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Teil A

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

1. 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 1)

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

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

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

(b) Leiten Sie mit einer Begründung ab, ob die Primer kleiner oder größer als die 
amplifizierte DNA sind. [1]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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2. Wissenschaftler haben die Wirkung von Salz auf das Wachstum der Samen von normalen 
und von mutierten Pflanzen der Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana) untersucht. 
Mutationen traten bei den Genen, die für Protein 1 (m1), für Protein 2 (m2) oder für Protein 1 
und 2 (m1+2) kodierten, auf.

In dem Balkendiagramm sind die mittleren Sprossachsenlängen der Keimlinge, die mit oder 
ohne Salz kultiviert wurden, dargestellt. Der Balken für m2 bei Kultivierung mit Salz ist nicht 
dargestellt. Das Foto zeigt einen Satz Keimlinge, die mit Salz kultiviert wurden, alle mit der 
mittleren Länge von jeder Gruppe.
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(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 2)

(a) (i)  Berechnen Sie unter Verwendung des Fotos und des Maßstabsbalkens die 
tatsächliche Sprossachsenlänge des m2-Keimlings, der mit Salz kultiviert wurde, 
und stellen Sie Ihre Antwort dar, indem sie einen Balken an der entsprechenden 
Stelle in dem Balkendiagramm einzeichnen. [1]

 . . . . . . . . . . . . . mm

(ii) Erklären Sie den Grund dafür, dass Sie bei Ihrer Antwort auf (a)(i) keinen 
Fehlerbalken einzeichnen können. [2]

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

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

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

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

(b) Geben Sie einen Umweltfaktor an, der in diesem Experiment konstant gehalten 
werden sollte. [1]

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

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

(c) Beurteilen Sie unter Verwendung der Ergebnisse dieses Experiments den Einfluss von 
Protein 1 und Protein 2 auf die Salztoleranz der Ackerschmalwand-Pflanzen. [2]

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

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben 
werden, werden nicht bewertet.

– 6 – 8823 – 6027
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Bitte umblättern

3. Die elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt einen Teil einer Zelle in der Hypophyse 
einer Ratte. Die Ribosomen erscheinen als dunkle Granula. Manche Ribosomen sind linear 
angeordnet und manche kreisförmig. Das Diagramm zeigt, wie die kreisförmig angeordneten 
Ribosomen verbunden sind.

mRNA

0,5 µm

3'

5'
Y

X

Legende:
Linear
Kreisförmig

(a) Beschriften Sie auf der elektronenmikroskopischen Aufnahme

(i) das raue endoplasmatische Retikulum [1]

(ii) ein Polysom. [1]

(b) Berechnen Sie die Vergrößerung der elektronenmikroskopischen Aufnahme. [1]

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

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

(c) Identifizieren Sie unter Verwendung des Diagramms mit einer Begründung, ob X oder 
Y das Startcodon ist. [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. 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.

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 4)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. Das Diagramm zeigt eine Ansicht des menschlichen Gehirns von der linken Seite.

(a) Beschriften Sie das Kleinhirn auf dem Diagramm. [1]

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 5)

In der Grafik ist das mittlere Kleinhirnvolumen aus MRT-Scans von acht Primatenarten in der 
Reihenfolge der zunehmenden Körpermasse angeordnet.
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(b) Analysieren Sie den Zusammenhang zwischen Körpermasse und Kleinhirnvolumen in 
diesen Primatenarten. [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A auf Seite 13)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben 
werden, werden nicht bewertet.

– 12 – 8823 – 6027
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 5)

(c) Beschreiben Sie die Verwendung von fMRT für die Identifikation der Funktion 
des Kleinhirns. [2]

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

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

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

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

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

6. Das Diagramm zeigt die Signalwege, die an der langsamen synaptischen Übertragung 
beteiligt sind.

Vesikel

Synapse

Second
Messenger

EnzymeIonenpumpen

Ionenkanäle Zellkern

(a) Beschriften Sie auf dem Diagramm

(i) einen Neurotransmitter-Rezeptor [1]

(ii) die präsynaptische Membran. [1]

(b) Geben Sie ein Beispiel für einen langsam wirkenden Neurotransmitter an. [1]

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

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

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 6)

(c) Umreißen Sie die Rolle von langsam wirkenden Neurotransmittern für das Lernen. [2]

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

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

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

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

(d) Umreißen Sie, wie MDMA (Ecstasy) den Neurotransmitter-Stoffwechsel im Gehirn 
beeinflusst. [2]

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

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

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

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

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

7. Mönchsgrasmücken (Sylvia atricapilla), die im Sommer in Deutschland leben, ziehen im 
Winter nach Spanien oder ins Vereinigte Königreich. Die Karte zeigt die Richtung des 
Vogelzugs der adulten Vögel.

Spanien

Deutschland

N
W O

S

Vereinigtes
Königreich

In einem Experiment wurden die Nachkommen von Mönchsgrasmücken, bei denen die 
adulten Vögel entweder ins Vereinigte Königreich oder nach Spanien zogen, isoliert von 
ihren Eltern aufgezogen und in Deutschland freigelassen, um festzustellen, in welche 
Richtung sie im Winter zogen.

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 7)

Jedes Symbol in dem Ergebnisdiagramm gibt die Richtung eines Vogels an, und die Pfeile 
zeigen die mittlere Richtung aller Vögel an.

Nachkommen von 
adulten Vögeln, die nach 

Spanien gezogen sind

Nachkommen von 
adulten Vögeln, die ins 
Vereinigte Königreich 

gezogen sind
N

O

S

W

N

O

S

W

[Quelle: P. Berthold et al, Rapid microevolution of migratory behaviour in a wild bird species, Nature, 360, S. 668–670 (1992), 
Springer Nature. Wiedergabe mit freundlicher Genehmigung von Springer Nature. https://www.nature.com.]

Erörtern Sie, ob der Unterschied im Migrationsverhalten der Mönchsgrasmücken durch 
angeborenes Verhalten oder durch erlerntes Verhalten verursacht wird. [3]

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

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

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

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

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

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

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

8. Das Diagramm zeigt, wie Chemorezeptor-Zellen auf einen Reiz an ihren Cilien oder an ihrem 
Zellkörper reagieren. Der Impuls wird mit einem Oszilloskop detektiert und die Veränderung 
des Membranstroms ist dargestellt.

Geruchsstoff

Körper des 
Geruchsrezeptors

Geruchsstoff

0

0 1 2 3 4 5 6
Zeit / s

100
200
300
400

0

0 1 2 3 4 5 6

100
200
300
400

Cilien

Geruch

Stimulation 
der Cilien

Stimulation 
des Zellkörpers

Geruch

Membranstrom / 
pA einwärts

(a) Unterscheiden Sie zwischen den Veränderungen des Membranstroms, die durch die 
Stimulation der Cilien oder durch die Stimulation des Zellkörpers verursacht werden. [2]

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

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

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

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

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

(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 8)

(b) Unterscheiden Sie zwischen Geruchsrezeptorzellen und Stäbchenzellen. [2]

Merkmal der Rezeptorzelle Geruchsrezeptorzellen Stäbchenzellen

Verbindung zum Nerv keine dazwischen 
liegenden Zellen

Art des empfangenen 
Reizes chemische Substanzen

(c) Haarzellen spielen beim Hören eine wichtige Rolle. Geben Sie an, wo im Ohr sich 
diese Haarzellen befinden. [1]

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A auf Seite 21)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

9. Erklären Sie, wie sich das Zentralnervensystem eines Fötus aus dem Ektoderm entwickelt. [6]
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Ende von Wahlpflichtbereich A
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Wahlpflichtbereich B — Biotechnologie und Bioinformatik

10. Verschiedene Stämme des Bakteriums Enterobacter cloacae wurden auf einer Platte 
kultiviert und entsprechend ihrer Position auf der Platte gekennzeichnet (zum Beispiel 
ist der erste Stamm oben links der Stamm A1). Anschließend wurden sie in Petrischalen 
übertragen, die Agar mit verschiedenen Konzentrationen von Antibiotika enthielten 
(5, 10, 20, 40, 80, 160 µg ml-1).

1
A
B
C
D
E
F

2 3 4 5 6 7 8

Die Petrischalen wurden für 24 Stunden bei 25 °C in einen Inkubator gestellt, und die Platten 
mit den Ergebnissen sind dargestellt.

5 10 20

40 80 160

(a) Geben Sie den Stamm mit der geringsten Resistenz gegen Antibiotika an. [1]

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

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

(b) Identifizieren Sie einen Grund dafür, dass die Platten vor dem Ablesen der Ergebnisse 
bei 25 °C in einen Inkubator gestellt wurden. [1]

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

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

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

(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 10)

(c) Schlagen Sie Gründe dafür vor, dass Stämme wie B2 auf allen Platten vorhanden sind. [2]

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

(d) Unterscheiden Sie zwischen der in diesem Experiment verwendeten Methode und 
Methoden, in denen Hemmzonen verwendet werden. [2]

Merkmal Dieses Experiment Hemmzonen

Wo befindet sich das 
Antibiotikum in der 
Platte? 

Wie wird die Wirkung 
des Antibiotikums 
beurteilt?

(e) Enterobacter cloacae ist Gram-negativ. Beschreiben Sie den Test, der dies zeigen würde. [4]
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

11. In der Evolutionsuhr wird anhand von fossilen Belegen die Zeit geschätzt, die vergangen ist, 
seit Arten sich von einem gemeinsamen Vorfahren abgetrennt haben. Die Grafik zeigt die 
Anzahl der Unterschiede in den DNA-Sequenzen (Nukleotid-Austausche), die für bestimmte 
Polypeptide bei 11 eng verwandten Säugetieren kodieren.

Anzahl der 
Nukleotid-Austausche

Divergenzzeit / Millionen Jahre

100

50

50 100
0

0

(a) Geben Sie den Zusammenhang zwischen Divergenzzeit und Anzahl der Austausche an. [1]

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

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

(b) Umreißen Sie die Bioinformatik-Methode, mit der die Nukleotid-Sequenzen verglichen 
werden, die für die Polypeptide verschiedener Organismen kodieren. [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

12. Das Diagramm zeigt die Schritte, die in einer Probenvertiefung (Well) eines  
ELISA-Tests (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) mit einer Probe aus einem 
Tier mit einer Virusinfektion durchgeführt werden.

Antikörper Zugabe der 
Virusprobe
aus dem Tier, 
Inkubation 
und Waschen

Zugabe des 
konjugierten 
Antikörpers

Zugabe des 
Substrats und 
Waschen

(a) Geben Sie unter Bezugnahme auf den abgebildeten ELISA-Test

(i) den Teil des Virus an, der an den Antikörper bindet. [1]

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

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

(ii) die Änderung an, die in dem Well nach Zugabe des Substrats bei Anwesenheit 
des Virus geschieht. [1]

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

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

(b) Geben Sie eine Methode an, die zum Nachweis des genetischen Materials von Viren 
verwendet werden kann. [1]

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

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

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

13. 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]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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(b) (i) Geben Sie eine emergente Eigenschaft von Biofilmen an. [1]
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(ii) Umreißen Sie eine nützliche Anwendung von Biofilmen. [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

14. Antithrombin ist ein Protein, das natürlicherweise in gesunden Personen vorhanden ist 
und dazu beiträgt, die Blutgerinnung zu verhindern. Patienten mit Antithrombin-Mangel 
wurden mit diesem Protein, das aus menschlichem Blut aufgereinigt wurde, behandelt. Das 
Diagramm zeigt, wie heutzutage das Biopharming von Ziegen genutzt wird, um Antithrombin 
zu produzieren.

Erörtern Sie die Vorteile der Antithrombin-Produktion durch Biopharming. [3]
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B auf Seite 29)

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

15. Erklären Sie, wie eine Pflanze genetisch modifiziert werden kann, um die Ernteerträge 
zu erhöhen. [6]
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Ende von Wahlpflichtbereich B
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Wahlpflichtbereich C — Ökologie und Naturschutz

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) Prognostizieren Sie, was mit dieser Lebensgemeinschaft geschehen würde, wenn die 
folgenden Organismen aus dem Ökosystem entfernt würden:

(i) Mytilus: [1]
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(ii) Seepocken: [2]
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(d) 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. Steinfliegen-Nymphen (Plecoptera) sind gute Bioindikatoren für nicht verschmutzte 
Wasserläufe und Flüsse. Grafik I zeigt die Auswirkung eines Kläranlagenauslaufs auf 
die Sauerstoffkonzentration und den biochemischen Sauerstoffbedarf (BSB) in einem 
Wasserlauf. Grafik II zeigt die Verbreitungskurven von drei verschiedenen aquatischen Arten, 
die in dem Wasserlauf leben.

Kläranlagenauslauf

Sauerstoff

BSB

Entfernung stromabwärts

BSB

Art 1
Art 2
Art 3 Plecoptera

Grafik I

Grafik II
Legende:

(a) Identifizieren Sie, welche Kurve in Grafik II die Verbreitung der  
Steinfliegen-Nymphen darstellt. [1]
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(b) Umreißen Sie die Verwendung von Bioindikatoren wie den Steinfliegen zur Beurteilung 
der Qualität von aquatischen Lebensräumen. [3]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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Bitte umblättern

(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 17)

(c) Erklären Sie die Auswirkung der Eutrophierung auf den BSB. [3]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

18. Die Wasserlinse (Lemna aequinoctialis) ist eine kleine Schwimmpflanze, die manchmal 
die Oberfläche von Teichen vollständig bedeckt. In einem Experiment wurde die 
Schwimmpflanze vier Wochen lang in nährstoffreichem Medium oder in Abwasser kultiviert. 
Die entstandene Biomasse pro Quadratmeter zu verschiedenen Zeitpunkten ist in den 
Wachstumskurven der Populationen dargestellt.
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Nährstoffreiches Medium
Abwasser

(a) Beschriften Sie zwei Phasen auf der Wachstumskurve der Population in 
nährstoffreichem Medium. [2]

(b) Vergleichen Sie die Wachstumskurven der Populationen in nährstoffreichem Medium 
und in Abwasser. [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 18)

(c) Geben Sie zwei Faktoren an, die die Populationsgröße der Wasserlinse nach 
24 Tagen limitieren. [2]

1.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

19. Das Flussdiagramm zeigt den Transfer von Phosphor durch menschliche Aktivitäten in 
Millionen Tonnen (Mt).
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Flüsse und 
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Legende:

(a) Geben Sie einen Prozess an, durch den Phosphat aus Ackerland an Flüsse verloren geht. [1]
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(b) Umreißen Sie Gründe dafür, warum die Verfügbarkeit von Phosphat für die 
Landwirtschaft zukünftig ein limitierender Faktor sein wird. [3]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

20. Erörtern Sie unter Angabe eines Beispiels die möglichen Auswirkungen der Einführung einer 
nicht heimischen Art in ein Ökosystem. [6]
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Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Humanphysiologie

21. Skorbut war ein Hauptproblem für Polarforscher. Scott und seine Begleiter erreichten den 
Südpol im Januar 1912 und mussten feststellen, dass Amundsens Team dort bereits einen 
Monat früher angekommen war. Amundsen und seine Begleiter kamen alle wohlbehalten 
zurück, Scott und sein Team starben jedoch alle auf der Rückreise.

Das Grundnahrungsmittel für Scotts Team war getrocknetes Fleisch, während Amundsens 
Team rohes Fleisch und Beeren aß.

Scotts Team Amundsens Team

(a) Schlagen Sie vor, warum Amundsens Team nicht an Skorbut erkrankte. [1]
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Es gibt ethische Bedenken, Skorbut experimentell bei Menschen hervorzurufen, aber 
wenige andere Arten von Säugetieren können als Modell für diese Mangelkrankheit 
dienen. Umreißen Sie die Gründe dafür. [2]

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

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

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

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

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

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

22. 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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(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 41 weiter eingegangen)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 22)

(c) (i) Geben Sie eine chronische Lebererkrankung an. [1]

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

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

(ii) Kupffer-Zellen sind bei Patienten mit chronischen Lebererkrankungen in 
größerer Zahl vorhanden als normalerweise. Geben Sie eine Funktion der 
Kupffer-Zellen an. [1]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

23. Das antidiuretische Hormon (ADH) ist ein Peptidhormon, das den Wasserhaushalt im 
Körper reguliert. Es wird im Hypothalamus synthetisiert und im Hypophysenhinterlappen 
gespeichert. Das Streudiagramm zeigt den Zusammenhang zwischen der Osmolarität und 
der ADH-Konzentration im Blutplasma.

ADH im Plasma / pmol l1

20

16

12

8

4

280 300 320
Osmolarität im Plasma / mOsm kg1

(a) Geben Sie den Zusammenhang zwischen Osmolarität und ADH-Konzentration im 
Blutplasma an. [1]

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

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

(b) Erklären Sie die Wirkung von Peptidhormonen. [3]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 23)

(c) Geben Sie den Grund dafür an, dass der Hypophysenhinterlappen als endokrine Drüse 
angesehen wird. [1]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

24. Herz-Kreislauf-Erkrankungen (CVDs) umfassen Erkrankungen des Herzes, 
Gefäßerkrankungen des Gehirns und andere Erkrankungen der Blutgefäße. CVDs sind 
für weltweit jährlich 17 Millionen Todesfälle verantwortlich. In den Kreisdiagrammen ist das 
prozentuale Vorkommen von CVDs bei Männern und bei Frauen dargestellt.

Bluthochdruck Bluthochdruck
Rheuma

Entzündungen

Rheuma

Entzündungen

Zerebrovaskuläre
Erkrankungen

Zerebrovaskuläre
Erkrankungen

Sonstige Sonstige

Koronare
Herzkrankheit

(CHD)

Koronare
Herzkrankheit

(CHD)

6%
1%

2%

34%

11%

46%

2%

1%

14%

7%

39%37%

MÄNNER FRAUEN

(a) Schlagen Sie einen Grund für den Unterschied des prozentualen Vorkommens von 
koronarer Herzkrankheit (CHD) bei Männern und Frauen vor. [1]
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(b) Umreißen Sie Ursachen für Bluthochdruck. [2]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 24)

(c) Beschreiben Sie, wie ein Elektrokardiogramm (EKG) genutzt werden kann, um zu 
zeigen, dass das Herz normal schlägt. [3]
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

25. Die Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen dem Partialdruck des Sauerstoffs in der Luft 
und der Höhe.
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(a) Geben Sie die Auswirkung der Höhe auf den Partialdruck des Sauerstoffs in der Luft an. [1]
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(b) Erklären Sie die Konsequenz einer großen Höhe für den Gasaustausch im Menschen. [3]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

26. Erklären Sie die Sekretion von Säure in den Magen und wie dies durch Medikamente 
kontrolliert werden kann. [6]
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