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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

das Zentralabitur und die kompetenzorientierten Lehrpline in Nord-
rhein-Westfalen bringt es mit sich, dass Sie sich — auch im Unterrichtsfach
Biologie — in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe einen ver-
bindlichen Kanon von Unterrichtsinhalten aneignen missen. Hierbei wird
von Thnen insgesamt viel Eigenverantwortung erwartet. Sie sind daher ver-
starkt angehalten, sich auf den Unterricht und die Abiturpriifungen selbststin-
dig vorzubereiten. Die beiden Abitur-Trainingsbinde Biologie 1 und Biolo-
gie 2 helfen Thnen dabei.

Der vorliegende Band 1 sowie der Band 2 folgen vom Aufbau her den obligato-
rischen Inhalten der zentralen Themenbereiche der Abiturpriifung. Sie stellen
das in der Abiturpriifung verlangte Grundwissen sowohl fiir den Grund- als

auch fiir den Leistungskurs vollstindig, anschaulich und leicht verstind-
lich dar.

Exkurse helfen Thnen dabei, grundlegende Themen der Biologie zu wiederho-
len. Die iiber die Anforderungen des Grundkurses hinausgehenden In-
halte sind in den erliuternden Textpassagen und den Ubungsaufgaben am Sei-
tenrand durch farbige Balken gekennzeichnet.

§ ABC Prignante Zusammenfassungen stellen die zentralen Punkte tiber-
) sichtlich dar.

Die Ubungsaufgaben decken alle Inhalte des erklirenden Teils ab.
Mithilfe der Aufgaben kénnen Sie nicht nur Gberpriifen, ob Sie in der
Lage sind, die erforderlichen Kenntnisse darzustellen, sondern auch,
ob Sie Thr Wissen anwenden, also einen Transfer leisten konnen.
Hiufig werden Sie in den Aufgaben und den ausfiihrlichen
Losungen daher auch eine andere Betrachtungsweise, andere Bei-
spiele und andere Formulierungen finden als im erklirenden Text.

Zu ausgewihlten Themenbereichen gibt es Lernvideos. An den ent-
sprechenden Stellen im Buch befinden sich QR-Codes, die Sie mithil-
fe Thres Smartphones oder Tablets scannen kénnen.
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Zur Vorbereitung auf die schriftliche Abiturpriifung oder auf Klausuren emp-
fehlen wir Thnen, mithilfe des erklirenden Textes Ihre Kenntnisse aufzufri-
schen und sie dann anhand der Aufgaben zu priifen. Alternativ kénnen Sie
aber auch zunichst versuchen, die Aufgaben zu l6sen, und dabei auftauchende
Liicken gezielt durch Nachschlagen im erklirenden Text schlief3en.

Fiir Thre Prifungen wiinschen wir Thnen viel Erfolg. Mit den beiden Trainings-
binden fiir das Fach Biologie sind Sie hierfiir gut geriistet.

Rty v - tteireer B

Rolf Brixius Dr. Werner Bils
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14 ¢ Vom Gen zum Merkmal

In den Zellen aller Organismen findet man zwei Arten von Nukleinsduren: Die
Desoxyribonukleinsdure (DNA), die die Erbinformation einer Zelle in Form
von Genen trigt, und die Ribonukleinsdure (RNA), die in verschiedenen For-
men an der Realisierung der genetischen Information in der Zelle — vor allem
an der Proteinbiosynthese — beteiligt ist. Einige Viren, die sogenannten Retro-
viren, speichern ihre Erbinformation nicht in DNA-, sondern in RNA-Mole-
kiilen. Zu ihnen gehort auch das AIDS-Virus.

1 Die Erbsubstanz und ihre Replikation

1.1 Die Bausteine der Nukleinsduren

Alle Nukleinsiuren bestehen aus langen
Ketten einander dhnlicher Bausteine,
den Nukleotiden. Man bezeichnet die
Nukleinsduren daher auch als Polynu-

Nukleotid

5

. ; . Phosphor-
kleotide. Jedes Nukleotid enthilt ... siurerest
e eine Pentose (Zuckermolekiil mit 3" Zucker
5 C-Atomen; Fiinffachzucker). Bei Abb. 4: Struktur eines DNA-Nukleotids

DNA-Nukleotiden ist dies die Des-
oxyribose, bei RNA-Nukleotiden ist es die Ribose.

e cinen Phosphorsiurerest, der an das fiinfte C-Atom der Pentose gebun-
den ist.

e cine stickstoffhaltige organische Base, die jeweils am ersten C-Atom der
Pentose gebunden ist. Insgesamt gibt es fiinf verschiedene dieser Basen. Die
Purine Adenin (A) und Guanin (G) sowie die Pyrimidine Thymin (T) und
Cytosin (C). Anstelle des Thymin befindet sich in der RNA Uracil (U).

Ein Nukleotid besteht aus einem Phosphorsaurerest, einem Fiinffachzucker und einer
organischen Base.

1.2 Die Struktur der Polynukleotide

Ein Polynukleotidstrang bildet sich durch die kovalente Verkniipfung je-
weils eines Nukleotids mit dem Phosphorsiurerest eines weiteren Nukleotids.
So entsteht ein fadenformiges Riesenmolekiil aus einer sich wiederholenden
Folge von Zuckern und Phosphorsiureresten, von dem die Basen seitlich ,,ab-
stehen®.
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Die Erbsubstanz und ihre Replikation ¢ 15

Die beiden Enden eines Polynukleotidstrangs sind unterschiedlich. Daher besitzt jeder
Polynukleotidstrang eine Polaritit.

Ein Polynukleotidstrang besitzt am
einen Ende einen Phosphorsiurerest, der
am Cs-Atom des Zuckers gebunden ist.
Dieses Ende wird daher als 5'-Ende be-
zeichnet. Am anderen Ende des Strangs
befindet sich ein Zuckermolekiil, dessen

C;-Atom fiir die Bindung eines weiteren ; z;llﬁzl:z’;:‘;i:;St
Nukleotids eingesetzt werden kann. Da- B = organische Base
her spricht man hier vom 3'-Ende. Eine
Verlingerung des Molekiils durch Anlage-
rung weiterer Nukleotide ist nur an
seinem 3'-Ende mdglich. Die Zucker- und Phosphorsiurereste sind iiber Elek-
tronenpaarbindungen (Atombindungen) verkniipft. Die in den Polynukleotid-
molekiilen enthaltenen genetischen Informationen sind in der Abfolge (Se-
quenz) der vier verschiedenen Basen C, G, A, T (DNA) bzw. C, G, A, U (RNA)
gespeichert. Nukleinsduren mit verschiedenen genetischen Informationen un-
terscheiden sich daher nur in ihrer Basensequenz.

Abb. 5: Strukturausschnitt eines Polynuk-
leotids

DNA- und RNA-Polynukleotide unterscheiden sich in zweifacher Weise: Die DNA
enthilt Desoxyribose und Thymin-Molekiile, die RNA Ribose und Uracil-Molekiile.
Die genetische Information der Polynukleotide ist in der Abfolge ihrer jeweiligen Basen
verschliisselt.

Wie bei den Wortern der Buchstabenschrift ist die Leserichtung der Basen-
folge fiir den Inhalt von entscheidender Bedeutung. Eine Basenfolge, die vom
3'- zum 5'-Ende gelesen wird, ergibt eine andere Information als eine, die in
5' — 3'-Richtung gelesen wird.

Baumerkmale von DNA-Molekiilen

Die DNA besteht aus zwei in gegenldufiger Richtung verlaufenden, spiralig
umeinander gewundenen Polynukleotidstringen, die die DNA-Doppelhelix
bilden. Dem 3'-Ende des einen Strangs liegt das 5'-Ende des anderen gegen-
iber, man spricht von der Antiparallelitdt der Einzelstringe. Die Basen beider
Stringe stehen sich genau gegentiber und sind tiber Wasserstoffbriicken mit-
einander verbunden. Wegen der unterschiedlichen Zahl méglicher Wasser-
stoffbriicken konnen sich dabei nur Adenin mit Thymin und Guanin mit
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250 ¢ Okologische Verflechtungen und nachhaltige Nutzung

Beispiel

Beispiele

deren Anwesenheit in ihrem neuen Lebensraum sich auf die dort bereits
existierenden Lebensgemeinschaften negativ auswirkt. Invasive Arten kénnen
die betroffenen Okosysteme nachhaltig verindern.

Zu Beginn des letzten Jahrhunderts wurden in Europa Larven der Chinesi-
schen Wollhandkrabbe (Eriocheir sinensis) mit dem Ballastwasser von
Schiffen eingeschleppt. Da die 6kologischen Faktoren den Bediirfnissen der
Neuankémmlinge hervorragend entsprachen, konnten die Krabben in deut-
schen Fliissen heimisch werden. 1912 erstmals in der Aller — einem Neben-
fluss der Weser — nachgewiesen, findet man diese Neozoen inzwischen un-
ter anderem auch in Rhein und Weser sowie ihren Nebenfliissen. Die Om-
nivoren stehen mit den einheimischen Flusskrebsarten in direkter interspe-
zifischer Konkurrenz. Dabei erweist sich Eriocheir sinensis in der Regel als
iberlegen, was zur Verdringung der heimischen Flusskrebsarten fithrt. Da-
riiber hinaus stéren die Tiere den Reusenfischfang (Zerstérung des Fang-
gerits, Verstopfen der Reuseneinginge, Fressen der Fische) und das Angeln
(Abfressen der Koéder vom Haken, Zerschneiden der Angelschniire).

Neben den vorliegenden biotischen und abiotischen Umweltfaktoren und der
Toleranzbreite der Neuankommlinge spielen bei der Besiedlung der neuen
Lebensrdume noch weitere Bedingungen eine Rolle: Werden beispielsweise
die natiirlichen Fressfeinde der Neobiota, ihre Parasiten oder mogliche artspe-
zifische Krankheitserreger nicht mit ,importiert”, erleichtert dies den Ein-
dringlingen ihre Ausbreitung zusitzlich, da die anwesenden Fressfeinde, Para-
siten und Krankheitserreger hdufig nicht auf die Neuankémmlinge eingestellt
sind. Sind die Neobiota dariiber hinaus mit einer Fortpflanzungsstrategie aus-
gestattet, die ihnen eine hohe Reproduktionsrate erméglicht, haben sie im
Kampf um Lebensriume und Ressourcen oft einen entscheidenden Vorteil. Fiir
eine Faunen- und Florenverfilschung durch invasive Arten gibt es auch zahl-
reiche historische Beispiele: Immer wenn der Mensch neue Lebensriume besie-
delt, bringt er seine Nutzpflanzen, Haustiere und seine Kulturfolger mit sich.

e Durch die europiischen Siedler ausgesetzte Kaninchen haben bis heute
einen zerstorerischen Einfluss auf die australische Pflanzenwelt.

e Ratten, auf pazifischen Inseln mit Erkundungs- und Siedlerschiffen an-
gekommen, rotteten dort viele, vor allem bodenbriitende Vogelarten aus.

e In Nordamerika und Australien tiberwuchert das europiische Johannis-
kraut (Hypericum perforatum) grof3e Weidegebiete.

Manche Neobiota sind nicht nur fiir andere Pflanzen oder Tiere, sondern auch
direkt fiir den Menschen gefihrlich.
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Populationen und deren Dynamik ¢ 251

Beispiel Der Riesen-Birenklau (Heracleum mantegazzianum), urspringlich behei-
matet im Kaukasus, breitet sich die Pflanze in Europa immer weiter aus und
ist dabei, heimische Pflanzen zu verdringen. Sein hoher Wuchs und seine
dichten Bestinde ,verindern in auffilliger Weise das Landschaftsbild®
(Bundesamt fiir Naturschutz). Hinzu kommt seine Toxizitit: Der Riesen-
Birenklau enthilt Stoffe, die schon bei einfachem Hautkontakt mit seinen
Blittern und anschliefSendem Aufenthalt im Sonnenlicht zu Hautirritatio-
nen bis hin zur entziindlichen Blasenbildung und Kreislaufschocks fithren
koénnen.

Auch exotische Haustiere, die ihren Besitzern im wortlichen wie iibertragenen
Sinne (Pflegeaufwand, Futterkosten) {iber den Kopf wachsen, kénnen zu einer
Verfilschung unserer heimischen Okosysteme beitragen.

Beispiel So tiben beispielsweise nordamerikanische Schmuckschildkréten in den
Gewissern, in denen sie ausgesetzt werden, einen verheerenden Einfluss
aus. Sie bedingen einen fortwahrenden Riickgang der Zahl an Wasserinsek-
ten und Amphibien (Fressen des Laichs).

Der weltweite Handel und der Ferntourismus verschirfen die Lage noch zu-
sdtzlich. In Gepickstiicken und in Frachtcontainern kénnen Neobiota inner-
halb kiirzester Zeit von nahezu jedem Ort der Erde an jeden beliebigen ande-
ren Ort gelangen. Die Verinderung von Okosystemen durch invasive Arten ist
damit auch ein Problem der Globalisierung.

Neobiota konnen als invasive Arten einheimische Arten verdréngen und be-
stehende Okosysteme auf Dauer verandern.

Zusammenfassung

e Die Klimaregeln verdeutlichen die Anpassungen der Tiere an ihren Lebensraum. Die
Kérperproportion (verkleinerte Kérperanhinge in kaltem Klima) und die GroRe (massi-
gere Tiere in kaltem Klima) der Lebewesen sind davon ebenso betroffen wie ihre phy-
siologische Leistungsfahigkeit (groRere Herzen mit besserer Pumpleistung in kalten Ge-
bieten), ihre Behaarung (starkere Behaarung in kilteren Regionen) und ihre Farbung
(dunklere Farbung in kalten Regionen).

e Die meisten Tiere sind wechselwarm (poikilotherm), das heiRt, ihre Kérpertemperatur
entspricht weitgehend der Umgebungstemperatur. Vogel und Séaugetiere sind als gleich-
warme (homoiotherme) Lebewesen in der Lage, auch bei schwankenden Umgebungs-
temperaturen eine artspezifische konstante Kérpertemperatur aufrechtzuerhalten.


https://www.stark-verlag.de/547112V?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

252 ¢ Okologische Verflechtungen und nachhaltige Nutzung

Aufgaben

178

179

180

181

Fiir Réuber-Beute-Beziehungen sagen die LOTKA-VOLTERRA-Regeln phasisch verschobene,
um einen konstanten Mittelwert schwankende Haufigkeitskurven voraus. Bei einer
gleich starken Dezimierung beider Populationen erholt sich die der Beute deutlich
schneller.

Arten mit gleichen 6kologischen Anspriichen kénnen nicht in derselben 6kologischen
Nische tiberleben (Konkurrenzausschluss). Konkurrenzvermeidung kann eine
Koexistenz moglich machen.

Die Gré3e/Dichte einer Population hidngt zum einen von dichteabhangigen Faktoren ab.
Ihre Riickwirkungen und Beeinflussungen kénnen durch Korrelationen grafisch darge-
stellt werden. Zum anderen haben auch dichteunabhangige Faktoren Einfluss auf die
PopulationsgréRe.

Symbiose und Parasitismus stellen Formen eines spezifischen Zusammenlebens dar. Im
Fall der Symbiose fiihrt die Beziehung zu gegenseitigem Nutzen. Beim Parasitismus
schadigt der Parasit seinen Wirt, ohne ihn im Normalfall zu téten.

Bei der K- und der r-Strategie handelt es sich um Fortpflanzungsstrategien, die entweder
auf die optimale Betreuung weniger Nachkommen (K) oder auf moglichst viele
Nachkommen (r) setzen.

Als invasive Arten kdnnen Neophyten und Neozoen einheimische Pflanzen- und Tier-
arten verdrangen.

Erldutern Sie, warum ein Galapagos-Pinguin am Siidpol — im Gegensatz
zum dort heimischen Kaiserpinguin — nicht dauerhaft tiberleben konnte.

Beschreiben Sie kurz, wie nach der BERGMANN’schen und der ALLEN’schen
Regel sowie nach der RENSCH’en Haarregel bei einem Siuger in einem
kalten Klimabereich allgemein die dufSere Gestalt beeinflusst sein kann.

In einem Terrarium befinden sich eine hungrige Schlange und eine Maus.
Die Maus liuft in diesem Behilter hin und her und bewegt sich auch iiber
die Schlange hinweg, die ihrerseits teilnahmslos verharrt.

Stellen Sie eine Vermutung dariiber auf, wo sich das Terrarium befinden
koénnte, und begriinden Sie Thre Antwort.

In einem Experiment werden Versuchstage Pantoffeltierchen Hefezellen
Pantoffeltierchen und Hefezel- 0 9 158

len zusammen kultiviert. An je- 1 178 40
dem Versuchstag werden Pro- 2 120 18
ben enthommen und die Zahl 431 52 3§
der darin enthaltenen Individu- 5 18 59
en ermittelt. 6 12 119

7 53 109
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310 # Lésungen

179

180

181

geren (kleineren) Oberfliche/Volumen-Verhdltnis — nicht dauerhaft
iberleben.

Von seinem Korperbau her sollte ein in einem kalten Klimabereich vor-
kommendes Sdugetier eine gedrungene, kompakte Gestalt mit einem
giunstigen (kleinen) Oberfliche/Volumen-Verhdltnis aufweisen (BERG-
MANN’sche Regel).

Alle Korperanhinge wie z.B. Ohrmuscheln, Nase und Schwanz sollten
klein gehalten sein, damit tiber sie nicht zu viel Kérperwirme abgestrahlt
wird (ALLEN’sche Regel).

Zusitzlich sollte ein solches Tier ein dichtes Haarkleid mit langen Ober-
haaren und vielen Wollhaaren besitzen (RENSCH’e Haarregel).

Das Terrarium steht wahrscheinlich in einem sehr kiihlen Raum, da die
Schlange als wechselwarmes Tier trotz ihres Hungers keine Regungen
zeigt. Demgegeniiber kann sich die Maus als gleichwarmes Lebewesen
auch in dieser Umgebung aktiv verhalten.

Die Ergebnisse des Experiments deuten darauf hin, dass die 1. LOTKA-
VOLTERRA-Regel gilt. Beide Lebewesen stehen in einer Rauber-Beute-Be-
ziehung zueinander, wie die zu erkennenden phasisch verschobenen
Hiufigkeitskurven von Riuber (Pantoffeltierchen) und Beute (Hefezel-
len) zeigen. Sind nur wenige Fressfeinde vorhanden (4. und 11. Tag),
steigt die Hefezellen-Population stark an. Auf ein Maximum der Hefezel-
len am 6. und 16. Tag folgt ein Maximum der Pantoffeltierchen am 8. und
17. Dabei ist eine hohe Zahl an Pantoffeltierchen stets mit einer deutlich
geringeren Anzahl an Hefezellen korreliert und umgekehrt.

Anzahl der
Individuen 200

je Probe 180 .
Paramecium

Saccharomyces

1234567 8 910111213141516 17 1819 20
Versuchstage
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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

das Zentralabitur und die kompetenzorientierten Lehrpline in Nord-
rhein-Westfalen bringen es mit sich, dass Sie sich — auch im Unterrichtsfach
Biologie — in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe einen ver-
bindlichen Kanon von Unterrichtsinhalten aneignen missen. Hierbei wird
von Thnen insgesamt viel Eigenverantwortung erwartet. Sie sind daher ver-
starkt angehalten, sich auf den Unterricht und die Abiturpriifungen selbststin-
dig vorzubereiten. Die beiden Abitur-Trainingsbinde Biologie 1 und Biolo-
gie 2 fiir NRW helfen Thnen dabei.

Der vorliegende Band 2 sowie der Band 1 folgen vom Aufbau her den obligato-
rischen Inhalten der zentralen Themenbereiche der Abiturpriifung. Sie stellen
das in der Abiturpriifung verlangte Grundwissen sowohl fir den Grund- als

auch fiir den Leistungskurs vollstindig, anschaulich und leicht verstind-
lich dar.

Exkurse helfen Thnen dabei, grundlegende Themen der Biologie zu wiederho-
len. Die iiber die Anforderungen des Grundkurses hinausgehenden In-
halte sind in den erliuternden Textpassagen und den Ubungsaufgaben am Sei-
tenrand durch farbige Balken gekennzeichnet.

iA—‘j Prignante Zusammenfassungen stellen die zentralen Punkte iiber-
4] sichtlich dar.

Die Ubungsaufgaben decken alle Inhalte des erklirenden Teils ab.
Mithilfe der Aufgaben kénnen Sie nicht nur iiberpriifen, ob Sie in der
Lage sind, die erforderlichen Kenntnisse darzustellen, sondern auch,
ob Sie IThr Wissen anwenden, also einen Transfer leisten konnen.
Hiufig werden Sie in den Aufgaben und den ausfiihrlichen
Losungen daher auch eine andere Betrachtungsweise, andere Bei-
spiele und andere Formulierungen finden als im erklirenden Text.

Zu ausgewihlten Themenbereichen gibt es Lernvideos. An den ent-
sprechenden Stellen im Buch befinden sich QR-Codes, die Sie mit-
hilfe Thres Smartphones oder Tablets scannen kénnen.
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Zur Vorbereitung auf die schriftliche Abiturpriifung oder auf Klausuren emp-
fehlen wir Ihnen, mithilfe des erklirenden Textes und der Videos Ihre Kennt-
nisse aufzufrischen und sie dann anhand der Aufgaben zu priifen. Alternativ
koénnen Sie aber auch zunichst versuchen, die Aufgaben zu l6sen, und dabei
auftauchende Liicken gezielt durch Nachschlagen im erklirenden Text schlie-
Ben.

Fiir Thre Prifungen wiinschen wir Thnen viel Erfolg. Mit den beiden Trainings-
binden fiir das Fach Biologie sind Sie hierfiir gut gertistet.

Rl v - tteireer B

Rolf Brixius Dr. Werner Bils


https://www.stark-verlag.de/547112V?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe



https://www.stark-verlag.de/547112V?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Gentechnik — Organismen, Werkzeuge und Methoden ¢ 21

Fir die Microarray-Analyse werden sogenannte DNA-Chips genutzt. Aus-
gangspunkt fiir die Herstellung eines solchen Chips sind einzelstringige Kopi-
en der DNA der zu untersuchenden Gene. Diese DNA-Sonden werden wie
Angeln an der Oberfliche des Chips, einem Glas- oder Plastikplittchen, che-
misch fixiert (siehe Abb. 10).

DNA-Sonden

cDNA mit
Fluoreszenz-
farbstoff

Hybridisierung
zwischen
DNA-Sonde
und cDNA

P Fluoreszenzstrahlung
+,/  aufdem DNA-Chip

Abb. 10: Aufbau und Funktionsweise eines DNA-Chips

Um die Genexpression in einem bestimmten Gewebe zu untersuchen, wird in
einem ersten Schritt die in einer Gewebeprobe enthaltene mRNA isoliert. Um
die Hybridisierung mit den DNA-Sonden zu ermdglichen, muss die mRNA
anschliefSend mithilfe des Enzyms Reverse Transkriptase in DNA umge-
wandelt werden. Diese c(opy)DNA wird dann noch mit Fluoreszenzfarbstoff
markiert. Die fluoreszierende cDNA wird auf den DNA-Chip gegeben und hy-
bridisiert dort mit den vorhandenen komplementiren DNA-Sonden. Sobald
die tberschiissige cDNA vorsichtig abgesptilt worden ist, kann der DNA-Chip
auf Fluoreszenzstrahlung untersucht werden. Leuchtende Felder auf dem Chip
zeigen an, dass das entsprechende Gen im untersuchten Gewebe exprimiert
worden ist.

Der Einsatz von DNA-Chips erméglicht es, planmiRig zu identifizieren, welche Gene
eines Organismus an einem bestimmten Ort zu einer bestimmten Zeit aktiv sind.

1.9 Der genetische Fingerabdruck

Die DNA des Menschen ist bei allen Individuen dhnlich, aber mit Ausnahme
von eineiigen Zwillingen nie vollstindig identisch. Fiir das Verfahren des ge-
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netischen Fingerabdrucks (genetic fingerprinting) benutzt man den Ver-
gleich von besonders unterschiedlichen DNA-Bereichen, um einen Menschen
zuverlissig zu identifizieren. Deutliche und fiir jeden Menschen typische Un-
terschiede weisen vor allem solche DNA-Abschnitte auf, die keine geneti-
sche Information enthalten. Mutationen in diesen Bereichen bleiben erhal-
ten, da sie keine Merkmalsinderung zur Folge haben und daher nicht der Se-
lektion unterliegen (siehe S. 82 ff. und S. 125{f)). Diese DNA-Regionen sind
von Mensch zu Mensch verschieden. Sie werden als polymorphe Bereiche
bezeichnet. Eine Mutation kann dazu fithren, dass in den betrachteten Ab-
schnitten eine Schnittstelle, das heifdt eine bestimmte kurze Basenfolge, fiir ein
bestimmtes Restriktionsenzym entsteht oder wieder verschwindet. Daher ist
damit zu rechnen, dass in den polymorphen Bereichen unterschiedlich viele

Schnittstellen fir ein bestimmtes Restriktionsenzym vorhanden sind. Wenn

man die polymorphen DNA-Bereiche verschiedener Personen also mit dem

gleichen Restriktionsenzym behandelt, entsteht folglich ein fiir jedes Individu-
um typisches Gemisch aus DNA-Fragmenten unterschiedlicher Linge.

Wenn viele Schnittstellen fiir das Restriktionsenzym vorhanden sind, enthilt

das Gemisch eine grofdere Zahl und kiirzere DNA-Stiicke, als wenn es nur we-

nige Schnittstellen gibt.

Der Vorgang des genetischen Fingerabdrucks kann in fiinf aufeinander aufbau-

ende gentechnische Verfahrensschritte unterteilt werden:

1. DNA-Isolierung: Aus Zellen, die beispielsweise in einer an einem Tatort
gefundenen Spur (z. B. Blutfleck, Speichelriickstand, Spermarest) enthalten
sind, wird DNA extrahiert. Auch aus den Zellen der Mundschleimhaut einer
zu testenden Person wird DNA gewonnen.

2. DNA-Vervielfdltigung: Spezifische polymorphe Bereiche der beiden ge-
wonnenen Erbgutproben werden mithilfe der PCR (siehe S. 12 ff)) verviel-
faltigt.

3. Bildung von DNA-Restriktionsfragmenten: Zu den beiden Ansitzen
mit den vervielfiltigten polymorphen Bereichen der DNA wird jeweils das
gleiche Restriktionsenzym gegeben. Dadurch wird sowohl die DNA aus der
Spur als auch die DNA aus den Mundschleimhautzellen der zu testenden
Person in unterschiedlich lange Stiicke, die Restriktionsfragmente, zerlegt.

4. Auftrennung der Restriktionsfragmente: Die beiden Restriktionsfrag-
ment-Gemische werden mithilfe der Gelelektrophorese (siehe S. 15f) auf-
getrennt.

5. Untersuchung des Elektrophorese-Bandenmusters: Verfahren siehe S.
151
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Jeder Mensch hat eine fiir ihn charakteristische Zusammensetzung des Restrik-
tionsfragment-Gemischs. In der Kriminalistik kann man daher durch den Ver-
gleich der Bandenmuster, die die Elektrophorese liefert, exakt feststellen, ob
z.B. ein Blutfleck oder Spermarest von einem Verdichtigen stammt oder nicht.
Zur Absicherung werden beim genetischen Fingerabdruck mehrere verschie-
dene DNA-Bereiche untersucht.

polymorpher DNA-Bereich Spur  Person
A B
Spur L L]
P Ay, A 15 A 5, A
Person b == -
A A o3 AgAh A, A L —
Person 2k m— — —
B Ay AjsA , A e ——
1kb —
Erkennungsregion Abstande zwischen
(Schnittstelle fiir ein den Erkennungsregi- Ergebnis der Elektrophorese
bestimmtes Restrik- onen angegeben in kb
tionsenzym) (1kb = 1000 Basenpaare)

Abb. 11: Das Prinzip des genetischen Fingerabdrucks. Die Spur ist der Person B zuzuordnen.



https://www.stark-verlag.de/547112V?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

2% 4 Angewandte Genetik

Zusammenfassung

Aufgaben

1

Mithilfe der Gentechnik sind Manipulationen am Erbgut auBerhalb und innerhalb der
Zelle méglich.

Modellorganismen wie das Bakterium E. coli tragen viel zur Entwicklung gentechno-
logischer Verfahren bei, die mit spezifischen molekulargenetischen Werkzeugen
ausgefiihrt werden.

Gene lassen sich durch Restriktionsenzyme aus der DNA eines Spenderorganismus
herausschneiden.

Plasmide kénnen zur Ubertragung eines Gens auf ein Bakterium dienen.

Wenn gleichzeitig mit einem Fremdgen auch Gene iibertragen werden, die die Resis-
tenz gegen bestimmte Antibiotika zur Folge haben, lassen sich die Zellen identifizieren,
bei denen der Gentransfer gelungen ist.

Durch das Herstellen einer Verdiinnungsreihe kann der Titer einer Bakterienkultur
bestimmt werden.

In der PCR laufen in kurzen Absténden nacheinander Replikationen ab, sodass aus einer
geringen Menge an DNA eine sehr groRBe Zahl identischer DNA-Molekiile entsteht.

Ein Gemisch aus verschiedenen DNA-Stiicken |dsst sich mithilfe der Gelelektrophorese
auftrennen.

Sequenzierungsmethoden wie die Kettenabbruchsynthese boten in der Anfangszeit der
Sequenzanalyse eine verlassliche Moglichkeit zur In-vitro-Analyse relativ kurzer
Sequenzen des Erbguts.

Mit verbesserten Sequenzierungsmethoden, wie der Hochdurchsatz-Sequenzierung, ist
es moglich, eine grofRe Anzahl von DNA-Teilstiicken schnell und kostengtinstig zu
analysieren.

DNA-Chips erméglichen es, zu identifizieren, welche Gene eines Organismus aktiv sind.
Durch das Verfahren des genetischen Fingerabdrucks ldsst sich die DNA aus Zellen
einer Probe eindeutig einer bestimmten Person zuordnen.

Restriktionsenzyme sind wichtige Werkzeuge der Gentechnik.

a Beschreiben Sie die Funktion der Restriktionsenzyme im Gentechnikla-
bor.

b Beschreiben Sie die Aufgaben der Restriktionsenzyme unter natiirlichen
Bedingungen.
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Beispiel

Fiir Waldbewohner, z. B. Hyracotherium | Fiir Steppenbewohner, z. B. Meryhippus,

(Eohippus), vorteilhafte Merkmale Pliohippus, Equus, glinstige Merkmale

e geringe KorpergroRe: erleichtert o groRerer Korper mit lingerem Hals und lan-
Fortbewegung im Unterholz geren Beinen: ermoglichen bessere Ubersicht

und schnellere Flucht im offenen Gelénde

o Auftreten auf mehr als einer Zehe: e Auftreten mit nur einem Huf:
verhindert Einsinken im feuchten, nach- fiihrt auf harten Béden zu effektiverem
giebigen Waldboden Laufen

e kleine Zahne ohne Schmelzleisten in e grol3e Zihne mit breiten Kronen und vielen
der Kaufldche: sind fiir Laubfresser Schmelzfalten: sind zum Zermahlen harter
ausreichend (Baume, Straucher, Griéser erforderlich (Gras ist sehr viel hirter
Krauter); groRere und leistungsfahigere als Laubblitter; Ubergang vom Laub- zum
Zihne sind nicht erforderlich Grasfressergebiss)

Tab. 2: Anpassungen der pferdeartigen Tiere an den Lebensraum Wald (links) und Grasland (rechts)

Fossile und lebende Briickenformen

Briickenformen lassen die Entstehung einer Verwandtschaftsgruppe aus ei-
ner anderen erkennen. Solche Organismen tragen sowohl Merkmale der alte-
ren, urspringlicheren Gruppe als auch der sich neu bildenden.

Das bekannteste Beispiel fiir ein fossiles Briickentier ist der Archaeopteryx.
Die Fossilien dieses Urvogels stammen aus einer Schicht des oberen Jura
der Frankischen Alb. Archaeopteryx tragt noch Merkmale der Reptilien,
die auch in Schichten unterhalb des oberen Jura nachzuweisen sind, z. B.:

e Kiefer mit Zahnen, kein Hornschnabel

e Finger und Mittelhandknochen frei, nicht verwachsen

e lange Schwanzwirbelsiule

e Beckenknochen nicht miteinander verwachsen

Abb. 31: Archaeopteryx: Rekonstruiertes Skelett mit Kérperumriss und Fingerstrahlen (links) und
versteinertes Skelett (rechts)
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Folgende Vogelmerkmale sind bei ihm unter anderem schon zu finden:

e Vogelfedern

e erste Zehe nach hinten gerichtet, bildet mit den tibrigen einen Greiffuf3d

e Schlisselbeine der beiden Korperhilften zu einem Knochen verwachsen
(Gabelbein = Furcula)

Fossilien echter Vogel findet man nur in Schichten oberhalb des oberen
Jura.

Beispiele Der Quastenflosser (Latimeria) als lebendes Briickentier:
e Fischmerkmale: Kérper mit Schuppen bedeckt; Kiemenatmung
e Merkmale von Amphibien: Flossen mit dhnlichem Skelett wie in den
Beinen von Amphibien (,,Gehflossen®); sackartige Ausstiilpung in Darm-
nihe, die sich mit der Lunge der Landwirbeltiere homologisieren lasst.

Abb. 32: Komoren-Quastenflosser
(Latimeria chalumnae)

Aufgrund der Tatsache, dass sich der Korperbau des Quastenflossers seit
erdgeschichtlich langer Zeit kaum verindert hat, wird er auch als lebendes
Fossil bezeichnet.

Das Schnabeltier als lebendes Briickentier:

e Reptilienmerkmale:legt grof3e, dotterreiche Eier mit lederartiger Schale;
hat nur eine Koérperéffnung (Kloake) fir Darmausgang, Ausgang der
Harnwege und Ausfithrgang der Geschlechtsorgane.

e Siugetiermerkmale: Haut mit Haaren bedeckt (Fell); Weibchen mit
Milchdriisen (Ernidhrung der Jungtiere).

Abb. 33: Schnabeltier
(Ornithorhynchus anatinus)
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214 / Lésungen

1

4

a Restriktionsenzyme schneiden die DNA im Bereich jeweils spezifischer

Basenfolgen. Durch die Wahl spezieller Restriktionsenzyme lisst sich
somit festlegen, an welchen Stellen ein DNA-Molekiil zerschnit-
ten werden soll.
Die meisten in der Gentechnik verwendeten Restriktionsenzyme zer-
schneiden die Einzelstringe eines DNA-Molekiils versetzt, sodass an
den Enden spezifische und in ihrer Basenfolge bekannte Stiicke der Ein-
zelstringe Uiberstehen. An diesen ,,sticky ends® lassen sich leicht fremde
DNA-Stiicke mit komplementarer Basenfolge anfiigen. Auf diese Weise
konnen z.B. Fremdgene in ein DNA-Molekdl (z. B. in das Plasmid einer
Bakterienzelle) eingefiigt werden.

b Restriktionsenzyme kommen im Zytoplasma von Bakterien vor. Unter
nattirlichen Bedingungen zerstiickeln sie eingeschleuste, fremde DNA
und machen sie so unwirksam. Auf diese Weise konnen die Bakterien
sich vor der Zerstorung, z. B. durch Bakteriophagen, schiitzen.

Wenn man das gleiche Restriktionsenzym fiir beide Vorginge benutzt,
weisen sowohl die Enden der fremden DNA-Stiicke als auch die Enden der
aufgetrennten Plasmidringe die gleichen sticky ends auf. So wird es mog-
lich, dass sich ein fremdes DNA-Stiick mit den Enden der Plasmid-DNA
verbindet und sich der Ring danach wieder schliefst.

Plasmide lassen sich als Vektoren nutzen. Mit ihrer Hilfe kann man Fremd-
gene nicht nur in Bakterien, sondern auch in Hefezellen einschleusen. Bei
Bakterien handelt es sich um Prokaryoten. Sie sind daher als Empfinger
von Eukaryoten-Genen, z.B. Genen des Menschen, weniger geeignet als
Hefezellen, da sie das Fremdgen zwar aufnehmen, aber das entsprechende
Genprodukt nicht ohne Weiteres bilden kénnen. Thr Transkriptions- und
Translationsapparat arbeitet anders als der von Eukaryoten. Hefezellen ha-
ben dagegen die gleichen oder dhnliche Enzyme und Regulationsmecha-
nismen wie alle anderen Eukaryoten. Wenn sie ein Eukaryoten-Gen
aufgenommen haben, ist die Chance, dass das iibertragene Gen auch abge-
lesen und realisiert werden kann, hoher als in Bakterienzellen.

a Pflanzenzellen sind von einer Zellwand aus Cellulose umgeben, die das
direkte Eindringen von DNA erschwert.
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