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Teil A

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

1. Säugetiergewebe verwenden zirkulierende Nährstoffe wie Glukose, Aminosäuren und 
verschiedene Zwischenprodukte des Stoffwechsels für die Atmung. Die Konzentration von 
Glukose und anderen Stoffwechselprodukten im Blut wird als Teil der Homöostase reguliert. 
Die Konzentration eines Stoffwechselprodukts bleibt konstant, wenn es aus dem arteriellen 
Blut in derselben Geschwindigkeit resorbiert und vom Stoffwechsel verbraucht wird, wie es 
vom Stoffwechsel produziert und ins venöse Blut freigesetzt wird.

Der zirkulierende Umsatzfluss (engl. circulatory turnover flux, Fcirc) ist die Rate, mit der 
ein Stoffwechselprodukt im Blut sowohl verbraucht als auch produziert wird, wobei die 
Konzentration im Blut konstant bleibt.

Zirkulierende Umsatzflüsse wurden bei hungernden Mäusen gemessen, die seit 8 Stunden 
nichts gefressen hatten. In der Tabelle sind die Daten der Stoffwechselprodukte mit den 
höchsten zirkulierenden Umsatzflüssen aufgelistet. Alanin, Glutamin und Glycin sind Aminosäuren.

Stoffwechselprodukt Mittlere Fcirc  
/ nmol g−−1 min−−1

Mittlere Konzentration 
im Blut / mmol l−−1

Laktat 374,4 2,4

Glukose 150,9 9,0

Azetat 72,7 0,4

Alanin 70,2 0,2

Pyruvat 57,3 0,1

Glyzerin 53,3 0,5

Glutamin 45,6 0,4

Palmitinsäure 24,6 1,6

Glycin 21,9 0,1

[Quelle: frei nach Hui, S., Ghergurovich, J., Morscher, R. et al., 2017. Nature (551), S. 115–118. 
https://doi.org/10.1038/nature24057.]

(a) Die Werte der zirkulierenden Umsatzflüsse werden pro Gramm Körpermasse der Maus 
angegeben. Geben Sie einen Vorteil davon an. [1]

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

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

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

(b) Identifizieren Sie das Stoffwechselprodukt mit dem höchsten zirkulierenden 
Umsatzfluss und die Aminosäure mit der höchsten Konzentration im Blut. [2]

Stoffwechselprodukt mit dem höchsten zirkulierenden Umsatzfluss:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Aminosäure mit der höchsten Konzentration im Blut:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

(c) Leiten Sie mit einer Begründung für Ihre Antwort ab, welcher Molekültyp wahrscheinlich 
am längsten in der Zirkulation verbleibt, bevor das Molekül von einer Zelle 
aufgenommen wird. [1]

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

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

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 5 weiter eingegangen)



Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben 
werden, werden nicht bewertet.
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(Fortsetzung Frage 1)

Zirkulierende Umsatzflüsse wurden auch bei Mäusen gemessen, die nicht gehungert 
hatten, sondern Nahrung aufgenommen hatten. Die Grafik zeigt die Ergebnisse für Glukose, 
Laktat und Glutamin bei Mäusen ohne Nahrung und mit Nahrung. In der Grafik werden 
die Mittelwerte der Ergebnisse durch horizontale Linien angegeben und die zirkulierenden 
Umsatzflüsse für jede Maus durch einen einzelnen Datenpunkt.

Legende:
mit Nahrung
ohne Nahrung
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[Quelle: frei nach Hui, S., Ghergurovich, J., Morscher, R. et al., 2017. Nature (551), S. 115–118. 
https://doi.org/10.1038/nature24057.]

(d) Umreißen Sie die Veränderungen der zirkulierenden Umsatzflüsse, die bei Mäusen 
ohne Nahrung auftreten würden, wenn sie anfangen würden, Nahrung aufzunehmen. [2]

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

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

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

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

(e) Erklären Sie unter Verwendung Ihrer Kenntnisse der Insulinsekretion die Veränderungen 
der zirkulierenden Umsatzflüsse der Glukose zwischen Mäusen mit und ohne Nahrung. [3]

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

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

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

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

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

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

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

Gruppen von Mäusen mit und ohne Nahrung bekamen Infusionen mit Laktat, Glukose oder 
Glutamin, die radioaktiv markiert waren. Die radioaktive Markierung der Krebs-Zyklus-
Zwischenprodukte (wie Malat und Succinat) wurde dann überwacht, um die relativen Mengen 
der drei Stoffwechselprodukte zu bestimmen, die aus dem Blut aufgenommen und im  
Krebs-Zyklus verwendet wurden.

Die Balkendiagramme zeigen den Beitrag jedes Stoffwechselprodukts zum 
Kohlenstoffeintrag in den Krebs-Zyklus als Anteil der Gesamtmenge für verschiedene Teile 
des Körpers.

Legende: GlukoseLaktatGlutamin
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[Quelle: frei nach Hui, S., Ghergurovich, J., Morscher, R. et al., 2017. Nature (551), S. 115–118. 
https://doi.org/10.1038/nature24057.]

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

(f) Identifizieren Sie das Organ, das am meisten Laktat sowohl bei Mäusen mit Nahrung 
als auch ohne Nahrung verstoffwechselt. [1]

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

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

(g) Das Gehirn verwendet die Stoffwechselprodukte für den Krebs-Zyklus in anderer 
Weise als andere Organe. Unterscheiden Sie zwischen den Daten für das Gehirn und 
denen für alle anderen Organe und Gewebe. [2]

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

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

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

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

(h) Beurteilen Sie unter Verwendung aller Daten aus der Frage 1 die Hypothese, dass 
das von den Zellen hauptsächlich aufgenommene und für die Atmung verwendete 
Stoffwechselprodukt die Glukose ist. [3]

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

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

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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2. In dem Diagramm ist die Struktur eines Transfer-RNA-(tRNA-)Moleküls dargestellt. Die 
angebundene Aminosäure, bei der es sich um Asparaginsäure handelt, wird durch einen 
Pfeil angezeigt.

C
U

G

(a) Leiten Sie die Funktion der Basen CUG ab. [1]

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

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

(b) Erklären Sie, wie Lebewesen sicherstellen, dass die an dieses tRNA-Molekül 
gebundene Aminosäure immer Asparaginsäure ist. [2]

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

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

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

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

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

(c) Während der Translation werden drei Bindungsstellen für tRNA-Moleküle genutzt. 
Umreißen Sie, wie jede dieser Bindungsstellen genutzt wird. [3]

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

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

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. Dieser Küstenmammutbaum (Redwood, Sequoia sempervirens) war im Jahr 1936 
umgestürzt, aber fünf seiner Seitenäste bildeten neue Wurzeln und sind nun getrennte Bäume.

Drei der aus Seitenästen 
des ursprünglichen Baums 
gebildeten neuen Bäume

Toter Stamm des
ursprünglichen Baums

Basis des
ursprünglichen Baums

(a) Geben Sie das Molekül an, das Bäume wie die Küstenmammutbäume (Redwoods) als 
genetisches Material nutzen. [1]

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

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

(b) Prognostizieren Sie mit einer Begründung, wie ähnlich sich die Genome der fünf neuen 
Bäume wären, wenn sie sequenziert würden. [2]

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

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

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

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

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

(c) Umreißen Sie eine Methode, die erfolgreich angewendet wurde, um ein adultes 
Tier zu klonen. [3]

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

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

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4. Bateson und Punnett führten eine Reihe von genetischen Kreuzungen mit Sorten der  
Duft-Wicke (Lathyrus odoratus) durch.

Sie kreuzten zwei Sorten, die beide weiße Blüten hatten, und stellten fest, dass in der  
F1-Generation alle Pflanzen violette Blüten hatten.

Nach Selbstbefruchtung dieser F1-Pflanzen betrug in der F2-Generation das Verhältnis von 
violetten zu weißen Blüten 9:7. Bateson und Punnett leiteten ab, dass die Genotypen der 
beiden weißen Elternsorten CCrr und ccRR waren.

(a) Geben Sie den Genotyp der F1-Hybride an. [1]

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

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

(b) Erklären Sie, wie das Vererbungsmuster in der F2-Generation zum Verhältnis 9:7 führt. [3]
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(c) Prognostizieren Sie das Ergebnis einer Kreuzung von Pflanzen mit den Genotypen 
Ccrr und ccRr. [1]
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5. Pflanzen haben Zellwände, die aus Zellulose bestehen.

(a) Beschreiben Sie die Struktur von Zellulose-Molekülen. [3]
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(b) Der hydrostatische Druck von Epidermiszellen einer Zwiebel (Allium cepa), die in 
reinem Wasser lagen, wurde gemessen. Der mittlere Druck im Inneren der Zellen 
betrug 250 kPa. Der Luftdruck liegt normalerweise bei etwa 100 kPa.

(i)  Umreißen Sie, wie im Inneren von Pflanzenzellen Druck entsteht, der höher als 
der Luftdruck ist. [2]
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(ii)  Geben Sie an, warum Zellulose für die Pflanze wichtig ist, wenn der Druck im 
Inneren der Zelle höher ist als außerhalb der Zelle. [1]
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(c) Wenn eine Pflanzenzelle wächst, muss sich die Zellwand ausdehnen. Erklären Sie die 
Rolle von Auxin bei der Zellwandausdehnung. [2]
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Teil B

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

6. Exkretion ist eine der Funktionen des Lebens.

(a) Umreißen Sie, wie Kohlendioxid, das durch die Lungenarterie zu den Lungen 
transportiert wurde, in die Luft außerhalb des Körpers befördert wird. [7]

(b) Erklären Sie, wie die Niere Urin produziert, der eine höhere Harnstoffkonzentration als 
das Blutplasma hat. [5]

(c) Vergleichen und kontrastieren Sie die Exkretion bei Menschen und bei einzelligen 
Organismen wie Paramecium. [3]

7. In ökologischen Gemeinschaften gibt es viele verschiedene Beziehungen  
zwischen Populationen.

(a) Beschreiben Sie, wie Populationen in Gemeinschaften für ihre Energieversorgung 
voneinander abhängig sind. [7]

(b) Erklären Sie, wie Pflanzenzellen durch Endosymbiose entstanden sind. [5]

(c) Analysieren Sie die Beziehung zwischen Pflanzen und ihren Bestäubern. [3]

8. Arten sind Gruppen von Organismen, die sich potenziell untereinander kreuzen und 
fruchtbare Nachkommen zeugen können.

(a) Umreißen Sie, wie sich im Lauf der Zeit neue Merkmale in einer Art entwickeln können. [7]

(b) Erklären Sie, wie eine neue Art plötzlich durch Polyploidie entstehen kann. [5]

(c) Schlagen Sie Vorteile des Systems zur Benennung der Arten vor, das 
Wissenschaftler verwenden. [3]
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