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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

der vorliegende Band 1 sowie Band 2 dienen als zuverlissige und praxisnahe
Begleiter bei allen wesentlichen Inhalten der Biologie in der Oberstufe. Ob fiir
anstehende Klausuren oder zur Vorbereitung auf das Abitur — in diesem Band
finden Sie fundiertes Fachwissen und vielfiltige Ubungsmaterialien, um die
Themen Genetik und Gentechnik, Evolution und Verhaltens6kologie zu
verstehen und Aufgaben dazu sicher zu meistern.

Zum Aufbau dieses Buches:

In den Kapiteln werden zunichst alle entscheidenden Fachbegriffe und
Zusammenhinge erklirt, sodass Sie den Unterrichtsstoff wiederholen
oder auch selbststindig erarbeiten konnen.

Viele Abbildungen und sorgfiltig ausgewihlte Beispiele veran-
schaulichen den Lernstoff.

Die wichtigsten Begriffe und Zusammenhinge finden Sie in n
farbigen Kisten.

Zusammenfassungen am Ende jedes Lernbereichs erméglichen eine
schnelle Uberpriifung des Gelernten.

Zu jedem Kapitel gibt es zahlreiche Aufgaben mit ausfiihrli-

chen Losungen, damit Sie Ihren Lernerfolg selbststindig iiberprii-
fen konnen.

Themenbereiche, die nur fiir das erhhte Anforderungsniveau bzw. den
Leistungskurs/das Leistungsfach relevant sind, erkennen Sie durch einen
farbigen Balken am Seitenrand.

Das ausfiihrliche Stichwortverzeichnis bietet Thnen einen raschen Uber-
blick und den sicheren Zugriff auf relevante Informationen.

Zu ausgewihlten Themenbereichen gibt es hilfreiche Lernvideos.

Die entsprechenden Stellen im Buch sind mit einem Video-Symbol u
gekennzeichnet. Dort befinden sich QR-Codes, die Sie mit Threm
Smartphone oder Tablet scannen kénnen. Falls Sie keine Méglich-

keit haben, die QR-Codes zu scannen, finden Sie die Lernvideos

auch unter: www.stark-verlag.de

Viel Freude mit diesem Buch und viel Erfolg fiir Ihre Priifungen wiinschen
Thnen die Autorin, die Autoren und der STARK Verlag!
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Genetik und Gentechnik

Thermocycler erméglichen eine automatisierte Vervielfiltigung von Erbmaterial mithilfe der PCR und
spielen damit eine zentrale Rolle in der Genforschung.


https://www.stark-verlag.de/104701?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

2 # Genetik und Gentechnik

1  Speicherung und Realisierung genetischer
Information

1.1 Aufbau und Struktur der DNA

Die DNA (engl. deoxyribonucleic acid; auch DNS = Desoxyribonukleinsiure)
ist ein grundlegender Baustein des Lebens. Sie enthilt die genetische Infor-
mation eines Organismus und ist verantwortlich fiir die Ausbildung und die
Weitergabe von Merkmalen. Somit bildet sie die Grundlage fiir unser physi-
sches Erscheinungsbild (= Phinotyp) sowie unseren Stoffwechsel und stellt
das Fundament der biologischen Vielfalt dar.

Molekularer Bau der DNA

u Die DNA besteht aus drei Grundbausteinen:

® Phosphatrest (= Phosphorsaurerest): gebundene Phosphorsaure
e Desoxyribose: eine Pentose (Zuckermolekiil mit 5 C-Atomen)
e Organische Basen: Adenin (A), Thymin (T), Cytosin (C), Guanin (G)

Diese drei Grundbausteine zusam- Phosphatrest Nukleotid

men ergeben ein Nukleotid, bei dem
der Phosphatrest tiber das C5-Atom
(5’) und die Base tiber das C1-Atom
(1) der Desoxyribose gebunden ist.
Die Verbindung aus Desoxyribose
und Base nennt man Nukleosid.

Desoxyribose

Abb. 1: Schematische Darstellung eines Nukleotids

Die Basenmolekiile lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

e Die Purin-Basen Adenin und Guanin bestehen aus einem Doppelringsys-
tem (zwei verbundene stickstoffhaltige Ringe).

e Die Pyrimidin-Basen Thymin und Cytosin besitzen ein Einfachringsystem
(ein einzelner stickstoffhaltiger Ring).

Die DNA liegt in Form von langen
Ketten aus Nukleotiden vor, die
Polynukleotidstrange genannt wer-
den. Die Verbindung zwischen den
Nukleotiden erfolgt iiber den Phos-
phatrest des einen Nukleotids zum  Abb. 2: Schematische Darstellung eines
C3-Atom der Desoxyribose des Polynukleotidstrang-Ausschnitts
nichsten Nukleotids.
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Speicherung und Realisierung genetischer Information ¢ 3

n In der Reihenfolge der am Phosphat-Desoxyribose-Riickgrat ansetzenden Basen ist die
genetische Information verschliisselt.

Aufgrund der beschriebenen Verkniipfung sind die zwei Enden des Polynukle-
otidstrangs nicht gleich, sondern es gibt ein 5’-Ende und ein 3’-Ende. Der
Strang weist also eine Polaritdt auf. Da die Verkniipfung mit dem nichsten
Nukleotid nur am C3-Atom moglich ist, kann die DNA nur vom 5'- zum 3'-
Ende verlingert werden.

Phosphat-
Riickgrat

Abb. 3: DNA-Struktur und
komplementire Basenpaarung

Die DNA besitzt dariiber hinaus folgende Baumerkmale:

e Sie besteht aus zwei miteinander verbundenen Polynukleotid-Stringen,
die eine Spirale bilden. Diese Struktur wird als Doppelhelix bezeichnet.

e Die Basenpaarung zwischen den Stringen erfolgt nach spezifischen Re-
geln: Adenin paart immer mit Thymin (A-T), wiahrend Guanin mit Cytosin
paart (G-C). Grund hierfiir ist die Ausbildung von Wasserstoffbriicken
(H-Briicken) zwischen den Basen. Zwischen Adenin und Thymin werden
zwel H-Briicken ausgebildet, zwischen Guanin und Cytosin drei. Diese
komplementire Basenpaarung nach dem Schliissel-Schloss-Modell
sorgt fiir die Stabilitit der DNA-Struktur.

e Die beiden Stringe der DNA verlaufen in entgegengesetzter Richtung, man
sagt, sie sind antiparallel zueinander angeordnet. Der eine Strang verliuft
von 5 nach 3’, der andere von 3’ nach 5.
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4 ¢ Genetik und Gentechnik

Die Struktur der DNA:

e Primarstruktur: Polynukleotidstrang

e Sekundarstruktur: zwei tiber H-Briicken verbundene Polynukleotidstrange
e Tertidrstruktur: Doppelhelix aus den beiden Polynukleotidstrangen

Die Struktur der DNA ermdglicht es, die genetische Information zu speichern,
abzulesen, zu replizieren und an nachfolgende Generationen weiterzugeben.

Arbeits- und Transportform der DNA

Bei Prokaryoten liegt die DNA frei im Zytoplasma vor, bei Eukaryoten ist sie
im Zellkern zu finden und von der schiitzenden Kernhiille (innere und dufse-
re Kernmembran) umgeben. Bestimmte Abschnitte auf der DNA sind fiir die
Expression spezifischer Proteine verantwortlich, die zur Ausprigung bestimm-
ter Merkmale fithren. Diese DNA-Abschnitte nennt man Gene.

Zwei-Chromatid-
Chromosom

Telomer: Bereich am Ende

Zellkern
kurzer Chromosomenarm

Zentromer: Bereich, in dem die Schwester-
chromatiden zusammengehalten werden

langer Chromosomenarm

Chromatinfaden Nukleosomenkette

Schwester-
chromatiden

Histon
DNA-Doppelstrang 9

e TS

Abb. 4: Struktur eines Chromosoms und Kondensation der DNA

A

Die DNA ist um spezielle Proteine, die sogenannten Histone, gewickelt (siehe
ADb. 4). Diese Struktur bezeichnet man als Nukleosomenkette. Durch weite-
res Aufwinden der Nukleosomkette entsteht der ca. 30 nm dicke Chromatin-
faden, der schlieSlich weiter zum Chromosom aufgewunden wird.
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