Abitur Grundkurs Biologie 2008

Aufgabe A 1 Thalassämie

Thalassämien sind erblich bedingte Blutkrankheiten. Zugrunde liegen genetische Defekte, die eine fehlerhafte Zusammensetzung des roten Blutfarbstoffes (Hämoglobin) zur Folge haben. 

Die roten Blutkörperchen besitzen dadurch eine veränderte räumliche Gestalt.

1. Der folgende Familienstammbaum zeigt das Auftreten einer Thalassämie über drei Generationen. 

Begründen Sie, welche Form der Vererbung bei dieser Thalassämie vorliegt, und geben Sie die Genotypen für die Personen 1, 4, 5 und 9 m Stammbaum an!
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Abb. 1: Familienstammbaum

2. Übertragen Sie den Stammbaum in Ihre Aufzeichnungen und verändern Sie ihn so, dass auch ein X-chromosomal-rezessiver Erbgang vorliegen kann! Dabei ist Folgendes zu beachten: Die Personen 3,6 und  9 sind als krank beizubehalten, es dürfen keine Personen weggelassen oder hinzugefügt werden! Geben Sie für alle Personen die möglichen Genotypen an und kennzeichnen Sie alle an Thalassämie erkrankten Familienmitglieder!
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3. Das Hämoglobinmolekül setzt sich aus vier Polypeptidketten zusammen, zwei α- und zwei (-Ketten. Für die α-Kette gilt, dass zwei hintereinander liegende Gene auf einem Chromosom vorhanden sind, von denen jedes für eine komplette α-Kette codiert.
Im Folgenden ist ein Abschnitt aus der Basensequenz des codogenen Strangs der DNS für eine α-Kette angegeben:
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3. 1. Ermitteln Sie die Basensequenz der zugehörigen m-RNA und bestimmen Sie mit Hilfe der vorliegenden Code-Sonne die daraus resultierende Aminosäuresequenz!
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Abb.2: Code-Sonne

3.2. Beschreiben Sie den an den Ribosomen ablaufenden Vorgang, der zur Bildung eines Polypeptids führt!
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3.3. Erläutern Sie die möglichen Auswirkungen einer Punktmutation an der dritten Position im Triplett ATT auf die Funktionalität des Polypeptids!
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3.4. Für die überwiegende Zahl der Thalassämien  ist eine veränderte Anzahl von Genen für die α-Kette verantwortlich. So ist für die α-Thalassämie Typ 2 kennzeichnend, dass auf einem der beiden homologen Chromosomen die beiden Gene vorhanden sind, auf dem anderen jedoch beide vollständig fehlen. Dies ist auf einen Fehler während der Prophase I der Meiose zurückzuführen.

Erläutern Sie unter Zuhilfenahme von beschrifteten Skizzen das Zustandekommen der oben beschriebenen fehlerhaften Verteilung der Gene in der Meiose!
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