Aufgabenvorschlag 1/Aufgabe 1

	Teil-

aufgabe
	unterrichtliche Vorraussetzungen
	erwartete Leistung
	BWE
	AFB

	1
	· Isolation der DNA

· Methode der PCR-Analyse

· Gelelektrophorese

· Markierung der Banden


	· Entnahme einer Blutprobe jedes Familienmitglieds

· Isolation der DNA aus den Proben;

· Vervielfältigung des Gens durch PCR (Denaturierung, Hybridisierung, Polymerisation/Neusynthese, Wiederholung)

· Auftrennung der PCR-Produkte durch Gelelektrophorese (elektrisches Feld, Trennung nach Größe und Ladung)

· Sichtbarmachen der entstandenen Banden durch Färbung oder Markierungsverfahren
	30%
	I



	2
	· Auswertung von PCR-Ergebnissen (anhand des „genetischen Fingerabdrucks“)

· verschiedene genetische Krankheiten

· Das vorliegende Material und die Krankheit Chorea Huntington sind den Schülern natürlich unbekannt.


	a)

· kurze Darlegung der Bedeutung von jeweils 2 Banden: Allele des HD-Gens

· kurze Darlegung der Bedeutung der 2 Marker-Banden: Anzahl der CAG-Wiederholungen (Bande 9 → 18 Wdh., Bande 10 → 48 Wdh.);

· Eltern heterozygot (Nummern 1 und 2); ein Allel normale Länge, ein HD-Allel (Vater: 48 Wdh., Mutter: weniger Wdh., ca. 40);

· Kinder 4, 7 sind homozygot für HD, ein Allel von jedem Elternteil;

· Kind 5 ist heterozygot (HD-Allel von der Mutter);

· Kind 3 ist homozygot für normales Allel (eins vom Vater, eins von der Mutter);

Aber:

· Kind 6: homozygot für HD-Allele, ein Allel von der Mutter, ein verlängertes HD-Allel vom Vater (ca. 52 Wdh.);

· Kind 8: heterozygot, ein normales Allel von der Mutter, ein verlängertes HD-Allel vom Vater (ca. 52 Wdh.);

· b)

· dominante Vererbung → Eltern (1,2), Kinder 4, 7, 5, 6, 8: Erkrankung an HD, aber unterschiedlich früh bzw. spät!

· nur Kind 3 keine Erkrankung!

· Kind 6 und 8: Verlängerung: Erkrankung vermutlich früher als bei den Geschwistern, da häufiger CAG-Triplett-Wiederholung, mit ca. 25-30 Jahren (Mat. 1)

· Kinder 4 und 7: 48 Wdh.: Erkrankung wahrscheinlich später

· Kind 5: ca. 40 Wdh.: Erkrankung später als Geschwister (evtl. mit 50 Jahren)

· Bis auf die Kinder von Kind 3 werden alle weiteren Familienmitglieder der nächsten Generation an HD erkranken!
	25%

25%


	   II

   II

	3
	· Humanbiologische Zusammenhänge

· Bedeutung von Mutationen im evolutionären Kontext

· Diese Kombination und das konkrete Beispiel sind unbekannt.
	a) medizinische Sicht:

· aufgrund des relativ späten Auftretens der Krankheit (Phänotyp) schwieriges Erkennen der Krankheit

· dadurch oft schon nächste Generation/Kinder vorhanden, die erkranken werden

· nur Gendiagnosen könnten die Krankheit früher feststellen ...

b) evolutive Sicht:

· verlängerte Allele der Kinder 6 und 8 zeigen, dass das HD-Allel sehr instabil ist und sich leicht verändern kann

· genetische Veränderungen/Mutationen für eine schnelle Anpassung an veränderte Umweltbedingungen aufgrund neuer Genotypen evtl. positiv → günstig für die Evolution, Beschleunigung der Evolution
	10%

10%
	  III

  III


Aufgabenvorschlag 1/Aufgabe 2

	Teil-

aufgabe
	unterrichtliche Vorraussetzungen
	erwartete Leistung
	BWE
	AFB

	1
	· CO2-Fixierung bei C4-Pflanzen

· Die vorliegenden Materialien sind den Schülern natürlich unbekannt.


	Beschreibung:

· Fixierung des CO2 bei C3-Pflanzen direkt im Calvin-Zyklus; CO2-Fixierung und Glukoseproduktion in der gleichen Zelle;

· Fixierung des CO2 bei C4-Pflanzen in einem gesonderten Zyklus (mit eigenen Enzymen), durch den das CO2 in den Calvin-Zyklus übertragen wird; Fixierung des CO2 in einer gesondereten Zelle (räumliche Trennung) und bei geringerer CO2-Konzentration.

Erläuterung:

· C4-Pflanzen können auch bei fast geschlossenen Spaltöffnungen und damit geringer CO2-Konzentration noch CO2 fixieren; C4-Pflanzen können daher bei großer Sonnenintensität (Hitze) noch optimal Fotosynthese betreiben

· Fotosyntheserate flacht erst bei einer höheren Lichtstärke im Vergleich zu C3-Pflanzen ab (Mat. 2);

· → höhere Glukoseproduktion bei hoher Licht-(Sonnen-) intensität
	  15%

  25%
	     I

     I



	2
	· Technik des Einschleusens genetischer Information

· Das Beispiel der Übertragung von Genen der C4-Pflanzen ist unbekannt.


	· Ziel der Forscher ist es, eine Reispflanze zu produzieren, die eine höhere Glukoseproduktion (Ertrag) hat. In dieser Reispflanze soll die CO2-Fixierung bei geringerer Konzentration (fast geschlossene Spaltöffnungen) ablaufen können.

· Den Forschern ist die Übertragung von drei Maisgenen, die für die Enzyme codieren, welche die Reaktionen bei der gesonderten CO2-Fixierung katalysieren, auf eine Reispflanze geglückt.

· Die Gene wurden verändert, so dass sie in veränderten Zellstrukturen funktionieren. Die Information für die bei C4-Pflanzen veränderten Zellstrukturen konnten nicht vom Mais auf den Reis übertragen werden
	35%
	   II



	3
	· Ökologische Zusammenhänge

· Chancen und Gefahren der Gentechnologie

· In der Jgst. 12 wird außerdem das Thema genetic engeneering und in Deutsch das Drama Die Physiker von Dürrenmatt behandelt.


	· Diskussion

· auf der einen Seite u. a. die großen Chancen für die Welternährung (Bevölkerungswachstum, Reis als wichtige Kulturpflanze)

· auf der anderen Seite u. a. die Gefahren durch die Schaffung neuer Lebenskonstruktionen (ökologische Veränderungen) und das Experimentieren ohne klare Kenntnisse der zu erwartenden Ergebnisse (es war unklar, ob und wie die neuen Enzyme in den fremden Raumstrukturen funktionieren würden) anspricht

· Der ethische Konflikt, den der „Mensch als Schöpfer“ auslöst, könnte ebenfalls aufgegriffen werden. Weitere Punkte könnten auch aus dem Deutsch- und Englischunterricht hinzukommen.
	25%


	  III




Die Grundlagen für die Lösung der Aufgabe 1 wurde überwiegend während der Jahrgangsstufe 12, die für die Aufgabe 2 vor allem während der Jahrgangsstufe 11 gelegt.

Die Schüler erhalten den Aufgabenvorschlag 1 in einem farbigen Ausdruck.

Hilfsmittel: zweisprachiges Wörterbuch

