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Teil A

Beantworten Sie alle Fragen. Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder 
schreiben.

1.	 Laut der Arbeitsgruppe der Vereinten Nationen zur Schätzung der Kindersterblichkeit 
(UN Inter-agency Group for Child Mortality Estimation) starben im Jahr 2000 9,82 Millionen 
Kinder unter 5 Jahren. Viele dieser Todesfälle wurden durch Infektionskrankheiten 
verursacht. Das Kreisdiagramm zeigt Schätzungen des Prozentanteils von Todesfällen, die 
auf zwei der häufigsten Pathogene, Streptococcus pneumoniae und Haemophilus influenzae, 
zurückzuführen sind.

(a)	 Berechnen Sie die Anzahl der Todesfälle bei Kindern unter 5 Jahren, die im Jahr 2000 
auf S. pneumoniae zurückgeführt wurden.� [1]

��������������������������

(b)	 Die Todesfälle aufgrund dieser beiden Pathogene umfassten nur Kinder, die nicht mit 
HIV infiziert waren. Schlagen Sie einen Grund dafür vor, dass HIV-infizierte Kinder aus 
dieser Statistik ausgeschlossen wurden.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

Durch Impfprogramme wurde die Kindersterblichkeit verringert. Die Grafik zeigt die 
weltweiten Trends zwischen 1980 und 2018 bei der Impfung von Kindern gegen sieben 
verschiedene Pathogene in ihrem ersten Lebensjahr.
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(c)	 (i)	� Identifizieren Sie unter Verwendung der Grafik den Prozentanteil von Kindern, 
die im Jahr 2012 den Tuberkulose-Impfstoff erhalten haben.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Berechnen Sie den Unterschied zwischen der Zeit, die es dauerte, bis 40 % der 
Kinder den Hepatitis-B-Impfstoff erhalten hatten, und der Zeit, die es dauerte, 
bis 40 % der Kinder den Pneumokokken-Impfstoff erhalten hatten.� [1]

��������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

Kinder werden mit einem Pneumokokken-Konjugatimpfstoff (PCV) gegen von Streptococcus 
pneumoniae hervorgerufene Krankheiten und mit einem Haemophilus-influenzae-Typ-b- 
(Hib-)Impfstoff gegen von Haemophilus influenzae hervorgerufene Krankheiten geimpft.

Die Grafiken zeigen den geschätzten weltweiten Prozentanteil von Kindern, die zwischen 
2000 und 2015 bis zum Alter von 5 Jahren nicht gegen S. pneumoniae bzw. H. influenzae 
geimpft waren, und die weltweite Sterblichkeitsrate aufgrund dieser Pathogene bei Kindern 
unter 5 Jahren in diesem Zeitraum.
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(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(d)	 Umreißen Sie die Schlussfolgerungen, die aus der Grafik mit den Daten für PCV und 
S. pneumoniae gezogen werden können.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(e)	 Schlagen Sie Gründe für den Unterschied zwischen den Daten für S. pneumoniae und 
H. influenzae vor.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

Akute Atemwegsinfektion (akute respiratorische Infektion, ARI) ist ein häufiger Grund 
für die Anwendung von Antibiotika bei Kindern in Ländern mit niedrigem und mittlerem 
Einkommen (engl. low-income and middle-income countries, LMICs). S. pneumoniae ist die 
vorherrschende, aber nicht die einzige Ursache von ARI bei Kindern.

In einer groß angelegten Studie wurden in 18 LMICs Daten von 65 815 Kindern unter 5 
Jahren gesammelt. Die Daten wurden, wie in den Grafiken dargestellt, analysiert, um den 
Anteil der ARI-Fälle unter den Kindern, der auf S. pneumoniae zurückgeführt werden konnte, 
zu schätzen.

Die obere Schätzung in den Grafiken bezieht sich auf alle Fälle, unabhängig davon, ob sie 
mit oder ohne Antibiotika behandelt worden waren. Die untere Schätzung bezieht sich auf die 
Teilmenge von Fällen, bei denen eine Behandlung mit Antibiotika notwendig war.

Der Wertebereich der Schätzungen ist in den Violin-Plots mit einem Punkt für den 
geschätzten Median und Linien für die 95 %-Konfidenzintervalle aufgetragen.
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(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(f)	 Leiten Sie unter Verwendung der Daten in den Violin-Plots den Altersbereich ab, in 
dem Kinder am wahrscheinlichsten ARI aufgrund von S. pneumoniae entwickeln.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(g)	 Schlagen Sie Gründe für den Unterschied zwischen den auf S. pneumoniae 
zurückgeführten Anteilen an allen ARI-Fällen und den mit Antibiotika behandelten 
Fällen vor.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

Das Ausmaß der Verwendung von Antibiotika in Ländern mit niedrigem und mittlerem 
Einkommen wurde geschätzt. Es wurden Grafiken erstellt, um die weltweit geschätzte Anzahl 
der Fälle von ARI in LMICs pro Jahr bei Kindern unter 5 Jahren, die mit Antibiotika behandelt 
wurden, zu zeigen. Die Schätzungen in den LMICs wurden nach Einkommen unterteilt: 
niedriges Einkommen, mittleres Einkommen im unteren Bereich und mittleres Einkommen im 
oberen Bereich.

Die Grafik zeigt drei Stufen der Impfrate gegen S. pneumoniae mit PCV:
•	 Keine Impfung
•	 Impfrate 2018: die im Jahr 2018 vorhandene Impfrate
•	 Vollständige Durchimpfung: Prognose unter der Annahme, dass zukünftig alle Kinder in allen 

LMICs die Impfung erhalten.
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(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(h)	 Wenn keine Impfung erfolgt ist, ist die geschätzte Anzahl der Fälle für die Länder mit 
mittlerem Einkommen im unteren Bereich größer als für die Länder mit niedrigem 
Einkommen oder die Länder mit mittlerem Einkommen im oberen Bereich. Schlagen 
Sie einen Grund dafür vor.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(i)	 Prognostizieren Sie unter Verwendung der Daten die Wirkung einer vollständigen  
PCV-Durchimpfung in LMICs.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(j)	 Umreißen Sie wahrscheinliche gesundheitliche Vorteile einer vollständigen  
PCV-Durchimpfung bei Kindern, außer der Verringerung des Vorkommens von ARI.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Die Reaktion, durch die Harnstoff in Leberzellen produziert wird, ist dargestellt.
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(a)	 Arginin und Ornithin gehören zu derselben Gruppe von biochemischen Verbindungen. 
Identifizieren Sie diese Gruppe.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Diese Reaktion ist Bestandteil eines Stoffwechselzyklus. Umreißen Sie ein Merkmal 
eines Stoffwechselzyklus, das ihn von einer Kette unterscheidet.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Prognostizieren Sie, welche Wirkung Arginase auf die Aktivierungsenergie dieser 
Reaktion hat.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 2)

(d)	 Die Konzentration von Harnstoff im Blutplasma liegt typischerweise ungefähr bei 30 mg 
pro 100 ml. Im Urin kann sie bis zu 1800 mg pro 100 ml betragen. Erklären Sie, wie 
diese Zunahme der Konzentration erreicht wird.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 Die Zeichnung zeigt eine Blüte der Roten Spornblume (Centranthus ruber ).

(a)	 Geben Sie den Namen und die Funktion der Strukturen I und II an.� [2]

Struktur I - Name und Funktion:  ����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Struktur II - Name und Funktion:  ����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Struktur III ist der Fruchtknoten. Umreißen Sie die Prozesse, die im 
Fruchtknoten stattfinden.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 3)

(c)	 Struktur IV enthält eine Drüse, die eine zuckerhaltige Flüssigkeit sezerniert. Schlagen 
Sie einen Vorteil für die Pflanze vor, diese Flüssigkeit zu sezernieren.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 Das Chinesische Schuppentier (Manis pentadactyla) ist eine stark gefährdete Art, deren 
Individuenzahl seit 2000 um 80 % zurückgegangen ist. Es bewohnt sowohl Wald als 
auch Grasland, wo es seine langen, kräftigen Klauen zum Öffnen von Ameisen- und 
Termitennestern nutzt und die Insekten mit seiner langen, klebrigen Zunge aufnimmt.

(a)	 (i)	� Geben Sie mit einer Begründung an, ob die Schuppentiere autotroph oder 
heterotroph sind.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Erklären Sie, welche Informationen man benötigt, um die Trophiestufe der 
Schuppentiere zu ermitteln.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Schuppentiere haben als einzige unter den Säugetieren Schuppen entwickelt, die 
ein Erkennungsmerkmal der Reptilien sind. Erklären Sie, welche Merkmale Sie bei 
den Schuppentieren erwarten, die zeigen würden, dass sie Säugetiere und keine 
Reptilien sind.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 4)

(c)	 Das Chinesische Schuppentier (Manis pentadactyla) hat eine diploide 
Chromosomenzahl von 40.

(i)	 Geben Sie an, wie viele Chromosomen die Gameten dieser Art enthalten.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Das Geschlecht wird bei den Schuppentieren auf dieselbe Art und Weise 
festgelegt wie bei Menschen. Geben Sie an, wie viele Autosomen in somatischen 
Zellen von M. pentadactyla enthalten sind.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 In der Tabelle sind thermische Eigenschaften von Wasser und Methan dargestellt.

Eigenschaft Gefrierpunkt / °C Siedepunkt / °C Wärmekapazität 
/ J g--1 °C--1

Verdampfungs-
wärme / J g--1

Wasser (H2O) 0 100 4,2 3357

Methan (CH4) -182 -160 2,2 760

(a)	 Wassermoleküle sind polar und Methanmoleküle sind unpolar. Erklären Sie, wie dieser 
Unterschied die thermischen Eigenschaften dieser Substanzen beeinflusst.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Leiten Sie unter Verwendung der Daten in der Tabelle die Gründe dafür ab, dass 
Methan auf der Erde als Gas vorliegt.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Wasser dient als Kühlmittel beim Schwitzen. Erklären Sie unter Verwendung der Daten 
in der Tabelle die Gründe dafür, dass Methan für die Verwendung als Kühlmittel nicht 
so geeignet ist wie Wasser.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Teil B

Beantworten Sie zwei Fragen. Für die Qualität Ihrer Antworten ist jeweils bis zu ein zusätzlicher Punkt 
erhältlich. Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

6.	 Viele biologische Prozesse laufen zyklisch ab. Beispiele für Zyklen findet man auf der Ebene 
der Zelle, des Organismus und des Ökosystems.

(a)	 Erklären Sie, wie Veränderungen im Zellzyklus zur Bildung von Tumoren führen können.� [4]

(b)	 Umreißen Sie die Funktion des rechten Atriums im Herzzyklus.� [4]

(c)	 Beschreiben Sie Prozesse im Kohlenstoffkreislauf, bei denen Kohlendioxid gebildet 
oder verbraucht wird.� [7]

7.	 Proteine sind eine außerordentlich vielfältige Gruppe von Kohlenstoffverbindungen, die in 
den Zellen viele verschiedene Funktionen haben.

(a)	 Beschreiben Sie die Struktur der Proteine, einschließlich der Merkmale, die allen 
Proteinen gemeinsam sind, und der Merkmale, die variieren.� [7]

(b)	 Erklären Sie die Funktionen von Proteinen bei der Bewegung von Substanzen 
durch Membranen.� [5]

(c)	 Umreißen Sie, wie Proteine durch Gelelektrophorese aufgetrennt werden können.� [3]

8.	 Biologen gründen ihre Theorien über die Natur auf Belege, die aus Beobachtungen oder aus 
kontrollierten Experimenten stammen können.

(a)	 Erklären Sie, wie die Beobachtung des Fossilberichts Belege für die Evolution liefert.� [4]

(b)	 Umreißen Sie, wie Experimente zur Vererbung mit Drosophila (Fruchtfliegen) 
durchgeführt werden können und was bei der Durchführung solcher Experimente 
entdeckt wurde.� [4]

(c)	 Beschreiben Sie die in der Kladistik angewendeten Methoden und wie die aus dieser 
Forschung gewonnenen Belege genutzt werden können.� [7]
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