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Teil A

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

1.  Ein Nomogramm kann zur Bestimmung des Body-Mass-Index (BMI) einer Person
verwendet werden.

KoérpergroRe / m Masse / kg
2,20 30
40
BMI 50
2,10
15 60
70
2,00 20 80
25 90
1,90 30 100
35 110
1,80 40 120
45 130
170 50 140
55 150
160 160
170
1.50 180
190
1,40 200

(@) Geben Sie den BMI einer Person mit einer Masse von 80kg und einer Korpergrolle
von 1,80m an. [1]

(b) Erklaren Sie, wie die Bestimmung des BMI dazu beitragen kann, zu beurteilen, ob eine
Person ein erhdhtes Risiko fur Diabetes Typ Il hat. [2]
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2. In einer Untersuchung zum Vergleich der Elastizitat von Arterien und Venen wurden Ringe
mit demselben Durchmesser (20 mm) von Arterien- und Venengewebe der Blutgefalle eines
Saugetiers abgeschnitten.

20mm] () ) BlutgefaR

Gewebering

Jeder Ring wurde an einer Halterung befestigt. Mehrere Massestlicke von 10g wurden an
die Geweberinge gehangt und wieder entfernt. Der vertikale Durchmesser der Arterie und der
Vene wurde mit der Masse und nach der Entfernung der Masse gemessen.

Lineal —— — Halterung

_— Gewebering

10g|—Masse

Die Ergebnisse sind in der Tabelle dargestellt.

Durchmesser der Vene / mm Durchmesser der Arterie / mm
Masse/ g Mit der Masse Nach Entfernung Mit der Masse Nach Entfernung
der Masse der Masse
0 20 20 20 20
10 26 26 26 22
20 34 33 30 23
30 38 36 35 23
40 40 37 38 24
(@) Geben Sie die unabhangige und die abhangige Variable in diesem Experiment an. [2]
UNabhangig: ...
AN ANGIg: . .

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

L |
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(Fortsetzung Frage 2)

(b) Geben Sie ein Merkmal der Ringe an, das aufier ihrem anfanglichen Durchmesser
konstant gehalten werden muss. [1]

(c) Erklaren Sie die Unterschiede zwischen den Ergebnissen fiir die Venen und
die Arterien. [3]

L
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3. Um zu untersuchen, ob Kohlendioxid fur die Fotosynthese benétigt wird, wurde eine Pflanze
mit Wasser, aus dem das Kohlendioxid entfernt worden war, gegossen und wurde dann in
der Apparatur platziert, die im Diagramm dargestellt ist. Die Apparatur wurde 24 Stunden im
Dunkeln gehalten, damit die Starke in den Blattern abgebaut wurde. Nach mehreren Stunden
bei Licht wurde anschlieflend ein Blatt von der Pflanze entfernt und keine Starke darin
nachgewiesen. Mit einer zweiten Pflanze wurde eine Kontrolle durchgefihrt. In einem Blatt
dieser Pflanze wurde Starke nachgewiesen.

Glasglocke ~

Plastikbeutel —| Natriumhydroxidlésung

(alkalisch)

(@) Beschreiben Sie die Kontrolle fir dieses Experiment. [2]

(b) UmreiRen Sie, wie das Kohlendioxid aus dem zum GielRen verwendeten Wasser
entfernt worden sein kdnnte. [

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

(c) Schlagen Sie vor, wie ein Plastikbeutel um den Topf der Pflanze herum verhindert,
dass Kohlendioxid zu den Blattern der Pflanze gelangt. 1

(d) Ein Chromatogramm der Fotosynthesepigmente eines Blattes der Pflanze wurde erstellt.

Lésungsmittelfront
r—
Pigment Rf-Wert
Chlorophyll b 0,23
Chlorophyll a 0,27
 —— Phaophytin 0,62
Carotin 0,95
—X
r—
(},/Start

Umrei3en Sie, welche Messungen durchgefihrt wirden, um das Pigment X
zu identifizieren. [2]

“ M ‘“ Bitte umblattern
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Teil B

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

Wahlpflichtbereich A — Neurobiologie und Verhaltenslehre

4,

Aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

(@)

(b)

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

(c)

Aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

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

5. Das Diagramm zeigt, wie Lichtstrahlen vom Punkt Q aus im rechten Gesichtsfeld in die

-10- 8820-6030

Augen fallen.
Linkes Gesichtsfeld Rechtes Gesichtsfeld
Linkes Auge Rechtes Auge
(@) Zeichnen Sie einen Lichtstrahl, der von dem Punkt P aus in das linke Auge fallt. [1

(b) Informationen Uber das Li
verarbeitet.

(i)  Geben Sie an, welcher Bereich des Gehirns die Information verarbeiten wirde. [

cht, das von P aus in das linke Auge fallt, werden im Gehirn

(i) Geben Sie an, welche Gehirnhalfte die Information verarbeiten wirde. [1

(c) Geben Sie den Zelltyp in der Retina an, der die Impulse direkt durch den Sehnerv ins

Gehirn Ubertragt.

(1]

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

6.

Die Horschwelle gibt an, wie laut ein Gerausch sein muss, damit eine Person das Gerausch
wahrnehmen kann. In dem Diagramm ist der Mittelwert der Hérschwelle bei hérgeschadigten
Personen vor und nach Einsetzen eines Cochleaimplantats dargestellt. Normale menschliche
Sprache hat einen Lautstarkebereich von 50 bis 60 Dezibel (dB).

100
90 "
80
70
60

Horschwelle / dB 50
40 )

30

20

10

0

Vorher Nachher

(@) UmreiRen Sie die Wirkung des Cochleaimplantats auf das Héren. [2]
(b) Schlagen Sie unter Bezugnahme auf den Aufbau des Ohrs einen Grund dafir vor,
dass fur ein Cochleaimplantat ein Verstarker bendtigt wird. [1

L

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

(c) Beschreiben Sie die normale Funktion der Cochlea. [3]

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

7. Erklaren Sie, wie Autopsien und Lasionen zur Identifikation der Funktion der verschiedenen
Gehirnteile verwendet werden kénnen. [4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich A
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Wahlpflichtbereich B — Biotechnologie und Bioinformatik

8. Das Diagramm zeigt einen bellfteten Fermenter, wie er haufig in der Biotechnologie
verwendet wird.

D Kontrollsystem

Sensoren

Luft :@:
Luftfilter”

Reaktorbehalter

Wasserauslass

Wassereinlass

(@) UmreiRen Sie einen Grund dafir, vor der Fermentation Dampf in den Fermenter
Zu leiten. [1]

(b) Beschreiben Sie, wie die optimale Temperatur im Inneren des Fermenters
aufrechterhalten wird. [

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich B auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich B, Fortsetzung Frage 8)
(c) Erklaren Sie, wie Penizillin in einem Fermenter produziert werden kann. [3]

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

9. In dem Balkendiagramm ist die Verwendung von Glyphosat und anderen Herbiziden bei
der Kultur von Sojabohnen (Glycine max) in den USA zwischen 1998 und 2011 dargestellt.
Aullerdem ist der Trend des Umweltbelastungsquotienten (Environmental Impact Quotient,
EIQ), der aus der Toxizitat der Herbizide gegentber der Tierwelt und dem Menschen, ihrer
Persistenz in der Umwelt und ihrer anderen okologischen Auswirkungen berechnet wird,
dargestellt.

1,87

1,5

Verwendete 0,9
Herbizidmenge / kg ha™

0,3

0,0-
TR D © o &
e O

SRRSO
Vv

Q
S

N
S
> D S

N D >
S o & &

Q
PP P

Legende: —- EIQ [["] Andere Herbizide [l Glyphosat

[Quelle: Nachdruck mit freundlicher Genehmigung der AAAS von Perry, E.D., Ciliberto, F., Hennessy, D.A. und Moschini, G.,
2016. Genetically engineered crops and pesticide use in U.S. maize and soybeans. Science Advances, [e-Journal] 2(8).
https://doi.org/10.1126/sciadv.1600850. © Die Autoren, einige Rechte vorbehalten; exklusive Lizenz der American Association
for the Advancement of Science. Vertrieb gemaR einer Creative Commons Namensnennung-nicht kommerziell-Lizenz 4.0
(CC BY-NC) http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ Den Lesern ist es gestattet, Material ausschlie3lich fir temporare
Kopien aufzurufen, zu suchen und/oder herunterzuladen, vorbehaltlich dass diese Nutzung fiir nicht kommerzielle personliche
Zwecke erfolgt. Darlber hinaus darf dieses Material, auRer wie gesetzlich vorgesehen, weder ganz noch in Teilen vervielfaltigt,
vertrieben, Ubermittelt, gedndert, angepasst, aufgefihrt, ausgestellt, verdffentlicht oder verkauft werden, ohne zuvor die
schriftliche Genehmigung des Herausgebers einzuholen.]

(@) Geben Sie das Jahr mit dem niedrigsten EIQ fir Herbizide bei der Kultur von
Sojabohnen in den USA zwischen 1998 und 2011 an. [1

(b) Beurteilen Sie unter Verwendung der Daten von 1998 bis 2004, ob die Verwendung
von Glyphosat eine groRere Auswirkung auf die Umwelt hat als andere Herbizide. [2]

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

(c) Erklaren Sie die Rolle von Agrobacterium tumefaciens bei der Einfihrung der
Glyphosatresistenz in Sojabohnenpflanzen. [3]

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

10. Aequorea victoria ist eine Qualle, die grun fluoreszierendes Protein (GFP) produziert,
das im Blaulicht leuchtet. Das Gen fur das GFP wurde isoliert und kann als Markergen

verwendet werden. Pflanzen, in die das Gen eingefuhrt wurde, leuchten, wenn sie Blaulicht
ausgesetzt werden.

Aequorea victoria

Normales  Transgenes Transgener  Normaler

Blatt im Blatt im Keimling im  Keimling im

Blaulicht Blaulicht Blaulicht Blaulicht
(@) Geben Sie die Funktion eines Markergens an. [1
(b) Beschreiben Sie, wie Gene mittels Elektroporation in Pflanzen eingefihrt werden. [2]
(c) Beschreiben Sie, wie ein offenes Leseraster (ORF) identifiziert werden kann. [2]

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

11.  Tropfkérperanlagen werden zur Abwasserbehandlung verwendet.

Erklaren Sie die Rolle von Biofilmen bei der Abwasserbehandlung. [4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich B
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Wahlpflichtbereich C — Okologie und Naturschutz

Okologen untersuchten die Verbreitung von fiinf Arten der insektenfressenden Waldsanger

der Gattung Dendorica, die in verschiedenen Teilen von Nadelbaumen in reifen Waldern leben.

Fichtenwaldsanger

D. fusca g

Braunbrust-Waldsénger

D. castanea i?

Tigerwaldsanger
D. tigrina

Grunwaldsanger
D. virens

Kronenwaldsanger
D. coronata

(@) Unterscheiden Sie zwischen der Verbreitung von D. tigrina und D. coronata.

(1]

(2]

(c) Schlagen Sie zwei Mdglichkeiten aufder der Position im Baum vor, in denen sich die
Nischen der Waldsanger im Okosystem unterscheiden kénnen.

(2]

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

(d) Das Diagramm zeigt die Real-Nischen der funf Waldsangerarten. Schlagen
Sie vor, wie sich die Fundamental-Nische und die Real-Nische von D. castanea
unterscheiden konnen. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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13.
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8820-6030

Plastik hat sich in der Meeresumwelt angesammelt und verursacht nun Probleme fur die

Tierwelt. Seevogel kdnnen sich im Plastiktreibgut verfangen oder geschadigt werden, indem
sie es verschlucken. In der Tabelle ist das weltweite Ausmal} des Problems bei verschiedenen
Vogelgruppen dargestellt.

Anteil der Arten | Anteil der Arten
Anzahl . .
mit Problemen | mit Problemen
Gruppe Arten der
Arten aufgrund von aufgrund von
Verfangen / % | Verschlucken /%
A Pinguine 16 38 6
B Taucher 20 10 0
C Albatrosse, Sturmvoégel und 99 10 63
Sturmtaucher
D Pelikane, Tolpel, Basstolpel, Kormorane, 51 22 16
Fregattvogel und Tropikvogel
E Raubmowen, Mowen, Seeschwalben 122 18 33
und Alkenvogel
(@) (i) Berechnen Sie die Anzahl der Arten von Tauchern mit Problemen aufgrund
des Verfangens. [1
(i)  Schlagen Sie vor, wie das Verfangen in Plastikteilen zum Tod von Seevogeln
fihren kann. (1]
(b) (i) Identifizieren Sie die Gruppe mit der grof3ten Anzahl von Arten mit Problemen
aufgrund des Verschluckens von Plastik. [1]
(i) Beschreiben Sie, wie verschluckte Plastikteile Probleme flir Seevogel

verursachen konnen.

[2]

L

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

14. In der Tabelle ist die Anzahl der Krebse, die in zwei Felsenbecken an der Kiste gefunden
wurden, aufgefuhrt. Insgesamt befanden sich 16 Krebse in jedem Felsenbecken.

Art Felsenbecken A Felsenbecken B
Taschenkrebs
2 0

(Cancer pagurus)
Gemeiner
Einsiedlerkrebs 13 8
(Pagurus bernhardus)
Diogenes-
Einsiedlerkrebs 0 8
(Diogenes pugilator)
Strandkrabbe

; 1 0
(Carcinus maenas)

(@) Zwei Komponenten der Biodiversitat sind Artenreichtum und Ausgewogenheit der
Arten. Leiten Sie ab, in welchem Felsenbecken

(i)  der Artenreichtum groRer war. [1

(i)  die Ausgewogenheit der Arten grofder war. 1

(b) Die Berechnung des Simpson-Diversitatsindex fir die beiden Felsenbecken flhrte
zu folgenden Ergebnissen:

Felsenbecken

Simpson-Diversitatsindex

A

1,5

B

2,1

Umreien Sie, welche Schlussfolgerung aus diesen Ergebnissen gezogen
werden kann. [1]

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

(c) Die Grafik zeigt, wie die Anzahl der Ameisenarten auf abgelegenen Inseln in der Nahe
von Neuguinea von der Inselgrof3e abhangt.

100+
Anzahl der
Ameisenarten
10
I I I I I I
10 100 1000 10000 100000 1000000
Inselgréle / km?
Erklaren Sie den Zusammenhang zwischen Inselgrofle und Anzahl der Ameisenarten. [1

L

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

15.

Erklaren Sie, welche Informationen eine Energiepyramide Uber eine dkologische
Lebensgemeinschaft liefert. [4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Humanphysiologie

16. Das Kladogramm zeigt, wo wahrscheinlich Mutationen in den Abstammungslinien
aufgetreten sind, die dazu gefuhrt haben, dass einige Tierarten keine Ascorbinsaure
(Vitamin C) produzieren konnen.

Hund
_E Katze
Rind
—— Schaf
Schwein
J Pferd
—— [ |edermaus
Kaninchen
Maus
Ratte
Meerschweinchen
Eichhérnchen
r— Galago
b= | emur
Nachtaffe
Seidenéaffchen

Makak
—F Gibbon Legende:
= Orang-Utan = Kann Ascorbinsaure produzieren

Gorilla o . .
== Kann Ascorbinsaure nicht produzieren
Mensch

(a) Beschriften Sie auf dem Kladogramm den Punkt mit einem M, an dem eine Mutation
aufgetreten ist, die verhindert, dass der Gibbon Ascorbinsaure synthetisieren kann. 1

(b) UmreiRen Sie den Grund dafiir, dass Ascorbinsaure als essenzieller Nahrstoff in der
Ernahrung des Menschen bezeichnet wird. [1]

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

(c) Auf einer kleinen Packung Orangensaft sind folgende Informationen an der
Seite aufgedruckt:

Nahrwertangaben
Pro 1 Packung (200 ml)

% des

Néhrstoff Tagesbedarfs
Fett 0%
Natrium 1%
Kalium 1%
Protein -
Vitamin C 80 %
Folséure 25%

Berechnen Sie das Volumen an Saft, das bendtigt wird, um den empfohlenen
Tagesbedarf an Vitamin C zu decken. [1

(d) Die Apparatur zur Bestimmung des Energiegehalts von Nahrungsmitteln enthalt
Wasser. Erklaren Sie, wie dieses Wasser bei der Bestimmung des Energiegehalts
eines Nahrungsmittels verwendet wird. [2]

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

17. (a) Die Tabelle zeigt die Herkunft und die Funktion der Sekretion des Magensaftes im

Verdauungssystem.
Sekretion Funktion Sezernierende Zellen
................... Stimuliert die Sekretion von HCI Endokrine Zgllen in der
Magenschleimhaut
HCI Senkt den pH-WertimMagen | .....................
Pepsin | Hauptzellen
Identifizieren Sie die fehlenden Begriffe durch das Ausflllen der Tabelle. [3]
(b) Erklaren Sie, wie Helicobacter pylori Magengeschwire hervorrufen kann. [2]

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

18. Die mikroskopische Aufnahme zeigt einen Schnitt durch einen Teil der Leber. In dem
Diagramm sind die Strukturen in dem markierten Bereich genauer dargestellt.

Hepatozyt O D
Q™ D] )
Sinusoid DO LSH IS &
o TR EL 0. &
SAe °°_ 2 . o.°. =
o\2 :l:" ;." s X °. U -.
¢ :: V°°. °o°’°° o) N
o O/ N
AD g °°° ‘
2
X
Ast der : 7
Leberarterie
vy Gallengang

[Quelle: Diagramm (rechts): Nachdruck mit freundlicher Genehmigung von Springer Nature, Nature Reviews Immunology,
“Aberrant homing of mucosal T cells and extra-intestinal manifestations of inflammatory bowel disease”
von Adams und Eksteen ©2006.]

(@) Identifizieren Sie

(i)  den mit X beschrifteten Phagozyten. [1]
(i) das mitY beschriftete Blutgefal3, das Blut aus dem Darm bringt. [
(b) Erklaren Sie die Funktion der Hepatozyten im Proteinstoffwechsel. [2]

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

(c) Vergleichen und kontrastieren Sie die Struktur von Sinusoiden und Kapillaren. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)

i Ll
32E

I |

P3




-31- 8820-6030

(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)

19. Eine radioaktive Markierungssubstanz (Tracer), die sich im Fibrin ansammelt, kann zur
Detektion eines kurzlich gebildeten Thrombus verwendet werden. Ein Scan zeigt, wo sich der
Tracer ansammelt und auf eine Thrombose hinweist.

Aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

Erklaren Sie die Ursachen und Konsequenzen einer Thrombose. [4]

Ende von Wahlpflichtbereich D
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