Biologie-Klausur vom 12.11.2019 im Kurshalbjahr 1 der Einfiihrungsphase

Chemisch-genetische Grundlagen, Diffusion und Osmose sowie Zellbiologie

Kurs: EF BI Gk3 Name:

Antworte mit exakt den gleichen Nummerierungen wie in den Aufgaben vorgegeben! (z.B.: 1a.)

Material 1:

Alle bisher entdeckten Lebewesen bestehen aus Wasser, Mineralstoffen und einer sehr gro3en Zahl
unterschiedlichster Biomolekiile. In der Natur werden alle Biomolekiile nur von Lebewesen in ihren
Zellen produziert. Biomolekiile bestehen aus einem Kohlenstoffgeriist, an dem Wasserstoft-,
Sauerstoff-, Stickstoff-, Phosphor- und Schwefelatome hingen kénnen.

Aufgabe 1: Chemische und genetische Grundlagen

1la.

Erklare, warum die langen und geraden geséttigten Fettsduren die Lipide in den Zellmembranen
der warmbliitigen Sdugetiere stiarker aneinander kleben lassen als die kurzen und krummen
ungesdttigten Fettsduren von Kaltwasserfischen!

1b.

Erkldre, warum es Millionen unterschiedliche Proteine gibt, obwohl Proteine aus nur 20
unterschiedlichen Aminos&duren bestehen!

1c.

Erklare, warum jedes Lebewesen fiir jedes seiner Proteine einen Bauplan (Gen) benétigt!

1d.

Benenne mit einem Begriff das, was in der DNA die Informationen enthélt!

le.

Erkldre, wie die aus nur 4 unterschiedlichen Nukleotiden bestehende DNA 20 unterschiedliche
Aminosduren codieren kann!

Operatoren:

Beschreibe Stelle etwas in ganzen Sétzen - aber ohne Erkldrungen - mit eigenen Worten

verstandlich dar!

Entwickle eine Formuliere eine begriindete Vermutung fiir eine denkbare Erklarung dessen, was
Hypothese Du aus dem Unterricht weillt oder durch das Material erfahren hast!

Erklire Finde die Ursache und formuliere sie verstandlich!

Nenne/Benenne  Finde und nenne den fachsprachlich richtigen Namen (Begriff)!

Skizziere Stelle Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert

und tibersichtlich graphisch dar!

Darstellung: / , insgesamt: von Punkten,




Material 2.a: Ausgangssituationen der Diffusion (links) und Osmose (rechts)

‘ Wasser

A

B semipermeable Membran

Material 2.b: Sii3- und Seewasser
Im Gegensatz zu Siiwasserfischen miissen im Meer lebende Knochenfische stindig Wasser trinken,
das deshalb besonders sauber sein muss. Die Fischhaut wirkt als semipermeable Membran.

Aufgabe 2: Diffusion und Osmose

2a.

Skizziere mit wenigen Pfeilen in Material 2.a.A und beschreibe, was man bei der Diffusion
eines Farbtropfens in Wasser mit bloRen Augen beobachten kann!

2b.

Nenne mit einem Wort die Energieform, welche den Effekt der Diffusion bewirkt!

2c.

Erkldre, warum sich groRere Farbmolekiile gleichmélig im Wasser verteilen!

2d.

Skizziere mit wenigen Pfeilen in Material 2.a.B und beschreibe, welche von auflen sichtbaren
Effekte bei der gezeichneten Versuchsanordnung zu erwarten sind!

2e.

Erklare drei mogliche Ursachen (Mechanismen) der Osmose!

2f.

Erkladre, warum der Effekt der Osmose im Verlauf des in Material 2.a.B beginnenden
Experiments immer langsamer wird und schlieflich zum Stillstand kommt!

2g.

Lies Material 2.b und erklare mit 1-2 Satzen, wie SiiBwasserfische Wasser aufnehmen und dabei
reinigen!

Material 3:

Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf die im Unterricht besprochene Animation der Vorgénge in
einer menschlichen Zelle.

Aufgabe 3: Zellbiologie

3a. | Nenne mit jeweils einem Wort die beiden Vorgidnge, die Material A in die Zelle hinein oder B
aus der Zelle hinaus bringen!

3b. | Nenne mit einem (zusammengesetzten) Wort das Prinzip, welches ein bewegungsunfihiges
Virus immer wieder nutzt, um die Maschinerie einer Zelle fiir sich auszunutzen!

3c. | Nenne die vielen Effekte, mit denen uns Antikorper vor Viren schiitzen!

3d. | Beschreibe den Mechanismus, mit dem jede Zelle von aullen erkennbar macht, welche Proteine
in ihr gerade entstehen!

3e. | Erklire mit einem Satz, warum unsere Zellen nicht mit einer Art Motorprotein auskommen!




Biologie-Klausur vom 12.11.2019 im Kurshalbjahr 1 der Einfiihrungsphase

Chemisch-genetische Grundlagen, Diffusion und Osmose sowie Zellbiologie

Kurs: EF BI Gk3 Erwartungshorizont (richtige Antworten)

Material 1:

Alle bisher entdeckten Lebewesen bestehen aus Wasser, Mineralstoffen und einer sehr groen Zahl
unterschiedlichster Biomolekiile. In der Natur werden alle Biomolekiile nur von Lebewesen in ihren
Zellen produziert. Biomolekiile bestehen aus einem Kohlenstoffgeriist, an dem Wasserstoft-,
Sauerstoff-, Stickstoff-, Phosphor- und Schwefelatome hingen konnen.

Aufgabe 1: Chemische und genetische Grundlagen

1la.

Erkldre, warum die langen und geraden gesattigten Fettsauren die Lipide in den
Zellmembranen der warmbliitigen Saugetiere starker aneinander kleben lassen als die
kurzen und krummen ungesittigten Fettsauren von Kaltwasserfischen! (2 Punkte)

Je langer und gerader die Fettsduren in den Lipiden in den Membranen der Zellen sind, umso
mehr Van-der-Waals-Wechselwirkungen zwischen nahe genug benachbarten unpolaren
Atomen binden die Lipide zusammen.

1b.

Erkldre, warum es Millionen unterschiedliche Proteine gibt, obwohl Proteine aus nur 20
unterschiedlichen Aminosduren bestehen! (1 Punkt)

So wie unser Alphabet aus nur wenigen Buchstaben besteht und trotzdem das Verfassen
unzdhliger Texte erlaubt, so kann es auch mit nur 20 Aminosduren praktisch unendlich viele
unterschiedliche Sequenzen von Proteinen geben, die einige Hundert Aminosduren lang sind.
Bei 20 Moglichkeiten pro Aminoséure gibt es bei Peptiden mit 2 Aminosduren 400, mit 3 As
8.000, mit 4 As 160.000, mit 5 As 3.200.000, mit 6 As 64.000.000 und mit 7 As schon 1,28
Milliarden moégliche Kombinationen.

lc.

Erkldre, warum jedes Lebewesen fiir jedes seiner Proteine einen Bauplan (Gen) benotigt!
(1 Punkt)

Ohne Bauplan konnten Zellen die richtige Aminosdure-Sequenz eines Proteins nicht kennen.

Damit Proteine optimal funktionieren, miissen sie exakt die richtige Form (Tertidrstrukutur)
aufweisen. Die Tertidrstruktur hdngt ab von der Primarstruktur (Aminosduresequenz), fiir die es
praktisch unendlich viele Mdéglichkeiten gibt. Fiir die Funktion jedes Proteins muss aber die
Reihenfolge (Sequenz) séamtlicher Aminosduren nahezu exakt stimmen. Deshalb wire es ohne
Bauplan praktisch unmdoglich, dass passende Proteine entstehen konnten. Weil jede Abweichung
fatal sein kann, muss die Aminosdure-Sequenz in einer Nukleotidsequenz kodiert sein. Denn
es geht um die Codierung der richtigen unter unzdhligen moglichen Aminosduresequenzen.

Baupléne erleichtern auch die Herstellung vieler Kopien eines Proteins immer wenn sie gebraucht
werden.

1d.

Benenne mit einem Begriff das, was in der DNA die Informationen enthalt! (1 Punkt)
Nukleotid-Sequenz

le.

Erklare, wie die aus nur 4 unterschiedlichen Nukleotiden bestehende DNA 20
unterschiedliche Aminosauren codieren kann! (1 Punkt)

Die aus nur 4 unterschiedlichen Nukleotiden bestehende DNA kann 20 unterschiedliche
Aminosduren codieren, indem je 3 aufeinander folgende Nukleotide ein Wort (Triplett) bilden,
denn dann gibt es 4 mal 4 mal 4 gleich 64 mdgliche Kombinationen.




Material 2.a: Ausgangssituationen der Diffusion (links) und Osmose (rechts)

‘ Wasser

A B semipermeable Membran

Material 2.b: Sii3- und Seewasser
Im Gegensatz zu SiiBwasserfischen miissen im Meer lebende Knochenfische stindig Wasser trinken,
das deshalb besonders sauber sein muss. Die Fischhaut wirkt als semipermeable Membran.

Aufgabe 2: Diffusion und Osmose

2.a |Skizziere mit wenigen Pfeilen in Material 2.a.A und beschreibe, was man bei der Diffusion
eines Farbtropfens in Wasser mit bloen Augen beobachten kann!

Wasserspiegel Wasserspiegel

T sinkt steigt
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'

A B semipermeable Membran

Mit blofem Auge kann man bei einer Diffusion beobachten, dass der Farbtropfen zunéachst
relativ rasch und dann immer langsamer immer grofRer und blasser (weniger dicht) wird, bis
er nicht mehr erkennbar ist, weil sich die Farbe im gesamten GefaR relativ gleichmaRig verteilt
hat. Man hétte auch erwédhnen kénnen, dass die Ausbreitung der Farbmolekiile in Richtung
niedrigerer Konzentrationen und bei hoheren Temperaturen schneller erfolgt. (5 Punkte)

2.b [ Nenne mit einem Wort die Energieform, welche den Effekt der Diffusion bewirkt!

Warmeenergie (thermische, kinetische oder Bewegungsenergie) (1 Punkt)

2.c |Erklédre, warum sich gréere Farbmolekiile gleichmiRig im Wasser verteilen! (4 Punkte)

GroRere Molekiile werden bei Zusammenstéf8en mit den kleineren Wassermolekiilen nur leicht
abgelenkt. Wenn sie jedoch mit anderen Farbmolekiilen zusammenstofRen, dann dndern sie
abrupt ihre Richtungen und kénnen sich auch zuriick bewegen. Bewegen sich Farbmolekiile in
Richtung héherer Farbmolekiil-Konzentrationen, dann kommen sie weniger weit als wenn
sie sich von Orten hoherer Konzentrationen wegbewegen. So kommt es automatisch zum
Konzentrationsausgleich.

2.d | Skizziere mit wenigen Pfeilen in Material 2.a.B und beschreibe, welche von aulen




sichtbaren Effekte bei der gezeichneten Versuchsanordnung zu erwarten sind! (6 Punkte)

Bei der gezeichneten Versuchsanordnung ist zu erwarten, dass dass der Wasserspiegel links
sinkt und rechts ansteigt. Man konnte aullerdem beobachten, dass sich die Wasserspiegel
zundchst relativ schnell, dann immer langsamer und schlieflich gar nicht mehr verdandern.

2.e

Erkldre drei mogliche Ursachen (Mechanismen) der Osmose! (10 Punkte)

Die Ursache fiir den zu beobachtenden Effekt der Osmose ist, dass mehr Wasser von links nach
rechts als in die umgekehrte Richtung flieft. Dafiir sind 3 Ursachen bekannt:

Je mehr Ionen im Wasser geldst sind, umso mehr Wassermolekiile bilden eine Art Pelz
(Hydrathiille) um jedes Ion (Hydratation, nicht Hydratisierung oder Hydrierung), weil die
Wassermolekiile polar sind (Sauerstoff-Atome sind aufgrund ihrer groReren Elektronegativitét
partiell negativ geladen und werden von positiv geladenen Kationen angezogen, wahrend die
weniger elektronegativen Wasserstoffatome weniger von den gemeinsamen Elektronenpaaren /
Bindungselektronenpaaren der Atombindungen haben und aufgrund ihrer daraus resultierenden
partiell positiven Ladung elektrostatisch von negativ geladenen Anionen angezogen werden). Die
Hydrathiille (oder Hydratspharen) passen nicht durch die Poren der semipermeablen
Membran und es gibt weniger freie Wassermolekiile, die durch die Poren gelangen kénnten.

Wenn sich eine Hydratsphire oder ein grofRes Molekiil vor einer Pore einer semipermeablen
Membran befindet, dann hindert es bei einer gréofleren Anzahl unterschiedlicher Winkel
Wassermolekiile am Erreichen einer Pore. Prallen Wassermolekiile von der anderen Seite her
gegen diese Hindernis, dann wechseln sie nur dann wieder zurtick auf ihre linke Seite, wenn
sie genau in einem bestimmten Winkel auf das Hindernis stofRen. Deshalb fliefen auch in
diesem Fall mehr Wassermolekiile von links nach rechts als umgekehrt.

Wenn ein hydratisiertes Ion oder ein groeres Molekiil gegen die semipermeable Membran
prallt, dann wird es von dieser zuriick geschleudert bzw. prallt von ihr ab und schiebt vor sich
her Wassermolekiile von der Membran weg. Dadurch wird die Konzentration der
Wassermolekiile unmittelbar vor der Membran links etwas geringer und darum kommen
mehr Wassermolekiile von links als von rechts.

2.f

Erklare, warum der Effekt der Osmose im Verlauf des in Material 2.a.B beginnenden
Experiments immer langsamer wird und schlieBlich zum Stillstand kommt! (5 Punkte)

Weil der Wasserspiegel rechts ansteigt und links fallt, wird der auf die Membran wirkende
Wasserdurck rechts immer groRer und links immer geringer. Es entsteht eine zunehmende
Wasserdruckdifferenz oder wachsender hydrostatischer Uberdruck, der dem osmotischen
Druck immer starker entgegen wirkt.

Gleichzeitig nimmt der osmotische Uberdruck langsam ab, weil das rechts zunehmende
Volumen die Konzentration der osmotisch wirksamen Teilchen reduziert.

Durch diese beiden Effekte gleichen sich der osmotische und der Wasseriiberdruck immer mehr
an, bis sie sich genau ausgleichen und gleich viel Wasser in beide Richtungen flieft. Damit ist
dann ein Gleichgewicht erreicht.

2.8

Lies Material 2.b und erkldre mit 1-2 Sitzen, wie SiiBwasserfische Wasser aufnehmen und dabei
reinigen! (2 Punkte)

SiiBwasserfische nehmen durch Osmose stindig Wasser durch ihre Haut auf. Weil diese eine
semipermeable Membran ist, bleiben dabei schidliche Stoffe drauflen.




Material 3:

Die folgenden Aufgaben beziehen sich auf die im Unterricht besprochene Animation der Vorgénge in
einer menschlichen Zelle.

Aufgabe 3: Zellbiologie

3a.

Nenne mit jeweils einem Wort die beiden Vorginge, die Material A in die Zelle hinein oder
B aus der Zelle hinaus bringen! (2 Punkte)

3a.A Endocytose, 3a.B Exocytose

3b.

Nenne mit einem (zusammengesetzten) Wort das Prinzip, welches ein bewegungsunfihiges
Virus immer wieder nutzt, um die Maschinerie einer Zelle fiir sich auszunutzen! (1 Punkt)

Schliissel-Schloss-Prinzip

3c.

Nenne die vielen Effekte, mit denen uns Antikorper vor Viren schiitzen! (7 Punkte)

Antikorper verklumpen Viren, indem sie mit ihren beiden Armen jeweils zwei Viren binden.
Das schrinkt die Mobilitiit der Viren ein und erleichtert die Aufnahme durch
Makrophagen.

Antikorper markieren Viren fiir Makrophagen und das zellinterne Abwehrsystem mit den
Proteasomen.

Indem Antikorper Virus-Proteine binden, blockieren sie deren Bindung an zellulére
Rezeptoren und damit die Aufnahme eines Virus durch Endozytose.

An Virus-Hiillproteine gebundene Antikdrper konnen in Endosomen die Freisetzung viraler
Rettungs-Proteine verhindern.

3d.

Beschreibe den Mechanismus, mit dem jede Zelle von auflen erkennbar macht, welche
Proteine in ihr gerade entstehen! (4 Punkte)

Lebende eukayotische Zellen binden stichprobenartig Peptide von jedem gerade
synthetisierten Protein auf MHC1-Prisentierteller und transprotieren diese durch Exocytose
auf die Zelloberfliche, (wo T-Killerzellen ausprobieren konnen, ob ihre T-Zellrezeptoren
zufillig den MHC1-Prisentierteller mit dem darauf gebundenen Peptid binden kdnnen).

3e.

Erklire mit einem Satz, warum unsere Zellen nicht mit einer Art Motorprotein
auskommen! (2 Punkte)

Auf dem Cytoskelett kann jedes Motorprotein nur in eine Richtung laufen, weil nur bei der
richtigen Orientierung Fiile und Zytoskelett-Proteine wie Schliissel und Schloss in einander
greifen.




