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Bei der 1. Runde der Internationalen BiologieOlympiade stehen vier Aufgaben zur Auswahl, von denen Sie drei zur Bearbeitung
auswadhlen konnen. Alle Aufgaben und die Teilnahmebedingungen finden Sie unter www.biologieolympiade.info. Dort konnen
Sie sich zur Teilnahme registrieren und finden auch Lernmaterialien und Trainingsaufgaben.

AUFGABE 1

Geruchssinn = Immer der Nase nach

Der Geruchssinn ist einer unserer dltesten Sinne und beein-
flusst nicht nur unser Verhalten, sondern auch unsere Emotio-
nen und Erinnerungen tiefgreifend. Wir kdnnen sogar Geriiche
wahrnehmen, die wir gar nicht bewusst riechen — etwa Phe-
romone, die zwischenmenschliche Reaktionen beeinflussen.

a) Lassen Sie eine Versuchsperson mit geschlossenen Augen
sich die Nase zuhalten und legen Sie ihr ein Fruchtkau-
bonbon in den Mund. Sie soll den Geschmack zundchst
mit geschlossener und direkt danach mit gedffneter Nase
bestimmen. Vergleichen Sie die beiden Geschmacksein-
driicke und erkldren Sie das Phdnomen des Zusammen-
spiels der Sinne.

(3,0 Punkte)

b) Untersuchen Sie den Einfluss der Temperatur auf die
Geschmackswahrnehmung von Schokolade durch ein ge-
eignetes Experiment. Protokollieren und interpretieren Sie
lIhre Ergebnisse. Stellen Sie einen Zusammenhang zwischen
Ihren Erkenntnissen und der notwendigen Zusammenset-
zung warmer bzw. kalter SiiRspeisen (z. B. Eiscreme) her.
(2,5 Punkte)

Der Mensch besitzt nur einige hundert Gene fiir Duftstoff-
Rezeptoren, von denen pro Riechsinneszelle nur eines
exprimiert wird. Erkldren Sie, wie Menschen dennoch
Billionen von Diiften unterscheiden kdnnen.

(2,5 Punkte)

d) Es wird ein forderlicher Effekt von Achtsamkeit und Ge-
ruchstraining fiir verschiedene Erkrankungen angenom-
men. Fiihren Sie an sich oder einer Versuchsperson ein
mindestens zweiwdchiges Training mit zweimal taglichem
intensivem Riechen und Wahrnehmen folgender Gewiirze
fiir jeweils 20 sec durch: Zimt, Thymian, Kreuzkiimmel,
Pfeffer. Bestimmen Sie vor und nach dieser Trainings-
zeit die Geruchsempfindlichkeit, indem Sie je ein Gewiirz
langsam an die Nase heranfiihren und den Abstand be-
stimmen, bei dem der Geruch erstmals wahrgenommen
wird. Fiihren Sie diese Messung je viermal pro Geruch in
zufdlliger Reihenfolge durch und werten Sie aus. Geben
Sie die Daten unter www.soscisurvey.de/IBO 1R26 online

ein, um sich die Statistik fiir die erhoffte
Verbesserung ausgeben zu lassen und ggf.
zu Forschungsergebnissen beizutragen.
Protokollieren Sie incl. Foto des Versuchs-
aufbaus, deuten und diskutieren Sie die
Daten.

(8,5 Punkte)

Bei neurodegenerativen Erkrankungen wie Parkinson (PD)
gehort der Geruchssinn zu einer der friihesten Beeintrach-
tigungen und wird bereits diagnostisch tiberpriift. Bei
Testungen mochten Betroffene und Angehdrige natiirlich
wissen, wie sicher ein positives bzw. negatives Test-
ergebnis ist. Berechnen Sie aus den folgenden Angaben
die Wahrscheinlichkeit, dass ein positives bzw. negatives
Testergebnis tatsachlich stimmt: Von spdter nachweis-
lich an PD erkrankten Probanden hatten 252 ein positives
und 48 ein negatives Ergebnis im Geruchstest. Von den im
Goldstandardtest negativ getesteten Probanden hatten 54
ein positives und 396 ein negatives Ergebnis im Geruchs-
test. Geben Sie auBerdem die Prdvalenz von PD in der
getesteten Kohorte sowie die Sensitivitat und Spezifitat
des Geruchstests an. Nennen Sie zwei Schritte der weiteren
Diagnostik im Fall eines positiven Tests.

(3,5 Punkte)
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AUFGABE 2

Nur nicht sauer werden!

In den letzten Jahren haufen sich Presseberichte iiber die
Auswirkungen der Klimaveranderung auf die verschiedenen
Ozeane. Im Dezember 2022 meldete die Tagesschau, dass das
Mittelmeer regional inzwischen mehr €0, ausstoBe, als es
aufnehme. Im Sommer 2024 warnten Studien vor einem end-
giiltigen Massensterben der Korallen, insbesondere am Great
Barrier Reef. Unterschiedliche Versuche und Untersuchungen
ermoglichen es, die komplexen Ursachen dieser Phdanomene
besser zu verstehen.

a) Stellen Sie den folgenden Versuchsaufbau her: Ein Mess-
zylinder (500 ml) randvoll mit Wasser steht kopfiiber in
einer ca. halb mit Wasser gefiillten Schiissel.

V1 Legen Sie eine Brausetablette schnell unter die Offnung
des Messzylinders. Ermitteln Sie den Wasserstand im
Zylinder vor und nach dem vollstandigen Aufldsen der
Tablette. Legen Sie anschlieBend eine zweite Tablette
unter den Zylinder und markieren Sie wiederum den
Wasserstand.

V2 Fiihren Sie den Versuch mit jeweils einer Brausetablette
bei drei begriindet gewdhlten Wassertemperaturen durch.

Dokumentieren Sie Ihre Ergebnisse schriftlich sowie foto-
grafisch und erklaren Sie diese.
(6,0 Punkte)

b) Stellen Sie fiir den folgenden Versuch zundchst Rotkohlsaft
nach folgendem Rezept her: Kochen Sie ein groRes Blatt
Rotkohl in 200 ml Leitungswasser wenige Minuten lang,
bis das Wasser deutlich blau gefarbt ist; kiihlen Sie die
Losung ab auf ca. 15 °C.

V3 Fiillen Sie 100 ml Rotkohlsaft in ein Becherglas (250 ml)
und stellen Sie eine Stumpenkerze mittig hinein.
Ziinden Sie die Kerze an und lassen Sie sie mindestens
zwei Minuten brennen. Stiilpen Sie dann ein grolRes
Becherglas (1000 ml) langsam iiber das kleine Becher-
glas mit der brennenden Kerze. Beobachten Sie die
Grenzschicht des Rotkohlsafts von der Seite mehrere
Minuten lang, beleuchten Sie sie dabei mit einer Ta-
schenlampe.

Dokumentieren Sie Ihre Beobachtungen schriftlich sowie
fotografisch und erkldren Sie diese.
(1,0 Punkte)

Leiten Sie aus den Versuchsergebnissen der Aufgaben a)
und b) Erkenntnisse zur Bedeutung und Veranderung der
Ozeane, auch in Bezug auf Lebewesen, im Zusammenhang
mit dem steigenden anthropogen verursachten (02-Aus-
stoR ab.

(3,0 Punkte)

d) Im Rahmen der Expedition des International Ocean
Discovery Programm (I0DP) wurden im Oktober 2023
Bohrkerne von Steinkorallen mithilfe eines ferngesteuerten
Bohrsystems aus dem Meeresboden gewonnen. Die
Abbildung zeigt die Rontgenaufnahme eines solchen
Korallenbohrkerns aus dem Siidpazifik.
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Abbildung 1: Positiv-Abzug der Rontgenaufnahme
eines Korallenbohrkerns (Ausschnitt). Hell dargestellte
Bereiche weisen eine geringere Dichte auf.

Erldutern Sie das Zustandekommen der auf dem Korallen-
bohrkern zu sehenden Ringe; unterscheiden Sie dabei
helle und dunklere Abschnitte.

Ermitteln Sie anhand des dargestellten Bohrkerns das
minimale Alter der Koralle.

Stellen Sie das jahrliche Wachstum seit 2010 in Millime-
tern dar und ermitteln Sie das durchschnittliche jahrliche
Wachstum (Tipp: VergroRern Sie hierzu die Abbildung und
arbeiten Sie maRstabsgetreu!).

Formulieren Sie eine ausfiihrlich begriindete Hypothese,
auch unter Einbezug der Erkenntnisse aus V1 bis V3, zu
dem von lhnen vermuteten Wachstum der untersuchten
Koralle nach 2018 und erkldren Sie die Bedeutung der
Expedition im Hinblick auf die Klimaforschung.

(7.0 Punkte)

AUFGABE 3

Mit Bakterien gegen Bakterien

Multiresistente Erreger wurden von der WHO als eine der
grofRten globalen Gesundheitsbedrohungen eingestuft. Auf-
grund des schnellen Auftretens und der Verbreitung von
Antibiotikaresistenzen wird befiirchtet, dass die Behandlung
vieler bakterieller Infektionen zunehmend wirkungslos wird
und damit die Letalitat zunimmt. Um neue wirksame Anti-
biotika zu finden, konzentriert sich die Forschung verstarkt
auf Naturstoffe, die von konkurrierenden Mikroorganismen

produziert werden. Enge interdisziplindre Zusammenarbeit ist

entscheidend fiir die Entschliisselung der komplexen Eigen-
schaften dieser Naturstoffe.

a) Begriinden Sie die Zunahme antibiotikaresistenter Stamme.

Nennen Sie zwei Moglichkeiten, wie sich die Resistenzbil-
dung verringern ldsst.
(2,0 Punkte)
b) In der Datei BGC.txt (siehe Download) finden Sie eine Nu-
kleotidsequenz. Ermitteln Sie mit dem Bioinformatik-Tool
BLAST (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
Blast.cgi), welches Antibiotikum durch

die Genprodukte der Sequenz produziert

wird. Nennen Sie die Stoffklasse und
erkldren Sie die Wirkung dieses Antibio-
tikums auf bakterielle Zellen.

(4,5 Punkte)

c) Gehen Sie davon aus, dass Sie mehr Substanz b) bendétigen

als das Bakterium unter natiirlichen Bedingungen produ-

ziert. Nennen Sie zwei mogliche Ursachen fiir eine geringe

Produktion unter natiirlichen Bedingungen und beschrei-
ben Sie zwei Wege, um die Produktion des Antibiotikums
deutlich zu erhdhen.

(3,0 Punkte)

d) Informieren Sie sich iiber Massenspektrometrie.
Der Extrakt eines Myxococcus-Stammes (Taxon) weist
eine Bioaktivitdt gegen Bacillus subtilis auf. In Abbildung 1
sehen Sie einen Ausschnitt aus dem Massenspektrum
des Extraktes.

Recherchieren Sie in der Datenbank (npatlas.org) nach der

passenden Verbindung mit der ermittelten exakten Masse
unter Beriicksichtigung eines Fehlers von 2 Da.

Erklaren Sie, warum das Verhdltnis von Masse zu Ladung
von der exakten Molekiilmasse abweicht, sowie das
Zustandekommen der kleineren Peaks.

(3,5 Punkte)

Ein anderes Antibiotikum, an welchem gerade geforscht
wird, ist das Darobactin A. Es gehort zur Stoffklasse der
RiPPs. Erkldaren Sie diesen Begriff. Markieren und benen-
nen Sie die Aminosduren in der Strukturformel von
Darobactin A. Begriinden Sie die Zuordnung zu den RiPPs

an der Strukturformel.
OH
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(5,0 Punkte)
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Begriinden Sie, warum die Entwicklung antibakterieller
Wirkstoffe oft einfacher ist als die von antiviralen oder
antimykotischen Mitteln.

(2,0 Punkte)
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AUFGABE &4
HaarGENau geregelt

Der Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin wurde im

Jahr 2024 an die beiden Wissenschaftler VICTOR AMBROS und
GARY RUVKUN fiir die Entdeckung der microRNA verliehen, die
eine bedeutende Rolle bei der Regulation der Genexpression
auch beim Menschen spielt.

a) miRNAs entstehen typischerweise aus langeren pra-miRNA-
Strangen, die durch partielle Doppelstrangbildung charak-
teristische Haarnadelstrukturen ausbilden. Diese werden
anschlieBend von Nukleasen gespalten, um reife miRNAs
zu erhalten. Die folgende Abbildung zeigt die Sekundar-
struktur einer pra-miRNA.

Leiten Sie anhand der Abbildung zwei Sequenzen der resul-
tierenden miRNAs ab. Beachten Sie dabei, dass die reifen
miRNAs eine Lange von genau 21 Nukleotiden aufweisen
und aus dem Abschnitt der Haarnadelschleife gebildet
werden, der die meisten Wasserstoffbriicken ausbildet.
(2,0 Punkte)

b) Verschiedene Studien haben den Zusammenhang be-
stimmter miRNAs mit Krankheiten untersucht und sowohl
schddigende als auch schiitzende Einfliisse einzelner
miRNAs dokumentiert. Bei der im Folgenden dargestellten
miRNA wurde eine Assoziation mit der Entwicklung von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen beim Menschen festgestellt:

5' -UAUUGCACUUGUCCCGGCCUGU-3"'

Ermitteln Sie den taxonomischen Namen der dargestellten
miRNA mithilfe einer Online-Datenbank wie miRBase
(www.mirbase.org).

(1,0 Punkt)

Um herauszufinden, an welche mRNAs eine miRNA

binden kann, konnen Datenbanken wie TargetScanHuman
(www.targetscan.org) durchsucht werden. Als mogli-

che Bindestellen werden dabei Bereiche der Ziel-mRNA
bezeichnet, die zu mindestens sieben Basen der miRNA
komplementdr sind. Ermitteln Sie die Zielgene der gezeig-
ten miRNA und nennen Sie die drei Gene mit den meisten
Bindestellen (,,conserved sites — total") fiir diese.

In Studien fiel auf, dass die gezeigte miRNA die mRNA-
Expression der Gene KLF2 und SMAD7 reguliert, die eine
Rolle bei der Entwicklung von Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen spielen. Ermitteln Sie die Anzahl an Bindestellen an
beiden Ziel-mRNAs und erkldren Sie den Zusammenhang
zwischen Zahl und Art der Bindestellen sowie den Effekt
von miRNA auf ihre Ziel-mRNAs.

(4,0 Punkte)

d) Mit Krankheiten assoziierte miRNAs kénnen als Ansatz fiir
neuartige Medikamente dienen, indem zur Ziel-miRNA
komplementdre RNA-Sequenzen, sogenannte Antagomire,
eingesetzt werden, die diese neutralisieren.

Bestimmen Sie die effizienteste Sequenz fiir ein Antagomir
gegen die oben gezeigte miRNA in 5'-3'-Richtung. Erkla-
ren Sie, welche weiteren MaBnahmen nétig sind, um ein
Antagomir fiir eine in vivo-Anwendung zu entwickeln.
(3,0 Punkte)

Die folgende Grafik zeigt die Anwendung des von lhnen in
Aufgabenteil d) entwickelten Antagomirs in einem Tiermo-
dell fiir Bluthochdruck. Dabei wurde die mRNA-Expression
verschiedener Gene gemessen und zwischen drei verschie-
denen Gruppen verglichen (unbehandelt, mit Antagomir
behandelt und eine gesunde Kontrollgruppe). AuRerdem
wurde der mittlere arterielle Blutdruck bei den Versuchs-
tieren aufgezeichnet.

Werten Sie die Graphen aus und diskutieren Sie anhand
der Ergebnisse die Eighung des Antagomirs und eventuelle
Alternativen fiir eine klinische Studie bei Patienten mit
Bluthochdruck.

(10,0 Punkte)
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