=30 Millionen
2 OZ 7 bestandene
Prifungen

Biologie LK

v'Original-Prufungsaufgaben
mit LOsungen

v'Ubungsaufgaben im Stil des @
neuen Abiturs

v Interaktives Training und |@
Lernvideos



https://www.stark-verlag.de/Q05571?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe
https://www.stark-verlag.de/Q05571?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Inhaltsverzeichnis

Vorwort
Stichwortverzeichnis

Hinweise und Tipps zum Zentralabitur

1.1
1.2

1.3
1.4

2.1
2.2
23

Die Anforderungen des Zentralabiturs im Fach Biologie ............... 1
Die Rahmenbedingungen des Zentralabiturs ......................... I
Die verbindlichen Unterrichtsinhalte im Fach Biologie fiir das

ADItUr 2027 ..o I
Die Priifungsaufgaben — Struktur und Anforderungen ................. \Y%
Bewertung . ... VIII
Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben .......................... IX
Okonomisches Bearbeiten der Aufgaben ............................ X
Arbeiten mit Grafiken und Tabellen ..................... .. ........ XI
Darstellen der Ergebnisse ... XIII

Hinweise zur Benutzung dieses Buches ............................. XIvV


https://www.stark-verlag.de/Q05571?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Ubungsaufgaben im Stil der neuen Abiturpriifung

Aufgabe 1: Die Biologische Oxidation (Stoffwechselphysiologie) .......... 1
Aufgabe 2:  Vampirfinken — Blutsauger des Tages (Okologie/Evolution) . . .. 9
Aufgabe 3:  Pseudoblepharisma tenue — eine einzigartige Dreierbeziehung

(Stoffwechselphysiologie/Okologie) ........................ 17
Aufgabe 4: Das Laron-Syndrom (Neurobiologie/Genetik) ................ 25
Aufgabe 5: Der moderne Mensch (Evolution/Okologie/Genetik) .......... 32
Aufgabe 6: Chorea Huntington (Genetik/Neurobiologie) ................. 42

Original-Abituraufgaben

Leistungskurs 2022
Aufgabe 1: Chemotaktile Wahrnehmung bei Octopus

(Neurobiologie/Evolution) ............................. 2022-1
Aufgabe 2: Genetik der Bliitenfarben des Gewohnlichen

Kohlroschens (Genetik/Evolution) ...................... 2022-12
Aufgabe 3:  Die Rispen-Flockenblume in Nordamerika

(Okologie/Evolution) ..............ciiiiiiiieeieann... 2022-23
Leistungskurs 2023
Aufgabe 1: Dgs WeiBinasen-Syndrom bei Fledermiusen

(Okologie/Evolution) ............ ..., 2023-1
Aufgabe 2: Die Siidliche Seide und die Zeit zum Bliihen

(Evolution/Genetik) . ... 2023-11
Aufgabe 3: Das angeborene Usher-Syndrom (USH1)

(Genetik/Neurobiologie) . ..., 2023-22
Leistungskurs 2024
Aufgabe 1: Okuldrer Albinismus Typ 1 (Genetik/Neurobiologie) ... ... 2024-1
Aufgabe 2:  Abwehrstoffe von Kreuzbliitlern

(Okologie/Genetik/Evolution) ......................... 2024-13
Aufgabe 3: Parasitische Bliitenpflanzen (Okologie/Evolution) . ... ..... 2024-22


https://www.stark-verlag.de/Q05571?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Leistungskurs 2025

Aufgabe 1:
Aufgabe 2:

Aufgabe 3:
Aufgabe 4:

Katzenminze — erregend und abstofend zugleich

(Neurobiologie/Genetik/Evolution) ..................... 2025-1
Evolution von Yuccamotten und Yuccapalmen

(Genetik/Evolution) . ........cooiiiie i 2025-8
Hering und Sprotte im Lebensraum Ostsee (Okologie) .. ... 2025-15
Morbus Canavan — eine Erbkrankheit

(Genetik/Evolution) . ........oooiiiie i 2025-22

Leistungskurs 2026

Aufgaben ... www.stark-verlag.de/mystark

Sobald die Musterlosungen zu den Original-Priifungsaufgaben 2026 ausgearbeitet
und redaktionell gepriift sind, konnen Sie die Aufgaben und Losungen als PDF
auf der Plattform MySTARK herunterladen (Zugangscode vorne im Buch).

Autoren

Rolf Brixius Losungen der Original-Abituraufgaben,
Ubungsaufgabe 1

Dr. Marcel Humar Ubungsaufgabe 2

Jiirgen Rojacher Ubungsaufgabe 6

Christian Schillinger Ubungsaufgaben 3 und 4

Harald Steinhofer Ubungsaufgabe 5


https://www.stark-verlag.de/Q05571?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet Ihnen die Moglichkeit, sich optimal auf die schriftliche
G9-Abiturpriifung 2027 in Nordrhein-Westfalen im Leistungskurs Biologie vor-
zubereiten.

Im Abschnitt ,,Hinweise und Tipps zum Zentralabitur* bieten wir Thnen dazu zu-

niichst einen Uberblick iiber:

e den Ablauf und die Anforderungen des Zentralabiturs 2027 in NRW. Dies wird
Ihnen helfen, die formalen Rahmenbedingungen fiir das Zentralabitur kennenzu-
lernen. Erlduterungen zu den Priifungsanforderungen, zum Umgang mit den Ope-
ratoren und zu den festgesetzten thematischen Schwerpunkten lassen Sie die Prii-
fungssituation besser einschétzen.

e die erfolgreiche Bearbeitung der Arbeitsauftrige und Materialien in den Priifungs-
aufgaben. Die ,, Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben‘ zeigen Ihnen konkret,
wie Sie erfolgreich an die Aufgaben der schriftlichen Abiturpriifung herangehen
konnen.

Dieses Buch enthilt neben Ubungsaufgaben, die im Stil der neuen Abiturpriifung an-
gelegt sind, alle Original-Leistungskurs-Priifungsaufgaben ab 2022. Sobald die
Aufgaben der Abiturpriifung 2026 zur Veroffentlichung freigegeben sind, stehen
Thnen diese auf der Plattform MySTARK zum Download zur Verfiigung. Zu allen
Aufgaben bieten wir Thnen ausfiihrliche, kommentierte Losungsvorschlige mit
Tipps und Hinweisen zur Losungsstrategie.

Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie die Plattform MySTARK
MySTARK, um mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr biologi- DM,
sches Fachwissen effektiv zu trainieren. Zentrale biologische The- -

men finden Sie zudem in Lernvideos anschaulich erklart (Zugangs-

code vorne im Buch).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturprii-
fung 2027 vom Schulministerium Nordrhein-Westfalen bekanntgegeben werden, sind
aktuelle Informationen dazu online auf der Plattform MySTARK abrufbar.

Der Autor und der Verlag wiinschen Thnen fiir die Priifungsvorbereitung und Thre
schriftliche Abiturpriifung viel Erfolg!
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Hinweise und Tipps zum Zentralabitur

1 Die Anforderungen des Zentralabiturs im Fach Biologie

1.1 Die Rahmenbedingungen des Zentralabiturs

In Nordrhein-Westfalen findet die Abiturpriifung in Form des Zentralabiturs statt.
Alle Schiilerinnen und Schiiler mit Leistungskurs Biologie schreiben ihre Abitur-
klausur jeweils am selben Tag. Landesweit erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
dieselben Priifungsaufgaben.

Als Priifling werden Thnen vier Aufgaben vorgelegt, von denen Sie drei zur Bear-
beitung auswihlen miissen. Die Bearbeitungszeit fiir die Leistungskursklausur
betrigt — inklusive der Auswahlzeit — 300 Minuten. Denken Sie daran: Je schneller
Sie sich dariiber im Klaren sind, welche drei Aufgaben Sie bearbeiten wollen, desto
mehr Zeit haben Sie fiir deren Bearbeitung. Fiir den Fall, dass eine ,,Fachpraktische
Aufgabe“ gestellt wird, kann sich die Gesamtbearbeitungszeit erhthen.

Bis zur Priifung 2024 wurden den Abiturientinnen und Abiturienten zwei Aufgaben
vorgelegt, die beide bearbeitet werden mussten. Die Bearbeitungszeit fiir die Leis-
tungskursklausur betrug 270 Minuten.

Hilfsmittel, die Sie wihrend der Abiturpriifung verwenden konnen, sind ein deut-
sches Worterbuch (z. B. ,,Duden®) und — wenn erforderlich — ein wissenschaftlicher
Taschenrechner (grafikfihiger Taschenrechner/ CAS-Taschenrechner).

1.2 Die verbindlichen Unterrichtsinhalte im Fach Biologie fiir das
Abitur 2027

Als Grundlage fiir die Aufgaben der Abiturpriifung dient der ,,Kernlehrplan fiir die
Sekundarstufe II — Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen — Biologie*
von 2022. Eine Konkretisierung erfolgt durch die schulministeriellen Vorgaben
Zentralabitur 2027 — Biologie*.
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Im Kernlehrplan sind die inhaltlichen Schwerpunkte und die damit verkniipften
konkretisierten Kompetenzerwartungen fiir den Oberstufenunterricht und die Abi-
turpriifung verbindlich festgelegt. Die Vorgaben des Schulministeriums fiir die Abi-
turpriifung 2027 prizisieren die verbindlichen Unterrichtsinhalte in Form von Fokus-
sierungen, damit einheitliche Voraussetzungen fiir die Priifung gewihrleistet sind.
Die folgende Auflistung der unterrichtlichen Voraussetzungen fiir das Abitur
2027 enthilt die Konkretisierung der inhaltlichen Schwerpunkte fiir die Unterrichts-
halbjahre aus der Qualifikationsphase (Jahrgangsstufen 12 und 13), ergénzt durch die
Spezifizierungen fiir die Abiturpriifung 2027. Die Tabelle ist wie folgt gegliedert:
Unter der Uberschrift der Themenhalbjahre (Inhaltsfelder Neurobiologie, Stoffwech-
selphysiologie usw.) stehen die inhaltlichen Schwerpunkte, die im Kernlehrplan Bio-
logie als verbindlich vorgesehen sind. Die Spiegelstriche konkretisieren den verbind-
lichen Unterrichtsstoff der Inhaltsfelder. Mit einem vorgestellten Punkt sind diejeni-
gen Spezifizierungen gekennzeichnet, die bei der Abiturpriifung 2027 im Fokus ste-
hen und besonders beriicksichtigt werden. Die Abfolge der Unterrichtsinhalte kann
von Schule zu Schule unterschiedlich sein, je nachdem, fiir welche Reihenfolge sich
die jeweilige Biologie-Fachkonferenz entschieden hat.

Neurobiologie

Grundlagen der Informationsverarbeitung:

— Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial, Aktionspotenzial, Erregungsleitung,
primére und sekundédre Sinneszelle, Rezeptorpotenzial

— Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, Stoffeinwirkung an Synapsen, neuro-
muskulédre Synapse

— Hormone: Hormonwirkung, Verschrinkung hormoneller und neuronaler Steuerung
e Die Verschrinkung hormoneller und neuronaler Steuerung wird im Unterricht auch am Bei-

spiel der Stressreaktion erarbeitet.

Neuronale Plastizitit:
— Verrechnung: Funktion einer hemmenden Synapse, rdumliche u. zeitliche Summation
— Zelluldre Prozesse des Lernens
— Stdrungen des neuronalen Systems
e Storungen des neuronalen Systems werden im Unterricht an selbst gewihlten Beispielen
erarbeitet.

Fachliche Verfahren:
— Potenzialmessungen
e Ableitung von Membranpotenzialen
— Neurophysiologische Verfahren
e Neurophysiologische Verfahren werden im Unterricht an selbst gewihlten Beispielen
erarbeitet.

I
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Aufgabe 4: Genetik/Evolution

Morbus Canavan - eine Erbkrankheit

Morbus Canavan ist eine sehr seltene Erbkrankheit mit hdufig schweren Symptomen.
Trotz der Seltenheit ist die Krankheit gut untersucht. Dies fiihrte zur Etablierung von
Diagnoseverfahren und zur Entwicklung von Gentherapieansitzen, die zunichst in
Tierversuchen getestet wurden.

Aufgabenstellung BE

1 Leiten Sie den Erbgang von Morbus Canavan ab, indem Sie andere Erbginge
begriindet ausschliefen (M 1).

Geben Sie alle moglichen Genotypen der Personen 1, 6 und 13 an (M 1). 6
2 Leiten Sie fiir die in Tabelle 1 gezeigten DNA-Sequenzen die Aminoséure-

sequenzen sowie den Mutationstyp ab (M 2 und M 5). 5
3 Erkldren Sie das Grundprinzip einer DNA-Gelelektrophorese. 6

4 Erkldren Sie die in Abbildung 2 dargestellten Ergebnisse (M 2 und M 3).
Skizzieren Sie in Abbildung 3 das zu erwartende Gelbild einer heterozygoten
Person und begriinden Sie Ihre Skizze (M 1 bis M 3). 10

5 Fassen Sie die in Abbildung 4 gezeigten Ergebnisse zusammen (M 4).
Beurteilen Sie den Erfolg der Gentherapie bei Ratten (M 1 bis M 4). 7

6 Diskutieren Sie den Einsatz der in M 4 dargestellten Gentherapie bei Patien-
ten mit Morbus Canavan (M 1 bis M 4). 6

2025-22
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M1 Morbus Canavan

Morbus Canavan ist eine sehr seltene, genetisch bedingte Erkrankung. Betroffene Neu-
geborene weisen hiufig keine Auffilligkeiten auf, zeigen jedoch in ihrer weiteren Ent-
wicklung zum Teil schwere Symptome. Sie sind nicht in der Lage, Muskelspannung
aufzubauen und eigenstindige Bewegungen durchzufiihren. Im Gehirn ldsst sich ein
zunehmender Abbau der Weilen Substanz feststellen. Als Weile Substanz werden
Teile des Zentralen Nervensystems bezeichnet, die aus Axonen bestehen. Die weille
Férbung entsteht durch die Myelinscheiden der Axone.

Die meisten von Morbus Canavan betroffenen Kinder sterben noch vor dem Erreichen
des 20. Lebensjahres an den Folgen der Erkrankung. Abbildung 1 zeigt einen Aus-
schnitt aus dem Stammbaum einer Familie, in der Morbus Canavan auftritt.

_@ weiblich mannlich

O I:l nicht an Morbus Canavan
erkrankt

EIE O I:l an Morbus Canavan

5860 o

Abb. 1: Ausschnitt aus dem Stammbaum einer Familie, in der Morbus Canavan auftritt
Abb. verindert nach: Hussain et al., 2012, Abb. 1, S. 6 198

M2 Genetische Ursachen

Mittlerweile sind bei Morbus Canavan iiber 50 verschiedene Mutationen im ASPA-
Gen nachgewiesen worden. Das ASPA-Gen codiert fiir das Enzym Aspartoacylase
(ASPA). Dieses Enzym katalysiert im Gehirn die Umsetzung von N-Acetyl-Aspartat
(NAA) in Acetat und Aspartat. Acetat kann zu Acetyl-CoA umgesetzt werden. Acetyl-
CoA spielt fiir die Myelinisierung der Axone eine wichtige Rolle.

Triplett-Nummer

5'... 247 248 249 250 251 252 .3
Normal-Allel CTG CAG GAT CAA GAC TGG
mutiertes Allel CTG CAG GTT CAA GAC TGG

Tab. 1: Ausschnitt aus dem nicht-codogenen DNA-Strang des ASPA-Gens einer nicht-betroffenen
und einer betroffenen Person

Tab. verdndert nach: Olsen et al., 2002 und Consensus CDS (CCDS) [Internet]. National Library of
Medicine (US), National Center for Biotechnology Information, 2022

2025-23
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M3 Diagnose von Morbus Canavan

Bei einer Familie, in der das in Tabelle 1 dargestellte mutierte ASPA-Allel auftritt,
wurde ein 298 Basenpaare langer Abschnitt des ASPA-Gens von betroffenen und
nicht-betroffenen Personen durch PCR vervielfiltigt. Die PCR-Produkte wurden an-
schlieSend mit dem Restriktionsenzym Mbol geschnitten. Restriktionsenzyme schnei-
den spezifische Sequenzen doppelstrangiger DNA. Mbol schneidet direkt vor der
Sequenz 5' GATC 3'. Die PCR-Produkte wurden nach der Restriktion gelelektro-
phoretisch aufgetrennt und sichtbar gemacht (Abb. 2).

1 2 3
Lange Lange Lange == Lange
[bp] ] ‘ ' [bp] [bp] ~ [bp]
298 — 298 298 1 298
167+ -— - 167 167 167
994 —— 99 994 99
69| - - 69 69 - - 69
32| == - L 32 32 L 32
307 " 30 307 30

ungeschnit-  Person Person
tene DNA- ist homo- ist homo-
Probe zygot fur  zygot fur
das Nor- das mutier-
mal-Allel te Allel

Abb. 2: Ergebnis der Gelelektrophorese der PCR-Produkte Abb. 3: Vorlage fiir das Gelbild der

nach Restriktion mit Mbol. PCR-Produkte einer heterozygoten
Abb. veriindert nach: Olsen et al., 2002, Abb. 1B, S. 3 Person nach Restriktion mit Mbol.

M4 Gentherapie bei Ratten

Eine mogliche Gentherapie fiir Morbus Canavan wurde in Tierversuchen erprobt. Da-
zu wurden Ratten verwendet, denen das ASPA-Gen fehlte. Diesen ASPA-Ratten-
Mutanten wurden genetisch verdnderte Viren in das Gehirn injiziert, die nicht-mutierte
Kopien des ASPA-Gens trugen. Dieses Vorgehen wird als Gentransfer bezeichnet. Die
nicht-mutierten Genkopien wurden in die Zellkerne der Gehirnzellen eingeschleust
und dort langfristig exprimiert. Der Einsatz solcher Viren kann in seltenen Fillen
Abwehrreaktionen des Immunsystems hervorrufen.

Anschlieend wurden die Aspartoacylase-Enzymaktivitit und die N-Acetyl-Aspartat-
Konzentration (NAA-Konzentration) im Gehirn von Wildtyp-Ratten gemessen. Die
ermittelten Werte wurden mit den jeweiligen Werten bei ASPA-Ratten-Mutanten ohne
Gentransfer und bei ASPA-Ratten-Mutanten mit Gentransfer verglichen (Abb. 4). Die

2025-24
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Lésungsvorschlag

In der Aufgabe thematisierte Unterrichtsinhalte sind:
Stammbaumanalyse, autosomal-rezessiver Erbgang, Genmutation, Substitution, Missense-
Mutation, Gelelektrophorese, Restriktionsenzym, Gentransfer, Gentherapie

Denken Sie daran, samtliche relevanten Méglichkeiten der Vererbung der
Erkrankung zu untersuchen und gegebenenfalls explizit auszuschlieBen. Definie-
ren und benennen Sie die Allele eindeutig — am besten durch einen Grof3- bzw.
Kleinbuchstaben — und nennen Sie alle denkbaren Genotypen.

Bei Morbus Canavan handelt es sich um eine Krankheit, die autosomal-rezessiv ver-
erbt wird.

Eine autosomal-dominante Vererbung ist nicht moglich, da die phinotypisch ge-
sunden Eltern 6 und 7 von der Krankheit betroffene Kinder (13, 14 und 15) haben.
Ein X-chromosomal-rezessiver Erbgang kann ausgeschlossen werden, da der von
der Krankheit nicht betroffene Vater 6 eine erkrankte Tochter (14 bzw. 15) hat.
Eine X-chromosomal-dominante Vererbung kann ausgeschlossen werden, da in
diesem Fall mindestens eines der beiden Elternteile 6 und 7 die Krankheit zeigen
miisste.

Dadurch, dass auch weibliche Individuen von der Krankheit betroffen sind, kann
eine Vererbung der Anlagen auf dem Y-Chromosom ebenfalls nicht in Frage kom-
men.

Genotypen der Personen 1, 6 und 13:

A: dominantes Normal-Allel a: rezessives mutiertes Allel
Person 1: Aa oder AA

WZ2> Der ,GroBvater” ist phanotypisch gesund und besitzt damit mindestens ein
nicht-mutiertes Allel. Er kann damit entweder homozygot gesund oder Ubertréager
der Krankheit sein und seinem Sohn (6) die Mutation vererbt haben.

Person 6: Aa

1lH:> Der Vater ist phanotypisch gesund, hat aber erkrankte Kinder, sodass er
ein Ubertréiger ist. Von welchem Elternteil er das mutierte Allel erhalten hat, kann
nicht gesagt werden. Gleiches gilt auch fiir die Mutter (Person 7).

Person 13: aa

11I:5» Da die Krankheit rezessiv vererbt wird, miissen beide Allele von Person 13
mutiert sein. Diesen Genotyp haben auch die Personen 14 und 15.

2025-27
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Achten Sie beim Erstellen der Aminosduresequenzen darauf, dass in
Tab. 1 die Nukleotidsequenzen der nicht-codogenen Strdnge angegeben sind.
Die zu ermittelnden mRNA-Sequenzen entsprechen also den im Material ange-
gebenen Sequenzen (bis auf das Vorkommen von Uracil statt Thymin). Um zur
mRNA-Sequenz zu gelangen, kénnen Sie aber auch zunachst den codogenen
DNA-Strang ableiten. Es wird jedoch nicht verlangt, dass Sie den codogenen DNA-
Strang in lhrer Lésung angeben.

Formulieren Sie anschlieBend mithilfe der Codesonne (5'— 3'-Leserichtung) die
Sequenz der Aminosauren.

normales Allel:

DNA 247 248 249 250 251 252

5' CTG CAG GAT CAA GAC TGG | 3

3' GAC GTC CTA GTT CTG ACC | 5
mRNA

5 | CUG | CAG | GAU | CAA | GAC | UGG | 3

‘ AS ‘ Leu ‘ Gin ‘ Asp ‘ GIn ‘ Asp ‘ Trp ‘ ‘
mutiertes Allel:

DNA 247 248 249 250 251 252

5' CTG CAG GTT CAA GAC TGG | 3

3' GAC GTC CAA GTT CTG ACC | 5
mRNA

5 | CUG | CAG | GUU & CAA | GAC | UGG | 3

‘ AS ‘ Leu ‘ Gin ‘ Val ‘ Gin ‘ Asp ‘ Trp ‘ ‘

Im Triplett 249 liegt beim mutierten Allel eine Substitution vor: Im codogenen Strang
ist die zweite Base Thymin durch Adenin ersetzt. (Entsprechend ist im nicht-codoge-
nen Strang Adenin durch Thymin ersetzt.) Durch die Substitution wird bei der Trans-
lation anstelle der Aminosidure Asparaginsdure die Aminosidure Valin in die Poly-
peptidkette eingebaut. Demnach handelt es sich hier um eine Genmutation in Form
einer Missense-Mutation.

2025-28
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3

1l:z> Berlcksichtigen Sie bei Inrer Bearbeitung, dass Sie fiir diese rein repro-
duktive Aufgabe viele Punkte bekommen kénnen!

Die DNA-Gelelektrophorese dient dazu, DNA-Fragmente nach ihrer Grofle aufzu-
trennen. An den Enden einer Gelplatte werden dazu Elektroden (Anode und Kathode)
angelegt, wodurch sich eine elektrische Spannung (Gleichspannung) aufbaut. Die
negativ geladenen DNA-Stiicke wandern im elektrischen Feld durch das Gel in Rich-
tung der Anode (Pluspol). Je nach Gro3e wandern die DNA-Molekiile unterschiedlich
schnell und damit innerhalb einer bestimmten Zeit unterschiedlich weit. Kleinere
DNA-Molekiile wandern schneller durch das Gel als groBere. Haben Fragmente der
DNA die gleiche Grofle, wandern sie auf einer Hohe und koénnen als sog. Banden
sichtbar gemacht werden.

Fir die Bearbeitung ist entscheidend, dass Sie erkennen, dass in den
PCR-Produkten der Personen 2 und 3 jeweils eine unterschiedliche Anzahl an
Fragmenten enthalten ist, die Sie direkt mit der Genmutation in Verbindung bringen
kénnen. Dies erleichtert es Ihnen, die richtige Schlussfolgerung in Bezug auf die
Schnittstelle zu ziehen.

Die Elektrophoresespur 1 (Kontrolle) belegt, dass das mittels PCR vervielfiltigte,
aber nicht mit dem Restriktionsenzym Mbol behandelte DNA-Fragment 298 bp lang
ist.

Die Elektrophoresespur 2 zeigt das PCR-Produkt einer fiir das Normal-Allel homo-
zygoten Person, bei der der 298 bp lange Abschnitt von Mbol an drei Stellen ge-
schnitten wurde, was zu vier Fragmenten fiihrt. Diese vier DNA-Fragmente lagern sich
im Gel in vier Banden bei den Lingen 167 bp, 69 bp, 32 bp und 30 bp an.

Die Elektrophoresespur 3 zeigt die DNA einer Person, die an Morbus Canavan er-
krankt ist. Sie ist homozygot in Bezug auf das mutierte Allel. Die Behandlung mit dem
Restriktionsenzym fiihrt zu drei Banden, die 167 bp, 99 bp und 32 bp lange Fragmente
umfassen. Da die Genmutation im Triplett 249 die DNA-Sequenz (im nicht-codogenen
Strang) von GATC zu GTTC veréndert hat, kann Mbol an dieser Stelle nicht schnei-
den. So erscheint bei dem Patienten im Gel zum einen eine neue Bande an der Posi-
tion 99 bp und zum anderen fehlen hier die 30-bp- und die 69-bp-Bande, die bei Per-
sonen vorkommen, die homozygot fiir das Normal-Allel sind. Damit wird deutlich,
dass die fehlende Schnittstelle im Bereich des (neuen) 99-bp-Fragments liegen muss.

1ll## Fur die Skizze brauchen Sie lediglich die beiden Gelbilder der homo-
zygoten Zustande miteinander zu kombinieren.
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Bei einer heterozygoten Person ist zum einen das Normal-Allel und zum anderen auch
das mutierte Allel vorhanden. Das bedeutet, dass bei einem solchen Individuum Ban-
den auf den Positionen 167 bp, 99 bp, 69 bp, 32 bp und 30 bp vorkommen miissen.

Fur lhre Beurteilung mussen Sie Informationen aus der Abb. 4 und aus
dem Text in M 4 verwenden. Lassen Sie sich nicht verwirren: Zur Bearbeitung die-
ser Aufgabe bendtigen Sie nicht alle im Text enthaltenen Informationen. Wenn Sie
die Textinformationen aus M 2 mit heranziehen, wird der Sachverhalt klarer.

Bei den Ratten des Wildtyps konnte im Gehirn die hochste Aktivitiit der Aspar-
toacylase gemessen werden. Wie zu erwarten war, zeigte sich bei ASPA-Ratten-Mu-
tanten ohne Gentransfer keine Aspartoacylase-Aktivitit. Bei den Mutanten mit
Gentransfer konnte eine Enzymaktivitit nachgewiesen werden. Im Vergleich zum
Wildtyp lag sie aber lediglich bei 20 %.

Die Untersuchung der NAA-Konzentration bei den drei Gruppen ergab, dass diese
bei den Ratten des Wildtyps am geringsten war (ca. 7,5 mmol/1). Sowohl bei den unbe-
handelten ASPA-Ratten-Mutanten als auch bei denen mit Gentransfer lagen die Werte
hoher. Bei Tieren ohne Gentransfer ergab sich ein Wert der NAA-Konzentration von
12, bei denen mit Gentransfer von ca. 10 mmol/I.

Beurteilt man den Erfolg der Gentherapie bei Ratten, so kann man das Folgende fest-
halten: Auf der einen Seite zeigten die Tiere, die einem Gentransfer unterzogen wur-
den, eine hohere Aspartoacylase-Aktivitit in ihren Gehirnen und eine geringere NAA-
Konzentration als unbehandelte ASPA-Ratten-Mutanten. In motorischen Tests wiesen
die mit dem ASPA-Gentransfer behandelten ASPA-Ratten-Mutanten ,,leicht verbes-
serte Balance- und Koordinationsfahigkeiten® auf. Beides ist ein Beleg dafiir, dass die
Gentherapie erfolgreich war.

Auf der anderen Seite waren die erzielten Werte aber immer noch deutlich schlechter
als die von Wildtyp-Ratten. Dies spriche gegen eine erfolgreiche Gentherapie bei den
ASPA-Ratten-Mutanten.
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