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Teil A

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

1.	 (a)	 Definieren Sie Osmolarität.� [1]

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

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

Eine Studie zur Osmolarität des Spermas und der Spermienbewegung (Motilität) wurde 
durchgeführt.

Osmolarität des Spermas / mOsm L−1
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(b)	 (i)	 Geben Sie den Zusammenhang zwischen Osmolarität und Spermienmotilität an.� [1]

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

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

(ii)	 In derselben Studie wurde gezeigt, dass Blutplasma eine niedrigere Osmolarität 
hat als Sperma. Erklären Sie, wie das die Bewegung von Wasser zwischen 
Blutplasma und Sperma beeinflusst.� [1]

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

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

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

(Fortsetzung Frage 1)

Die elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt menschliches Sperma.

Vergrößerung 6300×

(c) Berechnen Sie mit Angabe des Rechenwegs die tatsächliche Länge des 
Spermienkopfes, der durch den Pfeil angezeigt wird. [1]

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

(d) Erklären Sie eine Veränderung, die auftreten würde, wenn man Sperma in eine 
hypotonische Lösung geben würde. [1]

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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2.	 (a)	 Umreißen Sie die Wirkung von niedriger Temperatur auf die Enzymaktivität.� [1]

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

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

Guppies (Poecilia reticulata) sind beliebte Aquariumfische. Sie wurden verwendet, um die 
Wirkung von Änderungen des pH-Werts auf die Aktivität der Protease-Ezyme im Darm in 
beiden Geschlechtern zu untersuchen.
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(b)	 Identifizieren Sie die unabhängige und abhängige Variable in dieser Studie.� [2]

Unabhängige Variable: ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Abhängige Variable: ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Erklären Sie, wie eine pH-Wert-Änderung die Protease-Aktivität bei den weiblichen 
Fischen beeinflusst.� [2]

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

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

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

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

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

3.	 Der Moskitofisch oder Koboldkärpfling (Gambusia affinis) lebt im Wasser und ernährt sich 
von Mückenlarven, anderen Insekten, Zooplankton und Detritus. Offene Mesokosmen 
wurden im Freien in 30 großen Wasserbehältern so angelegt, dass sie mit den aquatischen 
Habitaten in Kalifornien, USA, übereinstimmen.

Zur Messung der Wirkung von zusätzlicher Nährstoffverfügbarkeit auf die 
Lebensgemeinschaft in Anwesenheit oder Abwesenheit von Moskitofischen wurden 
Experimente aufgebaut. Alle Behälter wurden mit Netzen abgedeckt. Für jede der 
verschiedenen experimentellen Bedingungen wurden sechs Behälter verwendet.

(a)	 Geben Sie eine Variable an, die in allen Mesokosmen beim Aufbau denselben Wert 
gehabt haben sollte.� [1]

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

(b)	 Schlagen Sie einen Grund für die Verwendung von Netzen zum Abdecken der 
Mesokosmen vor.� [1]

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

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

(c)	 Umreißen Sie den Vorteil davon, sechs Wiederholungen (Mehrfachbestimmungen) für 
jede experimentelle Bedingung durchzuführen.� [1]

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

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

(d)	 Erklären Sie die Vorteile der Verwendung von Mesokosmen anstelle der natürlichen 
Umgebung für das Experiment.� [2]

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

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

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

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

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

 

Aus urheberrechtlichen Gründen entfernt
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Teil B

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

Wahlpflichtbereich A — Neurobiologie und Verhaltenslehre

4.	 Die Abbildungen zeigen zwei Stadien eines Prozesses in der Entwicklung des 
Embryogewebes bei Xenopus.

X

YY

(a)	 Geben Sie die beiden mit X und Y beschrifteten Strukturen auf den Abbildungen an.� [2]

X:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Y:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Die Abbildung zeigt ein Stadium der frühen Entwicklung eines Neurons in einem Embryo.

(b)	 Umreißen Sie einen wesentlichen Prozess, der während der Entwicklung von 
Neuronen in einem Embryo stattfindet.� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

5.	 In dem Diagramm sind zwei Bereiche des menschlichen Gehirns beschriftet.

Medulla 
oblongata

Nucleus 
accumbens

(a)	 Identifizieren Sie für jeden der beiden Bereiche eine Funktion, die von diesem  
reguliert wird.

(i)	 Nucleus accumbens:� [1]

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

(ii)	 Medulla oblongata:� [1]

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

(b)	 Erklären Sie, wie das Gehirn nach einem Unfall oder Schlaganfall Funktionen 
wiederherstellen kann.� [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

6.	 Ab dem Alter von 30 Jahren bleibt die Anzahl der Synapsen in den verschiedenen Teilen des 
menschlichen Gehirns relativ gleich. Mit einem Elektronenmikroskop wurde die Anzahl der 
Synapsen im auditiven und visuellen Cortex von Gehirnen nach einer Autopsie bestimmt. In 
der Grafik ist die mittlere Dichte der Synapsen im auditiven Cortex und im visuellen Cortex 
unter dem Alter von 30 Jahren dargestellt.
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(a)	 Bestimmte Fähigkeiten wie Notenlesen und Fremdsprachen können in jungem Alter 
besser erlernt werden. Nehmen Sie zu dieser Aussage unter Verwendung der Daten in 
der Grafik Stellung.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Umreißen Sie den Prozess, durch den die Anzahl der Synapsen verringert wird.� [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 6)

(c)	 Geben Sie eine Methode außer Autopsien an, um die Funktion von verschiedenen 
Teilen des Gehirns zu identifizieren.� [1]

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

7.	 Unterscheiden Sie zwischen der Wahrnehmung von Farben bei Menschen mit  
Rot-Grün-Blindheit und Menschen mit normalem trichromatischem Sehen.� [2]

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

8.	 Das Diagramm zeigt die Strukturen des menschlichen Ohrs.

Steigbügel
Amboss

Hammer

Bogengänge

Cochlea

Hörnerv

Trommelfell

Gehörgang

Ohrmuschel

(a)	 (i)	 Geben Sie den Teil des Ohrs an, der die Bewegung des Kopfes wahrnimmt.� [1]

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

(ii)	 Identifizieren Sie den Typ des sensorischen Rezeptors, der die Bewegung des 
Kopfes wahrnimmt.� [1]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 8)

(b)	 Erklären Sie die Funktion der Cochlea bei der Wahrnehmung von Geräuschen.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich A
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– 12 – 2223      – 6030

Wahlpflichtbereich B — Biotechnologie und Bioinformatik

9. (a) (i)  Geben Sie den wissenschaftlichen Namen des Mikroorganismus an, der 
kommerziell verwendet wird, um Zitronensäure zu produzieren. [1]

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

(ii) Geben Sie eine Verwendung der produzierten Zitronensäure an. [1]

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

Die Abbildung zeigt zwei Petrischalen mit Bakterien, die auf der Oberfläche von Agar 
wachsen. In einer der Petrischalen wird die Wirkung einer bestimmten Substanz als Inhibitor 
des Bakterienwachstums getestet.

(b) Umreißen Sie, wie das Experiment durchgeführt wird. [3]

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

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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– 13 – 2223      – 6030

Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

10. Das Gen des Oberflächenantigens des Hepatitis-B-Virus (HBsAg) wurde unter Verwendung 
von Agrobacterium tumefaciens in Pflanzenzellen geklont. Die Pflanzenzellen wurden 
anhand ihrer Kanamycinresistenz selektiert.

Die transformierten Pflanzenzellen wurden mit PCR analysiert, um festzustellen, ob sie das 
aus 681 Basenpaaren (bp) bestehende HBsAg-Gen enthielten. Die Abbildung zeigt das 
entstandene Elektrophoresegel, wobei Spur 1 die Referenzleiter (Größenmarker), Spur 2 
eine positive Kontrolle und Spur 3 eine negative Kontrolle enthält. Die Spuren 4 und 5 zeigen 
die PCR-Amplifikation der genomischen DNA der transformierten Pflanzenzellen.

681 bp

1 2 3 4 5

(a) Leiten Sie unter Verwendung der Abbildung des Elektrophoresegels mit einer 
Begründung ab, ob die Transformation der Pflanzenzellen erfolgreich war. [1]

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

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

(b) Erklären Sie die Verwendung von Kanamycin bei der Selektion der transformierten 
Pflanzenzellen. [3]

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

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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– 14 – 2223 – 6030

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

11.	 Genetisch modifizierte, glyphosatresistente Sojabohnen werden in der Landwirtschaft seit 
mehreren Jahrzehnten angebaut.

(a)	 Umreißen Sie einen Vorteil der Verwendung von genetisch modifizierten, 
glyphosatresistenten Sojabohnen.� [1]

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

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

Die Grafik zeigt die Anzahl der glyphosatresistenten Arten von Beikräutern und Gräsern 
weltweit im Verlauf der letzten drei Jahrzehnte.
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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– 15 – 2223 – 6030

Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 11)

(b)	 Die Nutzung glyphosatresistenter Feldfruchtpflanzen hat in den letzten Jahrzehnten 
weltweit zugenommen. Nehmen Sie zu den Umweltauswirkungen der Nutzung von 
glyphosatresistenten Feldfruchtpflanzen Stellung.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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– 16 – 2223 – 6030

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

12.	 (a)	 Biofilme verursachen viele Umweltprobleme. Geben Sie eines dieser Probleme an.� [1]

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

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

An zwei Stellen am Fluss Weihe in China wurden Proben aus dem Wasser, aus dem 
Sediment und von Biofilmen, die von Felsoberflächen abgekratzt wurden, entnommen. In 
jeder Probe wurde die Konzentration von Escherichia coli, einem fäkalcoliformen Bakterium, 
als Anzahl der koloniebildenden Einheiten (KBE L-1 oder engl. colony-forming units, CFU L-1) 
bestimmt.

Entnahmestellen am Fluss
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(b)	 (i)	� Schlagen Sie einen Grund für den Unterschied der Konzentration von E. coli 
zwischen den Proben von der Stadt und stromaufwärts vor.� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 12)

(ii)	 Schlagen Sie einen Grund für die höhere Konzentration von E. coli in den 
Biofilmen der Proben von der Stadt vor.� [1]

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

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

(c)	 Beschreiben Sie, wie Biofilme zur Resistenz gegen antimikrobielle Mittel führen.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich B
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Wahlpflichtbereich C — Ökologie und Naturschutz

13.	 Eine Studie über die Auswirkungen von Hitzestress auf Korallenarten und ihre Beziehung mit 
Zooxanthellae-Algen wurde durchgeführt.

(a)	 Beschreiben Sie die Beziehung zwischen diesen beiden Organismentypen.� [3]

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

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

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

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

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

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

(b)	 Die Grafiken zeigen die Auswirkungen von Hitzestress auf die Fotosyntheserate in 
Zooxanthellae und die Zellatmung in beiden Organismen.
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(i)	 Unterscheiden Sie zwischen den Temperaturen, bei denen der Hitzestress 
anfängt, sich auf die Raten der beiden Prozesse auszuwirken.� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 13)

(ii)	 Durch die globale Erwärmung steigen die Meerestemperaturen. Korallenbleiche 
tritt bei Meerwassertemperaturen von über 33 °C auf. Erklären Sie die Gründe für 
die Korallenbleiche unter Verwendung der Daten in den Grafiken.� [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

14. In dem Diagramm ist die Primärsukzession dargestellt, die in einem arktischen Ökosystem 
auf der Überschwemmungsebene eines Flusses in Alaska, USA, auftritt. Permafrost ist 
dauerhaft gefrorener Untergrund in arktischen Regionen.

Verschütteter Waldboden Waldboden
Permafrost

Zeitverlauf der Sukzession

Alter / Jahre
1–5 5–100 125–1000
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(a) Umreißen Sie die Primärsukzession. [1]

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

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

(b) Beschreiben Sie zwei limitierende Faktoren in diesem Ökosystem. [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 14)

(c)	 Umreißen Sie Prozesse, die im Verlauf der Zeit stattfinden müssen, um einen tieferen 
Boden zu bilden.� [2]

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

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

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

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

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

15.	 Zwei kleine Felder derselben Größe dienten als Stichprobe zur Bestimmung der Biodiversität 
der darin vorkommenden Wildpflanzen.

Pflanzenart
Anzahl der Pflanzen

Feld 1 Feld 2

Gänseblümchen 170 306

Löwenzahn 170 170

Hahnenfuß 170 34

Gesamtzahl 510 510

Simpson-Diversitätsindex 3,0 2,1

(a)	 Vergleichen Sie den Artenreichtum der beiden Felder unter Verwendung der Daten in 
der Tabelle.� [1]

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

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

(b)	 Der Simpson-Diversitätsindex ist für jedes Feld in der Tabelle angegeben. Erklären Sie 
die Bedeutung dieser Werte hinsichtlich des Ökosystems.� [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

16.	 Das Diagramm zeigt die Konzentrationen von PCBs, bei denen es sich um hydrophobe 
Industrieabfall-Schadstoffe handelt, in einem marinen Nahrungsnetz.
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Eisbär

Beluga-Wal
Walross

Eiderente Ringelrobbe

Lachs
KabeljauAlgen

Bivalvia
Zooplankton

Mittlere Trophiestufen

(a)	 (i)	� Schlagen Sie einen Grund dafür vor, dass Bivalvia zwischen den Trophiestufen 
2 und 3 in diesem Nahrungsnetz eingeordnet sind.� [1]

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

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

(ii)	 Prognostizieren Sie, was mit dem Nahrungsnetz passieren könnte, wenn 
Eisbären aussterben würden.� [1]

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 16)

(b)	 Erklären Sie, wie die PCB-Konzentrationen so stark über die Trophiestufen zunehmen.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Humanphysiologie

17.	 Die elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt Zellen in der Wand des Dünndarms.

(a)	 (i)	 Geben Sie den Namen der mit X markierten Strukturen an.� [1]

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

(ii)	 Beschreiben Sie, wie die mit X beschrifteten Strukturen Zellen in der Wand des 
Dünndarms helfen, ihre Funktion auszuführen.� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 17)

(iii)	 Identifizieren Sie den mit Y beschrifteten Zelltyp mit einer Begründung.� [1]

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

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

(b)	 Beschreiben Sie die Ursache von Magengeschwüren.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

18.	 Die Leber hat eine duale Blutzufuhr. Das Diagramm zeigt einen Teil der Grundstrukturen 
des Lebergewebes.

Gallengang

Gallenkanälchen

Beschreiben Sie den Blutfluss durch die Leber.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

19.	 In der Grafik werden die Mortalitätsraten aufgrund von koronarer Herzkrankheit bei Männern 
und Frauen in den USA und Spanien verglichen.

(a)	 Vergleichen und kontrastieren Sie die Trends für Männer und Frauen bei den 
epidemiologischen Daten für beide Länder.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Schlagen Sie einen Grund für die Trends im Verlauf der Zeit in beiden Ländern vor.� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)

Aus urheberrechtlichen Gründen entfernt
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

20.	 Kinder mit angeborener Herzerkrankung sind sehr oft unterernährt und weisen einen 
gewissen Grad von funktionellen und/oder strukturellen Organschäden auf. In der Tabelle ist 
der Prozentanteil der Kinder mit angeborener Herzerkrankung dargestellt, die weniger, mehr 
oder die empfohlene Tagesdosis (ETD) an Energie und Nährstoffen aufnehmen.

(a)	 Prognostizieren Sie mit einer Begründung das Risiko, dass ein Kind mit angeborener 
Herzerkrankung Folgendes hat:

(i)	 Skorbut.� [1]

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

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

(ii)	 Anämie.� [1]

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

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

(b)	 Geben Sie eine Auswirkung einer geringen Zufuhr von Ballaststoffen an.� [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)

Aus urheberrechtlichen Gründen entfernt
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 20)

(c)	 Schlagen Sie ein mögliches Problem vor, das mit einer geringen Fettzufuhr assoziiert ist.� [1]

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

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

(d)	 Erklären Sie, wie der Energiegehalt von Nahrungsmitteln durch Verbrennung bestimmt 
werden kann.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich D
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