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Teil A

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

1.	 Es herrscht zunehmendes Interesse an den Bakterien, die im Darm des Menschen leben, 
der sogenannten Darmflora (Darm-Mikrobiota). Die Belege dafür häufen sich, dass sie 
weitreichende Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben, wobei manche 
Bakterienarten die Prävalenz bestimmter Krankheiten erhöhen und andere Schutz bieten.

Die langfristige Ernährung scheint die Anzahl und die Typen von Bakterien, die im Darm 
eines Menschen vorhanden sind, zu beeinflussen. Mehrere verschiedene charakteristische 
Bakterienkombinationen (sogenannte Enterotypen) wurden entdeckt. In dem Diagramm mit 
gestapelten Säulen sind die relativen Mengen verschiedener Bakteriengattungen im Darm 
von Menschen mit vier dieser Enterotypen dargestellt. Der Bacteroides-2-(B2-)Enterotyp ist 
mit einer erhöhten Prävalenz von chronisch-entzündlicher Darmerkrankung assoziiert.
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Andere Taxa

Ruminococcus

Alistipes
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Faecalibacterium

Bacteroides

Enterotyp

B1  Bacteroides 1

B2  Bacteroides 2

R  Ruminococcaceae

P  Prevotella

[Quelle: Aus: Vieira-Silva, S., Falony, G., Belda, E. et al., Statin therapy is associated with lower prevalence of gut microbiota 
dysbiosis, veröffentlicht im Jahr 2020, Nature, Wiedergabe mit freundlicher Genehmigung von SNCSC.]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 1)

(a)	 Beschreiben Sie die Merkmale, durch die der B2-Enterotyp charakterisiert ist, unter 
Verwendung der Daten in dem Diagramm mit gestapelten Säulen.� [2]

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

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

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

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

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

Von 40 Personen wurden Stuhlproben gesammelt und sofort eingefroren, um sie zu 
konservieren. Die Anzahl der Bakterien im Stuhl (Zellzahl / 1011 Zellen g-1) wurde später 
ermittelt und der Enterotyp bestimmt. Die Daten sind in dem Boxplot aufgetragen. Jeder 
Datenpunkt stellt die Zellzahl in einer Stuhlprobe dar.
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[Quelle: Aus: Vandeputte, D., Kathagen, G., D’hoe, K. et al., Quantitative microbiome profiling links gut community variation to 
microbial load, veröffentlicht im Jahr 2017, Nature, Wiedergabe mit freundlicher Genehmigung von SNCSC.]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 1)

(b)	 Schätzen Sie die mediane Anzahl der Bakterienzellen pro Gramm Stuhl bei 
dem R-Enterotyp.� [1]

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

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

(c)	 Unterscheiden Sie zwischen den Zellzahlen des R- und des B2-Enterotyps.� [2]

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

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

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

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

(d)	 Nehmen Sie Stellung zu den Daten für den P-Enterotyp.� [1]

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

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

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

Statine sind Medikamente, die häufig verschrieben werden, um die Cholesterinkonzentration 
im Blut zu verringern. Als Teil der Forschung zur Wirkung von Statinen wurde der Enterotyp 
und der Body-Mass-Index (BMI) von 782 Personen bestimmt. Die Ergebnisse sind in dem 
folgenden Stapeldiagramm dargestellt.
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Legende:
B1  Bacteroides 1

B2  Bacteroides 2

R  Ruminococcaceae

P  Prevotella

[Quelle: Aus: Vieira-Silva, S., Falony, G., Belda, E. et al., Statin therapy is associated with lower prevalence of gut microbiota 
dysbiosis, veröffentlicht im Jahr 2020, Nature, Wiedergabe mit freundlicher Genehmigung von SNCSC.]

(e)	 (i)	 Schätzen Sie die Prävalenz des P-Enterotyps bei einem BMI von 50.� [1]

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

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

(ii)	 Geben Sie den Zusammenhang zwischen BMI und der Prävalenz des  
B2-Enterotyps an.� [1]

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

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

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 1)

(f)	 Beurteilen Sie die von den Daten in der Grafik gelieferten Belege für die Hypothese, 
dass der R-Enterotyp einen niedrigen BMI verursacht.� [2]

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

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

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

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

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

Die 782 Personen, deren BMI und Enterotyp bestimmt worden war, wurden danach, ob sie 
Statine einnahmen oder nicht, und gemäß ihrer BMI-Kategorie in vier Gruppen eingeteilt. 
Die Prävalenz der vier Enterotypen in jeder dieser Gruppen ist als Prozentanteil in dem 
Kreisdiagramm dargestellt.
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[Quelle: Aus: Vieira-Silva, S., Falony, G., Belda, E. et al., Statin therapy is associated with lower prevalence of gut microbiota 
dysbiosis, veröffentlicht im Jahr 2020, Nature, Wiedergabe mit freundlicher Genehmigung von SNCSC.]

(g)	 Die Prävalenz von chronisch-entzündlicher Darmerkrankung steigt mit zunehmendem 
BMI. Auf jeder BMI-Stufe haben Personen mit dem B2-Enterotyp eine höhere 
Prävalenz von chronisch-entzündlicher Darmerkrankung als mit anderen Enterotypen. 
Erörtern Sie unter Verwendung der Daten in der Grafik, ob Statine das Vorkommen von 
chronisch-entzündlicher Darmerkrankung verringern können.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Bitte umblättern

2.	 Die Helmbohne (Lablab purpureus) wird in tropischen Ländern als Nahrungspflanze kultiviert. 
Die Blattzellen von L. purpureus haben 24 Chromosomen.

(a)	 Geben Sie an, wie viele Chromosomen in männlichen oder weiblichen Gameten von 
L. purpureus vorhanden wären.� [1]

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

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

L. purpureus kann violette oder weiße Blüten haben. Zwei Reinzucht-Sorten wurden 
gekreuzt: HA 4 mit weißen Blüten und GL 424 mit violetten Blüten. Alle F1-Pflanzen hatten 
violette Blüten. Durch Selbstbestäubung der F1-Pflanzen wurde eine F2-Generation 
produziert. In der F2-Generation hatten 97 Pflanzen violette Blüten und 38 Pflanzen weiße Blüten.

(b)	 Erklären Sie die Ergebnisse dieser Kreuzung unter Verwendung eines Punnett-Quadrats.� [3]

(c)	 Schlagen Sie einen Grund dafür vor, dass die F2-Generation nicht exakt dem 
erwarteten Verhältnis von Pflanzen mit violetten und Pflanzen mit weißen 
Blüten entspricht.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3. Die lichtmikroskopische Aufnahme zeigt Tumorgewebe aus der Lunge eines Patienten.

Lufträume Zellkerne

(a) Geben Sie eine Ursache von Lungenkrebs an. [1]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Schlagen Sie einen Unterschied zwischen Gewebe aus einem Lungenkrebs-Tumor 
und normalem Lungengewebe vor, den man in mikroskopischen Aufnahmen sehen kann. [1]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 3)

(c)	 Der Lungentumor in der lichtmikroskopischen Aufnahme wuchs langsam. 
Prognostizieren Sie mit einer Begründung, was in der mikroskopischen Aufnahme 
sichtbar gewesen wäre, wenn der Tumor schnell gewachsen wäre.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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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)	 Umreißen Sie Belege für die Evolution der Extremitäten von Säugetieren wie den 
Schuppentieren.� [2]

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

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

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

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

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 4)

(c)	 In dem Kladogramm sind die Zusammenhänge zwischen allen lebenden Arten der 
Schuppentiere dargestellt. Die Zahlen in dem Kladogramm geben den Zeitraum seit 
der Divergenz von einem gemeinsamen Vorfahren in Millionen Jahren an.

(i)	 Geben Sie an, wie viele Schuppentiergattungen anerkannt sind.� [1]

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

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

(ii)	 Umreißen Sie, wie die Zeiten seit der Divergenz geschätzt werden, wenn ein 
Kladogramm erstellt wird.� [1]

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

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

Aus urheberrechtlichen Gründen entfernt
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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 eine Frage. Für die Qualität Ihrer Antwort ist bis zu ein zusätzlicher Punkt erhältlich. Sie 
müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

6.	 Zwischen 1900 und 2020 stieg die durchschnittliche bodennahe Lufttemperatur auf der Erde 
um ungefähr 1 °C an. Die Temperatur beeinflusst viele biologische Prozesse.

(a)	 Erklären Sie, wie die Temperatur Enzyme beeinflusst.� [4]

(b)	 Umreißen Sie die Funktion der Schilddrüse bei der Regulierung der Körpertemperatur 
des Menschen.� [4]

(c)	 Beschreiben Sie, wie Aktivitäten von Menschen dazu geführt haben, dass die 
durchschnittliche bodennahe Lufttemperatur auf der Erde angestiegen ist.� [7]

7.	 Eukaryoten werden in Reiche eingeordnet, eines davon ist das Tierreich.

(a)	 Beschreiben Sie die Organellen und sonstigen Strukturen in Tierzellen, die in 
elektronenmikroskopischen Aufnahmen sichtbar sind.� [7]

(b)	 Erklären Sie, wie Tierzellen das ATP produzieren, das sie benötigen.� [5]

(c)	 Unterscheiden Sie zwischen Reptilien und Amphibien hinsichtlich ihrer 
Erkennungsmerkmale.� [3]
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