Biologie-Klausur vom 7.3.2017 im Kurshalbjahr 2 der Einfiihrungsphase

Diffusion und Osmose sowie Aktivierungsenergie und Enzyme

Erwartungshorizont (richtige Antworten)

Aufgabe 1: Diffusion und Osmose (46 Punkte)
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A) Beschreibe und skizziere mit wenigen Pfeilen in Material I.1a, was man bei der
Diffusion eines Farbtropfens in Wasser mit bloen Augen beobachten kann!

Ein Farbtropfen wird in Wasser anfangs schnell und dann immer langsamer immer
groBer und weniger dicht, bis er nicht mehr erkennbar ist, weil sich der Farbstoff relativ
gleichméaBig verteilt hat. Man hétte auch erwidhnen konnen, dass die Ausbreitung der
Farbmolekiile in Richtung niedrigerer Konzentrationen und bei hoheren Temperaturen
schneller erfolgt. (4 Punkte)
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B) Beschreibe und skizziere mit wenigen Pfeilen in Material I.1b, welche von au3en
sichtbaren Effekte bei der gezeichneten Versuchsanordnung zu erwarten sind!

Bei der in Material I.1b gezeichneten Versuchsanordnung wird immer langsamer bis zum
Erreichen eines Stillstandes der Wasserspiegel links absinken und rechts ansteigen.
Weil es auch farbige Ionen gibt, habe ich auch ein Verblassen der rechten Seite als richtig
anerkannt, aber nur als nicht notigen Zusatzpunkt gewertet. (6 Punkte)

A) Nenne die Energieform, welche den Effekt der Diffusion bewirkt!
Wirmeenergie (thermische Energie) oder die kinetische Energie der Molekiile (1 Punkt)
B) Erklire die gleichmiBige Verteilung groBerer Molekiile im Raum!

Weil sie stiindig in Bewegung sind, stoBen die Teilchen gegeneinander und prallen
voneinander ab. Dabei hingt die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenpralls von der
Flugrichtung ab. Fliegt ein Teilchen in Richtung hoherer Teilchen-Konzentrationen,
dann kommt es schneller bzw. nach kiirzerer Wegstrecke zum néchsten
ZusammenstoB. Fliegen Teilchen in Richtung niedrigerer Teilchen-Konzentrationen,
dann konnen sie im Durchschnitt groBere Strecken ungestort fliegen. Deshalb
bewegen sich die Teilchen insgesamt eher voneinander weg, obwohl sie stindig ihre
Flugrichtungen dndern. Enthélt der Raum auch kleinere Molekiile, dann é{indern diese
die Flugbahnen der groBeren nur wenig. (7 Punkte)

C) Erklire drei mogliche Ursachen der Osmose!

a) GroBe Molekiile prallen von der Membran ab und dringen die kleinen Molekiile
des Losungsmittels von der Membran fort. Dadurch senken sie unmittelbar an der
Membran deren Konzentration, sodass weniger von ihnen auf die Membran stoen
und auf die andere Seite gelangen.

b) GroBe Molekiile konnen auch einfach zufillig vor einzelnen Poren liegen. Dann
prallen viele Wassermolekiile der selben Seite von ihnen ab und gelangen nicht zu
den Poren. Von der anderen Seite der Membran kommende Wassermolekiile haben
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hingegen die Poren schon passiert und prallen von den groBen Molekiilen der
anderen Seite selten so ab, dass sie wieder zuriick durch die Poren gedringt werden.

c) Wassermolekiile sind polar, weil die Sauerstoffatome aufgrund ihrer gro3eren
Elektronegativitit die bindenden Elektronenpaare stirker zu sich hinziehen und deshalb
eine negative Teilladung besitzen, wihrend die Wasserstoffatome aus dem selben
Grund schwach positiv geladen sind. Ionen binden um sich herum Wassermolekiile
und bilden sogenannte Hydrathiillen oder Hydratsphéren, weil sich gegensitzliche
Ladungen anziehen. Deshalb passen die eigentlich kleinen Ionen nicht durch die
Poren und die Konzentration freier Wassermolekiile sinkt, sodass weniger von ihnen
in die Poren der Membran gelangen. (14 Punkte)

D) Erklére, warum der Effekt der Osmose im Verlauf des in Material I.1b beginnenden
Experiments immer langsamer wird und schlieBlich zum Stillstand kommt!

Der Effekt der Osmose wird im Verlauf des in Material 1.2 beginnenden Experiments
immer langsamer, weil mit links sinkendem und rechts ansteigendem Wasserspiegel
der hydrostatische Uberdruck steigt und dem rechts durch Verdiinnung gleichzeitig
abnehmenden osmotischen Uberdruck zunehmend entgegenwirkt. Die Wasserstinde
dndern sich nicht mehr, wenn der Wasserfluss nach links und rechts gleich groB wird,
weil osmotischer und hydrostatischer Uberdruck gleich groB sind. (6 Punkte)

A) Lies Material 1.3 und erkliare mit 1-2 Sitzen, wie SiiBwasserfische Wasser aufnehmen
und dabei reinigen!

SiiBwasserfische nehmen Wasser mittels Osmose durch die Haut auf. Dabei wird das
Wasser gereinigt, weil die semipermeablen Zellmembranen der Haut nur die
Wassermolekiile und weder Salzionen noch groere Molekiile passieren lassen. (4 Punkte)

B) Entwickle eine Hypothese zur Erkldarung der unterschiedlichen Wirkungen von Siif3-
und Seewasser auf Knochenfische!

Die Salz-Konzentration ist in den Zellen der Fischhaut hoher als in SiiBwasser und

niedriger als in Seewasser. Darum bewirkt die Osmose, dass die Fischhaut das

SiiBwasser aufnimmt, wihrend sie in Seewasser ihr Wasser an die Umgebung abgibt.

(4 Punkte)

Aufgabe 2: Aktivierungsenergie und Enzyme (43 Punkte)

II.1
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A) Erklire mit nur einem Satz, was mit Aktivierungsenergie gemeint ist!

Aktivierungsenergie nennt man ganz allgemein die Energie, die erforderlich ist, um die
Energie eines Teilchens oder mehrerer Teilchen auf ein hoheres Niveau zu heben, auf
dem das Teilchen dann zu ihm vorher nicht moglichen Aktivititen fahig ist. Im
Zusammenhang mit chemischen Reaktionen meint man mit Aktivierungsenergie die
Energiemenge, die man Ausgangsstoffen (Edukten) zufithren muss, damit eine
bestimmte chemische Reaktion in nennenswertem Umfang iiberhaupt beginnen und
die Endprodukte (Produkte) bilden kann. Da sie zuerst zugefiihrt werden muss, wirkt sie
wie eine Barriere, die ein spontanes Ablaufen einer chemischen Reaktion verhindert.
Deshalb kann man die Aktivierungsenergie auch als Hiirde und die Hohe der
Aktivierungsenergie als die Hohe des zu iiberwindenden Hindernisses betrachten. (2
Punkte)

B) Beschreibe, was Katalysatoren machen und was dabei mit ihnen geschieht!

Katalysatoren senken selektiv bei bestimmten chemischen Reaktionen die dafiir notwen-
digen Aktivierungsenergien. Katalysatoren steigern die Reaktionsgeschwindigkeit und
lenken chemische Reaktionen zu bestimmten Produkten. Dabei kann es wéihrend der
Reaktion zu Veridnderungen bei Katalysatoren kommen, aber nach einer katalysierten
Reaktion ist der Katalysator unverindert. (7 Punkte)

C) Skizziere im Hinblick auf die chemischen Energien von Edukten und Produkten den
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Verlauf einer Energie freisetzenden chemischen Reaktion mit und ohne Katalysator!
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(7 Punkte)

D) Definiere die Begriffe a) Enzym, b) Substrat, c) Enzym-Substrat-Komplex, d) aktives
Zentrum, e) Cosubstrat, f) Substratspezifitit und g) Wirkungsspezifitit von Enzymen!
(13 Punkte)

a) Enzyme sind aus meistens aus Proteinen, manchmal aber auch aus RNAs bestehende

Biokatalysatoren, also von Lebewesen produzierte Katalysatoren.

b) Wird eine chemische Reaktion durch ein Enzym katalysiert, dann bezeichnet man die
Edukte als Substrate.

¢) Wie schon der Name sagt, sind Enzym-Substrat-Komplexe die Ubergangszustinde, in
denen Enzyme ihre Substrate gebunden haben.

d) Aktives Zentrum nennt man den Teil eines Enzyms, der das Substrat bindet und so
verdandert, dass die Reaktion ablaufen kann.

e) Cosubstrate nennt man aus kleinen Molekiilen mit Kohlenstoffskeletten bestehende
Cofaktoren, die fiir eine chemische Reaktion mit einem Enzym verbunden sind,
wiahrend der Reaktion veriandert werden, sich danach abléosen und erneuert werden.

f) Substratspezifitit nennt man die Eigenschaft eines Enzyms, nur ganz bestimmte
Substrate zu verarbeiten.

g) Wirkungsspezifitit nennt man die Eigenschaft eines Enzyms, nur ganz bestimmte
chemische chemische Reaktionen zu katalysieren.

A) Erklire mit Hilfe der Abbildung in Material I1.1 die Substratspezifitit von Enzymen!

Wie man in der Abbildung sehen kann, muss das direkt an der chemischen Reaktion des
Substrates beteiligte aktive Zentrum des Enzyms so exakt zur Form des Substrates
passen wie ein Schloss zu einem Schliissel. Deshalb kann jedes Enzym nur bestimmte
Substrate binden. (4 Punkte)

B) Nenne das biologische Prinzip, welches die Wirkungsspezifitit von Enzymen erklért!

Die Wirkungsspezifitit von Enzymen folgt aus dem biologischen Prinzip: "Die Form die
bestimmt die Funktion". (1 Punkt)

C) Beschreibe, was uns die Abbildung in Material II.1 {iber die Vorginge bei der Bildung
des Enzym-Substrat-Komplexes zeigt!

Die Abbildung in Material 1I.1 zeigt, dass bei der Bildung des Enzym-Substrat-Komplexes
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das Enzym seine Form indert und an das Substrat anpasst. (2 Punkte)

D) Beschreibe, was uns der Text in Material II.1 iiber die Substratspezifitit dieser in einer
Archéden-Spezies aktiven Variante des Enzyms Hexokinase verrit!

Der Text in Material II.1 verrit {iber die Substratspezifitit dieser in einer Archiden-Spezies
aktiven Variante des Enzyms Hexokinase, dass dieses Enzym mehr als ein Substrat
binden kann. Die Substratspezifitiit ist also in diesem Fall nicht so absolut wie in
unsrem Buch beschrieben. Sie kann so geméBigt sein, dass sie eine Gruppe dhnlicher
Substrate umfasst. (2 Punkte)

A) Definiere unter Beriicksichtigung von Material II.1 erneut und diesmal differenzierter
(die Vielfiltigkeit der Natur besser beriicksichtigend) die Substratspezifitit!

Substratspezifitiat nennt man die Eigenschaft eines Enzyms, nach dem Schliissel-Schloss-
Prinzip nur in das aktive Zentrum passende Substrate zu verarbeiten. (1 Punkt)

B) Lies Material I1.3 und entwickle Hypothesen zur Erkldrung der darin beschriebenen
Phinomene (Beobachtungen)! (4 Punkte)

Weil hohere Temperaturen im Durchschnitt hohere kinetische Energien der Teilchen
bedeuten, erhohen sie die Wahrscheinlichkeit, dass Substrate genau in der richtigen
Orientierung auf das aktive Zentrum eines Enzyms treffen.

Etwas hohere Temperaturen konnten Enzyme auch flexibler und damit eventuell
reaktionsfreudiger machen.

Oberhalb ihrer Temperaturoptima verlieren Enzyme ihre Funktionsfihigkeit, weil die
Funktion von der Form abhingt und weil iibermiBige kinetische Energien der Atome
zuerst die Tertidrstruktur und spiter auch noch die Sekundiirstrukturen eines
Enzyms zerstoren.



