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Teil A

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

1. Ein Schdler fuhrte eine Untersuchung durch, um die Zellatmung in Hefe (Saccharomyces
cerevisiae) zu testen. Flaschen wurden mit 5g Hefe und 80cm?® Wasser bei konstant 40 °C
gefullt. Jeder Flasche wurde eine andere Menge Saccharose hinzugeflgt: 5, 15 bzw. 30g.

Die Flaschen wurden 15 Minuten stehen gelassen, und dann wurde ein Standard-Luftballon
Uber die Offnung der Flasche gezogen. Nach 45 Minuten wurde der Umfang jedes Ballons
mit einem Faden gemessen. Das CO,-Volumen wurde berechnet. Fir jede Behandlung
wurden drei Versuchswiederholungen durchgefinhrt.

In dem Diagramm ist das Ergebnis eines Versuchs dargestellt, und die Grafik zeigt den
Mittelwert aller drei Versuchswiederholungen.

Saccharose-Masse / g 5 15 30

800 -
600 - %
X
Mittleres CO,-Volumen / cm® 400 - X
200 A
0 . . .
0 9 15 30

Saccharose-Masse / g

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

(@) Geben Sie die unabhangige Variable an. [1

(b) Schlagen Sie einen Grund dafiir vor, 15 Minuten vor dem Anbringen der Ballons

zu warten. [1]
e
S ——
O —

§ Ll
32E

“H‘H“ ‘“ Bitte umbléttern N
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2. Das Wachstum von nicht pathogenen Escherichia-coli-Bakterien wurde in einem
mikrobiologischen Labor bei verschiedenen Temperaturen mit dem Antibiotikum Ampicillin
untersucht. Die Anzahl der jeweils gewachsenen Bakterienkolonien wurde gezahlt, und
die Mittelwerte und die Standardabweichungen von finf Wiederholungen pro Temperatur
wurden berechnet.

Bei 25°C war die mittlere Anzahl der gezahlten Kolonien 70 = 8. Die Petrischale zeigt das
Ergebnis von einer der Wiederholungen bei dieser Temperatur.

Wachstumsmedium

mit Ampicillin Bakterienkolonie

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

32EPO

EPO04
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(Fortsetzung Frage 2)
(a) Geben Sie die abhangige Variable in diesem Experiment an. [1
(b) Erklaren Sie, warum bei diesem Experiment Wiederholungen notwendig sind. [2]

(c) Schlagen Sie einen Grund flr das Vorhandensein von Bakterienkolonien trotz der
Verwendung des Antibiotikums Ampicillin vor. [1]

L

32EPO

EPO05

“H“ ‘“ Bitte umblittern
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3. Das Diagramm stellt die Pigment-Fraktionen in einer Dinnschichtchromatographie der Alge
Gambierdiscus toxicus dar.

10 — — — — — — — — — — — — 1

©<— B—Carotin

(gelb)

— Chlorophyll a
OV (grim)

Dinoxanthin
s
0,5
O\ Diadinoxanthin
\ (gelb-orange)
Peridinin

(rot-orange)

R¢-WERTE
|

(@) Identifizieren Sie das Pigment, das in dem firr diese Chromatographie verwendeten
Lésungsmittel am meisten [6slich ist. [1

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

§ Ll
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(Fortsetzung Frage 3)

(b) Beschreiben Sie den Prozess, der durchgefuhrt wurde, um dieses Chromatogramm
zu erhalten. (3]

(c) Geben Sie die Gleichung an, die verwendet wird, um den R-Wert zu bestimmen. [1]

§ [
32EPO

EPO7

“ 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,

Abbildung A zeigt ein Stadium der Neurulation in einem Kiken-Embryo, und Abbildung B ist
eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme (REM) eines Querschnitts durch die Ebene,
die durch die Linie in Abbildung A angezeigt wird.

Ebene des

(a) Beschriften Sie auf der Abbildung B
(i)  das Neuralrohr; [1]
(i)  das Ektoderm. [1]

(b) Beschreiben Sie die Bildung von Neuronen. [2]

(c) Erklaren Sie Neuroplastizitat. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)

L
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich A)

5. Das Diagramm zeigt die Position der Retina im Auge und die Position der Fotorezeptoren in
der Retina.

Aderhaut
Sclera

Retina

Y

N\

=7

Sehnerv

Retina-Vorderseite Retina-Ruckseite

(@) Beschriften Sie in dem Diagramm

(i) ein Stabchen; 1
(i)  eine Ganglienzelle. 1
(b) Unterscheiden Sie zwischen Stabchen und Zapfen. [2]

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

6. Das Diagramm zeigt die Gehirnmasse und die Anzahl der Neuronen bei zwei Nagetieren
(Aguti und Wasserschwein) und zwei Primaten (Nachtaffe und Kapuzineraffe).

Nagetiere Primaten
@‘\ . ‘9\’
18 g 857 Millionen 16 g 1468 Millionen
Neuronen Neuronen
Wasserschwein 76 g 1600 Millionen 52g 3690 Millionen Kapuzineraffe
Neuronen Neuronen
(@) Erortern Sie, ob die Gehirnmasse proportional zur Anzahl der Neuronen ist. [2]

(b) UmreiRen Sie, wie die GroRRhirnrinde angepasst ist, damit eine groRe Anzahl von
Neuronen mdglich ist. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich A auf der nachsten Seite)

§ Ll
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(Wahlpflichtbereich A, Fortsetzung Frage 6)
(c) Geben Sie eine Funktion folgender Bereiche an:
(i)  Broca-Areal; [1
(i)  Medulla oblongata. [1]

L

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

7.

Erklaren Sie die Rolle des Ohres bei der Detektion von Kopfbewegungen.

[4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich A
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Wahlpflichtbereich B — Biotechnologie und Bioinformatik

8. Experimente mit anaerober Batch-Fermentation wurden durchgefihrt, um die Hydrolyse
von Zellulose in reduzierende Zucker durch Bakterien und Pilze, die im Magen von Ziegen
vorhanden sind, zu untersuchen. In der Grafik sind die Ergebnisse in einem pH-Wertebereich
von 5,3 bis 7,3 dargestellt.

10,0
Legende:
_ --%--- pH 7,3
Zellulose- 7.5
Konzentration —O— pH6.38
/gdm3 5,0 -4+- pH5,8
2.5 —A— pH 5,3
0,0 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I

Zeit / Stunden

(@) Schlagen Sie Schlussfolgerungen vor, die die Forscher aus diesen Daten tber die
Wirkung des pH-Werts auf die Zellulose-Hydrolyserate gezogen haben. [2]

(b) Schlagen Sie einen Vorteil davon vor, flr diese Art von Fermentation Mikroorganismen
zu verwenden. (1]

(c) Unterscheiden Sie zwischen der Batch-Fermentation und der kontinuierlichen
Fermentation. (1]

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

9. Die Tabelle zeigt die Schritte, den Zeitrahmen und die Effizienz der Produktion von fertilem
transgenem Mais (Zea mays). Unreife Mais-Embryos wurden mit Agrobacterium tumefaciens
transformiert, um Resistenz gegen das chemische Herbizid Bialaphos zu erzielen.

. . Effizienz /
Schritt Arbeitsgang Tag produzierte Anzahl

1 Infektion der Embryos mit A. tumefaciens 1

2 Transfer der Embryos in Ruhemedium 3 100 unreife
Embryos

3 Transfer der Embryos in Selektionsmedium mit Bialaphos 10

4 Auswahl unabhangiger transgener Organismen (Kalli) 52

5 Regeneration der transgenen Organismen im Dunkeln 68 . trans.gene
Organismen

6 Keimung der transgenen Organismen im Licht 82

7 Ubertragung in Erde 89 4 Pflanzen

8 Bestaubung 154 3 Pflanzen

9 Ernte der Samen 194 50 Samen

(@) Beschreiben Sie die Verwendung von A. tumefaciens als Vektor bei der Produktion
von transgenem Mais. [2]

(b) Berechnen Sie die Effizienz bei der Produktion von transgenem Mais unter der
Annahme, dass alle transgenen Samen gekeimt sind. [1]

(c) Geben Sie ein anderes Beispiel fir die Anwendung von A. tumefaciens fur
Herbizid-Resistenz an. [1]

L

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

10. Die Grafik zeigt die Konzentration von Methylquecksilber wahrend des Abbaus durch
Pseudomonas putida in Versuchsgefallen nach 0, 4, 8, 12 und 24 Stunden Inkubation.
Aulerdem ist das Wachstum von P. putida mit und ohne Methylquecksilber dargestellt.

Legende:
1 Methylquecksilber
—O— Wachstum ohne Methylquecksilber
----@--- Wachstum mit Methylquecksilber
2,5+

- 1,6
2,04
- 1,2
1,54
Methylquecksilber Zellwachstum /
/ umol dm-2 ~0.8 \illkiirliche Einheit
1,0
—0,4
0,5
0,0 T T T T T 0,0
0 4 8 12 24
Zeit / Stunden

(@) Geben Sie eine Chemikalie auf3er Quecksilber an, die bei dem Abbau von
Methylquecksilber durch P. putida produziert wird. [1

(b) Beurteilen Sie unter Verwendung der Daten, ob P. putida ein effektiver
Mikroorganismus fiir die biologische Sanierung von Methylquecksilber ist. [2]

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

11. Das Diagramm zeigt die Ergebnisse einer Studie zur Stoffwechselaktivitat in
Biofilm-Zellhaufen mit Fluoreszenzmarkierungen fur bestimmte Stoffwechselmarker.

hohe Aktivitat

\\ mittlere Aktivitat

\ \\ niedrige Aktivitat
inaktiv
——/
(a) Definieren Sie den Begriff Biofilm. 1
(b) Listen Sie zwei Beispiele fur Probleme auf, die durch Biofilme verursacht werden. [2]

(c) Schlagen Sie unter Verwendung des Diagramms zwei Faktoren vor, die die Wirkung
von Antibiotika auf diesen Biofilm beeintrachtigen. [2]

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

12. Die Amflora-Kartoffel (Solanum tuberosum) ist ein transgener Organismus, der in der Papier-
und Klebstoffindustrie verwendet wird. Sie ist genetisch modifiziert und enthalt dadurch ein
Gen fur einen hohen Gehalt an Amylopectin-Starke. Erklaren Sie, wie das offene Leseraster
(ORF) fur das Gen fur einen hohen Gehalt an Amylopectin-Starke identifiziert wird. [4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich B
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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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Wahlpflichtbereich C — Okologie und Naturschutz

13. Experimente zur Toleranz von hohen Temperaturen wurden an Pocillopora damicornis, einer
Koralle im tropischen Ostpazifik im Golf von Panama, durchgefthrt. Das Streudiagramm
zeigt die Dichte der Zooxanthellae bei drei verschiedenen Temperaturen Uber einen Zeitraum
von 10 Wochen.

Legende:
e 28°C
o0 30°C
m 32°C

pro Korallenoberflache

Anzahl der Zooxanthellae
(logarithmische Skala) / 106 cm™

Zeit / Wochen

Erklaren Sie die Auswirkung der Temperatur auf die Korallenbleiche im Golf von Panama
unter Verwendung der Daten. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)

§ Ll
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

14. In der Tabelle sind die Anzahlen von funf verschiedenen Arten von Algen im Fluss Trent
im Vereinigten Konigreich aufgelistet, die von Mai bis Oktober 1939 in verschiedenen
Entfernungen von einer Einleitungsstelle von unbehandeltem Abwasser in den Fluss vorkamen.

Entfernung Anzahl der Algen pro mm?
von der
Verschmutzungs- | Stigeoclonium Nitzschia Gomphonema | Stigeoclonium Cocconeis
quelle / km tenue palea parvulum farctum placentula
-1 0 0 0 0 820
3 30 130 20 0 0
5 190 680 130 0 0
8 1620 2380 600 0 0
13 15300 5250 3390 20 0
16 50 620 690 1880 0
21 45 420 660 270 0
27 180 250 3000 300 0
35 30 100 1950 120 0
39 210 620 1950 3240 1930
44 190 1720 9170 70 1330
48 240 8000 4200 110 3500
56 220 150 1280 210 1480

(@) Geben Sie die Art mit der hochsten Wachstumsrate zwischen 13 und 16 Kilometer von
der Verschmutzungsquelle im Fluss Trent entfernt an.

[1]

L

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)

32E
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 14)

(b) Beschreiben Sie eine Methode, mit der man die Anzahl der Algen im Fluss Trent hatte
erfassen kdnnen. [2]

(c) (i) UmreiRen Sie die Verwendung von Bioindikatoren zur Berechnung des Wertes
des biotischen Indexes. [1]

(i) Leiten Sie unter Verwendung der Daten mit einer Begriindung ab, welche
Algenart als Bioindikator fur die Verschmutzung im Fluss Trent verwendet
werden konnte. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)

“““HH“ Bitte umblattern N
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich C)

15. Jedes Biom hat spezifische Merkmale in Bezug auf die Organismen, das Wetter,
Nahrstoffflisse und Nahrstoffspeicher.

(@) Das Modell stellt den mittleren Jahresniederschlag und die mittlere Jahrestemperatur
verschiedener Biome der Erde dar.

Tropischer
Regenwald
400 - N - -
e Gemalbigter
G Regenwald
f_? 300 oo N\ Tropischer
e .
3 Wald / saisonaler Wald /
o Strauchlandschaft Savanne
2
n /
g 200 / GemaRigtes
3 B 7 7/ Grasland /
o Borealer Gemaligter / Kaltewiste
9 Wald saisonaler Wald
=
100 -y,
Tundra o \ S .
\ NN NN em=="] 0 0 0 0 o { _— Subtropische
AR N g O O O 0_o-=< .
Z T BT o e O O O 00O O ( Wuste
---------------------- O o o o o o
......................... 0°0°6%6°%6°5°4
0 | | | | |
-10 0 10 20 30
Mittlere Jahrestemperatur / °C
(i)  Geben Sie den Bereich der mittleren Jahrestemperatur in Wisten an. [1]
........................................................................ °C

(i)  Geben Sie den Bereich des mittleren Jahresniederschlags in tropischen
Regenwaldern an. [1

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich C auf der nachsten Seite)
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(Wahlpflichtbereich C, Fortsetzung Frage 15)

(b) Die Gersmehl-Diagramme zeigen die Wechselbeziehungen zwischen Nahrstoffflissen
und Nahrstoffspeichern in der Wuste und im tropischen Regenwald.

Wiiste Tropischer Regenwald

®

VN Y NS

® N ON=—N0)

l v

Leiten Sie mit einer Begrindung den mit Z beschrifteten Nahrstoffspeicher ab. [1

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

16. Aus dem im September 2000 vor der Kiste Griechenlands gesunkenen Tanker Eurobulker
traten 700 Tonnen Rohdl aus. Der Sand im Bereich der Olpest wurde nach dem Grad der

Verschmutzung und der Anwesenheit von Bioindikatoren eingeordnet.

Die Grafik stellt den Trend des Artenreichtums bezogen auf alle Arten in den flnf Kategorien
fur den dkologischen Qualitatszustand des Sandes nach der Olpest dar.

Sehr schlecht
Schlecht
Okologischer o
Qualitatszustand MaRig
Gut
Sehr gut

J I I 1 1 1 T |

0 20 40 60 80 100 120 140

Artenreichtum

(@) Analysieren Sie die Daten, um zu zeigen, dass Verschmutzung die Biodiversitat
beeintrachtigt.

8824-9523

(2]

(b)  Umreilen Sie, wie die Biomagnifikation von Chemikalien aus dem Rohdl in der
marinen Nahrungskette stattfinden kdnnte.

[3]

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

17. Aga-Kroten (Rhinella marina) wurden nach Australien in dem Bestreben eingefuhrt, einen
Pflanzenschadling zu bekampfen. Beurteilen Sie die Nutzung nicht-heimischer Arten zur
biologischen Schadlingsbekampfung. [4]

L

Ende von Wahlpflichtbereich C
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Wahlpflichtbereich D — Humanphysiologie

18.

6 —

8824-9523

Viele Tiere besitzen ein Gen, das fur die L-Gulonolactonoxidase (GULO) kodiert. Sie ist ein

Schlusselenzym bei der Biosynthese von Ascorbinsaure (Vitamin C). Die Grafiken zeigen
das Vorhandensein von Ascorbinsaure in Rattenurin nach der Injektion der Lactone Gulono-,
Galactono-, Mannono- und Altronolacton.

Ascorbinsaure /
mg Tag™

Ascorbinsaure /
mg Tag™

Legende:

T Lacton injiziert

Gulonolacton

6_
5_
4 -
-9
_ : &
24
1—...?" Soe-o
O I I I I |
0 2 4 6 8 10
Tage
Mannonolacton
6_
5
4
i !
>
2_ i" “\ "' ‘\
¢--¢ "'~. Py \
14 T T ®
0 I I I I |
0 2 4 6 8 10
Tage

Ascorbinsaure /
mg Tag™

Ascorbinsaure /
mg Tag™’

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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l Lacton nicht mehr injiziert

Galactonolacton

6 !
5_ ,""‘u
14
4 - !
24 bees
1-¢ ‘T'

0 I I I I |
0 2 4 6 8 10
Tage

Altronolacton
6_
5
4
2 _
‘.-.,_,__'_}\
1— T .‘~.-....._..-.
0 I I I I |
0 2 4 6 8 10
Tage
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(Wahlpflichtbereich D, Fortsetzung Frage 18)

(a) Bestimmen Sie mit einer Begriindung, welches Lacton bei den Ratten nicht fur die
Synthese der Ascorbinsdure verwendet werden kann. [2]

(b) Erklaren Sie, warum bei Menschen Ascorbinsaure in der Ernahrung enthalten sein muss. [2]

(Fortsetzung von Wahlpflichtbereich D auf der nachsten Seite)
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(Fortsetzung Wahlpflichtbereich D)
19. Eisen istin verschiedenen Teilen des Koérpers vorhanden.

(@) UmreilBen Sie den Abbau der roten Blutkdrperchen (Erythrozyten) in der Leber. [2]

(b)  UmreiRen Sie die Funktion von Eisen im Knochenmark. [2]

(c) (i) Geben Sie einen Nahrstoff auller Eisen an, der in der Leber gespeichert wird. [

(i)  UmreilBen Sie die Bildung von Gallensalzen in der Leber. 1

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

20. Das Diagramm einer normalen Elektrokardiogramm-Kurve (EKG) zeigt zwei Herzzyklen.

(@) Kommentieren Sie das Diagramm, um die Wellen zu zeigen, die durch folgende
Ereignisse produziert werden:

(i)  die Kontraktion der Atrien; [1
(i)  die Kontraktion der Ventrikel. 1
(b) Geben Sie die Phase des Herzzyklus bei T an. [1
(c) Erklaren Sie, wie die Struktur der Herzmuskelzellen an ihre Funktion angepasst ist. [3]

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

21.

Erklaren Sie die Vorteile der sauren Bedingungen im Magen und wie Uberschissige Saure
verhindert werden kann.

[4]

Ende von Wahlpflichtbereich D
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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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