Klassenarbeit Biologie Klasse 10
Thema: Zellzyklus und Mitose, Replikation und Bau der DNA

Name: Datum:

Punkte: / 64 Note:

Unterschrift: Viel Erfolg!

@ Der Zellzyklus: Stadien der Mitose

Abb. 1 zeigt schematisch Zellen eines pflanzlichen Bildungsgewebes.
Wahle vier charakteristische Mitosestadien aus und gib jeweils die
Nummer einer passenden Zelle an. Benenne die Stadien in der richtigen
Reihenfolge, beschreibe die wichtigsten Vorgdnge und ihre Bedeutung
und den Zustand der Chromosomen.
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Abb. 1: Bildungsgewebe mit Zellen in verschiedenen Stadien
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Stadium (Nr.) Vorgange, Bedeutung, Zustand der Chromosomen
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@ Der Zellzyklus: DNA-Menge im Zellkern
Abb. 2 zeigt, wie sich die DNA-Menge in einem Zellkern im Verlauf eines
Zellzyklus veréndert. ErklGre den Verlauf der Kurve und ordne den
Abschnitten | bis V die Vorgdnge im Zellzyklus zu. Triff auBerdem eine
Aussage Uber die Dauer der Phasen.
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Abb. 2: DNA-Menge eines Zellkerns im Verlauf der Zeit

/12

@ Semikonservative Replikation: Versuch von Meselson und Stahl

Bakterien wurden Uber viele Generationen auf einem Ndhrboden mit
dem schweren Stickstoffisotop "N gezichtet und anschlieBend auf
einen N&hrboden mit dem leichten Isotop "N Ubertragen. Zeichne in
Abb. 3 die DNA-Doppelstrdnge der Bakterien der 1. und 2. Generation
ein. Nutze die Legende.

Ausgangszelle 1. Generation 2. Generation
auf ®N-Né&hrboden nach Ubertragung auf “N-N&hrboden

Einzelstrang mit '°N (schwer) == === Einzelstrang mit '#N (leicht)
Jedes Bakterium ist mit einem DNA-Doppelstrang (zwei Linien) dargestellt.

Abb. 3: Nachweis der semikonservativen Replikation (Versuch nach

Meselson und Stahl, 1958) /3




@ Semikonservative Replikation: Rickkehr zum schweren Nahrboden
Die Bakterien der 2. Generation werden wieder auf einen Nahrboden
mit °N Ubertragen. Ergénze die Skizze fUr die 3. Generation. Begrinde, in
welchem Verhdlinis dann schwere und mittelschwere DNA vorliegt.

2. Generation (wie in Abb. 3)

CfC\))C?C\))CC/)?)CTC\))

3. Generation nach Ubertragung auf '°N-Nahrboden
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Semikonservative Replikation: Ablauf und Enzyme

Beschreibe, wie die DNA semikonservativ verdoppelt wird. Nenne zwei
beteiligte Enzyme und gib jeweils ihre Aufgabe an.
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@ Die Struktur der DNA: Nucleotide

Uberprife die Aussage ,,Die DNA ist ein Polynucleotid.” Nenne die
Bausteine, aus denen ein Nucleotid besteht.
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@ Die Struktur der DNA: Bau eines DNA-Strangs
Beschrifte die Teile 1, 3, 5 und 6 des Modells in Abb. 4.

1. -Ende
2. Thymin

3.

4. Guanin

6. -Ende

Abb. 4: Modell eines DNA-Einzelstrangs
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@ Die Struktur der DNA: vom Einzelstrang zum Doppelstrang
Erg&nze den Einzelstrang in Abb. 4 rechts zu einem Doppelstrang.
Leichne die Wasserstoffboruocken in der richtigen Anzahl ein und mache
die antfiparallele Ausrichtung der Strdnge deutlich.
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Die Struktur der DNA: Modellkritik

Beurteile, welche Merkmale des Modells in Abb. 4 (Form, Grautdne,
GréBe) nur fur das Modell gelten und nicht fOr die echte DNA.
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Losung: Klassenarbeit Biologie Klasse 10
Insgesamt sind 64 Punkte erreichbar, halbe Punkte sind moglich.

Notenschlussel (Vorschlag)

Note 1 Note 2 Note 3 Note 4 Note 5 Note 6
64-58 P. 57,5-51,5P. 51-42 P. 41,5-32 P. 31,5-19,5 P. 19-0 P.
25/ 25

@ Der Zellzyklus: Stadien der Mitose

Abb. 1 zeigt schematisch Zellen eines pflanzlichen Bildungsgewebes.
Wahle vier charakteristische Mitosestadien aus und gib jeweils die

Nummer einer passenden Zelle an. Benenne die Stadien in der richtigen
Reihenfolge, beschreibe die wichtigsten Vorgdnge und ihre Bedeutung

und den Zustand der Chromosomen.
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Abb. 1: Bildungsgewebe mit Zellen in verschiedenen Stadien

Stadium (Nr.)

Vorgange, Bedeutung, Zustand der Chromosomen

Prophase
(Zelle 2 oder 8)

Das Chromatin verdichtet sich (Kondensation); die
Chromosomen werden als Zwei-Chromatid-
Chromosomen sichtbar. Kernhuolle und
Kernkdrperchen 16sen sich auf, an den Zellpolen
beginnt die Bildung des Spindelapparats.

Bedeutung: Die Chromosomen gehen in ihre
kompakte Transportform Gber.

Chromosomen: Zwei-Chromatid-Chromosomen,
zunehmend kondensiert.

Metaphase Die Chromosomen erreichen inren héchsten

(Zelle 4 oder Kondensationsgrad und ordnen sich in der

10) Aquatorialebene an. Spindelfasern beider Pole
sefzen an den Cenfromeren an.
Bedeutung: Vorbereitung der genauen Verteilung,
jedes Chromatid ist mit einem Pol verbunden.
Chromosomen: maximal kondensierte Zwei-
Chromatid-Chromosomen.

Anaphase Die Spindelfasern verkUrzen sich, die Chromatiden

(Zelle 5 oder jedes Chromosoms werden am Centromer getrennt

12) und zu den entgegengesetzten Zellpolen gezogen.

Bedeutung: gleichmdaBige Verteilung der
Erbinformation auf beide Zellpole.

Chromosomen: Ein-Chromatid-Chromosomen.




Telophase Die Chromosomen entspiralisieren sich wieder zu
(Zelle 7 oder 9) | Chromatin, der Spindelapparat wird abgebaut,
KernhUlle und Kernkdrperchen bilden sich neu.
Zwischen den Kernen entsteht eine Zellplatte, aus der
Zellmembran und Zellwand hervorgehen: Es
entstehen zwei erbgleiche Tochterzellen mit gleicher
Chromosomenzahl.

Bedeutung: Die Chromosomen gehen in ihre
Arbeitsform Uber.

Chromosomen: Ein-Chromatid-Chromosomen,
entspiralisiert.

Die Zellen 1, 3, 6 und 11 befinden sich in der Interphase und zeigen kein
Mitosestadium.

Der Zellzyklus: DNA-Menge im Zellkern

Abb. 2 zeigt, wie sich die DNA-Menge in einem Zellkern im Verlauf eines
Lellzyklus verdndert. ErklGre den Verlauf der Kurve und ordne den
Abschnitten | bis V die Vorgdnge im Zellzyklus zu. Triff auBerdem eine
Aussage Uber die Dauer der Phasen.
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Abb. 2: DNA-Menge eines Zellkerns im Verlauf der Zeit

I: Gi-Phase der Interphase (nach einer Teilung): Die Zelle wachst; jedes
Chromosom liegt als Ein-Chromatid-Chromosom vor, die DNA-Menge
bleibt konstant (2).

Il: S-Phase (Synthesephase): Die DNA wird repliziert, die DNA-Menge
steigt von 2 auf 4; aus Ein-Chromatid- werden Zwei-Chromatid-
Chromosomen.

lll: Go-Phase: Vorbereitung auf die Teilung; die Chromosomen liegen als
Iwei-Chromatid-Chromosomen vor, die DNA-Menge bleibt bei 4.

IV: Mitose: Die Chromatiden werden getrennt und auf zwei Tochterkerne
verteilt; mit der Teilung halbiert sich die DNA-Menge je Kern auf 2.

V: Gi-Phase der Tochterzelle: wieder Ein-Chromatid-Chromosomen,
DNA-Menge 2; ein neuer Zyklus beginnt.

Dauer: Die Interphase (I bis lll) nimmt den weitaus gréBten Teil des
Zellzyklus ein, die Mitose (IV) ist im Vergleich sehr kurz.
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@ Semikonservative Replikation: Versuch von Meselson und Stahl
Bakterien wurden Uber viele Generationen auf einem Ndhrboden mit
dem schweren Stickstoffisotop *N gezUchtet und anschlieBend auf
einen N&hrboden mit dem leichten Isotop "N Ubertragen. Zeichne in
Abb. 3 die DNA-Doppelstrnge der Bakterien der 1. und 2. Generation
ein. Nutze die Legende.

Ausgangszelle 1. Generation 2. Generation
auf ®N-Né&hrboden nach Ubertragung auf “N-N&hrboden

/-<-
\-<-

Einzelstrang mit '°N (schwer) == === Einzelstrang mit '#N (leicht)
Jedes Bakterium ist mit einem DNA-Doppelstrang (zwei Linien) dargestellt.

Abb. 3: Nachweis der semikonservativen Replikation (Versuch nach
Meselson und Stahl, 1958)

1. Generation: zwei Bakterien mit je einem schweren und einem leichten
Strang (mittelschwere DNA). 2. Generation: zwei Bakterien mit
mittelschwerer DNA ('°N/'“N) und zwei Bakterien mit leichter DNA
(MN/MN).
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@ Semikonservative Replikation: Ruckkehr zum schweren Nahrboden

Die Bakterien der 2. Generation werden wieder auf einen Ndhrboden
mit °N Ubertragen. Ergdnze die Skizze fUr die 3. Generation. Begrinde, in
welchem Verhdlinis dann schwere und mittelschwere DNA vorliegt.

2. Generation (wie in Abb. 3)
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3. Generation nach Ubertragung auf '°N-Nahrboden

Die 2. Generation besitzt insgesamt 8 Einzelstrénge: 2 schwere (°N) und
6 leichte ('“N). Jeder Einzelstrang dient als Vorlage, der neue Strang wird
nun aus "’N-Nucleotiden gebaut. An den 2 schweren Stréngen entsteht
schwere DNA ("*N/"°N), an den é leichten Stradngen mittelschwere DNA
(]SN/MN).

Verhdltnis schwer : mittelschwer=2: 6 =1 : 3 (leichte DNA kommt nicht
mehr vor).
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@ Semikonservative Replikation: Ablauf und Enzyme

Beschreibe, wie die DNA semikonservativ verdoppelt wird. Nenne zwei
beteiligte Enzyme und gib jeweils ihre Aufgabe an.

Die Doppelhelix wird entwunden und die WasserstoffbrGcken zwischen
den Basenpaaren werden geldst, sodass zwei Einzelstrdnge entstehen.
Jeder Einzelstrang dient als Vorlage: Freie Nucleotide lagern sich nach
der komplementdren Basenpaarung (A-T, G-C) an und werden zu
einem neuen Strang verknUpft. Jede neue Doppelhelix besteht daher
aus einem alten und einem neu gebildeten Strang (semikonservativ).

Helicase: entwindet die Doppelhelix und trennt die Strédnge, indem sie
die Wasserstofforocken |6st.

DNA-Polymerase: verknUpft passende Nucleotide komplementdr zum
Vorlagestrang zu einem neuen Strang (in 5'—-3'-Richtung).

Ebenfalls richtig z. B.: Ligase (verbindet DNA-StUcke miteinander),
Primase (bildet kurze StartstUcke, Primer). 5/5

@ Die Struktur der DNA: Nucleotide

Uberprife die Aussage ,,Die DNA ist ein Polynucleotid." Nenne die
Bausteine, aus denen ein Nucleotid besteht.

Die Aussage ist richtig: Ein DNA-Strang besteht aus sehr vielen
Nucleotiden, die Uber ihre Zucker- und Phosphatgruppen zu einer
langen Kette verknUpft sind.

Ein Nucleotid besteht aus einem Phosphatrest, dem Zucker Desoxyribose

und einer von vier organischen Basen (Adenin, Thymin, Guanin oder
Cytosin). 4/4

@ Die Struktur der DNA: Bau eines DNA-Strangs
Beschrifte die Teile 1, 3, 5 und 6 des Modells in Abb. 4.

1. 5' -Ende

2. Thymin

3. Phosphat (Phosphorsaurerest)

4. Guanin

5. Desoxyribose (Zucker)

6. 3' -Ende

Abb. 4: Modell eines DNA-Einzelstrangs 2/2




@ Die Struktur der DNA: vom Einzelstrang zum Doppelstrang
Ergdnze den Einzelstrang in Abb. 4 rechts zu einem Doppelstrang.
ZLeichne die Wasserstofforicken in der richtigen Anzahl ein und mache
die antiparallele Ausrichtung der Strédnge deutlich.

Musterskizze:

Komplementdre Basen: A
gegenuber T, G gegenuber C.

A und T sind durch zwei, G und C

EVT) durch drei Wasserstoffbricken

verbunden.
¥e)

5'—3

Antiparallel: Der Gegenstrang
verlduft in die entgegengesetzte
Richtung. Links liegt das 5'-Ende
oben, rechts unten.
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Die Struktur der DNA: Modellkritik
Beurteile, welche Merkmale des Modells in Abb. 4 (Form, Grautdne,
GréBe) nur fur das Modell gelten und nicht fUr die echte DNA.

Beispiellbsung: Nur modellhaft sind die Grauténe (MolekUle haben keine
Farbe), die eckigen Passformen der Basen (die Paarung beruht auf
Wasserstofforocken, nicht auf Puzzleformen) und die GréBe: Das Modell
ist millionenfach vergroBert. Auch die gerade, ebene Leiterform ist
vereinfacht, denn die echte DNA ist zu einer Doppelhelix verdreht.

Lutreffend sind dagegen die Abfolge Zucker — Phosphat im RUckgrat,
die Basen nach innen und die Basenpaarung. 3/3




