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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

das vorliegende Buch unterstiitzt Sie dabei, sich erfolgreich auf die schriftliche Abiturpriifung
an bayerischen Gymnasien vorzubereiten. Das besondere Konzept des Bands hilft Thnen, Thr
im Unterricht erworbenes Wissen abzusichern, und ermdglicht Thnen die authentische An-
wendung Threr Kenntnisse an ausgewihlten Priifungsaufgaben.

Alle abiturrelevanten Priifungsinhalte finden Sie systematisch und lehrplanorientiert ge-
gliedert und in kompakter, aber anschaulicher Form zusammengefasst. So kénnen Sie sich den
Pritfungsstoff noch einmal vergegenwirtigen und einprigen.

Bei der Wiederholung und Definition der wichtigsten Fachbegriffe hilft Ihnen das Glossar
in der Randspalte, das auf den Flief3text Bezug nimmt. Das ausfiithrliche Stichwortver-
zeichnis erlaubt dariiber hinaus den schnellen Zugriff auf alle wichtigen Schlagwérter.

Zu ausgewihlten Themenbereichen gibt es Lernvideos, die zentrale biologische
Zusammenhinge leicht verstindlich veranschaulichen. An den entsprechenden
Stellen im Buch befindet sich ein QR-Code, den Sie mithilfe Ihres Smartphones

oder Tablets scannen kénnen - Sie gelangen so schnell und einfach zum zuge-
hoérigen Lernvideo.

Zur sofortigen, aufgabenbezogenen Anwendung Ihres Wissens finden Sie eine reprisenta-
tive Auswahl an thematisch sortierten Priifungsteilaufgaben der letzten Jahre, jeweils im
Anschluss an jedes grofsere Unterkapitel. Durch die inhaltliche Zuordnung fillt es leicht, sich
ganz systematisch, Schritt fiir Schritt und je nach individuellem Leistungsstand mit einzelnen
Themengebieten zu befassen und gleichzeitig ein Gefiihl fiir die Aufgabenkultur zu bekom-
men.

Zu vielen Aufgabenstellungen und Losungsvorschligen stehen Ihnen Tipps zur TIPP p
Verfiigung. Sie sind vor allem darauf ausgelegt, Sie bei einer formal korrekten und
strukturierten Bearbeitung der Aufgaben zu unterstiitzen sowie Ihre Aufmerksamkeit auf das
Wesentliche zu lenken. Sie liefern aber auch inhaltliche Zusatzinformationen oder zeigen al-
ternative Antwortmoglichkeiten auf.

Damit Sie jede Priifungsaufgabe beziiglich Thres Anspruchs und des geforderten Losungsum-
fangs einordnen koénnen, sind jeweils die Anforderungsbereiche und die erreichbaren Be-
wertungseinheiten angegeben.

Ausfiihrliche Losungsvorschldge zu allen Aufgaben dienen der Selbstkontrolle und ma-
chen Sie mit den Anforderungen an eine adiquate Lésung vertraut.
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Wenn Sie zum Verstindnis der Unterrichtsinhalte der Oberstufe noch tiefer gehende Erldute-
rungen bendtigen, empfiehlt sich die Arbeit mit den beiden Binden Abitur-Training Biologie
(Bestell-Nr. 947058D und 947048D).

Auf die konkrete Priifungssituation kénnen Sie sich mithilfe des Titels Abiturpriifung Bayern
Biologie (Bestell-Nr. 95701) optimal vorbereiten.

Viel Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch und bei der Abiturpriifung!
Thr Stark Verlag
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C-Atom: Kohlenstoffatom

Desoxyribose: Ribose, die
am C2-Atom kein O-Atom
tragt

Purin: heterobizyklische
aromatische Verbindung mit
vier Stickstoffatomen

Pyrimidin: heterozyklische
aromatische Verbindung mit
zwei Stickstoffatomen

Nukleosid: Verbindung
einer organischen Base mit
einer (Desoxy-)Ribose tiber
das C1-Atom des Zuckers

Wasserstoffbriickenbin-
dung: schwache anziehende
Wechselwirkungen zwi-
schen zwei Molekiilen/Mo-
lekiilgruppen tiber H-Atome
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Genetik und Gentechnik

1 | Molekulargenetik

1.1 | Die DNA als Trégerin der genetischen Information

Nach der Entdeckung von Nukleinsiuren in Zellen 1869 wurde in den
1940er-Jahren experimentell gezeigt, dass in der Desoxyribonuklein-
sdure (DNA) die genetische Information gespeichert ist. Bevor J. WAT-
sON und F. CRick 1953 mithilfe der Rontgenstrukturanalyse ein Modell
der DNA entwickelten, das auch die Replikation erkliren konnte, war
der grundlegende Bau der DNA bereits bekannt.

Die Grundbausteine der DNA sind ...

e das Zuckermolekiil Desoxyribose mit fiinf C-Atomen (Pentose),

e ein Phosphatrest und

e eine der vier organischen Basen: Adenin (A) und Guanin (G) wer-
den als Purin-Basen bezeichnet, Thymin (T) und Cytosin (C) sind
Pyrimidin-Basen.

Die Verbindung aus einem Zuckermolekiil und einer Base nennt man

Nukleosid. Ein Nukleosid, das iiber das C5-Atom des Zuckers an einen

Phosphatrest gebunden ist, heifdt Nukleotid.

Base

5
Phosphor-
sdurerest

Abb. 23: Schematische Darstellung

3" Zucker eines Nukleotids

Ein Polynukleotidstrang (Primirstruktur der DNA) entsteht durch
Verkniipfung einzelner Nukleotide, wobei jeweils das C3-Atom der Ri-
bose eines Nukleotids mit dem Phosphatrest des folgenden Nukleotids
verbunden ist. In der Reihenfolge der an dieses Zucker-Phosphat-Ge-
riist gebundenen Basen ist die genetische Information gespeichert.

Eigenschaften des Watson-Crick-Modells der DNA:

e Zwei Einzelstringe sind durch Wasserstoffbriicken zu einem Dop-
pelstrang verbunden, wobei das Basenpaar Adenin/Thymin zwei
und das Basenpaar Cytosin/Guanin drei Wasserstoffbriicken aus-
bildet (Sekundirstruktur).
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Uracil: Thymin ahnliche

Nukleobase mit Pyrimidin-

geriist

e Die beiden Einzelstringe sind beziiglich ihrer Basen komplemen-
tdr. Nach dem Gesetz der spezifischen Basenpaarung paart sich
Adenin nur mit Thymin und Cytosin nur mit Guanin.

e Der DNA-Doppelstrang bildet eine rechtsgewundene Doppelhelix
mit einer kleinen und einer grof3en Furche (Tertidrstruktur).

e Die beiden Einzelstringe der Doppelhelix haben entgegengesetzte
Polaritit, sie sind antiparallel orientiert. Die Enden eines Doppel-
strangs besitzen daher je ein C5'- und ein C3'-Ende.

5'-Ende Wasserstoff- 3-Ende
O\\P/O briicken-
- \O\ blndung
Hzc o~ 0. o CHZ
°\\P/° / \\
=/ \O\Q@ ............
he_o o CH,
o o
| \o/
OH O/ \\O
3'-Ende 5'-Ende

Abb. 24: Schema der Doppelhelix (links) und des molekularen Aufbaus der DNA

Unterschiede der Ribonukleinsdure (RNA) zur DNA

e Die RNA enthilt den Zucker Ribose (anstelle von Desoxyribose).

e Anstelle des Pyrimidins Thymin weist die RNA die dhnliche Base
Uracil auf, die sich wie Thymin mit Adenin paart.

e Die RNA liegt als Einzelstrang vor, der jedoch tiber intramolekulare
Basenpaarungen teilweise stark gefaltet sein kann.

e Die RNA kommt in verschiedenen Formen mit unterschiedlichen
Funktionen vor, vor allem als ribosomale RNA (rRNA, siehe S. 4),
messenger-RNA (mRNA, siehe S. 39) und transfer-RNA (tRNA,
siehe S. 39).

1.2 | Die semikonservative Replikation der DNA

Ehe die genetische Information im Rahmen der Mitose und Zellteilung
an die Tochterzellen weitergegeben werden kann, muss sie durch Re-
plikation identisch verdoppelt werden. M. MESELSON und F. STAHL wie-
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Dichtegradientenzentri-
fugation: Methode, bei der
Stoffe anhand ihrer Sedi-
mentationsgeschwindigkeit
in einem Dichtegradienten
aufgetrennt werden

ori: von engl. origin,
Replikationsursprung

DNA-Polymerase: Enzym,
das die DNA-Replikation ka-
talysiert

dNTP: Desoxynukleosid-
triphosphat
Pyrophosphat: zwei Phos-
phatreste

Primer: kurze Basensequenz
(ca. 10 Nukleotide), die vom
Enzym Primase (RNA-Poly-
merase) gebildet wird
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sen 1958 nach, dass dabei jeder der beiden DNA-Einzelstringe durch
komplementire Basenanlagerung wieder zu einem Doppelstrang er-
ginzt wird (semikonservative Replikation) und es nicht zur volligen
Neusynthese eines Doppelstrangs kommt (konservative Replikation).

Fiir ihr Experiment ziichteten die Wissenschaftler E.-coli-Bakterien in
einem Nihrmedium, das als Stickstoffquelle Ammoniumchlorid mit
dem schwereren Isotop 1°N enthielt. Die DNA dieser Bakterien wies
nach einiger Zeit nur noch >N auf. Die Bakterien wurden auf 14N-hal-
tiges Medium iberfithrt und ihre DNA wurde nach einer sowie nach
zwei Zellteilungen isoliert und mittels Dichtegradientenzentrifuga-
tion analysiert. Ein Gemisch aus reiner 14N-DNA und reiner 1>N-DNA
trennt sich im Zentrifugenréhrchen in eine obere Bande mit der leich-
teren 1¥N-DNA und eine untere mit der schwereren 1>N-DNA auf. Die
aus den Versuchsbakterien isolierte DNA bildete jedoch eine Bande, die
zwischen diesen beiden Banden lag. Diese mittelschwere DNA belegte
den semikonservativen Mechanismus der DNA-Replikation, da sich
jeder neue Doppelstrang aus einem Einzelstrang der urspriinglichen,
schweren DNA und einem komplementiren, neu synthetisierten Ein-
zelstrang mit den leichteren 14N-Nukleotiden zusammensetzt.

Der Ablauf der Replikation

e Die Replikation beginnt an einer bestimmten DNA-Basensequenz,
dem Replikationsursprung (ori), und schreitet zu beiden Seiten fort.

e Das Enzym Helikase entwindet die DNA-Doppelhelix und trennt
die Einzelstringe zu zwei Replikationsgabeln auf. Spezielle Proteine
stabilisieren die Einzelstringe und verhindern deren erneutes Zu-
sammenlagern.

e Die DNA-Polymerase synthetisiert die neuen Einzelstringe in
5'—3'-Richtung. Dazu lagern sich nach dem Prinzip der komple-
mentiren Basenpaarung in der Zelle verfiigbare ANTPs an den als
Matrize dienenden Einzelstrang an und werden von der DNA-
Polymerase unter energieliefernder Abspaltung von Pyrophosphat
miteinander verbunden.

e Die DNA-Polymerase beginnt mit der Nukleotidsynthese immer an
einem kurzen RNA-Primer, da das Enzym einen Startpunkt mit
freiem 3'-OH-Ende benétigt.

e Nur ein Strang, der Leitstrang, wird kontinuierlich in 5'—3'-
Richtung synthetisiert. Fiir die Synthese des anderen Strangs, des
Folgestrangs, muss die DNA-Polymerase wegen der Antiparallelitit
der Stringe immer wieder neu an der Replikationsgabel ansetzen.
Die Synthese verliuft diskontinuierlich und erzeugt Abschnitte,
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TIPP )

Uberlegen Sie sich, welche
Aufgabe die eukaryotische
RNA-Polymerase hat.

TIPP )

Denken Sie daran, dass die
Proteinbiosynthese nicht nur
aus der Translation besteht.

TIPP )

Ihnen sollten zwei unter-
schiedliche Mechanismen
der Genregulation bei Proka-
ryoten bekannt sein. Arbei-
ten Sie nicht einfach drauf-
los, sondern iiberlegen Sie
sich ganz genau, welcher
Mechanismus hier vorliegt.
Die Anfertigung einer ent-
sprechenden Skizze, zumin-
dest auf einem separaten
Blatt, kann helfen, lhre Ge-
danken zu ordnen.
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16 Waschbiren sind mégliche Ubertriger des Tollwutvirus. Dabei
handelt es sich um sogenannte RNA-Viren mit einer einzelstringigen
RNA als Erbsubstanz, die als Matrize fuir die Herstellung einer mRNA
in der Wirtszelle dient.

Im Tollwutvirus befindet sich neben seiner RNA auch eine RNA-Poly-
merase. Begriinden Sie, warum das Virus auch dieses Enzym in den
Wirtsorganismus einschleusen muss!

ABI Bayern (Jahrgang 2016, Aufgabe C1/2.3) AFB Il = 3 BE von 40

17 Misteln bilden unterschiedliche Toxine (Giftstoffe), die u. a. in der
Medizin zur Krebsbekimpfung eingesetzt werden. Diese Toxine inakti-
vieren z. B. ribosomale Untereinheiten in menschlichen Zellen.
Erkliren Sie den Einfluss dieser Toxine auf den Ablauf der Proteinbio-
synthese.

ABI Bayern (Jahrgang 2019, Aufgabe A1/5) AFB Il =» 4 BE von 40

18 An der Universitit Rostock wird daran geforscht, mithilfe von he-
terotrophen Bodenbakterien der Gattung Clostridium langfristig Mog-
lichkeiten zu schaffen, aus cellulosehaltigen Reststoffen Biotreibstoff
herzustellen. Das Bodenbakterium Clostridium butyricum kann auf
dhnliche Weise wie Chlamydomonas bei Bedarf Cellulose bzw. Cellobi-
ose abbauen und produziert dabei neben verschiedenen organischen
Endprodukten ein Gasgemisch aus Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff.

Zur genaueren Aufklirung wurden Kulturen von Clostridium butyricum
in einer Versuchsreihe mit Glucose (Kurve A) bzw. mit Cellobiose
(Kurve B) versetzt und die Gasproduktion gemessen.

1000
900 }

_ 800 /A —2Z~— Kurve A

E 700 (Zugabe von
E 600 /ﬁ Glucose)

[

_§ 500 /- ---- KurveB

g 400 ne (Zugabe von
>

& 300 a = Cellobiose)

200 P gz

100 =
Sl

0 86

T T
0 100 200

1
300 Zeitin min

Gasproduktion bei Clostridium butyricum
(A.). Schocher (1959): Ein Beitrag zur Kenntnis der Wachstums- und Gdarungsphysiologie der
Saccharolytischen Clostridien. Grafisch Bedrijf Avanti, Delft, S. 98)

Erldutern Sie ausgehend von einer Modellvorstellung zur Genregulation
die Kurven A und B!
ABI Bayern (Jahrgang 2014, Aufgabe A2/2) AFB Il = 10 BE von 40
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TIPP p

Um die Aufgabenstellung
beziiglich der Mutationsty-
pen exakt zu bearbeiten, ge-
ben Sie zunichst die Art der
Mutation (Substitution, De-
letion, Insertion) und im An-
schluss deren Folgen (stum-
me Mutation, missense-Mu-
tation, nonsense-Mutation,
Leserastermutation) an.

19 Neben vielen anderen Formen erblicher Schwerhorigkeit lisst sich
eine haufigere Form auf eine bestimmte Mutation im GJB2-Gen, das fiir
das Protein Connexin 26 codiert, zuriickfithren. Das Protein Connexin
26 ist 227 Aminosiuren lang und bildet einen Ionenkanal, der fir die
Anreicherung von Kalium-Ionen in der Endolymphe des Schnecken-
gangs benétigt wird.

Die folgende Abbildung zeigt Ausschnitte aus dem codogenen Strang
des voll funktionsfihigen GJB2-Gens und zwei mdgliche Mutationen.

Triplett-Nr.: 12 13 14 15

voll funktionsfahig: 33-CCC CAT TIG TIC -5
Mutation 1: 33-CCC CAA TIG TIC -5
Mutation 2: 33-CCC AT TGT TC -5

Ausschnitt aus dem codogenen Strang des GJB2-Gens und maogliche Mutationen

Ermitteln Sie mithilfe der Code-Sonne die Aminosiuresequenz des
intakten Connexin 26 fiir die Positionen 12-15. Benennen Sie an-
schliefSend die vorliegenden Mutationstypen 1 und 2 und beurteilen
Sie, welche der beiden Mutationen fiir die Connexin-26-bedingte erb-
liche Schwerhorigkeit verantwortlich ist.

4. Start-Codon
® Stopp-Codon

Code-Sonne

ABI Bayern (Jahrgang 2017, Aufgabe C2/2.1) AFB I-1ll < 7 BE von 40
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TIPP p

Auch die Prozessierung kann
ungehindert ablaufen, da sie
raumlich getrennt und zeit-
lich vor der Translation statt-
findet.

TIPP )

Eine tibersichtliche Gliede-
rung und das Arbeiten mit
Uberschriften ist extrem
hilfreich, um zu vermeiden,
dass Sie in Ihrer Lésung
wichtige Punkte vergessen.

LOSUNGEN

16 Die RNA-Polymerase eukaryotischer Wirtszellen, hier der Zellen
der Waschbiren, kann nur DNA transkribieren. Die Erbsubstanz des
Tollwutvirus besteht jedoch aus einer einzelstringigen RNA. Zur Her-
stellung der mRNA aus RNA wird also eine spezielle RNA-Polymerase
benotigt, die durch das Virus in die Wirtszelle eingeschleust werden
muss.

17 Die Proteinbiosynthese besteht im Wesentlichen aus den Pro-
zessen der Transkription und Translation. Zwischen diesen Phasen
liuft die Prozessierung ab.

Die im Text beschriebenen Toxine stéren die ribosomalen Untereinhei-
ten in menschlichen Zellen. Werden diese durch die Toxine beeinflusst,
so kann die Translation nicht mehr ablaufen und die Synthese von Pro-
teinen ist nicht mehr méglich. Sind die ribosomalen Untereinheiten
inaktiviert, so konnen sie nicht an die mRNA binden und mit der
Translation starten.

Da die Transkription riumlich getrennt und zeitlich vor der Translation
stattfindet, kann diese ungehindert ablaufen.

18 Beschreibung der Kurvenverliufe:

e Kurve A: Das Gasvolumen steigt ab der Zugabe von Glucose inner-
halb von 300 Minuten auf ca. 950 ul konstant an.

e Kurve B: Bis etwa 100-120 Minuten nach der Zugabe von Cellobio-
se erhoht sich das Gasvolumen nur langsam auf ca. 80 yl. Erst danach
zeigt sich ein stirkerer linearer Anstieg der Gasproduktion bis auf
knapp 500 ul nach 300 Minuten.

Erlauterung der Kurvenverldufe:

Der rasche und kontinuierliche Abbau von Glucose weist darauf hin,
dass die notigen Enzyme bereits in der Zelle vorhanden sind (Kurve A).
Der verzogerte Anstieg der Gasproduktion in Kurve B konnte darauf
beruhen, dass die fiir den Cellobioseabbau notwendigen Enzyme erst in
grofleren Mengen in der Zelle gebildet werden miissen.

Modellvorstellung der Genregulation nach JAKOB-MONOD:
Eine mogliche Genregulation, die den Kurvenverlauf erliutert, lisst sich
nach der Operon-Hypothese mit der Substratinduktion erkliren.
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LOSUNGEN

TIPP )

Das Anfertigen der Skizzen
ist nicht zwingend notwen-
dig, kann aber sehr hilfreich
sein.

Repressor aktiv:

(Ol Sg1 Sg2 Sg3

—A -
P
N

RNA-

———— mRNA Polymerase
* Transkription ist
Repressor blockiert
Repressor aktiv
Repressor inaktiv: -
— " — mRNA mRNA
l Enzyme Cg-@ gg QJ
—_—
Abbau <:> <:>
Repressor Repressor Cellobiose:
inaktiviert Substrat und Induktor

durch Induktor

Das Operon ist ein DNA-Abschnitt im Erbgut der Bodenbakterien. Die-
ser enthilt neben einem Promotorgen und dem Operatorgen auch
mehrere Strukturgene:
e Das Promotorgen dient als Startstelle fiir die RNA-Polymerase.
e Das Operatorgen fungiert als Bindestelle fir den Repressor.
e Die Strukturgene codieren in diesem Fall Enzymproteine fiir den
Abbau von Cellobiose.
Das Operon wird von einem benachbarten DNA-Abschnitt gesteuert,
dem Regulatorgen. Das Genprodukt des Regulatorgens ist der Repres-
sor. Dieses allosterische Protein, das vor der Zugabe von Cellobiose in
seiner aktiven Form vorliegt, bindet an den Operator und verhindert
damit die Transkription der Strukturgene durch die RNA-Polymerase.
Nach der Zugabe von Cellobiose verbinden sich Cellobiosemolekiile
mit dem aktiven Repressor {iber dessen zweite Bindestelle. Dies fiithrt
zu einer Konformationsinderung des Repressors, und seine Bindung an
das Operatorgen wird gelost. Der Repressor ist nun inaktiv, die RNA-
Polymerase heftet sich an den Promotor und beginnt mit der Transkrip-
tion. Erst jetzt erfolgt die Proteinbiosynthese der Enzyme, die nach
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