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Teil A

Beantworten Sie alle Fragen. Sie müssen Ihre Antworten in die für 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 Salzlösung während eines Experiments zur Osmose.

150

I

II
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Y

Z

(a)	 Geben Sie die Namen der Strukturen I und II auf dem Bild an.� [2]

I.  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

II.  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(Fortsetzung Frage 1)

(b)	 (i)	 Identifizieren Sie, was sich in dem mit X beschrifteten Bereich befindet.� [1]

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

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

(ii)	 Erklären Sie die Wirkung der Salzlösung auf diese Zellen.� [2]

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

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

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

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

(c)	 Die Länge einer Zwiebel-Epidermiszelle in der mikroskopischen Aufnahme, gemessen 
an der Linie Y–Z, beträgt 24 mm. Berechnen Sie die tatsächliche Länge dieser Zelle in 
Mikrometern.� [1]

��������������������������������������� µm
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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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Bitte umblättern

2.	 Immobilisierte Enzyme werden häufig in industriellen Prozessen verwendet. Das Enzym 
Lipase wurde aus dem Pilz Aspergillus niger gewonnen. Die relative Aktivität von 
immobilisierter und freier Lipase wurde bei verschiedenen pH-Werten untersucht.

Immobilisierte Lipase

Freie Lipase
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(a)	 Vergleichen und kontrastieren Sie die Wirkung des pH-Werts auf die Aktivität 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]

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

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

Mischung aus Nukleotiden, 
Salzen, Puffer und Polymerase DNA Primer

Kontrolle   

Kontrolle   

Sechs Röhrchen   

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

94 °C 55 °C 72 °C

Ein PCR-Zyklus

Die Abbildung zeigt das Ergebnis der Gelelektrophorese der acht Proben.

Röhrchen

Geltasche

Amplifizierte DNA

Primer

1 2 3 4 5 6 7 8

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

(Fortsetzung Frage 3)

(a)	 Geben Sie die Nummer des Röhrchens an, das als Kontrolle ohne DNA  
verwendet wurde.� [1]

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

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

(b)	 Erklären Sie den Grund für die Temperaturänderungen in jedem Zyklus.� [2]

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

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

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

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

(c)	 Prognostizieren Sie das Ergebnis, das man bekommen würde, wenn weniger Zyklen 
in diesem PCR-Prozess durchgeführt werden würden.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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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.	 Während der frühen Entwicklung treten Änderungen der Struktur der Neuronen und der 
synaptischen Übertragung auf. Bei Ratten wurden die Veränderungen der Oberfläche der 
Zellkörper und der Länge der Dendriten von Neuronen in der Großhirnrinde zwischen 3 und 
30 Tagen nach der Geburt untersucht.
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(a)	 Beschreiben Sie die beobachteten Veränderungen an den Neuronen in der 
Großhirnrinde 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 nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 4)

(c)	 Die äußere Oberfläche der Großhirnrinde ist bei Ratten glatt und bei Menschen 
gefaltet. Erklären Sie diesen Unterschied.� [2]

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

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

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

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

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

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

(a)	 Umreißen Sie, wie ein Schlaganfall aufgetreten sein könnte.� [1]

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

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

(b)	 Erklären Sie die wahrscheinlichen Konsequenzen eines Schlaganfalls im Broca-Areal.� [2]

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

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

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

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

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 5)

(c)	 Erklären Sie die Veränderung im Gehirn, die zur Erholung von einem Schlaganfall 
führen könnte.� [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nächsten Seite)

36EP11



– 12 – 8823 – 6030

(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.

(a)	 (i)	 Geben Sie ein Beispiel einer Erbkrankheit der Retina an.� [1]

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

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

(ii)	 Geben Sie an, welche Zellen in der Retina gegenüber manchen, aber nicht 
gegenüber allen Wellenlängen des Lichts empfindlich sind.� [1]

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

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

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 6)

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

Richtung des Impulses

(i)	 Drei lichtempfindliche Zellen bilden mit diesen bipolaren Zellen Synapsen. Geben 
Sie den Namen dieser lichtempfindlichen Zellen an.� [1]

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

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

(ii)	 Geben Sie den Zelltyp an, der die Signale von den bipolaren Zellen zum 
Gehirn überträgt.� [1]

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

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

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

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

Zelle X

Struktur Y

5000

(a)	 Identifizieren Sie Zelle X.� [1]

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

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

(b)	 Geben Sie die Funktion der Struktur Y an.� [1]

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

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

8.	 Erklären Sie, wie die Funktionen von verschiedenen Teilen des Gehirns identifiziert 
werden können.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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 ermöglichte die Anwendung von glyphosathaltigen 
Herbiziden, um Beikräuter ohne Beeinträchtigung der Feldfruchtpflanzen abtöten zu 
können. Die Grafik zeigt den weltweiten Trend und den Trend in den USA für die Anzahl von 
Beikrautarten, die resistent gegenüber Glyphosat geworden sind.
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Legende: USA Weltweit

(a)	 (i)	� Identifizieren Sie das Jahr mit der größten Anzahl neuer glyphosatresistenter 
Beikrautarten weltweit.� [1]

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

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

(ii)	 Schlagen Sie mit einer Begründung eine Konsequenz von glyphosatresistenten 
Beikräutern für die Landwirtschaft vor.� [1]

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

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

(iii)	 Während 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 nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 9)

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

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

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

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

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)

36EP17



– 18 – 8823      – 6030

(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 für 36 Stunden.

A

B

X

D

C

(a) (i) Analysieren Sie die Wirkung der antibakteriellen Mittel auf A. viscosus. [2]

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

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

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

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

(ii) Umreißen Sie einen Grund dafür, 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-Färbung

Zellwandstruktur

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

11.	 Mikrobielle Pathogene können sich während der Ernte und der Verarbeitung von 
Meeresfrüchten vermehren und ein Gesundheitsrisiko für die Verbraucher darstellen. Das 
Bakterium Vibrio parahaemolyticus ist eines der Pathogene, die Biofilme auf Nahrungsmitteln 
und auf Nahrungsmittelkontaktflächen während der Verarbeitung bilden. Die Bildung von 
Biofilmen durch V. parahaemolyticus wurde auf verschiedenen Oberflächenbeschaffenheiten 
(Texturen) untersucht, und zwar auf Edelstahl (glatt), Garnelenschale (etwas rau) und 
Krebsschale (sehr rau).

Krebsschale

10 000

GarnelenschaleEdelstahl

(a)	 Erörtern Sie, ob die Ergebnisse die Hypothese unterstützen, dass raue Oberflächen die 
Anhaftung und Entwicklung von Biofilmen fördern.� [2]

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

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

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

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

(b)	 (i)	 Geben Sie eine emergente Eigenschaft von Biofilmen an.� [1]

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

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

(ii)	 Umreißen Sie eine nützliche 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.

– 20 – 8823 – 6030
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

12.	 Der Pilz Penicillium notatum wird verwendet, um Penizillin zu produzieren. Erklären Sie, wie 
die groß angelegte Produktion von Penizillin durchgeführt wird.� [4]

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

Wahlpflichtbereich C — Ökologie und Naturschutz

13.	 Das Gersmehl-Diagramm zeigt die Wechselbeziehungen zwischen Nährstoffspeichern und 
Nährstoffflüssen im Ökosystem des tropischen Regenwalds.

BiomasseB

L

S

Streu

Boden

Legende:

(a)	 (i)	� Geben Sie den Namen eines Prozesses an, durch den sich der Nährstoffspeicher 
im Boden verringert.� [1]

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

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

(ii)	 Der Abbau von Gestein (Verwitterung) kann Nährstoffe in ein Ökosystem 
einbringen. Beschriften Sie auf dem Diagramm den Pfeil, der den durch 
Verwitterung freigesetzten Nährstofffluss zeigt, mit dem Buchstaben X.� [1]

(b)	 Das Gersmehl-Diagramm für das Ökosystem des tropischen Regenwalds zeigt einen 
großen Nährstofffluss von der Streu in den Boden. Erklären Sie diesen großen Fluss.� [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)

36EP23



– 24 – 8823 – 6030

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

14.	 Die Auswirkung von Mikroplastik auf die Ökologie der Küsten-Biota wurde anhand von 
Flohkrebsen (Platorchestia platensis) beurteilt. Diese kleinen marinen Krebse ernähren sich 
von marinen Sedimenten. Sie können springen und dadurch Beutegreifern entkommen.

Wissenschaftler untersuchten die möglichen Auswirkungen von Mikroplastik auf ihr Verhalten 
und ihr Überleben, indem sie die Höhe und die Häufigkeit der Sprünge in zwei Gruppen der 
Flohkrebse beobachteten:
	y experimentelle Gruppe: ernährte sich von marinen Sedimenten, die mit Mikroplastik 

kontaminiert waren
	y Kontrollgruppe: ernährte sich von marinen Sedimenten, die nicht kontaminiert waren.

In den Grafiken sind die Ergebnisse dargestellt.

Mittlere 
Höhe der 

Sprünge / cm

7

6

5

4

3

24

21

18

15

Kontrolle Mikroplastik
Behandlungsgruppe

Kontrolle Mikroplastik
Behandlungsgruppe

Häufigkeit 
der Sprünge

/ min1

[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.]

(a)	 Erörtern Sie unter Verwendung der Daten, welche Auswirkung die Aufnahme von 
Mikroplastik auf den Erfolg der Flohkrebse, Beutegreifern zu entkommen, in ihrer 
natürlichen Umgebung hat.� [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 14)

(b)	 Auch Makroplastik beeinträchtigt das Überleben von anderen marinen Organismen. 
Umreißen Sie, wie dies geschehen könnte.� [2]
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C auf Seite 27)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

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

70 %

30 %

60 %

80 %

40 %

20 %

Kerngebiet
Legende:

Randgebiet

A

B

C

(a)	 Prognostizieren Sie mit einer Begründung, in welchem Wald die höchste Anzahl von in 
dem Wald heimischen Vogelarten erhalten bleiben würde.� [1]
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(b)	 Umreißen Sie die Funktion von Korridoren für die Tierwelt zwischen benachbarten 
Naturschutzgebieten für die Erhaltung der Biodiversität.� [3]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

16.	 Die Nahrungsbeziehungen zwischen Organismen an Felsküsten entlang der Pazifikküste 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.

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

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 16)

(a)	 Identifizieren Sie die Hauptenergiequelle von Thais.� [1]
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(b)	 Napfschnecken ernähren sich von photosynthetischen Algen. Identifizieren Sie die 
Trophiestufe der Napfschnecken.� [1]
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(c)	 Pisaster wird als eine Schlüsselart angesehen. Erklären Sie die Auswirkungen von 
Pisaster auf diese Lebensgemeinschaft.� [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

17.	 Erklären Sie, wie Naturschutz ex situ zur Erhaltung von gefährdeten Arten beitragen kann.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Humanphysiologie

18.	 L-Gulonolactonoxidase (GLO) ist ein Enzym, das die Produktion von Ascorbinsäure 
(Vitamin C) im Körper mancher Tiere katalysiert. Tiere mit einer mutierten Form des Gens, 
das für das Enzym GLO kodiert, können keine Ascorbinsäure synthetisieren.

Tägliche Ascorbinsäureproduktion bei Tieren

Tier mg kg--1 Körpermasse Tag--1

Maus 275

Meerschweinchen 0

Hund 40

Mensch 0

Schlange 10

Kaninchen 226

Ziege 150

(a)	 (i)	� Identifizieren Sie ein Tier aus der Tabelle, für das Ascorbinsäure kein essenzieller 
Nährstoff ist.� [1]

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

(ii)	 Geben Sie eine Funktion der Ascorbinsäure beim Menschen an.� [1]

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

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

(b)	 Das Zentrum für 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 nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

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

Arteriole

Gallenkanälchen

Kupffer-Zelle

ZentralveneAst der 
Pfortader

Hepatozyten

(a)	 Zeichnen Sie Pfeile in das Diagramm, um folgende Bewegungsrichtungen zu zeigen:

(i)	 Sauerstoff, der die Hepatozyten versorgt� [1]

(ii)	 Toxine nach der Entgiftung.� [1]

(b)	 Umreißen Sie die Funktion der Hepatozyten bei der Regulation der 
Nährstoffkonzentrationen.� [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

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

1 µm

X

(a)	 Geben Sie den Namen der mit X beschrifteten Zelle auf dem Bild an.� [1]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(a)	 (i)	 Geben Sie die Funktion eines künstlichen Schrittmachers an.� [1]

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

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

(ii)	 Geben Sie die Apparatur an, die von Ärzten verwendet wird, um zu 
diagnostizieren, dass ein Patient einen künstlichen Schrittmacher benötigt.� [1]

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

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

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

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

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

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

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

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

22.	 Erörtern Sie das Konzept der Fehlernährung und ihre Konsequenzen für die Gesundheit.� [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Ende von Wahlpflichtbereich D
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