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Teil A

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

1. Zwei Modelle der Plasmamembranstruktur sind dargestellt.

 Modell A Modell B

[Quelle: Diagramm aus Artikel im The American Journal of Pathology, 65, J Singer und G Nicolson,  
The structure and chemistry of mammalian cell membranes, Seiten 427–437, Copyright Elsevier (1971)]

 (a) Geben Sie die Wissenschaftler an, die das Modell A vorgeschlagen haben. [1]

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

 (b) (i) Beschriften Sie das Diagramm von Modell A, um einen Proteinbereich zu zeigen. [1]

  (ii) Beschriften Sie das Diagramm von Modell B, um ein Phospholipid zu zeigen. [1]

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

 (c) Phospholipase C ist ein Enzym, das die polaren Köpfe von Phospholipiden 
abbaut. Wissenschaftler verwendeten Phospholipase C, um diese Modelle der 
Membranstruktur zu testen. Sie entdeckten, dass das Enzym die Köpfe der 
Phospholipide in den Plasmamembranen von roten Blutkörperchen abbauen konnte.

  (i) Leiten Sie eine Schlussfolgerung über die Struktur der Plasmamembran ab, die 
die Wissenschaftler aus ihren Ergebnissen ziehen konnten. [1]

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

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

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

  (ii) Schlagen Sie einen Grund dafür vor, den pH-Wert während des gesamten 
Experiments bei 7,5 zu halten. [2]

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

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

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

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

 (d) Geben Sie eine technische Verbesserung außer dem enzymatischen Abbau an, 
die zur Falsifikation früherer Modelle und zur Etablierung des aktuellen Modells der 
Membranstruktur geführt hat. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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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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2. In einem Experiment zur Messung der Länge von DNA des Chinesischen Streifenhamsters 
(Cricetulus griseus) wurde Cairns Methode verwendet. Fibroblasten (Zellen) wurden mit 
radioaktiven Nukleotiden kultiviert. Das erhaltene DNA-Autoradiogramm ist abgebildet.

 0,1 mm

[Quelle: © Joel A. Huberman und Arthur D. Riggs]

 (a) Schätzen Sie die Länge des in dem Autoradiogramm zwischen den beiden Pfeilen 
dargestellten DNA-Moleküls. [1]

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

 (b) Bestimmen Sie mit einer Begründung die Nukleotidbase, die radioaktiv markiert war. [2]

Base:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Begründung:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. Mit 25 gesunden, nicht rauchenden Männern wurde eine Studie durchgeführt, um die 
Wirkung von körperlicher Betätigung und der Höhenlage auf die Ventilationsrate zu 
untersuchen. Zunächst wurden die Studienteilnehmer aufgefordert, sechs Minuten 
in sitzender Position zu ruhen. Dann fuhren sie dreimal für jeweils sechs Minuten bei 
zunehmender Trainingsintensität auf dem Standfahrrad: bei 20 %, 30 % und 40 % ihrer 
maximalen aeroben Leistungsfähigkeit. Die Studie erfolgte entweder unter normalen 
Sauerstoffbedingungen auf Meereshöhe oder unter Bedingungen mit niedrigerem 
Sauerstoffgehalt, mit denen eine Höhe von 4000 m simuliert wurde. Die Ergebnisse sind in 
dem Balkendiagramm dargestellt.
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Legende:  

20 % der maximalen aeroben 
Leistungsfähigkeit

30 % der maximalen aeroben 
Leistungsfähigkeit

40 % der maximalen aeroben 
Leistungsfähigkeit

[Quelle: E Hermand, et al., (2015), Periodic breathing in healthy humans at exercise in hypoxia,  
Journal of Applied Physiology, 118, Seiten 115–123. https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00832.2014]

 (a) Geben Sie eine weitere Variable an, die in dieser Studie hätte kontrolliert werden sollen. [1]

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

 (b) Vergleichen und kontrastieren Sie die Wirkung der zunehmenden Trainingsintensität 
auf Meereshöhe und in einer Höhe von 4000  m. [2]

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

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

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

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

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

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

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

 (c) Umreißen Sie, wie die Ventilationsrate in dieser Studie hätte überwacht werden können. [2]

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

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

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

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

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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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 Leistungsfähigkeit von Mäusen auf einem Barnes-Labyrinth, das auf dem Foto 
abgebildet ist, wurde verwendet, um die Wirkung von Zimt auf das Lernen zu untersuchen.

 Die Mäuse wurden drei Tage lang trainiert, ein Fach in dem Labyrinth zu finden, das Futter 
enthielt. Ihre Fähigkeit, dieses Fach zu finden, wurde getestet, indem die Mäuse in die 
Mitte gesetzt und ihre Bewegungen aufgezeichnet wurden. Entsprechend dem Weg, den 
sie genommen hatten, wurden die Mäuse in zwei Gruppen unterteilt: Mäuse mit guter 
Leistungsfähigkeit und Mäuse mit schlechter Leistungsfähigkeit. Anschließend erhielten alle 
Mäuse 30 Tage lang eine kleine Menge Zimt über ihre Nahrung. Dann wurden sie drei Tage 
lang trainiert und anschließend erneut auf dem Labyrinth getestet.

 In den Diagrammen sind die Bewegungen einer typischen Maus mit guter Leistungsfähigkeit 
und einer typischen Maus mit schlechter Leistungsfähigkeit vor und nach der Zugabe von 
Zimt zur Nahrung abgebildet.

Vor der Zugabe von Zimt
Barnes-Labyrinth

Fach mit Futter Schlechte 
Leistungsfähigkeit

Gute 
Leistungsfähigkeit

Nach der Zugabe von Zimt

Schlechte 
Leistungsfähigkeit

Gute 
Leistungsfähigkeit

Legende:
Startposition
Falsches Loch
Richtiges Loch

[Quelle: Nachdruck mit freundlicher Genehmigung von Springer Natures, Journal of NeuroImmune Pharmacology, Cinnamon 
Converts Poor Learning Mice to Good Learners: Implications for Memory Improvement, Khushbu K.Modi et al, copyright 2016]

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

 (a) Beschreiben Sie, wie die Zugabe von Zimt die Leistungsfähigkeit der Mäuse auf dem 
Barnes-Labyrinth verändert. [2]

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

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

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

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

 (b) Wissenschaftler haben gezeigt, dass Zimt die Neuroplastizität in manchen Bereichen 
des Mäusegehirns erhöht. Erklären Sie, wie die Neuroplastizität das Lernen bei den 
Mäusen mit schlechter Leistungsfähigkeit beeinflusst haben könnte. [3]

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

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

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

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

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

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

 (c) Es wurde überlegt, dass Zimt für Schlaganfallpatienten vorteilhaft sein könnte. 
Schlagen Sie einen Vorteil der Zugabe von Zimt zur Ernährung eines Patienten, der 
einen Schlaganfall erlitten hat, vor. [1]

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

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

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

5. Wissenschaftler haben untersucht, wie die relative Gehirnmasse in der Evolution der 
Primaten variierte. Die Grafik zeigt die relative Gehirnmasse von Arten, die zu verschiedenen 
Primatengruppen gehören, aufgetragen gegen die Zeit der Divergenz vom gemeinsamen 
Vorfahren des modernen Menschen in Millionen Jahren (Mya). Das heutige Zeitalter ist auf 
der x-Achse mit 0 bezeichnet.
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Legende:
Buschbaby
Seidenäffchen
Fingertier
Kapuzineraffe
Totenkopfäffchen
Makake
Gibbon
Colobus und Languren
Orang-Utan, Schimpanse und Gorilla

Homo

Parapithecus
Australopithecus
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[Quelle: S Herculano-Houzel und J H Kaas, (2011), Brain, Behavior and Evolution, 77, Seiten 33–44.  
© 2011 Karger Publishers, Basel, Schweiz]

 (a) Geben Sie den Trend der relativen Gehirnmasse bei den nicht menschlichen Primaten 
entsprechend der jeweiligen Zeit der Divergenz vom Menschen an. [1]

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

 (b) Schlagen Sie einen Grund dafür vor, dass die relative Gehirnmasse von Homo sich 
von der von Parapithecus und Australopithecus unterscheidet. [1]

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

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

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

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

 (c) Leiten Sie mit einer Begründung ab, ob die relative Gehirnmasse ein guter Indikator für 
die Gehirnentwicklung ist. [1]

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

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

 (d) Primaten gehören zum Stamm Chordata. Das Neuralrohr der Chordata wird durch die 
Einfaltung des Ektoderms gebildet, gefolgt von der Verlängerung des Rohrs. Umreißen 
Sie den Prozess der Bildung von Neuronen aus diesem Neuralrohr bei den Primaten. [2]

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

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

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

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

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

6. Hörverlust kann leicht bis schwerwiegend sein. Bei Menschen mit hochgradigem Hörverlust 
wie gehörlos geborenen Kindern werden Cochleaimplantate eingesetzt. Die Abbildung zeigt 
einen Querschnitt eines Ohres mit Cochleaimplantat.

Elektrodenträger

Sender
Sprachprozessor

Empfänger/Stimulator

Mikrofon
X

Y

[Quelle: NIDCD (www.nidcd.nih.gov/health/cochlear-implants)]

 (a) Identifizieren Sie die mit X und Y beschrifteten Teile des Ohrs. [2]

X:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Y:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 (b) Beschreiben Sie die Verwendung von Cochleaimplantaten bei gehörlosen Patienten. [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

M19/4/BIOLO/SP3/GER/TZ0/XX– 13 –

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

7. Erklären Sie die autonome Kontrolle der Pupille des Auges und wie der Pupillenreflex 
verwendet wird, um Hirnschädigungen zu ermitteln. [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich A
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M19/4/BIOLO/SP3/GER/TZ0/XX– 14 –

Wahlpflichtbereich B — Biotechnologie und Bioinformatik

8. Reisstroh-Abfall kann für die Produktion von Biogas eingesetzt werden, aber er enthält 
Zellulose, die schwer zu verdauen ist. Das Verdauungssystem von Rindern enthält 
Bakterien, die Zellulose verdauen können. Reisstroh-Abfall wurde in einem Batch-Fermenter 
mit Rindergülle vorbehandelt. Eine Kontrolle wurde unter denselben Bedingungen ohne 
Rindergülle angesetzt.

 Die resultierenden Produkte der beiden Ansätze wurden in zwei verschiedenen kontinuierlich 
betriebenen Fermentern mit anaeroben Bakterien für 30 Tage unter denselben Bedingungen 
kultiviert. In der Grafik sind die Unterschiede in der Biogasproduktion und der Menge des 
produzierten Methans dargestellt.
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[Quelle: Nachdruck aus Bioresource Technology, 111, Lei Yan et al, Diversity of a mesophilic lignocellulolytic  
microbial consortium which is useful for enhancement of biogas production, 49–54,  

Copyright 2012, mit freundlicher Genehmigung von Elsevier]

 (a) Schlagen Sie Gründe für die Verwendung einer Batch-Kultur für die erste Fermentation 
und eines kontinuierlichen Fermenters für die zweite Fermentation vor. [2]

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

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

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

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

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

M19/4/BIOLO/SP3/GER/TZ0/XX– 15 –

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B, Frage 8)

 (b) Erklären Sie unter Verwendung der Grafik den Trend der Biogasproduktion über die 
Zeit im Fermenter ohne Vorbehandlung. [3]

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

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

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

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

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

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

 (c) Schlagen Sie einen Grund für den höheren Methangehalt im Biogas in vorbehandeltem 
Reisstroh-Abfall vor. [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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M19/4/BIOLO/SP3/GER/TZ0/XX– 16 –

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

9. Das Diagramm zeigt ein Verfahren zur Produktion von transgenen Pflanzen und einige ihrer 
Anwendungen.

Transgene 
Pflanze

Zielgen
Pflanzenexpressionsvektor

Essbar
Modifizierte Frucht

Reinigung

Impfstoff

Topische Anwendung

Vektor

[Quelle: Jian Yao, et al., (2015), International Journal of Molecular Science, 2015, 16(12), 28549–28565;  
https://doi.org/10.3390/ijms161226122]

 (a) Umreißen Sie, wie das Zielgen mit Hilfe von Bioinformatik gefunden wird. [2]

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

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

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

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

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

M19/4/BIOLO/SP3/GER/TZ0/XX– 17 –

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B, Frage 9)

 (b) Geben Sie für dieses Verfahren zur Produktion von transgenen Pflanzen

  (i) den Namen des Vektors an. [1]

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

  (ii) an, wie die erfolgreiche Aufnahme von Genen nachgewiesen wird. [1]

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

  (iii) eine verwendete Methode zur Einführung des Vektors in eine Pflanze an. [1]

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

 (c) Ein anderes Verfahren zur Transformation von Pflanzen kann zur Produktion  
von Impfstoff gegen Hepatitis B eingesetzt werden. Umreißen Sie die Produktion  
von Hepatitis-B-Impfstoff in Tabakpflanzen. [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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M19/4/BIOLO/SP3/GER/TZ0/XX– 18 –

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

10. Das Diagramm zeigt die Bildung eines Biofilms in der Brustdrüse, der zur Infektion dieser 
Drüsen führt (Mastitis).

Freilebende
Bakterien

Resistenz gegen
Antibiotika

und
Immunevasion

Freisetzung von
freilebenden Bakterien

Initiale Anheftung
und Aggregation

Verklumpung in der 
Brustdrüse und Produktion 

von Exopolysacchariden

Anheftung 
und 

Ausbreitung 
der Infektion

[Quelle: © International Baccalaureate Organization 2019]

 (a) Umreißen Sie den Prozess des Quorum Sensings bei Bakterien, die einen  
Biofilm bilden. [2]

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

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

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

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

 (b) Schlagen Sie einen Grund außer Quorum Sensing für die Resistenz eines Biofilms 
gegenüber Antibiotika vor. [1]

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nächsten Seite)
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M19/4/BIOLO/SP3/GER/TZ0/XX– 19 –

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich B)

11. Erklären Sie den Einsatz von zwei mit Namen genannten Bakterien als Reaktion auf 
Umweltbelastungsvorfälle. [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ende von Wahlpflichtbereich B
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Wahlpflichtbereich C — Ökologie und Naturschutz

12. In der Gezeitenzone der Bucht von Butter Lump Bay auf der Insel Great Cumbrae, 
Schottland, wurde eine Studie durchgeführt. Die drei Seepockenarten Elminius modestus 
(EM), Chthamalus montagui (CM) und Semibalanus balanoides (SB) wurden gefunden. Das 
Diagramm zeigt die vertikale Verteilung dieser drei Arten von der Niedrigwasser-Marke bei 
0 m bis 2,25 m über Niedrigwasser.

[Quelle: Nachdruck aus Estuarine Coastal and Shelf Science, 152, M C Gallagher, et al., The invasive barnacle species, 
Austrominius modestus: Its status and competition with indigenous barnacles on the Isle of Cumbrae, Scotland,  

Seiten 134–141, 2014 mit freundlicher Genehmigung von Elsevier]

 (a) Umreißen Sie, wie die Daten hätten gewonnen werden können. [2]

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

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

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

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C, Frage 12)

 (b) Beschreiben Sie die Verteilung der Seepocken C. montagui und S. balanoides in der 
Butter Lump Bay. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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 (c) E. modestus ist eine invasive Seepocke, wohingegen die anderen einheimische Arten 
sind. Analysieren Sie die Daten, um zu zeigen, wie sie diese Aussage unterstützen. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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 (d) Geben Sie einen abiotischen Faktor an, der die Verteilung der Seepocken bestimmt 
haben könnte. [1]

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

 (e) Seepocken sind empfindlich gegenüber Verschmutzung. Umreißen Sie, wie man diese 
Arten möglicherweise als Bioindikatoren verwenden könnte. [2]

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

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

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

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

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

13. Das Diagramm zeigt die Kupferkonzentration (µg  g–1) in dem Seetang Porphyra umbilicalis, 
der an der Küste in Arklow, Irland, gesammelt wurde.
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[Quelle: übersetzt mit freundlicher Genehmigung von Springer Nature: Helgoländer Meeresuntersuchungen,  
Problems in the assessment of heavy-metal levels in estuaries and the formation of a pollution index,  

D L Tomlinson, et al., 33, Ausgabe 1, Seiten 566–575. Copyright 1980]

 Erklären Sie, wie das in diesem Seetang gefundene Kupfer Vögel beeinträchtigen könnte, 
die in der Stadt Arklow leben. [3]
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

14. Das Foto zeigt kleine, isolierte Eucalyptus-Waldfragmente in New South Wales, Australien, 
als Teil eines Langzeitexperiments zur Habitatfragmentierung.

Kernwald

Fragment

[Quelle: Margules, C. (1992). The Wog Wog Habitat Fragmentation Experiment. Environmental Conservation, 19(4), 316–325  
© Foundation for Environmental Conservation 1992, wiedergabe von Cambridge University Press]

 (a) Geben Sie zwei abiotische Faktoren an, die in dem fragmentierten Wald gegenüber 
dem Zentrum des Kernwalds erhöht sind. [2]

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

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

 (b) Erklären Sie die wahrscheinlichen Auswirkungen auf die Biodiversität, wenn ein Wald 
fragmentiert wird. [2]

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf Seite 25)
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Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

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

15. Erklären Sie, wie die Futterumsetzungsverhältnisse von Zuchtvieh die Menge an 
Nahrungsmitteln für die menschliche Ernährung beeinflussen. [4]
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Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Humanphysiologie

16. Der Body-Mass-Index (BMI) von 37 674 Männern wurde über 20 Jahre ihres Lebens 
berechnet, von ihrem 25. bis zum 45. Lebensjahr. Dann wurden BMI-Perzentilwerte für jedes 
Alter bestimmt und in der Grafik aufgetragen. Zum Beispiel haben entlang der 75. Perzentile 
75 % der Bevölkerung in einem bestimmten Alter einen BMI, der niedriger ist als der in der 
Grafik angegebene BMI, und 25 % der Bevölkerung haben einen höheren BMI. In der Grafik 
sind auch die BMI-Kurven der 50. Perzentile für die Männer in dieser Studie, die Diabetes 
entwickelt haben, dargestellt.
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versus Coronary Disease, 364 Seiten 1315–1325 © 2011 Massachusetts Medical Society.  

Nachdruck mit freundlicher Genehmigung von Massachusetts Medical Society.]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D, Frage 16)

 (a) Geben Sie den Zusammenhang zwischen dem BMI und dem Alter bei Männern an. [1]

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

 (b) Beurteilen Sie die Daten, um abzuschätzen, ob ein hoher BMI ein Risikofaktor für die 
Entwicklung von Diabetes ist. [2]

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

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

17. Das Diagramm zeigt Stoffwechselwege für Laktat im Menschen.
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Acetyl-CoA Acetyl-CoACO2 + H2O
CO2 + H2O

Laktat

Laktat

Exkretion
über die Nieren

Mitochondrienreiches Gewebe

Laktat
im Blut

[Quelle: © International Baccalaureate Organization 2019]

 (a) Geben Sie den Namen des Blutgefäßes an, durch welches Laktat aus den Muskeln zur 
Leber gelangt. [1]

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

 (b) Vergleichen und kontrastieren Sie die möglichen Stoffwechselwege für Laktat in 
Hepatozyten und in mitochondrienreichem Gewebe. [2]

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

 (c) Listen Sie zwei Funktionen der Hepatozyten auf, außer der Regulierung des 
Laktatspiegels im Blut. [2]

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

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

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

18. (a) Beschreiben Sie die Struktur von Herzmuskelzellen. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 (b) Geben Sie den Namen der Klappen an, die verhindern, dass Blut aus den Arterien 
zurück ins Herz fließt. [1]

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

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nächsten Seite)
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(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D, Frage 18)

 (c) Die Zeichnung zeigt die typischen Wellenformen von Aktionspotenzialen der 
verschiedenen Phasen des Herzzyklus, die in unterschiedlichen Bereichen eines 
menschlichen Herzes aufgezeichnet wurden.
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[Quelle: J M Nerbonne und R S Kass, (2005), Physiological Reviews, 85, Seiten 1205 –1253 doi:10.1152/physrev.00002.2005]

  Unterscheiden Sie zwischen den verschiedenen Phasen des Herzzyklus in den Atrien 
und im Ventrikelmuskel. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 (d) Skizzieren Sie das Muster einer typischen Elektrokardiogramm-Kurve (EKG) für einen 
kompletten Herzzyklus, einschließlich der Beschriftungen der Hauptmerkmale. [3]

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

19. Die Magenwand sezerniert Verdauungssäfte. Erklären Sie unter Bezugnahme auf die 
Zusammensetzung der Verdauungssäfte, wie die Sekretion zeitlich gesteuert wird. [4]
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