basensequenz muss auf
jeden Fall bei allen gleich sein?

Unterschiede ergeben sich aufgrund der Tatsache, dass der genetische Code
degenerativ ist; d.h. mehrere Basentripletts kdnnen eine Aminosdure codieren. lJe
nachdem, welches Basentriplett ausgewahlt wurde, ergeben sich verschiedene
Basensequenzen. Beispielsweise codieren 4 Codons die Aminosaure Valin. Bei allen
gleich muss das Start-Codon AUG sein.

Ist in der Basensequenz der DNA auch die rdumliche Struktur des Proteins codiert?
Begriinden Sie lhre Antwort.

Nein, die rdumliche Struktur ergibt sich aus den freien Bindungsstellen fir
Wasserstoffbriickenbindungen und Disulfidbindungen der einzelnen
Polypeptidketten.

Aufgabe 7

Finden Sie passende Bildunterschriften zu den Abbildungen 26.1, 26.2 und 26.3.
26.1 DNA-Doppelhelix

26.2  Polysom

26.3  tRNA bindet an mRNA

Beschreiben Sie die Vorgdnge in Abbildung 26.2. Nennen Sie die Vorteile.

Die Abbildung zeigt ein Polysom, d.h. die mRNA kann aufgrund ihrer Lange von
mehreren Ribosomen hintereinander abgelesen werden. Dadurch kénnen mehrere
Polypeptidketten synthetisiert werden. Dies dient der effizienten Ausnutzung der
MRNA, es entsteht eine gréRere Anzahl gleicher Proteine.

Recherchieren Sie im Internet Symptome und Behandlungsmoglichkeiten der in
Abbildung 27.1a, b und d genannten Krankheiten.

Phenylketonurie:

Stoffwechselstérung, Phenylalanin reichert sich im Blut an — es entsteht die giftige
Phenylbrenztraubensaure. Symptome zeigen sich in einer Schadigung des Gehirns, die
zu starken geistigen Entwicklungsriickstanden fiihren. Weiters sind zu erwéahnen:
Krampfe, motorische Beeintrachtigung, kleiner Kopf, unangenehmer Geruch des Urins
aber auch Korpergeruch.

Behandlungsmoglichkeit ist nur durch eine strenge phenylalaninfreie Erndhrung
moglich (bei dieser Aminosdure handelt es sich um eine essentielle Aminosaure,
bspw. ist auch bei Cola light dieser Inhaltsstoff extra angegeben). Spezielle
Nahrungsergdanzungsmittel sind notwendig um jene Stoffe zu ersetzen, deren Bildung
normalerweise Phenylalanin erfordert.

Albinismus:

Stérung der Melaninproduktion, Betroffene haben sehr helle Haut, rétliche Augen,
helles Haar. Es handelt sich um eine Pigmentstérung, welche mit der damit
verbundenen Empfindlichkeit gegeniliber der Sonnenstrahlung auch ein erhéhtes
Risiko flr Hautkrebs bedeutet. Auch sind Fehlsichtigkeiten haufig, ansonsten treten
keine gesundheitlichen Einschrankungen auf.
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Seite 28

Seite 32

Behandlungsmoglichkeiten gibt es keine, da Albinismus genetisch bedingt ist. Wichtig
sind ein entsprechender Sonnenschutz und regelmafige Kontrolle der Haut sowie
entsprechende Sehhilfen.

Alkaptonurie

Symptome v.a. Dunkelfarbung des Urins (hohe Konzentration der durch diese
Stoffwechselstérung gebildeten Homogentisinsdure) aber im fortgeschrittenen
Stadium auch in Knorpel und Bindegewebe, schmerzhafte Gelenksschadigungen,
Kalkablagerungen in Gelenken, Versteifung der Herzklappen — Herzversagen.
Behandlung der Dunkelfarbung durch Einnahme von Vitamin C, zur Vermeidung von
erhohten Homogentisinwerten konnen spezielle Medikamente eingesetzt werden.
Diese wirken in den Tyrosinstoffwechsel ein. Spezielle tyrosin- und phenylalaninarme
Diat unterstitzt die Behandlung bzw. verringert die Symptome.

Fihren Sie sinnvolles SpleiRen anhand des folgenden Beispiels durch. Erkldaren Sie
auch, weshalb die Worter nur aus drei Buchstaben bestehen.
Beispielsatze: Die Kuh mag Heu. Ich bin oft am See. Sie mag Eis.

Die Codons bestehen aus drei Basen, diese Basentripletts sollen durch die Worter aus
drei Buchstaben verdeutlicht werden.

Aufgabe 1
Zeichnen Sie ein beschriftetes Schaubild, aus dem die Regulation des Trp-Operons
hervorgeht.

Y MRMA, codiert fir

-

S /\/‘\/ ISR
[ |
1. Repressorpeotein
Inaktiv

‘__ \rgto’han wirky
=~ w als Cofe r

Transknption

mRNA

B E, @

@
Stoffwechselkette Virteinhinn
Substrat Endprodukt

1vgl. Abb. 30.1c)

Nennen Sie die Bezeichnung fiir den hier vorliegenden Regulationstyp.
Endproduktrepression
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Erlautern Sie, welche biologische Bedeutung dieser Art der Regulation zukommt.
Tryptophan ist das Endprodukt der Bildungskette. Es wirkt hemmend auf die eigene
Synthese. Dadurch kann die Zelle Energie sparen, da keine Uberproduktion des
Produkts und der an der Synthese beteiligten Enzyme erfolgt.

Aufgabe 2

Wiederholen Sie die Bedeutung der Introns und Exons.

Die pra-mRNA wird durch das SpleiRen der Introns fiir die Translation vorbereitet.
Introns sind nichtcodierende pra-mRNA-Abschnitte; Exons codierende Abschnitte der
pra-mRNA, sie ergeben die fertige mRNA.

Markieren Sie in der nachfolgenden Basensequenz der pra-mRNA die Introns und
Exons, welche folgende Aminosaduresequenz gegeben ist: Cys—Lys— Ser—His—Pro
GGA AUC UGC GUU AAG UCU CAG UGG CAC AGG ccc

Seite 38 Informieren Sie sich mithilfe des Textes auf Seite 88 Uber die Evolutionstheorie von
Lamarck. Beurteilen Sie, ob die Epigenetik Lamarcks Theorie in manchen Punkten
stiitzten konnte.

Die Epigenetik beschaftigt sich mit Umwelteinflissen, die zur Inaktivitat ganzer
Chromosomen oder Teilen davon fuhren. Wesentlich ist aber, dass durch die
Umwelteinflisse die Basensequenz der DNA selbst nicht verandert wird. Sie betreffen
nur den Phanotyp, nicht aber den Genotyp.

Da diese Veranderungen an die nachste Generation weitergegeben werden kdnnen,
ohne die DNA zu verdndern, kann die Epigenetik Lamarcks Theorie zumindest in
seiner Aussage zur individuell erworbenen Anpassung aufgrund von
Umwelteinfliissen stiitzen.
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Kapitel 2: Klassische Genetik

Seite 40

Seite 41

Nennen Sie Beispiele fir Umweltfaktoren, die den Phanotyp eines Menschen
beeinflussen kdnnen.

Ernahrung, sportliche Betatigung, Einfluss von Medikamenten, Alkohol, Nikotin,
andere Drogen. Solche Einflisse lassen sich bspw. bei eineiigen Zwillingen mit
unterschiedlichen Lebensfiihrungen beobachten. Sind sich diese im Kindesalter meist
auBerst ahnlich, unterscheidet sich das Aussehen mit zunehmenden Alter.

Bringen Sie die folgenden Aussagen zur Mitose mithilfe von Abbildung 41.2 in die

richtige Reihenfolge.
2 Metaphase, 4 Telophase, 3 Anaphase, 1 Prophase

Seite 42 Beschriften Sie Abbildung 42.1a und b mit den vier Phasen: Anaphase, Metaphase,
Prophase, Telophase. (Erganzen Sie bei der Meiose jeweils 1 und 2, z.B. fir
Metaphase 1 in der 1. Reifeteilung und Metaphase 2 in der 2. Reifeteilung).

Mitose = Meiose

N
o

ﬁ“"'ﬁi*"@
| =5
&

Prophase

Metaphase

Anaphase l y‘
Telophase I ‘ ?/n . “//
@ @) lr
ﬁ ‘
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Metaphase 1

Anaphase 1
Telophasel
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¢ 3
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-
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Notieren Sie den Ablauf der 1. Reifeteilung der Meiose mit eigenen Worten in |hr
Heft. Verwenden Sie dabei folgende Begriffe: Chromosomen, Chromatiden,
Centromer, homologe Chromosomenpaare, Spindelapparat, Spindelfasern,
Kernmembran, haploide Keimzellen.

1. Reifeteilung: In der Prophase I16st sich die Kernmembran auf, die
Kernspindel/Spindelapparat wird gebildet. Die Chromosomen werden sichtbar. In der
Metaphase lagern sich die homologen Chromosomenpaare in der Aquatorialebene
an. Die Spindelfasern verbinden sich mit dem Centromer. In der Anaphase verkiirzen
sich die Spindelfasern, je ein Chromosom wird zu einem der beiden Zellpole gezogen.
In der Telophase bilden sich zwei haploide Keimzellen, die Chromosomen besitzen
noch zwei Chromatiden.

Erganzen Sie in Abbildung 42.1 am Beispiel des Menschen die Chromosomenanzahlen
der Ausgangszelle (46 Chromosomen) sowie der Folgezellen bei der Mitose und

Meiose.
Mitose % Meiose
e &N
2n { fah) 2n faby 2n
46 Chr. 46 Chr 46 Chr

n n
23 Chr. 23 Chr. 23 Chr. 23 Chr.
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Seite 45 Aufgabe 1
Abbildung 45.3 zeigt ein Kreuzungsschema fiir die Erbsenfarbe. Stellen Sie das
dominante bzw. das rezessive Allel fest. Begriinden Sie Ihre Entscheidung.
Gelb ist dominant, da sich dieser Phdnotyp in der F1-Generation durchgesetzt hat.
Griin ist demnach rezessiv.
Vervollstandigen Sie das Kreuzungsschema in Abbildung 45.3. Zeichnen Sie die
Verbindungslinien zwischen den Keimzellen richtig ein. Wahlen Sie geeignete
Symbole fir die Allele.
Abb. 45 .3: Kreuzungsschema fiir die Erbsenfarbe
Seite 46 Aufgabe 2
Uberlegen Sie, mit welchen Phanotypen in Abbildung 46.1 zu rechnen ist. Uberpriifen
Sie lhre Uberlegungen, indem Sie das Kreuzungsschema erstellen. Stellen Sie auch
fest, ob die Spaltungsregel auf dieses Beispiel zutrifft.
Aufspaltung der Phanotypen, auch griine Erbsen sind zu erwarten.
A &s X
Gg Gg
Keimzellen
F,| 6 g8
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Notieren Sie im Kreuzungsschema in Abbildung 46.1 die homozygoten und

heterozygoten Genotypen und den jeweiligen Phanotyp.

Keimzellen

F,! GG EE
. Ib Ib b i
Phanotyp g ge ge grun
GG, gg homozygot; Gg heterozygot
Genotyp g8 ygot; Gg Y8
ISBN 978-3-7055-2768-3 E.DORNER @
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Aufgabe 3
Erstellen Sie fiir die Abbildung 46.2 das vollstandige Kreuzungsschema fiir die F;-und
F, — Generation anhand der Abbildungen 44.1 und 44.3 in lhrem Heft.

Phanotyp _rot rosa rosa weill

Genotyp homozygot heterozygot heterozygot homozygot

Erganzen Sie in Abbildung 46.2 die Genotypen und Phdanotypen anhand des von Ihnen
erstellten Kreuzungsschemas.
In der Abb. vorherige Aufgabenstellung erganzt.
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Seite 47 Erstellen Sie die Kreuzungsschemata fiir die in Abbildung 47.2a, b dargestellten
Rickkreuzungen.
47.2a)
p
Keimzellen
F|
47.2b)
P X fv .
RR ww
Keimzellen
F,
Seite 48 Formulieren Sie anhand von Abbildung 48.1 eine wichtige Voraussetzung in Bezug auf
die Lage der Allele, damit die Rekombination mittels Crossing-over erfolgen kann.
Die Allele missen sich im Randbereich/eher an den Enden der Chromatiden
befinden.
Seite 49 Kennen Sie Ihre eigene Blutgruppe? Erkundigen Sie sich bei Ihren Eltern oder sehen
Sie in Ihrem Mutter-Kind-Pass nach.
Individuelle Ergebnisse
Begriinden Sie mithilfe der Tabelle 49.1, ob die Antigene oder die Antikdrper einer
Blutgruppe fiir diese namensgebend sind.
Es sind die Antigene auf den roten Blutkdrperchen, da diese bei der jeweiligen
Blutgruppe mit dem Namen der Blutgruppe ubereinstimmen und nicht die
Antikorper.
ISBN 978-3-7055-2768-3 E.DORNER @
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Seite 50

Informieren Sie sich auf der Internetseite des Roten Kreuzes lber die Haufigkeit der
Blutgruppen und tragen Sie diese in Tabelle 50.1 ein. Informieren Sie sich auch tber
den Ablauf einer Blutspende. Erstellen Sie anschlieBend ein Informationsplakat zur
Blutspende. Gehen Sie dabei auch auf die Bedeutung der Haufigkeit einer Blutgruppe
ein.

Blutgruppe Haufigkeit Genotyp
(Ph&notyp) (Allelverteitung)

A AA oder Ao
44%

14% BB oder Bo

AB AB
6%

36%

ab. 501 Ubersicht uber die Genotypen der Blutgruppen (die kieiner
dargestelite 0 steht fur rezessiv)

Blutspende:

Beim Ersttermin wird eine Blutspendekarte ausgefiillt, diese enthalt personliche
Daten und Fragen zur Erhebung des Gesundheitszustandes. Weiters folgen
Informationen zu HIV/AIDS, Hepatitis und Tropenkrankheiten. Alle Angaben
unterliegen dem Osterreichischen Datenschutz.

In einem anschlieRenden Gesprich mit einem Arzt oder einer Arztin wird die
Spendeeignung festgestellt. Die Blutgruppe wird mittels Fingerkuppen-Blutentnahme
festgestellt. Bei der anschlieBenden Blutspende wird nach zuvor erfolgter
Blutdruckmessung (iber eine Armvene ca. 450ml Blut entnommen. Dauer ca. 10
Minuten, anschlieBend wird die Einstichstelle verbunden. Nach kurzer
Erholungsphase und ggf. erhaltener Starkung kann man das Blutspendezentrum
wieder verlassen.

Nach ca. 3 bis 4 Wochen wird ein Blutspendeausweis zugesandt.

Haufigkeit entsprechend der Tabelle. Wird bereits der Rhesusfaktor erganzt, dann
sollte der Hinweis erfolgen, dass A" die haufigste Blutgruppe in Osterreich ist und AB
die seltenste Blutgruppe. (Irrtiimlicherweise glauben viele S/S, dass BG 0 die
seltenste BG ist).
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Stellen Sie mithilfe eines Kreuzungsschemas die moglichen Blutgruppen eines Kindes
fest, bei dem die Eltern die Blutgruppe AB (Mutter) und 0 (Vater) haben.

P AB X 00

Keimzellen (A

F1 Ao Ao Bo Bo

Nennen Sie mithilfe von Tabelle 50.1 die Blutgruppe, bei der eine kodominante
Vererbung vorliegt.
Blutgruppe AB

Stellen Sie eine Hypothese Uber mogliche gesundheitliche Folgen bei einer
Rhesusfaktor-Unvertraglichkeit fiir ein Kind auf. Uberpriifen Sie lhre Uberlegungen
mithilfe des Internets und notieren Sie diese in lhr Heft.

Agglutination des Blutes aufgrund der Rh-Antikérper, die die rh-Erythrocyten
schadigen.

Komplikationen durch eine rh-Unvertraglichkeit: Blutarmut (Andmie), Gelbsucht,
neurologische Schaden, Wasseransammlungen im gesamten Korper, Tod des Kindes
moglich.

Seite 52 Aufgabe 1
Abbildung 52.1 zeigt den Ablauf eines Kernteilungsprozesses in ungeordneter
Reihenfolge.
Ordnen Sie die Reihenfolge der Abbildungen. Tragen Sie dafiir die Buchstaben in der
entsprechenden Spalte ein. Sie erhalten dann ein Lésungswort.
Losungswort: Mitose
Handelt es sich um den Ablauf einer Mitose oder Meiose? Begriinden Sie lhre
Antwort.
Losungswort!, Zwei Folgezellen werden gebildet, keine Bildung homologer
Chromosomenpaare erkennbar.
Erklaren Sie die biologische Funktion dieses Teilungsprozesses.
Zellerneuerung, Wachstum des Organismus ohne Verlust von Erbinformation.
Aufgabe 2
Beschreiben Sie, welche Erbgange sich mit einem Cola-Getrank, einem Wasser und
einer Orangenlimonade darstellen lassen.
dominant-rezessiver Erbgang mit Cola und Wasser bzw. Orangenlimonade und Wasser
intermediarer Erbgang mit Cola und Orangenlimonade
Aufgabe 3
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Zeichnen Sie die Chromosomen in Abbildung 52.2, nachdem sie sich in der
Aquatorialebene angeordnet haben, a) bei einer Mitose, b) bei einer Meiose.

a) Mitose

b) Meiose

—
-
N
—
~

{ >

_/l‘

¥

Erklaren Sie die unterschiedliche biologische Bedeutung der beiden
Kernteilungsprozesse.

Mitose: Zellerneuerung, Wachstum des Organismus ohne Verlust von Erbinformation.
Es entstehen identische Folgezellen mit diploidem Chromosomensatz.

Meiose: Bildung von haploiden Keimzellen zur geschlechtlichen Fortpflanzung.
Neukombination des Erbmaterials!
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Aufgabe 4

Zwei reinerbige Maislinien werden gekreuzt; die F1-Generation besitzt Kolben mit
dunklen Kérnern (engl. coloured, c), die beim Trocknen nicht schrumpfen (normal).
Kreuzt man die daraus wachsenden Pflanzen mit der gelbkornigen Elternsorte, deren
Kérner beim Trocknen schrumpfen (engl. shrunken, sh), so enthalten die F2-Kolben
folgende Korner: coloured normal, gelb shrunken, gelb normal und coloured
shrunken im Verhaltnis 1:1:0, 0,03:0,03.

Stellen Sie fest, um welchen Erbgang es sich handelt. Erstellen Sie hierfiir ein
Kreuzungsschema.

Es handelt sich um einen dihybriden, dominant-rezessiven Erbgang, bei dem die
Gene gekoppelt sind. Dominant verhalten sich die Allele fir dunkle Farbe und Nicht-
Schrumpfen. Die Kopplung ersieht man aus dem Spaltungsverhaltnis der F2; bei
Nichtkopplung miissten bei dieser Kreuzung (Riickkreuzung) die Nachkommen im
Verhdltnis 1 :1:1:1 aufspalten.

Kreuzungsschema:

c+ + sh
P Cc+ +sh

N
+Ht"‘.‘n
wn
=+

[ | [ |
F + + sh + + ¢ sh
2

+sn + sh + sh + <h

Aufgabe 5
Argumentieren Sie mithilfe der Vererbung der Blutgruppen, welche Personen die
Eltern der in Abbildung 52.3 dargestellten Kinder sein kdnnen.

Kind 3: AB" Vater: 1 (B) Mutter: 2 (A" beide eindeutig zuzuordnen
Kind 1: 0° Vater:3(0")  Mutter: 1 oder 3 Vater eindeutig zuzuordnen
Kind 2: A’ Vater: 2 (A) Mutter: 1 oder 3

Formulieren Sie anhand der Ergebnisse, bei welchen Blutgruppen der Eltern auf einen
Vaterschaftstest verzichtet werden kann, da eine eindeutige Aussage bzgl. einer
moglichen Vaterschaft zuldssig ist.

Ein Kind mit der Blutgruppe AB kann beispielsweise keinen Elternteil mit Blutgruppe 0
haben.

Ein Kind mit der Blutgruppe A kann beispielsweise keine Eltern mit der
Blutgruppenkombination B und O haben. Gleiches gilt umgekehrt fiir Blutgruppe B
beim Kind und die Blutgruppen A und 0 bei den Eltern.

Ein Kind mit der Blutgruppe 0 kann keinen Elternteil mit der Blutgruppe AB haben.

Ein Kind mit einem positiven Rhesusfaktor muss zumindest einen Elternteil mit
ebenfalls positivem Rhesusfaktor haben.
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Seite 53 Aufgabe 6
Analysieren Sie den Erbgang und geben Sie an, wie die Allele vererbt werden. Stellen
Sie auch die Anzahl der beteiligten Allele fest.
Erbgang: dihybrid, dominant rezessiv; Farbe: gonosomal; Fleckenmuster:
autosomal
Insgesamt werden zwei Merkmalspaare vererbt. Es handelt sich um die Allele
fir die Farben: Orange und Schwarz sowie die Allele fiir ungeflecktes und
geflecktes Fell. Dominante Allele sind unterstrichen.
Die Tigerung kommt dadurch zustande, dass im weiblichen Geschlecht jeweils nur
eines der beiden X-Chromosomen mit dem jeweiligen Farballel aktiv ist. Welches
aktiv ist, bleibt zufallig. Dadurch entsteht ein Mosaik.

Erstellen Sie je ein Kreuzungsschema fiir beide Kreuzungen (F; und F,).

XG YG

Xg | XXgG getigert/ungefleckt | XYGg orange/ungefleckt
Kreuzungsschema Pk P = F,

XG YG Xg Yg
XG | XXGG XYGG XXGg XYGg
getigert/ |schwarz/ |getigert/ |schwarz/
XG | XXGG XYGG XXGg XYGg
orange/ orange/ orange/ orange/
Xg |XXgG XYgG XXgg XYgg,
getigert/ schwarz/ |getigert/ schwarz/
ungefleckt |ungefleckt | gefleckt gefleckt
Xg |XXgG XYgG XXgg XYgg
orange/ orange/ orange/ orange/
ungefleckt |ungefleckt |gefleckt gefleckt

Kreuzungsschema F{xF{= F,

Nennen Sie den Phanotyp des Katzennachwuchses einer einfarbig schwarzen Katze
mit einem orangefarbenen gefleckten Kater.

Katzen konnen prinzipiell sowohl beziiglich der Farbe als auch des Fleckenmusters
reinerbig oder mischerbig sein, Kater nur beziiglich des Fleckenmusters. Nach der
Vor-aussetzung der Aufgabe konnen hier Katzen bezlglich der Farballele nur
reinerbig, beziiglich des Fleckenmusters rein- oder mischerbig sein, Kater sind immer
reinerbig.
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Bei der Kreuzung reinerbiger Katzen ergibt sich folgende Nachkommenverteilung:
Katzen: getigert/ungefleckt: 1
Kater: schwarz/ungefleckt: 1

XG YG
Xg| XXgG XYgG

Bei der Kreuzung mischerbiger Katzen ergibt sich folgende Nachkommenverteilung:

Katzen: getigert/ungefleckt 1
orange/gefleckt 1

Kater: schwarz/ungefleckt 1
orange/gefleckt 1

Xg Xg Yg

XG |XXGg XYGg

Xg getigert/ungefleckt |schwarz/ungefleckt

Aufgabe 7

Abbildung 53.3 zeigt den Erbgang der F, -Generation. Uberlegen und begriinden Sie
anhand des Phanotyps der F; -Generation, ob es sich um einen intermediaren,
kodominanten oder dominant-rezessiven Erbgang handelt.

dominant-rezessiver Erbgang, Fellfarbe schwarz (S) und einfarbiges, nicht geschecktes
Fell (N) sind dominant, braun (b) und gescheckt (g) sind rezessiv.

Vervollstandigen Sie das Kreuzungsschema in Abbildung 53.3a.

Keimzellen . . @ @

™™ ™™
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Vervollstandigen Sie das Kreuzungsquadrat in Abbildung 53.3b. Verwenden Sie fiir die
Allele die Buchstaben s = schwarz, r = rotbraun, g = gescheckt, n = nicht gescheckt.
Berlicksichtigen Sie gegebenenfalls die korrekte Schreibweise bei einem dominant-

rezessiven Erbgang.

®

SSNN SSNg

(bN)
™

SbNN

SbNg

SSNg

SbNg

Shg

|

b

b) ShNg Shgg

bbNg

)

bbgg

Seite 55 Betrachten Sie die rote Kurve in Abbildung 55.2 und geben Sie an, welchem

Verteilungsmuster diese Kurve entspricht.
GauBsche Normalverteilung

Interpretieren Sie Abbildung 55.2.

Die rote Kurve entspricht der Summe der einzelnen Kurven, Samen mit mittlerer
GréRe kommen am héufigsten vor. Die flieRenden Ubergénge der Kurven lassen auf
eine kontinuierliche Variabilitat schlieRen. Bei optimalen Wachstumsbedingungen
AusschlieBlich  optimale
Wachstumsbedingungen kommen aber ebenso selten wie ausschliefllich schlechte
Wachstumsbedingungen vor, weshalb Bohnensamen von mittlerer GrofRe am

werden die  Bohnensamen  besonders  groR.

haufigsten sind.
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Seite 56

Seite 59

Spitzensportler und -sportlerinnen im 100-m-Sprint haben einen hohen Anteil an
weillen Muskelfasern, Marathonldufer und -lauferinnen hingegen einen hohen Anteil
an roten Muskelfasern. Bei untrainierten Personen ist der Anteil der
Muskelfasertypen gemischt. Erklaren Sie anhand von diesem Beispiel die
Modifikationsbreite.

Die Modifikationsbreite in diesem Beispiel ist abhangig vom Trainingszustand der
Personen. Wahrend Sprinterlnnen vor allem Schnellkraft trainieren, ist es bei den
Marathonlauferinnen vermehrt die Ausdauer. Entsprechend variiert die
Zusammensetzung der Muskulatur. Eine untrainierte Person zeigt eine normale
Muskelfaserzusammensetzung.  Diese  Beispiele  zeigen sehr gut die
Modifikationsbreite der Muskelzusammensetzung aufgrund der korperlichen
Beanspruchung.

Weshalb kann es sein, dass trotz intensiven und gezielten Trainings die gewlinschte
Leistung nicht erbracht werden kann (z.B. die Bewaltigung eines Marathons in drei
Stunden)? Begriinden Sie anhand der Reaktionsbreite.

Reaktionsnorm: Die Bandbreite der Moglichkeiten, mit denen ein Organismus auf
verschiedene Umweltbedingungen reagieren kann ist begrenzt. In diesem Beispiel
kann trotz des Trainings der gewinschte Effekt aufgrund der zu geringen
Reaktionsnorm nicht erreicht werden.

Erkldren Sie das Grundprinzip der Modifikation an folgendem Beispiel: Bei geringem
Sauerstoffpartialdruck, z.B. bei ldangerem Aufenthalt in grofen Hohen, nimmt die
Anzahl der Erythrocyten zu.

Umwelteinflisse kdnnen phanotypische Verdanderungen hervorrufen. In diesem
Beispiel andert sich die Erythrocytenanzahl aufgrund des gednderten
Sauerstoffpartialdrucks. Der Korper reagiert damit auf das geringere
Sauerstoffangebot mit einer Erhéhung der Erythrocyten um dennoch eine optimale
Sauerstoffversorgung des Korpers zu gewdhrleisten. (Dieser Effekt wird bei
sogenannten Hohentrainingslagern im Spitzensport ausgeniitzt.)

Aufgaben

Erklaren Sie anhand der Vorteile mischerbiger Allele bei der Sichelzellenandmie den
Zusammenhang in Abbildung 58.2a und 58.2b.

Vorteil der mischerbigen Anlage fir Sichelzellanamie liegt in der Malaria-Resistenz.
Malaria-Gebiete und Gebiete mit heterozygoten Tragerinnen decken sich weitgehend.
Heterozygote Tragerinnen haben aufgrund der Resistenz einen Uberlebensvorteil und
damit auch einen Evolutionsvorteil in den betroffenen Gebieten. (In einigen

Gegenden Afrikas betragt der Anteil der Sichelzellentragerinnen bis zu 40 Prozent
der Bevélkerung.)

Fir bestimmte Reiseziele wird eine Malariaprophylaxe empfohlen. Informieren Sie
sich im Internet (iber entsprechende Urlaubsziele, Ansteckung und Empfehlungen zur
Vorsorge. Erstellen Sie eine Zusammenfassung.

Urlaubsziele: z.B. Agypten, Brasilien, Costa Rica, Dominikanische Republik, Ecuador,
Guatemala, Haiti, Indien, Kenia, Marokko, Nepal, Philippinen, Sri Lanka, Tansania,
Turkei
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Ansteckung: Uber einen Stich der Anopheles-Miicke

Vorsorge: Vermeidung von Mickenstichen durch lange und helle Kleidung,
Moskitonetze, Kleidung mit speziellen Waschmitteln vorbehandeln, Mickensprays,
bei Stichen Einnahme von Malariaprophylaxe.

Ergdanzen Sie die mRNA und die Aminosauresequenz in Tabelle 59.1 fiir das Beispiel
der Deletion.

ATG CCA TGA ACG TCT GIC Codogener DNA-Strang
UAC GGU ACU UCG AGA CAG mRNA
Tyr Gly Thr Ser Arg Gln Aminosauresequenz

ATG CCA TGA AACGIC TGTC tior

UAC GGU ACUUUGCAGACAG mRENA

Tyr Gly Thr Leu Gln Thr Aminosauresequenz

ATt CCA TGA ACG TCT GTC reletion

UAG GUA CUU GCA GAC UG mRNA
Aminosauresequenz

Stopp Val leu Ala Asp

1b. 591 Beispiele fur die Auswirkung von Leserastermutationan

Vergleichen Sie die Ergebnisse in Tabelle 59.1. Mit welchen Konsequenzen ist zu
rechnen, wenn eine Leserastermutation friher oder spater in der Basensequenz
auftritt?

Je friher desto gravierender sind die Folgen, da sich die nachfolgende
Aminosauresequenz grundlegend adndert. Am Beispiel der Deletion ist sogar ein
Kettenabbruch entstanden, wodurch die nachfolgenden Aminosduren nicht mehr
eingebaut werden kénnen.

Beurteilen Sie, ob eine Punktmutation oder eine Leserastermutation
schwerwiegendere Folgen hat. Nennen Sie Beispiele und vergleichen Sie lhr Ergebnis
mit den Ergebnissen lhrer Mitschiiler und Mitschilerinnen.

Leserastermutationen haben schwerwiegendere Folgen, egal ob diese durch eine
Insertion oder Deletion verursacht wurde. Durch eine solche Mutation dndern sich
alle nachfolgenden Basentripletts und damit auch die codierten Aminosauren.
Punktmutationen hingegen haben weniger weitreichende Folgen und kdnnen im
Idealfall keine oder eine positive Auswirkung auf die Funktionsfahigkeit des Proteins
haben.

Beispiele: Stille Mutation, Sinnmutation anhand der Codesonne aufzeigen.
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Seite 60

Seite 61

Seite 63
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Beschriften Sie die dargestellten Chromosomenmutationen in Abbildung 61.1.
Verbinden Sie die Elemente der linken und der rechten Spalte sinnvoll.

LiND Eé! L1 N D PR Deletion - verlust eines
"'—'—"‘";‘"" s T 7 T
%
. L1 DER Deletion - Varlust eimes
e T Twischenstlicks
Ll N N
325 53
e
e S
o LEDNIR Inwversion
w
‘ =
Q
[l ‘7 N:D ‘.' L N K S > Translokation
IM U RIK S M URDER

v

Betspml pur Chromesomenmtation

Informieren Sie sich im Internet (iber den Ablauf einer Nondisjunction. Fertigen Sie
eine beschriftete Skizze in lhrem Heft an.

Nondisjunction ist sowohl wahrend der Mitose als auch wahrend beider
Reifeteilungen der Meiose moglich. Dabei werden die Chromatiden bzw. die
homologen Chromosomenpaare nicht geteilt und werden als Ganzes zu einem der
beiden Zellpole gezogen. Folglich entstehen Zellen mit ungleich verteiltem
Chromosomensatz.

Bei der Befruchtung betroffener Keimzellen fiihrt dies entweder zu einer Monosomie
oder Trisomie.

Skizzen: individuelle Losung Mitose/Meiosel/Meiose2 entsprechend der Abb. 61.2

Erklaren Sie den Unterschied zwischen Trisomie und Triploidie bzw. zwischen
Monosomie und Monoploidie.

Trisomie: Ein Chromosom ist dreifach vorhanden

Triploidie: Der gesamte Chromosomensatz ist dreifach vorhanden

Monosomie: Ein Chromosom ist nur einmal vorhanden

Monoploidie: Der gesamte Chromosomensatz eines Individuums ist einmal
vorhanden (sehr selten, z.B. bei mannlichen Wespen) —> Haploidie = einfacher
Chromosomensatz bei Keimzellen, Ergebnis der Meiose.

Kann eine Frau mit Turner-Syndrom oder ein Mann mit einem zusatzlichen Y-
Chromosom Kinder bekommen bzw. zeugen? Argumentieren Sie anhand von
Abbildung 64.1. Uberpriifen Sie Ihre Uberlegungen mithilfe des Internets.
Turner-Syndrom: Theoretisch ja, da ein X-Chromosom in einer Eizelle enthalten sein
konnte, wenn wiederum eine Nondisjunction auftreten wirde. Allerdings haben
Frauen mit Turner-Syndrom keine funktionierenden Fortpflanzungsorgane, kdnnen
also keine Kinder bekommen.
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Diplo-Y-Manner konnten zum Beispiel ebenfalls bei Nondisjunction haploide
Samenzellen bilden. Es sind keine Einschrankungen der Fertilitdt bekannt. Berichtet
wird Uber einen etwas hoheren Testosteronspiegel. Die kaum vorhandenen
Auswirkungen eines zusatzlichen Y-Chromosoms begriinden sich in der geringen
Genanzahl.

Seite 64 Interpretieren Sie die Grafik zu Neuerkrankungen und Sterblichkeit bei bdsartigen
Tumoren in Osterreich (Abb. 65.1).
Tendenziell gehen aber sowohl das Risiko einer Neuerkrankung als auch das
Sterblichkeitsrisiko zuriick. Das Risiko ist fur Manner 1,3 Mal so hoch wie bei Frauen.
Der Riickgang ist generell mit einer gesiinderen/bewussteren Lebensfiihrung,
besseren Nahrungsmittelversorgung und -hygiene (Helicobacter!) aber vor allem auch
mit umfassenden Vorsorgeuntersuchungen und weiter  entwickelten
Behandlungsmoglichkeiten erklarbar.

Seite 66 Radioaktive Strahlung kann zu Krebserkrankungen fiihren. Recherchieren Sie im
Internet Ursachen fir die mutagene Wirkung von radioaktiven Strahlen.
Radioaktive Strahlung kann Einzelstrang-, aber auch Doppelstrangbriiche der DNA
bewirken: Sie regen die Bildung schadlicher, sehr reaktionsfreudiger Verbindungen
an, die diese Strangbriiche verursachen. Auch Nukleotidausfille oder ein
Basenaustausch kénnen erfolgen. Weitere Folge: Verhinderung der Replikation.
Erstellen Sie mithilfe des Internets ein Informationsplakat zu den Auswirkungen des
Reaktorunfalls im Atomkraftwerk (AKW) Tschernobyl im Jahr 1984. Nennen Sie drei
der Osterreich am nichsten gelegenen AKWs.
Individuelles Ergebnis
AKWSs im Umkreis von Osterreich:
Deutschland: Isar, Gundremingen, Neckarwestheim, Phillipsburg (alle zw. 70 und 200
km entfernt)
Tschechien: Dukovany, Temelin (40 bzw. 65 km entfernt)
Slowakei: Bohunice, Mochovce (60 bzw. 100 km entfernt)
Ungarn: Paks (180 km entfernt)
Slowenien: Krsko (70 km entfernt)
Schweiz: Leibstadt, Beznau, Gésgen, Miihleberg (alle zw. 110 und 175 km entfernt.
Diskutieren Sie mit lhren Mitschilern und Mitschilerinnen darilber, ob solche Folgen
wie in Tschernobyl auch nach dem Tsunami in Fukushima zu erwarten sind.
Individuelles Ergebnis
Unterschied zu Tschernobyl: Berlicksichtigung der radiologischen Auswirkungen fir
das Okosystem Meer.
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»2Atomstrom” wird von Beflirwortern gerne als die saubere Energiequelle bezeichnet.
Sie setzen sich fiir die Beibehaltung und den Ausbau von AKWs ein. Wiirden Sie dem
weiteren Ausbau von AKWs z.B. in unseren Nachbarlandern zustimmen?
Argumentieren Sie Ihren Standpunkt.

individuelle Ergebnisse bzgl. Beflirwortern (keine Luftverschmutzung) und Gegnern
(Sicherheit, alternative Energieformen)

Seite 67 Aufgabe 1
Ergdnzen Sie die moglichen Basensequenzen der mRNA fiir das Wildtyp-Gen fir
Lysozym mithilfe der Codesonne (S. 22). (* steht fir eine noch zu bestimmende Base)
GC.: GCA; GCU; GCG; GCC -> alle codieren fir Alanin

Bestimmen Sie fir die Positionen 38 bis 42 die Basentriplettsequenz des Stammes
J42)44. His Leu Met Ala Ala

His: CAU, CAC

Leu: CUU; CUA; CUG; CUG; UUA; UUG

Met: AUG

Ala: GCA; GCU; GCG; GCC

Identifizieren Sie die Ursache fiir die Abweichung beider Stamme voneinander.
38 39 40 41 42

Wildtyp: UCA CUU AAU GC. GC.

Mutante: CAC UUA AUG GC. GC.

Da es sich um eine Doppelmutante handelt, liegen zwei Mutationen vor: Basentriplett
38 Deletion von U mit Leserasterverschiebung. Basentriplett 41 Insertion von G.

Aufgabe 2

Erldutern Sie die Bezeichnung , Letalmutation®.

Letalmutationen sind Veranderungen des Erbguts in der Keimbahn. Die Nachkommen
sind nicht lebensfahig.
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Stellen Sie die Werte in Tabelle 67.1 in geeigneter Weise grafisch dar.

18
16
14
12

10

Letalmutat bnen

Dosis

Interpretieren Sie die Ergebnisse in Tabelle 67.1.
Wird die Strahlendosis erhoht, steigt die Anzahl der Letalmutationen deutlich an.

Recherchieren  Sie im Internet  Werte  zur  Strahlenbelastung  bei
Rontgenuntersuchungen. Diskutieren Sie anschliefRend mit lhren Mitschilerinnen und
Mitschilern, inwieweit der Einsatz von Rontgenstrahlen in der medizinischen
Diagnostik bei Menschen ratsam ist. Beziehen Sie dabei auch die Informationen aus
Tabelle 67.1 ein.

Werte zur Strahlenbelastung: ca. 1,2mSv

Bei einem MRT (Magnetresonanztomographie) werden Magnetfelder eingesetzt, es
entsteht dabei keine Strahlenbelastung.

Die Strahlenbelastung von 1,2 mSv liegt zwar unter den Werten des Laborversuchs.
Da der Versuch aber die mutagene Wirkung von Rontgenstrahlen veranschaulicht, ist
es grundsatzlich ratsam, entsprechende Untersuchungen auf ein Minimum zu
reduzieren. Alternativ konnen ein MRT oder auch eine Ultraschalluntersuchung
eingesetzt werden. Welche Untersuchungsmethode zum Einsatz kommt, ist von Fall
zu Fall vom Arzt/von der Arztin zu entscheiden.

Aufgabe 3

Beschreiben Sie, wie Trisomie 21 auf zelluldrer Ebene zustande kommen kann.

Durch eine Nondisjunction wahrend der Meiose, bspw. indem bei der Reifeteilung 1
die homologen Chromosomenpaare nicht getrennt werden, oder bei der Reifeteilung
2 ein Chromosom nicht in die beiden Chromatiden geteilt wird.
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Seite 68

Geben Sie an, ob es sich bei Trisomie 21 um eine vererbte Chromosomenanomalie
handelt. Begriinden Sie.

Da das Down-Syndrom durch eine Nondisjunction wahrend der Keimzellenbildung
begriindet ist, handelt es sich um eine spontane Verdnderung des Erbguts und um
keine vererbte Krankheit. Allerdings kénnen Betroffene das Down-Syndrom mit einer
50%igen Wahrscheinlichkeit an ihre Nachkommen weitergeben. Die Krankheit kann
also vererbt werden — von Betroffenen.

Formulieren Sie Argumente fir und gegen den Schwangerschaftsabbruch. Begriinden
Sie diese jeweils mit Bezug auf ethische Prinzipien.

Prinzip der Menschenwirde: Absoluter Wert eines Menschenlebens und dessen
Schutzwirdigkeit unter jeder Bedingung. Darauf basieren bspw. Argumente gegen
den Schwangerschaftsabbruch.

Negative Folgen fiir die Eltern bzw. die Familie aber auch positive Argumente, wie
bspw. die freundliche und oftmals heitere Art der Betroffenen begriinden sich auf
dem Utilitatsprinzip. Es handelt sich dabei um Argumente, die auf die Folgen einer
Handlung Bezug nehmen.

Aufgabe 4

Zeigen Sie anhand der folgenden DNA-Sequenz die moglichen Folgen von
Genmutationen auf. Notieren Sie dazu zunéachst die Basensequenz der mRNA und der
Aminosauren. Erganzen Sie anschlieBend die entsprechend verdnderten
Basentripletts der DNA und mRNA sowie die veranderten Aminosauren.

Original:
DNA-Sequenz: AAT TGC ATG GTC TGA TCC CAG
MRNA: UUAACG UAC CAG ACU AGG GUC

Aminosauren: Leu Thr Tyr GIn Thr Arg Val

Nichtsinnmutation:
DNA-Sequenz: AAT TGC ATG GTC TGA TCC CAG
mMRNA: UAAACG UAA UAG ACU AGG GUC
UAG
Aminosauren: Stopp____ Stopp_Stopp

Stille Mutation:

DNA-Sequenz: AAT TGC ATG GTC TGA TCC CAG

MRNA: UUAACG UAC CAG ACU AGG GUC

Aminoséauren: individuelle Losungen, alle Codons eignen sich fir eine stille Mutation

Leserastermutation durch Deletion:
DNA-Sequenz: AAT TGC ATG GTC TGA TCC CAG
MRNA: UUAACG UAC CAG ACU AGG GUC
Aminoséauren: individuelle L6sung
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Begriinden Sie, weshalb eine Sinnmutation in diesem Beispiel von lhnen nicht
dargestellt werden kann.

Weil durch den Austausch der Aminosduren ohne weitere Informationen kein
Rickschluss Gber deren Wirkung auf das Protein gezogen werden kann.

Aufgabe 5

Benennen Sie die gekennzeichnete Mutation in Abbildung 68.1c. Handelt es sich bei
der betreffenden Person um einen Mann oder eine Frau? Begriinden Sie.

Es handelt sich um eine Frau, da zwei X-Chromosomen abgebildet sind. Antwort auf:
Benennen Sie.... Fehlt. - Trisomie 21(Kommt aber in der néchsten Frage nochmals vor.

Identifizieren und benennen Sie die dargestellten Mutationen in Abbildung 68.1a-d.
68.1a Translokation

68.1b Trisomie 18 = Edwards-Syndrom

68.1c Trisomie 21 = Down-Syndrom

68.1d Monosomie = Turner-Syndrom

Kénnen alle dargestellten Mutationen zu den Genommutationen gezidhlt werden?
Begriinden Sie.
Nein, in 68.1a ist eine Chromosomenmutation dargestellt — Translokation.

Recherchieren Sie im Internet die in Abbildung 68.1b dargestellte Mutation. Notieren
Sie typische Symptome Betroffener.

starke  Entwicklungsverzogerung bereits im Mutterleib. Kinder kommen
untergewichtig mit geringerer KorpergroRe als gesunde Babys zur Welt.
Organfehlbildungen sowie Lippen- oder Gaumenspalte sind haufig. Lebenserwartung
ist stark verkiirzt — meist nur einige Wochen bis Monate, selten Uber ein Jahr.
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Kapitel 3: Humangenetik

Seite 71 Manche Menschen kénnen ihre Zunge langs zu einer Roéhre einrollen (Abb. 71.1),
andere besitzen diese Fahigkeit nicht. Stellen Sie fest, wie viele lhrer Mitschiiler und
Mitschilerinnen Zungenroller sind.
individuelles Ergebnis, grundsatzlich sollten es wenige S/S sein. Bei der
Versuchsdurchfiihrung ist darauf zu achten, dass die Zunge wirklich frei eingerollt
werden kann — also bei ausgestreckter Zunge und ohne Zuhilfenahme der Zdhne.

Diskutieren Sie das Ergebnis der Zungenroller-Umfrage in der Klasse. Lasst das
Ergebnis eher auf ein dominant oder rezessiv vererbtes Allel fiir das Zungenrollen
schlieBen?

rezessiv

Das Merkmal kommt bei Mannern und Frauen in etwa gleich haufig vor. Stellen Sie
Vermutungen dazu an, ob diese Fahigkeit eher gonosomal oder eher autosomal
vererbt wird.

autosomal

Erganzen Sie in Abbildung 71.2 die Allelverteilung fur die Personen im griinen Kreis.
O =weibliche Person

|:| =mannliche Person

= Trager des unter-
1'9 ‘/. suchten Merkmals
aaQ Az# Aa aa aa Q e‘
100 15
Aa Aa
O Gaas
aa Aa

Abb.71.2: Stammbaum einer Familie mit autosomal-dominantem Erbgang
(z.B. Chorea Huntington); A =dominantes, ,krankes* Allel fiir Chorea Hun-
tington; a = rezessives, ,gesundes” Allel

Begriinden Sie den Vater als mischerbigen (heterozygoten) Merkmalstrager der P-
Generation anhand der F;-Generation.

Der Vater im griinen Kreis muss auch heterozygot sein, die Eltern sonst kein gesundes
Kind bzw. in diesem Fall keine gesunde Tochter haben kénnen.
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Seite 72 Erganzen Sie in Abbildung 72.2 die Allelverteilung fir die Personen im roten Rechteck.
Waihlen Sie geeignete Symbole.

PO RQODO
000 PQ 9
OO0

Aa

Aa
506

dd AA dd
Aa

Abb. 72.2: Stammbaum einer Familie mit einem autosomal-rezessiven Erb-
gang (die verstarkte Linie im rot markierten Feld bedeutet Verwandtenehe)

Seite 73 Erganzen Sie in Abbildung 73.1 die Allelverteilung der Personen im griinen Kreis.
Verwenden Sie als Symbole ein groRes X und ein kleines x oder X, und X,.

L@
meowm
@ L

XY XX XX
Xx

T

Abb.73.1: Stammbaum einer Familie mit einem gonosomal-dominanten Erb-
gang
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Diskutieren Sie, ob sich in Abbildung 73.1 alle Genotypen (Allelverteilungen) der
Personen im griinen Kreis eindeutig festlegen lassen.

Da der Sohn nicht betroffen ist, muss die Mutter heterozygot sein. Aus diesem Grund
ist die Allelverteilung der Tochter nicht eindeutig, sie kdnnen homozygote oder
heterozygote Tragerinnen sein.

Seite 74 Ergdnzen Sie in Abbildung 74.1 die Genotypen der Personen in den griinen Kreisen.
Wahlen Sie geeignete Symbole.

XY Xx

2O Q1 Q O
5500,

BEO

XY xY Xx

Abb. 74.1: Stammbaum einer Familie mit Hamophilie A. Frauen, die phanoty-
pisch gesund sind, aber ein rezessives Allel fir die Krankheit besitzen (Kon-
duktorinnen), sind mit einem Punkt markiert

ISBN 978-3-7055-2768-3 E.DORNER @

© 2018 Verlag E. DORNER GmbH 35
westermann



Losungen — Kapitel 3: Humangenetik

Recherchieren Sie in Gruppen Informationen zu den genannten Erbkrankheiten

Chorea Huntington, Albinismus, Phenylketonurie, Mukoviszidose, Vitamin-D
resistente Rachitis, Himophilie A, Rett-Syndrom und Alport-Syndrom. Erstellen Sie ein
Informationsplakat  (z.B. in  DIN-A3-GréRe) (ber Ursachen, Symptome,
Krankheitsverlauf und Behandlungsmoglichkeiten.
Ursachen Symptome Verlauf
Chorea Autosomal- Fortschreitende Erkrankung | Im weiteren Verlauf
Huntington dominant vererbtes | des Gehirns. Beginn meist um | zunehmender
Gen am | das 40. Lebensjahr mit | Kontrollverlust der Motorik
Chromosom 4 psychischen und dann | bis hin zu Inkontinenz,
motorischen Storungen: Schluckunfahigkeit,
Depressionen, emotionale | unkontrollierten
Veranderungen, Bewegungen und Demenz.
Bewegungseinschrankungen. | Krankheit verlauft todlich.
Albinismus 5 verschiedene | Symptome sind je nach | Keine konkreter
Gendefekte Gendefekt verschieden, allen | Krankheitsverlauf. Die
bekannt, liegt aber eine Storung der | Lichtempfindlichkeit  der

autosomal-rezessiv
vererbt

Melaninproduktion
zugrunde.
Klassische Symptome: Helle

Haut, helle bis fast weille
Haare, rotliche Augen und
damit verbundene

Lichtempfindlichkeit.

Haut bedingt ein erhdhtes
Hautkrebsrisiko.  Manche
Betroffene leiden an
Depressionen aufgrund
von Spott oder bspw.
sozialer Ausgrenzung.

Phenylketonurie

Autosomal-rezessiv
vererbtes Gen am

Chromosom 12,
inzwischen sind
Uber 400

verschiedene
Mutationen dieses
Gens bekannt.

Stérung des Phenylalanin-
stoffwechsels. Das Enzym
Phenylalaninhydroxylase zum
Abbau  der  Aminosaure
Phenylalanin  besitzt eine
verminderte Funktion oder
ist funktionslos. Die
alternativen

Stoffwechselabbauprodukte

Verlauf ist je nach
Mutation des betroffenen
Gens unterschiedlich. PKU
wird mittels Bluttest
friihzeitig nach der Geburt
festgestellt. Ohne
friihzeitige Diagnose zeigen
sich  erste  Symptome
bereits nach  wenigen

werden mit dem  Urin | Monaten durch verzégerte
ausgeschieden. Gehirnentwicklung und
kleineren Kopf. Schwere
geistige
Beeintrachtigungen  sind
unbehandelt die Folge.
Bei entsprechender
friihzeitiger Diagnose,
Behandlung bzw. Diat ist
mit keinen Folgeschiaden
zu rechnen.
Mubkoviszidose Autosomal-rezessiv | Schwere  Erkrankung der |Je nach Mutationsrate
(Cystische vererbtes Gen am | Atemwege, verschleimte | unterschiedlich  schwerer
Fibrose) Chromosom 7, | Bronchien und Bronchiolen, | Verlauf.  Aufgrund von
verschiedene Sekret kann nur schwer und | Diagnose- und
Mutationen meist nicht vollstandig | Behandlungsmoglichkeiten
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bekannt.

abgehustet werden, dadurch

liegt die Lebenserwartung

StoRverletzungen,
Nachblutungen bei offenen

haufige bei ca. 40 Jahren.
Lungenentziindungen,
Durchfall,
Verdauungsstorungen,
Untergewicht,
Darmverschluss bei
Neugeborenen, Diabetes
mellitus
Vitamin-D X-chromosomal Erste Symptome zeigen sich | Bei friihzeitiger Diagnose
resistente dominant vererbte | meist, wenn Kleinkinder zu | und entsprechender
Rachitis Erkrankung, auch | laufen beginnen und erste | Medikamentation kdnnen
(Phosphat- autosomal- Deformationen des Skeletts | Skelettdeformierungen
diabetes) dominant und - | (O-Beine) ersichtlich werden. | verhindert werden. Liegen
rezessive  Formen | Zahnentwicklungsstérungen, | diese vor, sind oft
moglich, aber sehr | Kleinwlichsigkeit sind | chirurgische  Korrekturen
selten. ebenfalls typische | notwendig. RegelmaRige
Symptome. Ohne Therapie | Kontrolle der Nieren
Entwicklung einer | aufgrund von vermehrten
Innenohrschwerhorigkeit. Kalziumablagerungen
werden empfohlen.
Hamophilie A X-chromosomal Es handelt sich um eine | Sehr gute
rezessiv.  vererbte | Blutgerinnungsstorung, Lebenserwartung aufgrund
Erkrankung Ausbildung von tw. | entsprechender
grolflaichigen = Hamatomen | medikamentdser
bei geringen | Behandlung, v.a. Gabe von

Gerinnungsfaktoren.

Vergleichbar mit einem

Erkrankung

oder Sprechen, spater Verlust
bereits erlernter Fahigkeiten
im Fruhkindstadium,
unsicherer Gang, motorische
Einschrankungen — keine
sinnvolle Koordination der
Hande. Waschende
Handbewegungen, Sprache
wird wieder verlernt, geistige
Behinderung.

Verletzungen oder  z.B. | Leben mit Diabetes.
Zahnextraktionen,
Einblutungen auch in
Gelenken moglich.
Rett-Syndrom X-chromosomal Zuerst Stagnation von | Krankheitsverlauf kann in 4
dominant vererbte | Lernprozessen wie Gehen | Phasen eingeteilt werden:

Verlangsamung und
Stillstand der Entwicklung
meist innerhalb des ersten

Lebensjahres.
Rickschritt in der
Entwicklung, Erlerntes geht
wieder verloren,
Kopfwachstum

verlangsamt. Anschliefend
Uber Jahre hinweg stabile
Phase.

Vierte Phase ist
gekennzeichnet durch
weiter  Verschlechterung,

starke Skoliose kann zB
Organfunktionen
beeintrachtigen.

ISBN 978-3-7055-2768-3

© 2018 Verlag E. DORNER GmbH

37

E. DORNER @

westermann




Losungen — Kapitel 3: Humangenetik

Grundsatzlich normale
Lebenswartung, allerdings
sind plotzlicher Herztod
und  Todesfdlle  durch
Lungenentziindung  oder

schwere epileptische

Anfalle moglich.
Alport-Syndrom | 80% Betroffen sind Nieren, | Verlauf sehr
x-chromosomal- Innenohr, Augen. unterschiedlich.  Manner
dominant Erste Symptome zeigen sich | sind trotz x-chromosomal
10% autosomal- | durch Blut im Urin, Eiweill im | dominanter Vererbung
dominant Urin, im jungen | haufiger und starker
10% Erwachsenenalter betroffen. Das zweite X-
Spontanmutationen | Innenohrschwerhdrigkeit, Chromosom bei Frauen
Augenanomalien. wirkt oft kompensierend.
Im jungen
Erwachsenenalter macht
die fortschreitende

Niereninsuffizienz oftmals
eine Dialyse notwendig,
auch
Nierentransplantationen
sind eine Option.

Seite 76 Kreuzen Sie in Tabelle 76.1 an, ob die Eigenschaften bei EZ gleich vorliegen miissen.

Eigenschaft Ja Nein

Haarfarbe X

Verteilung von Muttermalen ~

Blutgruppe X

Korpergewicht X

Hobbys X

Augenfarbe X

Tab.76.1: Eigenschaften bei eineiigen Zwillingen

Recherchieren Sie im Internet die Geschichte von Jim Lewis und Jim Springer. Halten
Sie die angefiihrte Ubereinstimmung fiir reinen Zufall oder sind genetische Ursachen
moglich? Begriinden Sie.

Die eineiigen Zwillingsbrider wurden kurz nach ihrer Geburt getrennt und beide von
Arbeiterfamilien adoptiert. Sie lebten nur wenige hundert Kilometer voneinander
entfernt und trafen sich mit 39 Jahren das erste Mal. Es stellten sich einige
iberraschende Ubereinstimmungen heraus: gleiche Vornamen der ersten Ehefrauen
und anschlieRenden Lebenspartnerinnen, gleiche Vornamen bei den Kindern, gleiche
Karriereverlaufe, Praferenz fir den gleichen Urlaubsstrand, Zigarettenmarke und
Biersorte. Beide hatten bereits zwei Herzanfalle und litten in ihrer Jugend an Migrane.
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Seite 77

Seite 81

Auf eine genetische Disposition lassen diese Ubereinstimmungen aber keine
Rickschlisse zu — mit Ausnahme der Herzanfélle und Migrane.

Solche erstaunlichen Ubereinstimmungen sind auch duBerst selten, eine eindeutige
wissenschaftliche Erklarung gibt es dafir allerdings nicht.

Der Einfluss des Umfeldes kann aber beispielsweise eine Rolle bei der
Ausbildung/Berufswahl spielen — beide sind in Arbeiterfamilien aufgewachsen. (Bei
Adoptionen wird meist auf ein dhnliches soziales Umfeld geachtet.)

Grundsatzlich basiert die Ausbildung der Personlichkeit und des Verhaltens auf den
Genen, beide werden aber beeinflusst durch die Umwelt des Individuums,
gesellschaftliche und familidre Faktoren.

Recherchieren Sie im Internet. Geben Sie in einer Suchmaschine folgende
Suchbegriffe ein: A sports star and a cook — The Lancet. Lesen Sie sich den Artikel
lber  Scotty Redford durch und  fassen Sie die  wesentlichen
Symptome/gesundheitlichen Verdnderungen zusammen.

Scotty Redford war als Teenager ein erfolgreicher Football-Spieler. Mit 18 Jahren
erhielt er die Diagnose (seine Mutter ist ebenfalls erkrankt). Mit 33 Jahren ist er
bereits auf den Rollstuhl angewiesen, hat Schwierigkeiten beim Sprechen, Schlucken,
sowie mit der Kontrolle seiner Motorik. Mit fortschreitender Krankheit konnte er
seinen Beruf nicht mehr ausiliben, oder gar einen Ball werfen. Er entschied sich noch
vor seinem 20. Geburtstag nicht zu heiraten und auch keine Kinder zu bekommen.
Seine Lebenserwartung nach 15 Jahren mit der Krankheit liegt noch bei ca. 5 bis 10
Jahren. Er hat verfligt, dass sein Kérper nach seinem Tod der Forschung zur Verfligung
steht.

Aufgabe 1
Markieren Sie die Personen im Stammbaum in Abbildung 81.1, bei denen ein
eindeutiger Rickschluss auf eine autosomal-dominante Vererbung moglich ist.

ir

0
[
@
e

[

comm |

Abb. 811 Stammbaum einer Familie mit BRCAT [rot; betroffen, blau: nicht
betroffen)

Der erste
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Eindruck des Stammbaumes lasst auf eine x-chromosomale Vererbung schlieBen, da
fast nur Frauen betroffen sind. Aber:

dominant: Kranke Eltern haben gesunde Kinder

autosomal: kranker Vater hat eine gesunde Tochter (auch Manner kdnnen an
Brustkrebs erkranken)

Die beiden Frauen, die in Abbildung 81.1 mit 1 und 2 gekennzeichnet sind, Gberlegen,
eine genetische Beratung in Anspruch zu nehmen und einen Gentest machen zu
lassen. Analysieren Sie den Stammbaum in Hinblick darauf, ob ein Gentest bei beiden
Frauen notwendig ist.

Frau Nr. 1 kdnnte zu einem Gentest geraten werden. In ihrem Teil des Stammbaumes
sind sowohl die UrgroRReltern, die GroBmutter, Mutter und Tante betroffen. Mit
50%iger Wahrscheinlichkeit ist auch sie Tragerin des mutierten Gens.

Im Stammbaumverlauf von Frau Nr. 2 treten auBer den UrgroReltern keine weiteren
Erkrankungsfille auf. Da es sich um eine dominant vererbte Krankheit handelt und
diese auch phanotypisch auf jeden Fall zur Auspragung kommt, ist hier davon
auszugehen, dass sie keine Tragerin des Gens ist. Ein Gentest ist nicht notwendig.

Die Mutter von Tochter Nr. 1 hat eine genetische Beratung durchfiihren lassen. Das
Ergebnis ihres Gentests war positiv. Sie mochte nun unbedingt, dass ihre beiden
Tochter (20 und 17 Jahre) ebenfalls einen Gentest machen lassen. Die beiden Tochter
zogern aber und sind unschlissig. Die Stimmung in der Familie ist dadurch sehr
angespannt. (Ein Gentest ist ab 18 Jahren moglich, Eltern kénnen ihre Kinder nicht
dazu verpflichten.)

Beurteilen Sie diese Situation. Berlcksichtigen Sie mogliche Beweggriinde aus der
Sicht der Mutter und der Toéchter.

Aus der Sicht der Mutter steht die Sorge um die Gesundheit ihrer Tochter im
Vordergrund. Bei einem positiven  Testergebnis  stehen umfassende
Vorsorgeuntersuchungen zur Verfligung. Moglicherweise hat sie sich auch selbst
schon mit der Option einer vorsorglichen Mastektomie (Entfernung des
Brustgewebes) beschaftigt und sieht diese Moglichkeit auch fir ihre Tochter, wenn
diese alter sind. Da sie vermutlich bereits erkrankt ist (Stammbaum), mochte sie ihren
Tochtern die Folgen der Erkrankung und Behandlung ersparen.

Aus Sicht der Tochter ist die Erkrankung der Mutter zwar aktuell, allerdings sind sie
noch in einem Alter, in dem sie moglicherweise eine Brustkrebserkrankung als
personlich noch nicht bedrohlich empfinden und aus diesem Grund einen Gentest
hinauszégern wollen. Solange keine positive Diagnose vorliegt, ist immer auch die
Hoffnung gegeben, das mutierte Gen nicht zu tragen. Ein Zégern kdnnte auch damit
verbunden sein, dass sie sich liber die Bedeutung eines positiven Ergebnisses und der
moglichen VorsorgemaRnahmen nicht im Klaren sind. Eine entsprechende
Information ware also notwendig. Auch missen sich die Tochter bei einem positiven
Ergebnis damit zurechtfinden, das Gen an ihre eigenen Kinder mit 50%iger
Wahrscheinlichkeit weiterzugeben.
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Aufgabe 2

Wahlen Sie zwei dieser Krankheiten aus. Legen Sie anhand dieser Beispiele dar, ob Sie
eine genetische Beratung empfehlen wiirden,

a) wenn eine Person selbst befilirchtet, diese Krankheit vererbt bekommen zu haben.
zum Beispiel: BRCA, Vorteil: umfassende VorsorgemaRnahmen bis hin zur
prophylaktischen Mastektomie bzw. Entfernung der Eierstocke

Nachteil: Bewusstsein Uber das Gen — Vererbung an Nachkommen, Sorge/Angst um
Ausbruch der Krankheit bis hin zur psychischen Belastung

Zum Beispiel Chorea Huntington, Vorteil: Wissen um die Krankheit fiir eigene Lebens-
und Familienplanung. Nachteil: Keine Behandlung fiir diese tédlich verlaufende
Krankheit — groRe psychische Belastung

b) im Zuge der Familienplanung nicht sicher ist, ob eine Erbkrankheit an ein Kind
vererbt wird.

Zum Beispiel Chorea Huntington, Vorteil: Wissen um die Krankheit fiir eigene Lebens-
und Familienplanung. Nachteil: Keine Behandlung fiir diese tédlich verlaufende
Krankheit — groBe psychische Belastung. Ein Kind koénnte dennoch ohne die
Erbkrankheit geboren werden, Betroffene entscheiden sich aber oftmals gegen den
Kinderwunsch.

Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile der genetischen Beratung fiir Betroffene bzw.
fir die Familienplanung.
bei a) und b) bereits enthalten

Aufgabe 3

Analysieren Sie den Stammbaum in Abbildung 81.2. Notieren Sie zu jeder Person den
entsprechenden Genotyp. Begriinden Sie damit, welche Form der Vererbung hier
vorliegt.

Da nur zwei Maéanner betroffen sind, ist von einer gonosomalen Vererbung
auszugehen. Da gesunde Eltern ein krankes Kind haben ist der Erbgang rezessiv.

Xy Xx

om =
©0 O

Xx XY xx/ XY
Xx
xY Eb XY XY
Xx

812 Stammbaum der Famille Sale

Kreissymbole mit einem Punkt sind definitiv Ubertragerinnen.
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Seite 82

Wird das in der Abbildung mit einem ? gekennzeichnete Kind ebenfalls an dieser
Krankheit leiden? Falls nicht: Konnen die Kinder dieser Frau betroffen sein?
Begriinden Sie lhre Antwort mithilfe des Genotyps.

Die Tochter ist auf jeden Fall nicht betroffen, sie bekommt ein ,,gesundes” dominantes
X-Chromosom vom Vater. Sie kann aber Ubertragerin sein: Xx. In diesem Fall wiren
die S6hne dieser Frau mit einer 50%igen Wahrscheinlichkeit betroffen.

Aufgabe 4
Erstellen Sie den Stammbaum der Familie in lhrem Heft.

7O

Aa Aa

Aa Aa

Aa Aa Aa

Analysieren Sie, welche Form der Vererbung hier vorliegt. Notieren Sie dazu den
Genotyp der einzelnen Personen.

autosomal-rezessiv: Gesunde Eltern haben kranke Kinder; betroffene Frau hat
gesunde Séhne.

Aufgabe 5
Beurteilen Sie, ob in den angefiihrten Fallen eine genetische Beratung als sinnvoll zu
erachten ist. Vergleichen Sie |hre Ergebnisse untereinander.

Ja Nein

Ein Paar versucht seit einem Jahr ein Kind
zu bekommen. Die Frau wird aber nicht X
schwanger.

Ein Mann bemerkt, dass er abends beim
Autofahren schlechter sieht.

Eine Frau hat zum dritten Mal eine Fehl-
geburt.

In einer Familie leiden der GroBvater und
eine Tante an Phenylketonurie.

Im ersten Fall ist eine genetische Beratung noch nicht angezeigt, viel mehr eine
Beratung bei einem Gynakologen/einer  Gynakologin oder einem
Fertilitatsspezialisten/einer -spezialistin.
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Aufgabe 6
Beurteilen Sie die Konsequenzen einer genetischen Beratung
b) flir Frau Kromm personlich,

bei einem positiven Testergebnis ist sie mit der Tatsache konfrontiert, den
gleichen Krankheitsverlauf wie ihr Vater zu erleiden. Die psychische Belastung
ware hoch.

) fiir ein Kind des Paares.
sollte sich das Paar fir ein Kind entscheiden, besteht eine 50%ige
Wahrscheinlichkeit, das Gen ebenfalls zu erben.

Wiirden Sie in der Situation von Frau Kromm eine genetische Beratung in Anspruch
nehmen? Begriinden Sie lhre Entscheidung.
individuelles Ergebnis

Aufgabe 7

Recherchieren Sie im Internet die Inhaltsangabe zu dem Film und eine Erklarung des
Begriffs ,,Retterbaby”. Notieren Sie eine kurze Zusammenfassung in lhrem Heft.

kurze Inhaltsangabe: Familie mit zwei Kindern, Tochter Kate erkrankt an Leukamie.
Niemand kommt als Knochenmarkspender in Frage. Die Eltern entschlieRen sich zu
einem Retterbaby mit passender Blutgruppe fiir eine Knochenmarkspende. Tochter
Anna kommt auf die Welt.

In spateren Jahren klagt Anna ihr Recht auf Bestimmung ihres Korpers ein, da sie
noch minderjdhrig ist. Sie will nicht weiter als Organspenderin fir ihre &ltere
Schwester dienen. Im Filmverlauf stellt sich heraus, dass diese Klage auf einen
Wunsch von Kate zuriickgeht, da diese all die Behandlungen nicht mehr mochte und
sterben will. lhre Mutter wiirde diesem Wunsch aber nicht zustimmen. Letztendlich
wird Kate ihr Wunsch aber erfiillt.

Retterbabys: mittels kiinstlicher Befruchtung gezeugt, mittels PID ausgewahlt
(genetische Ubereinstimmungen werden (iberpriift). Werden geboren, um kranken
Geschwistern notwendige medizinische Behandlungen zu ermoglichen (z.B.
Nabelblut, Stammzellen, Knochenmark, Niere)

Wiirden Sie eine PID fir ein Retterbaby beflirworten? Begriinden Sie lhre Meinung.
individuelles Ergebnis

Informieren Sie sich im Internet (iber sogenannte Designerbabys. Stellen Sie einen
kritischen Vergleich zu Retterbabys an.

Im Vergleich zu den Retterbabys wird bei sog. Designerbabys nach Maoglichkeit den
Wiinschen der Eltern entsprochen: Dies gilt v.a. fir unfruchtbare Paare, die sich fir
eine kiunstliche Befruchtung mit Ei- und/oder Samenzellspende entscheiden (und es
wird nach den gewilinschten Eigenschaften der/die Spender/in ausgewéhlt) Eine
weitere Moglichkeit besteht dabei fiir ein DNA-Screening fiir Erbkrankheiten oder
aber auch fir das Geschlecht des Kindes.
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Seite 83 Wiederholen Sie mithilfe des Kreuzwortratsels (Abb. 83.2) die wichtigsten Begriffe zu
Aufbau und Replikation der DNA.
1: Adenin und Guanin zdhlen zu diesen Basen PURINBASEN
2: Enzym, das die freien Nucleotide zum neuen DNA-POLYMERASE
DNA-Strang verknulpft
3: ersetzt Thymin in der RNA URACIL
4: komplementar zu Guanin CYTOSIN
8: besteht aus einem Phosphatrest, Desoxyribose NUKLEOTID
und z. B. Thymin
9: komplementar zu Adenin THYMIN
Waagrecht:

5: Fragment, das bei der Replikation des DNA-Strangs OKAZAKI

in Richtung 3‘ nach 5‘synthetisiert wird

6: rdumliche Struktur der DNA DOPPELHELIX

7: Die Replikation erfolgt ..., die verdoppelte DNA SEMIKONSERVATIV
besitzt einen alten und neuen Strang

10: Enzym, das den DNA-Strang entwindet und HELICASE

die Wasserstoffbriickenbindungen 6st

Seite 84 Stellen Sie fur den gelb markierten Abschnitt in Abbildung 84.1 eine Proteinsynthese
dar.
RNA: UAC GAA AGC AUA

Protein: Tyr Glu Ser lle

Erstellen Sie den Stammbaum zur folgenden Familie mit Rot-Griin-Sehschwéche: Die
GroReltern sind beide bezogen auf das Merkmal gesund (P). Von ihren vier Kindern ist
ein Sohn betroffen, ein Sohn und die beiden Téchter sind gesund (F,). Die Tochter
bekommen Kinder mit Mannern, die bezogen auf das Merkmal gesund sind. Die eine
Tochter hat eine gesunde Tochter und einen gesunden Sohn. Die andere Tochter hat
einen Sohn mit Rot-Griin-Sehschwaéche (F,).

P-Generation __O
XY XX
F1 | |
XY XX/ XY XY Xx XY

Xx

F2
XY XX/Xx xY
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Geben Sie anhand des erstellten Stammbaums Auskunft dartber, inwieweit mogliche
Kinder des betroffenen Sohnes (F;) von der Rot-Griin-Sehschwache (Abb. 70.1)
betroffen sein konnen.

Wenn der Sohn mit einer gesunden (homozygoten) Frau Kinder hat, sind alle S6hne
des Paares gesund, die Téchter sind Ubertragerinnen. Hat er mit einer heterozygoten
Frau Kinder, kbnnen auch Madchen betroffen sein (50%ige Wahrscheinlichkeit). Mit
einer  ebenfalls betroffenen Frau waren alle Kinder betroffen.

ISBN 978-3-7055-2768-3 E. DORNER @
© 2018 Verlag E. DORNER GmbH 45

westermann



Losungen — Kapitel 4: Evolution

Kapitel 4: Evolution

Seite 87 Ergdnzen Sie die Abbildung 86.2 mithilfe des Internets um ein Beispiel aus dem
Pflanzenreich.
Stammgruppe Pflanzen — (Stamm) Abteilung GefaRpflanzen — Klasse Koniferen —
Ordnung Piniengewdchse — Familie Kieferngewachse — Gattung Pinie (Pinus) — Art
Pinus sylvestris (Rotféhre)
Seite 88 Lamarcks Evolutionstheorie basiert auf dem Gebrauch bzw. Nichtgebrauch von
Organen. Uberpriifen Sie diese Theorie anhand folgender zwei Beispiele:
a.) Eine Marathonlauferin muss Uber eine sehr gute Ausdauer und entsprechende
trainierte Muskulatur verfigen. Wird ein Kind dieser Marathonlduferin mit guter
Konstitution (gute Muskulatur, gute Ausdauer) auf die Welt kommen?
Nein. Erworbene Fdhigkeiten wie z. B. kraftige Muskulatur und Ausdauer kdénnen
nicht vererbt werden.
b.) Ein Mann hat durch einen Unfall die Sehfahigkeit auf einem Auge verloren. Wird
ein Kind dieses Mannes mit der gleichen Einschrankung auf die Welt kommen?
Nein. Erworbene Defekte wie z. B. der Verlust des Sehsinnes kénnen nicht vererbt
werden.
c.) Formulieren Sie Beispiele, die Lamarcks Theorie widerlegen.
Menschen, die beruflich schwere Arbeit mit ihren Handen verrichten, entwickeln eine
dickere Hornhaut an den Handflachen. Diese Anpassung des Korpers wird nicht an
die Kinder dieser Menschen vererbt.
Seite 93 Aufgabe 1
Formulieren Sie die zu Abbildung 93.1a-d gehdrenden Hypothesen. Ordnen Sie die
Hypothesen den Personen zu, die diese jweils vertreten. Vergleichen Sie lhr Ergebnis
mit dem lhrer Mitschiilerinnen und Mitschiler. Diskutieren Sie etwaige Unterschiede
in der Zuordnung.
a.) Kreationismus, Konstanz der Arten
b.) Darwinismus, Charles Darwin
c.) Kritische Evolutionstheorie
d.) Lamarckismus, Jean-Baptiste de Lamarck
Aufgabe 2
Spechte kdnnen mit ihren langen, klebrigen Zungen tief in Gange von Ameisenhaufen
oder in Rindenspalten eindringen, um Insekten und deren Larven zu erbeuten.
a.) Erklaren Sie die evolutive Entstehung der langen Zunge
e nach Lamarck,
Spechte haben ihre Zunge weit in die Locher der Insekten gestreckt.
Durch Training wurde die Zunge langer. Dieses Merkmal wurde an ihre
Kinder weitervererbt.
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e nach Darwin.
Spechte mit langerer Zunge waren im Konkurrenzkampf um Nahrung im
Vorteil. Durch Selektion waren die Spechte mit den langsten Zungen
besser Uberlebensfahig und erfolgreicher bei der Fortpflanzung (bessere
Versorgung der Nachkommen mit Nahrung).

b.) Vergleichen Sie die beiden Losungsansatze. Worin unterscheiden sie sich?
Lamarck: Das Korpermerkmal wird durch Training erworben und weitervererbt.
Darwin: Einzelne Spechte hatten langere Zungen. Dieses Merkmal wurde durch
Selektion geférdert.

Aufgabe 3

Recherchieren Sie im Internet den Begriff “Sozialdarwinismus”. Formulieren Sie
Argumente, die die missbrauchliche Verwendung von Darwins survival of the fittest
bzw. struggle for life belegen.

Sozialdarwinisten unterscheiden ,gutes” und ,schlechtes” Erbgut. Bei Darwin gibt es
diese Unterscheidung nicht. Merkmale sind in der natirlichen Selektion besser oder
schlechter an die Umweltbedingungen angepasst.

Nach der Evolutionstheorie von Darwin bietet Andersartigkeit auch immer die
Moglichkeit, besser an die Umweltbedingungen angepasst zu sein. Die
missbrauchliche Verwendung des Sozialdarwinismus im Nationalsozialismus nutze
das Argument der nétigen Selektion aber missbrauchlich zur Arisierung.

Seite 99 Aufgabe 1
Ordnen Sie die folgenden Beispiele den Evolutionsfaktoren zu.

a.) Sperlinge mit durchschnittlicher Flugelspannweite haben eine hohere
Uberlebenschance als solche mit groRen Fliigelspannweiten, da Letztere bei Stiirmen
haufiger umkommen.

abiotische Selektion

b.) Durch Crossing-over (Abb. 99.1) entstehen im Zuge der Meiose Chromosomen
mit neuen Allelkombinationen.

intrachromosomale Rekombination

c.) Stummelfligelige Drosophila-Fliegen (Abb.99.2a) sind gegenliber Fressfeinden im
Nachteil. Sie besitzen im Vergleich zu ihren geflliigelten Artgenossen aber eine hdohere
Uberlebensdauer bei vélligem Nahrungsentzug.

innerartliche Selektion

d.) Bei Rassehunden und Rassekatzen (Abb. 99.2b) werden nur wenige Tiere mit den
speziellen gewiinschten Eigenschaften zur Weiterzucht zugelassen. Damit sollen
bestimmte Merkmale, die fir die Rasse typisch sind, erhalten werden.

kunstliche Selektion
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Aufgabe 2

Abbildung 99.3 zeigt einen Zusammenhang zwischen dem Geburtsgewicht von
Sauglingen und deren Sterblichkeit (englische Statistik). Interpretieren Sie das
Diagramm in Abbildung 99.3.

Ein Geburtsgewicht von etwa 3,5 kg bietet flir Sduglingen die geringste Sterblichkeit.

Abbildung 99.3 zeigt ein Beispiel fiir einen bestimmten Selektionstyp. Benennen Sie
diesen und wiederholen Sie die Wirkungsweise dieses Selektionstyps.

Das Diagramm zeigt eine stabilisierende Selektion. Sduglinge mit einem idealen
Geburtsgewicht von etwa 3,5 kg kommen nach der Geburt im neuen Lebensraum am
besten zurecht. Ein deutlich abweichendes Geburtsgewicht stellt sich als nachteilig
heraus, die Sterblichkeit ist dadurch héher.

Diskutieren Sie anhand Abbildung 99.3 mogliche Ursachen fiir die erhohte
Sterblichkeit mit Ihren Mitschiilerinnen und Mitschilern. Notieren Sie diese.

Ein zu niedriges Geburtsgewicht bietet mangelhafte Reserven bis die Verdauung ihre
volle Funktionsfahigkeit erlangt. Ein zu hohes Geburtsgewicht bereitet Probleme bei
der Geburt, weil das Kind nicht mehr so gut durch den engen Geburtskanal passt.
Mogliche Komplikationen bei der Geburt kdnnen im Extremfall tédlich enden.

Seite 102 Die Diagramme in Abbildung 102.1 zeigen drei Mdglichkeiten, wie natirliche
Selektion in einer Population wirken kann. Die violett unterlegten Flachen
kennzeichnen jeweils Phanotypen, die durch Selektion beseitigt (eleminiert) werden.

a.) Benennen und beschreiben Sie die drei Formen der Selektion.
oben: gerichtete Selektion
Mitte: aufspaltende Selektion

unten: stabilisierende Selektion

b.) Geben Sie eine mogliche Erklarung fir den jeweiligen Selektionsverlauf.

gerichtete Selektion: Eine farbliche Veranderung der Umgebung macht helle
Schnecken besser sichtbar. Diese werden daher bevorzugt gefressen.

aufspaltende Selektion: Ein neues Raubtier besiedelt den Lebensraum. Dieses ist auf
mittelbraune Schnecken spezialisiert. Nur helle und ganz dunkle Schnecken bleiben
Ubrig. Es konnte zur Artbildung von zwei neuen Arten kommen.

stabilisierende Selektion: Schnecken mit mittleren Brauntdnen sind an den
Lebensraum am besten angepasst. Ein deutlich abweichendes Farbmerkmal ist
schlechter getarnt und wird haufiger gefressen.
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8.

Seite 104

Uberpriifen Sie Ihr erworbenes Wissen. Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle an, ob
die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind. Korrigieren Sie falsche Aussagen.

Intrachromosomale
Rekombination beschreibt die
Zufallsverteilung mutterlicher und
vaterlicher Chromosomen.

Rekombination begiinstigt die
genetische Variabilitat der
Individuen.

Stabilisierende Fitness verdndert
den Genpool bei einem Wechsel
der Umweltbedingungen.

Klnstliche Selektion wird zur
natlirlichen Zuchtwahl von
Kulturpflanzen und Haustieren
verwendet.

Mutationen fliihren immer zu
phanotypischen Auspragungen.

Gendrift ist in kleinen
Populationen ein wichtiger
Evolutionsfaktor

Das Handy-Weinberg-Gesetz gilt
fir die meisten Populationen.

Zwischenartliche Selektion und
sexuelle Selektion zdhlen zu den
abiotischen Selektionsfaktoren.

richtig

falsch

X

Korrekte Aussage

Sie beschreibt die
Zufallsverteilung der
homologen miitterlichen und
vaterlichen Chromosomen.

Sie stabilisiert den Genpool bei
gleichbleibenden Bedingungen.

Nur ein kleiner Teil der
Mutationen fihrt zu einer
phanotypischen Auspragung.

Das Hardy-Weinberg-Gesetz gilt
nur bei groRen Populationen. Es
dirfen keine Individuen zu-
oder abwandern. Es diirfen
auch keine Mutationen
auftreten und das
Paarungsverhalten darf sich
nicht andern. Das Gesetz gilt
daher nur bei sehr groen
Populationen und dann nur
anndhernd.

Fassen Sie mithilfe von Abbildung 104.2 die Unterschiede zwischen allopatrischer und
sympatrischer Artbildung mit eigenen Worten zusammen.

Allopatrische Artbildung tritt bei geographischer Isolation auf. Durch die raumliche
Trennung lauft die Evolution bei den getrennten Gruppen unabhangig voneinander
weiter. Im Laufe der Zeit werden die Gruppen so unterschiedlich, dass sich neue
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Arten gebildet haben.

Sympatrische Selektion findet im selben Lebensraum ohne raumliche Trennung statt.
Die Individuen besetzen im Lauf der Zeit verschiedene 6kologische Nischen und
passen sich an diese an. Dabei kénnen neue Arten entstehen.

Seite 105 Ordnen Sie die drei folgenden Beispiele der allopatrischen bzw. sympatrischen
Artbildung zu. Geben Sie die verursachende Isolationsform an.

a.) Zwei unterschiedliche Streifenhdrnchen-Arten entwickelten sich getrennt durch
den Grand Canyon.

allopatrische Artbildung, geographische Isolation

b.) Der “Tetra-Roggen” besitzt groRe Getreidekdrner und einen vierfachen
Chromosomensatz.

sympatrische Artbildung, Polyploidie

c.) Der “Tetra-Roggen” besitzt groRBe Getreidekdrner und einen vierfachen
Chromosomensatz.
sympatrische Artbildung, Polyploidie

d.) Durch Hochwasser verandert sich der Flusslauf, zwei Teilpopulationen von
Damwild sind dadurch voneinander abgeschnitten.

allopatrische Artbildung, geographische Isolation

Seite 111 Aufgabe 1

In Abbildung 111.2 sind verschiedene wasserlebende Wirbeltiere dargestellt.
Vergleichen Sie den Korperbau des Delfins mit jenem der anderen Tiere und
Uberlegen Sie, ob deren Gestalt ein Beispiel fir eine Homologie, Analogie oder
Konvergenz darstellt.

Delphin — Schwertwal: Der Kérperbau unterliegt einer Homologie, da beide Arten zur
Gruppe der Saugetiere gehoren.

Delphin — Regenbogenforelle: Es liegt eine Konvergenz vor, da der gesamte
Kérperbau beider Arten Ahnlichkeiten aufweist, obwohl sie unterschiedlichen
systematischen Gruppen angehoren.

Delphin — Pinguin: Zwischen Delphin und Pinguin liegt ein analoger Korperbau vor.
Die Form ist ahnlich, der Grundbauplan aber verschieden.

Nennen Sie die jeweilige Wirbeltierklasse, zu der die Tiere in Abbildung 111.2
gehoren.

Delphin — Sdugetiere
Schwertwal — Saugetiere
Regenbogenforelle — Fische

Eselspinguin — Vogel
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Erldutern Sie anhand von Abbildung 110.1 den homologen Bauplan der vorderen
Gliedmalen verschiedener Wirbeltiere.

Elle und Speiche sind beim Menschen als , parallele” Elemente ausgefiihrt, wodurch
eine Drehbewegung an der Handwurzel erméglicht wird. Eine dhnliche Gestaltung
dieser beiden Knochen fiihrt auch bei Fledermdusen und Vogeln fir eine
entsprechende Beweglichkeit der Fliigel.

Die Handwurzelknochen erméglichen bei der menschlichen Hand die Funktion eines
Ei-Gelenks. Bei anderen Wirbeltieren sind sie an die jeweils notige
Bewegungsfahigkeit angepasst. Dementsprechend variiert auch die Anzahl dieser
Knochen.

Mittelhandknochen und Fingerknochen sind an ihre Funktionalitdt stark angepasst.
Bei Delphinen und Fledermausen sind sie gut ausgebildet und kénnen so Form und

Steuerfahigkeit der Flossen bzw. Fligel verdndern. Beim Pferd sind sie stark reduziert
und auf hohe Tragfahigkeit angepasst. Beim Menschen sind sie als sehr bewegliche
Greifwerkzeuge ausgebildet.

Nennen Sie jenes der drei Kriterien homologer Organe, das auf Abbildung 110.2
zutrifft.

Kriterium der Lage

Aufgabe 2

Kreuzen Sie bei den folgenden Beispielen das richtige Begriffspaar an. Begriinden Sie
Ihre Entscheidung. Kein Beispiel flir eine Analogie:

a) Insektenfliigel — Fledermausfliigel
Falsch; Insektenfligel und Fledermausfliigel sind analog: &hnliche Form und
Funktionalitat, aber unterschiedlicher Bauplan

b) Grabbeln des Maulwurfs — Grabbeln der Maulwurfsgrille
Falsch; Grabbein des Maulwurfs und Grabbein der Maulwurfsgrille sind analog:
ahnliche Form und Funktionalitat, aber unterschiedlicher Bauplan

c) Lunge —Trachee
Falsch; Lunge und Tracheen sind analog: ahnliche Form und Funktionalitat, aber
unterschiedlicher Bauplan

d) Korperform eines Delfins — Kérperform eines Gelbrandkafers
Richtig; Korperform eines Delphins und Kérperform eines Gelbrandkéfers sind eine
Konvergenz, da die Ahnlichkeit das gesamte Erscheinungsbild des Kdrpers betrifft.

Nicht homolog zueinander sind:

a.) Vogelflugel — Grabbeln des Maulwurfs

Falsch; Vogelfligel und Grabbein des Maulwurfs sind homolog, da sie einen
dhnlichen Bauplan haben, der durch gleichartige genetische Informationen festgelegt
ist.

ISBN 978-3-7055-2768-3 E.DORNER @
© 2018 Verlag E. DORNER GmbH 51

westermann



Losungen — Kapitel 4: Evolution

b.) Austernschale — Schildkrotenpanzer
Richtig; Austernschale und Schildkrétenpanzer sind analog, da sie &hnliche
Funktionen haben, die getrennt voneinander entwickelt wurden.

c.) Mitochondrien der Maus — Mitochondrien der Buche
Falsch; Mitochondrien von Maus und Buche sind homolog, da sie einen dhnlichen
Bauplan haben, der durch gleichartige genetische Informationen festgelegt ist.

d.) Herz eines Fisches — Herz eines Schimpansen

Falsch; Herz von Fisch und Schimpansen sind homolog, da sie einen teilweise
dhnlichen Bauplan haben, der durch gleichartige genetische Informationen festgelegt
ist.

Seite 112 Ergdnzen Sie in Abbildung 112.2 die fehlenden Bezeichnungen fiir rudimentare
Merkmale des Menschen.

Nickhzut beim Auge
(urspriinglich 3. Augenlid)

Markante Eckzahne und Weisheitszahng

Wurmfortsatz

Segmentierung der Bauchmuskulatur

Seite 113 Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. Es trifft nicht zu, dass die

a.) Ontogenese die Keimesentwicklung eines Individuums ist.

Falsch
b.) Phylogenese die Stammesentwicklung einer Art ist.
Falsch
c.) Phylogenese die Keimesentwicklung eines Individuums ist.
Richtig
d.) Biogenetische Regel Phylogenese und Ontogenese in einen Zusammenhang
stellt.
Falsch
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e.) Ontogenese eine kurze Weiderholung der Phylogenese einzelner Merkmale eines
Individuums darstellt.
Richtig

Seite 114 Bei Neugeborenen ldsst sich in den ersten Lebenstagen durch Berihren der
FulRsohlen ein Greifreflex (Abb. 114.3) auslésen. Interpretieren Sie diese Fahgigkeit
auf der Basis der biogenetischen Regel.

Der Greifreflex beruht auf einem Festhaltereflex. Damit haben sich unsere Vorfahren
reflexartig am Fell der Mutter festgehalten.

Seite 117 Wahlen Sie aus dem Stammbaum in Abbildung 117.2 jeweils zwei nahe verwandte
und zwei entfernt verwandte Eulenarten aus.

Nahe verwandt: Sperlingskauz und Sperbereule

Weit entfernt verwandt: Steinkauz und Uhu

Eine DNA-Sequenzierung zum Erstellen eines Stammbaums kann sehr kostspielig
sein. Nennen Sie Beispiele, bei welchen Eulenarten auf ein solches Verfahren zur
Bestimmung von Verwandtschaftsverhaltnissen verzichtet werden kann.

Bei Schleiereule und Uhu kann darauf verzichtet werden, weil die korperlichen
Merkmale sich deutlich unterscheiden. Das gilt z. B. auch fiir Schneeeule und
Steinkauz.

Fassen Sie mithilfe von Abbildung 116.2 die Funktionsweise der Globin-Gene beim
Menschen in eigenen Worten zusammen und notieren Sie diese in |hr Heft.

Das Hamoglobinmolekil ist aus verschiedenen Globinen aufgebaut. Die
Zusammensetzung der Globine dndert sich nach der Geburt. Die Gene fiir diese
Globine befinden sich fast alle auf demselben Chromosom. Man spricht von einer
Multigenfamilie.

Seite 118 In der Aufgabe auf Seite 20 wurde die Proteinsynthese mit dem Backen eines

Kuchens anhand eines Rezepts verglichen. Lesen Sie sich diese Aufgabe nochmals
durch. Erstellen Sie anschlieBend eine abgednderte Variante dieses Beispiels, die die
molekulare Homologie veranschaulicht.
Zum Backen des Kuchens wird die Liste der Zutaten aus einem Kochbuch
abgeschrieben. Wenn man nun mit denselben Zutaten auch einen anderen Kuchen
backen wirde, wiirde man einen Kuchen erhalten. Die beiden Kuchen kénnte man
als homolog bezeichnen.

Seite 120 Erklaren Sie den Begriff Symbiose.

Als Symbiose bezeichnet man das Zusammenleben von zwei oder mehreren
Organismen, aus dem sich ein Vorteil fiir alle Beteiligten ergibt.
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Ordnen Sie die folgenden Begriffe den Erklarungen zu: Plastiden, Ribosom,
Mitochondrien, Eukaryoten, Prokaryoten, Transkription, Replikation

Replikation: identische Verdopplung der DNA
Ribosom: ein Zellorganell, Ort der Proteinbiosynthese

Plastiden: Zellorganell der pflanzlichen Zellen unter anderem zur Speicherung von
Starke oder Farbstoffen

Mitochondrien: , Kraftwerke” der Zelle

Eukaryoten: Organismen, deren Zellen einen echten Zellkern besitzen;
Erbinformation ist von einer Kernhiille umgeben

Transkription: Erstellung einer Kopie (mRNA) eines DNA-Abschnittes

Prokaryoten: Organismen, deren Erbinformation frei im Zellplasma vorliegt

Seite 121 Aufgabe 1
Kreuzen Sie die Aussage(n) an, die auf die Endosymbionten-Theorie nicht
zutrifft/zutreffen.
Die Endosymbionten-Theorie wird gestlitzt durch folgende Faktoren:
a.) Mitochondrien haben eine eigene AuRenmembran.
Richtig
b.) Chloroplasten vermehren sich unabhangig von der Zellteilung.
Falsch
c.) Mitochondrien haben eine eigene Erbinformation.
Richtig
d.) Sowohl Plastiden als auch Mitochondrien haben eigene Ribosomen und eine
eigene Proteinsynthese.
Richtig
e.) Fotosynthese lduft nurin den Chloroplasten ab.
Falsch
Klone sind hundertprozentige Kopien der originalen Organismen. Nehmen Sie
Stellung zu dieser Aussage. Belegen Sie Ihre Meinung mit entsprechenden Beispielen.
Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit deren Ihrer Mitschiiler und Mitschiilerinnen.
Stecklinge bei Pflanzen sind Klone. Sie entsprechen genetisch vollstandig der Pflanze,
von der sie entnommen wurden. Das Klonieren von Pflanzen ist in der Pflanzenzucht
bzw. in Gartnereien also weit verbreitet.
Aufgabe 2
Die Weisheitszahne des Menschen zdhlen zu den rudimentdren Organen. Oftmals
missen Weisheitszahne entfernt werden, da es sonst z.B. zu Zahnfehlstellungen im
Gebiss kommen kann. Bei etwa 20% der Menschen sind keine Weisheitszdhne
vorhanden. Erklaren Sie den Begriff “rudimentdres Organ” und nennen Sie ein
Beispiel.
Ein rudimentares Organ ist eine Korperstruktur, das im Lauf der Evolution tiberflissig
wurde, aber in irgendeiner (oft auch verkimmerten) Form erhalten geblieben ist.
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Rezente Lebewesen bendtigen diese Organe oder Strukturen aber nicht mehr wie
zum Beispiel der Blinddarm des Menschen.

Stellen Sie eine Hypothese auf, um die Entwicklung der Weisheitszahne zu einem
rudimentdren Organ zu erklaren. Vergleichen und diskutieren Sie lhre Hypothese mit
denen lhrer Mitschiiler und Mitschiilerinnen. Uberpriifen Sie lhre Hypothese mithilfe
des Internets.

Weisheitszahne und scharfe Eckzahne waren fir den Menschen nétig, als Nahrung
noch nicht durch Gebrauch von Feuer zubereitet wurde. Durch das Garen der
Nahrung wird sie weicher. Wir brauchen zum Zerkleinern nicht mehr so viele und
scharfe Zahne wie unsere Vorfahren.

Aufgabe 3

Der in australischen Wistengebieten vorkommende Beutelmull (Abb.121.1a), der
vorderasiatische Blindmull (Abb.121.1b) und der Europaische Maulwurf (Abb.121.1c)
sind sich in ihrem &uBeren Korperbau sehr &dhnlich. Sie gehoéren aber vollig
verschiedenen Sdugetiergruppen an: Der Beutelmull ist ein Beuteltier, der Blindmull
ein Nagetier und der Maulwurf gehort zu den Insektenfressern.

Nennen Sie zu jeder der drei aufgefiihrten Ordnungen der Sdugetiere ein weiteres
Beispiel.

Beuteltiere: Kanguru, Koala, Beutelwolf
Nagetiere: Waldmaus, Murmeltier, Stachelschwein

Insektenfresser: Igel, Spitzmaus, Schlitzrissler

Erldutern Sie, wie die Ahnlichkeiten im Erscheinungsbild der drei genannten Tiere
zustande gekommen sein dirften. Verwenden Sie dabei evolutionsbiologische
Vorstellungen.

Beutelmull, Blindmull und Maulwurf haben ihre Kérperform und ihre Grabwerkzeuge
getrennt voneinander im Laufe der Evolution entwickelt. Sie sind damit perfekt an
grabende Tatigkeit unter der Erde angepasst. |hre Entwicklung ist daher eine
Konvergenz.

Aufgabe 4

Abbildung 122.1 zeigt die korperlichen Fluganpassungen von Tieren verschiedener
Wirbeltierklassen.

Ordnen Sie den Tieren Wirbeltierklassen zu.

Flugfrosch — Lurche (Amphibien)

Fledermaus (Saugetiere)

Flugdrache — Reptilien (Kriechtiere)

Beschriften Sie in der Abbildung die Knochen A bis F des Vogelfligels.

A = Finger, B = Mittelhandknochen, C = Handwurzel, D = Speiche, E = Elle, F =
Oberarm
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Seite 122 Erklaren Sie, welche der abgebildeten Organe zu den Vogelknochen homolog oder
analog bzw. zu den Flugelflaichen des Vogels homolog oder analog sind.
Beim Flugfrosch gibt es keine Fligel. Anstelle der Fligelflaiche sind zwischen den
langen Fingern sowie zwischen den langen Zehen groRflachige Flughaute
aufgespannt. Die flr die Flugfahigkeit verantwortlichen Knochenstrukturen sind
daher ganz anders aufgebaut als beim Vogel.
Bei der Fledermaus sind die Knochen des Fliigels jenen eines Vogels relativ dhnlich.
Zwischen den sehr langen Fingern und dem Kérper bzw. den Beinen ist eine Flughaut
aufgespannt, welche die Fliigelflache des Vogelflligels ersetzt.
Der Flugsaurier weist einen auffillig langen Finger auf. Zwischen diesem und dem
Korper war die Flughaut aufgespannt, welche die Fligelflache eines Vogels ersetzt.
Beim Flugdrachen, einem Reptil, sind einige Rippen stark verlangert. Flugdrachen
konnen diese Rippen ausklappen. Dazwischen spannt sich Haut auf, die als Tragflache
dient. Damit kann der Flugdrache im Gleitflug segeln.
Aufgabe 5
Beobachtungen an Skeletten erméglichen Aussagen liber die Stammesgeschichte von
Organismen. Abbildung 122.2 zeigt ein Skelett eines Archaeopteryx und die
Embryonalentwicklung eines Vogelflugels.
Das Archaeopteryx ist ein Beispiel fur ein Brickentier. Erklaren Sie anhand des
Skeletts von Archaeopteryx die Bedeutung eines Briickentieres.
Das Skelett des Archdopteryx weist starke Ahnlichkeit mit jenem der Végel auf. Am
auffalligsten ist die Ausbildung von Flligeln. Deren Knochenstrukturen sind mit dem
Fligelbau eines Vogels fast identisch. Die Finger der Vogel sind jedoch vereinfacht.
Einige Knochen werden im Lauf der Ontogenese reduziert.
Nennen Sie die drei Homologiekriterien.
Kriterium der Lage, Kriterium der spezifischen Qualitdt von Strukturen, Kriterium der
Stetigkeit
Wenden Sie diese auf die Abbildungen 122.2a und b an.
Kriterium der Lage: Die Fligel des Archdopteryx sind gleich am Koérper angeordnet
wie die Fligel der Vogel
Kriterium der spezifischen Qualitdt von Strukturen: Auch der Feinbau der Fliigel ist
bei Archdopteryx und Voégeln gleich. Man kann daraus schlieen, dass auch die
Funktionalitat sehr ahnlich war.
Kriterium der Stetigkeit: Die Fliigelstrukturen sind bei rezenten sowie bei fossilen
Arten vorhanden.
Entspricht die Abbildung 122.2b der biogenetischen Regel von Haeckel? Begriinden
Sie Ihre Entscheidung.
Die Abbildung 122.2 entspricht der biogenetischen Regel von Ernst Haeckel. Die
Fingerstrukturen der ersten Embryonalstadien heutiger Vogel gleicht jenen des

ISBN 978-3-7055-2768-3 E. DORNER @

© 2018 Verlag E. DORNER GmbH 56

westermann



Losungen — Kapitel 4: Evolution

Archdopteryx. Die Fingerknochen werden dann aber reduziert bzw. verwachsen sie
und bilden so die Fliigelform der heutigen Vogel.

Seite 123 Diskutieren Sie in der Klasse die Entstehung des Schnabels des Schnabeltiers im
Verlauf der Stammesgeschichte als Angepasstheit an Lebensraum und Lebensweise
dieser Tierart. Stellen Sie dazu Hypothesen auf und Uberprifen Sie diese mit
Erkenntnissen aus dem Internet.

Zwischen dem Schnabel der Stockente und dem des Schnabeltiers liegt eine Analogie

vor (keine Homologie), weil Stockente und Schnabeltier nicht demselben Tierstamm
angehoren.

Aufgabe 7

Kreuzen Sie die jeweils richtige Losung an. In jedem Begriffsfeld ist nur eine Losung
richtig.

1. Adaptive Radiation ist

a.) die Aufspaltung einer Art durch die Anpassung an verschiedene
Umweltbedingungen.

b.) die Besetzung verschiedener 6kologischer Nischen durch eine Art.

c.) die Abtrennung von Teilpopulationen von einer Zentralpopulation.

d.) die Ausbreitung der Individuen einer Population nach allen Richtungen.

e.) die Anpassung verschiedener Arten an die gleichen Umweltbedingungen.

korrekte Aussage a.)

2. Selektion

a.) kann nurin groBen Populationen wirken.

b.) kann nur in sehr kleinen Populationen wirken.

c.) fuhrt dazu, dass alle weniger gut angepassten Individuen durch widrige
Umweltbedingungen zugrunde gehen.

d.) fuhrt dazu, dass besser angepasste Individuen bessere
Fortpflanzungschancen haben.

e.) kann ohne vorausgegangene Mutation nicht zum Tragen kommen.

korrekte Aussage d.)
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Markieren Sie zur Verdeutlichung der Homologien in Abbildung 123.2 den
Oberarmknochen  der  Wirbeltiere blau, die  Unterarmknochen  griin,
Mittelhandknochen rot und Finger gelb.

WLl
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Kapitel 5: Angewandte Genetik

Seite 128

Seite 130

Seite 133

Interpretieren Sie die in Abbildung 128.1 dargestellten Entwicklungen.
Durch gezielte Ausleseziichtung konnte die Legeleistung der Henne enorm gesteigert
oder die Milchleistung der Kuh mehr als verzehnfacht werden.

Stellen Sie die Kreuzungsziichtung des Panzer-Weizens mithilfe eines
Kreuzungsschemas dar. Gehen Sie von reinerbigen Weizensorten aus. Wahlen Sie die
Bezeichnungen fiir die Allele selbststandig aus.

Kreuzungsschema F; x F;-> F,

fE: Ertragreiche Weizensorte

Fe: winterharte Weizensorte

Fe Fe

fE fF eE

fE fe FE

f...nicht frostresistent e...geringer Ertrag
F...frostresistent E...hoher Ertrag

Nur FE (ertragreich und frostresistent) wird flir weitere Auslese weiterverwendet.

F,-Hybriden, die in der Landwirtschaft als Saatgut eingesetzt werden, garantieren bei
optimalen Wachstumsbedingungen ertragreiche Ernten. Kann ein Landwirt/eine
Landwirtin einen Teil der Ernte als Saatgut fiir das Folgejahr verwenden? Begriinden
Sie Ihre Antwort.

Pflanzen aus Saatgut von F;-Hybriden kénnen die gewiinschten Eigenschaften wieder
verlieren. Eine weitere Verwendung wird daher nicht empfohlen.

Hybridsaatgut  fuhrt dazu, dass Landwirte/Landwirtinnen von  groRen
Saatgutproduzenten abhéangig werden. Informieren Sie sich mithilfe des Internets a)
Uber Vor- und Nachteile von Hybridsaatgut, b) tber die Monopolstellung grolRer
Saatgutproduzenten und c) iber die Sortenvielfalt.

Begriinden Sie anhand der gesammelten Informationen, ob Vor- oder Nachteile

Uiberwiegen. Diskutieren Sie das Ergebnis mit der Klasse.

Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.

Uberlegen Sie fir jedes in Tabelle 130.1 angefiihrte Beispiel, um welche
Zichtungsform es sich handelt.
MZ; HZ; KZ; AZ

Informieren Sie sich auf der Webseite des Umweltbundesamtes u{ber die
Biodiversitatsstrategie Osterreich 2020+ (www.umweltbundesamt.at).

Individuelle Schilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.

Beschreiben Sie die Ergebnisse in Abbildung 133.1.
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Im Vergleich zur Knochenmasse, die im Zeitraum kaum gestiegen ist, ist die
Muskelmasse im selben Zeitraum gesteigert worden

Interpretieren Sie die Ergebnisse in Abbildung 133.1.
Der hohere Fleischertrag des Schweines wird nur durch die héhere Muskelmasse der
einzelnen Tiere erreicht, nicht durch beispielsweise Erhéhung der KérpergroRe.

Informieren Sie sich im Internet (ber Gentechnik-Label zur Kennzeichnung
gentechnikfreier Lebensmittel (Abb. 133.3).
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.

Seite 134 Uberpriifen Sie die Verpackung von Lebensmitteln bei lhnen zu Hause auf
Kennzeichnungen hinsichtlich der Verwendung von Gentechnik.
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.

Erldutern Sie, ob Sie beim Einkauf Produkte mit GVO-Kennzeichnung vermeiden oder
ob Sie die Sorge bezliglich Verwendung dieser Produkte fiir unberechtigt halten.
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.

Seite 135 Wiederholen Sie die Vorgange bei der Replikation. Benennen Sie die Enzyme, die
zustandig sind.
Verdopplung (Replikation) der DNA in der Synthesephase: Helicase |6st
Wasserstoffbriickenverbindungen — Primase bildet Primer als Startersequenz fiir die
Synthese — DNA-Polymerase verkniipft Nukleotide kontinuierlich zum Leitstrang, der
Folgestrang (antiparallel) wird diskontinuierlich verknlipft — DNA-Ligase verknupft
alle Teilstlicke

Wiederholen Sie die Bedeutung der Denaturierung bei den Proteinen (siehe Lindner
Biologie 5).

Durch Denaturierung kdnnen Bestandteile von unbrauchbar gewordenen Proteinen
wieder zu neuen, funktionstiichtigen Proteinen umgebaut werden.

Erklaren Sie die Notwendigkeit einer hitzestabilen DNA-Polymerase fiir die PCR.
Jeder Zyklus beginnt damit, dass die Losung auf 95°C erhitzt wird. Nur eine

hitzestabile DNA-Polymerase kann nach dieser Temperatur noch arbeiten.

Vergleichen Sie die PCR mit der Replikation der DNA. Notieren Sie Unterschiede in Ihr

Heft.
PCR DNA-Replikation
Auftrennung des Doppelstranges durch | Auftrennung des Doppelstranges durch
Hitze das Enzym Helicase
Klnstliche Primer werden zugesetzt Primase bildet Primer als Startersequenz
Alle Einzelstrange werden kontinuierlich | Leitstrang wird kontinuierlich,
abgelesen Folgestrang wird diskontinuierlich
abgelesen
Hitzestabile DNA-Polymerase verkniipft | DNA-Polymerase verknipft kontinuierlich
immer kontinuierlich und diskontinuierlich
Viele Zyklen fiihren zur Vermehrung | Replikation fihrt zur Verdoppelung der
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| kleinerer DNA-Abschnitte Chromosomen

Seite 139 Aufgabe 1
Identifizieren Sie durch Vergleich der Bandenmuster den Tater bzw. die Taterin in
Abbildung 139.1.
Die am Tatort gefundene Spur stimmt mit Probe 4 (berein.

Aufgabe 2

Ordnen Sie eine der beiden Kurven dem Fetus mit der Erbkrankheit Trisomie 21 zu.
Begriinden Sie lhre Wahl.

Die griine Kurve ist die Trisomie 21-positive Kurve, da drei Chromosomen zu einer
schnelleren Vermehrung der DNA-Abschnitte flhren.

Erklaren Sie, weshalb in Abbildung 139.2 das Ergebnis eines DNA-Abschnitts und
nicht des gesamten Chromosoms 21 dargestellt ist.

Eine PCR wird nur auf kleinen Abschnitten der DNA angewendet. Es ware ein groRRer
Kosten- und Zeitfaktor, wenn man ganze Chromosomen vermehren wiirde.

Seite 141 Entscheiden Sie mithilfe von Abbildung 141.2, ob die folgenden Aussagen richtig oder
falsch sind. Kreuzen Sie an und korrigieren Sie die falschen Aussagen in Ihrem Heft.
richtig falsch
X
X
X
X
X
Seite 143 Aufgabe 1

Erklaren Sie, weshalb die daraus gewonnenen Stammzellen nicht zu 100% mit der
Hautzelle Gbereinstimmen und es dadurch zu AbstoBungsreaktionen kommen kann.
In der Zelle befinden sich immer noch Mitochondrien mit eigener, mitochondrialer
DNA.

Aufgabe 2

Wiederholen Sie die besondere Eignung embryonaler Stammzellen fur die
Stammzellenforschung.

Aus embryonalen Stammzellen kann jedes gewiinschte Gewebe gewonnen werden.

Stellen Sie Pro- und Kontra-Argumente zur Verwendung solcher ,lberzahliger”
Embryonen fir die Stammzellenforschung gegentiber. Berlicksichtigen Sie dabei die
Sichtweisen von -Forschern und Forscherinnen, die damit eine Krankheit (z.B.
Diabetes) heilen wollen, -Humanmedizinern und Humanmedizinerinnen, die
Patienten und Patientinnen behandeln, -Patienten und Patientinnen, die an Diabetes
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leiden, -Eltern, die ihre Uberzahligen Embryonen zur Verfiigung stellen wirden,
-Eltern, die eine kiinstliche Befruchtung erwéagen.

Waren Sie flr oder gegen die Verwendung embryonaler Stammzellen in der
Forschung? Diskutieren Sie in der Klasse.

Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.

Seite 145 Aufgabe 1
Tabelle 145.2 zeigt einige Ergebnisse des Vergleichs der DNA-Sequenzen von Zar,
Zarin und Anna Anderson, die durch PCR gewonnen wurden. STR steht fir sich
wiederholende Nucleotidsequenzen (Short Tandem Repeats, S. 138). Die
Bezeichnungen in Klammern stehen fiir bestimmte DNA-Abschnitte. Die Zahl gibt die
Anzahl der Wiederholungen auf jeweils einem der beiden Chromosomen an.
Vergleichen Sie die Ergebnisse in Tabelle 145.2 und markieren Sie die Allele, deren
Anzahl an STRs nicht mit der des Zaren oder der Zarin ibereinstimmen.
Anna Anderson
Str-1 14
Str-4 11
Str-5 15 18
Argumentieren Sie anhand der Tabelle 145.2, weshalb Anna Anderson nicht die lange
verschollen geglaubte Anastasia sein konnte.
In drei Allelen stimmen die Langen der STRs weder mit der des Zaren noch mit der
der Zarin Uberein. Ware Anna Anderson aber die leibliche Tochter der Zarenfamilie,
konnte sie nur Allele ihrer Eltern vererbt bekommen haben.
Recherchieren Sie im Internet zur Osterreichischen Beteiligung an der Identifizierung
der sterblichen Uberreste der Romanows. Erstellen Sie ein Informationsplakat dazu.
Ergdnzen Sie es um die Informationen, die fir die Kldarung der verschollenen
Anastasia notwendig waren.
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.
Aufgabe 2
Informieren Sie sich im Internet iber die Offnung des Marktes fiir genetisch
veranderte Lebensmittel durch die Freihandelsabkommen. Sammeln Sie Pro- und
Kontra- Argumente. Beurteilen Sie die damit moglichen Konsequenzen fir
Osterreich, aber auch fiir Sie persénlich. Vergleichen Sie lhre Ergebnisse mit denen
Ihrer Mitschiler und Mitschiilerinnen.
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.
Seite 146 Wiederholen Sie anhand von Abbildung 146.1 den Bau der Bakterien.
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.
Nennen Sie Unterschiede zwischen einer prokaryotischen Zelle (Abb. 146.1) und
einer eukaryotischen Zelle.
Prokaryotische Zelle Eukaryotische Zelle
1-20 um 10-50 um
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Erbgut frei im Cytoplasma weil kein Erbgut im Zellkern
Zellkern vorhanden
Erbgut auch in Plasmiden vorhanden Erbgut in Chromosomen angeordnet
Schwache Kompartimentierung Starke Zellkompartimentierung

Seite 147 Kreuzen Sie die richtige Antwort an.
d)
Wiederholen Sie die Kennzeichen des Lebens. Begriinden Sie, weshalb Viren
demnach keine Lebewesen sind.
Kennzeichen des Lebens: Reizbarkeit, Fortpflanzung und Vermehrung, Stoffwechsel,
Wachstum und Entwicklung, Bewegung und Motilitat
Viren zeigen kein eigenes Wachstum und besitzen keinen Stoffwechsel.
Ordnen Sie mithilfe von Abbildung 147.1 den Ablauf der Virenvermehrung
(nummerieren Sie von 1 bis 4).
21314
Viren kénnen statt einer DNA auch RNA als Erbinformation besitzen. Bei sogenannten
Retroviren ist der Vermehrungszyklus in einer Wirtszelle komplexer. Stellen Sie eine
Hypothese flir den Grund auf. Beachten Sie dabei den Bau der DNA und RNA.
In der Wirtszelle muss die einstrangige RNA erst in eine zweistrdangige DNA
umgewandelt werden.
Fassen Sie mithilfe des Internets den Vermehrungszyklus eines Retrovirus in Ihrem
Heft zusammen. Erstellen Sie dazu eine passende Skizze. Als Suchbegriffe konnen
,Retrovirus” und , Reverse Transkriptase” hilfreich sein.
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.
Seite 148 Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
c) b)
Seite 149 Abbildung 149.3 zeigt verschiedene Moglichkeiten der Genlibertragung bei
Prokaryoten —schematisch kombiniert. Beschriften Sie die Strukturen A bis D.
A) Wirts-Zelle
B) Wirts-DNA
C) Pilus
D) Phage
Benennen Sie die Vorgdnge a bis c. Definieren Sie dabei kurz die Mechanismen des
Gentransfers.
a) Transformation: Aufnahme von Fremd-DNA
b) Konjugation: Ubertragung von Plasmid-DNA auf mit Hilfe einer Plasmabriicke
c) Transduktion: Ubertragung von DNA mit Hilfe von Viren
Seite 150 Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
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c)
Seite 151 Kreuzen Sie die richtige Aussage an.
b)
Seite 152 Vervollstandigen Sie die ,Vokabelliste” und notieren Sie eine kurze Erklarung.

Promotor: besteht aus Operator und Repressor, liegt vor dem zu Ubersetzenden Gen
und ist notwendig flir den Start der Expression und Ableserichtung

Operator: Andockstelle fiir Polymerase, gebundener Repressor verhindert die
Andockung der Polymerase

Repressor: Repressor blockiert Operator, kann durch Zugabe eines Substrates vom
Operator gelost werden

Primer: Kurze Startermolekiile, Sequenz legt den Startpunkt der Replikation fest
Intron: Nicht codierender Abschnitt in eukaryotischer DNA, wird in der mRNA
herausgetrennt

Exon: Codierender Abschnitt in eukaryotischer DNA, Bestandteile der mRNA

Blunt ends: glatte Enden, Schnittstellen durch Restriktionsenzyme ohne Uberhinge
Sticky ends: klebrige Enden, Schnittstellen durch Restriktionsenzyme mit Uberhdngen
Ligation: Verknipfung von DNA Bruchstiicken mit Hilfe des Enzyms Ligase

cDNA: copy-DNA, reife mRNA (ohne Exons) wird mit Hilfe des Enzyms Reverse
Transkriptase in DNA (bersetzt.

In Abbildung 152.2 sind die DNA-Sequenzen zweier Organismen dargestellt. Ein
Restriktionsenzym schneidet die DNA spezifisch an folgender Stelle: GATC/CTAG.
Zeichnen Sie die beiden DNA-Sequenzen nach Einwirkung mit dem oben genannten

Restriktionsenzym.
onaq REAAR
AR TTTTTE

AATTG@GTAGT@T

DNA 2 It A ElciElA T A lcla Gl T A LG EEE%E

Zeichnen Sie das Rekombinationsprodukt der beiden DNA-Sequenzen in Abbildung
152.2 nach Einwirkung einer DNA-Ligase.

DNA 1 Eaiiaaiiiaéiai

NAUUECHUREUCUEAUCUUREARNEUOOR

DNAZ cappcdenaenENeAnENNACAG o EEE

Seite 156 Notieren Sie mithilfe von Abbildung 156.1 die Schritte der Herstellung von Bt-Mais in
Ihr Heft.
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Seite 157

Seite 158

Seite 159

Herstellung eines rekombinanten T-Plasmids: In die Sequenz der T-DNA
(tumorinduzierende DNA) auf dem Ti-Plasmid, wird mit Hilfe von
Restriktionsenzymen die Sequenz des Larvengiftes aus B. thuringiensis eingefligt.
Transformierung der Pflanzenzelle: Das rekombinante T-Plasmid wird mit Hilfe eines
Bakteriums in die Pflanzenzelle geschleust. Jede Pflanzenzelle produziert nun
selbststandig das Larvengift. Die Maispflanze ist vor Schadlingen geschiitzt.

Erstellen Sie mithilfe des Internets eine Tabelle (Tab. 157.3). Finden Sie fir jeden
Anwendungsbereich der Biotechnologie Beispiele und kreuzen Sie an, ob diese fir
oder gegen den Einsatz der Biotechnologie sprechen.

Individuelle Schilerinnen- bzw. Schiilerarbeit

Formulieren Sie zu den folgenden Argumenten pro Gentechnik entsprechende
Argumente, die diesen entgegenstehen, und notieren Sie sie in Ihr Heft.
Individuelle Schilerinnen- bzw. Schilerarbeit.

Aufgabe 1

Beschreiben Sie die Gewinnung des Proteins mithilfe von Abbildung 159.1.

Herstellung eines Plasmids mit menschlicher DNA: Das bakterielle Plasmid und die
menschliche DNA werden von den restlichen Zellbestandteilen getrennt. Das
Originalplasmid besitzt zwei Resistenzgene gegen Tetracyclin und Ampicillin. Beide
Teile, Plasmid und DNA, werden mit denselben Restriktionsenzymen behandelt. Es
entstehen offene Plasmidringe und DNA-Stiicke mit identischen klebrigen Enden. Die
Schnittstelle in den Plasmidringen befindet sich direkt in der Sequenz der
Tetracyclinresistenz. Bei der Ligation der offenen Plasmidringe mit den DNA-Stlicken
entstehen Originalplasmide, Plasmide mit DNA-Stlicken und ringférmige DNA-Stlicke.
Wirtszellen und Plasmid-DNA Mischung werden nun auf Ndhrbéden mit Ampicillin
aufgebracht. Nur Zellen, die ein ringférmiges Plasmid enthalten, kénnen auf diesen
Ndhrboden wachsen. Diese Zellen werden nun weiter auf einen Nahrboden
aufgebracht, der Tetracyclin enthdlt. Nur Zellen mit Originalplasmid, ohne
menschliche DNA-Stiicke, kdnnen auf diesen Nahrbéden wachsen, sie konnen
verworfen werden. Die Wirtszellen, die nur auf dem Ampicillinndhrboden wachsen,
tragen das gewtinschte Plasmid mit menschlicher DNA und werden weiterverwendet.

Nennen Sie den Vorgang, der anschlieBend noch durchgefiihrt werden muss, um aus
den Bakterien das Protein zu gewinnen.
Proteinsynthese und Proteinaufreinigung

Aufgabe 2

Erldutern Sie die einzelnen methodischen Schritte.

Beide Teile, E. coli Plasmid und Saugetier-DNA, werden mit denselben
Restriktionsenzymen behandelt. Es entstehen offene Plasmidringe und viele DNA-
Stiicke mit identischen klebrigen Enden. Durch vermischen der beiden Loésungen und
Zugabe von Ligase entstehen geschlossene Plasmide, Plasmide, die DNA-Stlicke
enthalten, und ringférmige DNA-Stiicke. Dieser Ligationsansatz wird in E. coli Zellen
eingeschleust und anschlieRend auf Nahrboden mit Ampicillin aufgebracht. Zusatzlich
enthalten die Nahrboden auch noch die Farbsubstanz X-Gal und IPTG, welches die
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Expression des lacZ-Gens fordert. Nur Bakterienzellen, die ein ringférmiges Plasmid
mit Resistenzgen enthalten, konnen auf diesen Ndhrboden wachsen. Zellen, die
zusatzlich eine blaue Farbe besitzen, haben auRerdem keine eukaryotische DNA in
das Plasmid aufgenommen und kénnen verworfen werden.

Seite 160 Aufgabe 3
Beschreiben Sie die Lebensform der Phagen.
Viren, die spezifisch Bakterien infizieren.

Recherchieren Sie im Internet Produkte, denen als Starterkulturen Bakterien der
Gattung Lactobacillus zugesetzt werden.
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.

Analysieren Sie kurz, wie Bakterienstamme gemafl Abbildung 160.1 unempfindlich
gegen Phagen gemacht werden kdnnen.

Die Bakterien besitzen durch gentechnischen Einbau Erbgut der Phagen. Die
Abschnitte dieser Phagengene werden nach Einbau eines Promotors an den
komplementaren DNA-Strang abgelesen. Nun entsteht eine nicht kodierende
(antisense) mMRNA. Diese antisense mRNA kann sich an die normale Phagen-mRNA
komplementéar anlagern und hierdurch die Translation des Phagen-Gens (das z. B. fiir
ein Hillprotein kodiert) behindern. Auf diese Weise,schiitzen” sich Bakterien bei
Phagenbefall davor, dass die Phagen sich in ihnen vermehren und sie zerstoren.

Aufgabe 4

Interpretieren Sie die in Abbildung 160.2 dargestellten Vorgdnge. Recherchieren Sie
mithilfe des Internets die Begriffe Reverse Transkriptase und RNA-Viren.

Das Virus (A) gelangt passiv an eine Zelle (B). Es besteht aus einer Proteinhille und
einem RNA-Molekdl innerhalb der Hulle. Es benétigt Enzyme bzw. Proteine (C)
zum Erkennen einer bestimmten  Oberflachenstruktur der Zelle (D) und zum
Andocken an die Zelle nach dem Schliissel-Schloss-Prinzip. Ist der Kontakt zwischen
Virus und Zelle hergestellt, sorgen Enzyme des Virus fir die Offnung (E) der
Zellmembran. Dadurch wird es der RNA (F) ermdglicht, in das Cytoplasma (G) der
Zelle zu gelangen. Sobald sich die virale RNA im Cytoplasma befindet, wird mit ihrer
Hilfe und mit zelleigenen Aminosduren an zelleigenen Ribosomen (H) das Enzym
Reverse Transkriptase zusammengesetzt. Mithilfe der Reversen Transkriptase wird
danach aus der viralen RNA und zelleigenen Nucleotiden ein RNA/DNA-Hybridstrang
() gebildet. Danach wird die RNA des Hybridstranges abgebaut (J) und der DNA-
Einzelstrang mit Nucleotiden zu einem Doppelstrang (K) erganzt. Diese DNA
gelangt durch die Kernporen (L) in das Kernplasma und wird von dort aus in ein
Chromosom  der Zelle eingebaut (M). Das entsprechende DNA-Molekiil des so
genannten Provirus ist nach dem Einbau in das Chromosom von der Zelle nicht
mehr von eigener DNA zu unterscheiden und wird vor jeder Zellteilung wie die
Ubrige DNA identisch repliziert.

Recherchieren Sie die Begriffe zu den Strukturen A bis M.

A) Virus

B) Wirtszelle

C) Rezeptorbindung

D) Rezeptor

E) Aufnahme der Viren-RNA in Wirtszelle

F) Viren-RNA

ISBN 978-3-7055-2768-3 66 @
© 2018 Verlag E. DORNER GmbH E.DORNER

westermann



Losungen — Kapitel 5: Angewandte Genetik

G-H) Reverse Transkriptase Gbersetzt RNA in DNA
M) Mit Hilfe der Integrase wird eine Kopie der Viren-DNA in die Wirts-DNA eingebaut

Benennen Sie den dargestellten Virustyp. Achten Sie dabei auf die Erbinformation
des Virus.

Es handelt sich um ein Retrovirus, da sein Erbmaterial aus RNA besteht. Erst in der
infizierten Zelle wird die genetische Information der RNA auf eine DNA Ubertragen.

Beschreiben Sie die Funktion von Struktur X.

Die Struktur X stellt ein Enzym dar, dessen Bauplan auf der RNA des Virus gespeichert
ist. Es handelt sich um die Reverse Transkriptase, die die Synthese des RNA/DNA-
Hybridstrangs katalysiert.

Die Reverse Transkriptase wird auch RNA-abhangige DNA- Polymerase genannt

Seite 161 Aufgabe 5
Erklaren Sie mithilfe des Diagramms in Abbildung 161.1 den Ablauf der
Phagenvermehrung in den Wirtszellen.
Lytischer Vermehrungszyklus: Aufnahme der Phagen-DNA in die Wirtszelle; Einbau
der Phagen-DNA in die Wirts-DNA; Verdnderung des bakteriellen Stoffwechsels;
Phagenbestandteile werden aufgebaut
Interpretieren Sie das Diagramm in Abbildung 161.1.
Nach Aufnahme der Phagen-DNA in die Wirtszelle beendet diese die Produktion von
Bakterienenzymen und startet mit der Produktion von Phagen-Enzymen. Das fiihrt
zur Bildung von Phagen-Proteinen, wodurch die Gesamtproteinmenge gleichmaRig
erhoht wird. Nach kurzer Zeit entstehen die ersten fertigen Phagen. Nach 30 Minuten
entlasst das Bakterium die neuen Bakteriophagen.
Formulieren Sie eine Vermutung fir den Grund der Abnahme der Bakterien-DNA
vom Zeitpunkt O an.
Bis zum Zeitpunkt O steigen Bakterien-DNA und Phagen-DNA gleichmaRig an. Das
konnte bedeuten, dass sich zu diesem Zeitpunkt schon Phagen-DNA aus fritheren
Infektionsprozessen (temperente Phagen) in der Zelle befinden. Durch die Injektion
von weiterer frischer Phagen-DNA wird die Bakterien-DNA Vermehrung weiter
unterdriickt und vermehrt Phagen-DNA produziert.
Aufgabe 6
Beschreiben Sie den in Abbildung 162. dargestellten Versuch.
E. coli Wildtyp Bakterien (A) werden mit Bakterienphagen (B) gemeinsam inkubiert
(C). Aus der Losung C werden durch einen Bakterienfilter alle Bakterien entfernt, nur
die enthaltenen Bakterienphagen werden weiterverwendet und mit E. Coli
Mangelmutanten-Bakterien (E) gemeinsam inkubiert (D).
Bakterien aus den Proben A, C, D und E werden auf Petrischalen ausgebracht und das
Wachstum beobachtet.
Interpretieren Sie die Ergebnisse und gehen Sie dabei besonders auf die Vorgange in
Reagenzglas C ein.
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Der Vergleich der Petrischalen 1 und 2 zeigt die Aufnahme der Phagen durch die
Bakterien und die Zerstorung einzelner Bakterienkolonien wahrend des Wachstums.
Vergleiche mit Petrischale 4 zeigen, dass die E. coli Mangelmutanten (E) auf

Agarplatten mit Minimalmedium

nicht wachsen kdnnen. Nach der Inkubation der

Mangelmutanten mit gefilterten Bakteriophagen aus Rohrchen C (D) findet jedoch in

Petrischale 3 ein Wachstum

statt. Das konnte auf einen Gentransfer der

Bakteriophagen auf die Mangelmutanten hinweisen.

Aufgabe 7

Erlautern Sie die in Abbildung 162.1 dargestellte Grafik.

Vermehrung von Bakterien und Phagen in Abhdngigkeit vom Ndahrmedium:

Bakterien kdnnen sich in Anwesenheit von Fleischextrakt gleichmaRig vermehren,
nicht aber in reiner Kochsalzlésung.

Fleischextrakt oder reine Kochsalzlosung haben keine Auswirkung auf das Wachstum

von Phagen.
Seite 162 Interpretieren Sie die Abbildung 162.2. Gehen Sie dabei besonders auf die Stelle X
ein.
Ein Gemisch von Phagen und Bakterien in physiologischer Kochsalzlésung fihrt zum
Absterben der Phagen nach ca. 30 Minuten (Stelle X), wadhrend die Anzahl der
Bakterien gleichbleibt.
Stellen Sie in Abbildung 162.2 grafisch dar, wie sich die Verhéltnisse andern wiirden,
wenn man Fleischextrakt nach einer oder zwei Stunden hinzufigen wirde.
Begriinden Sie lhre Angaben.
Bakterienanzahl wiirde nach Zugabe von Fleischextrakt (Stelle Y) gleichméRig steigen
(strichlierte Linie).
 Anzahl 000 0 — Bakterien
x  mee=eee Phagen
I’
U4
/,/
- _—”
\| I
: Y
1
T T >
0,5 1 Zeit [Stunden]
Seite 163 Aufgabe 8

Nennen und beschreiben Sie kurz ein Verfahren, um die Resistenzgene in das Erbgut

der Nutzpflanzen einzubauen.

Mit Hilfe von rekombinanten Plasmiden, gewonnen aus Ti-Plasmiden aus dem
Bodenbakterium Agrobacterium tumefaciens, kann Fremd-DNA in eine Pflanzenzelle
eingeschleust werden. Diese baut sich dann in das Erbgut der Pflanze ein und ist

dadurch in jeder Zelle vorhanden.
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Seite 164 Wiederholen Sie mithilfe von Abbildung 164.2 den grundlegenden Ablauf der PCR.
Trennung der DNA Strange durch Hitze
Anlagerung der Primer
Synthese der Einzelstrange durch Anlagerung der passenden Nukleotide
Beginn des nachsten Zyklus durch Hitzeeinwirkung
Erkldaren Sie den Einsatz der PCR in der Kriminalistik.
Geringste DNA-Spuren kénnen vermehrt und mit bekannten DNA-
Proben verglichen werden.
Diskutieren Sie mit lhren Mitschilern und Mitschilerinnen, ob sich
Erythrocyten in der Kriminalistik zur Uberfiihrung eines Taters bzw.
einer Taterin eignen.
Erythrocyten enthalten keine DNA.
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Recherchieren Sie im Internet, um die in Tabelle 163.1 fehlenden
Informationen zu ergédnzen. Achten Sie auf seridse Internetquellen.
Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.

Glyphosat findet sich seit Ablauf der Patentfrist in einigen
handelsiiblichen Herbiziden (Abb. 163.2). Wirden Sie ein

Bilden Sie zu viert Diskussionsgruppen zum unten folgenden Szenario.
Verteilen Sie innerhalb der Gruppe die genannten Rollen. Sammeln
und Uberlegen Sie Argumente fir lhre Rolle. Versuchen Sie
anschlieBend, in der Gruppendiskussion zu einer Entscheidung fir
oder gegen den Handel mit Monsanto zu gelangen.

Individuelle Schiilerinnen- bzw. Schiilerarbeit.
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Kapitel 6: Stammesgeschichte

Seite 168 Begriinden Sie, weshalb bei Fossilresten, die alter als 80 000 Jahre sind, die
Radiocarbonmethode nicht mehr angewendet werden kann.

Nach 80000 Jahren ist das radioaktive Isotop **C bereits zum allergroRten Teil
zerfallen. Die Restmenge kann nicht mehr genau genug gemessen und damit auch
nicht mehr mit **C in Relation gesetzt werden.

Abbildung 168.1 zeigt modellhaft einen Querschnitt durch die Erdschichten. Von
zwei Schichten ldsst sich mithilfe zweier erwahnter Leitfossilien das Alter
bestimmen. Nennen Sie diese.

Trilobiten und Ammoniten

Identifizieren Sie die Abbildung 168.1 eine weitere Fossilienart, die sich als Leitfossil
eignen wiirde. Nennen Sie auch ein abgebildetes Fossil, das sich nicht als Leitfossil
eignet. Begriinden Sie lhre Wahl.

Der Seestern im Horizont ¢ wirde sich auch als Leitfossil eignen, ebenso die
Meeresschnecke im Horizont d (Mitte und ganz rechts). Beide Arten kommen jeweils
nur in einer Gesteinsschicht vor und sind damit fiir diese charakteristisch.

Die Schellmuschel ware als Leitfossil nicht geeignet, weil sie in fast allen Horizonten
vorkommt.

Seite 170 Beurteilen Sie anhand der folgenden Beschreibung, von welchen zwei
Wirbeltierklassen das Schnabeltier Merkmale in sich vereint:

Das Schnabeltier besitzt eine Kloake, also eine gemeinsame Kérperoffnung fiir Darm,
Harnleiter und Geschlechtsorgane. Es legt Eier, sdugt aber die Jungtiere. Mannliche
Schnabeltiere besitzen einen giftigen Sporn an ihren Hinterbeinen, der an Giftzdhne
erinnert. Schnabeltiere sind gleichwarm und besitzen ein Fell.

Das Schnabeltier vereint Korpermerkmale der Vogel und der Sdugetiere. Vogel haben
eine Kloake, einen Schnabel und legen Eier. Sdugetiere sdugen ihre Jungen, haben
ein Fell und sind gleichwarm.

Seite 171 Aufgrund weiterer Merkmale wird das Schnabeltier gerne auch als Beispiel fir ein
Briickentier mit einer weiteren Wirbeltierklasse genannt. Nennen Sie die hier
gemeinte Wirbeltierklasse (S. 86). Recherchieren Sie im Internet Beispiele, die hierfir
sprechen.

Das Schnabeltier kann auch als Briickentier zu den Reptilien angesehen werden, da
es eine Kloake besitzt, Eier legt und eine Giftdrise besitzt.

Seite 172 Erldutern Sie, weshalb der Einzeller Euglena als Briickenform zwischen Pflanzen- und
Tierreich bezeichnet werden kann (siehe Linder Biologie 5).

Euglena weist Kennzeichen von Pflanzen und von Tieren auf.
Pflanze: Fotosynthese, Chlorophyll.
Tier: autotrophe Ernahrung bei Lichtmangel, Fortbewegung
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Begriinden Sie, weshalb die Pflanzen als die “Wegbereiter der Landtiere” gelten.
Durch die Photosynthese der Pflanzen stieg der Sauerstoffgehalt in der Atmosphare.
Ein ausreichender Sauerstoffgehalt in der Luft war Voraussetzung dafiir, dass Tiere
das Land besiedeln konnten.

Seite 176 Aufgabe 1
Ordnen Sie die folgenden Begriffe entsprechend ihrer stammesgeschichtlichen
Entwicklung. Beginnen Sie mit den Altesten.
Protisten — Algen — Schwamme — Nesseltiere — Moose — Farne — Blitenpflanzen —
Weichtiere — Fische — Insekten — Amphibien — Reptilien — Sdugetiere
Aufgabe 2
Fassen Sie mithilfe des Internets die wesentlichen Merkmale der Wirbeltierklassen
der Fische, Amphibien, Reptilien, Vogel und Sdugetiere zusammen.
Fische: stromlinienformiger Kérperbau, Flossen, Kiemen, Schwimmblase
Amphibien: Augen als wichtiges Sinnesorgan fiir die meisten Arten, Haut meist
unverhornt und atmungsaktiv, Metamorphose wahrend der Entwicklung
Reptilien: trockene schleimlose Haut mit Hornschuppen, keine Haare oder Federn,
wechselwarm
Vogel: Vorderextremitdten als Fliigel ausgebildet, Schnabel ohne echte Zdhne, relativ
konstante Korpertemperatur, Lunge mit Luftsdcken, Kloake, Federn
Sdugetiere: Fell, Gebiss mit unterschiedlichen Zahntypen, Gehdérknéchelchen im
Mittelohr, Sdugen der Jungtiere, meist relativ gut entwickeltes Gehirn, groRRe Vielfalt
im Korperbau
Aufgabe 3
Stellen Sie einen Zusammenhang zwischen den Merkmalen und der
stammesgeschichtlichen Entwicklung der Wirbeltierklassen her. Begriinden Sie
diesen mithilfe der in Aufgabe 1 gereihten Wirbeltiere und ihren Merkmalen.
Fische sind perfekt an das Leben im Wasser angepasst (Merkmale siehe letzte
Aufgabe). Die ersten Tiere lebten ausschlieRRlich im Wasser. Erst spater entwickelten
sich Landlebewesen.
Amphibien eroberten als erste Tiere zumindest teilweise auch das Land und
entwickelten die dafiir nétigen Anpassungen (vor allem Atmung).
Reptilien optimierten die Anpassungen an das Landleben z. B. durch die
trockenheitsresistente Haut.
Vogel besetzten durch ihre Flugfahigkeit offene 6kologische Nischen und passten sich
damit an verschiedene Lebensrdaume an.
Saugetiere entwickelten sich durch die Evolution erst sehr spat. Sie passten sich
perfekt an viele Lebensrdume an. Ein Fell bietet Warmeschutz und Tarnung.
Saugetiere schafften bei den Primaten sogar den Gebrauch von Werkzeugen.
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Seite 180 Fassen Sie die wesentlichen Unterschiede im Korperbau von Mensch und
Menschenaffe zusammen, wie in Tab. 180.2 vorgegeben.

Merkmal Mensch Menschenaffe

1 | Wirbelsaule doppelt S-formig einfach

2 | FiRe zum Gehen zum Greifen

3 | Beinstellung x-Stellung O-Stellung

4 | Arme kurz lang

5 | Hinterhauptsloch zentral hinten

6 | Schadelkapsel grofdes Hirnvolumen, vor allem kleines Hirnvolumen

beim Frontallappen

7 | Gesicht kleine Gesichtsknochen grolRe Gesichtsknochen

8 | Eckzdhne kleine Eckzdhne grolRe Eckzdhne

9 | Backenzdhne +/- runder Zahnbogen parallel angeordnet
Der aufrechte Gang hat wesentlich zur Hoherentwicklung der Vorformen der Gattung
Homo (Vormenschen) beigetragen. Nennen Sie mogliche Vorteile, die sich daraus fir
das Uberleben ergeben haben.

Durch den aufrechten Gang waren die Augen hoher gelegen und konnten Feinde und
Gefahren friihzeitig erkannt werden. Damit konnten auch Graslandschaften als neuer
Lebensraum geniitzt werden.

Seite 182 Vergleichen Sie den Schadel in Abbildung 182.2 mit den Schadeln in Abbildung 182.1.
Handelt es sich bei Abbildung 182.2 um den Schadel eines menschlichen Vorfahren
oder um einen Affenschadel? Begriinden Sie.

Die massiven Eckzdhne sind wie beim Schimpansen ausgebildet. Die massiven
Knochenwiilste iber den Augen und der massive Kiefer sind ebenfalls ahnlich wie bei
Menschenaffen. Das Gehirnvolumen ist noch relativ klein. Es handelt sich daher um
einen Menschenaffen.

Kénnten Sie den Schaddel in Abbildung 182.2 drehen, wédre eine eindeutige
Zuordnung ebenfalls gleich erkennbar. Nennen Sie die Schadelstruktur, nach der Sie
suchen mussten.

Das Hinterhauptsloch ist bei Menschenaffen am hinteren Schidelende. Beim
Menschen ist es zentral angeordnet.

Seite 184 Abbildung 184.4 zeigt ein Australopithecus-Skelett. Begriinden Sie mithilfe der
Abbildung, weshalb das Skelett nicht eindeutig den Menschenaffen bzw. Menschen
zugeordnet werden kann.
Die Arme sind relativ lange, die Beine sind kurz. Beides sind Ahnlichkeiten mit den
Menschenaffen. Die groRe Zehe ist aber schon als Zehe und nicht mehr als
Greifwerkzeug ausgebildet. Die Beinstellung weist schon eine leichte X-Stellung auf.
Das ist mit dem Menschen vergleichbar. Auch Zdhne und Zahnstellung sind dem
Menschen schon sehr dhnlich.
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Seite 189 Fundstellen von Cro-Magnon-Menschen lassen sich mithilfe der
Radiocarbonmethode altersmaRig einordnen. Zwei (erfundene) Ergebnisse dieser
Methode sind:

Fund A: Hohle mit menschlichen Knochen, vor der Hohle wolfsdahnliche Knochen;

20 % der urspriinglich vorhandenen Menge **C in den Knochen

Fund B: Menschliche Siedlung mit Menschenknochen und Knochen einer
hochbeinigen Kleinkatzenart; 1“c-Gehalt 40 %

Beurteilen Sie aufgrund des prozentualen Anteils an *C, welche der beiden
Knochenfunde wohl dlter sind.

Fund A ist lter, weil der Anteil des **C schon geringer ist. **C zerfallt im Lauf der Zeit,
weil es im Gegensatz zu *C ein instabiles Isotop ist.

Zeichnen Sie die '“C-Zerfallskurve fiir einen Zeitraum von 35 000 Jahren und
Uberprifen Sie damit |hre Vermutung zum Alter der Funde (Halbwertszeit 5 730
Jahre).

Zerfallskurve siehe Abbildung 167.2

Formulieren Sie Aussagen, die zu den Funden A und B mithilfe der *C-Zerfallskurve
moglich sind.

Aus der Zerfallskurve kann man ablesen, dass Fund A etwa 14 000 Jahre alt ist. In der
Hohle lebten offenbar Menschen. Die wolfsdahnlichen Knochen vor der Hohle
konnten die eines domestizierten Wolfs (Hundes) sein. Fund B ist etwa 7 500 Jahre
alt. Der Mensch ist inzwischen sesshaft geworden und lebt in Siedlungen.

Ziehen Sie Schlussfolgerungen aus den Tierknochenfunden hinsichtlich des Nutzens
der Tiere fiir den Menschen zur Zeit ihres Todes.

Der Wolf wurde vor etwa 30 000 Jahren domestiziert und zum Haustier. Er kdnnte als
Jagdbegleiter und Schutz vor wilden Tieren fir die Menschen in der Hohle von
Nutzen gewesen sein.

Die Katze wurde vor etwa 9 500 Jahren domestiziert. Katzen fangen Mause und
waren fir die Menschen zur sicheren Lagerung von Erntegut hilfreich. Auch das Fell
der Katzen war fiir die Produktion von Kleidungsstiicken hilfreich.

Seite 193 Aufgabe 1
In den letzten Jahren fand man — vor allem in China — zahlreiche fossile Vogelarten,
die neue Erkenntnisse zur Evolution dieser Wirbeltiergruppe lieferten. Trotzdem sind
Vogelfossilien, verglichen mit der Anzahl an Fisch- und Dinosaurierfossilien, immer
noch groRRe Raritaten.
Erklaren Sie diese Tatsache. Berlicksichtigen Sie bei Ilhrer Antwort die
Besonderheiten im Kérperbau und in der Lebensweise der Vogel.
Fossilien entstehen, wenn Lebewesen nach ihrem Tod unter Luftabschluss kommen
und nicht verwesen kdnnen. Sie miissen auch vor FraB geschiitzt sein. Das ist z. B. der
Fall, wenn Fische oder Landlebewesen verschittet werden (Erdrutsch,
Vulkanasche,...). Das ist bei Vogeln durch ihre Flugfahigkeit selten der Fall, da sie
Gefahren ausweichen kdnnen.
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Im Unterschied zu den Vogeln zdhlen Muscheln zu den Tieren, die am haufigsten
fossil erhalten werden. Begriinden Sie diese Tatsache.

Die idealen Umstande fiir eine Fossilisation bestehen, wenn z. B. Muscheln und
andere bodenbewohnende Meereslebewesen z. B. von einer Hangrutschung unter
Wasser verschittet werden. Solche Lebewesen sind daher o6fters als Fossilien
erhalten.

Aufgabe 2

Wiederholen  Sie  mithilfe von  Abbildung 193.4 die wesentlichen
Unterscheidungsmerkmale des menschlichen Skeletts im Vergleich zu dem eines
Menschenaffen. Tragen Sie hierzu die Zeilennummer der bearbeiteten Tabelle 180.2
an passender Stelle ein (siehe Beispiel).

Mensch: lange Beine und eher kurze Arme (4); Beinstellung in X-Form (3);
Wirbelsdule in doppel-S-Form (1); Beckenstellung an den aufrechten Gang angepasst;
Schadel mit grofem Hirnvolumen (6); Eckzdhne klein (8); Zahne in anndhernd
halbrunder Zahnreihe (9)

Menschenaffe: Beine kurz und Arme lange (4); Beine in O-Stellung (3); Wirbelsadule
einfach gekrimmt (1); groRes Becken; Schadel mit kleinem Hirnvolumen (6); Schadel
mit markanten Knochenwiilsten; an denen die machtige Kaumuskulatur ansetzt (7);
groRe Eckzahne (8); Backenzahne parallel angeordnet (9)
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Seite 194

Aufgabe 3

Das Tuberkulose-Bakterium Mycobacterium tuberculosis bildet verschiedene
Stamme, die an DNA-Unterschieden zu identifizieren sind. Man findet jeweils
getrennte Stamme in Australien und Sudostasien, in Indien, in Ostasien und in
Europa. In Nordamerika ist der europdische Stamm vorhanden. In Afrika gibt es
mindestens einen eigenen Stamm, aulRerdem kommt auch der europdische Stamm
vor. Geben Sie eine Erklarung fiir die Verteilung der Bakterienstamme auf der Basis
der Stammesgeschichte des Menschen.

Nordamerika wurde von den Europdern besiedelt. Sie brachten auch Krankheiten wie
die Tuberkulose in neu besiedelte Lander mit.

Aufgabe 4

Abbildung 194.1 zeigt zwei Schadel fossiler Hominiden. Schadel a hat ein
Gehirnvolumen von 880 ml und wurde in Afrika gefunden. Die Untersuchung der
Zdhne ergab, dass es sich um einen jugendlichen, noch nicht ausgewachsenen
Menschen handelt. Aus Skelettteilen des Koérpers ermittelte man eine GréRe von 1,5
m. Als Erwachsener ware er vermutlich 1,7 bis 1,8 m groRR geworden. Schadel b
wurde in Ablagerungen einer europaischen Hohle gefunden, das Alter betragt Giber
100 000 Jahre. Das Gehirnvolumen liegt zwischen 1 200 und 1 250 ml.

Ordnen Sie die Schadel durch Vergleich mit Abbildung 185.1 a-i und zugehdrigen
Angaben im Text jeweils einer Gruppe der Hominiden zu.

Schadel A kdnnte von einem Homo autralopitecus stammen, Schidel B kénnte einen
Homo steinheimensis zeigen.

Entwickeln Sie eine Methode, mit der das Gehirnvolumen eines fossilen Schadels
ermittelt werden kénnte.

Fiir die Ermittlung des Gehirnvolumens konnte man den vollstandig rekonstruierten
Schadel z. B. mit Flussigkeit flllen und durch die Flissigkeitsmenge das Volumen der
Hirnkapsel ermitteln.

Aufgabe 5

Das Schadelmodell in Abbildung 194.2 wurde nach Funden aus etwa 3 Millionen
Jahre alten Ablagerungen in Ostafrika rekonstruiert.

Beschreiben Sie den Schadel.

Der Schadel weist stark ausgepragte Gesichtsknochen auf. Die Zdhne sind relativ
groR. Die Eckzdhne sind aber eher klein. An den Knochenwilsten konnte kraftige
Kaumuskulatur ansetzen, die flir das BeiRen roher Nahrung geeignet war. Die
Hirnkapsel ist noch relativ klein, vor allem im Bereich des Frontallappen.

Versuchen Sie anhand der Altersangabe und der Schadelmerkmale eine Zuordnung
zu einer der im Text vorgestellten Arten aus der Stammesgeschichte der Hominiden.
Die Schadelrekonstruktion konnte einen Australopithecus africanus zeigen. Die
Ziahne unterscheiden sich deutlich von jenen eines Menschenaffen. Die
Gesamtstruktur des Schadels ist aber noch nicht so weit entwickelt, wie das bei der
Gattung Homo der Fall ist. Das Gehirnvolumen ist noch relativ klein.
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Man nimmt heute an, dass die Hominidenart, zu der dieser Schadel gehort, aufrecht
ging. Erklaren Sie, welcher Befund dieser Annahme zugrunde liegen kdnnte.

Das Hinterhauptsloch ist bereits zentral angeordnet. Damit ist der Schadel beim
aufrechten Gang besser ausbalanciert.

Aufgabe 6

Im Mittelpunkt der bekannten Zeichentrickserie “Familie Feuerstein” steht eine
Familie von Steinzeitmenschen. Als Haustier hielt sich der Steinzeitclan in der Serie
einen Dinosaurier.

Beurteilen Sie anhand der erdgeschichtlichen Epochen, in denen diese Menschen
bzw. die Dinosaurier lebten, ob dies moglich gewesen ware.

Menschen und Dinosaurier haben nie zugleich existiert. Die Entwicklung der
Saugetiere konnte auch die maRgebliche Ursache fir das Aussterben der Dinosaurier
gewesen sein. Der Mensch entwickelte sich aber erst viel spater.

Aufgabe 7

Die kulturelle Evolution unterliegt ahnlichen GesetzmaRigkeiten wie die biologische
Evolution. Nennen Sie Gemeinsamkeiten und wesentliche Unterschiede zwischen
den beiden Entwicklungsformen.

Die hohere Entwicklung des Gehirns, war Voraussetzung fir die kulturelle
Entwicklung des Menschen. Je besser die kognitiven Fahigkeiten waren, desto héher
und komplexer entwickelte sich die Kultur. Neue kulturelle Gepflogenheiten wurden
entwickelt, andere durch Selektion ausgeschieden. Im Unterschied zur biologischen
Evolution bleiben kulturelle Errungenschaften oft auch erhalten, obwohl es daftir
keine Notwendigkeit mehr gibt. Kulturelle Evolution folgt also nicht immer den
Regeln der biologischen Evolution.
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