Abitur 2003 (Bayern) LK Biologie

3.1

Abiturpriifung 2003 (Bayern)
Biologie
als Leistungskursfach
Aufgabe |

Die Funktion eines Nervensystems beruht aufdeeitsweise von Nervenzellen. Diese
Zellen kénnen elektrische Impulse erzeugen, verarbeiten ubereiéén.

Leiten Sie die Vorteile der Erregungsleituiiigee markhaltigen gegentiber derjenigen einer
marklosen Nervenfaser ab! [3 BE]

In einem neurobiologischen Gedankenexperiment blockartdie Atmungskette in den
Mitochondrien der Axonendkndpfchen einer neuro-muskuléaren Synapse.

Legen Sie eine mogliche Auswirkung auf die Vorgange im Endkndpfudem Erregung des
Axons dar! [5 BE]

Die globalen Veranderungen in der Atmosphare filhren austs&ren Breiten zur Beeinflus-
sung des Pflanzenwachstums. Neben der schadigenden Wirkucigjegeser Immissionen
werden aber auch die Photosynthese beglinstigende FaktostrietgSo verzeichnen
Forstwissenschatftler in der letzten Zeit einen gréf étolzzuwachs als in friiheren Jahr-
zehnten.

Wabhlen Sie aus der folgenden Auflistung die Bedingungen alsh&vdie Photosynthese-
leistung beglinstigen: hherer UV-Anteil des eingestrahibaméhlichts durch die Schadi-
gung der Ozonschicht; hohere Kohlenstoffdioxidkonzentrationen diutdung fossiler
Energietrager; hdhere Durchschnittstemperaturen durch veesfbgabe von Treibhaus-
gasen; hthere Windgeschwindigkeiten wegen gro3erer Tempetataamiede in den Luft-
schichten! Geben Sie jeweils eine kurze Begriindung zu Kuesagen! [6 BE]

Untersucht man die Abhangigkeit der Reaktionsgendiyiteit v einer enzymatisch
ablaufenden Reaktion von der Substratkonzentration c(S), &b mdmn - abhéngig von den
Versuchsbedingungen - fur ein und dieselbe Reaktion uhtedéiche Versuchsergebnisse:

Graph a: Versuch a
Graphb:  Versuch b
Graph c: Versuch c

In allen Versuchen wird bei optimaler Temperatur unchagem pH-Wert nur die Substrat-
konzentration verandert.

Interpretieren Sie den Kurvenverlauf von Versuch a! [4BE]
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3.2 In zwei weiteren Experimenten wird beim Versbicler Hemmstoff Hb, beim Versuch c der
Hemmestoff Hc zugefligt. Interpretieren Sie die beiderpBea der Versuchsansatze b und c!
[6 BE]
4 Die erbliche Fructoseintoleranz tritt bei Menschenaimiem Mangel an Fructose-1 -Phos-

phat-Aldolase auf. Dieses Enzym katalysiert den ersten Abldttison Fructose-1 -Phos-
phat. Ein Enzymmangel hat deshalb nach Aufnahme von FructosmscidielZender
Phosphorylierung eine Anhaufung von Fructose-1-Phosphat im Kéupé&olge.

4.1 Begriinden Sie anhand des folgenden Stammbaums, welchergdnegdieser Krankheit
vorliegt, indem Sie die anderen, lhnen aus dem Unterridariméen Erbgangstypen aus-
schliel3en! [6 BE]
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4.2 Bei einem gesunden Menschen erfolgt der Abbau von Frdct&d®sphat Uber den
Stoffwechselweg der Glykolyse zu zwei BrenztraubensaureiielekFormulieren Sie den
Oxidationsschritt bei diesem Stoffabbau in Strukturformele lenennen Sie die Verbin-
dungen! [4 BE]

5 Die Jungfernzeugung stellt eine eingeschlechtliche Forrpffaysart dar, bei der die Nach-
kommen aus unbefruchteten Eizellen hervorgehen. So entstetteEmbrikroskopisch
kleinen Radertierchen mehrere Generationen diploider Weitale unbefruchteten diploiden
Eizellen. Bei starkem Anwachsen der Population entstettdie3lich Weibchen, die haploide
Eizellen produzieren, aus denen sich zuerst haploide Mammcieickeln.
Vergleichen Sie die aus diploiden Eizellen entstehendeibden mit den Mannchen, die
sich aus haploiden Eizellen entwickeln, im Hinblick #dmé genetische Vielfalt! Erlautern Sie
Ihre Ausflihrungen mit cytogenetischen Fachbegriffen! [6 BE]

6 Es gibt verschiedene Verfahren, die zur Klarung/éesandtschaftsgrads, z. B. bei Wirbel-
tieren, eingesetzt werden kénnen.

6. | Eines davon ist der Serum-Prazipitintest. Bei dieBesh wird durch Injektion von Serum-
proteinen einer nicht verwandten Art eine massive Antikpnoeluktion ausgelost.
Schildern Sie die diesem Verfahren zugrunde liegenden immusoiegi Vorgange! [6 BE]
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6.2 Bei einem anderen Verfahren liegen in zwei geteenviersuchsansatzen jeweils homologe
DNA-Einzelstrange von zwei nahe miteinander verwandten Lebenvvor. Bringt man die
beiden Ansatze zusammen, so gibt das beobachtete Vergiethse genauere Auskunft tber

den Verwandtschaftsgrad.
Geben Sie hierfiir die molekulargenetische Begriindung an! [4BE]

[Summe: 50 BE]
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Verhaltensweisen konnen z. B. in Form von stieélisierten Funktionsschaltbildern nach
Hassenstein dargestellt werden.
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Zeichenerklarung:
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(Koinzidenzzentrum)
——=— = Nervenbahnen
I = Abgrenzung des Individuums

Dieses Schaltbild symbolisiert die Wechselbeziehungéschen Substanzzufuhr,
Versorgungszustand, Antrieb und Verhalten bei Saugern.

1.1 Beschreiben Sie mit Hilfe der vorgegeben Begriffdutigtionalen Zusammenhéange, die
durch dieses Schema dargestellt werden! [6 BE]
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.2 Lasst man die willentliche Beeinflussung diesah&éens auRer Acht, so kann man dieses
Schema auch zur Erklarung der Nahrungsaufnahme beim Mersioketzen.
Gegeben ist folgende Situation:
Ein hungriger Saugling schreit. Es wird ihm ein Schnuller in den Mustiégd, worauf der
Saugling zu saugen und zu schlucken anfangt. Sofort beruhigt er sich und einekgkit
lang am Schnuller. Nach einiger Zeit spuckt er den Schnuller aus, begiaietrwiu schreien
und ist mit dem Schnuller nicht mehr zu beruhigen.
Erklaren Sie das vom Saugling gezeigte Verhalten ausdendlage des vorgegebenen Funk-

tionsschaltbilds! [5 BE]
.3 Interpretieren Sie aus der Sicht des Ethologefotigende Sprichwort:

"In der Not frisst der Teufel Fliegen." [3 BE]
2 Auch einzellige Lebewesen kénnen einen autotroptugfwechsel besitzen. Die Photosyn-

these der einzelligen Griinalge Chlamydomonas reinhardtiaeitbei hoheren Pflanzen ab,
wahrend die der autotrophen Bakterien Unterschiede zu dieeeist.

2.1 Stellen Sie mit Hilfe eines vereinfachtersdbeifteten Schemas den Ablauf der Lichtreak-
tionen der héheren Pflanzen dar! Erlautern Sie an je diméer pflanzlichen Zelle ablaufen-
den Vorgang die Bedeutung der entstehenden Reaktionsprodukte! [8 BE]

2.2 Bei den Lichtreaktionen einiger Bakterien entstetie gleichen Reaktionsprodukte wie bei
den hoheren Pflanzen, es wird jedoch kein Sauerstoff gebilde

Geben Sie eine mdgliche Erklarung! [4 BE]
3 Bei zahlreichen Erbkrankheiten sind die Zusamnmgyghawischen Gen und Merkmal aufge-
klart.
3.1 Zeigen Sie das Prinzip einer Genwirkkette arsiBei der Phenylketonurie auf! [4 BE]
3.2 Erklaren Sie, wie mit Hilfe eines Heterozygtests ein Ubertrager dieser Erbkrankheit
identifiziert werden kann! [3 BE]
4 Mit gentherapeutischen Methoden kénnen in Zukunft genetischgbedKrankheiten behan-

delt werden, bei denen ein bestimmter Wirkstoff nichtmoeter nur fehlerhaft aufgebaut
werden kann. Bei der angeborenen Immunschwéche liegt emogidedesaminase-Mangel
vor, der durch das mutierte ADA-Gen verursacht wird.d&eiBehandlung werden dem Pati-
enten durch Knochenmarkspunktion Stammzellen entnommeexwido(au3erhalb des
Kdrpers)in vitro (im Reaktionsgefafll) mit dem ADA-codierenden Gen verselztyéktoren
benitzt man Viren, die das ADA-Gen in das menschliche@®esinbauen.

Beschreiben Sie die einzelnen gentechnischen Verfahheitsdieser Therapie, ausgehend
von der Gewinnung der Donor-DNA bis zu den gentechnisch veran@&teemmzellen, die

fur die RUcktransplantation verwendet werden kénnen! [8 BE]

5 Leguane der Gattung Anolis leben in tropischen und subtropistdgionen Amerikas. Auf
den grof3en Antillen in der Karibik sind sie auffallentilzand artenreich. Forschungen tber
diese Leguane fuihrten zu folgenden Ergebnissen:

- Auf den Antillen gibt es etwa 110 Arten dieser Gattung.

- Anolisarten, die die gleiche Insel bewohnen, unterschaidérin der Regel deutlich
voneinander.

- Auf mehreren Inseln treten fast die gleichen Tyaei

- Die DNA von Arten, die die gleiche Insel bewohnen, zéigthwegs mehr Ahnlichkeit als
die DNA von Arten verschiedener Inseln.

Deuten Sie unter Textbezug diese Befunde aus der Sicatvagiterten Evolutionstheorie!

[10 BE]

[Summe: 50 BE]
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Rauchschwalben haben aufgrund unterschiedlicheyelder Schwanzfedern einen V-férmi-
gen Schwanz, welcher besonders bei der im Flug ausgefihrieddsdlannchen zur Gel-
tung kommt. Die auBeren Schwanzfedern der Mannchen sintwaitl® cm viel langer als
die der Weibchen. Die Schwanzfedern der Mannchen untereinartan deutliche Langen-
unterschiede auf.

Man fing Rauchschwalbenméannchen ein, nachdem sie ihrerReviéimpft und besetzt hat-
ten. Die gefangenen Mannchen wurden vier Gruppen zugeordnet untblggmden Verfah-
ren behandelt:

Versuchsgruppe A: Den Mannchen wurden die au3eren Schwamzéedd cm gekuirzt.
Versuchsgruppe B: Bei den Tieren dieser Gruppe verlangenalim Schwanzfedern auf

12 cm, indem man jeweils ein Stiick Feder anklebte.

Kontrollgruppe I: Den Schwalbenmannchen wurde ein Stlick deréiu8ehwanzfedern
abgeschnitten und wieder angeklebt.

Kontrollgruppe Il: Die Vogel wurden eingefangen und unbehandetiaxifreigelassen.

Versuchsgruppe A mit
verkirzten Schwanzfedern

A Kontrollgruppe | (Schwanzfedern
20- gekappt und wieder angeklebt)

ng

Kontrollgruppe Il
(unbehandelt)

Versuchsgruppe
B mit verlangerten
Schwanzfedern

Tage bis zur Paaru
Rl 1 1 '

Rauchschwalbe: Versuchsergebnisse

Die Untersuchungen brachten auf3erdem noch folgende Ergebnisse:

1. Ungefahr 85% der Mannchen mit langen Schwanzfedern brigieteweites Mal, aber nur
10% der Mannchen mit kurzen Schwanzfedern.

2. Mannchen mit langen Schwanzfedern kopulierten doppelt saitafier Partnerin eines
Nachbarn wie Mannchen mit kurzen Schyealezn.

I Begriinden Sie unter Textbezug, warum die obenngesia Versuchsgruppen gebildet und die
Versuche in der geschilderten Weise durchgefiihrt wurden! [6 BE]
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2.1

2.2

2.3

Interpretieren Sie die Versuchsergebnisse mil@gischen Fachbegriffen und geben Sie zwei
Vorteile an, die sich aus der Bevorzugung von Mannchetimgeren Schwanzfedern
ergeben! [6 BE]

Bei der Behandlung von Adipositas (Fettsucht) konseéreinigen Jahren verschiedene, neu
entwickelte Medikamente zum Einsatz.

Einer dieser Stoffe hemmt die Lipasen im Diinndaondass die Fettmolekiile nicht mehr
zerlegt werden kénnen und zum Teil wieder unverdaut ausgdsohieerden.

Zeichnen Sie das Molekilgerist eines Neutralfetts, neBigetie funktionellen Gruppen der
Grundbausteine und geben Sie die charakteristische Binduagsanit der diese miteinander
verknipft sind! [3 BE]

Ein weiteres Medikament, dessen Wirkstoff Séain ist, wirkt in den Synapsen des ZNS.
Nach der Nahrungsaufnahme wird im Hypothalamus vor allemNeurotransmitter Serotonin
freigesetzt, der ein Sattigungsgefiihl signalisiert, sol@ngerhanden ist. Das Sattigungs-
geflhl bleibt langere Zeit bestehen, der Behandelte zeigt kajpaetit.

Stellen Sie dar, wie Sibutramin wirken konnte, und erkl&ie den Mechanismus! [5 BE]

Auch neuromuskulare Synapsen kdnnen durch im Experimegebage Stoffe in ihrer
Funktion beeinflusst werden. So kann man z. B. Stoffe argekelche die Permeabilitat fir
Chloridionen in den subsynaptischen lonenkanalen erhdhen.

Leiten Sie ab, wie sich diese Permeabilitatsdnderundi@rregungsibertragung in
neuromuskularen Synapsen auswirken konnte! [5 BE]

In Fachzeitschriften wird das Gebiet um den Aratdds@kologische und soziale Krisenregion
beschrieben. In dieser Region, in der seit jeher didEisceine wichtige Lebensgrundlage
bildete, herrschen Armut und Hunger. Die Menschen haben keind Arblei, die Krank-
heitsraten -speziell bei Infektionskrankheiten des Maged-Darmtraktes und der Atmungs-
organe, aber auch bei Krebsleiden - stiegen stark an. /& der Mitter leiden an Blut-
armut. Kinder kommen vermehrt mit Missbildungen zur Welt.

Als eine der Hauptursachen flir die oben geschilderte Kittsder Anbau von Baumwolle,
der von der ehemaligen UdSSR nach dem Zweiten Weltkrdedpkch erweitert und in riesi-
gen Monokulturen betrieben wurde. Die Abbildung zeigt Ausmal¥eitderlauf der Verlan-
dung des Aralsees:
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Erlautern Sie unter Verwendung von Fachbegriffennieredifferenzierten Darstellung die
Okologischen Zusammenhange, ausgehend vom intensiven Baumwollambauwlbn Aus-
wirkungen auf die Gesundheit der Menschen! BHEIO

4 Das Immunsystem schiitzt den Menschen zwar vor iakemkheitserregern, kann aber durch
allergische Reaktionen oder bei Organtransplantationen Prelbleraiten.
Um eine AbstoBungsreaktion bei Gewebetransplantationerrzindern, tberlegen Wissen-
schaftler, Gewebe auf folgende Weise zu gewinnen: Der Kieen Kiirperzelle eines Patien-
ten A wird in eine entkernte menschliche Eizelle Gibgena Aus der sich daraus entwickeln-
den, vielzelligen blaschenférmigen Blastocyste werden Zelémommen, die sich in Kultur
vermehren lassen und verschiedene Gewebe ausbilden kdnnen.
Legen Sie in Grundziigen dar, aufgrund welcher molekulargehnetisnd immunologischer
Gegebenheiten bei der Transplantation eines derartig hditgesGewebes eine Absto3ungs-
reaktion durch das Immunsystem des Patienten A nichivzarten ist! [5 BE]

In der folgenden Graphik ist die Gestalt eines Chromosomargthiedenen Phasen eines
Zellzyklus dargestellt.

Abbildung der Chromosomen

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4

Ordnen Sie die vier Chromosomen je einer bestimmten Rhased begriinden Sie lhre
Zuordnungen! [4 BE]

6 Es folgen zwei Textabschnitte aus einem Botaniklehrbuch:
.Bei den tropischen Kannenpflanzen sind die Blatter krugférmig um¢etstoei den
Berberitzen sind die Blatter zum Teil in Dornen umgewandelt."
.Die Rlbe des Rettichs entsteht durch das Dickenwachstum denidamel, die
Kartoffelknolle aus einer unterirdisch verdickten Sprossachse."
Erklaren Sie an Hand der geschilderten Beispiele diefBeganalog” und ,homolog" und
geben Sie die biologische Bedeutung folgender Strukturen an: Kdboeren, Riiben und
Knollen! [6 BE]

[Summe: 50 BE]
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Unser einheimischer Kuckuck (Cuculus canorus canorushifiratparasit. Jedes Kuckucks-
weibchen hat dabei eine individuelle Wirtsvogelbindung: Esdeie Eier, deren Farbe und
Musterung genetisch festgelegt sind, in Nester der Vogbkirtler es selbst aufgewachsen
ist. Erstaunlich ist dabei, dass Wirts- und KuckuckseeAussehen sehr ahnlich sind. Bevor-
zugte Wirte sind u. a. Bachstelzen und Baumpieper. Dekick hat keinen Fortpflanzungs-
erfolg, wenn der Wirtsvogel das untergeschobene Kuckucksei etlkethiatus dem Nest wirft.
Der Wirtsvogel kann sich nicht fortpflanzen, wenn er damdieEi nicht erkennt, da der
frisch geschlipfte Jungkuckuck dann die Wirtseier und die Ssifigéster aus dem Nest
wirft.

Erlautern Sie aus der Sicht Darwins die Eafitahg der optimal angepassten Kuckuckseier!
[6 BE]

Beschreiben Sie einen Versuch, mit dem naclegewiwerden kann, dass die Kenntnis der
speziellen Wirtsvogelart beim Kuckucksweibchen erworbed wird nicht angeboren ist!
Charakterisieren Sie kurz die Art des Lernvorgangs! [6 BE]

Bis in die siebziger Jahre des letzten Jahrhisnoideten Unterwasserpflanzen (vor allem die
Rotalge Phyllophora) am Boden des gesamten, relativ flaubrelwvestlichen Teils des
Schwarzen Meers die Grundlage fiir ein einzigartiges Olasysfdurch tibermaRige
Dungung kam es bis Ende der siebziger Jahre zu starken Vendgeledieses Okosystems.
Viele Tiere und Pflanzen starben. Mitte der achtzigbere wurde die im freien Wasser von
Zooplankton lebende, zwei bis sechs Zentimeter grof3e Rippkadinemiopsis leidyi
(Meerwalnuss) aus Amerika eingeschleppt. Ende der achtalyer Jelangte die rauberische
Rippenqualle Beroe ovata (Seemelone), die im Mittelmeer vowarelten der Meerwalnuss
lebt, in das Schwarze Meer. Zu den wirtschaftlich beglelsten Fischen im Schwarzen Meer
gehdren die in den oberen Wasserschichten von Zooplankemdie Sardellen. Die
Entwicklung des Sardellenertrags zeigt die folgende Graphik:

FZ Mnemiopsis
leidyi
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1 km? Meer

gefischte 44 M. Jeidyi--------- ,..\
Sardellen | Sardellen '
in 10°
Tonnen

(8]
I

O T T T T —' T T ;‘“u"]' “4 ()
1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000

Jahre

Schwarzes Meer: Populationsdynamiken

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Adeabkfischten Sardellen und ihrer
Populationsdichte.

Erklaren Sie unter Textbezug umfassend die Pamddynamik der Sardellen im Zeitraum
von 1968 bis 1980! Gehen Sie auch auf das Absterben zahlreicheumiePflanzen ein!
[9 BE]
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Erlautern Sie mit Hilfe der Graphik und untexfbezug die Populationsentwicklung der
Sardellen von 1986 his 2000! b B

Der Wattwurm Nereis kann sowohl unter anaeroben alsuaiiehaeroben Bedingungen
leben (fakultativer Anaerobier). Unter anaerobenhéiinissen lauft bei diesem Wurm ein
Stoffwechselvorgang ab, der durch die folgende Summengleickiedgrgegeben wird:

8GCGHi0s + 5SHO + 43ADP +43P— 12 GH{ 0, + 3 GHLO, +
11D + 6CQ + 43ATP

Bei aeroben Verhaltnissen lauft bei Nereis die OxidatmnGlucose ahnlich wie beim
Menschen ab.

Formulieren Sie die Summengleichung der aeroben Energiegevg aus Glucose und geben
Sie die ATP-Ausbeuten der beiden angesprochenen Stoffwechsst@@re bezogen auf ein
Mol umgesetzte Glucose! [4BE]

Eine grof3e Anzahl schwarzer, nicht gefleckteerstehweinchen wird mit roten, gefleckten
gekreuzt. Die Anlagen fir die Merkmale ,schwarz" und ,niclitegpit" werden bei diesem
autosomalen, dihybriden Erbgang dominant vererbt.

Geben Sie alle Genotypen der Parentalgeneratiaiieavorliegen kbénnten! Verwenden Sie
dabei fur die Allele die Anfangsbuchstaben des Alphabets! [4 BE]

Leiten Sie mit Hilfe von Kombinationsquadratenveeiteres Kennzeichen ab, das diesen
Erbgang charakterisiert, wenn nach der Kreuzung in dé€sdneration ausschlieflich
schwarze, nicht gefleckte und rote, gefleckte Phanotypetahlenverhéaltnis | : | vorliegen!
Geben Sie die tatsachlich vorliegenden Genotypen der Rigemeration an! [8 BE]

Gregor Mendel hat seine Erkenntnisse Uber diettbesRigkeiten der Vererbung aus
Versuchen mit Pflanzen gewonnen, wobei er sich auf einfideghkemale wie Samenfarbe,
Samenform oder Blitenfarbe bezog.

Formulieren Sie die erste und zweite Mendel'sche Regdéitad Sie auf der Basis der
Chromosomentheorie der Vererbung diese Regeln an geeigneterukgsbeispielen des
menschlichen ABO-Blutgruppensystems ab! BHB

[Summe: 50 BE]
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