Welche Unterschiede bestehen zwischen der Replikation |
des fiihrenden und des folgenden Strangs widhrend der
DNA-Synthese und wie werden diese Unterschiede durch
die Okazaki-Fragmente liberwunden?

Wdhrend der DNA-Synthese gibt es Unterschiede zwischen B
der Replikation des fiihrenden und des folgenden Strangs. Der
filhrende Strang wird kontinuierlich synthetisiert, wdhrend
der folgende Strang diskontinuierlich synthetisiert wird.

Beim fiihrenden Strang erfolgt die Synthese in Richtung der Replikationsgabel, wodurch die DNA-
Polymerase kontinuierlich neue Nukleotide hinzufiigt. Dies ermdglicht eine schnelle und effiziente
Synthese des fiihrenden Strangs.

Auf dem folgenden Strang hingegen erfolgt die Synthese entgegen der Replikationsgabel, was
dazu fiihrt, dass die DNA-Polymerase in kurzen Abschnitten arbeitet, den sogenannten Okazaki-
Fragmenten. Diese Fragmente sind etwa 100-200 Nukleotide lang und werden nacheinander
synthetisiert.

Die Unterschiede zwischen dem fiihrenden und dem folgenden Strang werden durch die Okazaki-
Fragmente liberwunden. Sobald ein Okazaki-Fragment synthetisiert wurde, wird es von der RNA-
Primer entfernt und durch das Enzym DNA-Polymerase I ersetzt. Anschliefend verbindet das
Enzym Ligase die Okazaki-Fragmente miteinander, um einen kontinuierlichen DNA-Strang zu
bilden.

Durch diesen Mechanismus kénnen beide Strdnge der DNA gleichzeitig repliziert werden, wodurch
eine effiziente und genaue Verdopplung der genetischen Information gewdhrleistet wird.




Welche Auswirkungen haben biotische
Faktoren auf Okosysteme wund wie
beeinflussen sie die Interaktionen zwischen
Organismen?

Biotische Faktoren haben vielfdltige Auswirkungen auf Okosysteme und beeinflussen die
Interaktionen zwischen Organismen in verschiedenen Weisen:

1. Nahrungsketten und Nahrungsnetze: Biotische Faktoren wie Pflanzen, Herbivoren,
Carnivoren und Omnivoren sind Teil von Nahrungsketten und Nahrungsnetzen in einem
Okosystem. Die Verfiigbarkeit von Nahrung und die Beziehungen zwischen den
verschiedenen Organismen in diesen Ketten und Netzen beeinflussen das Gleichgewicht
und die Stabilitdt des gesamten Okosystems.

2. Konkurrenz: Organismen konkurrieren um Ressourcen wie Nahrung, Wasser, Lebensraum
oder Partner zur Fortpflanzung. Diese Konkurrenz kann sowohl innerhalb einer Art
(intraspzifische Konkurrenz) als auch zwischen verschiedenen Arten (interspezifische
Konkurrenz) auftreten. Sie kann die Populationsdichte, das Verhalten und die Verteilung
der Organismen im Okosystem beeinflussen.

3. Symbiose: Biotische Faktoren kénnen auch in symbiotischen Beziehungen zueinander
stehen, bei denen beide Partner gegenseitig voneinander profitieren. Beispiele fiir
Symbiosen sind Mutualismus (beide Partner profitieren), Parasitismus (ein Partner
profitiert auf Kosten des anderen) und Kommensalismus (ein Partner profitiert, wahrend
der andere nicht beeinflusst wird). Diese Interaktionen koénnen die Fitness und das
Uberleben der beteiligten Organismen beeinflussen.

4. Prddation: Raubtiere beeinflussen die Populationsdichte und das Verhalten ihrer
Beutetiere. Die Prddation kann die Anzahl und Verteilung der Beutetiere im Okosystem
regulieren und somit Auswirkungen auf die gesamte Nahrungskette haben.

B. Krankheiten: Krankheitserreger konnen die Gesundheit und das Uberleben von Organismen
beeintrdchtigen. Infektionskrankheiten konnen sich in einer Population ausbreiten und die
Populationsdichte sowie das Verhalten der betroffenen Organismen beeinflussen.

Diese biotischen Faktoren haben komplexe Wechselwirkungen und kénnen das Gleichgewicht und
die Stabilitdt eines Okosystems beeinflussen. Anderungen in einer Art oder in den Interaktionen
zwischen den Arten koénnen sich auf andere Organismen im Okosystem auswirken und zu
Kettenreaktionen fiihren, die das gesamte Okosystem betreffen kénnen. Daher sind biotische
Faktoren von groBer Bedeutung fiir das Verstdndnis der Funktionsweise von Okosystemen.




Wie funktioniert die Gentechnik im Detail
und welche Methoden werden verwendet, um
Gene zu isolieren, zu verdndern und
einzufiigen?

Die Gentechnik umfasst verschiedene Methoden und Techniken, um Gene zu isolieren, zu verdndern
und einzufiigen. Hier sind einige der wichtigsten Schritte und Methoden:

Isolierung von DNA: Um ein bestimmtes Gen zu isolieren, wird zundchst die DNA aus einer Zelle
oder einem Organismus extrahiert. Dies kann durch Zerkleinerung der Zellen und anschliefende
Reinigung der DNA erfolgen.

Restriktionsenzyme: Restriktionsenzyme werden verwendet, um die DNA an spezifischen Stellen
zu schneiden. Diese Enzyme erkennen bestimmte DNA-Sequenzen und schneiden die DNA an
diesen Stellen. Dadurch entstehen sogenannte Restriktionsfragmente.

Gelelektrophorese: Nach dem Schneiden der DNA mit Restriktionsenzymen wird die DNA in einem
Gel aufgetrennt, das elektrischen Strom leitet. Durch Anlegen eines elektrischen Feldes wandern
die DNA-Fragmente entsprechend ihrer GroBe durch das Gel. Dies ermdglicht die Trennung und
Identifizierung der verschiedenen Fragmente.

Klonierung: Um das gewiinschte Gen zu vervielfdltigen, wird es in einen Vektor eingefiigt. Ein
Vektor ist ein Trdgermolekiil, das das fremde Gen aufhehmen und in eine Zielzelle transportieren
kann. Haufig verwendete Vektoren sind Plasmide, kleine ringformige DNA-Molekiile.

Transformation: Die modifizierten Vektoren werden in Zielzellen eingefiihrt, entweder durch
chemische Behandlung oder durch Verwendung von speziellen Bakterien oder Viren. Die Zielzellen
nehmen die modifizierten Vektoren auf und beginnen, das fremde Gen zu exprimieren.

Selektion: Um diejenigen Zellen zu identifizieren, die das gewiinschte Gen erfolgreich
aufgenommen haben, werden Selektionsmarker verwendet. Diese Marker ermdglichen es,
diejenigen Zellen zu identifizieren, die das fremde Gen enthalten und somit das gewiinschte
Merkmal aufweisen.

Expression des Gens: Nach der erfolgreichen Integration des fremden Gens in die Zielzelle kann
es exprimiert werden, was bedeutet, dass das Gen abgelesen und in ein funktionelles Protein
umgewandelt wird.

Diese Schritte und Methoden sind grundlegende Techniken der Gentechnik und kdnnen je nach
Anwendungsbereich variieren. Sie ermdglichen es Forschern, Gene gezielt zu isolieren, zu
verdndern und in andere Organismen einzufiigen, um bestimmte Eigenschaften oder Merkmale zu
untersuchen oder zu verdndern.




Was ist die Hauptfunktion der
lichtabhdngigen Reaktion in der
Photosynthese?

Die lichtabhdngige Reaktion ist der erste
Schritt des Photosyntheseprozesses und findet in den Thylakoidmembranen der Chloroplasten
statt. Wdhrend dieser Reaktion wird Lichtenergie durch Chlorophylimolekiile absorbiert, was zur
Anregung von Elektronen fiihrt. Diese angeregten Elektronen werden entlang einer
Elektronentransportkette transportiert, wobei Energie freigesetzt wird. Diese Energie wird
genutzt, um Protonen iiber die Thylakoidmembran zu pumpen, wodurch ein Protonengradient
erzeugt wird.

Gleichzeitig wird Wasser gespalten, wobei Sauerstoff freigesetzt wird. Die freigesetzten
Elektronen aus der Wasserspaltung ersetzen die verlorenen Elektronen in der
Elektronentransportkette. Dieser Prozess wird als Photolyse bezeichnet.

Die Energie aus dem Protonengradienten wird dann genutzt, um ATP zu produzieren, wahrend das
NADP+ zu NADPH reduziert wird. ATP und NADPH sind energiereiche Molekiile, die im Calvin-
Zyklus verwendet werden, um Kohlenstoffdioxid in Glucose umzuwandeln.

Zusammenfassend dient die lichtabhdngige Reaktion also dazu, Lichtenergie in chemische Energie
umzuwandeln und energiereiche Molekiile (ATP und NADPH) zu erzeugen, die fiir die Synthese
von Glucose im Calvin-Zyklus benstigt werden.




Welche Unterschiede bestehen zwischen
der DNA und der RNA, die wihrend der
Transkription gebildet wird? Erldutere auch
die Bedeutung von Introns und Exons.

Die DNA und RNA unterscheiden sich in mehreren Aspekten. Die DNA ist eine Doppelhelix-
Struktur, wdhrend die RNA in der Regel als einzelstrdngiges Molekil vorliegt. Ein weiterer
wichtiger Unterschied liegt in den Nukleinbasen: Wdhrend die DNA Adenin (A), Thymin (T),
Cytosin (C) und Guanin (G) enthdlt, ersetzt die RNA Thymin durch Uracil (U). Dies bedeutet, dass
in der RNA Basenpaarungen von A-U und C-G auftreten.

In Bezug auf die Bedeutung von Introns und Exons: Bei der Transkription werden zundchst pra-
mRNA-Molekiile gebildet, die sowohl codierende Sequenzen (Exons) als auch nicht-codierende
Sequenzen (Introns) enthalten. Die Introns miissen aus dem pra-mRNA-Molekiil entfernt werden,
bevor es als reife mRNA exportiert und iibersetzt werden kann. Dieser Prozess wird als Spleifen
bezeichnet.

Das Spleifen ist ein hochregulierter Prozess, bei dem spezielle Proteinkomplexe, sogenannte
SpleiBosomen, die Introns herausschneiden und die verbleibenden Exons miteinander verkniipfen.
Durch alternative Spleifvarianten konnen verschiedene Kombinationen von Exons zu
unterschiedlichen Proteinvarianten fiihren. Dies ermdglicht eine enorme Vielfalt an Proteinen, die
aus einem begrenzten Satz von Genen produziert werden konnen.

Die Entfernung von Introns und Verkniipfung von Exons ist entscheidend fiir die Vielfalt der
Proteine, die ein Organismus produzieren kann, da sie zu verschiedenen Proteinvarianten fiihrt, die
jeweils unterschiedliche Funktionen haben kannen.




Diskutiere die Auswirkungen von
Genmutationen auf die phdnotypische Vielfalt &
in Populationen und erldutere, wie Mutationen
zur Evolution beitragen kénnen.

Genmutationen konnen erhebliche Auswirkungen auf die phdnotypische Vielfalt in Populationen
haben und spielen eine wichtige Rolle bei der Evolution. Mutationen sind die Grundlage fiir
genetische Variation, die wiederum die Rohstoffe fiir natiirliche Selektion und evolutiondre
Anpassung bereitstellt.

Erstens fiihren Genmutationen zu neuen Allelen in einer Population. Diese neuen Allele kénnen zu
unterschiedlichen Merkmalen oder Phdnotypen fiihren, was die phdnotypische Vielfalt innerhalb
der Population erhsht. Zum Beispiel kann eine Punktmutation in einem Gen zu einer verdnderten
Proteinstruktur fiihren, was sich wiederum auf das Erscheinungsbild oder die Funktion des
Organismus auswirken kann. <

Zweitens konnen Mutationen zur Anpassung an verdnderte Umweltbedingungen beitragen. Wenn
eine Mutation einem Organismus eihen Uberlebensvorteil in einer bestimmten Umgebung
verschafft, kann sich dieses Allel in der Population durch natiirliche Selektion verbreiten. Ein
klassisches Beispiel hierfiir ist die Entwicklung von Antibiotikaresistenzen bei Bakterien durch
Mutationen, die es ihnen erméglichen, den Wirkungen von Antibiotika zu widerstehen.

Drittens tragen Mutationen zur evolutiondren Diversifikation bei. Durch Akkumulation von
Mutationen iiber lange Zeitrdaume kdnnen neue Arten entstehen. Dies geschieht durch schrittweise
Verdnderungen im Genom, die zu neuen Merkmalen und letztendlich zu neuen Arten fiihren.

Insgesamt tragen Genmutationen also wesentlich zur phdnotypischen Vielfalt in Populationen bei
und sind ein wichtiger Treiber fiir evolutiondre Verdnderungen und Anpassungen im Laufe der Zeit.




Erldutern Sie den Ablauf der Polymerase-Kettenreaktion
(PCR) und erkldren Sie, wie die Amplifikation von DNA-
Fragmenten in den einzelnen Schritten erreicht wird.

Mit Amplifikation in Bezug auf die Polymerase-Kettenreaktion >\ /
(PCR) ist die exponentielle Vermehrung einer bestimmten DNA-
Sequenz gemeint. In der PCR werden die DNA-Fragmente durch
den Einsatz von Enzymen und spezifischen Temperaturzyklen
vervielfdltigt, wodurch eine groBie Menge an identischen DNA-Fragmenten erzeugt wird. Dieser
Prozess ermdglicht es, auch winzige Mengen an Ausgangsmaterial zu vervielfdltigen und somit fiir
weitere Analysen oder Anwendungen verfiigbar zu machen.

Die Polymerase-Kettenreaktion (PCR) ist eine Methode zur exponentiellen Vervielfdltigung von
DNA-Fragmenten in vitro. Der Ablauf der PCR besteht aus drei Hauptphasen: Denaturierung,
Annealing und Elongation.

1. Denaturierung: Zundchst wird die doppelstrdngige DNA bei hoher Temperatur
(liblicherweise 94-98°C) aufgetrennt, wodurch die beiden Strdnge voneinander getrennt
werden und einzelstrdngige DNA entsteht.

2. Anneadling: Bei einer niedrigeren Temperatur (typischerweise 50-65°C) binden sich
spezifische Primer an die komplementdren Bereiche der einzelstrdngigen DNA. Die Primer
dienen als Startpunkte fiir die Synthese neuer DNA-Stradnge.

3. Elongation: Durch Zugabe eines hitzestabilen DNA-Polymerase-Enzyms und Erhchung der
Temperatur (ca. 72°C) erfolgt die Synthese neuer DNA-Strdnge, indem die Polymerase
entlang der Primer wandert und neue komplementdre Strdnge synthetisiert.

Durch wiederholtes Durchlaufen dieser drei Schritte in einem Thermocycler wird die Anzahl der
DNA-Fragmente exponentiell vervielfdltigt. Jeder Zyklus verdoppelt die Menge des Ziel-DNA-
Fragments, was zu einer rapiden Amplifikation fihrt.

Auf diese Weise ermdglicht die PCR die effiziente Vervielfdltigung von spezifischen DNA-
Sequenzen und ist ein wichtiges Werkzeug in der Genetik, Diagnostik, forensischen Wissenschaft
und anderen Bereichen der Biologie.




Erldutern Sie den Prozess der Entstehung und
Aufrechterhaltung des Ruhepotentials in einer Nervenzelle.
Gehen Sie dabei auf die Rolle von Natrium-Kalium-Pumpen, .
Tonenkandlen und dem Konzentrationsgefiille ein. >\ /

Das Ruhepotential ist ein elektrisches Potential, das in einer nicht erregten Nervenzelle
aufrechterhalten wird. Es entsteht durch die unterschiedlichen Verteilungen von Ionen innerhalb
und auBerhalb der Zellmembran.

Die Entstehung und Aufrechterhaltung des Ruhepotentials erfolgt durch die Aktivitdt von
Natrium-Kalium-Pumpen und Ionenkandlen. Die Natrium-Kalium-Pumpe transportiert aktiv
Natriumionen aus dem Zellinneren nach auBen und Kaliumionen aus dem ZellduBeren nach innen,
wodurch ein Konzentrationsgefille fiir diese Ionen aufrechterhalten wird. Dieser Prozess
verbraucht ATP und trdgt dazu bei, dass im Inneren der Zelle eine hohere Konzentration an
Kaliumionen und eine niedrigere Konzentration an Natriumionen herrscht im Vergleich zur
extrazelluldren Umgebung.

Des Weiteren sind in der Zellmembran spezifische Ionenkandle vorhanden, die selektiv fiir
bestimmte Ionen sind. In Ruhe sind beispielsweise die Natriumkandle groBtenteils geschlossen,
wdhrend einige Kaliumkandle gedffnet sind. Dadurch konnen Kaliumionen aus der Zelle
diffundieren, was zu einem weiteren Beitrag zum Ruhepotential fiihrt.

Insgesamt resultiert das Ruhepotential aus dem Ungleichgewicht der Ionenverteilung und den
selektiven Permeabilitdten der Membran fiir verschiedene Ionen. Dieses elektrische Potential
spielt eine entscheidende Rolle bei der Weiterleitung von Nervenimpulsen und anderen zelluldren
Prozessen in Neuronen.




Erkliren Sie den Ablauf der posttranskriptionellen
Modifikationen von mRNA wdhrend der Proteinbiosynthese in
Eukaryoten und diskutieren Sie deren Bedeutung fiir die
Regulation der Genexpression. >\

A&

Die posttranskriptionellen Modifikationen von mRNA sind wichtige Schritte, die nach der
Transkription (Synthese der mRNA aus der DNA) stattfinden und die Struktur und Stabilitat der
mRNA beeinflussen. Zu den posttranskriptionellen Modifikationen gehdren unter anderem das 5'-
Cappen, das Hinzufiigen einer Poly-A-Schwanz am 3'-Ende und die RNA-Spleifung.

Beim 5'-Cappen wird ein modifiziertes Guanin-Nukleotid an das 5'-Ende der mRNA gebunden.
Dieser Cap dient als Erkennungsstelle fiir Ribosomen wdhrend der Translation und schiitzt die
mRNA vor dem Abbau durch nukleolytische Enzyme.

Die Polyadenylierung beinhaltet das Hinzufiigen einer langen Kette von Adenin-Nukleotiden am 3'-
Ende der mRNA. Diese Poly-A-Schwanz-Sequenz erhoht die Stabilitdt der mRNA und erleichtert
deren Export aus dem Zellkern ins Zytoplasma.

Die RNA-SpleiBung ist ein Prozess, bei dem nicht-codierende Abschnitte (Introns) aus der prd-
mRNA entfernt werden, wahrend die codierenden Abschnitte (Exons) zusammengefiigt werden,
um eine reife, funktionale mRNA zu bilden. Dieser Vorgang ermdglicht es einer einzigen Gen-
Sequenz, verschiedene Proteine durch alternatives SpleiBen zu produzieren.

Die Bedeutung dieser posttranskriptionellen Modifikationen liegt in der Regulation der
Genexpression. Durch diese Modifikationen kann die Stabilitdt, Lokalisierung und
Translationseffizienz der mRNA kontrolliert werden. Dariiber hinaus erméglicht das alternative
Spleifen eine groBere Vielfalt an Proteinvarianten aus einem einzelnen Gen und trdagt somit zur
Diversitdt des Proteoms bei. Insgesamt tragen diese Modifikationen dazu bei, dass Zellen auf
Umweltbedingungen reagieren konnen und komplexe Regulationsmechanismen in Gang gesetzt
werden konnen.




Erldutern Sie den Unterschied zwischen Produzenten,
Konsumenten und Destruenten im Bezug auf den Energiefluss

in einem Okosystem. )\

A&

Produzenten sind Organismen, die in der Lage sind, mithilfe von
Photosynthese oder Chemosynthese organische Verbindungen
aus anorganischen Stoffen herzustellen. Sie dienen als
Nahrungsgrundlage fiir andere Organismen im Okosystem und bilden somit den Einstiegspunkt in
die Nahrungskette. Produzenten wandeln Sonnenenergie oder chemische Energie in chemische
Energie um, die von Konsumenten genutzt werden kann.

Konsumenten sind Organismen, die sich von anderen Organismen erndhren, um Energie zu gewinnen.
Es gibt verschiedene Arten von Konsumenten, darunter Pflanzenfresser (Herbivoren),
Fleischfresser (Karnivoren) und Allesfresser (Omnivoren). Konsumenten beziehen ihre Energie
durch den Verzehr von Produzenten oder anderen Konsumenten und tragen somit zum Transfer
von Energie innerhalb des Okosystems bei.

Destruenten sind Organismen, die abgestorbene organische Materie zersetzen und abbauen. Sie
spielen eine wichtige Rolle im Recycling von Nahrstoffen im Okosystem, da sie organische
Substanzen in anorganische Stoffe umwandeln, die dann wieder von Produzenten aufgenommen
werden kénnen. Destruenten tragen dazu bei, dass die im Okosystem gebundene Energie
freigesetzt wird und erneut verfiigbar wird. Im Gegensatz zu Produzenten und Konsumenten
gewinnen Destruenten keine Energie durch den Abbau organischer Materie, sondern fragen zur
Umwandlung und Freisetzung von Energie bei.




Welche Rolle spielen die Enzyme Rubisco und PEP-
Carboxylase bei der sekunddren Reaktion der Fotosynthese
und wie unterscheiden sich ihre Funktionen? )\

X

Rubisco (Ribulose-1,5-bisphosphat-Carboxylase/Oxygenase) ist das Schliisselenzym der Calvin-
Zyklus, welcher Teil der sekunddren Reaktion der Fotosynthese ist. Rubisco katalysiert die
Fixierung von CO2 an Ribulose-1,5-bisphosphat (RuBP), um zwei Molekiile von 3-Phosphoglycerat
(3-PGA) zu bilden. Diese Reaktion ist entscheidend fiir die Umwandlung von CO2 in energiereiche
organische Verbindungen.

PEP-Carboxylase (Phosphoenolpyruvat-Carboxylase) hingegen spielt eine wichtige Rolle bei der
Bildung von C4-Pflanzen. Diese Pflanzen haben einen speziellen Mechanismus entwickelt, um CO2
effizienter zu fixieren und den Verlust durch Photorespiration zu minimieren. PEP-Carboxylase
katalysiert die Carboxylierung von Phosphoenolpyruvat (PEP) zu Oxalacetat, welches dann in Malat
oder Aspartat umgewandelt wird und in speziellen Zellen gespeichert wird.

‘ Der Hauptunterschied zwischen Rubisco und PEP-Carboxylase liegt in ihrer Substratspezifitdat und

Effizienz. Rubisco hat eine hohe Affinitdt fiir CO2, aber auch fiir Sauerstoff, was zur
unerwiinschten Oxygenierung von RuBP fiihren kann. Dieser Prozess fiihrt zur Bildung von 3-PGA
und 2-Phosphoglycolat, was den Photosyntheseprozess ineffizient macht. PEP-Carboxylase
hingegen hat eine hohere Affinitat fiir CO2 und keine Oxygenase-Aktivitdt, was sie effizienter
bei der CO2-Fixierung macht.

Insgesamt spielen sowohl Rubisco als auch PEP-Carboxylase wichtige Rollen bei der sekunddren
Reaktion der Fotosynthese, wobei ihre unterschiedlichen Funktionen dazu beitragen, dass Pflanzen
unter verschiedenen Umweltbedingungen effizient Photosynthese betreiben kannen.



Welche Bedeutung hat die Bildung von C4- und CAM-
Pflanzen fir die Anpassung an unterschiedliche
Umweltbedingungen und welche Vorteile bieten sie im )\

Vergleich zu C3-Pflanzen?

X

C4- und CAM-Pflanzen haben sich im Laufe der Evolution an spezifische Umweltbedingungen
angepasst, um effizienter Photosynthese zu betreiben und somit in trockenen oder heiBen
Umgebungen zu iiberleben. Diese Anpassungen bieten ihnen verschiedene Vorteile im Vergleich zu
C3-Pflanzen:

Effiziente CO2-Fixierung: C4-Pflanzen haben einen zusdtzlichen
Kohlenstofffixierungsmechanismus, der es ihnen erméglicht, CO2 effizienter zu fixieren und den
Verlust durch Oxygenierung von Rubisco zu minimieren. Dies fiihrt zu einer hdheren
Photosyntheseleistung, insbesondere unter Bedingungen mit hohen Temperaturen und
Trockenheit.

Wassersparende Mechanismen: CAM-Pflanzen haben eine spezielle Anpassung, bei der sie ihre
Stomata nachts 6ffnen und CO2 aufnehmen, um es in Form von organischen Sduren zu speichern.
Tagsiiber schliefen sie ihre Stomata, um Wasserverlust durch Transpiration zu minimieren.
‘ Dadurch kénnen sie in frockenen Umgebungen iiberleben und Wasser effizient nutzen.

Hohe Lichtausnutzungseffizienz: C4-Pflanzen haben spezielle Zellen (Mesophyllzellen und
Biindelscheidenzellen), die die rdumliche Trennung der Kohlenstofffixierung erméglichen. Dadurch
kénnen sie eine hohere Lichtausnutzungseffizienz erreichen und auch unter hohen
Lichtintensitdten gut wachsen.

Insgesamt ermoglichen die Anpassungen von C4- und CAM-Pflanzen an extreme
Umweltbedingungen eine bessere Nutzung von Ressourcen wie Wasser und Licht sowie eine
effizientere Photosynthese im Vergleich zu C3-Pflanzen. Diese evolutiondren Anpassungen sind
entscheidend fiir das Uberleben dieser Pflanzen in spezifischen Okosystemen und tragen zur
Vielfalt der Pflanzenarten bei.




Welche Unterschiede gibt es zwischen der autosomalen und
der gonosomalen Vererbung und wie wirken sich diese auf die )\
Vererbung von genetischen Erkrankungen aus?

A&

Die autosomale und die gonosomale Vererbung sind zwei verschiedene Arten der Vererbung von
genetischen Merkmalen, die sich in ihren Mechanismen und Auswirkungen auf die Vererbung von
genetischen Erkrankungen unterscheiden.

Bei der autosomalen Vererbung werden die Gene auf den Autosomen, also den nicht-
geschlechtsbestimmenden Chromosomen (Chromosomenpaare 1-22), vererbt. Autosomal vererbte
Merkmale konnen sowohl dominant als auch rezessiv sein. Bei einer dominanten Vererbung reicht
bereits ein mutiertes Allel aus, um das Merkmal zu zeigen, wéhrend bei einer rezessiven Vererbung
beide Allele mutiert sein miissen. Beispiele fiir autosomal vererbte genetische Erkrankungen sind
2.B. die Mukoviszidose oder die Sichelzellandmie.

Im Gegensatz dazu bezieht sich die gonosomale Vererbung auf die Vererbung von Genen, die auf
den Geschlechtschromosomen (X- und Y-Chromosomen) liegen. Da Mdnner nur ein X-Chromosom
haben, kdnnen sie geschlechtsgebundene Erbkrankheiten wie die Hamophilie oder den Griinen Star
weitergeben, wenn das betroffene Gen auf ihrem X-Chromosom liegt. Frauen hingegen haben zwei
X-Chromosomen und kaonnen daher Trdgerinnen solcher Erbkrankheiten sein, ohne selbst
Symptome zu zeigen.

Die Unterschiede zwischen autosomaler und gonosomaler Vererbung haben Auswirkungen auf die
Wahrscheinlichkeit, mit der genetische Erkrankungen in Familien auftreten. Bei autosomalen
Erbkrankheiten hdngt das Risiko fiir Nachkommen davon ab, ob die Eltern Trdger der mutierten
Gene sind. Bei gonosomalen Erbkrankheiten hangt das Risiko davon ab, ob das betroffene Gen auf
dem X- oder Y-Chromosom liegt und ob es von einem Elternteil geerbt wurde.

Insgesamt ist es wichtig, die Unterschiede zwischen autosomaler und gonosomaler Vererbung zu
verstehen, um das Risiko fiir genetische Erkrankungen in Familien besser einschdtzen zu kénnen
und geeignete prdventive MaBnahmen zu ergreifen.




Vergleichen Sie die Energieeffizienz von endothermen
und ektothermen Tieren und diskutieren Sie, welche Vor-
und Nachteile diese unterschiedlichen
Thermoregulationsstrategien in Bezug auf das
Uberleben und die Evolution haben kénnen.

Endotherme Tiere, wie Sdugetiere und Vogel, haben die Fahigkeit, ihre Koérpertemperatur
unabhdngig von der Umgebungstemperatur konstant zu halten. Dies erfordert einen hohen
Energieaufwand, da sie stdndig Energie verbrauchen miissen, um ihre interne Wadrme zu erzeugen.
Diese hohe Stoffwechselrate ermdglicht es endothermen Tieren jedoch, auch bei kdlteren
Temperaturen aktiv zu bleiben und in verschiedenen Umgebungen zu iiberleben.

Im Gegensatz dazu sind ektotherme Tiere, wie Reptilien und Amphibien, auf externe Warmequellen
angewiesen, um ihre Korpertemperatur zu regulieren. Da sie keine interne Warmequelle haben, sind
sie energetisch effizienter als endotherme Tiere. Ektotherme Tiere konnen ihren Stoffwechsel
herunterfahren und Energie sparen, indem sie sich an die Umgebungstemperatur anpassen. Dies
ermdglicht es ihnen, mit weniger Nahrung auszukommen und ldngere Zeitrdume ohne
Nahrungsaufnahme zu iiberstehen.

In Bezug auf das Uberleben und die Evolution haben beide Thermoregulationsstrategien Vor- und
Nachteile. Endotherme Tiere sind in der Lage, in einer Vielzahl von Umgebungen zu leben und sich
aktiv zu bewegen, was ihnen einen evolutiondren Vorteil verschaffen kann. Sie kénnen schneller
reagieren und sich an verdnderte Umweltbedingungen anpassen. Allerdings bengtigen sie auch eine
kontinuierliche Nahrungsversorgung, um ihren hohen Energiebedarf zu decken.

Ektotherme Tiere sind energetisch effizienter und kénnen mit weniger Nahrung auskommen. Sie
sind oft spezialisiert auf bestimmte Lebensrdume und haben sich im Laufe der Evolution an diese
angepasst. Allerdings sind sie empfindlicher gegeniiber extremen Temperaturschwankungen und
konnen in kdlteren Umgebungen eingeschrdnkt sein.

Insgesamt zeigen endotherme und ektotherme Tiere unterschiedliche Anpassungsstrategien an
ihre jeweiligen Lebensrdume und Umweltbedingungen. Beide Strategien haben Vor- und Nachteile,
die es den Tieren ermdglichen, erfolgreich zu iiberleben und sich in ihrer jeweiligen 6kologischen
Nische zu etablieren.



Vergleichen Sie die Auswirkungen von abiotischen
Faktoren wie Temperatur, Licht und Wasser auf
terrestrische und aquatische Okosysteme und diskutieren 7
Sie, wie sich Organismen an diese unterschiedlichen 4.
Umweltbedingungen anpassen. ,

/

(
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Abiotische Faktoren wie Temperatur, Licht und Wasser haben unterschiedliche Auswirkungen auf
terrestrische und aquatische Okosysteme, da Organismen in diesen Lebensrdumen verschiedenen
Umweltbedingungen ausgesetzt sind. Die Anpassungen von Organismen an diese abiotischen
Faktoren sind entscheidend fiir ihr Uberleben und ihre Fitness.

Temperatur: Terrestrische Okosysteme sind oft stdrkeren Temperaturschwankungen ausgesetzt
als aquatische Okosysteme. Pflanzen und Tiere in terrestrischen Lebensrdumen haben
Mechanismen entwickelt, um sich vor extremen Temperaturen zu schiitzen, wie z.B. die Bildung von
Wurzeln oder das Fell bei Sdugetieren. Aquatische Organismen hingegen konnen von der hohen
Wdrmekapazitdt des Wassers profitieren, die Temperaturschwankungen abmildert. Einige
aquatische Organismen haben spezielle Anpassungen entwickelt, um in kalten Gewdssern zu
liberleben, wie z.B. isolierende Fettschichten oder Kdlteschockproteine.

Licht: In terrestrischen Okosystemen variiert die Intensitdt und Dauer des Lichts je hach
Standort und Jahreszeit. Pflanzen haben verschiedene Anpassungen entwickelt, um Licht effizient
zu nutzen, wie z.B. Blattformen oder Chlorophyllgehalt. Aquatische Organismen miissen sich an die
Absorption und Streuung von Licht im Wasser anpassen. Einige marine Organismen haben spezielle
Pigmente entwickelt, um UV-Strahlung zu absorbieren oder sich vor intensivem Licht zu schiitzen.

Wasser: Der Zugang zu Wasser ist ein entscheidender abiotischer Faktor fiir alle Organismen.
Terrestrische Pflanzen haben Mechanismen zur Wasseraufnahme und -speicherung entwickelt, um
Trockenperioden zu iiberstehen. Aquatische Organismen sind auf eine konstante Versorgung mit
Wasser angewiesen und haben Anpassungen zur Regulation ihres osmotischen Gleichgewichts
entwickelt. Einige aquatische Organismen kdnnen auch in extrem salzhaltigen Gewdssern leben und
haben spezielle Mechanismen zur Salzregulation.

Insgesamt  zeigen  terrestrische  und  aquatische  Organismen  unterschiedliche
Anpassungsstrategien an abiotische Faktoren wie Temperatur, Licht und Wasser, um in ihren
jeweiligen Lebensrdumen erfolgreich zu iiberleben. Diese Anpassungen sind entscheidend fiir die
okologische Nische, die ein Organismus besetzt, und beeinflussen seine Interaktionen mit anderen
Arten sowie das Funktionieren des gesamten Okosystems.




Erldutern Sie den Begriff "Second Messenger" und
beschreiben Sie die Rolle von Second Messengern bei der
Signaltransduktion in Zellen. Geben Sie Beispiele fiir
verschiedene Second Messenger und diskutieren Sie ihre
Funktionen.

Second Messenger sind Molekiile, die als Vermittler in der Signaltransduktion innerhalb von Zellen
dienen. Sie iibertragen Signale von Rezeptoren an der Zelloberflache zu intrazelluldren
Effektormolekiilen und regulieren so verschiedene zelluldre Prozesse. Second Messenger
ermdglichen es einer einzelnen extrazelluldren Signalgebung, eine Vielzahl von zelluldren
Antworten auszulosen.

Ein bekannter Second Messenger ist z.B. das zyklische Adenosinmonophosphat (cAMP). cAMP wird
durch das Enzym Adenylatcyclase aus Adenosintriphosphat (ATP) gebildet und spielt eine wichtige
Rolle bei der Ubertragung von Signalen, die durch G-Protein-gekoppelte Rezeptoren aktiviert
werden. cAMP aktiviert dann Proteinkinasen, die wiederum andere Proteine phosphorylieren und so
zelluldre Prozesse wie den Stoffwechsel oder die Genexpression regulieren.

Ein weiterer wichtiger Second Messenger ist das Calciumion (Ca2+). Calciumionen kénnen aus
intfrazelluldren Speichern freigesetzt oder iiber Calciumkandle in die Zelle eingeleitet werden.
Ca2+ spielt eine entscheidende Rolle bei der Regulation von Muskelkontraktionen, der Sekretion
von Neurotransmittern und vielen anderen zelluldren Prozessen.

Ein drittes Beispiel fiir einen Second Messenger ist das Inositoltrisphosphat (IP3). IP3 wird durch
die Aktivierung von Phospholipase C aus Phosphatidylinositol-4,5-bisphosphat (PIP2) gebildet und
lost die Freisetzung von Calciumionen aus intrazelluldren Speichern aus. IP3 ist an der Regulation
verschiedener Signalwege befteiligt, darunter auch Wachstumsfaktor-Signalwege.

Die Funktionen von Second Messengern sind vielfdltig und umfassen die Regulation von
Zellwachstum, Zelltod, Stoffwechselprozessen, Genexpression und vielen anderen zelluldren
Prozessen. Durch ihre Fdhigkeit, Signale zu verstdrken und zu diversifizieren, spielen Second
Messenger eine entscheidende Rolle bei der Koordination komplexer zelluldrer Reaktionen auf
externe Stimuli. Thre Dysregulation kann zu verschiedenen Krankheiten fiihren, wie z.B. Krebs
oder neurologischen Storungen. Daher sind Second Messenger ein wichtiges Forschungsgebiet fiir
die Entwicklung neuer Therapien zur Behandlung von Krankheiten auf zelluldrer Ebene.




Welche Rolle spielen die Photorezeptoren in der
Fototransduktion in der Netzhaut und wie erfolgt die
Umwandlung von Lichtreizen in elektrische Signale?

Die Photorezeptoren spielen eine entscheidende Rolle in der Fototransduktion in der Netzhaut, da
sie fiir die Umwandlung von Lichtreizen in elektrische Signale verantwortlich sind. Es gibt zwei
Arten von Photorezeptoren in der Netzhaut: Stdabchenzellen und Zapfenzellen. Die Stdbchenzellen
sind fiir das Sehen bei schwachem Licht zustdndig, wahrend die Zapfenzellen fiir das Farbsehen
und das Sehen bei hellem Licht verantwortlich sind.

Die Umwandlung von Lichtreizen in elektrische Signale erfolgt durch einen komplexen Prozess, der
als Fototransduktion bezeichnet wird. Die Fototransduktion in Stdabchenzellen ist ein komplexer
Prozess, der die Umwandlung von Lichtreizen in elektrische Signale ermaglicht. Hier sind die
detaillierten Schritte wahrend der Fototransduktion in Stdbchenzellen:

1. Absorptionvon Licht: Wenn Licht auf die Stdbchenzellen trifft, wird das lichtempfindliche
Molekiil Rhodopsin aktiviert. Rhodopsin besteht aus dem Protein Opsin und dem
lichtempfindlichen Molekiil Retinal.

2. Aktivierung von Transduktionsproteinen: Die Absorption von Licht fihrt zur
Isomerisierung des Retinals, wodurch sich die Struktur von Rhodopsin verdndert und es
aktiviert wird. Dies |6st eine Signalkaskade aus, bei der das G-Protein Transducin aktiviert
wird.

3. Aktivierung der Phosphodiesterase: Das aktivierte Transducin aktiviert die
Phosphodiesterase, ein Enzym, das cGMP abbaut. Dadurch sinkt der cGMP-Spiegel in der
Zelle.

4. Schliefung von Natriumkandlen: Normalerweise halten offene Natriumkandle die
Stdbchenzelle depolarisiert. Durch den Abbau von cGMP schliefen sich diese Kandle, was
zu einer Hyperpolarisation der Zelle fiihrt.

5. Freisetzung von Neurotransmittern: Die Hyperpolarisation fiihrt zur Verringerung der
Freisetzung des Neurotransmitters Glutamat an benachbarte bipolare Zellen.

6. Weiterleitung des Signals: Das elektrische Signal wird entlang des neuronalen Netzwerks

der Netzhaut weitergeleitet und liber den Sehnerv zum Gehirn transportiert.

Durch diese Vorgdnge wird das Lichtsignal in ein elektrisches Signal umgewandelt und erméglicht
uns letztendlich das Sehen, insbesondere bei schwachem Licht. Die Fototransduktion in
Stdbchenzellen ist ein wichtiger Prozess fiir die ndchtliche Sehfdhigkeit und spielt eine
entscheidende Rolle in unserem visuellen System.



Vergleichen Sie das Z-Schema der Fotosynthese mit dem
Calvin-Zyklus und erldutern Sie die Unterschiede zwischen
diesen beiden Prozessen. Welche Rolle spielen dabei die
Molekiile ATP und NADPH? Beschreiben Sie, wie diese Molekiile
bei der Umwandlung von CO2 in Glucose eine wichtige Funktion
haben.

Das Z-Schema der Fotosynthese und der Calvin-Zyklus sind zwei wichtige Prozesse, die in Pflanzen
zur Umwandlung von Lichtenergie in chemische Energie, insbesondere Glucose, dienen.

Das Z-Schema der Fotosynthese findet in den Thylakoidmembranen der Chloroplasten statt und
besteht aus der Lichtreaktion und der Dunkelreaktion. In der Lichtreaktion wird Lichtenergie
durch Photosysteme I und IT absorbiert, um Wasser zu spalten und ATP sowie NADPH zu
produzieren. Diese energiereichen Molekiile dienen als Reduktionsmittel fiir die Dunkelreaktion.

Der Calvin-Zyklus hingegen ist ein enzymatischer Prozess, der im Stroma der Chloroplasten
ablduft. Hier wird CO2 mithilfe von ATP und NADPH in Glucose umgewandelt. Der Calvin-Zyklus
besteht aus mehreren Schritten, darunter die Fixierung von CO2 durch das Enzym RuBisCO, die
Reduktion von 3-Phosphoglycerat zu Glycerinaldehyd-3-phosphat (6AP) sowie die Regeneration des
Akzeptors Ribulose-1,5-bisphosphat.

Die Molekiile ATP und NADPH spielen eine entscheidende Rolle bei der Umwandlung von CO2 in
Glucose im Calvin-Zyklus. ATP dient als Energielieferant fiir die verschiedenen Reaktionsschritte
des Zyklus, wihrend NADPH als Reduktionsmittel fungiert und die notwendigen Elektronen fiir die
Synthese von Glucose bereitstellt.

Insgesamt kann man sagen, dass das Z-Schema der Fotosynthese und der Calvin-Zyklus eng
miteinander verbunden sind und sich gegenseitig ergdnzen. Wdhrend das Z-Schema ATP und
NADPH produziert, werden diese Molekiile im Calvin-Zyklus genutzt, um CO2 in Glucose
umzuwandeln. Dadurch wird die chemische Energie aus dem Licht in Form von Glucose gespeichert,
was fiir Pflanzen als Energiespeicher und Baustoff essentiell ist.




Erldutern Sie die Funktionsweise von CRISPR-Cas9 als
Werkzeug zur gezielten Genom-Editierung. Beschreiben
Sie die Schritte, die bei der Anwendung von CRISPR-
Cas9 durchgefiihrt werden und erkldren Sie, wie dieses
System spezifische DNA-Sequenzen identifiziert und
schneidet.

CRISPR-Cas9 ist ein revolutiondres Werkzeug zur gezielten Genom-Editierung, das auf einem
natiirlichen Abwehrmechanismus von Bakterien gegen Viren basiert. Die Funktionsweise von

CRISPR-Cas9 ldsst sich in mehrere Schritte unterteilen:

1.

Identifikation der Ziel-DNA-Sequenz: Zundchst wird die spezifische DNA-Sequenz
identifiziert, die im Genom verdndert werden soll. Diese Sequenz wird als "Guide-RNA"
(gRNA) bezeichnet und besteht aus einer kurzen RNA-Sequenz, die komplementdr zur
Ziel-DNA ist.

Bildung des gRNA-Cas9-Komplexes: Die gRNA bindet an das Enzym Cas9, das eine
Endonuklease ist, also in der Lage ist, DNA zu schneiden. Durch die Bindung der gRNA an
Cas9 entsteht der aktive CRISPR-Cas9-Komplex.

Erkennung und Schneiden der Ziel-DNA: Der CRISPR-Cas9-Komplex wird in die Zelle
eingebracht, wo er die Ziel-DNA-Sequenz erkennt. Die gRNA fiihrt Cas9 genau zu dieser
Sequenz und sorgt dafiir, dass Cas9 die DNA an einer bestimmten Stelle schneidet.
Reparaturmechanismen der Zelle: Nachdem die DNA geschnitten wurde, kann die Zelle
Reparaturmechanismen aktivieren. Es gibt zwei Hauptreparaturwege: der nicht-homologe
Endverkniipfungs-Reparaturweg (NHEJ) und der homologe Rekombinations-Reparaturweg
(HDR). Beim NHEJ konnen Fehler auftreten, was zu Mutationen fiihren kann. Beim HDR
kann eine exogene DNA-Vorlage verwendet werden, um gezielte Anderungen in das Genom
einzufiihren.

Durch diese Schritte erméglicht CRISPR-Cas9 eine prdzise und effiziente Bearbeitung des
Genoms, indem es spezifische DNA-Sequenzen identifiziert und schneidet. Diese Technologie hat
das Potenzial, bahnbrechende Fortschritte in der biomedizinischen Forschung und Therapie zu
ermdglichen, aber auch ethische Fragen aufzuwerfen im Hinblick auf magliche Anwendungen bei
Mensch und Umwelt.




Erldutern Sie die verschiedenen Schritte der Zellatmung
und beschreiben Sie, wo diese in der Zelle stattfinden.
Gehen Sie dabei auf den Glykolyse, den Citratzyklus und
die Atmungskette ein und erkldren Sie, wie ATP als
Energiequelle in diesem Prozess produziert wird.

Die Zellatmung ist ein komplexer Prozess, der in drei Hauptphasen ablduft: Glykolyse, Citratzyklus
und Atmungskette. Jede Phase hat spezifische Schritte und findet in verschiedenen Organellen
der Zelle statt.

1. Glykolyse: Die Glykolyse ist der erste Schritt der Zellatmung und findet im Zytoplasma
statt. Dabei wird eine Glukosemolekiil in zwei Molekiile Pyruvat umgewandelt. Dieser
Prozess besteht aus 10 enzymatischen Reaktionen, die letztendlich zur Produktion von 2
Molekiilen ATP fiihren. Zusdatzlich werden wdhrend der Glykolyse NADH-Molekiile
produziert, die als Reduktionsdquivalente fiir die spatere ATP-Produktion dienen.

2. Citratzyklus: Der Citratzyklus findet im Mitochondrium statt und beginnt mit der
Umwandlung von Pyruvat in Acetyl-CoA. Dieses Acetyl-CoA wird dann in einer Reihe von
enzymatischen Reaktionen abgebaut, wobei CO2 freigesetzt wird. Wdhrend des
Citratzyklus werden NADH und FADH2 produziert, die zur ndchsten Phase, der
Atmungskette, weitergeleitet werden. Der Citratzyklus dient auch dazu, Elektronen zu
generieren, die spater in der Atmungskette verwendet werden.

3. Atmungskette: Die Atmungskette ist der letzte Schritt der Zellatmung und findet in den
inneren Membranen der Mitochondrien statt. Hier werden die Elektronen aus NADH und
FADH2 durch eine Reihe von Proteinkomplexen transportiert, wobei Energie freigesetzt
wird. Diese Energie wird genutzt, um Protonen liber die Membran zu pumpen und ein
elektrochemisches Gradienten zu erzeugen. Durch den Fluss von Protonen durch das Enzym
ATP-Synthase entsteht ATP. Insgesamt kann ein Molekiil Glukose etwa 36-38 Molekiile
ATP produzieren.

Zusammenfassend ist die Zellatmung ein essentieller Prozess fiir die Energiegewinnung in Zellen,
bei dem Glukose unter Verwendung von Sauerstoff in ATP umgewandelt wird. Jeder Schritt dieses
Prozesses ist entscheidend fiir die effiziente Produktion von ATP und somit fiir das Uberleben
und die Funktion der Zelle.




Inwiefern kann die Gentechnik zur Entwicklung neuer
Therapien und Medikamente beitragen und welche ethischen
Fragen ergeben sich dabei?

Die Gentechnik hat das Potenzial, die Medizin revolutiondr zu
verdndern, indem sie neue Ansdtze zur Behandlung von
Krankheiten bietet, die bisher als unheilbar galten. Hier sind
einige der Mdglichkeiten, wie die Gentechnik zur Entwicklung
neuer Therapien und Medikamente beitragen kann:

1.

Die Gentechnik bietet enorme Chancen fiir die Entwicklung neuer Therapien und Medikamente,
aber sie erfordert auch eine sorgfiltige Abwdgung der ethischen Implikationen. Es ist wichtig,
dass die wissenschaftliche Gemeinschaft, politische Entscheidungstrdger und die Gesellschaft als
Ganzes zusammenarbeiten, um verantwortungsvolle Richtlinien zu entwickeln, die den Fortschritt
fordern und gleichzeitig die ethischen Herausforderungen adressieren.

Gentherapie: Bei der Gentherapie werden fehlerhafte Gene durch funktionierende
ersetzt oder repariert. Dies kann zur Behandlung von genetischen Erkrankungen wie
Mukoviszidose, Haimophilie oder bestimmten Formen von Krebs eingesetzt werden.
CRISPR/Cas9-Technologie: Diese prdzise Geneditierungsmethode ermdglicht es
Wissenschaftlern, spezifische DNA-Sequenzen zu schneiden und zu verdndern. Sie bietet
vielversprechende Ansdtze zur Behandlung genetischer Erkrankungen und zur Erforschung
von Krankheitsmechanismen.

Monoklonale Antikdrper: Gentechnisch hergestellte Antikorper konnen gezielt gegen
Krankheitserreger oder Krebszellen eingesetzt werden. Sie haben bereits die Behandlung
von Krankheiten wie Krebs und Autoimmunerkrankungen verbessert.

Personalisierte Medizin: Durch die Analyse genetischer Informationen kann die
Gentechnik zur Entwicklung maBgeschneiderter Therapien beitragen, die auf die
individuellen genetischen Profile der Patienten abgestimmt sind.

Regenerative Medizin: Die Gentechnik ermdglicht die Herstellung von Stammzellen, die
zur Regeneration von geschddigtem Gewebe oder Organen genutzt werden kdnnen.

Trotz der vielversprechenden Maglichkeiten wirft die Gentechnik auch eine Reihe ethischer
Fragen auf, die sorgfdltig abgewogen werden miissen:
1.

Sicherheitsbedenken: Die Langzeitfolgen von Gentherapien sind oft noch unbekannt. Es
besteht das Risiko unbeabsichtigter genetischer Verdnderungen, die zu neuen
Gesundheitsproblemen fiihren konnten.

Zugdnglichkeit und Gerechtigkeit: Es besteht die Gefahr, dass gentechnische Therapien
nur fiir wohlhabende Bevdlkerungsgruppen zugdnglich sind, was soziale Ungleichheiten
verstdrken konnte.

Eingriffe in die Keimbahn: Verdnderungen in der Keimbahn-DNA kénnen an zukiinftige
Generationen weitergegeben werden. Dies wirft Fragen iiber die moralische Verantwortung
und die potenziellen Auswirkungen auf die menschliche Evolution auf.

Designer-Babys: Die Mdglichkeit, genetische Merkmale von Embryonen zu verdndern,
wirft ethische Fragen iiber die Akzeptanz und die Grenzen der genetischen Optimierung
auf.

Tierethik: Die Verwendung von Tieren in der gentechnischen Forschung und die Schaffung
gentechnisch verdnderter Organismen werfen Fragen iiber das Tierwohl und die moralische
Vertretbarkeit solcher Praktiken auf.




Vergleichen Sie den Aufbau eines typischen Laubblattes mit
seinen Anpassungen an die Lichtabsorption. Welche
strukturellen Merkmale des Blattes optimieren die
Photosynthese, und wie tragen sie zur Effizienz der
Lichtabsorption bei?

Ein typisches Laubblatt ist so aufgebaut, dass es die
Lichtabsorption fiir die Photosynthese maximiert. Die duBere
Schicht des Blattes, die Epidermis, ist mit einer Cuticula bedeckt, die vor Wasserverlust schiitzt
und gleichzeitig Licht durchldsst. In der Epidermis befinden sich Spaltéffnungen (Stomata), die
den Gasaustausch regulieren und den Eintritt von CO. ermoglichen, das fiir die Photosynthese
benétigt wird.

Unter der Epidermis liegt das Palisadengewebe, bestehend aus dicht gepackten, zylindrischen
Zellen, die eine hohe Konzentration an Chloroplasten enthalten. Diese Anordnung ermdglicht eine
maximale Lichtabsorption, da das Licht tief in die Zellschichten eindringen kann. Die Chloroplasten
in diesen Zellen sind die Hauptorte der Photosynthese und enthalten Pigmente wie Chlorophyll, die
Lichtenergie einfangen.

Darunter befindet sich das Schwammgewebe, das aus locker angeordneten Zellen mit grofien
Interzellularrdumen besteht. Diese Struktur fordert den Gasaustausch innerhalb des Blattes und
ermdglicht die Streuung des einfallenden Lichts, was die Lichtabsorption weiter optimiert. Die
Interzellularrdume erleichtern die Verteilung von COz zu den photosynthetisch aktiven Zellen.
Leitbiindel, bestehend aus Xylem und Phloem, durchziehen das Blatt und versorgen die Zellen mit
Wasser und Ndhrstoffen, wdhrend sie die in der Photosynthese gebildeten Zucker
abtransportieren. Eine ausreichende Wasserversorgung ist entscheidend fir die
Aufrechterhaltung der Zellstruktur und die Funktion der Chloroplasten.

Zusdtzlich zu diesen strukturellen Merkmalen haben Pflanzen Anpassungen entwickelt, wie die
Ausrichtung ihrer Blatter zur Sonne, um die Lichtaufnahme zu maximieren. Einige Pflanzen konnen
ihre Chloroplasten innerhalb der Zellen bewegen, um die Lichtabsorption zu optimieren und
Schaden durch zu starkes Licht zu vermeiden.

Insgesamt sind die strukturellen Merkmale eines Laubblattes darauf ausgelegt, die Effizienz der
Lichtabsorption zu maximieren und somit die Photosynthese zu optimieren. Diese Anpassungen sind
entscheidend fiir die Energiegewinnung der Pflanze und ihr Uberleben in unterschiedlichen
Lichtverhdltnissen.




Erkldren Sie die Funktionsweise des Lac-Operons bei E.
coli. Gehen Sie dabei auf die Rolle von Repressor, g
Promotor und Operator ein. Wie beeinflussen Glukose und &l
Laktose die Expression der Gene im Lac-Operon?

()
Das Lac-Operon ist ein klassisches Modell fiir die Genregulation in Prokaryoten, insbesondere bei
Escherichia coli (E. coli). Es ermdglicht der Zelle, auf das Vorhandensein von Laktose als

Energiequelle zu reagieren und die entsprechenden Gene zur Verwertung von Laktose zu
exprimieren. Die Funktionsweise des Lac-Operons kann in mehreren Schritten erkldrt werden:

Das Lac-Operon besteht aus drei Hauptkomponenten:

e Promotor (P): Der Promotor ist die Region, an der die RNA-Polymerase bindet, um die
Transkription der Gene zu initiieren.

e Operator (O): Der Operator ist eine regulatorische DNA-Sequenz, die zwischen dem
Promotor und den strukturellen Genen liegt. Hier bindet der Repressor.

e Strukturgene: Das Lac-Operon enthdlt drei Gene: lacZ (p-Galactosidase), lacY
(Laktosepermease) und lacA (Transacetylase). Diese Gene sind fiir den Abbau und die
Aufnahme von Laktose verantwortlich.

Der Repressor ist ein Protein, das von dem Gen lacI codiert wird, welches sich in der Ndhe des
Operons befindet. In Abwesenheit von Laktose bindet der Repressor an den Operator und
blockiert die Bindung der RNA-Polymerase an den Promotor. Dadurch wird die Transkription der
Strukturgene verhindert, was bedeutet, dass keine Enzyme zur Verwertung von Laktose
produziert werden.

Wenn Laktose in die Zelle gelangt, wird sie feilweise in Allolaktose umgewandelt, ein Isomer von
Laktose. Allolaktose wirkt als Induktor und bindet an den Repressor. Diese Bindung verdndert die
Konformation des Repressors, sodass er nicht mehr an den Operator binden kann. Dadurch wird
der Block entfernt, und die RNA-Polymerase kann nun am Promotor binden und die Transkription
der Strukturgene initiieren. Dies fiihrt zur Synthese der Enzyme p-Galactosidase und
Laktosepermease, welche fiir den Abbau und Transport von Laktose notwendig sind.

Glukose hat einen hemmenden Effekt auf das Lac-Operon durch einen Mechanismus namens
katabolische Repression. Wenn Glukose vorhanden ist, wird sie bevorzugt als Energiequelle
genutzt. In diesem Zustand bleibt das cAMP-Niveau niedrig, was dazu fiihrt, dass das cAMP-CAP-
Komplex (Krebszyklus-Aktivatorprotein) nicht gebildet wird. Ohne diesen Komplex kann die RNA-
Polymerase nur schwach am Promotor binden, was zu einer geringen Expression des Lac-Operons
fihrt.

Wenn jedoch Glukose erschopft ist und Laktose vorhanden ist, steigt das cAMP-Niveau an. cAMP
bindet an CAP, was zu einer verstdrkten Bindung der RNA-Polymerase am Promotor fiihrt und somit
die Transkription der Gene im Lac-Operon erhght.

Zusammenfassend reguliert das Lac-Operon bei E. coli effizient die Expression seiner Gene in
Abhdngigkeit von den verfiigbaren Ndhrstoffen. In Anwesenheit von Laktose wird der Repressor
deaktiviert und die Gene werden franskribiert; wdhrend Glukose als bevorzugte Energiequelle
wirkt und die Aktivitdt des Operons hemmt. Dieses System zeigt eindrucksvoll, wie Bakterien ihre
Stoffwechselwege flexibel anpassen kannen, um auf wechselnde Umweltbedingungen zu reagieren.



Diskutieren Sie die Rolle des postsynaptischen Potentials in -
der Integration von neuronalen Signalen. Wie beeinflussen ‘ ‘
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Das postsynaptische Potential (PSP) spielt eine zentrale Rolle
in der neuronalen Kommunikation und der Integration von Signalen in Nervenzellen. Es handelt sich
dabei um die Verdnderung des Membranpotentials einer postsynaptischen Zelle, die durch die
Bindung von Neurotransmittern an Rezeptoren an der postsynaptischen Membran ausgeldst wird.
Diese Verdnderungen kdonnen entweder exzitatorisch (EPSP) oder inhibitorisch (IPSP) sein und
sind entscheidend fiir die Erregbarkeit der Nervenzelle.

Das PSP ist ein Schliisselmechanismus, durch den Informationen zwischen Neuronen iibertragen
werden. Wenn ein prdsynaptisches Neuron einen Aktionspotential auslost, fiihrt dies zur
Freisetzung von Neurotransmittern in den synaptischen Spalt. Diese Neurotransmitter binden an
spezifische Rezeptoren auf der postsynaptischen Membran und verursachen eine Verdnderung des
Membranpotentials:

e Exzitatorisches postsynaptisches Potential (EPSP): Bei der Bindung von exzitatorischen
Neurotransmittern (z.B. Glutamat) kommt es zu einer Offnung von Natriumkandlen, was zu
einem Einstrom von Na*-Ionen fiihrt. Dies depolarisiert die Membran und erhsht die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Aktionspotential ausgelost wird.

o Inhibitorisches postsynaptisches Potential (IPSP): Bei der Bindung von inhibitorischen
Neurotransmittern (z.B. GABA) 6ffnen sich Chloridkandle oder Kaliumkandle, was zu einem
Einstrom von Cl-Ionen oder einem Ausstrom von K*-Tonen fiihrt. Dies hyperpolarisiert die
Membran und verringert die Wahrscheinlichkeit eines Aktionspotentials.

Die Integration neuronaler Signale erfolgt durch die Summation der verschiedenen PSPs, die an
einer Nervenzelle eintreffen. Diese Summation kann auf zwei Arten erfolgen:

Bei der rdumlichen Summation wirken mehrere prdsynaptische Neuronen gleichzeitig auf eine
einzelne postsynaptische Zelle ein. Wenn mehrere EPSPs von verschiedenen Synapsen gleichzeitig
eintreffen, konnen sie sich addieren und das Gesamtpotential erhéhen. Wenn die Summe dieser
EPSPs das Schwellenpotential erreicht, wird ein Aktionspotential ausgeldst.

Beispiel: Angenommen, drei verschiedene Neuronen setzen gleichzeitig Neurotransmitter frei, die
jeweils ein EPSP erzeugen. Wenn diese EPSPs stark genug sind, um zusammen das
Schwellenpotential zu erreichen, wird ein Aktionspotential generiert.

Die zeitliche Summation bezieht sich auf die schnelle Abfolge von PSPs, die von einem einzelnen

prdsynaptischen Neuron stammen. Wenn ein Neuron wiederholt hintereinander Aktionspotentiale
auslést und somit mehrere EPSPs in kurzer Zeit freisetzt, konnen diese ebenfalls summiert
werden. Wenn die Intervalle zwischen den Aktionspotentialen kurz genug sind, kann das
nachfolgende EPSP nicht vollstdndig zuriickkehren zum Ruhepotential und addiert sich zum
vorherigen.

Beispiel: Ein einzelnes prdsynaptisches Neuron feuert mehrmals innerhalb kurzer Zeit und erzeugt
nacheinander EPSPs in der postsynaptischen Zelle. Wenn diese schnell genug auftreten, konnen sie
zusammenwirken und das Schwellenpotential erreichen.
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Die Lotka-Volterra-Regeln beschreiben die dynamischen
Wechselwirkungen zwischen Rduber- und Beutepopulationen
in einem Okosystem. Diese mathematischen Modelle wurden unabhéngig voneinander von Alfred J.
Lotka und Vito Volterra im friihen 20. Jahrhundert entwickelt und sind grundlegend fiir das
Verstdndnis der Populationsdynamik.

Die beiden Hauptgleichungen des Modells beschreiben, wie die Populationen von Rdubern (R) und
Beute (B) iiber die Zeit (1) interagieren:

e Beutepopulation (B): Die Wachstumsrate der Beutepopulation wird durch die
Verfiigbarkeit von Ressourcen (Nahrung) und den Einfluss der Rduber bestimmt. Die
Gleichung lautet:

dB
— =rB —aBR
dt

Hierbei ist (r) die intrinsische Wachstumsrate der Beute, (a) die Rate, mit der Rduber
Beute fangen, und (BR) das Produkt aus der Beutepopulation und der Rduberpopulation.

e Rduberpopulation (R): Die Wachstumsrate der Rduberpopulation hdngt von der
Verfiigbarkeit an Beute ab. Die Gleichung lautet:

ﬁ = baBR — dR
dt
Hierbei ist (b) die Effizienz, mit der Rduber Nahrung in Nachkommen umsetzen, und (d)

die Sterberate der Rduber.
Die Lotka-Volterra-Regeln basieren auf mehreren Annahmen:

e Homogene Umwelt: Das Modell geht davon aus, dass die Umwelt konstant ist und keine
rdumlichen Variationen aufweist.

e Keine Migration: Es wird angenommen, dass es keinen Zuzug oder Abzug von Individuen
gibt; alle Populationen sind isoliert.

e Linearitdt: Die Beziehungen zwischen den Populationen sind linear; das bedeutet, dass eine
Verdopplung der Beutepopulation zu einer proportionalen Erhchung der Rduberpopulation
fihrt.

e Unbegrenzte Ressourcen: Es wird angenommen, dass es fiir die Beute unbegrenzte
Nahrungsressourcen gibt, solange sie nicht durch die Rauber dezimiert werden.

e Sofortige Reaktion: Das Modell geht davon aus, dass Verdnderungen in den Populationen

sofortige Auswirkungen aufeinander haben.

Die Lotka-Volterra-Regeln kénnen in verschiedenen natiirlichen Okosystemen beobachtet werden:

Luchse und Schneeschuhhasen: Ein klassisches Beispiel ist die Beziehung zwischen Luchsen
(Rduber) und Schneeschuhhasen (Beute). Studien zeigen periodische Zyklen in den Populationen
dieser Tiere, wobei ein Anstieg der Hasenpopulation oft zu einem Anstieg der Luchspopulation
fiihrt, gefolgt von einem Riickgang beider Populationen aufgrund von Ubernutzung oder
Nahrungsmangel.




Erkldren Sie die verschiedenen Arten von Genmutationen,
einschliefllich Punktmutationen, Deletionen und Insertionen.
Welche Auswirkungen konnen diese Mutationen auf die
Proteinstruktur und -funktion haben?

Genmutationen sind Verdnderungen in der DNA-Sequenz eines Gens und kdnnen verschiedene
Auswirkungen auf die Proteinstruktur und -funktion haben. Die wichtigsten Arten von
Genmutationen sind:

Punktmutationen sind Verdnderungen an einer einzelnen Nukleotidstelle in der DNA. Sie kdnnen in
drei Hauptkategorien unterteilt werden:

e Stille Mutation: Verdndert ein Nukleotid, hat aber keinen Einfluss auf die
Aminosduresequenz des Proteins.

e Missense-Mutation: Fiihrt zu einer anderen Aminosdure, was die Struktur und Funktion des
Proteins beeinflussen kann.

e Nonsense-Mutation: Erzeugt ein Stop-Codon, was zu einem vorzeitigen Abbruch der
Proteinsynthese fiihrt und oft ein nicht funktionsfdhiges Protein resultiert.

Deletionen entfernen Nukleotide aus der DNA:
o Frameshift-Mutationen: Verschieben das Lesegeriist der mRNA, was zu einer verdnderten
Aminosduresequenz fiihrt und haufig ein funktionsunfdhiges Protein erzeugt.
o Verlust funktioneller Domdnen: Wichtige Bereiche des Proteins kannen verloren gehen, was

dessen Aktivitdt beeintrdachtigt.

Insertionen fiigen zusdtzliche Nukleotide hinzu:

o Frameshift-Mutationen: Ahnlich wie bei Deletionen verschieben sie das Lesegeriist und
verdndern die gesamte Aminosduresequenz.
e Erweiterung funktioneller Domdnen: Konnen neue Eigenschaften im Protein erzeugen.

Auswirkungen auf die Proteinstruktur und -funktion:

Mutationen kénnen die Faltung, Stabilitdt und Aktivitdt von Proteinen beeinflussen. Sie kénnen zu
Funktionsverlusten fiihren oder in einigen Fdllen vorteilhafte Eigenschaften hervorrufen, die
evolutiondre Vorteile bieten.




Vergleichen Sie den lytischen und den lysogenen Zyklus
der Virusvermehrung. Beschreiben Sie die einzelnen
Phasen beider Zyklen und erldutern Sie die
Hauptunterschiede in Bezug auf die Auswirkungen auf die
Wirtszelle.

Der lytische und der lysogene Zyklus sind zwei verschiedene Strategien, die Viren zur Vermehrung
nutzen. Beide Zyklen unterscheiden sich in ihren Phasen und den Auswirkungen auf die Wirtszelle.
Im Folgenden werden die einzelnen Phasen beider Zyklen beschrieben und die Hauptunterschiede
erldutert.

Der lytische Zyklus fiihrt zur sofortigen Vermehrung des Virus und zur Zerstorung der Wirtszelle.
Die Phasen sind:

e Anheftung (Adsorption): Das Virus bindet an spezifische Rezeptoren auf der Oberfldche
der Wirtszelle.

e Einschleusung (Penetration): Das Virus injiziert sein genetisches Material (DNA oder RNA)
in die Wirtszelle, wihrend die Hiille des Virus zuriickbleibt.

e Replikation: Das virale Genom ilibernimmt die zelluldren Mechanismen der Wirtszelle, um
virale Nukleinsduren und Proteine zu synthetisieren.

e Zusammenbau (Assembly): Die neu gebildeten viralen Komponenten werden
zusammengefiigt, um neue Viruspartikel zu bilden.

e Freisetzung (Lysis): Die Wirtszelle platzt (lysiert), wodurch die neuen Viren freigesetzt
werden, um andere Zellen zu infizieren.

Im lysogenen Zyklus integriert das Virus sein genetisches Material in das Genom der Wirtszelle
und bleibt dort in einem ruhenden Zustand. Die Phasen sind:

o Anheftung (Adsorption): Ahnlich wie im lytischen Zyklus bindet das Virus an die Wirtszelle.

o Einschleusung (Penetration): Das virale Genom wird in die Wirtszelle injiziert.

e Integration: Das virale DNA-Genom wird in das Chromosom der Wirtszelle integriert und
wird als Provirus bezeichnet. In diesem Zustand kann es sich mit der Zellteilung der
Wirtszelle replizieren, ohne dass neue Viren produziert werden.

e Aktivierung: Unter bestimmten Bedingungen (z.B. Stressfaktoren) kann das Provirus
aktiviert werden, was zur Reaktivierung des lytischen Zyklus fihrt.

Auswirkungen auf die Wirtszelle:
Im lytischen Zyklus wird die Wirtszelle zerstort, was zu einer sofortigen Freisetzung neuer Viren
fihrt.

Im lysogenen Zyklus bleibt die Wirtszelle intakt, da das Virus in Form eines Provirus im Genom
infegriert ist und keine neuen Viren produziert werden, solange es nicht aktiviert wird.

Der lytische Zyklus fiihrt schnell zu einer hohen Viruslast und kann zu akuten Infektionen fiihren.
Der lysogene Zyklus ermdglicht eine latente Infektion, bei der das Virus iiber ldngere Zeitrdume
im Wirt verbleiben kann, ohne Symptome hervorzurufen.
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Die Bergmannsche und die Allensche Regel sind zwei wichtige 6kologische Prinzipien, die
beschreiben, wie Tiere an unterschiedliche klimatische Bedingungen angepasst sind. Diese Regeln
haben bedeutende Implikationen fiir das Uberleben und die Fortpflanzung von Arten in
verschiedenen Umgebungen.

Die Bergmannsche Regel besagt, dass innerhalb einer Art oder verwandter Arten Individuen in
kdlteren Klimazonen tendenziell gréfer sind als ihre Verwandten in warmeren Regionen. Dies liegt
daran, dass grofBere Korper eine geringere Oberfldche im Verhdltnis zum Volumen haben, was zu
einem geringeren Wdrmeverlust fiihrt. Ein Beispiel hierfir ist der Vergleich zwischen dem
Europdischen Wildschwein (Sus scrofa) und dem Amerikanischen Wildschwein (Sus scrofa
atlantica), wobei letztere in kdlteren Regionen grofer sind.

Physiologische Mechanismen:

e Wadrmespeicherung: GroBere Korper konnen mehr Widrme speichern, was besonders in
kalten Klimazonen vorteilhaft ist.

e Metabolismus: Grofere Tiere haben oft einen langsameren Stoffwechsel, was den
Energieverbrauch senkt und die Uberlebensfdhigkeit in kalten Umgebungen erhsht.

o Fetftreserven: In kdlteren Regionen neigen Tiere dazu, mehr Fettreserven anzulegen, um
zusdtzliche Energie fiir den Winter bereitzustellen.

Die Allensche Regel besagt, dass bei verwandten Arten oder Populationen die Korperanhdnge (wie
Ohren, Beine oder Schwinze) in kdlteren Klimazonen kiirzer sind als in warmeren Regionen. Dies (
dient ebenfalls der Reduzierung des Warmeverlusts. Ein klassisches Beispiel ist der Vergleich
zwischen dem Schneehasen (Lepus timidus) und dem Feldhasen (Lepus europaeus), wobei der
Schneehasen kiirzere Ohren hat.

Physiologische Mechanismen:

e Oberfldachenverhdltnis: Kiirzere Anhdnge reduzieren die Oberfldche im Verhdltnis zum
Volumen, wodurch weniger Wdrme verloren geht.

o Blutversorgung: Die BlutgefdBe in den Anhdngen konnen bei kiirzeren Extremitdten besser
reguliert werden, um Wdrmeverluste zu minimieren.

e Verhaltensanpassungen: Tiere  mit  kiirzeren = Anhdngen  konnten  auch

Verhaltensanpassungen zeigen, wie z.B. das Suchen nach geschiitzten Platzen zur

Minimierung des Warmeverlusts.

Beide Regeln verdeutlichen, wie evolutiondre Prozesse durch natiirliche Selektion die Morphologie
von Tieren beeinflussen kénnen, um deren Uberlebensfahigkeit in unterschiedlichen klimatischen
Zonen zu optimieren. In kalten Klimazonen férdern groBere KorpergroBen und kiirzere Anhdnge die
Wadrmespeicherung und -erhaltung, wéhrend in warmen Klimazonen kleinere Korpergrofen und
ldngere Anhdnge vorteilhaft sind, um liberschiissige Warme abzugeben.



Erldutern Sie die pathophysiologischen Verdnderungen im
Gehirn von Alzheimer-Patienten. Welche Rolle spielen

.

Die Alzheimer-Krankheit ist eine neurodegenerative

Erkrankung, die durch fortschreitenden Verlust von

Geddchtnis und kognitiven Fdhigkeiten gekennzeichnet ist. Die pathophysiologischen
Verdnderungen im Gehirn von Alzheimer-Patienten sind komplex und beinhalten mehrere
charakteristische Merkmale, insbesondere die Bildung von Amyloid-Plaques und neurofibrilldren
Tangles.

Amyloid-Plaques und neurofibrillire Tangles in der )

Krankheitsentwicklung? , w 3 <+
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Amyloid-Plaques sind extrazellulare Ablagerungen, die hauptsdchlich aus Beta-Amyloid (Ap)
bestehen, einem Peptid, das aus dem Amyloid-Vorlduferprotein (APP) gebildet wird. Bei Alzheimer-
Patienten kommt es zu einer Fehlverarbeitung dieses Proteins, was zur Ansammlung von Ap fiihrt.
Diese Plaques haben mehrere negative Auswirkungen auf das Gehirn:

e Neurotoxizitdt: Die Ansammlung von Beta-Amyloid kann toxische Effekte auf Neuronen
haben, was zu deren Schddigung oder Absterben fiihrt.

e Entziindungsreaktionen: Die Prdsenz von Amyloid-Plaques aktiviert Mikroglia, die
Immunzellen des zentralen Nervensystems. Diese Aktivierung kann  zu
Entziindungsprozessen fiihren, die weitere neuronale Schdden verursachen.

e Storung der synaptischen Kommunikation: Plaques konnen die Kommunikation zwischen
Neuronen beeintrdchtigen, was sich negativ auf Lern- und Geddchtnisprozesse auswirkt.

Neurofibrillire  Tangles sind intrazelluldre = Ablagerungen, die hauptsdchlich  aus
hyperphosphoryliertem Tau-Protein bestehen. Tau ist ein Protein, das normalerweise fiir die
Stabilitdt der Mikrotubuli in Neuronen verantwortlich ist. Bei Alzheimer kommt es jedoch zu einer
abnormalen Phosphorylierung des Tau-Proteins, was folgende Konsequenzen hat:

e Mikrotubulus-Dysfunktion: Die Hyperphosphorylierung fiihrt zur Aggregation von Tau und
zur Bildung von Tangles, wodurch die Mikrotubuli destabilisiert werden. Dies
beeintrdchtigt den axonalen Transport von Nahrstoffen und Signalmolekiilen innerhalb der
Neuronen.

e Zelltod: Die Ansammlung von neurofibrillaren Tangles trdgt zum Zelltod bei und verstarkt
den Verlust funktioneller Neuronen im Gehirn.

e Kognitive Beeintrdchtigungen: Der Verlust von Neuronen und die Storung der neuronalen
Netzwerke fiihren zu den typischen kognitiven Defiziten bei Alzheimer-Patienten.

Die Entwicklung der Alzheimer-Krankheit ist ein schrittweiser Prozess, der mit der Ansammlung
von Amyloid-Plagues und neurofibrilliren Tangles beginnt. Diese pathophysiologischen
Verdnderungen fiihren zu einer Reihe von sekunddren Effekten:

Verlust der synaptischen Plastizitat
e Abnahme der Neurotransmitterproduktion (z.B. Acetylcholin)
e Entziindliche Prozesse im Gehirn

Fortschreitender neuronaler Verlust

Diese Faktoren fragen zusammen zur klinischen Symptomatik der Alzheimer-Krankheit bei,
einschlieflich Geddchtnisverlust, Verwirrtheit und letztlich schwerwiegenden Beeintrdchtigungen
in der tdglichen Lebensfiihrung.
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1. Alle Schiiler erhalten eine Fragestellung (von chatGPT generiert?) inkl. Einer von chatGPT
generierten Antwort.

2. Aufgabe: Uberpriifung der Antwort + Ergdnzung um unterrichtsspezifische Inhalte und (Fach-
)Begriffe

3. \Vorstellung ihrer Fragestellung im Unterricht inkl. Eigener Erganzungen

Welche Chancen und Risiken birgt die Anwendung von Gentechnik in der Landwirtschaft und welche
Auswirkungen hat dies auf Umwelt und Gesellschaft?

Inwiefern kann die Gentechnik zur Entwicklung neuer Therapien und Medikamente beitragen und
welche ethischen Fragen ergeben sich dabei?

Wie funktioniert die semikonservative DNA-Replikation und welche Rolle spielen die Enzyme
Helikase, DNA-Polymerase und Ligase dabei?

Welche Bedeutung hat die DNA-Replikation fiir die Zellteilung und wie gewahrleistet sie die
genetische Stabilitat der Tochterzellen?

Welche Rolle spielen die Enzyme Rubisco und PEP-Carboxylase bei der sekundaren Reaktion der
Fotosynthese und wie unterscheiden sich ihre Funktionen?

Wie beeinflussen Umweltfaktoren wie Temperatur, Lichtintensitat und CO2-Konzentration die
Effizienz der sekundaren Reaktion der Fotosynthese in Pflanzen?

Welche Bedeutung hat die Bildung von C4- und CAM-Pflanzen fiir die Anpassung an unterschiedliche
Umweltbedingungen und welche Vorteile bieten sie im Vergleich zu C3-Pflanzen?



