Hessisches Kultusministerium Landesabitur 2019
Biologie Losungs- und Bewertungshinweise
Leistungskurs Vorschlag B1

I  Erliuterungen

Voraussetzungen gemifl KCGO und Abiturerlass in der fiir den Abiturjahrgang geltenden
Fassung

Standardbezug

Die nachfolgend ausgewiesenen Kompetenzen sind fiir die Bearbeitung der jeweiligen Aufgabe beson-
ders bedeutsam. Dariiber hinaus kdnnen weitere, hier nicht ausgewiesene Kompetenzen fiir die Bear-
beitung der Aufgabe nachrangig bedeutsam sein, zumal die Kompetenzen in engem Bezug zueinander
stehen. Die Operationalisierung des Standardbezugs erfolgt in Abschnitt II.

Kompetenzen
Aufgabe
F1 F2 El E2 E3 K1 K2 K3 B1 B2
1 X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X
5 X X
Inhaltlicher Bezug

Q1: Genetik und Gentechnik
verbindliche Themenfelder: Von der DNA zum Protein (Q1.1), Gene und Gentechnik (Q1.2)

I Losungshinweise und Bewertungsraster

In den nachfolgenden Losungshinweisen sind alle wesentlichen Gesichtspunkte, die bei der Bearbei-
tung der einzelnen Aufgaben zu beriicksichtigen sind, konkret genannt und diejenigen Losungswege
aufgezeigt, welche die Priiflinge erfahrungsgemif einschlagen werden. Losungswege, die von den
vorgegebenen abweichen, aber als gleichwertig betrachtet werden kdnnen, sind ebenso zu akzeptieren.

Aufg. [erwartete Leistungen BE

1 | Unterrichtsbezogene Beschreibung des Prinzips der Vermehrung eines DNA-Virus:
z.B. Vermehrung eines Bakteriophagen (lytischer oder lysogener Zyklus):

Im lytischen Zyklus wird die vom Phagen injizierte DNA mit Hilfe des bakteriellen Pro-
teinbiosyntheseapparates exprimiert und die entsprechenden Phagen-Proteine werden
gebildet. AuBBerdem wird die Phagen-DNA repliziert. Die neu gebildeten Phagen-Prote-
ine setzen sich mit der replizierten Phagen-DNA spontan zu neuen Phagen zusammen.
Die Bakterienzellwand wird enzymatisch aufgeldst und die Phagen freigesetzt.

oder

Im lysogenen Zyklus wird die injizierte Phagen-DNA zunéchst in das Bakteriengenom
integriert und bei jeder Zellteilung mitverdoppelt. Die virale DNA kann spontan oder
bedingt durch duflere Einfliisse wieder aus dem Genom ausgeschnitten werden und in
den lytischen Zyklus eintreten. 6
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2

Beschreibung und Erlduterung der Phasen des Wirkmechanismus von CRISPR/Cas9:
Der Wirkmechanismus l4uft in drei Phasen ab:

Immunisierungsphase

In dieser Phase wird eine Art Archiv fiir die spezifische parasitire Phagen-DNA aufge-
baut. Nach der Erstinfektion durch virale DNA werden die bakteriellen Gene fiir Cas 1
und Cas 2 transkribiert und translatiert, sodass die Proteine Cas 1 und Cas 2 gebildet
werden. Diese schneiden in der Ndhe der PAM-Sequenz ein DNA-Fragment, den Proto-
spacer (im Material Fragment 4) heraus. Es entsteht ein Komplex bestehend aus Proto-
spacer-DNA-Fragment und Cas1+2-Proteinen. Das DNA-Fragment wird als neues
Spacerelement (4) in den CRISPR-DNA-Bereich des Wirtsgenoms integriert.

Expressions- und Prozessierungsphase

In dieser Phase werden unterschiedliche funktionsfahige CRISPR/Cas9-Komplexe ge-
bildet. Diese bestehen jeweils aus drei Teilen: der tracr-RNA, dem Cas9-Protein und ei-
ner crRNA.

Der CRISPR-DNA-Bereich wird zunéchst als Ganzes transkribiert, wodurch eine pra-
crRNA entsteht. Aulerdem werden tracr-RNAs direkt von dem entsprechenden DNA-
Bereich in der Ndhe der CRISPR-DNA transkribiert. Mithilfe des RNA spaltenden En-
zyms RNAselll wird die pra-crRNA in einzelne crRNA-Stiicke zerkleinert, die zusam-
men mit tractRNA und Cas9-Protein verschiedene CRISPR/Cas9-Komplexe bilden, ent-
sprechend der urspriinglichen Anzahl der unterschiedlichen Spacer des bakteriellen
CRISPR-DNA-Bereiches.

Interferenzphase (Zweitinfektion)

Nach der erneuten Infektion durch bekannte Phagen erfolgt in diesem Schritt die Wie-
dererkennung der viralen DNA mit Hilfe der entsprechenden crRNA des CRISPR-Cas9-
Komplexes (im Bsp. crRNA 4). Da diese crRNA komplementér zu der entsprechenden
charakteristischen Sequenz der Phagen-DNA ist, kann mit ihrer Hilfe die Endonuklease
Cas9 an diese Stelle der Phagen DNA anlagern, sodass die parasitire DNA spezifisch
zerschnitten und damit unschédlich gemacht werden kann.

Erklarung, wodurch verhindert wird, dass in der Interferenzphase auch das bakterielle
Genom selbst zerstort wird:

Der einzige Unterschied zwischen bakterieller und viraler DNA besteht nach der Erstin-
fektion mit dem entsprechenden Phagentyp darin, dass in der viralen DNA dem Protos-
pacer ein charakteristisches Basen-Triplett PAM benachbart ist. Daraus ldsst sich schlie-
Ben, dass dieses Triplett dem CRISPR/Cas9-Komplex wahrscheinlich dazu dient, zwi-
schen bakterieller und viraler DNA zu unterscheiden, sodass gezielt nur letztere zer-
schnitten wird, das bakterielle Genom hingegen intakt bleibt.

Erklarung, wie der CRISPR/Cas9-Komplex aufgebaut sein muss, sodass er als gentech-
nisches Werkzeug Sequenzen auch in anderer DNA gezielt schneiden kann:

Die an die tracr-RNA angehéngte kiinstliche RNA-Sequenz als Ersatz fiir die cr-RNA
muss komplementér zur Zielsequenz in der DNA sein. Wird dieses Konstrukt dann mit
der Endonuklease Cas9 verbunden, kann der Komplex die entsprechende DNA-Sequenz
gezielt schneiden (sofern in der Zielsequenz PAM benachbart vorhanden ist).
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Aufg. |erwartete Leistungen BE

5 |Beurteilung des Verfahrens des Genome-Editings im Vergleich zur Mutageneseziich-
tung anhand des dargestellten Beispiels:

Das Genome-Editing ist gegeniiber der Mutageneseziichtung wesentlich spezifischer
und schneller.

Bei der klassischen Ziichtung miissen zunichst die Varianten mit der gewiinschten Ei-
genschaft fiir die weitere Ziichtung ausgewahlt werden. Danach muss in einem langwie-
rigen und aufwindigen weiteren Kreuzungsprozess versucht werden, den Genombereich
mit dem gewiinschten Gen in die gewiinschte Pflanzensorte zu {ibertragen und gleichzei-
tig die librigen, unerwiinschten Genomanteile weitmoglichst zu reduzieren. Eine voran-
geschaltete Mutagenese erhoht zwar die Variabilitdt und damit die Wahrscheinlichkeit
fiir das Auftreten einer gewiinschten Eigenschaft, die Mutationen erfolgen aber zufillig
und kdnnen somit auch andere Gene ungewollt verdndern oder zerstoren. 6
Beim Genome-Editing mit CRISPR/Cas9 kann das Gen fiir Virussensitivitit hingegen
gezielt ausgeschaltet werden, wenn dessen Sequenz bekannt ist. (AuBBerdem kann dieser
Prozess gleichzeitig in allen Allelen eines Gens erfolgen.) Der Schneidekomplex muss
lediglich kiinstlich hergestellt und in die Pflanzenzelle eingebracht werden.

AuBerdem sind keine weiteren zeit- und arbeitsaufwandigen Kreuzungsschritte notig, es
miissen aus isolierten Pflanzenzellen nur wieder ganze Pflanzen regeneriert werden.
Trotz der vergleichsweise hohen Genauigkeit schneiden jedoch auch CRISPR/Cas9-
Komplexe manchmal unspezifisch, was zu ungewollten Mutationen fithren konnte. Al-
lerdings ist vermutlich die Gefahr hier deutlich geringer als bei der Verwendung von un-
spezifischen Mutagenen, wie z.B. radioaktiver Strahlung. 6

Summe| 50

III Bewertung und Beurteilung

Die Bewertung und Beurteilung erfolgt unter Beachtung der nachfolgenden Vorgaben nach § 33 der
Oberstufen- und Abiturverordnung (OAVO) in der jeweils geltenden Fassung. Bei der Bewertung und
Beurteilung der sprachlichen Richtigkeit in der deutschen Sprache sind die Bestimmungen des

§ 9 Abs. 12 OAVO in Verbindung mit Anlage 9b anzuwenden. In den modernen Fremdsprachen ist
nach den Bestimmungen des § 9 Abs. 13 OAVO in Verbindung mit dem ,,Erlass zur kriteriengeleite-
ten Bewertung der sprachlichen Leistung in den modernen Fremdsprachen (Bewertungsraster)” vom
22.11.2016 (ABI. S. 648) die sprachliche Leistung kriteriengeleitet zu bewerten.

Bei der Berechnung von Prozentwerten und Fehlerindizes gemall Anlage 9 OAVO werden die berech-
neten Werte nicht gerundet. Fiir die Umrechnung von Prozentanteilen der erbrachten Leistungen in
Punkte ist Anlage 9a zu § 9 Abs. 12 OAVO anzuwenden. Dariiber hinaus sind die Vorgaben der Er-
lasse ,,Hinweise zur Vorbereitung auf die schriftlichen Abiturpriifungen (Abiturerlass)* und ,,Durch-
fiihrungsbestimmungen zum Landesabitur® in der fiir den Abiturjahrgang geltenden Fassung zu beach-
ten.

Bei der Bewertung und Beurteilung ist auch die Intensitit der Bearbeitung zu beriicksichtigen. Als
Bewertungskriterien dienen iiber das Inhaltliche hinaus qualitative Merkmale wie Strukturierung,
Differenziertheit und Schliissigkeit der Argumentation.

Im Fach Biologie besteht die Priifungsleistung aus der Bearbeitung je eines Vorschlags aus den Aufga-
bengruppen A und B, wofiir insgesamt maximal 100 BE vergeben werden kénnen. Ein Priifungsergeb-
nis von 5 Punkten (ausreichend) setzt voraus, dass insgesamt 46 % der zu vergebenden BE erreicht
werden. Ein Priifungsergebnis von 11 Punkten (gut) setzt voraus, dass insgesamt 76 % der zu verge-
benden BE erreicht werden.
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Gewichtung der Aufgaben und Zuordnung der Bewertungseinheiten zu den Anforderungsbereichen

Aufgabe Bewertungseinheiten in den Anforderungsbereichen Summe
AFB1 AFBII AFB III

1 6 6

2 9 11 20

3 4 2 6

4 5 1 6

5 5 7 12
Summe 15 25 10 50

Die auf die Anforderungsbereiche verteilten Bewertungseinheiten innerhalb der Aufgaben sind als
Richtwerte zu verstehen.
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