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Zellbsiologie und Biochemie

1. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Kernproteine werden im glatten ER synthetisiert
(Translation).

B. Stofftransport in den Zellkern erfolgt
energieunabhéngig.

C. Das chemische Milieu im Zellkern gleicht eher dem
ausserhalb der Zelle als dem Milieu des Cytoplasmas.

D. Stofftransport vom Cytoplasma in den Zellkern muss
via das Endoplasmatische Retikulum (ER) gehen.

. Die DNA in einem Chromosom besteht aus einer
langen Doppelhelix mit einer grossen und einer
kleinen Furche. Transkriptionsfaktoren erkennen und
binden kurze Sequenzen (6-8 Basenpaare) in dieser
Struktur. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Durch Dimerbildung von Transkriptionsregulatoren
wird die Affinitat und die Spezifitat der Bindung
erhoht.

B. Transkriptionsfaktoren 6ffnen die Doppelhelix um die
DNA-Sequenz zu erkennen.

C. Transkriptionsfaktoren binden DNA durch kovalente
Bindungen.

D. Transkriptionsfaktoren begunstigen oder verhindern
die Rekrutierung von RNA-Polymerasen.

. Die Polymerase-Kettenreaktion (PCR) ist eine
molekulargenetische Methode, mit der in vitro DNA
vervielfaltigt wird. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. Fir die PCR werden DNA-Polymerasen von
thermophilen Organismen verwendet.

B. Die Neusynthese der DNA findet bei etwa 95°C statt.

C. Primer werden wahrend der Reaktion von Primasen
synthetisiert.

D. Das Nukleotid ATP liefert die Energie zur Elongation
der DNA.

4. Enzyme sind biologische Makromolekiile, die als

Katalysatoren eine chemische Reaktion
beschleunigen. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Enzyme beeinflussen die Lage des Gleichgewichts.

B. Bei der Bildung des Enzym-Substrat-Komplexes wird
nutzbare Energie (AG) frei.

C. Enzyme beeinflussen die Reaktionsgeschwindigkeit.

D. Die molekulare Aktivitat eines Enzyms (Anzahl
Umsetzungen pro s) hdngt von Spezifitat und
Substratkonzentration ab.

. Arsen(lll) Verbindungen gehen kovalente

Verbindungen mit Sulfhydrylgruppen (-SH) z.B. von
Enzymen ein. Arsenverbindungen inaktivieren u.a.
auch Liponamid, ein wichtiger Cofaktor der
Pyruvatdehydrogenase. Welche Konsequenz hat eine
Arsenvergiftung?

A. Glukose kann nicht mehr via Glykolyse zu Pyruvat
oxidiert werden.

B. Durch die Arsenvergiftung bricht der Protengradient
Uber die Mitochondrienmembran zusammen.

C. Acetyl-CoA hauft sich in toxischen Mengen in der
Zelle an.

D. NAD+ kann nicht mehr via Lactatgarung regeneriert
werden.

. Colchicin ist ein Gift, das die Ausbildung der

Spindelfasern hemmt, indem es an freie
Mikrotubuli-Untereinheiten bindet. Somit stehen
diese nicht mehr fiir den Spindelfaseraufbau zur
Verfligung. Die Zellen durchlaufen allerdings nach
wie vor samtliche Mitosephasen sowie die Cytokinese.
Allerdings hat das Fehlen des Spindelapparates
Konsequenzen auf die Chromosomenverteilung. Gib
fiir jede der folgenden Aussage an, ob sie richtig oder
falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist.

A. Es kommt wahrend der Metaphase zur korrekten
aquatorialen Ausrichtung der Chromosomen.

B. Die entstehenden Tochterzellen sind genetisch
identisch zueinander.

C. Das Aufteilen der Schwesterchromatiden wahrend
der Anaphase wird durch Colchicin beeinflusst.

D. Colchicin kann bei aufeinanderfolgenden
Zellteilungen zu Polyploidisierung fuihren



7. Gib fiir jede der folgenden Aussagen beziiglich ATP
an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Durch die enzymatische Hydrolyse der
Phosphatgruppen wird nutzbare Energie frei.

B. In der Glykolyse wird ATP sowohl konsumiert als auch
produziert.

C. ATP wird von chemoheterotrophen Prokaryoten nicht
als Energietrager verwendet.

D. ATP wird vorwiegend in der Leber gebildet und Gbers
Blut in andern Verbrauchsorgane transportiert.

. Cyclin-abhangige Kinasen (Cdks) spielen eine Rolle
bei der Kontrolle des Zellzyklus. Cdks sind nur im
Komplex mit ihrem zugehorigen Cyclin aktiv, aktives
M-Cdk ermdglicht den Ubergang einer Zelle in die
Mitosephase. Zu einer Zellkultur gibst du nun eine
Substanz X. Du beobachtest, dass die Zellen in die
Mitose eintreten, obwohl die S-Phase nicht korrekt
durchlaufen wurde. Die Grafik zeigt, wie die Aktivitat
von M-Cdk reguliert wird. Welches Enzym wurde
durch Zugabe von Substanz X inhibiert?
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9.

10.

Erythropoetin (EPO) ist ein Glykoprotein-Hormon,
das als Wachstumsfaktor fiir die Bildung roter
Blutkorperchen von Bedeutung ist. EPO wird im
Profisport als Dopingmittel zur Leistungssteigerung
verwendet und kann durch ein Verfahren bestehend
aus isoelektrischer Fokussierung und Immunoblotting
nachgewiesen werden. Betrachte die folgende Grafik
(a) Natirliches EPO aus menschlichem Urin; (b, c)
rekombinantes EPO; (d, e€) EPO aus Urinproben von
Sportlern. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist.
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Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die Bandenverteilung des menschlichen und des
rekombinanten EPOs wird durch Unterschiede ihrer
Aminosauresequenz verursacht.

B. Eist eine positive Probe eines dopenden Sportlers.
C. D ist eine positive Probe eines dopenden Sportlers.

D. Rekombinantes EPO hat einen héheren
isoelektrischen Punkt als naturliches EPO.

Zellen bauen kontinuierlich eigene Organellen,
Proteine und andere Zellbestandteile ab. Dieser
Prozess wird als Autophagie bezeichnet. Gib fiir jede
der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch
ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie
richtig oder falsch ist.

A. Bei Zellen in einem nahrstoffarmen Medium werden
fur Autophagie zustandige Proteine starker
exprimiert als in Zellen in nahrstoffreichem Medium.

B. Die Autophagie ist in der Zelle an der Abwehr von
Viren beteiligt.

C. Tritt in einer Zelle eine Mutation auf, welche die
Autophagie verunmaéglicht, so endet dies die
Apoptose.

D. Systematisch starkere Aktivierung von Autophagie
fuhrt zu einer schnelleren Alterung bei Tieren.



1.

12.

Die Grafik zeigt den Glukosetransport in eine
Darmepithelzelle. In den Epithelzellen selbst ist die
Konzentration an Na* gering, diejenige von Glukose
hoch. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie
richtig oder falsch ist.
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Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die Glukoseaufnahme in Epithelzellen ist abhdngig
von Energie aus ATP-Hydrolyse.

B. Auf der basalen Seite wird Glukose via aktiven
Transport aus der Zelle in die extrazellulare FlUssigkeit
transportiert.

C. Pro transportierte Glukose verliert die Zelle ein K*

D. Auf der apikalen Seite diffundiert Glukose entlang
ihres Konzentrationsgradienten in die Epithelzelle.

Das Kohlensaure-Bicarbonat-Puffersystem ist der
wichtigste Blutpuffer. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. Bei pH = pKs ist der Pufferbereich eines
Puffersystems am kleinsten.

B. Bei pH = pKs liegen Kohlens&ure und Bicarbonat in
gleicher Konzentration vor.

C. Kohlensaure zerféllt im Blut zu Wasser und CO,.

D. Wenn das Blut zu sauer ist, bindet Bicarbonat ein
Proton und wird zu Kohlensé&ure.

13.

14.

15.

Du untersuchst die Sekretion eines Proteins in dem
du es als GFP-Fusionsprotein (verbunden mit einem
griin fluoreszierenden Protein) klonst und in Zellen
einbringst (Transfektion). Du verfolgst den Weg des
Fusionsproteins in der Zelle. Welchen Weg legt es
zuriick?

A. Zellkern — endoplasmatisches Retikulum —
Golgi-Apparat — extrazellularer Raum

B. Raues endoplasmatisches Retikulum —
Golgi-Apparat — Sekretionsvesikel — extrazellulrer
Raum

C. Glattes endoplasmatisches Retikulum —
Golgi-Apparat — Sekretionsvesikel — extrazellularer
Raum

D. Golgi-Apparat — endoplasmatisches Retikulum —
Sekretionsvesikel — extrazellularer Raum

Amanitine sind hochgiftige Polypeptide des
Knollenblatterpilzes (Amanita phalloides), die bereits
bei kleinen Konzentrationen hochspezifisch die RNA
Polymerase Il hemmen. Welche Aussage trifft zu?

A. Die DNA kann nicht mehr transkribiert werden.
B. Die DNA kann nicht mehr methyliert werden.
C. Die DNA kann nicht mehr repliziert werden.

D. Die DNA kann nicht mehr repariert werden.

Die Verwandlung eines optischen Signals in einem
Stabchen im Auge eines Saugetiers verlauft wie folgt:
Ein Photon trifft auf einen Rhodopsinkomplex,
welcher seinerseits sogenannte G-Proteine aktiviert.
Jedes dieser G-Proteine aktiviert nun ein PDE
Molekiil, welches c-GMP im Zytoplasma zu GMP
abbaut. Dadurch schliessen sich die bislang offenen
Natriumkanéle in der Zellmembran und das
Membranpotential sinkt, da fortwahrend
Natriumionen durch lonenpumpen aus der Zelle
gepumpt werden. Welche der folgenden sind
maogliche Ursachen fiir ein erhdhtes
Membranpotential in den Stabchenzellen? Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist.

A. Einlagerung von Pigmenten in die Zellmembran, die
verhindern, dass Photonen zu den
Rhodopsinkomplexen gelangen.

B. Uberexprimierung von Natriumkanalen

C. Mutation, welche die Natriumionenpumpen
inaktiviert.

D. Mutation, welche zur Inaktiviertung von PDE fiihrt.



16.

17.

18.

19.

Gib fiir jede der folgenden Aussagen beziiglich
Apoptose an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. Eine grossflachige Apoptose flhrt in der Regel zu
einer Entziindungsreaktion.

B. Die Apoptose ist massgeblich an der Alterung bei
Menschen beteiligt.

C. Bei der Apoptose schwillt eine Zelle an, bis sie
schliesslich platzt.

D. Apoptoseinhibitoren sind krebsférdernd.

Pflanzenphysiologie und -anatomie

Welche der folgenden Eigenschaften kénnen zur
Unterscheidung von CAM Pflanzen und C4 Pflanzen
verwendet werden. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Wasserverbrauch
B. Hitzeresistenz
C. Pflanzengrosse

D. Bindelscheidenzellen

Rhizobien sind symbiotische Bakterien in
Wourzelknélichen der Schmetterlingsbliitler
(Fabaceae). Die Bakterien fixieren atmospharischen
Stickstoff zu Ammoniak. Gib fiir jeder der folgenden
Aussagen an, ob sie korrekt ist oder nicht. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. Bei Diingung mit Harnstoff werden mehr Knéllichen
gebildet

B. SchmetterlingsblUtler haben einen Fitnessvorteil auf
Fettwiesen

C. Die Bakterien sind parasitar

D. Unter Sauerstoffausschluss wird mehr Ammoniak
gebildet

Gib fiir jedes der Folgenden an, ob es eine Funktion
von Haarzellen einer Pflanze ist. Gib fiir jede der

folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Wasserhaushalt
B. Strahlungsschutz
C. Selbstreinigung

D. Nahrstoffaufnahme

20.

21.

22.

Pflanzen, die in frostgefdhrdeten Gebieten wachsen,
haben verschiedene Strategien entwickelt, um ihr
Protoplasma und Interzellularraume vor dem
Gefrieren zu schiitzen. Gib fiir jede der folgenden
Aussage an, ob es sich um eine Anpassung an Kalte
handelt (richtig) oder nicht (falsch). Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Vergrosserte Blattoberflache

B. Anreicherung von Saccharose oder anderen Zuckern
ins Protoplasma

C. Verholzte und cutinisierte Zellwande

D. Vermehrte Einlagerung von gesattigten Fettsauren in
die Plasmamembran

Wie oft muss jede Reaktion des Calvinzyklus ablaufen,
um einen C6-Zucker wie z.B. Glukose vollstédndig
herzustellen? Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist.

A 3
B. 6
C 1

D. 12

Armleuchteralgen Charophyceae gelten als die
nachsten Verwandten der Landpflanzen. Sie haben
einige wichtige Merkmale mit Landpflanzen
gemeinsam, die bei anderen Algen und Protisten
fehlen. Eines dieser Merkmale ist der rosettenformige
Zellulosesynthase-Komplex. Bei anderen Algen sind
es hauptsachlich lineare Proteine, die Zellulose
herstellen. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Zellwande aus Zellulose kommen ausschliesslich bei
Armleuchteralgen und Landpflanzen vor.

B. Posidonia oceanica, ein wasserlebender Angiosperm,
besitzt rosettenférmige Zellulosesynthase.

C. Der rosettenférmige Zellulosesynthase-Komplex
bekraftigt die Klassifikation von Armleuchteralgen
und Landpflanzen als monophyletische Gruppe.

D. Der rosettenformige Zellulosesynthase-Komplex ist
eine spezifische Anpassung an das Leben an Land.



23.

24.

25.

26.

Welche der folgenden Merkmale haben alle Gruppen
der Gefasspflanzen gemeinsam? Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie zutrifft oder nicht. Gib
fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Entwicklung von Samen
B. Xylem und Phloem
C. Ligninhaltige Zellwande

D. Generationswechsel mit dominantem Gametophyten

Es ist uns bekannt, dass sich ein bestimmter Virus
Uiber das Phloem in einer Pflanze ausbreitet. Damit
wir dessen Ausbreitung beobachten kénnen, wird
gentechnisch das Virus so verdndert, dass das
Virengenom fiir das green flourescent protein (GFP)
codiert. Das GFP kann in infiziertem Pflanzengewebe
unter blauem Licht sichtbar gemacht werden. Wo in
der Pflanze erwartest du GFP, wenn die Pflanze tiber
ein vollstandig ausgereiftes Blatt mit dem Virus
infiziert wird. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist.

A. In den Wurzeln

B. Im Stamm

C. In den jingeren Blattern

D. In den Bllten

Fusarium oxysporum ist ein Pilz, welcher die Wurzeln
verschiedener Nutzpflanzen infiziert. Er wachst
zwischen den Zellen, bis es das Xylem erreicht und
dieses schliesslich besiedelt. Welches Symptom
erwartest du bei einem Fusarium oxysporum-Befall?
Gib fiir jede der folgenden Antwortmdglichkeiten an,

ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Anschwellen der Blatter
B. Welken
C. Offnung der Stomata

D. Violette Blatter

Welche Strukturen haben Gymnospermen und
Angiospermen gemeinsam. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch
sind. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie
richtig oder falsch ist.

A. Anthere (Staubbeutel)
B. Ovar (Fruchtknoten)
C. Pollen

D. Samen

Tierphysiologie und -anatomie

27. Durch erhohte Zellteilung sind Krebszellen darauf

angewiesen, viele Nahrstoffe und Sauerstoff aus ihrer
Umgebung zu mobilisieren. Ab einer bestimmten
Grosse reicht Diffusion fiir die Versorgung nicht mehr
aus. Tumore exprimieren dann vermehrt VEGF
(vascular endothelial growth factor), ein Protein, das
an die VEGF-Rezeptoren der Blutgefasszellen bindet
und deren Permeabilitat und Wachstum zum Tumor
hin férdert. Bevacizumab ist ein Medikament, das an
VEGF bindet und so die Neubildung von Blutgefassen
verhindert. Welche Konsequenzen kdnnte die
Einnahme des Medikamentes haben. Gib fiir jede
Aussage einzeln an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib
fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die Tumorumgebung wird zunehmend sauer.

B. Die Tumorzellen sind nicht mehr in der Lage
Acetyl-CoA aus Glukose zu synthetisieren.

C. Die Einnahme des Medikamentes kann zu einer
gestorten Wundheilung fuhren.

D. Die Embryonalentwicklung eines F&tus kann bei
Einnahme des Medikamentes beeintrachtigt sein.



28.

29.

GABA ist ein haufiger Neurotransmitter im
Zentralnervensystem. Das Binden von GABA an die
beta-Untereinheiten des Rezeptors bewirkt eine
Konformationsanderung, sodass Chloridionen in die
postysnaptische Zelle einstromen kénnen.
Benzodiazepine sind Medikamente, die ebenfalls an
GABA-Rezeptoren binden. Das Binden von
Benzodiazepinen an den Rezeptor, erhoht u.a. die
Bindungsaffinitat von GABA. Die Grafik zeigt einen
GABA-Rezeptor, einen ligandengesteuerten Chlorid
selektiven Rezeptor in einer postsynaptischen
Membran. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist.

Cl-

GABA Bindestelle l

Benzodiazepine
Bindestelle

postsynaptische Zelle

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Benzodiazepine sind nicht-kompetitive Inhibitoren.

B. Benzodiazepine binden allosterisch an den
GABA-Rezeptor.

C. Das Binden von GABA an den Rezeptor fuhrt zu einer
Depolarisation in der postsynaptischen Zelle.

D. Benzodiazepine erhdhen die Erregungsbereitschaft
der postsynaptischen Zelle.

Kohlenhydrate werden durch verschiedene Enzyme in
ihre Monomere hydrolysiert. Welche der folgenden
Organe tragen mit ihren Sekreten/Enzymen zur
Verdauung von Kohlenhydraten bei? Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Magen
B. Gallenblase
C. Pankreas

D. Mundhohle

30.

31.

Gib fiir jede der folgenden Aussagen (iber
Thermoregulation an, ob sie richtig oder falsch ist.
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Homoiotherme Tiere kénnen eine konstante
Korpertemperatur aufrechterhalten.

B. Bei poikilothermen Tieren folgt der Energieumsatz
pro Zeit der RGT-Regel.

C. Verdunstung fuhrt zu Warmeverlust.

D. Vogel sind ein Paradebeispiel fur eine poikilotherme
Tiergruppe.

Die Grafik zeigt die O, Sattigung des Hamoglobins
bzw. Myoglobins in Abhangigkeit des O,
Partialdruckes. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist.

— adultes Hdmoglobin

fetales Hdmoglobin

Myoglobin

Sauerstoff-Sattigung in %

T T T T T
4 8 12

Partialdruck O, in kPa

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Myoglobin hat im Gegensatz zu Hamoglobin keine
kooperativ regulierte Sauerstoffaffinitat.

B. Fetales Hdmoglobin hat bei tieferen Partialdriicken
eine tiefere O, Affinitdt als adultes Hdmoglobin.

C. Bei Absinken des pH (Bohr-Effekt) verschiebt sich die
Kurve fur adultes Hamoglobin nach rechts.

D. Im Gegensatz zu adultem Hamoglobin hat
Myoglobin bei tiefen O, Partialdriicken eine hohere
Affinitat fur Sauerstoff.

2. Bei Personen mit Zéliakie fiihrt der Konsum von

Gluten zu einer Entziindung der Darmschleimhaut.
Halt diese Entziindung Uber langere Zeit an,
verkiimmern die Darmzotten. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die Oberflache der Darmschleimhaut verkleinert sich.
B. Die Absorption der Nahrstoffe ist beeintrachtigt.
C. Die enzymatische Verdauung ist verbessert.

D. Ein Symptom der Z&liakie ist Gewichtsverlust.



33.

34-

35.

Ungefédhr 5 % des Herzzeitvolumens werden alleine
fur die Versorgung des Herzens aufgewendet. Die
Versorgung des Herzens verlduft tber
Koronargefasse (linke und rechte Koronararterien).
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Das linksventrikuldre Myokard ist kontinuierlich
durchblutet (wahrend Systole und Diastole).

B. Die Sauerstoffversorgung des gesamten Herzens ist
nur wahrend der Kammersystole moglich.

C. Eine krankhafte Verengung der rechten
Koronararterie kann zu Herzrhythmusstérungen
fuhren.

D. Gesteigerte Herzfrequenz z.B. bei extremer
kérperlicher Anstrengung kann zu einer insuffizienten
Durchblutung des Herzens fihren.

Nach dem Tod tritt nach einigen Stunden die
Totenstarre auf, die Muskeln versteifen sich u.a. weil
ATP fehlt. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. ATP Hydrolyse fihrt im Querbrickenzyklus zum
Abldsen des Myosinkdpfchens vom Aktin.

B. Wenn Myosin ATP gebunden hat, befindet es sich in
der energiearmen Konformation

C. Beim Umklappen des Myosins, wird das Aktinfilament
in Richtung des Sarkomer-Zentrum gezogen.

D. Nach dem Tod kann Ca?* nicht mehr ins

sarkoplasmatische Retikulum zuriickgepumpt werden.

Gib fiir jede der folgenden Aussagen (iber
Aktionspotentiale in Neuronen an, ob sie richtig oder
falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist.

A. Beim Aktionspotentials spielen spannungsabhangige
Natrium- und Calciumkanéle eine wichtige Rolle.

B. Wahrend der absoluten Refraktarphase kann kein
weiteres Aktionspotential ausgel&st werden.

C. Sobald der Depolarisationsgrad den Schwellenwert
Uberschreitet, wird ein Aktionspotential ausgeldst.

D. Die Amplitude eines Aktionspotentiales kodiert im
Nervensystem fur die Reizstarke.

36.

37

38.

39-

In welchem Entwicklungsstadium verlieren die Zellen
eines menschlichen Embryos ihre Totipotenz?

A. Als Gastrula
B. Als Morula
C. Als Blastula

D. Als Zygote

Bei einer 4o0-jahrigen Frau werden hohe Werte fiir
Ostrogen, Progesteron und hCG im Blut
nachgewiesen. Welche Aussage trifft zu?

A. Erhohte Progesteron-Konzentrationen sind
verantwortlich fir den nachsten Eisprung.

B. Erhohte Ostrogenwerte sind ein Hinweis fur
eintretende Menopause.

C. Die Kombination von erhéhten Ostrogen- und
Progesteronwerten 16st den Abbau der
Gebarmutterschleimhaut aus.

D. Es liegt vermutlich eine Schwangerschaft vor.

Gib fiir jede der folgenden Aussagen beziiglich der
T-Zell Selektion an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib
fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Bei der negativen Selektion werden Zellen eliminiert,
die auf kodrpereigene Antigene reagieren.

B. Bei der positiven Selektion werden Zellen ausgewahlt,
die Peptide im Komplex mit kérpereigenen
MHC-Komplexen erkennen.

C. Die T-Zell Selektion findet im Knochenmark statt.

D. Bei der T-Zell Selektion sterben ungeeignete unreife
T-Zellen durch Nekrose.

Durch Gbermassigen Alkoholkonsum hast du einen
Kater (Alkoholintoxikation). Was sind die Ursachen
des Katers? Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Erhohte Acetaldehyd-Werte
B. Irreversible Hemmung der Alkoholdehydrogenase
C. Reizung des Magens durch Diwasserstoffoxid

D. Dehydration des Kdrpers



40. Lachse wandern im Verlauf ihres Lebens zwischen

41.

42.

Stiss- und Salzwassergewasser. Welche der folgenden
Anpassung muss ein Lachs treffen bevor er aus dem
Meer in ein Gewasser mit Siisswasser schwimmt? Gib
fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Erhdhung der Wasseraufnahme
B. Aktive Aufnahme von Kochsalz
C. Einstellung auf hypotone Umgebung

D. Verringerung der Harnproduktion

Bei Organtransplantationen muss unter anderem die
Histokompartibilitat beriicksichtigt werden. Das
bedeutet, dass MHC-1 und MHC-1l Komplexe des
Spenders und des Empfiangers weitgehend
Uibereinstimmen miissen. Gib bei den folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. MHC-I sind nur auf Zellen des Immunsystems zu
finden.

B. Wird der Cytotoxischen T-Zelle ein fremdes
Kohlehydrat auf dem MHC prasentiert, leitet diese die
Apoptose ein.

C. Ausschlaggebend fir eine Abstossreaktion ist die
Fremderkennung des Organs durch Monozyten.

D. Die T-Zellen des Empfangers kédnnen mit den MHC-II
des Spenderorgans interagieren.

Wahrend dem Massenartsterben an der
Kreide-Paldogen-Grenze (vor 65 Mio Jahren) gab es
ein explosionsartiges Artenwachstum undeine
Ausbreitung von Pilzen und Schimmel. Welche
Anpassungen von Saugetieren gab ihnen einen
erheblichen Fitnessvorteil verglichen zu Reptilien?
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsc ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist.

A. S3dugen
B. K&rpertemperatur von 37 °C
C. Lymphknoten

D. Cytotoxische T-Zellen

43.

44.

Gib fiir jede der folgenden Aussagen beziiglich der
Plazenta an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede
der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch
ist.

A. Die Plazenta besteht sowohl aus mutterlichem als
auch aus embryonalem Gewebe.

B. Die Plazenta bildet eine selektiv permeable
Diffusionsschranke zwischen mutterlichem und
kindlichem Blut

C. Die Plazenta sezerniert als endokrines Organ
Hormone fir ihr eigenes Wachstum.

D. Die Plazenta leitet mutterliches Blut in die
Nabelschnur.

Bei langer andauerndem Stress werden vermehrt
Cortisol und Aldosteron aus der Nebennierenrinde
freigesetzt. Welche korperlichen Veranderungen sind
durch diese Hormone beobachtbar? Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Erhohter Blutglukosespiegel
B. Tiefer Blutdruck
C. Erhohte Exocytose von Aquaporinen im Sammelrohr

D. Supprimiertes Immunsystem

45. Ein Holzsplitter mit Erregern steckt in deinem Finger.

46.

Dein Korper reagiert auf diese Verletzung mit einer
lokalen Entziindungsanwort. Gib fiir die folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch sind. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. Makrophagen transportieren die Erreger unverdaut
zu den Lymphknoten.

B. Erhohte Expression von Zelladhasionsproteinen
erlaubt es Neutrophilen ins Gewebe auszutreten

C. Die Durchblutung der betroffenen Stelle wird erhéht.

D. Durch Histaminausschittung werden die Blutgefasse
permeabler.

Welche der folgenden Aussagen liber die Atmung
sind korrekt? Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist.

A. CO/subscrz wird im Blut in Form von
Hydrogencarbonat transportiert

B. Ha@moglobin ist Teil des Blut-Puffer-Systems

C. Die Atmung wird aufgrund des
O/subscra-Partialdruckes im Blut regultiert

D. Der Haldane-Effekt beschreibt die hohere
O/subscra-Affinitat bei steigendem pH



47.

48.

49.

Die Herzklappen legen die Flussrichtung des Blutes
fest und sind daher fiir den Herzzyklus unentbehrlich.
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Die Atrioventrikular-Klappen haben eine
segelférmige Struktur.

B. Ein Defekt in der linken Atrioventrikular-Klappe fahrt
zu einem Ruckfluss von Blut in den Vorhof.

C. Die Aortenklappe grenzt den rechten Ventrikel von
der Aorta ab.

D. Die Taschenklappen sind in ihrer Struktur und
Funktion den Venenklappen in den Beinen ahnlich.

Bei einer passiven Impfung (passive Immunisierung)
werden einem Patienten Antikorper in hohen Dosen
injiziert. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Bei der passiven Immunisierung wird die
kérpereigene Immunantwort gegen den Erreger
stimuliert.

B. Eine passive Impfung entfaltet schneller ihre Wirkung
als eine aktive Impfung.

C. Der Antikorperspiegel bleibt Gber einen langen
Zeitraum (mehrere Jahre) erhoht.

D. Nach einer passiven Immunisierung ist man auch bei
einer Zweitinfektion (mit demselben Erreger)
geschitzt.

Einem Patienten wird ein Opioidanalgetikum gegen
Schmerzen gegeben. Dieses bestimmte Medikament
wirkt auf seine p-,-Opiodidrezeptoren, deren
Stimulation den Einstrom von Ca-lonen die
Nervenzelle verhindert. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. Es wird ein EPSP ausgeldst
B. Der Rezeptor kommt prasynaptisch vor

C. Wegen des Medikamentes werden grosse Mengen an
Neurotransmitter freigesetzt

D. Das Medikament fuhrt zu einer Depolarisation

50.

51.

Verhalten

Gib fiir jede der folgenden Aussagen zur
Kommunikation bei Tieren an, ob sie richtig oder
falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist.

A. Kommunikation findet sowohl zwischen Artgenossen
als auch zwischen Individuen verschiedener Arten
statt.

B. Damit ein Signal entsteht, muss es vom Empfanger
wahrgenommen und verstanden werden.

C. Signale der Tierkommunikation unterliegen nicht der
Selektion.

D. Die Art der Kommunikation ist abhangig von der
Lebensweise und der Merkmale einer Art.

Bei Panama-Kapuzineraffen Cebus imitator in Costa
Rica wurden ungewdhnliche Traditionen beobachtet,
die keinem offensichtlichen Zweck dienten. Ein
Beispiel dafiir ist "Eye Poking”. Dabei steckte ein Tier
seinem Gegeniiber einen Finger zwischen Augapfel
und unteres Augenlid und verharrte mehrere
Minuten in dieser Position, wobei das Gegeniiber sich
nicht wehrt. Solche Traditionen werden
typischerweise von einem oder wenigen Tieren
erfunden, breiteten sich in der Gruppe aus und
verschwinden nach ungefahr 10 Jahren wieder (zum
Vergleich: die Affen kénnen {iber 5o Jahre alt werden).
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
(R) oder falsch (F) ist. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Beim "Eye Poking” handelt es sich um
Instinktverhalten.

B. "Eye Poking” ist ein typisches Beispiel fir Altruismus.

C. Die Ausbreitung des "Eye Poking” basiert auf
sozialem Lernen.

D. Aufgrund eines speziellen Reflexes wehrt sich das
Gegenuber nicht.



52. Durch den Bau von immer mehr Wasserkraftanlagen

53.

verenden vermehrt Fische weil sie in die Turbinen
eingesogen werden. Kraftwerkbetreiber versuchen
mit spezielle Rechen vor den Kraftwerken dieser
Tatsache entgegenzuwirken. Diese Rechen bilden
Verwirbelungen, mithilfe deren Fische zur Seite
getrieben werden und liber einen Fischabstieg am
Kraftwerk vorbeikommen. Dabei benutzt man die
Tatsache, dass Fische wenn moglich mit dem Koérper
gegen den Strom schwimmen und sobald sie starke
Verwirbelungen mit ihrer Schwanzflosse spiiren von
der potentiellen Gefahr wegschwimmen. Welche der
folgenden Aussagen trifft in dieser Situation zu?

A. Fur dieses Verhalten braucht es ein zentrales
Nervensystem.

B. Die gleiche Strategie kdnnte man zum Schutz von
Bibern vor Kraftwerken benutzen.

C. Die Ausrichtung der Fische gegenuber der Strdmung
ist durch natdrliche Selektion entstanden.

D. Dieses Verhalten ist durch sexuelle Selektion
entstanden.

Termiten (Isoptera) leben in Staaten, in denen sich
normalerweise nur ein Brutpaar fortpflanzt. Die
anderen Mitglieder des Staats, die meist
Nachkommen des Brutpaars sind, sind Arbeiter oder

Soldaten, die das Brutpaar versorgen bzw. beschiitzen.

Ihr Verhalten wird als Paradebeispiel fir Altruismus
angesehen. Welches der folgenden Konzepte erklart
dieses altruistische Verhalten am besten?

A. Reziproker Altruismus
B. Konditionierung
C. Inklusive Fitness

D. Kognition

Genetik und Evolution

54. Bei russischen Flichsen kommen zwei Varianten vor,

55.

bei denen sich jeweils die drei Merkmale A =
Fellfarbe, B = Ohrenform und C = Schwanzbehaarung
unterscheiden. Dies kann darauf hindeuten, dass die
Merkmale auf dem gleichen Chromosom codiert
werden. Wenn man nun einen schwarzen Fuchs mit
spitzen Ohren und feinem Schwanz mit einem roten
Fuchs mit Schlappohren und buschigem Schwanz
kreuzt, erhdlt man folgende Anteile an
Rekombinanten: Rekombinante A x B = 3%;
Rekombinante B x C = 2%; Rekombinante A x C = 5%.
Welche der Eigenschaften befindet sich in der Mitte
der beiden anderen auf dem vermuteten
Chromosom?

A A
B. B
C. C
D. keine der Eigenschaften, da sich nicht alle auf dem

gleichen Chromosom befinden.

Die folgende Abbildung zeigt vier verschiedene
menschliche Stammbaume. Die schwarzen Symbole
reprasentieren ein autosomales Merkmal, das nach
den Mendelschen Regeln vererbt wird. Gib fiir jeden
Stammbaum an, ob das Merkmal dominant (richtig)
oder rezessiv (falsch) vererbt wird.

S[H[e]e éiéi&g%
4 ﬁﬁ%ééggtéﬁ

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

1 2

A. Stammbaum 1
B. Stammbaum 2
C. Stammbaum 3

D. Stammbaum 4



56. Dargestellt ist die Vererbung eines X-chromosomalen, 58. Im europaischen Adel wurde vom 14. bis ins 19.

57.

dominanten Merkmals. Gib fiir jede der folgenden
Bedingungen an, ob sie erfiillt sein miissen (richtig)
oder nicht (falsch), damit der angegebene
Stammbaum stimmt.

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die Tochter muss Xo sein.

B. Der Vater muss homozygot fur das
Merkmal-verursachende Allel sein.

C. Die Mutter muss heterozygot fur das
Merkmal-verursachende Allel sein.

D. Der Sohn muss XXY sein.

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Die Anzahl Basenpaare korreliert mit der Anzahl
protein-kodierender Gene.

B. Die Anzahl protein-kodierender Gene korreliert mit
der Komplexitat des Organismus.

C. Eine tetraploide Zelle produziert durch meiotische
Teilung diploide Tochterzellen.

D. Obligate Endosymbionten haben oft kleinere
Genome als eng verwandte frei lebende Organismen.

59.

Jahrhundert in einer sehr kleinen Gruppe mit
beschranktem Genpool geheiratet und Kinder
gezeugt. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Gonosomale Erbgénge sind weniger von Inzucht
betroffen als autosomale.

B. Der Gendrift in der Population von europaischen
Adeligen war sehr schwach.

C. Dieses Verhalten fihrt zu mehr heterozygoten
Nachkommen.

D. Autosomal dominant vererbte Erbkrankheiten traten
im europaischen Adel vermehrt auf.

Das Bakterium Wolbachia infisziert die Miicke Aedes
aegypti. Das Bakterium verbreitet sich extrem rasch in
der Miickenpopulation, da es eine zytoplasmatische
Inkompatibilitat besitzt, d.h. infiszierte Mannchen
kénnen mit uninfiszierten Weibchen keinen
Nachwuchs zeugen. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. Die Infektion mit Wolbachia fuhrt zu einer sexuellen
Selektion.

B. Zytoplasmatische Inkompatibilitdt erhéht die Fitness
eines infiszierten Mannchens.

C. Die Infektion mit Wolbachia ist nicht vererbbar.

D. Zytoplasmatische Inkompatibilitdt erhéht die Fitness
eines nicht infiszierten Weibchens.



60. Weibliche Guppies in Trinidad wahlen Mannchen mit

satten orangen Farbtupfern als Fortpflanzungspartner.
Die Madnnchen nehmen diese {iber caretinoidhaltige
Algen mit der Nahrung auf. Caretinoid ist ein
Farbstoff, der zusatzlich gegen oxidativen Stress
schiitzt. Dabei wird es im Darm verbraucht. Die
Abbildung zeigt die Bedeutung und Abhangigkeit der
Caretinoid-Farbung von eingeschranktem
Caretinoid-Vorkommen, indem es das Verhaltnis der
Caretinoid-Aufnahme (Darm) zu Einlagerung als
Farbung (Haut) in Abhangigkeit zur
Caretinoid-Gesamtverfiligbarkeit abbildet. Jeder
Symboltyp entspricht einer Probe aus einem anderen
Gebiet. Bei den untersuchten Fischen zeigt sich, dass
an Orten mit hoher Caretinoid-Verfiigbarkeit das
Verhaltnis von Haut-Caretinoiden zu
Darm-Caretinoiden (durchgehende Linie) sinkt. Im
Gegensatz dazu steigt die Korrelation der
Caretinoid-Konzentration im Farbfleck zur gesamten
orangen Flache auf der Haut (gestrichelte Linie). Dies
entspricht der Intensitat der Farbung. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist
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Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die orange Farbung widerspricht in diesem Fall der
Handicap-Hypothese

B. Die orange Farbung als ehrliches Signal bei der
Partnerwahl gilt vor allem fur Gebiete mit weniger
Caretinoid-Vorkommen.

C. Der Guppy mit der niedrigsten Korrelation zwischen
Caretinoid-Konzentration im Farbfleck und gefarbter
Gesamtflache erbringt den niedrigsten Aufwand fur
seinen Fortpflanzungserfolg

D. Die Einlagerung der Caretinoide als Farbung und die
Anwendung gegen oxidativen Stress unterliegen
einem gegenseitigen Trade-off.

61.

62.

63.

Die Lebersche Hereditare Optikus-Neuropathie
(LHON) ist eine Krankheit mit mitochondrialem
Erbgang, die zu Blindheit fiihrt. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Ein Vater mit LHON kann kranke S6hne haben.
B. Eine Mutter mit LHON kann gesunde Séhne haben.
C. Ein Vater mit LHON kann gesunde Tochter haben.

D. Eine Mutter mit LHON kann kranke Tochter haben.

Gewisse Pflazenenarten konnen polyploid sein. Das
heisst: sie besitzen mehr als zwei Kopien jedes
Chromosoms in ihrem Genom. Wir untersuchen nun
eine homotetraploide Pflanze (Genom enthalt vier
verschiedene Chromosome, welche wahrend der
Meiose als homolog betrachtet werden kénnen). Wir
wissen, dass in dieser Pflanze die Grosse der Samen
durch ein einziges Gen reguliert wird und wir
beobachten in einem Individuum jeweils zwei Kopien
der kodominanten Allele A und B dieses Gens. Was ist
der Anteil der Nachkommen dieses Individuums,
welche vier Kopien des Allels A besitzen, falls dieses
Individuum sich durch Selbstbestaubung vermehrt?

A. 1/8

B. 1/4
C. 1/16

D. 1/2

Ein Teil einer Weinbergschnecken-Population migriert
in ein neues Territorium. Bei der Untersuchung eines
bestimmten Gens stellt sich heraus, dass 1/5 den
Genotyp AA, 1/5 den Genotyp Aa und 3/5 den
Genotyp aa aufweisen. Nimm an, dass sich die
migrierende Gruppe wie eine ideale Population
verhilt. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Die Frequenz der homozygot rezessiven wird zur
nachsten Generation zunehmen.

B. Die Allelfrequenzen werden in der nachsten
Generation gleich bleiben.

C. Die migrierende Gruppe befindet sich bezlglich
dieses Gens bereits im
Hardy-Weinberg-Gleichgewicht.

D. Die Frequenz der homozygot dominanten wird zur
nachsten Generation zunehmen.



64.

65.

Genotyp A produziert 4 fruchtbare Gameten, Genotyp
B nur 3. Die Zygoten mit AA sind zu 1/4 lebensféhig
und die Zygoten mit BB zu 2/3. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Die Fitness wird anhand der Anzahl Uberlebender
Nachkommen abgeschatzt.

B. Die reproduktive Fitness ist zwangslaufig hoch, wenn
viele Gameten produziert werden.

C. Die relative Fitness ist ein Mass fur die
Uberlebenswahrscheinlichkeit eines Individuums.

D. Wenn die relative Fitness des Genotyps BB als 4
definiert wird, ist die relative Fitness von AA kleiner.

Die Vulkaninsel Daphne Major ist Teil des Galapagos
Archipel. Trotz ihrer guten Zuganglichkeit und Nahe
zur Hauptinsel ist es ausschliesslich Forschenden
gestattet die Insel zu betreten. Auf Daphne Major
befinden sich nur wenige Tiere, Beispielsweise der
Mittel-Grundfink Geospiza fortis dessen
Populationsgrosse unten abgebildet ist. Gib fiir jede
Aussage an, ob sie richtig oder falsch ist.
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Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Bei der Einschleppung einer grossen Zahl neuer
Pflanzen, ist mit einer adaptiven Radiation von
Geospiza fortis zu rechnen.

B. Aufgrund der kurzen Beobachtungszeit sind bei
diesen Finken wohl noch keine evolutionaren
Anpassungen zu erwarten.

C. Die Kapazitatsgrenze der Finken auf Daphne Major ist
hauptsachlich von Umwelteinflissen abhangig.

D. Esist anzunehmen, dass der Fink nur wenige
Fressfeinde auf Daphne Major hat.

66.

67.

68.

Okologie

Du bist ein Insekt der Art Phyllium Philippinicum.
Dein Korper ist oval und flach und du sitzt den
ganzen tag an einem Ast. Deswegen verwechselt dich
ein Vogel (Fressfeind) sehr schnell mit einem Blatt.
Welche der folgenden Taktiken wendest du also an,
um nicht gefressen zu werden?

A. Parasitismus
B. Mutualismus
C. Phytomimese

D. Bates'sche Mimikry

Gib fiir jede der folgenden Aussagen beziiglich
okologischer Interaktionen an, ob sie richtig oder
falsch ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist.

A. Der modulare Aufbau von Pflanzen fuhrt zu besserer
Regeneration nach Herbivorenbefrass.

B. Ein Parasit schadigt seinen Wirt wahrend dem Befall
und tétet ihn am Schluss.

C. Rauber und Beute Wechselwirkungen fuhren zur
Stabilisierung beider Populationsgréssen.

D. Das Lotka-Volterra Modell ist ein Beispiel fur
Parasit-Parasitoid Interaktionen.

Marienkafer Coccinellidae sp. sind fiir Vogel und
andere Insekten giftig. Die philippinische Kakerlake P.
semperi imitiert die charakteristische Farbung und
das Muster der Marienkéfer, obwohl sie selbst
ungiftig ist. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an,
ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Damit die Mimikry sinnvoll ist, missen die
philippinische Kakerlake und der echte Marienkafer
einen Lebensraum teilen.

B. Auf Farbung und Muster der philippinischen
Kakerlake wirkt eine positiv frequenzabhangige
Selektion.

C. Bei dieser Nachahmung handelt es sich um
Bates'sche Mimikry.

D. Die philippinische Kakerlake und der echte
Marienkafer haben die exakt gleiche 6kologische
Nische.



69.

70.

71.

An der kalifornischen Kiiste leben Miesmuscheln M.
californianus. Diese filtrieren das Wasser und
ernahren sich von darin lebenden Plankton. Gib fiir
jede Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib
fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Muscheln und Plankton gehdéren zur gleichen
Nahrungskette.

B. Muscheln und Plankton befinden sich auf der
gleichen trophischen Ebene.

C. Muscheln und Plankton, die in der gleichen
Kustenregion leben, teilen sich eine 6kologische
Nische.

D. Muscheln und Plankton gehéren zum gleichen
Nahrstoffkreislauf.

Gib fiir jedes der folgenden Beispiele an, ob es sich
um Altruismus handelt oder nicht. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Bei nordlichen Seebaren (C. ursinus) haben die
grossten Mannchen einen Harem mit bis zu hundert
Weibchen, wahrend die schwéacheren oft keinen
Partner finden und keine Junge zeugen.

B. Laura und Manfred entschliessen sich, ein Waisenkind
zu adoptieren.

C. An den Wurzeln einer Tiger-Orchidee (G. speciosum)
kleben Mykorrhizen, welche die Nahrstoffaufnahme
der Orchidee verbessern und dafir Glucose und
Sucrose erhalten.

D. Weibliche Arbeiterbienen (A. mellifera) verzichten
zugunsten der Konigin auf eigene Nachkommen.

Auf der indonesischen Insel Krakatoa bricht ein
Vulkan aus und zerstort einen Grossteil des
heimischen Lebens. Gib fiir jedes der folgenden
Beispiele an, ob es sich um Drift handelt oder nicht.
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die Asche Uber Indonesien fuhrt dazu, dass tausende
Menschen mit genetisch bedingten
Lungenerkrankungen sterben. In den néchsten
Generationen treten diese Erkrankungen seltener auf.

B. Nach dem Ausbruch besiedelt ein einsames
Vogelpaar die Insel. In den ersten Generationen
beobachtet man, dass die Allelfrequenzen in der
Vogelpopulation stark schwanken.

C. Um die Vegetation zu férdern, zlichten Forscher
besonders hartnackige Pflanzen und bringen sie nach
Krakatoa. Diese breiten sich rasant aus und
dominieren bald Uber die Insel.

D. Wéhrend des Vulkanausbruchs verbrannte der
gesamte Wald. Einige Monate spater wachsen dort
nicht Baume, sondern Moose und Graser.

72.

73.

Systematik

Fledermause und V6gel haben beide Fliigel. Sie haben

jedoch keinen gemeinsamen Vorfahren der Fliigel
hatte. Diese Merkmale bezeichnen wir folglich als:

A. Analogie
B. Genealogie
C. Homologie

D. Pathologie

Welches der folgenden Taxa gehort NICHT zu den
Deuterostomia (Neumiindern)?

A. Mollusca (Weichtiere)
B. Lissamphibia (Amphibien)
C. Echinodermata (Stachelh&uter)

D. Agnatha (Kieferlose)



74. Betrachte den abgebildeten Stammbaum der Katzen
und gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie
richtig oder falsch ist.

N. nebulosa

P. tigris

P. pardus

P. leo

P. onca

L. colocolo

L.lynx

A.jubatus

P. planyceps

F. sylvestris

F. margarita

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die Wildkatze (F. silvestris) ist ndher mit der
Sandkatze (F. margarita) verwandt als mit dem
Nebelparder (N. nebulosa).

B. Gepard (A. jubatus), Luchs (L. lynx) und
Flachkopfkatze(P. planyceps) bilden eine
paraphyletische Gruppe.

C. Tiger (P. tigris), Leopard (P. pardus), Léwe (P. leo) und
Jaguar (P. onca) bilden hier eine monophyletische
Gruppe.

D. Der Luchs (L. lynx) ist naher mit der Pampaskatze (L.
colocolo) verwandst als mit der Flachkopfkatze (P.

planyceps).

Szenario Zentrosom



75. Das Zentrosom ist ein Zellkompartiment tierischer

Zellen, welches fiir die Organisation des
Mikrotubuliapparates verantwortlich ist. Das
Zentrosom besteht aus zwei Untereinheiten, den
Zentriolen (s. Grafik). Analog zur Duplikation der
DNA wird auch das Zentrosom wahrend dem
Durchlauf eines Zellzyklus verdoppelt. Dazu werden
die beiden Untereinheiten voneinander getrennt und
dienen jeweils als Ausgangsort fiir die Bildung einer
neuen Tochterzentriole. Bei Einstieg in die Mitose
weist die Zelle somit wieder zwei Zentrosomen auf
und nach der Zellteilung besitzt jede Tochterzelle ein
Zentrosom. Das Zentrosom und seine Teilung ist
jedoch nicht an die Zellzyklus-checkpoints gekoppelt.
Da das Zentrosom das Organisationszentrum des
Mikrotubuliapparates ist, weist es wichtige
Funktionen wahrend der Zellteilung auf. Gib fiir jede
der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch
ist:

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Mehr als zwei Zentrosomen in einer mitotischen Zelle
fihren zu ungleicher Segregation der DNA.

B. Von dem Zentrosom bildet sich die mitotische
Spindel aus.

C. Mehr als zwei Zentrosomen in einer mitotischen Zelle
fihren zu einer mitotischen Spindel, welche von mehr
als zwei Polen ausgebildet ist.

D. Uberzahlige Zentrosomen fiihren dazu, dass keine
mitotische Teilung eingeleitet wird und der Zellzyklus
abgebrochen wird.

76. Die Replikation des Zentrosoms zu Beginn des

Zellzyklus wird durch einige Proteine massgeblich
gesteuert. PLK4 ist dabei eine Kinase mit
Schliisselrolle. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist:

PLK4 — STIL — SAS6 — CPAP — a-Tubulin
—» Aktivierung durch Bindung

-~ Positives Feedback auf Kinaseaktivitat
Expressionsverhaltnis 1:1

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Uberexpression von STIL fihrt auch zur
Uberexpression von PLK4.

B. Ohne STIL kann das Zentrosom nicht repliziert
werden.

C. Eine erhohte SAS6 Konzentration in der Zelle
beeinflusst positiv die Kinaseaktivitat von PLK4

D. Eine stille Mutation in PLK4 wirde zum Verlust der
Regulation durch STIL und SAS6 fihren.

PLK4, STIL und SAS6 bilden einen Proteinkomplex an
der Mutterzentriole welcher als Ansatzpunkt fiir die
Bildung einer Tochterzentriole fungiert. Vereinfacht
entspricht eine intrazelluldare Konzentration dieser
drei Proteine von 1 mol pro Zelle einer neu gebildeten
Tochterzentriole. Dies ist der Normalfall. Gib fiir jede
der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch
ist: Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie
richtig oder falsch ist.

A. Unabhangig davon welches dieser drei Proteine
Uberexprimiert wird, es kommt zur Bildung multipler
Tochterzentriolen.

B. Besteht der Proteinkomplex aus 6 PLK4, 3 STIL und 10
SAS6 entsteht im Normalfall 100 mmol Komplex pro
Zelle

C. Die Uberexpression von SAS6 fiihrt noch nicht zur
Bildung von multiplen Tochterzentriolen per
Mutterzentriole. Dazu missen PLK4 und STIL auch
Uberexprimiert werden.

D. Die Auswirkungen auf die Zellteilungen werden im
selben Zellzyklus bemerkbar wie
Proteinkonzentrationen hoher ist als 1 mol pro Zelle.



78.

79-

In Versuchstieren in welchen PLK4 gezielt
kontinuierlich liberexprimiert wurde, wurde nach
einer Zeit t Krebsgeschwiire in samtlichen Geweben
festgestellt. Beobachtet man Gewebequerschnitte der
von Krebs betroffenen Gewebe unter dem Mikroskop,
sieht man dass die Zellen zwar (iberzéhlige
Zentrosomen enthalten, diese aber zu zwei Biindeln,
sogenannt clustern, zusammengefasst wurden. Die
Organisation des Mikrotubuliapparates ist somit
wieder auf ein bzw. zwei Punkte in der Zelle
konzentriert, analog zur gesunden Zelle. Gib fiir jede
der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch
ist: Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie
richtig oder falsch ist.

A. Untersuchung von Gewebeproben auf Uberzahlige
Zentrosomen kann in der Krebsforschung als Marker
fur bestimmte Tumoren im Frihstadium verwendet
werden.

B. Unterdrickt man den clustering Mechanismus der
Zellen kommt es zu fatalen genetischen Schaden der
Tochterzellen.

C. Starke Kontrolle des Duplikationszyklus des
Zentrosoms bildet evolutiondr gesehen einen
Fitnessvorteil fir Organismen.

D. Clustering fuhrt einer mitotischen Spindel mit zwei
Polen (analog zur gesunden Zelle), wobei die
Chromosomenseggregation allerdings anfalliger fur
Fehler ist als in einer gesunden Zelle.

Szenario Ferroportin

Ferroportin (FPN) ist ein zellularer Eisen-Exporter,
welcher fiir die Absorption, die Lagerung und das
Recycling von Eisen verantwortlich ist. Er wird vor
allem im Dinndarmepithel, in Leberzellen und in
gereiften roten Blutkdrperchen exprimiert. FPN wird
vor allem vom Hormon Hepcidin reguliert, welches
den Abbau des FPNs bewirkt. Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.
Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Erhohte Hepcidin-Werte flhren zu erhéhter
Eisenkonzentration im Intrazellularraum.

B. FPN hilft mit der Eisen-Aufnahme aus der Nahrung.

C. Eine Zerstdrung des FPN-Gens kénnte zu
abnormalem Zerfall von roten Blutkdrperchen fuhren.

D. Die Expression von FPN bleibt Gber die Lebensdauer
einer Zelle konstant.

8o.

81.

Vergleiche ein wildtyp Snippet der FPN
Aminosdurensequenz
(KAALKVEESELKQLTSPKDTEPKPLEG) mit einem
Snippet von der gleichen Stelle mit einer mutierten
Version (KAALKVEESELKHLTSPKDTEPKPLEG). Bei
dieser Mutation handelt es sich um eine...

A. ..Frameshift Mutation
B. ...nonsense Mutation
C. ..missense Mutation

D. ..stille Mutation

Die unten abgebildete Mutation ist ein Allel, welches
nur in afrikanischen Menschenpopulationen
vorkommt. Sie bewirkt, dass FPN eine erh6hte
Resistenz gegen Hepcidin aufweist. Basierend auf
einer Studie an Mausen wurde die Hypothese
aufgestellt, dass diese Mutation zu einer partiellen
Resistenz gegen Malaria fiihrt. Im Jahr 2019
untersuchten Muriuki et al. hospitalisierte Individuen
in Afrika, wobei sie deren Genotyp untersuchten,
sowie auch das Vorkommen von Parasiten in ihrem
Blut. Zudem wurde eine in vitro Assay durchgefiihrt,
wobei die Wachstumsrate von Plasmodium im Blut
verschiedener Genotypen (Siehe Bild) untersucht
wurde. Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist:

in vivo in vitro
Geometricmean 73 78 165 74 78 115 Geometric mean 42,787 42,968
N 201 26 2 327 49 4 N 1050 160
P=0.089
- - 485,165,195 P=099
P=0.032
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Severe malaria

wT

WT Het Hom

WT Het Hom

Children Pregnant women

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die in vivo und in vitro Resultate unterstlitzen die
selbe Hypothese.

B. Das Blut von Kindern verhalt sich dhnlich wie das Blut
von schwangeren Frauen.

C. Die Resultate des in vitro Assays unterstitzen die
Hypothese der Malariaresistenz.

D. Individuen mit einer homozygoten Mutation sterben
bevor sie erwachsen werden.



82.

83.

In Ghana untersuchten Wissenschaftler insgesamt
1803 Individuen, von welchen 208 heterozygot und 8
homozygot fiir diese Mutation und 1587 homozygot
fiir den Wildtyp waren. Die erwartete
Heterozygotenfrequenz ware, basierend auf
Beobachtungen der Allelfrequenz, ware 12%. Gib fiir
jede der folgenden Aussage an, ob sie richtig oder
falsch ist: Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob
sie richtig oder falsch ist.

A. Diese Resultate lassen eine stark heterogene
Populationsstruktur mit wenig Austausch von Allelen

zwischen verschiedenen Gruppen in Ghana vermuten.

B. Es scheint eine starke positive Selektion fur die
mutante Variante von FPN vorzuliegen.

C. Diese Resultate unterstiitzen die Hypothese der
induzierten Malariaresistenz durch diese Mutation.

D. Die Population in Ghana ist ungefahr im
Hardy-Weinberg Equilibrium fir diesen Locus.

Szenario Stx Phage

Enterotoxine sind Gifte, welche den Darm angreifen
und oft Verursacher von Nahrungsmittelvergiftungen
mit nachfolgender Magen-Darm-Entziindung sind.
Ein besonders starkes Enterotoxin ist das Shigatoxin,
welches von Stx Phagen kodiert und von
darmbewohnenden Escherichia coli produziert wird.
Die Stx Phagen befallen dabei E. coli und integrieren
ihr Genom im bakteriellen Chromosom. Wird die
Phage aktiviert und geht die Zelle in den lysogenen
Lebenszyklus tiber, wird auch Shigatoxin produziert
und zusammen mit neu gebildeten Phagen in den
Darm entlassen. Das Shigatoxin wird in die
Darmepitelzellen eingeschleust und fiihrt dort zur
Apoptose, was wiederum zu starkem, blutigem
Durchfall fuhrt. Gib fiir jede der folgenden Aussagen
an, ob sie richtig oder falsch ist: Gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist.

A. Die Virulenz von Shigatoxin bei Menschen bringt
keinen Fitnessvorteil fur die Stx Phage

B. E. coli Populationen welche von Stx Phagen befallen
sind, haben einen Fitnessvorteil, solange nur ein Teil

der Phagen in den lytischen Lebenszyklus Gbergehen.

C. Vom Standpunkt der Phage ware es optimal, wenn
alle E. coli gleichzeitig in den lysogenen Lebenszyklus
Ubergehen.

D. Phagen und Bakterien sind Coevolviert.

84.

8s.

In folgender Grafik ist der Mechanismus von
Shigatoxin dargestellt. Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist:

Shigatoxin
a-Untereinheit
683 Rezeptor% 'Unterelnhelt
5 @

Inaktives Ribosom

@'
k«

20+7

%%
a- Unterelnhelt G

Ribosom

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Die a-Untereinheit von Shigatoxin muss zwingend ins
Cytosol gelangen um toixisch zu sein.

B. Shigatoxin ist ein allosterischer Inhibitor.
C. Die a-Untereinheit ist eine Protease.

D. Die von der a-Untereinheit katalysierte Reaktion
verbraucht ATP.

Rizin hat den gleichen Mechanismus wie die
a-Untereinheit von Shigatoxin. Die Bindung an die
Zelloberflache und der Eintritt in die Zelle erfolgt
jedoch iiber ein Glykoprotein, welches auf der
Membran aller menschlichen Zelltypen vorkommt.
Welche Symptome wiirdest du bei einer
Rizinvergiftung erwarten? Gib fiir jede der folgenden
Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist. Gib fiir
jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder
falsch ist.

A. Schadigung des Zentralen Nervensystems
B. Sepsis
C. Leberversagen

D. Haemolyse



86. Schaue dir das Alignment von Shigatoxin,
Choleratoxin und Rizin an und gib fiir jede der
folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch ist:

shiga s,

cholera s-ERIINENIN S i H— . 3
ricin 5—H— —— 3
— Liicke | Ubereinstimmung | Fehler

Gib fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie richtig
oder falsch ist.

A. Das Alignment bestéatigt die Hypothese, dass
Shigatoxin und Choleratoxin einen gemeinsamen
Vorfahren haben.

B. Rizin ware in einem phylogenetischen Baum, der aus
diesem Alignment erstellt wurde, die genetisch
verschiedenste Gruppe.

C. Choleratoxin hat ein anderes Ziel in der Zelle als
Shigatoxin aber den gleichen Mechanismus um in die
Zelle zu gelangen.

D. Das aktive Zentrum von Shigatoxin ist nahe am
N-Terminus.
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