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Hilfsmittel:  Taschenrechner 
Zeit:  240 Minuten 
 
 
Wichtige Hinweise für das Lösen der Aufgaben 
Die Maturprüfung besteht aus 8 Aufgaben aus verschiedenen Teilbereichen des Kurses. Jede 
Aufgabe gibt zwischen 5.5 und 9.5 Punkten. Die maximal erreichbare Punktzahl ist jeweils 
neben dem Titel zur Aufgabe angegeben. Maximal können Sie 60 Punkte erreichen. Um die 
Note 6 zu erhalten, müssen Sie nicht die Maximal-Punktzahl erzielen. 
 

- Verwenden Sie für jede Aufgabe ein separates Blatt. Es werden nur Antworten 
auf den Lösungsblättern bewertet. 
(Ausnahmen: Aufgabe 1 direkt auf dem Aufgabenblatt lösen! Bei Aufgaben mit 
vorgefertigten Tabellen, bitte die Lösung direkt in die Tabelle eintragen!) 

- Beschriften Sie jedes Lösungsblatt und Aufgabenblatt mit Name, Fach und Klasse. 

- Lassen Sie am rechten Rand 3 cm für Korrekturen frei (mit Lineal abgrenzen). 

- Geben Sie am Schluss der Prüfung alle beschriebenen Blätter und alle 
Aufgabenblätter ab. Ungültige Lösungsversuche von Aufgaben markieren Sie mit 
einem Querstrich über das ganze Blatt. 

- Bitte begründen Sie alle Ihre Antworten (ausser Aufgabe 1). 

- Bei Berechnungen muss der Lösungsweg gezeigt werden! 

 

 

 

 
 
 
Wir wünschen Ihnen 
viel Erfolg! 
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Aufgabe 1 Grundwissen Nährstoffe und Verdauung (8 Punkte) 

Zu jeder Frage sind 4 Antworten vorgegeben. Pro Aufgabe können auch mehr als eine Antwort oder 
gar keine Antwort richtig sein. Es gibt Abzug sowohl für falsche wie auch für fehlende Kreuze! 

A Proteine 

1.1  Was passiert, wenn man starke Säuren zu Proteinen gibt? 
ο Das Eiweiss flockt aus, man sagt es wird denaturiert 
ο Das Eiweiss flockt aus, man sagt es wird desaturiert 
ο Das Eiweiss löst sich gut, so wie auch im Magen 
ο Das Eiweiss wird durch die Säure in kleine Stücke zerlegt und löst sich 

1.2  Wie viele Aminosäuren,  die die menschlichen Proteine aufbauen, gibt es? 
ο 31 
ο 17 
ο etwas über 30 
ο etwas über 20 

1.3  Welche Gemeinsamkeiten besitzen alle biologisch wichtigen Aminosäuren? 
ο Sie enthalten unter anderem das Element Stickstoff 
ο Sie besitzen die Aminogruppe am 2. C-Atom der C-Kette und eine Säuregruppe am 1. C-

Atom 
ο Sie besitzen nur eine Aminogruppe am 1. C-Atom der C-Kette. 
ο Sie besitzen mindestens eine OH- Gruppe 

1.4  Welche Hauptaufgaben haben Proteine im Organismus? 
ο Sie sind Baustoffe (z.B. für Haare), 
ο sind Enzyme,  
ο bauen die Antikörper des Immunsystems auf, 
ο sie dienen hauptsächlich zur Energiespeicherung 

B Enzyme 

1.5 Ein Enzym ist… 
ο …ein besonderes Protein, welches den Ablauf von Reaktionen ermöglicht 
ο …ein besonderes Protein, welches den Ablauf von Reaktionen beschleunigt 
ο …ein Biokatalysator, was bedeutet, dass schädliche Stoffe auf biologischem Weg in 

unschädliche umgewandelt werden 
ο … immer ein Protein, das andere Stoffe spaltet (z.B. bei der Verdauung) 

1.6 Was geschieht bei der Denaturierung eines Enzyms? 
ο Der Stoff der mithilfe des Enzyms reagieren soll, wird vorher schon gespalten 
ο Das Enzym wird elektrisch aufgeladen und zersetzt sich dadurch 
ο Das Enzym ist anschliessend noch aktiver 
ο Die räumliche Struktur des Enzyms wird zerstört 

C Kohlenhydrate 

1.7  Was sind Kohlenhydrate?  
ο Kohlenstoff vermischt mit Wasser (=Hydrat) 
ο Stoffe, die durch C, H und O aufgebaut sind. Dabei befindet sich an fast jedem C-Atom eine 

OH-Gruppe. Zudem sind die Zucker meist ringförmige Moleküle 
ο Alle Stoffe, die beim Erhitzen schwarz werden 
ο Kohlenhydrate sind prinzipiell Stoffe die den Körper dazu veranlassen Insulin auszuschütten 
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1.8  Worin unterscheiden sich Fructose, Milchzucker und Stärke jeweils prinzipiell?  
ο Es handelt sich um naturierte und denaturierte Kohlenhydrate 
ο Es liegen Monosaccharide, Disaccharide und Polysaccharide vor 
ο In der Süsskraft 
ο Glucose und Saccharose sind Nährstoffe, Stärke nicht 

D Ernährung und Verdauung 

1.9 Die in der Nahrung enthaltenen Nährstoffe bestehen jeweils aus kleineren 
Grundbausteinen, nämlich… 

ο …Proteine aus Traubenzucker 
ο …Kohlenhydrate aus Einfachzuckern 
ο …Fette aus Glycerin und Aminosäuren 
ο …Eiweisse aus Aminosäuren 

1.10    Welche der folgenden Aussagen ist richtig? 
ο Die Verdauung beginnt zunächst als mechanische und chemische Verdauung im Mund und 

wird dann im Magen und Dünndarm als (im Wesentlichen) chemische Verdauung fortgesetzt 
ο Bei der Verdauung werden alle Bestandteile der Nahrung in ihre Grundbausteine zerlegt, 

damit der Körper sie aufnehmen kann 
ο Die Verdauung ist notwendig, damit der Mensch die in den Nährstoffen der Nahrung 

enthaltene Energie aufnehmen und für sich nutzen kann 
ο An den Verdauungsvorgängen im Verdauungstrakt sind unterschiedliche Enzyme, 

verschiedene Säuren und mehrere Muskelgruppen beteiligt 

1.11 Bei der Verdauung im Mund… 
ο …werden Kohlenhydrate mit Hilfe des im Mundspeichel enthaltenen Enzyms Amylase in 

Zweifachzucker gespalten 
ο …wird Stärke mit Hilfe des im Mundspeichel enthaltenen Enzyms Amylase in den 

Einfachzucker Glukose (Traubenzucker) gespalten 
ο … werden Kohlehydrate zunächst mechanisch in Zweifachzucker, dann chemisch in 

Einfachzucker gespalten 
ο …sind die Zähne für die mechanische Verdauung und der Mundspeichel für die chemische 

Verdauung verantwortlich 

1.12  Wo werden die Proteine bei der Verdauung aufgespaltet? 
ο Im Mund  
ο Im Magen  
ο Im Dünndarm 
ο Im Dickdarm 

1.13 Welche Aussage für die Verdauung im Magen ist zutreffend? 
ο Spezielle Zellen der Magenschleimhaut (Nebenzellen) produzieren den Magenschleim, der 

die Magenwand vor der Salzsäure schützt 
ο Im Magen wird der Verdau der Kohlehydrate zunächst unterbrochen, da die Salzsäure im 

Magen die mit der Nahrung heruntergeschluckte Amylase zerstört 
ο Das im Magensaft enthaltene Enzym Pepsin ist für die Spaltung der Fette in ihre 

Grundbausteine verantwortlich 
ο Das von der Bauchspeicheldrüse in den Magen abgegebene Enzym Pepsin wird erst durch 

den Kontakt mit Salzsäure zum funktionsfähigen Pepsinogen 
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1.14  Der Mensch kann durch Infusion in den Mastdarm künstlich ernährt werden. Welche 
Stoffe muss dafür eine künstlich hergestellt Nährlösung enthalten?  

ο Aminosäure, Monosaccharide, Spurenstoffe (wie Vitamine) Glycerin und Fettsäuren, 
Mineralsalze 

ο Mineralsalze, Eiweisse, sowie Kohlenhydrate und Fette 
ο Eiweisse, Kohlenhydrate und Fette 
ο Mineralsalze, Eiweisse, Spurenstoffe (wie Vitamine) und Kohlenhydrate und Fette und 

Ballaststoffe 

1.15 Wie solle unsere Nahrung im Idealfall zusammengesetzt sein? (gerundet auf 5%) 
ο 80% Kohlenhydrate, 10% Fette, 10% Eiweisse 
ο 20% Kohlenhydrate, 70% Fette, 10% Eiweisse 
ο 25% Kohlenhydrate, 40% Fette, 35% Eiweisse 
ο 60% Kohlenhydrate, 30% Fette, 10% Eiweisse 

 
1.16 Was bezeichnet der Begriff „Resorption“ im Zusammenhang mit Verdauung? 

ο Die wellenförmige Bewegung der Darmwand zum Weitertransport des Nahrungsbreis 
ο Die gesamten Verdauungsvorgänge, die unter der Mitwirkung von Enzymen ablaufen 
ο Die Ausscheidung der unverdaulichen Nahrungsreste aus dem Enddarm durch den After 
ο Die Aufnahme der im Nahrungsbrei enthaltenen Stoffe aus dem Darm durch die Darmwand 

ins Blut 
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Aufgabe 2 Verdauungstrakt und Enzyme (9.5 Punkte) 

2.1 Rekonstruieren Sie den Weg der drei Hauptnährstoffe durch den Körper. Verwenden Sie die 
vorbereitete Tabelle, in welcher Sie leeren Kästchen mit den fehlenden Begriffen ergänzen. Pro 
leeres Feld sind z. T. mehrere Begriffe zu ergänzen! 

Station(en) des 
Verdauungstraktes Enzym(e) Substrat(e) Produkt(e) 

 Amylase   

  Fettmoleküle  

Magen    

Dünndarm   Dipeptide 

  Saccharose  

 Maltase   

2.2 Schlangengifte sind in ihrer chemischen Natur auch Polypeptide. Gelangen sie in die Blutbahn, 
entfalten sie sofort ihre Giftwirkung. Man kann diese Gifte aber relativ gefahrlos essen. Erklären 
Sie. 

2.3 Die biochemische Forschung kennt heute über 5000 verschiedene Enzyme. In einer Zelle 
befinden sich mehrere Hundert Enzyme gleichzeitig. Wie ist es möglich, dass derart viele 
verschiedene Enzyme nebeneinander vorkommen und auch funktionieren können? Als Antwort 
werden 3 verschiedene Argumente erwartet. 

2.4 In Abb. 2.1 (Anhang) ist die Geschwindigkeit von zwei Reaktionen, die von Enzym A resp. 
Enzym B katalysiert werden, in Abhängigkeit von der Temperatur dargestellt. 

a) Erklären Sie den Verlauf der Reaktionsgeschwindigkeit (Enzym A). Berücksichtigen Sie 
dabei zwei verschiedene Ursachen, auf welche die Temperaturabhängigkeit von Enzymen 
zurückzuführen ist. Argumentieren Sie auf molekularer Ebene! 

b) Vergleichen Sie die Kurve des Enzyms A mit derjenigen des Enzyms B. Wie erklären Sie 
sich die Unterschiede? 

c) In welchen Zelltypen könnte Enzym A bzw. Enzym B vorkommen? Weshalb? 

2.5 In den Abbildungen 2.2 und 2.3 (Anhang) sind die Verdauungssysteme von zwei verschiedenen 
Tieren abgebildet. Es handelt sich dabei um einen Pflanzenfresser (Koala) und um einen 
Fleischfresser (Kojote). 

a) Bezeichnen Sie in beiden Abbildungen den Abschnitt des Dickdarms. 

b) Der Dickdarmabschnitt lässt Rückschlüsse auf den Besitzer der beiden Verdauungssysteme 
zu. Ordnen Sie die beiden Verdauungssysteme dem jeweils richtigen Tier zu. Begründen Sie 
Ihre Antwort. 



Name:   , Klasse:     

  

Gymnasium Oberwil, Maturprüfung November 2008  
Ergänzungsfach bi1 Seite 5 von 10 

Aufgabe 3 Eisen und Eisenverbindungen (8 Punkte) 

Beachten Sie bitte die Unterlagen zu  dieser Frage im Anhang! 
Die beiden Texte bieten Anhaltspunkte für die Beantwortung einzelner der folgenden Fragen. 
 
3.1 Welche Mineralstoffe sind für den Menschen wichtig, wie teilt man sie ein?  

Geben sie pro Kategorie fünf Mineralstoffe an. 
 
3.2 Erläutern Sie weshalb Eisenmangel besonders unter Jugendlichen verbreitet ist. 
 
3.3 Welche vier Mineralstoffe, die häufig beim Menschen Mangelerkrankungen erzeugen, kennen 

Sie ausser Eisen noch? 
Benutzen Sie für Ihre Antwort die folgende Tabelle. 

 
Mineralstoff Mangelerkrankung Wieso kommt es zum Krankheitsbild? 
   

   

   

   

 
3.4 Im Text 3.1 (siehe Anhang) wird beschrieben, dass man Eisenpräparate zusammen mit 

Vitamin C aufnehmen sollte. Welche Eigenschaft von Vitamin C erhöht die Fähigkeit 
Nichthäm-Eisen zu resorbieren. Was passiert dabei mit dem Nichthäm-Eisen, wieso ist dann 
die Resorption erhöht? 

 
3.5 Was würden Sie vorschlagen (nebst der Reduktion der Eisengaben), um die Folgen der Haber-

Weiss-Reaktion (Text 3.2, siehe Anhang) zu dämpfen? Begründen Sie ihre Antwort sorgfältig. 
 
3.6 Wieso können intravenöse Gaben zu Problemen führen, welche Rolle spielt dabei das 

Transferrin (was ist Transferrin?)? 
 
3.7 Wieso wird gerade bei der Kälberaufzucht die Gabe von Eisen propagiert? Geben Sie zwei 

wesentliche Gründe an. 
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Aufgabe 4 Energiebilanz (5.5 Punkte) 

4.1 In Tab. 4.1 (siehe Anhang) sind verschiedene Sportarten und der jeweilige Energieverbrauch für 
einen 70 kg schweren, erwachsenen Mann pro Stunde angegeben. 
Wählen Sie aus Tab. 4.1 eine beliebige Sportart aus. Berechnen Sie, wie lange (auf Minuten 
gerundet) dieser Mann diese Sportart ausführen muss, um die Energie von 35 g Fett zu 
verbrennen. (Hinweis: 1 kcal = 4.2 kJ). 

4.2 Erläutern Sie anhand des Beispiels in Aufgabe 4.1 die beiden Begriffe „Grundumsatz“ und 
„Arbeitsumsatz“. 

4.3 Aus welchem Grund werden bei Energieverbrauchtabellen (wie z.B. Tab. 4.1) jeweils Angaben 
zu 
− Geschlecht (Mann/Frau) 
− Alter (Kind / Jugendlicher / Erwachsener) 
− Gewicht 
… der Personen gemacht? Erläutern Sie die Notwendigkeit dieser Angaben, indem Sie erklären, 
welchen Einfluss die drei Faktoren auf den Grund- und somit auch auf den Gesamtenergieum-
satz haben. 

4.4 Nahrung ist weltweit knapp und teuer geworden, was den Hunger der Ärmsten vergrössert. Dies 
liegt unter anderem daran, dass Menschen in Schwellenländern wie China oder Indien vermehrt 
Fleisch essen. Die „Umwandlung“ von Getreide zu Fleisch ist sehr ineffizient und die dem 
Mastvieh verfütterte pflanzliche Nahrung fehlt der Bevölkerung in vielen Entwicklungsländern. 

 
Abb. 4.1 Die Balken entsprechen der Menge Getreide (in kg), die benötigt wird für ein 
Kilogramm Lebendgewicht der abgebildeten Nutztiere. Um 1 kg Rindfleisch zu erhalten, müssen 
8 kg Getreide aufgebracht werden. 

Wie in Abb. 4.1 dargestellt ist, wird für die Produktion von 1 kg Geflügel rund 2 kg Getreide 
aufgebraucht. Hingegen sind für die Produktion von 1 kg Rindfleisch 8 kg Getreide nötig. 

Erläutern Sie den unterschiedlichen Bedarf an Getreide aus dem biochemischen und aus dem 
energetischen Blickwinkel. 
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Aufgabe 5 Betriebsstoffwechsel (Zellatmung) und Regulation (9 Punkte) 

5.1 Um aus Nährstoffen chemische Energie in Form von ATP gewinnen zu können, müssen diese 
noch weiter abgebaut werden, als es im Rahmen der Verdauung geschieht. Die hierfür 
notwendigen Reaktionen werden als Betriebsstoffwechsel oder Zellatmung zusammengefasst. 

a) Nennen Sie die drei verschiedenen Abschnitte der Zellatmung. 

b) Geben Sie an, wo (genau!) diese in der Zelle lokalisiert sind. 

c) Geben Sie jeweils Ausgangsstoffe und Endprodukte der einzelnen Stoffwechselabschnitte 
an. 

5.2 Bekanntlich können die Zellen unseres Körpers aus 1 g Fett mehr Energie gewinnen als aus 1 g 
Glucose. In Abb. 5.1 (siehe Anhang) ist der Abbau von Fettsäuren (am Beispiel der Stea-
rinsäure C15H31COOH) schematisch dargestellt. 

Begründen Sie mit Hilfe der Abb. 5.1, weshalb der Abbau von Fettsäuren mehr Energie liefert, 
als derjenige von Glucose. 

5.3 Die Energieproduktion in der Zelle muss dem aktuellen Bedarf entsprechen. Daher gibt es Re-
gulationsenzyme, die in ihrer Aktivität gesteuert werden können. Eines dieser Enzyme ist die 
Phosphofructokinase (PFK), welche ihr Substrat Fructose-6-Phosphat in das Produkt Fructose-
1,6-diphosphat umsetzt. In der Abb. 5.2 (siehe Anhang) ist die Aktivität der PFK bei zwei 
verschiedenen ATP-Konzentrationen angegeben. 

a) Erklären Sie die biochemischen Hintergründe für den Verlauf der Aktivitätskurve bei 
geringer ATP-Konzentration. 

b) Vergleichen Sie nun den Verlauf der Aktivitätskurve bei hoher ATP-Konzentration mit 
derjenigen bei geringer ATP-Konzentration. Beschreiben Sie die Unterschiede bei A und bei 
B. 

c) Weshalb führt die Abhängigkeit der PFK von der ATP-Konzentration letztlich dazu, dass 
die Energieproduktion der Zelle dem Bedarf angepasst wird? Geben Sie eine begründende 
Antwort. 

5.4 Cyanide (z.B. Zyankali) hemmen bereits in sehr geringer Konzentration vollständig die 
Übertragung der Elektronen in der Atmungskette vom letzten Enzymkomplex auf den 
Sauerstoff. 

Erläutern Sie die tödliche Wirkung von Zyankali. Argumentieren Sie vielseitig! 
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Aufgabe 6 Regulation von Appetit, Hunger und Sättigung, Diät (6 Punkte) 

6.1 Erläutern Sie die Unterschiede zwischen Appetit und echtem Hunger. 

6.2 Das menschliche Gehirn reguliert das Gewicht, indem es Informationen über den Energiebedarf 
des Körpers und über die vorhandenen Reserven zusammenführt und daraufhin Änderungen des 
Verhaltens und des Energieverbrauchs einleitet. 

Nennen Sie vier verschiedene Parameter, welche über den Energiebedarf Ihres Körpers 
Auskunft geben und mithelfen, im Gehirn ein Sättigungsgefühl auszulösen. 

6.3 „Leptin ist die Antwort auf all deine Fragen. Abnehmen ist so schwierig, weil Leptin 
dabei eine wichtige Rolle spielt. Leptin bewirkt Wunder, aber wenn du am abnehmen 
bist, wird es zu deinem ärgsten Feind.“ 
(Quelle: Internet) 

a) Welche wichtige Funktion hat Leptin im menschlichen Organismus? 

b) Erklären Sie die Entwicklung der Leptinkonzentration in Abb. 6.1 (siehe Anhang). 
Erläutern Sie zudem, weshalb Leptin ausgerechnet beim Abnehmen „zum ärgsten 
Feind“ wird. 

c) Weshalb ist es oftmals nicht möglich, stark übergewichtige Menschen mit der Gabe von 
Leptin zu heilen? Erklären Sie den molekularen Mechanismus, welcher gemäss aktuellem 
Kenntnisstand dafür verantwortlich ist. 

6.4 Weniger Insulin – eine Möglichkeit zum Abnehmen? 
Insulin erhöht die Glucoseaufnahme in die Zellen des Körpers und senkt somit den 
Blutzuckerspiegel. Weiterhin fördert Insulin die Aufnahme und Speicherung von Fett in den 
Fettzellen und von Aminosäuren in den Muskeln. Bei hoher Glucosekonzentration im Blut 
wird Insulin aus den Insulin produzierenden Zellen freigesetzt. 

a) Eine vor einigen Jahren sehr populäre Diät, die sogenannte „Atkins Diät“, sah vor, dass 
man essen darf, was man möchte, nur keine Kohlenhydrate und damit auch keine Früchte. 
Erklären Sie die Wirkung dieser Diätform unter Verwendung der Abb. 6.2 (Anhang). 

b) Erläutern Sie die Probleme für den Körper, die bei der „Atkins-Diät“ auftreten können. 
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Aufgabe 7 Schokolade! (8 Punkte) 

7.1 Herstellung und Inhaltsstoffe der Schokolade 

a) Wie müssen die Kakaobohnen vor der Verarbeitung in der Schokoladenfabrik bereits 
behandelt worden sein? 

b) Was versteht man unter dem „Conchieren“? Was passiert dabei? Wieso ist dieser Prozess so 
wichtig? 

c) Wie kann man sich die Verteilung der Kakaobutter in der Schokolade modellhaft vorstellen? 
Erstellen Sie eine Skizze und erläutern Sie diese! 

d) Wieso wird Schokolade, die in der Sonne gelegen hat, anschliessend oft hart und verliert 
ihren zarten Schmelz? 

7.2 Qualitätskontrolle von Schokolade. Im Text 7.1 (siehe Anhang) finden Sie die erste Seite eines 
Untersuchungsreports vom Kantonalen Lebensmittellabor BS vom Februar 2007. In dieser 
Untersuchung wurde Schokolade aus der Weihnachtszeit 2006 analysiert. 

a) Es wurde u. a. die Fettzusammensetzung gemessen:  
- Wieso kann man Kakaobutter einfach von anderen Fetten unterschieden? 
- Wieso ist es nicht wünschenswert, andere Fette in der Schokolade zu finden? 

b) Der Theobromin- und Coffeingehalt wurde bestimmt. Was versteht man chemisch generell 
unter Alkaloiden? 

c) Die Haselnuss- und Erdnussmengen wurden bestimmt: 
- Wieso ist es wichtig, die Nusssorten zu bestimmen? 
- Schlagen Sie eine Methode vor, auch Spuren der Nüsse zu bestimmen! 

d) Das Labor gibt im Bericht auch die fettfreie Milchtrockenmasse an. Mit welchem/n 
Parameter/n, die bei dieser Untersuchung gemessen wurden, kann das Labor auf die fettfreie 
Milchtrockenmasse zurück schliessen? 

7.3 Schokolade und Wohlbefinden 
a) Ist Schokolade gesund: Diskutieren Sie anhand der Inhaltsstoffe! 

- Was unterstützt diese These? 
- Was spricht dagegen? 

b) Macht Schokolade glücklich? Geben Sie hier kurz pro und contra an! 

7.4 Schokolade und Haustiere. 
Wieso sollte man Haustiere (wie z.B. Hunde) nicht mit Schokolade verwöhnen (abgesehen von 
dem hohen Brennwert der Schokolade)? 
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Aufgabe 8 Gentechnologie (6 Punkte) 

Grundlage von Transformationsversuchen ist das Einschleusen fremder Erbinformation in einen 
Organismus, der diese neue Information dann exprimieren (in ein Protein übersetzen) soll. So hat man 
schon vor mehr als 25 Jahren Escherichia coli-Bakterien dazu gebracht, bestimmte Eiweiss lösende 
Enzyme (für die Waschmittelindustrie) und menschliche Hormone (z.B. Insulin) herzustellen. 
Abbildung 8.1 (siehe Anhang) zeigt einen Überblick über das Grundprinzip einer solchen 
Transformation. 
 

8.1 In Abbildung 8.1 ist das Grundprinzip einer gentechnischen Veränderung des Bakteriengenoms 
von Escherichia coli dargestellt. 

Erläutern Sie anhand dieser Abbildung: 
- Welche wesentlichen Schritte werden bei der Methode durchgeführt? 
- Worin unterscheiden sich Stamm A und B? (Hinweis: bei Stamm C hat sich die Fremd-DNA 

zu einem Ring geschlossen und wurde zufällig alleine in E. coli eingeschleust) 
- Weshalb benutzt man einerseits einen Tetracyclin- und andererseits einen Ampicillin-

Nährboden? 
- Welcher Stamm (A, B oder C) enthält die gewünschte Transformation? 
- Was ist das Gesamtziel der Methode? 

8.2 Bam HI ist ein Restriktionsenzym mit der Erkennungssequenz  5 ́- G*GATTC -3 ́  (* = Schnitt- 
stelle). 
Skizzieren Sie übersichtlich eine DNA-Sequenz (als Doppelstrang) aus 12 Nukleotiden (nach 
eigener Wahl), die die Erkennungssequenz für Bam HI enthält, vor und nach dem Schneiden mit 
dem Restriktionsenzym. Vergessen Sie nicht, Ihre Skizze zu beschriften! 

8.3 Tomaten werden nach kurzer Lagerung oft matschig. Das ist heute meist nicht mehr erwünscht. 
Daher hat man mit gentechnischen Methoden eine „Anti-Matsch-Tomate“ erzeugt. Bei der 
„Anti-Matsch-Tomate“ wird ein spezielles Enzym (Polygalacturonase) nicht mehr gebildet, das 
für das Weichwerden der Früchte verantwortlich ist. 

a) Beschreiben Sie mit Hilfe der Abbildung 8.2 (siehe Anhang) das generelle Prinzip, warum 
Tomaten bei der Lagerung normalerweise matschig werden. 

b) Erläutern Sie mit Hilfe der Abbildung 8.3 (siehe Anhang), mit welchem "Trick" die 
Wissenschaftler die Bildung des "Matsch-Enzyms" verhindert haben und welche 
Voraussetzungen gegeben sein müssen, damit das so genannte „Antisense“-Verfahren 
funktioniert. 

8.4 Kritiker der „Anti-Matsch-Tomate“ befürchten eine Zunahme von Allergien, die bekanntlich 
durch artfremde Proteine („Allergene“) ausgelöst werden. Beurteilen Sie diese Behauptung der 
Kritiker. 
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Anhang Aufgabe 1 
Keine Unterlagen 
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Anhang Aufgabe 2 

 
Abb. 2.1 Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit (relative Einheiten) von der Temperatur. 

 

 

  
Abb. 2.2 Verdauungssystem 1 Abb. 2.3 Verdauungssystem 2 
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Anhang Aufgabe 3 

Text 3.1 Eisenmangel bei Jugendlichen 
Unter Jugendlichen ist Eisenmangelanämie eine der häufigsten ernährungsbezogenen Mangelkrank-
heiten. [...] 
Eine der wichtigsten Überlegungen zur Verbesserung des Ernährungsstatus Jugendlicher ist daher die 
Steigerung des Verzehrs eisenhaltiger Nahrungsmittel wie magerem Fleisch, Fisch, aber auch Bohnen, 
dunkelgrünem Gemüse, Nüssen oder mit Eisen angereicherten Getreide- und Kornprodukten. Eisen 
aus tierischen Lebensmitteln (Häm-Eisen) wird viel besser aufgenommen als solches aus pflanzlichen 
Lebensmitteln (Nichthäm-Eisen). Jugendliche, die sich vegetarisch ernähren, gehen daher das Risiko 
eines Eisenmangels ein, wobei der Verzehr von Vitamin C (z.B. aus Zitrusfrüchten) und tierischem 
Eiweiss (Fleisch & Fisch) helfen kann, Nichthäm-Eisen zu absorbieren. 
Quelle: Das Europäische Informationszentrum für Lebensmittel, http://www.eufic.org/index/de/ 2008 

Text 3.2 Eisen und Eisenverbindungen bei Wiederkäuern 
[...] 
2. Eisen-Quellen 
In der Praxis treten beim Tier eher Eisenmangelerkrankungen auf, Vergiftungen erfolgen fast aus-
schliesslich durch Fehlapplikation oder Fehldosierung eisenhaltiger Präparate. So werden zum Bei-
spiel neugeborenen Tieren zur Prophylaxe einer Eisenmangelanämie Eisenpräparate gespritzt oder 
zugefüttert. Häufig ist Eisen auch in Ergänzungspräparaten beispielsweise für Sportpferde einge-
mischt. 
 
3. Kinetik 
Fe2+ ist im Dünndarm wesentlich besser löslich als Fe3+ und wird dementsprechend umfangreicher 
resorbiert. Die Aufnahme des zweiwertigen Eisens erfolgt hauptsächlich im Duodenum (Zwölffinger-
darm) und oberen Jejunum (Leerdarm). Dreiwertiges Eisen muss reduziert werden, bevor es resorbiert 
werden kann. Dagegen wird im Blut Eisen in der dreiwertigen Form an das Transferrin gebunden. An-
dere Metalle oder Liganden (zum Beispiel Oxalsäure), welche schwerlösliche Eisenkomplexe bilden, 
hemmen die Eisenresorption. Im Körper ist Eisen zu etwa 70% an Hämoglobin gebunden, den Rest 
findet man im Myoglobin (einem Häm-haltigen globulären, einkettigen Protein) und als Ferritin 
(auch Depot-Eisen) [...] gespeichert. Das beim Abbau von Hämoglobin und Myoglobin frei werdende 
Eisen wird zu einem grossen Teil wieder verwendet und nur etwa 10% des Eisens werden mit Kot, 
Harn oder Schweiss ausgeschieden. 
 
4. Toxisches Prinzip 
Eisenverbindungen sind stark korrosiv. In hoher Dosierung wirkt Eisen schleimhautreizend und führt 
zu Irritationen des Magen-Darm-Traktes. Ausserdem hat Eisen eine toxische Wirkung auf die Gefässe 
und das Leberparenchym. Somit kommt es nach Überschreiten der Bindungskapazität des Transferrins 
im Blut zu schweren Vergiftungserscheinungen. 
 
Beim Mechanismus der Zellschädigung durch Eisenionen spielt die Radikalbildung eine bedeutende 
Rolle. Übergangsmetallionen wie Fe2+/Fe3+ oder Cu+/Cu2+ sind nämlich in der Lage, Sauerstoffspezies 
mit geringer Toxizität (zum Beispiel •O2, NO oder H2O2) in das äusserst reaktive Hydroxylradikal 
(•OH) umzuwandeln. Solche Radikalübergänge wurden bereits 1934 von Haber und Weiss postuliert 
und werden deshalb gesamthaft als Haber-Weiss-Reaktion bezeichnet. Das dabei entstehende 
Hydroxylradikal ist ein besonders starkes Oxidationsmittel: es reagiert mit organischen Molekülen und 
setzt die Lipidperoxidation in Gang, welche sich wie eine Kettenreaktion über Zellmembranen aus-
breitet. Aufgrund der toxischen Wirkung des freien Eisens werden zur Behandlung von Mangelkrank-
heiten dreiwertige Verbindungen meistens als Komplex mit Dextran (einem Polysaccharid) verwen-
det. Diese Komplexe dürfen nicht intravenös injiziert werden. 
Quelle: Institut für Veterinärpharmakologie und -toxikologie, Winterthurerstrasse 260, 8057 Zürich, Schweiz, 
http://www.vetpharm.uzh.ch/clinitox/wdk/toxfwdk.htm, 2008 

http://www.vetpharm.uzh.ch/clinitox/wdk/toxfwdk.htm
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Anhang Aufgabe 4 
Tab. 4.1 Gesamtenergieverbrauch pro Stunde bei der Ausübung verschiedener Sportarten. 
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Anhang Aufgabe 8 

Abb. 8.1 

 

 
Abb. 8.2 
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Abb. 8.3 
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