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2. Klausur im Kurshalbjahr II der Einfithrungsphase

Aufgabe 1: Membranfluss sowie Mitochondrien und Plastiden

I.1

AFB I

.2 AFBI
L3

AFB II

[.4

AFB II/III
L5

AFB III

Beschreibe den Weg eines Stiicks Membran vom Startpunkt des Membranflusses tiber
die Zellmembran bis zum Ende/Ziel des Membranflusses einer eukaryotischen Zelle!

Skizziere und beschrifte aus dem Gedéichtnis einen Chloroplasten!

Erklére die in Material 1.3 beschriebenen Fakten mit einer Hypothese zur
Abstammung unserer Mitochondrien!

Entwickle (und begriinde) mit Hilfe des in Material 1.4 beschriebenen Befundes eine

Hypothese zur Beantwortung folgender Fragen!

a) Auf welchem von Amdben und bestimmten weillen Blutkdrperchen bekannten Weg
konnte der erste Vorfahr unserer Mitochondrien in einen unserer frithen einzelligen

Vorfahren gekommen sein? (Name und genaue Beschreibung des Weges in die Zelle)

b) Woher (welchem Organell) konnte die dullere Mitochondrien-Membran stammen?

Diskutiere mit eigenen Argumenten, was fiir die Moglichkeiten a oder b spricht!

a) Mitochondrien und Chloroplasten entstanden durch zwei getrennte Ereignisse aus
zwel verschiedenen Vorfahren.

b) Es gab einen gemeinsamen Vorfahren, aus dem sich beide entwickelten.

Arbeitsmaterial fiir die Aufgabe 1:

Material 1.3:

Material 1.4:

Mitochondrien vermehren sich in unseren Zellen durch eine Art Zellteilung. Sie
werden immer nur von der Mutter an das Kind vererbt, indem sie einfach schon in der
Eizelle vorhanden sind. Sie enthalten einen eigenen Bauplan. Ahnlich wie bakterielle
DNA, aber im Gegensatz zur DNA in unseren Zellkernen ist die DNA der
Mitochondrien nicht an Histonproteine gebunden. Unsere Mitochondrien enthalten
Ribosomen, die kleiner sind als die Ribosomen im Zytoplasma unserer Zellen, aber
dhnlich grof3 wie bakterielle Ribosomen.

Die dulere und die innere Membran der Mitochondrien unterscheiden sich in ihren
chemischen Zusammensetzungen. Die dulere Membran entspricht weitgehend der
Zellmembran. Die Zusammensetzung der inneren Membran entspricht eher dem, was
man von Bakterien kennt.

Erklirung der Operatoren:

Beschreibe
Skizziere
Erklare
Entwickle eine

Hypothese

Diskutiere

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhénge strukturiert und fachsprachlich
richtig mit eigenen Worten wiedergeben

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert
tibersichtlich graphisch darstellen

Einen Sachverhalt mit Hilfe eigener Kenntnisse in einen Zusammenhang einordnen
sowie ihn nachvollziehbar und verstindlich machen

Begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Untersuchungen,
Experimenten oder Aussagen formulieren

Argumente und Beispiele zu einer Aussage oder These einander gegeniiberstellen
und abwigen



Aufgabe 2: Protein-Biosynthese (Transkription und Translation)

II.1 AFBI  Beschreibe im Detail in Worten (ohne Skizze) die Transkription!

I1.2 Skizziere in 4 Bildern mit kurzen Erkldrungen den Kreislauf der Translation zur
AFB1 Verlidngerung einer Peptidkette um eine Aminoséure!

I1.3 Erklére, wieso es es zwei unterschiedliche Gene (sieche Material 11.3) auf dem selben
AFB II Abschnitt einer DNA geben kann!

1.4 Lies Material I1.4 und erklire, wie es trotz gleicher Baupline soviele unterschiedliche

AFB II/III Zelltypen geben kann und welche Rollen dabei die Regulatorproteine spielen konten!
a) Wo auf der DNA miissen sie binden? (Name und Aufgabe der Region)
b) Welches Enzym miissen sie aktivieren oder hemmen?

I1.5 Ermittle (liberlege selbstindig), wo in den Prozessen von Transkription und
AFB III Translation weitere Moglichkeiten bestehen konnten, die produzierte Menge eines
Genproduktes zu regulieren!

I1.6 Entwickle eine Hypothese zur Erkldrung des in Material I1.6 beschriebenen Befunds!
AFB III (Wie konnte es dazu kommen?)

Arbeitsmaterial fiir die Aufgabe 2:

Material I11.3:  Man kann Gene als in Nukleotid-Sequenzen von DNA codierte Bauplidne von
Genprodukten wie Proteinen oder rRNA betrachten.

Material 11.4:  Obwohl im Prinzip alle unsere Zellen den gleichen Bauplan besitzen, besteht unsere
Korper doch aus rund 200 verschiedenen Zelltypen. Diese unterscheiden sich unter
anderem durch die Anwesenheit verschiedener Regulatorproteine, die in den
Zellkernen an bestimmten Stellen an die DNA gebunden sind. Dabei unterscheidet
man Aktivatorproteine und Repressorproteine (Repressor bedeutet Unterdriicker).

Material I1.6:  Die innere Mitochondrienmembran enthilt Proteine, deren Baupléne zum Teil in den
Mitochondrien selbst und teilweise im Zellkern zu finden sind.

vereinfachte Erkldrung der Anforderungsbereiche:

Der Anforderungsbereich I umfasst die Reproduktion (reine Wiedergabe von im Unterricht
Gelerntem) von Unterrichtsinhalten. Das kann die Wiedergabe von Aussagen, Daten, Fakten, Formeln,
Methoden, Regeln oder Zusammenhidnge aus dem biologischen Teilgebiet sein, das im jeweiligen
Halbjahr behandelt wurde. Das kann aber auch die Ausfithrung im Unterricht erlernter Methoden wie
die Beschreibung oder die Auswertung von Experimenten oder die Darstellung von Informationen in
Form von Tabellen oder in Diagrammen sein.

Der Anforderungsbereich II umfasst die selbstindige, aber naheliegende Nutzung des im
Unterricht Gelernten zur Losung neuer Aufgabenstellungen, die aber dem dhneln, was schon im
Unterricht gemacht wurde.

Im Anforderungsbereich III miissen zur Losung neuartiger Aufgaben selbstindig die dazu
geeigneten, im Unterricht erlernten Informationen und Methoden ausgewihlt und angewendet
werden. Das Ziel sind eigenstidndige Erkenntnisse und Darstellungen.



Erwartungshorizont (richtige Antworten) und Punkte

Aufgabe 1: Membranfluss sowie Mitochondrien und Plastiden

I.1

AFB 1

.2 AFBI
I.3

AFB II

1.4

AFB II
AFB III

L.5

Beschreibe den Weg eines Stiicks Membran vom Startpunkt des Membranflusses iiber
die Zellmembran bis zum Ende/Ziel des Membranflusses einer eukaryotischen Zelle!

Membranen werden vom rauen Endoplasmatischen Retikulum gebildet, ins glatte
Endoplasmatische Retikulum geschoben und in Vesikeln von Transportproteinen
iiber das Zytoskelett zu den Dictiosomen des Golgi-Apparates transportiert. Vesikel
iibernehmen auch den Transport zur Zellmembran. Von dieser schniiren sich wieder
Vesikel ab (Endozytose) und werden zu Endosomen. Diese verschmelzen mit
primédren Lysosomen zu sekundéren Lysosomen, welche dann die Membranen in
Lipide zerlegen. (8 Punkte)

Skizziere und beschrifte aus dem Gedéchtnis einen Chloroplasten! (9 Punkte)

1) duBBere Plastiden-
Membran

2) innere Plastiden-Membran
3) Granum, Grana-Thylakoid
4) Stroma-Thylakoid

5) Ribosom

6) Lipid-Tropfchen

7) Starke-Kornchen

8) DNA

9) mRNA

Erklére die in Material 1.3 beschriebenen Fakten mit einer Hypothese zur
Abstammung unserer Mitochondrien! (6 Punkte)

Im Gegensatz zu normalen Organellen besitzen Mitochondrien einen eigenen
Bauplan und vermehren sich durch Zellteilung wie Bakterien. Wie bei Bakterien ist
thre DNA nicht an Histonproteine gebunden und auch ihre Ribosomen dhneln eher
denen von Bakterien als denen ihrer Wirtszellen. All das spricht dafiir, dass unsere
Mitochondrien von ehemals unabhéngigen Bakterien abstammen und heute
Endosymbionten unserer Zellen sind.

Entwickle (und begriinde) mit Hilfe des in Material 1.4 beschriebenen Befundes eine

Hypothese zur Beantwortung folgender Fragen!

a) Auf welchem von Amdben und bestimmten weillen Blutkdrperchen bekannten Weg
konnte der erste Vorfahr unserer Mitochondrien in einen unserer frithen einzelligen

Vorfahren gekommen sein? (Name und genaue Beschreibung des Weges in die Zelle)

Von Amdben und bestimmten weillen Blutkdrperchen kennen wir die Phagocytose.
Bakterien werden gefressen, indem sie an die Zellmembran gebunden werden,
diese sich einstiilpt und abschiirt. So gelangen sie in ein Endosom, in dem sie
iiberleben konnen, solange das Endosom nicht mit einem priméren Lysosom
fusioniert. (7 Punkte)

b) Woher (welchem Organell) kénnte die dulere Mitochondrien-Membran stammen?

Nach der Endosymbionten-Hypothese sollte die dulere Membran der Mitochondrien
urspriinglich vom Endosom stammen und vom rauen Endoplasmatischen Retikulum
standig nachgeliefert werden. (1 Punkt)

Diskutiere mit eigenen Argumenten, was fiir die Moglichkeiten a oder b spricht!
a) Mitochondrien und Chloroplasten entstanden durch zwei getrennte Ereignisse aus




AFB III

zwei verschiedenen Vorfahren.
b) Es gab einen gemeinsamen Vorfahren, aus dem sich beide entwickelten.

Fiir einen gemeinsamen Vorfahren von Mitochondrien und Chloroplasten spricht, dass
beide zwei Membranen besitzen, von denen die innere eingestiilpt ist. Fiir zwei
getrennte Ereignisse spricht, dass ihre Fahigkeiten doch sehr unterschiedlich sind und
sich kaum auseinander entwickelt haben konnen. (3 Punkte)

ription und Translation)

II.1 AFBII

Beschreibe im Detail in Worten (ohne Skizze) die Transkription!

Im Zellkern bindet die DNA-abhingige RNA-Polymerase an die Promotor-Region
vor einem Gen und trennt die beiden Stringe der DNA-Doppelhelix. Dadurch
konnen frei umher schwimmende RNA-Nukleotide Wasserstoffbriickenbindungen
mit passenden Nukleotiden der DNA (Adenin an Thymin, Cytosin an Guanin und
umgekehrt, Uracil an Adenin) bilden. Nebeneinander an den DNA-Matrizenstrang
gebundene RNA-Nukleotide werden von der RNA-Polymerase miteinander
verbunden. So entsteht ein RNA-Strang (z.B.: rRNA, tRNA oder mRNA-Vorlaufer),
der von der RNA-Polymerase vom DNA-Matrizenstrang gelost wird. Die
Transkription endet an einem Stopp-Signal am Ende des Gens. (13 Punkte)

1.2
AFB 1

Skizziere in 4 Bildern mit kurzen Erkldrungen den Kreislauf der Translation zur
Verlangerung einer Peptidkette um eine Aminosaure!

Im ersten Schritt bindet
rechts das Anticodon einer
1 tRNA am Ribosom an das
passende Codon einer
mMRNA. Oben tragt es eine

‘ ’ Aminoséure.
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Im 3. Schritt wandert
das Ribosom um ein
Triplett nach rechts.
Die leere tRNA geht,
eine beladene kommt.

Dann Ubertragt im zweiten
Schritt das Ribosom das
kleine Peptid von der linken
auf die rechte tRNA.

I1.3
AFB1

Erklére, wieso es es zwei unterschiedliche Gene (siche Material I1.3) auf dem selben
Abschnitt einer DNA geben kann!

Auf einem Abschnitt einer DNA konnte jeder der beiden Stinge in den 3 moglichen
Leserastern drei unterschiedliche Gene codieren.

1.4
AFB III

Lies Material 1.4 und erklire, wie es trotz gleicher Bauplédne soviele unterschiedliche
Zelltypen geben kann und welche Rollen dabei die Regulatorproteine spielen konten!
a) Wo auf der DNA miissen sie binden? (Name und Aufgabe der Region)

b) Welches Enzym miissen sie aktivieren oder hemmen?




Regulatorproteine kdnnen vor allem an den Promotoren vor den Genen binden und die
RNA-Polymerase aktivieren oder hemmen.

IL.5
AFB III

Ermittle (liberlege selbstindig), wo in den Prozessen von Transkription und
Translation weitere Moglichkeiten bestehen konnten, die produzierte Menge eines
Genproduktes zu regulieren!

AuBer der Regulation der Transkription bestiinden weitere Mdglichkeiten der
Regulation darin, dass

1) bestimmte Gene oder ganze DNA-Bereiche inaktiviert werden,

2) es unterschiedlich aktivierende Promotoren gibt,

3) der Zugang zum Gen blockiert wird,

4) die Menge der RNA-Polymerase reguliert wird,

5) das Angebot an RNA-Nukleotiden reguliert wird,

6) die fertige mRNA blockiert wird,

6) mRNAs unterschiedlich schnell abgebaut werden,

7) eine mRNA von unterschiedlich vielen Ribosomen abgelesen wird,
8) Ribosomen blockiert werden

9) das Angebot beladener tRNAs reguliert wird.

1.6
AFB III

Entwickle eine Hypothese zur Erklidrung des in Material 11.6 beschriebenen Befunds!
(Wie konnte es dazu kommen?) (1 Punkt im AFB III)

Nach der Endosymbionten-Theorie sollte das Urmitochondrium die Baupléne fiir alle
seine Proteine besessen haben. Wenn man jetzt Proteine in seiner inneren Membran
findet, fiir welche die Mitochondrien-DNA selbst keine Bauplédne enthélt, dann sind
zweil Erkldarungen denkbar. Entweder hat das Mitochondrium von der Zelle Proteine
iibernommen, die es frither als freies Bakterium noch nicht hatte. Oder frither hatten
Urmitochondrium und Zelle fiir bestimmte Proteine beide miteinander kompatible
Baupline, sodass das Mitochondrium auf seinen eigenen verzichten und einfach die
Proteine aus der Zelle beziehen konnte. Demnach nutzen die heutigen Mitochondrien
einen Synergieeffekt und sparen an der GroBe ihrer eigenen DNA.

Arbeitsmaterial fiir die Aufgabe 2:

Material I1.3:

Material 11.4:

Material 11.6:

Man kann Gene als in Nukleotid-Sequenzen von DNA codierte Bauplidne von
Genprodukten wie Proteinen oder rRNA betrachten.

Obwohl im Prinzip alle unsere Zellen den gleichen Bauplan besitzen, besteht unsere
Koérper doch aus rund 200 verschiedenen Zelltypen. Diese unterscheiden sich unter
anderem durch die Anwesenheit verschiedener Regulatorproteine, die in den
Zellkernen an bestimmten Stellen an die DNA gebunden sind. Dabei unterscheidet
man Aktivatorproteine und Repressorproteine (Repressor bedeutet Unterdriicker).

Die innere Mitochondrienmembran enthélt Proteine, deren Bauplédne zum Teil in den
Mitochondrien selbst und teilweise im Zellkern zu finden sind.




