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Arbeitsauftrage:

» Lese und bearbeite die angefiigten Informationstexte.
» Lese und bearbeite im Buch S.178f, S.160f, S.166f

» Recherchiere in selbstgewahlten Quellen (= Quellenangabe!)

» Lege dir einen Fragekatalog an (Gerne auch mit Antworten © )
Diese kdnnen wir dann zu gegebenem Zeitpunkt vergleichen und zur Besprechung der
Inhalte nutzen!

> Lege dir eine Liste mit notwenigen Fachbegriffen an (sinnvollerweise mit Definition ©). Auch
diese kdnnen wir dann spater vergleichen und gegebenenfalls erganzen. Ist auch eine super
Lerngrundlage fiirs Abi!

Lernziele:

» Definition: Mutation
» Unterscheidung: Genom-, Chromosomen- und Genmutation
» Bedeutung von Mutationen
» DNA-Reparaturmechanismen
> verschiedene Beispiele:
= Blutgerinnungsstorung
= Mukoviszidose
= Sichelzellandmie
= Trisomie 21 = weitere lebensfihige Trisomien?
=  Turner-Syndrom
= Klinefelter-Syndrom
= Krebs
=  Fragile X-Syndrom
» Radioaktivitat

» Zusammenhang zwischen Mutationen und Evolution



Arbeitsauftrage:

» Lese und bearbeite die angefiigten Informationstexte
(aus Biosphare Genetik S.106 - 111).

> Lese und bearbeite im Buch S.162 - 163.

» Recherchiere in selbstgewahlten Quellen (= Quellenangabe!)

» Lege dir einen Fragekatalog an (Gerne auch mit Antworten © )
Diese konnen wir dann zu gegebenem Zeitpunkt vergleichen und zur Besprechung der
Inhalte nutzen!

> Lege dir eine Liste mit notwenigen Fachbegriffen an (sinnvollerweise mit Definition ©). Auch
diese kdnnen wir dann spéater vergleichen und gegebenenfalls ergdnzen. Ist auch eine super
Lerngrundlage fiirs Abi!

Lernziele:

» Genregulation bei Prokaryonten

» Genregulation bei Eukaryonten

Freiwilliger Zusatz:

> Bearbeite die Material-Seiten (aus Biosphare Genetik 5.112 - 113)



: rhol olekular

Arbeitsauftrage:

» Prife mit Hilfe der beigefiigten Musterldsungen deine Ergebnisse des letzten
Arbeitsauftrages.

» Wiederhole die von uns behandelten Inhalte zum Thema ,,Molekulare Genetik” und bereite
dich auf eine vermutlich zeitnahe Leistungslberpriifung (u.a. Kursarbeit) vor.

» Lege dir einen Fragekatalog an (Gerne auch mit Antworten © )
Diese kdnnen wir dann zu gegebenem Zeitpunkt vergleichen und zur Wiederholung der
Inhalte nutzen!



Musterldsung zu den Seiten 106 - 113 aus Biosphdre Genetik

4 Regulation der Genaktivitat

Genregulation bei Prokaryoten

Seite 106—107

1 Beschreiben Sie den Verlauf der Substratinduktion
und der Endproduktrepression! Erstellen Sie an ei-
nem Beispiel eine Concept-Map!

Bei der Substratinduktion, zum Beispiel beim lac-
Operon, wird das Ablesen der Strukturgene flir die lakto-
seabbauenden Enzyme durch einen Repressor verhindert.
Dieser heftet sich bei Abwesenheit von Laktose an den
Operator, der den Strukturgenen vorgeschaltet ist. Ge-
langt Laktose in die Bakterienzellen, heftet sie sich an
den Repressor und inaktiviert ihn. Er kann nun nicht
mehr an den Operator binden. Die RNA-Polymerase
bindet an die DNA und liest die Strukturgene fiir den
Laktoseabbau ab. Die Blockierung des Repressors hilt
solange an, wie eine ausreichende Menge an Laktose in
der Zelle vorhanden ist. Sinkt die Laktosekonzentration
in der Zelle stark ab, 16st sich die Bindung zwischen

Repressor und Laktose. Der Repressor kann nun wieder
an den Operator der DNA binden und das Andocken der
RNA-Polymerase verhindern.

Bei der Endproduktrepression wie beim trp-Operon wird
iiber eine Synthesekette, an der mehrere Enzyme beteiligt
sind, ein bestimmtes Produkt, in diesem Fall die Amino-
sdure Tryptophan, hergestellt. Steigt die Menge an freiem
Tryptophan in der Zelle stark an, bindet Tryptophan an
einen zunichst inaktiven Repressor und aktiviert ihn
durch diese Bindung. Der aktive Repressor bindet an den
Operator der DNA und verhindert so, dass sich die RNA-
Polymerase an den Promotor binden kann. Es werden
nun keine weiteren Enzyme zur Synthese von Tryp-
tophan gebildet. Sinkt in der Folge dieser Vorginge die
Menge an Tryptophan in der Zelle, 16st sich Tryptophan
vom Repressor und inaktiviert ihn auf diese Weise. Die
Gene fiir die Tryptophansynthese werden wieder abgele-
sen.

Fall 1

Substratinduktion beim lac-Operon

Fall 2
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Zusatzinformation: Concept-Maps ~ stellen  grafische
Strukturierungen von Sachverhalten dar. Zentrale Begrif-
fe werden in Kdstchen geschrieben. Die Kdstchen werden
durch Pfeile verbunden, die die Beziehungen zwischen
den Begriffen darstellen. Die Bedeutung der Pfeile wird
beschriftet. Folgendes Vorgehen bietet sich nach dem

Verfahren des Kooperativen Lernens an:

1. Schiiler bekommen Arbeitsmaterial mit der Aufgabe,
eine Concept-Map zu erstellen.

2. Jeder Schiiler erstellt fiir sich eine Concept-Map
(Think-Phase).

3. Paarweise werden die Concept-Maps verglichen. Die
Schiiler einigen sich auf eine Darstellung (Pair).

4. Am Gruppentisch werden die Concept-Maps vergli-
chen. Alle Schiiler einigen sich auf eine Darstellung
im A3-Format (Share).

5. Die Ergebnisse der Gruppen werden prdsentiert und
im Plenum besprochen.

Hinweis: Bei der Einfiihrung der Methode kénnen Teil-

aspekte vorgeben werden, zum Beispiel Anzahl der Kdst-

chen, zentrale Begriffe oder Begriffsbeziehungen.

2 Erlédutern Sie den biologischen Nutzen der beiden
Regulationstypen!

In beiden Fillen wird durch die Regulation ein bedarfs-
gerechter Enzymbesatz in der Zelle sichergestellt: Die
Enzyme fur den Laktoseabbau werden nur gebildet, wenn
Laktose im Kulturmedium in groBer Menge vorhanden
ist. Die Enzyme fiir die Tryptophansynthese werden nicht
mehr gebildet, wenn Tryptophan in der Zelle in ausrei-
chendem Male frei vorliegt. Aufgrund des bedarfsge-
rechten Enzymbesatzes spart die Zelle Energie.

Genregulation bei Eukaryoten

Seite 108-111

1 Beschreiben Sie die Verteilung der Chromosomen
im Zellkern und die Folgen dieser Verteilung!

Durch die Anfirbung von fiir jedes Chromosom charakteris-
tischen DNA-Sequenzen ldsst sich erkennen, dass jedes
Chromosom im Interphase-Zellkern abgegrenzte Regionen,
die Chromosomenterritorien, belegt. Untersuchungen erga-
ben, dass an der Peripherie des Zellkerns gelagerte Chromo-
somen zumeist genetisch inaktiv sind, wéhrend sich im
Zentrum des Zellkerns die Enzyme des Transkriptionsappa-
rats befinden. Verindert sich die genetische Aktivitit eines
Chromosomenabschnitts, so wird er entweder zum Zentrum
des Zellkerns hin oder von ihm weg transportiert.

Biosphidre Genetik, Losungen
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2 Beschreiben Sie Regulationsmechanismen, durch

die in verschiedenen Zellen eine unterschiedliche

RNA- und Proteinausstattung zustande kommen

kann!

Die RNA- und Proteinausstattung einer Zelle kann durch

verschiedene Regulationsmechanismen beeinflusst wer-

den:

— Die Menge der zu transkribierenden Gene der DNA
kann durch Genamplifikation vermehrt werden.

— Die Transkription wird durch mehrere Mechanismen
reguliert: Die Lage der DNA im Zellkern bestimmt, ob
Gene eines Chromosoms abgelesen werden. Durch die
Methylierung von Cytosinbasen oder Histonschwin-
zen sowie durch Deacetylierung von Histonschwinzen
wird eine Inaktivierung der DNA ausgelost, sodass sie
in die dichte Packung der Heterochromatinstruktur
ibergeht. Die umgekehrten Vorginge sorgen fiir eine
Aktivierung der DNA, sodass sie in die lockere Pa-
ckung der Euchromatinstruktur iibergeht. Die Tran-
skription selbst wird durch eine Reihe von Transkrip-
tionsfaktoren reguliert, die die Anheftung der RNA-
Polymerase an den Promotor der DNA sowie die Ge-
schwindigkeit der Transkription kontrollieren.

— Die durch die Transkription entstandene RNA unter-
liegt im Rahmen des RNA-Processing verschiedenen
Modifikationen, zum Beispiel dem Spleien der In-
trons. Durch das RNA-Editing, bei dem in die RNA
mithilfe von anderen RNA-Vorlagen weitere Basen
eingefligt werden konnen, verandert sich der Informa-
tionsgehalt der RNA-Basensequenz. RNA-Molekiile
besitzen eine unterschiedlich lange Lebensdauer bis zu
ihrem Abbau. lhre Genprodukte kommen deshalb in
den Zellen verschieden haufig vor.

— Auch Proteine, die Produkte der Translation, besitzen
eine unterschiedlich lange Lebensdauer. Dieser Um-
satz bestimmt das AusmaB ihrer Wirkung. Dariiber
hinaus konnen auch Aminosduresequenzen nach der
Translation modifiziert werden. Enzyme liegen oft im
inaktiven Zustand in der Zelle vor und werden bei Be-
darf aktiviert.

3 Erlidutern Sie den Zusammenhang zwischen den
Mechanismen der Regulation und der Zelldifferenzie-
rung!

Im Laufe der Entwicklung durchlaufen die Zellen eines
Lebewesens ausgehend von der befruchteten Eizelle viele
unterschiedliche Entwicklungsstadien. Bestimmte Gene
werden im Verlauf dieser Differenzierung dauerhaft
inaktiviert, indem die zugehdrige DNA als Heterochro-
matin dicht gepackt und an der Peripherie des Zellkerns
gelagert wird. Andere Gene werden abgelesen, weil ihre
Genprodukte in den entstehenden differenzierten Zellen
vermehrt benotigt werden, zum Beispiel Muskelproteine
in den Muskelzellen.
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Seite 112-113 (Material)

Material A - Regulation der Tryptophansynthese

A1l Beschreiben Sie die Ergebnisse der beiden Ver-
suchsreihen A und B!

Bei der Versuchsreihe A wurde iiber 70 Minuten ohne den
Zusatz von Tryptophan eine konstant hohe Menge von
Enzymen fiir die Synthese von Tryptophan gemessen. Bei
der Versuchsreihe B wurde ab 20 Minuten nach dem Zusatz
von Tryptophan eine starke Abnahme der Menge der En-
zyme fiir die Tryptophansynthese gemessen.

A2 Erliutern Sie die Ergebnisse anhand des Operon-
Modells!

Nach dem Operon-Modell werden die Enzyme fiir die Tryp-
tophansynthese in den Zellen von Escherichia coli gebildet,
wenn die Tryptophankonzentration niedrig ist. In diesem
Fall bindet die RNA-Polymerase an den Promotor der Bak-
terien-DNA und transkribiert die Strukturgene, die fuir ver-
schiedene Enzyme der Tryptophansynthese codieren. In der
Versuchsreihe A kann deshalb eine konstant hohe Menge
dieser Enzyme gemessen werden. Steigt die Trypotophan-
konzentration in der Zelle an, zum Beispiel weil wie in der
Versuchsreihe B Tryptophan dem Medium von auf3en zuge-
setzt wird, so bindet iiberschiissiges Tryptophan an einen
Repressor und aktiviert ihn auf diese Weise. Der aktive
Repressor bindet an den Operator der Bakterien-DNA, der
den Strukturgenen fiir die Enzyme der Tryptophansynthese
vorgelagert ist. Somit wird die Bindung der RNA-
Polymerase an die DNA und eine Transkription der Struk-
turgene unterbunden.

Material B — Forschungen zum Operon-Modell

B1 Geben Sie fiir jede Beobachtung an, in welchem
DNA-Bereich, der mit dem Laktoseabbau im Zu-
sammenhang steht, eine Mutation stattgefunden hat!
1. Es fand eine Mutation im Repressor statt.

2. Es fand eine Mutation im Operator statt.

3. Es fand eine Mutation im Repressor, im Operator, im
Promotor oder in den Strukturgenen statt.

B2 Begriinden Sie lhre Angabe!

Die Beobachtungen lassen sich folgendermal3en erklaren:

1. Die Bakterien bilden einen defekten Repressor. Alle
anderen Bestandteile des lac-Operons sind intakt. Die-
se Schlussfolgerung ldsst sich ziehen, weil allein die
Zugabe des Repressors die Reaktion nicht mutierter
Zellen auslost.

2. Der Operator des lac-Operons ist defekt, sodass der
Repressor nicht an die DNA binden kann. Daher wer-
den die Enzyme fir den Laktoseabbau dauerhaft
transkribiert.

3. Fiir dieses Ergebnis sind mehrere Erkldrungen mog-
lich: Einerseits konnte der Repressor aufgrund einer
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Mutation im Regulatorgen defekt sein, sodass er sich
trotz der Bindung an Laktose an den Operator der
DNA heftet und die Transkription der Strukturgene
verhindert. Andererseits konnte eine Mutation im Ope-
rator daflir verantwortlich sein, dass die Bindung zum
Repressor nicht mehr gelost werden kann. Als weitere
Moglichkeit konnten Mutationen im Promotor oder in
den Strukturgenen die Transkription durch die RNA-
Polymerase verhindern.

Material C — Wachstum von Escherichia coli auf
verschiedenen Kulturmedien

C1 Beschreiben Sie den dargestellten Versuch und
sein Ergebnis!

Eine Kultur von Escherichia coli wurde in einem Medium
mit Glukose gehalten. Nach 200 Minuten wurde die Gluko-
se aus dem Medium entfernt und Laktose hinzugefiigt. Der
Durchmesser der Bakterienkolonien wurde stindig gemes-
sen.

Der Durchmesser der Kolonien stieg 200 Minuten lang
konstant, wenn Glukose im Kulturmedium vorhanden war.
Nach der Entfernung der Glukose und dem Zusatz von
Laktose blieb der Durchmesser der Kolonien eine kurze Zeit
unverdndert. Anschlieend stieg der Durchmesser bis zum
Zeitpunkt von etwa 500 Minuten wieder konstant an.

C2 Erlidutern Sie das Ergebnis mithilfe des Operon-
Modells!

Wenn Glukose im Kulturmedium vorhanden ist, so nutzen
die Bakterien diesen Zucker als Energielieferanten. Die
Zellen enthalten Enzyme fiir den Glukoseabbau, aber keine
Enzyme fiir den Laktoseabbau. Wird die Glukose entfernt,
so kommt das Wachstum der Kolonie zum Stillstand. Die
im Medium vorhandene Laktose kann von den Zellen nicht
genutzt werden, weil die Enzyme zu ihrem Abbau erst
gebildet werden miissen. Dieser Vorgang dauert einige
Minuten. Danach kénnen die Zellen die Laktose als Ener-
gielieferanten nutzen. Der Durchmesser der Kolonien
wichst.

Material D — Autoradiografie

D1 Beschreiben Sie die Methode der Autoradiografie
sowie das in der Abbildung dargestellte Versuchser-
gebnis!

Dem Kulturmedium einer wachsenden Bakterienkultur
wurde radioaktiv markiertes Uridin zugegeben, sodass bei
der Transkription mRNA-Molekiile mit radioaktivem Uracil
entstanden. Die Nukleinsduren von Zellproben wurden
isoliert und auf Filmmaterial ibertragen. Die Strahlung
schwirzt den Film.

Zu beobachten ist eine tannenbaumartige Struktur mit einer
zentralen Achse und seitlichen Abzweigungen unterschied-
licher Lange.

Biosphire Genetik, Losungen



D2 Erlidutern Sie das Ergebnis!

Die zentrale Achse im Foto ist die DNA der Bakterienzelle.
Die seitlichen Abzweigungen stellen mehrere mRNA-
Molekiile dar. lhre unterschiedliche Linge steht fiir die
zeitliche Dauer der Transkription: Je linger die Transkripti-
on anhilt, desto langer ist das gebildete mRNA-Molekiil.

D3 Geben Sie an, in welche Richung die in der Ab-
bildung gezeigte Transkription verliuft!

Die Transkription verlduft von links nach rechts. An der
linken Stelle bindet die RNA-Polymerase an die DNA und
mit ihrem Fortschreiten nach rechts nimmt die mRNA an
Linge zu.

Material E — Polytanchromosomen und Puffs

E1 Beschreiben Sie die Entstehung von Polytiin-
chromosomen!

Polytdnchromosomen entstehen, wenn DNA-Replikationen,
aber keine Zellteilungen stattfinden. Sie bestehen aus vielen
parallel zueinander gelagerten homologen Chromosomen.

E2 Erliutern Sie die Beobachtung von Banden und
Interbanden mithilfe Ihrer Kenntnisse zur Regulation
der Genaktivitit!

Banden enthalten bis zu 200 000 Nukleotidpaare in dichter
Packung. Diese Heterochromatinstruktur kommt zustande,
wenn Cytosinbasen und Histonschwinze in dem betreffen-
den DNA-Bereich methyliert sind und wenn Histonschwiin-
ze keine Acetylgruppen enthalten.

Interbanden enthalten lediglich 3000 Basen. Diese aufgelo-
ckerte Struktur wird Euchromatin genannt. Sie kommt durch
Demethylierungen von Cytosinbasen und Histonschwinzen
sowie durch Acetylierungen von Histonschwinzen zustan-
de.

E3 Analysieren Sie das Auftreten unterschiedlicher
Puffmuster an Polytinchromosomen wihrend der
Entwicklungszeit von Insekten!

Die Puffs stellen lichtmikroskopisch sichtbare DNA-
Bereiche besonders groer Aktivitit dar. Im Laufe der Ent-
wicklung von Insekten werden im Larvenstadium, bei der
Verpuppung sowie im Puppenstadium unterschiedliche
Genprodukte bendtigt. Das veridnderte Bandenmuster steht
fiir die Synthese unterschiedlicher Genprodukte.

E4 Erlidutern Sie die Bedeutung des Vorkommens
von Polytinchromosomen in den Speicheldriisenzel-
len von Drosophila!

Speicheldriisenzellen haben die Aufgabe, Speichel zu bil-
den. Neben Wasser als Losemittel enthilt der Speichel eine
Vielzahl von Proteinen in jeweils groBer Anzahl. Die Ver-
vielfachung der DNA in den Polytidnchromosomen erlaubt
die Synthese dieser groen Proteinmenge in kurzer Zeit.

Biosphire Genetik, Losungen



