FSP: Bio-Klausur

Bitte bearbeiten Sie 3 der 4 Themen

1. ZELLBIOLOGIE:

Peto's Paradox beschreibt die fehlende Korrelation zwischen Korpergrofle (bzw. der
Langlebigkeit eines Organismus) und Krebsrisiko. Menschen sind etwa 3000 mal gréer und
leben 20-30 mal l&dnger als Mause, sterben aber nicht hdufiger an Krebs als Méuse.

a) Beschreiben Sie den Vorgang der Mitose moglichst detailliert.

b) Weshalb wird diese fehlende Korrelation als paradox bezeichnet und inwiefern spielt
die natiirliche Selektion eine wichtige Rolle bei der Losung des Problems?

Lin Kang und Pawel Michalak untersuchten hierzu die genomischen Sequenzen von 120
verschiedenen Onkogenen und Tumorsupressorgenen (TSG) und verglichen Thre evolutiven

Veranderungen zwischen sieben verschiedenen Arten der Hominoiden (Lin Kang,
Pawel Michalak, ,, The Evolution of Cancer-Related Genes in Hominoids “, Journal of Molecular Evolution,

January 2015, Volume 80, Issue 1, pp 37—41).

Dabei verwendeten Sie ein wichtiges MaB fiir die Evolutionsgeschwindigkeit, indem sie das
Verhiltnis nicht-synonymer (Ka) zu synonymen Basenaustauschen (Ks) ermittelten (s. Tabelle 1).
Wenn in proteincodierenden Genen Ka/Ks signifikant kleiner als 1 ist, gibt es eine starke negative
Selektion gegen das fragliche Allel in der menschlichen Linie.

c) Welcher Selektionsdruck auf die TSG bzw. Onkogene ldsst sich aus dem Verhiltnis
Ka/Ks in Tabelle 1 ableiten? Ist er gleich grof3 fiir Beide?

d) Welchen Schluss ziehen Sie daraus hinsichtlich Peto's Paradox?

e) Sollte sich der Selektionsdruck von TSG und Onkogenen unterscheiden, wenn der
Hauptunterschied zwischen diesen beiden Genarten, der dominante Effekt der
Onkogene im Gegensatz zur rezessiven Wirkung der TSG ist? Begriinden Sie!



Kategorie Gruppe Anzahl Mittelwert Minimum Maximum p-Wert?

Ka/Ks (w) Oncogene 53 0.151 0.000 0612 0.039

TSG 67 0.212 0.000 0.734

Ka Oncogene 53 0.018 0.000 0.078 0.388
TSG 67 0.022 0.000 0.174

Ks Oncogene 53 0.109 0.000 0.519 0.849
TSG 67 0.106 0.012 0.563

1 test

Tabelle 1: Zusammenfassung der Ka/Ks-Analyse (aus Lin Kang, Pawel Michalak, ,,The Evolution of Cancer-
Related Genes in Hominoids“, Journal of Molecular Evolution, January 2015, Volume 80, Issue 1, pp 37-41)

Onkogene (wortlich Krebs-Gene) sind Teile des Erbgutes einer Zelle, die den Ubergang vom
normalen Wachstumsverhalten der Zelle zu ungebremstem Tumorwachstum férdern.

Onkogene entstehen durch Verdnderungen von Gensequenzen (Mutationen), die fiir das
normale Zellwachstum, die Zellteilung und die Zelldifferenzierung eine Rolle spielen. Die
sogenannten Protoonkogene sind Vorstufen von Onkogenen und werden durch schidliche
Einfliisse (ionisierende Strahlung, chemische Substanzen oder Viren) in die krebserzeugende
Form (das Onkogen) verwandelt. Alle Zellzyklus-Kontrollgene sind potentielle
Protoonkogene, da ihre Verdnderung bzw. Dysfunktion den Verlust der Kontrolle {iber die
Zellteilung bedeuten kann.

Tumorsuppressorgene sind Teile des Erbgutes einer Zelle, die sogenannte
Tumorsuppressoren exprimieren, also Proteine, die den Zellzyklus kontrollieren oder
Apoptose ausldsen. Die Tumorsuppressorgene kontrollieren somit das Zellwachstum und die
Zellvermehrung und unterdriicken den Ubergang vom normalen Wachstumsverhalten der
Zelle zu ungebremstem Tumorwachstum. Sie haben damit eine Bremsfunktion in Bezug auf
ungeziigeltem Zellwachstum und werden daher gelegentlich auch als Antionkogene
bezeichnet.

Eine Mutation oder Deletion eines oder mehrerer Tumorsuppressorgene verursacht in der
Regel einen Defekt oder Mangel der Tumorsuppressoren und erhoht damit die
Wahrscheinlichkeit einer Tumorbildung.

Aufgabe: a b C d e Summe:

Punkte: 10 4 2 1 3 20
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2. EVOLUTION:

Vor etwa 30 000 Jahren starben die letzten Neanderthaler aus noch ungeklarten Griinden in
Europa aus. Vor etwa 60 000 Jahren wanderte eine Population des modernen Menschen
(Homo sapiens) aus Afrika aus und traf vor etwa 40 000 Jahren in Europa ein. Zu dieser Zeit
lebten auch noch Neanderthaler (Homo neanderthalensis) in denselben Regionen. Da die
Neanderthaler evolutiv gesehen noch nicht sehr lange von uns getrennt waren (ca. 550 000
Jahre), vermischten sich die Populationen und hatten teilweise gemeinsamen Nachwuchs, so
dass etwa 1-4% unseres Genoms von Neanderthalern stammen. In einer Studie von Fernando
L. Mendez et.al. (T he Divergence of Neandertal and Modern Human Y Chromosomes; AJHG, Volume 98,
Issue 4, 7 April 2016, Pages 728-734) wird klar, dass in keinem bisher untersuchten Y-Chromosom
Neanderthalergene gefunden wurden.

a) Welche Vermutungen konnen Sie machen, um die fehlenden Y-Chromosom-Gene
zu erkliren?

b) Wie konnen Sie Thre Vermutungen erweitern, wenn Sie annehmen, dass auch in
unserem mitochondrialen Genom keine Neanderthalerspuren zu finden sind?

¢) Wiirden Sie H. Neanderthalensis und Homo sapiens noch zu einer Art zdhlen oder
Einschrankungen machen? Begriinden Sie!

d) Warum ist bei den afrikanischen Ureinwohnern keine Neanderthaler-DNA zu
finden?

Viele unserer Neanderthaler-Gene sind im Laufe der Zeit verloren gegangen, aber folgende
Eigenschaften nicht:

e Hellhdutigkeit,

e Hyperkoagglutinierung des Blutes,

e Anfalligkeit fiir Nikotinabhingigkeit und

e Depressionen

Wie erkliren sie das Uberdauern der vermeintlich so negativen Eigenschaften bis heute?

Aufgabe: a b C d e Summe:

Punkte: 8 2 6 1 3 20




3. VERHALTENS-/NEUROBIOLOGIE:

Vogel sind bekannt fiir [hren Gesang. Dabei sind Zebrafinken die am besten untersuchte
Vogelart.

Es singen ausschlieBlich die Médnnchen. Ihren Gesang lernen sie von ihren Vitern in den
ersten 100 Tagen ihres Lebens und verdndern ihn danach nicht mehr. Dazu reicht es den
Gesang nur einmal gehdrt zu haben. Horen sie in dieser Zeit keinen Gesang, konnen sie
diesen Gesang spéter nicht mehr lernen und singen ihr Leben lang nur einen anormalen,
primitiven Gesang, der dem artspezifischen Gesang nur sehr entfernt dhnelt.

Die Weibchen treffen ihre Partnerwahl hauptséchlich anhand des Gesangs der Mannchen.

Sie bevorzugen dabei bestimmte Merkmale des Gesangs:

e Ersoll z. B. artspezifisch und komplex sein, laut und ausdauernd vorgetragen werden.

e Umso komplexer der Gesang, desto groBer ist das Gesangskontrollsystem im Hirn der
Mainnchen.

e Stress wahrend ihrer Entwicklung fiihrt allerdings zu Méngeln in ithrem
Gesangssystem.

a) Wie wird diese Art des Lernens genannt? Begriinden Sie!
b) Wie nennt man das bestimmte Zeitfenster in dem Gesangslernen moglich ist?

¢) Warum wihlt das Weibchen den Partner aus und nicht umgekehrt? Erldutern Sie mit
Hilfe von Fachbegriffen.

d) Wie konnte dieses Verhalten ultimat entstanden sein?

Aufgabe: a b c d Summe:

Punkte: 2 1 8 9 20

4. GENETIK:

Chorea Huntington ist ein Erbleiden, das beim Betroffenen neuronale Stérungen verursacht,
die sich beispielsweise in unkoordinierten Muskelzuckungen dul3ern.

Die Krankheit manifestiert sich in der Regel zwischen dem 35. und 40. Lebensjahr und
verlduft bisher immer todlich.

Eine 30-jdhrige Mutter von drei Kindern, in deren Verwandtschaft Chorea Huntington
aufgetreten ist, mochte eine genetische Beratung. Sie will wissen, ob sie und ihre Kinder
Triager des Erbleidens sind. In Abbildung 1 ist der Stammbaum der Familie dargestellt.



a) Leiten Sie anhand des Stammbaums ab, welchem Erbgang Chorea Huntington folgt.
SchlieBen Sie unter Einbeziehung geeigneter Personen andere Erbgangtypen aus.

b) Geben Sie an, mit welchen Wahrscheinlichkeiten Personen 17, 21, 22 und 23 Trager
des Erbleidens sind und ordnen Sie ihnen mogliche Genotypen zu.
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Abb. 1 Familienstammbaum
Aufgabe: a b Summe:
Punkte: 12 8 20




Erwartungshorizont

1. ZELLBIOLOGIE

a)Beschreiben Sie den Vorgang der Mitose moglichst detailliert!
Prophase:

Chromatinfasern kondensieren

Nucleoli verschwinden

Centrosomen verdoppelt, bewegen sich voneinander fort
Spindelapparat entwickelt sich

Prometaphase:

Kernhiille beginnt sich aufzulosen

Mikrotubuli binden an Kinetochore, beginnen Chromosomen in Aquatorialebene zu ziehen
Chromosomen kondensieren starker

Metaphase:

Chromosomen haben sich jetzt in der Aquatorialebene angeordnet
Centromere der Chromatiden in Richtung gegeniiberliegende Spindelpole orientiert
Anaphase:

Chromatiden segregieren zu entgegengesetzten Polen

Telophase:

Kernhiillen bilden sich

Nucleoli bilden sich

Chromosomen dekondensieren

Spindelmikrotubuli depolymerisieren

Cytokinese beginnt

b)Weshalb wird diese fehlende Korrelation als paradox bezeichnet und inwiefern spielt die natiirliche Selektion eine wichtige Rolle bei der Losung
des Problems?

Krebs entwickelt sich aufgrund der Akkumulation von Mutationen, umso mehr Zellen ein Organismus hat und umso ldnger diese Leben und

Zellzyklen durchlaufen, desto mehr Mutationen sammeln sich statistisch gesehen an.

Ein grof3er bzw. alter Organismus sollte also sehr bald Krebs entwickeln. Krebsrisiko sollte also mit Zellzahl und Zellalter korrelieren.

Paradox i1st, dass diese Korrelation nicht existiert.

Die natiirliche Selektion forderte

c¢)Welcher Selektionsdruck auf die TSG bzw. Onkogene lisst sich aus dem Verhaltnis KA/KS in Tabelle 1 ableiten?
Ist er gleich grof fiir Beide?

Negative Selektion

TSG standen unter weniger stabilisierendem Selektionsdruck als Onkogene

d)Welchen Schluss ziehen Sie daraus hinsichtlich Peto's Paradox?
Hinweis darauf, dass die natiirliche Selektion, die starkeren Druck auf Onkogene als auf TSG ausiibt, das Paradox authebt.

e) Sollte sich der Selektionsdruck von TSG und Onkogenen unterscheiden, wenn der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Genarten, der
dominante Effekt der Onkogene im Gegensatz zur rezessiven Wirkung der TSG ist? Begriinden Sie!

ja, Onkogene sollten in jedem Fall einem stdrkeren Selektionsdruck ausgesetzt sein.

Bei Onkogenen reicht ein Allel aus um bei dem Tréger fiir eine schlechtere Fitness zu sorgen, somit greift die natiirliche Selektion jedes Mal wenn das Allel
auftaucht => direkter Nachteil

Bei TSG erfolgt kein Selektionsdruck auf den heterozygoten Ubertriiger, es kann sogar ins Gegenteil umschlagen, wenn die Heterozygoten einen selektiven
Vorteil haben.

2. EVOLUTION:

a)Welche Vermutungen konnen Sie machen, um die fehlenden Y-Chromosom- Gene zu erkliren?

Es gibt keine heute lebenden Nachfahren von Neanderthalménnern:

Sohne von Neanderthalviatern und H. Sapiens-Miittern waren nicht oder nur eingeschrankt lebensfahig oder fruchtbar

H. sapiens-Frauen sind in die Neanderthal-Gruppen migriert und ihre Nachkommen sind mit den Neanderthalern ausgestorben
Es haben sich nur Neanderthalfrauen mit Mannern von H. Sapiens gepaart

genetische Drift fithrte zum Aussterben der ohnehin wenigen Y-chromosomen der Neanderthaler

fehlende Reziprozitit: weibliche Neanderthal-DNA mit unserer kompatibel, aber nicht ménnliche oder nur eingeschrinkt

b)Wie konnen Sie Ihre Vermutungen erweitern, wenn Sie annehmen, dass auch in unserem mitochondrialen Genom keine Neanderthalerspuren zu
Es gibt keine heute lebenden Nachfahren von Neanderthalfrauen:
H.sapiens-Maénner sind in die Neanderthal-Gruppen migriert und ihre Nachkommen sind mit den Neanderthalern ausgestorben

¢)Wiirden Sie H. Neanderthalensis und Homo sapiens noch zu einer Art zihlen oder Einschrinkungen machen? Begriinden Sie!
nach biologischem Artkonzept noch nicht ganz getrennt aber

Reproduktive Isolationsmechanismen zeigen schon eine Entwicklung hin zur Artaufspaltung

in diesem Fall postzygotische Barrieren => Hybride eingeschrinkt fertil bzw. lebensfahig

d)Warum ist bei den afrikanischen Ureinwohnern keine Neanderthaler-DNA zu finden?
H. Sapiens paarte sich erst nach seiner Auswanderung aus Afrika mit dem Neanderthaler

e)Viele unserer Neanderthaler-Gene sind im Laufe der Zeit verloren gegangen, aber folgende Eigenschaften nicht:
diese Gene hatten bislang keine Nachteile (wie z.B. Nikotinabhéngigkeit)

oder sogar Vorteile,

so dass diese Gene erst in neuerer Zeit negativ selektivem Druck ausgesetzt sind.
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3.VERHALTENS-/NEUROBIOLOGIE:

a)Wie wird diese Art des Lernens genannt? Begriinden Sie!
Pragung oder Imprinting

lernen nur innerhalb sensibler Phase

gelernt wird besonders schnell und effektiv

gelerntes wird nie wieder vergessen

b)Wie nennt man das bestimmte Zeitfenster in dem Gesangslernen moglich ist?
sensible oder kritische Phase

¢)Warum wahlt das Weibchen den Partner aus und nicht umgekehrt? Erlidutern Sie mit Hilfe von Fachbegriffen.

Es herrscht Weibchenwahl, weil das Weibchen durch die Eiproduktion mehr investiert (mehr Energie, hoheres Risiko erbeutet zu werden, grofleres Risiko
durch Komplikationen beim Legen des Eis), wihrend der Samen des Mannes und die Kopulation an sich keinen groflen Energiecaufwand darstellt.

Das Weibchen versucht mehr als das Ménnchen die bestmoglichen Gene zu finden, um dadurch die Uberlebenswahrscheinlichkeit und Fertilitit ihres
geringen Nachwuchses (begrenzte Anzahl Nachkommen pro Jahr) zu maximieren.

Der Vater kann sich im Gegensatz zur Mutter seiner Vaterschaft nie sicher sein und hat daher die Strategie eventuell mangelnde Qualitdt durch mehr
Kopulationen auszugleichen, statt sich um den Nachwuchs zu kiimmern.

d)Wie konnte dieses Verhalten ultimat entstanden sein?
Das Weibchen, dass zufillig ein Merkmal attraktiv fand, welches echt/ehrlich und nicht zu betriigen war, also ein Anzeichen fiir Fitness/ gute Gene war,

hatte besonders fitten und somit mehr Nachwuchs als alle anderen Weibchen.
Die Sohne hatten das selektierte Merkmal in besonderer Weise ausgeprigt, da sie die Gene des sexuell selektierten Vaters trugen und die Tochter erbten die

Préferenz fiir solche Médnnchen.

Auch S6hne von anderen Weibchen die dieses priaferierte Merkmal trugen wurden von den zahlreichen Tochtern des ersten Weibchens bevorzugt und waren
gleichzeitig besonders fit, und fithrten somit zu noch mehr Nachwuchs.

Gesang ist ein solches ehrliches Merkmal, da es um so besser (komplexer, genauer, usw.) ist, desto grofler das Gesangskontrollsystem ist. Nervenzellen sind
Minnchen die eine stressfreie Entwicklung hatten, miissen besonders fahige/fitte Eltern gehabt haben, dessen gute Gene sie geerbt haben

und sind wahrscheinlich auch selbst gute Viter; gute elterliche Fiirsorge.

4. GENETIK

a)Leiten Sie anhand des Stammbaums ab, welchem Erbgang Chorea Huntington folgt. Schlieffen Sie unter Einbeziehung
geeigneter Personen andere Erbgangtypen aus.

Autosomal

Dominant

kranke Eltern haben gesunde Kinder

Person 12 und 13 erkrankt, haben aber gemeinsam gesunde Kinder

Folgende Erbgéinge konnen ausgeschlossen werden:

autosomal rezessiver Erbgang, da sonst alle Kinder des Paares 12 und 13 krank sein miissten

Gonosomal (X-chromosomal) dominanter Erbgang, da sonst die Tochter 4 des Vaters 1 erkrankt sein miisste

Gonosomal (X-chromosomal) rezessiver Erbgang, da in diesem Fall der Sohn 19 des Paares 12 und 13 krank sein miisste
Gonosomal (Y-chromosomal) Erbginge konnen ausgeschlossen werden, da auch Frauen von dem Erbleiden betroffen sind

b)Geben Sie an, mit welchen Wahrscheinlichkeiten Personen 17, 21, 22 und 23 Triger des Erbleidens sind und ordnen Sie ihnen mogliche
Genotypen zu.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Mutter 17 an Chorea Huntington leidet, betrdgt 75 %, da ihre beiden Eltern erkrankt sind.

Ihre méglichen Genotypen sind AA (25%), Aa (50%), oder aa (25%)

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kind von Mutter 17 Trager der Erbleidens ist, ist fiir alle gleich hoch, da das Erbleiden autosomal dominant
vererbt wird.[’]

Sie betrigt fiir alle Kinder je 50 %

Ihre méglichen Genotypen sind Aa (50%) oder aa (50%)
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