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Teil A

Beantworten Sie alle Fragen. Sie mussen Ihre Antworten in die fur diesen Zweck vorgesehenen Felder
schreiben.

1. Das Bild wurde mit der Kamera eines Mobiltelefons durch den Okulartubus eines
Lichtmikroskops aufgenommen. Es zeigt Epidermiszellen der Zwiebel (Allium cepa) nach
dem Eintauchen in eine hypertonische Salzlésung wahrend eines Experiments zur Osmose.

(@) (2]

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

36EP02

|




=

-3- 8823-6030

(Fortsetzung Frage 1)
(b) (i) Identifizieren Sie, was sich in dem mit X beschrifteten Bereich befindet. [
(i)  Erklaren Sie die Wirkung der Salzlésung auf diese Zellen. [2]

(c) Die Lange einer Zwiebel-Epidermiszelle in der mikroskopischen Aufnahme, gemessen
an der Linie Y=Z, betragt 24 mm. Berechnen Sie die tatsachliche Lange dieser Zelle in
Mikrometern. [1]

§ Ll
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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Immobilisierte Enzyme werden haufig in industriellen Prozessen verwendet. Das Enzym
Lipase wurde aus dem Pilz Aspergillus niger gewonnen. Die relative Aktivitat von
immobilisierter und freier Lipase wurde bei verschiedenen pH-Werten untersucht.

Legende:

100 ~ A— Immobilisierte Lipase

80 4 —@— Freie Lipase
N
©
T 60-
=
©
€ 404
N
c
m

20 A

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH-Wert

(@) Vergleichen und kontrastieren Sie die Wirkung des pH-Werts auf die Aktivitat der freien
Lipase und der immobilisierten Lipase. [3]

(b) Geben Sie eine Variable an, die in diesem Experiment konstant gehalten werden muss.  [1]

(c) Geben Sie eine Anwendung von immobilisierten Enzymen an. [1

L
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3. Eine Polymerase-Kettenreaktion (PCR) wurde zur Amplifikation einer kleinen Menge DNA
durchgeflhrt. Acht Réhrchen wurden wie in der Tabelle dargestellt vorbereitet.

Kontrolle v v x
Kontrolle v x v
Sechs Rohrchen v v

Die Réhrchen wurden in einem Thermocycler mit den im folgenden Diagramm angegebenen
Temperaturen platziert, und es wurden 25 Zyklen durchgefuhrt.

B

55°C 72°C

Ein PCR-Zyklus

Die Abbildung zeigt das Ergebnis der Gelelektrophorese der acht Proben.

Rohrchen
1 2 3 4 5 6 7 8

4—— Geltasche

<4—— Amplifizierte DNA

44— Primer

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

(@) Geben Sie die Nummer des Roéhrchens an, das als Kontrolle ohne DNA

verwendet wurde. (1]
(b) Erklaren Sie den Grund fir die Temperaturanderungen in jedem Zyklus. 2]

(c) Prognostizieren Sie das Ergebnis, das man bekommen wirde, wenn weniger Zyklen
in diesem PCR-Prozess durchgeflihrt werden wirden. [1

L
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Beantworten Sie alle Fragen aus einem der Wahlpflichtbereiche. Sie mussen lhre Antworten in die fur
diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

Wahlpflichtbereich A — Neurobiologie und Verhaltenslehre

4,

Wahrend der frithen Entwicklung treten Anderungen der Struktur der Neuronen und der
synaptischen Ubertragung auf. Bei Ratten wurden die Veranderungen der Oberflache der
Zellkorper und der Lange der Dendriten von Neuronen in der Grol3hirnrinde zwischen 3 und

30 Tagen nach der Geburt untersucht.

Zellkorper Dendrit
1400 - 4000
] 3500 -
£ 12001 E 3000 -
e 1000 | g 25001
< -] 4
.3 5 2000
t -1 -t .
S i
§ 800 4 s 1500 i
] .
i ¢ 1000 ]
600 - 500
T T T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Alter / Tage Alter / Tage
(a) Beschreiben Sie die beobachteten Veranderungen an den Neuronen in der
Grof3hirnrinde von Ratten zwischen 3 und 30 Tagen nach der Geburt. [2]
(b) Geben Sie den Ursprungsort der Neuronen an. [1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 4)

(c) Die auliere Oberflache der GroRhirnrinde ist bei Ratten glatt und bei Menschen
gefaltet. Erklaren Sie diesen Unterschied. [2]

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

5. Die Abbildung zeigt ein Angiogramm (Rdntgenbild mit einem Farbstoff) von BlutgefalRen im
Gehirn eines Patienten, der einen Schlaganfall im Broca-Areal erlitten hat. Der Pfeil markiert
die genaue Stelle, an der der Schlaganfall aufgetreten ist.

[1]

(b) Erklaren Sie die wahrscheinlichen Konsequenzen eines Schlaganfalls im Broca-Areal.

(2]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 5)

(c) Erklaren Sie die Veranderung im Gehirn, die zur Erholung von einem Schlaganfall
fihren konnte. (2]

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

6.

Mit der Elektroretinografie wird die elektrische Reaktion der lichtempfindlichen Zellen in den
Augen gemessen. Sie wird verwendet, um einige erworbene und angeborene (vererbte)
Krankheiten der Retina zu diagnostizieren.

[1]

(i) Geben Sie an, welche Zellen in der Retina gegentber manchen, aber nicht
gegenuber allen Wellenlangen des Lichts empfindlich sind. [1]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 6)

(b) Das Diagramm zeigt eine bipolare Zelle der Retina und die Richtung des Nervenimpulses.

Richtung des Impulses

>

(i)  Dreilichtempfindliche Zellen bilden mit diesen bipolaren Zellen Synapsen. Geben
Sie den Namen dieser lichtempfindlichen Zellen an. [1

(i) Geben Sie den Zelltyp an, der die Signale von den bipolaren Zellen zum
Gehirn Ubertragt. [1

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

7.  Die mikroskopische Aufnahme zeigt einen Schnitt durch das Epithel, das die Nasenhdhle

auskleidet.
Zelle X
. —— StrukturY
(@) Identifizieren Sie Zelle X. [1
(b) Geben Sie die Funktion der Struktur Y an. 1

L

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

8.

Erklaren Sie, wie die Funktionen von verschiedenen Teilen des Gehirns identifiziert
werden kdnnen. [4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich A
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Wahlpflichtbereich B — Biotechnologie und Bioinformatik

9. Feldfruchtpflanzen wie die Sojabohne (Glycine max) wurden genetisch modifiziert, damit
sie glyphosattolerant wurden. Dies ermdglichte die Anwendung von glyphosathaltigen
Herbiziden, um Beikrauter ohne Beeintrachtigung der Feldfruchtpflanzen abtéten zu
kénnen. Die Grafik zeigt den weltweiten Trend und den Trend in den USA fUr die Anzahl von
Beikrautarten, die resistent gegeniber Glyphosat geworden sind.

Legende: [ USA m Weltweit
20
18 -
16 -
14 -
12
10 -

Glyphosatresistente
Beikrauter

Jahr

(@) (i) Identifizieren Sie das Jahr mit der grof3ten Anzahl neuer glyphosatresistenter
Beikrautarten weltweit. 1

(i)  Schlagen Sie mit einer Begrindung eine Konsequenz von glyphosatresistenten
Beikrautern fur die Landwirtschaft vor. [1]

(ii)  Wahrend der genetischen Modifikation kommen Sojabohnenzellen in Kontakt mit
Bakterien, die Plasmide mit den Glyphosatresistenz-Genen tragen. Schlagen Sie
eine von Wissenschaftlern verwendete Methode vor, um die Sojabohnenzellen,
die das Gen aufgenommen haben, von denen zu unterscheiden, die es nicht
aufgenommen haben. [1]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 9)

(b) (i) Geben Sie an, wie man DNA nennt, die Gene von zwei nicht verwandten
Arten enthalt. [1]

(i) Beschreiben Sie Elektroporation als eine Methode der genetischen Transformation. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

10. Actinomyces viscosus, ein Gram-positives Bakterium, das Karies verursachen kann, wurde

auf einer Agarplatte ausplattiert. Eine Kontrollscheibe (X) und vier Papierscheiben mit jeweils

einem antibakteriellen Mittel (A, B, C, D) wurden auf die Agarplatte gelegt. Das Foto zeigt die
Platte nach der Inkubation bei 25°C fur 36 Stunden.

(2]

(i)  UmreiBen Sie einen Grund dafiir, die Agarplatte 36 Stunden lang zu inkubieren. 1

(b)  Unterscheiden Sie zwischen Gram-positiven Bakterien und Gram-negativen Bakterien.

[2]

Merkmal Gram-positiv Gram-negativ

Farbe nach der Gram-Farbung

Zellwandstruktur

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

11. Mikrobielle Pathogene kdnnen sich wahrend der Ernte und der Verarbeitung von
Meeresfrichten vermehren und ein Gesundheitsrisiko fir die Verbraucher darstellen. Das
Bakterium Vibrio parahaemolyticus ist eines der Pathogene, die Biofilme auf Nahrungsmitteln
und auf Nahrungsmittelkontaktflachen wahrend der Verarbeitung bilden. Die Bildung von
Biofilmen durch V. parahaemolyticus wurde auf verschiedenen Oberflachenbeschaffenheiten
(Texturen) untersucht, und zwar auf Edelstahl (glatt), Garnelenschale (etwas rau) und
Krebsschale (sehr rau).

Edelstahl Garnelenschale Krebsschale

x10 000

(a) Erortern Sie, ob die Ergebnisse die Hypothese unterstlitzen, dass raue Oberflachen die

Anhaftung und Entwicklung von Biofilmen fordern. [2]
(b) (i) Geben Sie eine emergente Eigenschaft von Biofilmen an. [1
(i)  UmreilRen Sie eine nutzliche Anwendung von Biofilmen. [2]

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B auf Seite 21)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

12.

Der Pilz Penicillium notatum wird verwendet, um Penizillin zu produzieren. Erklaren Sie, wie
die grol3 angelegte Produktion von Penizillin durchgefuhrt wird. [4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich B
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
werden, werden nicht bewertet.
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Wahlpflichtbereich C — Okologie und Naturschutz

13. Das GersmehI-Diagr__amm zeigt die Wechselbeziehungen zwischen Nahrstoffspeichern und
Nahrstoffflissen im Okosystem des tropischen Regenwalds.

Legende:

‘ (B) Biomasse

\@ / \ (L) streu
-
/

@ Boden

(@) (i) Geben Sie den Namen eines Prozesses an, durch den sich der Nahrstoffspeicher
im Boden verringert. (1]

(i)  Der Abbau von Gestein (Verwitterung) kann Nahrstoffe in ein Okosystem
einbringen. Beschriften Sie auf dem Diagramm den Pfeil, der den durch
Verwitterung freigesetzten Nahrstofffluss zeigt, mit dem Buchstaben X. 1

(b) Das Gersmehl-Diagramm fiir das Okosystem des tropischen Regenwalds zeigt einen
grofien Nahrstofffluss von der Streu in den Boden. Erklaren Sie diesen gro3en Fluss. [2]

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

14. Die Auswirkung von Mikroplastik auf die Okologie der Kiisten-Biota wurde anhand von
Flohkrebsen (Platorchestia platensis) beurteilt. Diese kleinen marinen Krebse erndhren sich
von marinen Sedimenten. Sie kdnnen springen und dadurch Beutegreifern entkommen.

Wissenschaftler untersuchten die mdglichen Auswirkungen von Mikroplastik auf ihr Verhalten

und ihr Uberleben, indem sie die Hohe und die Haufigkeit der Spriinge in zwei Gruppen der

Flohkrebse beobachteten:

e experimentelle Gruppe: ernahrte sich von marinen Sedimenten, die mit Mikroplastik
kontaminiert waren

* Kontrollgruppe: ernahrte sich von marinen Sedimenten, die nicht kontaminiert waren.

In den Grafiken sind die Ergebnisse dargestellt.

7_
1 24
6_
Mittlere Haufigkeit |
Hohe der 5] der Spriinge T
Spriinge / cm / min™’
4_ 18_
3_4; 15_/,
I I
Kontrolle  Mikroplastik Kontrolle  Mikroplastik
Behandlungsgruppe Behandlungsgruppe

[Quelle: Tosetto, L., Brown, C. & Williamson, J.E. Microplastics on beaches: ingestion and behavioural consequences
for beachhoppers. Marine Biology 163, 199 (2016). Wiedergabe mit freundlicher Genehmigung von Springer Nature.
https://doi.org/10.1007/s00227-016-2973-0.]

(@) Erortern Sie unter Verwendung der Daten, welche Auswirkung die Aufnahme von
Mikroplastik auf den Erfolg der Flohkrebse, Beutegreifern zu entkommen, in ihrer
natirlichen Umgebung hat.

[2]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 14)

(b)  Auch Makroplastik beeintrachtigt das Uberleben von anderen marinen Organismen.
Umrei3en Sie, wie dies geschehen kdnnte. [2]

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C auf Seite 27)
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Antworten, die auf dieser Seite geschrieben
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

15. Das Diagramm zeigt drei verbliebene, verschieden geformte Waldgebiete nach der Rodung
fur die Landwirtschaft oder fur die menschliche Entwicklung. Sie haben alle dieselbe
Gesamtflache, aber sie unterscheiden sich in ihren Anteilen von Kern- und Randgebieten.

C 0%
A
30 %
80 %
20 %
60 %

Legende:
[ Kerngebiet 40 %

B Randgebiet

(@) Prognostizieren Sie mit einer Begriindung, in welchem Wald die hdchste Anzahl von in
dem Wald heimischen Vogelarten erhalten bleiben wirde. [1]

(b)  UmreiRen Sie die Funktion von Korridoren flr die Tierwelt zwischen benachbarten
Naturschutzgebieten fiir die Erhaltung der Biodiversitat. [3]

L

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

16. Die Nahrungsbeziehungen zwischen Organismen an Felskusten entlang der Pazifikkliste von
Nordamerika wurden untersucht. Das Nahrungsnetz zeigt die Anteile der Gesamtenergie, die
von den beiden fleischfressenden (karnivoren) Arten, einem Seestern (Pisaster ochraceus)
und einem kleinen Gastropoden (Thais emarginata), verbraucht werden.

Pisaster
1Art

AN

0,41 0,05 O,37| 0,172 0,03

Thais
1 Art

¢

X

0,10 0,90
w Kaferschnecken Napfschnecken Bijvalvia Seepocken Mytilus

2 Arten 2 Arten 1 Art

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 16)

(a) Identifizieren Sie die Hauptenergiequelle von Thais. [

(b) Napfschnecken ernahren sich von photosynthetischen Algen. Identifizieren Sie die
Trophiestufe der Napfschnecken. [1

(c) Pisaster wird als eine Schlisselart angesehen. Erklaren Sie die Auswirkungen von
Pisaster auf diese Lebensgemeinschaft. [2]

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

17.

Erklaren Sie, wie Naturschutz ex situ zur Erhaltung von gefahrdeten Arten beitragen kann.

[4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Humanphysiologie

18. L-Gulonolactonoxidase (GLO) ist ein Enzym, das die Produktion von Ascorbinsdure
(Vitamin C) im Korper mancher Tiere katalysiert. Tiere mit einer mutierten Form des Gens,
das fur das Enzym GLO kodiert, kdnnen keine Ascorbinsdure synthetisieren.

Tagliche Ascorbinsaureproduktion bei Tieren

Tier mgkg™' Kérpermasse Tag™
Maus 275
Meerschweinchen 0
Hund 40
Mensch 0
Schlange 10
Kaninchen 226
Ziege 150

(@) (i) Identifizieren Sie ein Tier aus der Tabelle, fur das Ascorbinsaure kein essenzieller
Nahrstoff ist. (1]

(i) Geben Sie eine Funktion der Ascorbinsaure beim Menschen an. [

(b) Das Zentrum flr die Appetitregulation im Gehirn wird von verschiedenen Hormonen
stimuliert. Identifizieren Sie zwei dieser Hormone und die Strukturen, die sie sezernieren. [2]

Hormon Sezerniert von

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

19. Das Diagramm zeigt ein Detail der inneren Struktur eines Sinusoids der Leber.

Hepatozyten

.
( fotder Zentralvene
Pfortader /a&a& —cg\k /,
Arteriole @ mw”n“ Kupffer-Zelle

Gallenkanalchen

(@) Zeichnen Sie Pfeile in das Diagramm, um folgende Bewegungsrichtungen zu zeigen:
(i)  Sauerstoff, der die Hepatozyten versorgt 1
(i)  Toxine nach der Entgiftung. [1]

(b)  UmreiRen Sie die Funktion der Hepatozyten bei der Regulation der
Nahrstoffkonzentrationen. [2]

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

20. Die elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt Details der inneren Auskleidung des Dinndarms.

[1]

(b) Erklaren Sie Anpassungen dieser Zelle an ihre Funktion. [3]

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

21. Das Rontgenbild wurde von einem Patienten aufgenommen, dem ein kinstlicher
Schrittmacher unter der Haut implantiert wurde.

ik

(1]

(i)  Geben Sie die Apparatur an, die von Arzten verwendet wird, um zu
diagnostizieren, dass ein Patient einen kinstlichen Schrittmacher bendtigt. [1

(b) Erklaren Sie die Funktion des Atrioventrikularknotens im Herzzyklus. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)

36EP34

L




=

-35- 8823-6030

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

22,

Erortern Sie das Konzept der Fehlerndhrung und ihre Konsequenzen fur die Gesundheit.

[4]

Ende von Wahlpflichtbereich D
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