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

1.	 In der Tabelle ist die Anzahl der Aminosäuren im menschlichen FOXP2-Protein angegeben, 
die sich im Vergleich zu den FOXP2-Proteinen von vier anderen Primatenarten unterscheiden.

Primatenart Anzahl der Aminosäuren-Unterschiede 
im Vergleich zum Menschen

Pan paniscus 2

Pan troglodytes 2

Gorilla gorilla 2

Pongo pygmaeus 3

(a)	 Identifizieren Sie die Gesamtanzahl der in der Tabelle genannten verschiedenen 
Gattungen.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Leiten Sie ab, ob die Schlussfolgerung möglich ist, dass Pan paniscus und 
Gorilla gorilla enger miteinander verwandt sind als mit dem Menschen.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 1)

Menschen haben 46 Chromosomen. Die anderen vier Primaten in der Tabelle haben jedoch 
alle 48 Chromosomen.

Forschende analysierten das Chromosom 2 des Menschen und die Chromosomen 12 und 
13 der Schimpansen (Pan troglodytes). Die Diagramme zeigen eine Zusammenfassung 
ihrer Ergebnisse.

Mensch
Chromosom 2

Schimpanse
Chromosom 12

Schimpanse
Chromosom 13

DNA-Basensequenz, die normalerweise 
mit Telomeren assoziiert ist

DNA-Basensequenz, die normalerweise 
mit Centromeren assoziiert ist

Legende:

(c)	 Begründen Sie anhand der Belege aus den Diagrammen die Hypothese, dass das 
Chromosom 2 des Menschen aus der Fusion der Chromosomen 12 und 13 eines 
gemeinsamen Primaten-Vorfahren entstanden ist.� [4]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(Fortsetzung Frage 1)

(d)	 Manche Infektionskrankheiten des Menschen werden von Viren verursacht, die in 
anderen Primaten entstanden sind.

(i)	 Geben Sie ein strukturelles Merkmal eines Virus an.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Geben Sie die Bezeichnung für eine Infektionskrankheit an, die von einer 
anderen Art auf den Menschen übertragen werden kann.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 In den frühen 1990er Jahren führten Untersuchungen mit Eizellen des Afrikanischen 
Krallenfroschs (Xenopus laevis) zur Entdeckung von Membran-Kanalproteinen, den so 
genannten Aquaporinen.

In einer Untersuchung injizierten Forschende 10 Frosch-Eizellen mit einer Lösung mit mRNA, 
die für ein Aquaporin kodierte, und 10 andere Frosch-Eizellen mit destilliertem Wasser 
(Kontroll-Zellen). Alle Frosch-Eizellen wurden anschließend in einer hypotonischen Lösung 
inkubiert. Dann wurde das Volumen der Frosch-Eizellen über einen Zeitraum von fünf 
Minuten bestimmt.

In der Grafik sind die mittleren Ergebnisse der Untersuchung dargestellt.

Eizelle platzt

Relatives Volumen 
der Frosch-Eizelle

Zeit / Minuten

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

0 1 2 3 4 5

Legende: Aquaporin-mRNA Kontrolle

(a)	 Geben Sie die Richtung der Nettobewegung des Wassers über die Plasmamembran 
aller Frosch-Eizellen zwischen 0 und 3 Minuten an.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 2)

(b)	 (i)	� Erklären Sie die Gründe für die unterschiedlichen Ergebnisse für die Frosch-
Eizellen mit Aquaporin-mRNA und die Kontroll-Frosch-Eizellen.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Erörtern Sie die Rolle von Aquaporinen in den Sammelrohren einer menschlichen 
Niere, wenn der Wassergehalt des Bluts zu niedrig ist.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Umreißen Sie den Grund dafür, dass die Ergebnisse als mittlere relative Volumina und 
nicht als mittlere Volumina angegeben werden.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Nehmen Sie Stellung zur Zuverlässigkeit der Ergebnisse dieser Untersuchung.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 9 weiter eingegangen)
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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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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 2)

(e)	 In Untersuchungen dieses Typs beobachten Forschende üblicherweise eine kurze 
Zeitverzögerung zwischen der Einführung der mRNA in eine Zelle und der Auswirkung 
auf die Zelle. Erklären Sie diese Beobachtung.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 Einige Antibiotika sind Inhibitoren des Enzyms ATP-Synthase in Bakterien.

Forschende untersuchten die Wirkung verschiedener Konzentrationen der beiden Antibiotika 
Bedaquilin und Oligomycin auf die relative Aktivität der ATP-Synthase.

0,0001 0,001 0,01 0,1 1,0 10,0 100

Relative Aktivität 
der ATP-Synthase

Konzentration des Inhibitors / µM

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Legende:
 Oligomycin
 Bedaquilin

(a)	 In dieser Untersuchung gab es zwei unabhängige Variablen und viele  
kontrollierte Variablen.

(i)	 Identifizieren Sie die beiden unabhängigen Variablen in dieser Untersuchung.� [1]

1.  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

2.  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Umreißen Sie, wie die Temperatur bei dieser Untersuchung konstant gehalten 
werden könnte.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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Bitte umblättern

(Fortsetzung Frage 3)

(iii)	 Erklären Sie die Gründe dafür, die Enzymkonzentration konstant zu halten.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	� Geben Sie den Typ der Skala auf der horizontalen Achse der Grafik an.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Erklären Sie den Vorteil davon, diesen Skalentyp für die in dieser Untersuchung 
erhobenen Daten zu verwenden.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Beschreiben Sie, wie die Zuverlässigkeit der in dieser Untersuchung gewonnenen 
Ergebnisse auf der Grafik angegeben wird.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Geben Sie den genauen Ort an, an dem sich die ATP-Synthase in den Mitochondrien 
befindet.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 Physiotherapierende verwendeten Goniometer, um den Bewegungsumfang verschiedener 
Gelenke bei insgesamt 674 gesunden, normalen Personen im Alter von 2–69 Jahren 
zu bestimmen. Die männlichen und weiblichen Personen wurden in vier Altersgruppen 
eingeteilt: 2–8, 9–19, 20–44 und 45–69 Jahre.

In der Tabelle sind die Mittelwerte des Bewegungsumfangs der Hüft- und Kniegelenke dargestellt.

Gelenk-
bewegung 2–8 Jahre 9–19 Jahre 20–44 Jahre 45–69 Jahre

Weiblich (N) 39 56 143 123

Hüft-Extension 26,2 (23,9–28,5) 20,5 (18,6–22,4) 18,1 (17,0–19,2) 16,7 (15,5–17,9)

Hüft-Flexion 140,8 (139,2–142,4) 134,9 (133,0–136,8) 133,8 (132,5–135,1) 130,8 (129,2–132,4)

Knie-Flexion 152,6 (151,2–154,0) 142,3 (140,8–143,8) 141,9 (140,9–142,9) 137,8 (136,5–139,1)

Knie-Extension 5,4 (3,9–6,9) 2,4 (1,5–3,3) 1,6 (1,1–2,1) 1,2 (0,7–1,7)

Männlich (N) 55 48 114 96

Hüft-Extension 28,3 (27,2–29,4) 18,2 (16,6–19,8) 17,4 (16,3–18,5) 13,5 (12,5–14,5)

Hüft-Flexion 131,1 (129,4–132,8) 135,2 (133,0–137,4) 130,4 (129,0–131,8) 127,2 (125,7–128,7)

Knie-Flexion 147,8 (146,6–149,0) 142,2 (140,4–144,0) 137,7 (136,5–138,9) 132,9 (131,6–134,2)

Knie-Extension 1,6 (0,9–2,3) 1,8 (0,9–2,7) 1,0 (0,6–1,4) 0,5 (0,1–0,9)

(a)	 (i)	� Geben Sie an, was die Zahlen in Klammern bedeuten.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Berechnen Sie die prozentuale Verringerung des mittleren Bewegungsumfangs 
bei der Hüft-Extension der männlichen Personen von der jüngsten bis zur 
ältesten Gruppe.� [1]

���������������������������������%

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 4)

(b)	 Beschreiben Sie, wie man den Bewegungsumfang eines Gelenks misst.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Unterscheiden Sie zwischen den Skeletten der Arthropoden und der Vertebraten.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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