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Hinweise fur den Prifling

Aufgaben-
bearbeitung:

Bearbeitungszeit:

Bewertung:

Hilfsmittel:

Die Prufung besteht aus vier Aufgaben zur Auswahl. Bearbeiten Sie
drei von vier Aufgaben.

Geben Sie auf der Reinschrift Inren Namen sowie die bearbeiteten
Aufgaben an und nummerieren Sie die Seiten |hrer Arbeit fortlaufend.

Fur die Bewertung gilt die Reinschrift.

Entwirfe kdnnen nur dann ergdnzend herangezogen werden, wenn
sie zusammenhangend konzipiert sind und die Reinschrift etwa drei
Viertel des erkennbar angestrebten Gesamtumfanges betragt.

Die Losungen sind in einer sprachlich einwandfreien und
mathematisch exakten Form darzustellen. Alle Lésungswege missen
nachvollziehbar sein.

Alle Prufungsunterlagen sind vollstandig zurtckzugeben.
Die Bearbeitungszeit betragt einschliefldlich Auswahlzeit 300 Minuten.

Fir jede Aufgabe werden zur  Benotung maximal
40 Bewertungseinheiten (BE) vergeben.

Fir jede Teilaufgabe werden zur Benotung Bewertungseinheiten
vergeben, deren Maximalzahl neben der Aufgabenstellung
angegeben wird.

Grundlage der Bewertung ist § 36 der Abiturprifungsverordnung in
der derzeitig geltenden Fassung.

Ihnen stehen folgende Hilfsmittel zur Verfiigung:

e an der Schule zugelassenes Tafelwerk ohne Musterldsungen

o  Worterbuch der deutschen Rechtschreibung in gedruckter oder
digitaler Form

o zweisprachige Worterbucher in gedruckter oder digitaler Form
fur Priflinge mit nichtdeutscher Herkunftssprache (Erstsprache-
Deutsch/Deutsch-Erstsprache)
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Uberblick zu den Aufgaben und Materialien

Aufgabe 1: Rosmarin und Rispenhirse

Aufgabe 2: Schmerz

Aufgabe 3: Riisseltiere — damals und heute

Aufgabe 4: Thalassamie

Material 1
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1

Rosmarin und Rispenhirse

In dieser Aufgabe untersuchen Sie Angepasstheiten griner Pflanzen in Bezug auf die CO»-
Fixierung, auch mithilfe der Mikroskopie.

1.1

1.2

1.3

1.4

Fertigen Sie auf der Grundlage eines herzustellenden Querschnittpraparates vom
Laubblatt des Rosmarins eine beschriftete mikroskopische Zeichnung an.

Nach Fertigstellung der Zeichnung ist das Praparat unter dem Mikroskop der Aufsicht
fuhrenden Lehrkraft vorzuzeigen.

Beschriften Sie den Laubblattquerschnitt (M 1, Abb. 1).
Hinweis:

Sollte die Anfertigung des Préparates nicht gelingen, wird lhnen eine entsprechende
Abbildung gegen den Abzug von sechs Bewertungseinheiten zur Verfiigung gestellt.

Stellen Sie die Unterschiede der Laubblattquerschnitte in einer Tabelle dar.

Leiten Sie die Zugehdrigkeit der Pflanzen zum Mechanismus der CO2-Fixierung nach
dem Cs- bzw. dem Cs-Schema ab.

Ordnen Sie Hirse und Rosmarin begriindet den Kurven A und B in den Abb. 2 und 3
aus M 2 zu.

Erklaren Sie anhand der Blattmerkmale eine Angepasstheit des Rosmarins an seinen
Standort.

40 BE

22 BE

8 BE

6 BE

4 BE
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2 Schmerz

Schmerz gehért zu unseren moglichen, wenngleich unangenehmen Sinneswahrnehmungen.
Gleichwohl verfiigt unser Organismus Uber Moglichkeiten zur Schmerzhemmung. Aufierdem

ist Schmerz neurobiologisch gut erforscht ist und es gibt wirksame Schmerzmittel in der

Medizin.

2.1

2.2

2.3

24
2.5

Beschreiben Sie die molekularen Vorgange bei Entstehung und Verlauf eines

Aktionspotenzials am Axon eines Neurons (M 3).

Stellen Sie ein Verfahren zur Messung von Aktionspotenzialen an Axonen
dar.

Vergleichen Sie die Aktionspotenziale der Testgruppen auch unter
Berucksichtigung der Codierung des jeweiligen Schmerzreizes (M 3).

Erlautern Sie den Einfluss von Oxytocin auf die Schmerzwahrnehmung
(M 4).

Erklaren Sie die Wirkungsweise von Lidocain an einer Nervenzelle (M 5).

Ein nicht schmerzendes, aber aufgrund von Mangeldurchblutung
geschadigtes Raucherbein muss amputiert werden. Diskutieren Sie die
Verwendung eines zur Vermeidung von Phantomschmerzen geeigneten
Anasthesieverfahrens bei der Operation (M 6, M 5).

40 BE

8 BE

10 BE

8 BE

6 BE
8 BE
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3

Russeltiere — damals und heute

In dieser Aufgabe bearbeiten Sie die morphologische und physiologische Angepasstheit
ausgestorbener und heute noch existierender Risseltiere an ihren jeweiligen Lebensraum
sowie die Méglichkeit, Merkmale ausgestorbener Organismen auf heute lebende Artverwandte
mittels Gentechnik zu Gbertragen.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Erklaren Sie mithife von M7 die Angepasstheiten des Afrikanischen
Steppenelefanten und des Wollhaarmammuts an die jeweiligen vorherrschenden
klimatischen Verhaltnisse.

Beschreiben Sie die Versuchsergebnisse in M 8 und erldutern Sie diese im Hinblick
auf die Fahigkeit des afrikanischen Steppenelefanten zur Konstanthaltung seiner
Koérpertemperatur von rund 36 °C.

Analysieren Sie anhand von M9 die Angepasstheit des Wollhaarmammuts an
niedrige Temperaturen auf molekularer Ebene im Vergleich zum Afrikanischen
Steppenelefanten.

Beschreiben Sie das Editieren des asiatischen Elefantengenoms mit Hilfe des
CRISPR/Cas-Verfahrens anhand von M 10.

Einen Organismus mit Eigenschaften eines Mammuts zu rekonstruieren, kann die
Forschung voranbringen. Einige Forscher pladieren daher dafir, dies zu versuchen.

Bewerten Sie das Editieren des Elefantengenoms vor dem Hintergrund des
Forschungsfortschrittes anhand von M 11.

40 BE

6 BE

10 BE

10 BE

6 BE

8 BE
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4

Thalassamie

Die R-Thalassamie ist eine erbliche Form der Blutarmut, die auf Zypern stark verbreitet ist. Seit
wenigen Jahren gibt es eine Therapie, die sich gentechnische Verfahren zu Nutze macht.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Leiten Sie den Erbgang der 3-Thalassamie ab (M 14) und begriinden Sie, welcher
der beiden dargestellten Familienstammbaume (M 15, Abb. 18) sich auf die
Vererbung von 3-Thalassamie beziehen kénnte. Geben Sie fir diesen Stammbaum
alle mdglichen Genotypen der Personen 1 bis 6 an.

Beschreiben Sie die Wirkungsweise von Zynteglo® auf zellularer und molekularer
Ebene (M 12, M 13, Abb. 17).

Beschreiben Sie die bei A in der Zeichnung ablaufenden Vorgange auf molekularer
Ebene (M 13, Abb. 17).

Nicht alle behandelten Patienten sprechen auf die Therapie mit Zynteglo® an und es
sind sogar schwerwiegende Nebenwirkungen denkbar. Stellen Sie je eine begriindete
Hypothese auf, woran das liegen kénnte (M 13).

Bewerten Sie aus ethischer Sicht das Eugenik-Programm Zyperns zur Eindammung
der B-Thalassamie (M 14) auf Grundlage von je zwei Pro- und Kontraargumenten.

40 BE

7 BE

10 BE

9BE

4 BE

10 BE
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Aufgabe 1 Rosmarin und Rispenhirse

Material 1 zu Aufgabe 1
Rosmarin und Rispenhirse

Rosmarin (Rosmarinus officinalis) ist eine bekannte Gewilrz- und Arzneipflanze. Der
immergrune Strauch erreicht Hohen von bis zu 2 Metern.

Seit mindestens zwei Jahrtausenden wird die Pflanze kultiviert. Wilde Vorkommen findet man
an sonnigen und trockenen Standorten des westlichen Mittelmeergebietes.

Die Rispenhirse oder Echte Hirse (Panicum miliaceum) kennen wir hierzulande hauptsachlich
als Vogelfutter. Als Getreide flir die menschliche Ernahrung wurde sie schon vor sehr langer
Zeit angebaut. Auch auf dem Gebiet der heutigen Bundesrepublik ist die Rispenhirse in vielen
bronzezeitlichen Fundstellen nachgewiesen worden. Bis vor etwa hundert Jahren wurde sie in
sandigen und trockenen Gebieten, zum Beispiel in Brandenburg, auch noch angebaut. Die
Pflanze wird bis etwa 1,5 Meter grof3, die langen und schmalen Blatter weisen eine raue
Behaarung auf.

Laubblatt der Rispenhirse

Abb. 1: Schematisierte Aufnahme eines Querschnittes des Laubblatts der Rispenhirse, IQB
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Material 2 zu Aufgabe 1

Kohlenstoffdioxid-Aufnahme bei Pflanzen
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Abb. 2: Lichtintensitét, IQB, in Anlehnung an Nabors, 2010, S. 225.

Kohlenstoffdioxid-Konzentration der Umgebung
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Abb. 3: Kohlenstoffdioxid-Konzentration der Umgebung, IQB, in Anlehnung an Nabors, 2010, S. 226.
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Aufgabe 2 Schmerz

Material 3 zu Aufgabe 2
Aktionspotenziale bei chronischen Schmerzen

Zur Wahrnehmung von Schmerz kommt es, wenn Schmerzrezeptoren spezifischer Sensoren
im Gewebe mechanisch oder chemisch gereizt werden und Aktionspotenziale auslésen. Wird
die ausgel6ste Erregung Uber die Axone dieser sensorischen Zellen daraufhin zu bestimmten
Arealen im Gehirn geleitet, kommt es durch neuronale Aktivitat in bestimmten Gehirnarealen
zu einem Schmerzerlebnis. Die Wahrnehmung von Schmerz wird dariiber hinaus auch durch
psychische und soziale Faktoren beeinflusst und ist somit ein sehr subjektives Empfinden.
Dies gilt insbesondere fur chronische, also Uber langere Zeit andauernde Schmerzen. Man
vermutet, dass die dauerhafte Wahrnehmung von Schmerz (ber efferente Nervenbahnen
sogar einen verstarkenden Einfluss auf die Entstehung des Schmerzes haben kénnen.

FuUr die Medizin ist das Phanomen Schmerz von Interesse. In einer Studie wurde die Frage
untersucht, welche neurophysiologischen Auswirkungen chronische Schmerzen im peripheren
Nervensystem haben. Dazu wurden Kniegelenke von Ratten einer Testgruppe durch Injektion
von reizenden Substanzen in den Zustand einer chronischen Gelenkentziindung versetzt.
AnschlieBend hat man bei diesen Tieren sowie bei Ratten aus einer unbehandelten
Kontroligruppe leichte Schmerzreize am Knie gesetzt. Die Ergebnisse der nachfolgend
ermittelten Erregung von Nervenfasern auf Hohe des Riickenmarks sind in Abb. 4 aufgezeigt.
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Abb.4: Aktionspotenziale in Axonen von Schmerzrezeptoren (rot/ links: Testgruppe; griin / rechts: Kontrollgruppe),
in Anlehnung an Bird et al., 2006, S. 3ff.
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Material 4 zu Aufgabe 2
Einfluss von Oxytocin auf die Schmerzwahrnehmung

Oxytocin ist ein Hormon, das in der Hirnanhangdrise (Hypothalamus) produziert wird. For-
schende fragen sich, ob Oxytocin eine Rolle bei der Schmerzwahrnehmung spielt. Es ist seit
Langerem bekannt, dass bei Schmerzpatienten eine erhéhte Konzentration des Hormons im
Blut gemessen werden kann. Ergebnisse neuerer Forschungsdaten zu diesem Phanomen
sind in der nachfolgenden Abb. 5 dargestellt.

Regionen der Schmerzwahrnehmung

Gehirn ) Hvoothalamus
6b
.-
0} Oxytocin
Riickenmark Schaltneuron

v Oxytocin-Rezeptor

\ Schmerzreiz

b Férdernde Wirkung

,
"S-
. - Hemmende Wirkung

Abb 5: Einfluss von Oxytocin auf die Schmerzwahrnehmung (schematisch), IQB
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Material 5 zu Aufgabe 2
Lokalanasthesie

Die chirurgische Versorgung kleinerer Wunden gehért zur alltaglichen Arbeit von Arztinnen
und Arzten. Das Reinigen und Nahen wiirde aber selbst bei kleineren Wunden weitere starke
Schmerzen verursachen. Durch eine ortliche Betaubung (Lokalanasthesie) ist es jedoch leicht
mdglich, die Wundversorgung fir den Patienten schmerzfrei vorzunehmen. Dazu kann man
beispielsweise Lidocain in die betroffenen Hautbereiche rund um eine Wunde und somit in die
Umgebung von Schmerzrezeptoren injizieren. Abb. 6 und 7 zeigen die Wirkung eines
Lokalanasthetikums am Beispiel von Lidocain.

Normal In Gegenwart
(ohne Anwesenheit von Lidocain) von Lidocain
ankommende
Erregungswelle
v v

5 N
mV |j Jr \ Schwellenpotential ———
100 L-¥=——- == 'Ruhepotential&

O 0.5 1mSec O 0.5 1mSec

Abb.6: Schematische Darstellung des Erregungsvorganges an der Nervenmembran vor und nach Einwirkung von
Lokalanésthetika, Biel, 2013, S. 235.
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Abb. 7: Vereinfachte Darstellungen zur Wirkung von Lidocain, IQB
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Material 6 zu Aufgabe 2
Phantomschmerz

Eine Amputation ist aus medizinischer Sicht ein vergleichsweise einfacher Eingriff. Allerdings
berichten Patienten danach oft Gber Schmerzempfindungen in den amputierten Korperteilen.
Solche Schmerzen bezeichnet man in der Medizin als Phantomschmerzen.

Operative Eingriffe kdnnen nur unter Anasthesie (altgriechisch, Empfindungslosigkeit)
durchgeflihrt werden. Bei einer Allgemeinanasthesie erhalten Patienten neben Schlaf- auch
Schmerzmedikamente, meist Opioide. Diese binden an bestimmte Rezeptoren im Gehirn,
wodurch die Schmerzwahrnehmung wahrend des operativen Eingriffs stark herabgesetzt wird.
Die Regionalanasthesie ermdoglicht durch eine voriibergehende Injektion von Lokalanasthetika
(M 3) um groRRere Nervenfaserblndel herum die Betdubung gréerer Kérperregionen. Eine
typische Variante ist die Spinalanasthesie. Dabei wird eine Kanlle zwischen zwei
Wirbelkorpern der unteren Lendenwirbelsaule hindurch eingefiihrt, um dort das Rickenmark
mit einem Lokalanasthetikum zu umspilen. Da auf dieser Hohe die Nerven des Unterbauchs,
der Leiste und der Beine vom Rickenmark abgehen, kdnnen Operationen in diesen
Kdrperbereichen gut durch dieses Betdubungsverfahren durchgeflihrt werden. Weitere
Medikamente sind dann nicht oder kaum notwendig.
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Aufgabe 3 Risseltiere — damals und heute

Material 7 zu Aufgabe 3
Afrikanischer Steppenelefant und Wollhaarmammut — ein Vergleich

Die Vorfahren der Elefanten lebten vor ca. 7 Millionen Jahren im tropisch-warmen Afrika. Vor
rund zwei Millionen Jahren wanderte eine Teilpopulation nach Norden ab und verbreitete sich
in Eurasien. Aus diesen Steppenmammuts (Mammuthus trogontherii) entwickelten sich vor
rund 800.000 bis 600.000 Jahren in Sibirien die Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius),
die sich auch Uber eine Landverbindung in Nordamerika verbreiteten. Die letzten Woll-
haarmammuts starben wahrscheinlich zur Zeit der Pharaonen um 3 700 v.Chr. aus. Heute
leben noch drei Elefantenarten in Afrika (Afrikanischer Steppenelefant, Waldelefant) und in
Asien (Asiatischer Elefant).

Der Afrikanische Steppenelefant ist das grote aktuell existierende, landlebende Saugetier.

Tabelle 1: Vergleich: Afrikanischer Elefant und Wollhaarmammut

Afrikanischer Steppenelefant () Wollhaarmammut (&)

Klima
subtropisch | subarktisch, boreal
Umgebungstemperatur
0°C-40°C ] -30 °C-14°C
Schulterhdhe
29m-37m | 3m-35m
Gewicht
ca.6t | ca.5-8t
Fettschicht
gering | 8-9cm

Quelle: IQB, in Anlehnung an Wasmann-Frahm, 2010, S.18.

Umgebungs- Muskeln und
temperatur Fett

Kérperkern-

temperatur 1em Seitenlange 4cm
:' 6 cm? Oberflache (O) 96 cm?
1em? Volumen (V) 64 cm?®

6:1 O :V —Verhéltnis | 15:2

Kérperober-
flachentemperatur

Abb. 8: Kérpertemperatur — Umgebungs- Abb. 9: Oberfldchen-Volumen-Verhéltnis, IQB, in Anlehnung an
temperatur, IQB, in Anlehnung an Was- Wasmann-Frahm, 2010, S.18.
mann-Frahm, 2010, S.18.
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Material 8 zu Aufgabe 3

Versuche zur Thermoregulation beim Afrikanischen Steppenelefanten

In den Hochlandern Afrikas, dem Lebensraum des Afrikanischen Steppenelefanten, steigen
die Temperaturen im Sommer auf 40 °C, wahrend es nachts durchaus zu Frost kommen kann.
Elefanten haben keine Schweil3- und Talgdrisen. lhre Ohren sind besonders frostempfindlich.
Die aufleren Ohren des Afrikanischen Steppenelefanten sind auffallig grof3 und von einem
dichten Netz an Adern unter der Haut durchzogen. Die Adern kénnen sich zusammenziehen
(Vasokonstriktion) oder erweitern (Vasodilatation). Diese Mechanismen werden neuronal
gesteuert. Wenn ein Afrikanischer Steppenelefant seine Ohren hin und her bewegt, kommt es
zu einer Luftbewegung auf der Ohrenoberflache.

a}  Aulentemperatur 18°C b)  Aulentemperatur 32°C

Abb. 10: Oberfldchentemperatur der Ohren bei unterschiedlichen AuBentemperaturen, IQB, in Anlehnung an Nie-
der, 2012, S. 53.
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Abb. 11: Modellversuch zur Wedelgeschwindigkeit bei 20 °C Umgebungstemperatur, IQB, in Anlehnung an Nieder,
2012, S. 53.
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Material 9 zu Aufgabe 3
Uberleben in der eiszeitlichen Steppe

Immer wieder werden gut erhaltene Wollhaarmammuts im Permafrostboden Sibiriens
gefunden. Um die Angepasstheiten der Mammuts an niedrige Temperaturen auf molekularer
Ebene zu untersuchen, entschlisselten Paldaophysiologen die DNA eines 43 000 Jahre alten
Exemplars aus Sibirien und verglichen sie mit dem Erbgut heutiger Elefanten. Sie analysierten
die Gene, welche fiur das Hamoglobin codieren. Hamoglobin besteht aus vier Protein-
Untereinheiten: Aus zwei a-Globinen und zwei 3-Globinen. Die Bindung des Sauerstoffs an
das Hamoglobin ist von der Temperatur abhangig.
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Abb. 12: Bindungseigenschaften des Hdmoglobins von Mammut und Afrikanischem Steppenelefant in Abhéngig-
keit von der Temperatur, IQB, in Anlehnung an Menke, 2014, S. 52.

Basenposition fEE 1?59 fﬂﬂ
Afrikanischer Steppenelefant: 37...AAC TTC GTG...CGG CTA GAC...CTA GGA CTC TTA...5

Waollhaarmammut: 3..GACTTC GTG.. AGG CTA GAC.. CTAGGA GTC TTA...&

Abb. 13: Teilsequenz des codogenen Stranges der 3-Globin-Gene, IQB, in Anlehnung an Menke, 2014, S. 52.
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Abb. 14: Codesonne, Pixabay, 2009.
Material 10 zu Aufgabe 3
CRISPR-Cas9 und die Zukunft der Gentechnik

Im Jahr 2020 wurden der franzdsischen Mikrobiologin Emmanuelle Charpentier und ihrer
amerikanischen Kollegin Jennifer Doudna fiir die Entdeckung eines neuen ,Werkzeugs* der
Gentechnik der Nobelpreis verliehen. Dieser als CRISPR/Cas-System bezeichnete
Molekilkomplex fungiert als Genschere, die sehr prazise eingesetzt werden kann.

Das CRISPR/Cas-Verfahren bietet theoretisch einen Weg, genetische Informationen von
Organismen gezielt zu verandern (Editieren). So verfolgt eine Arbeitsgruppe an der Harvard
University unter der Leitung von George Church die Idee, ein Wollhaarmammut mit Hilfe des
aktuell existierenden asiatischen Elefanten wieder erstehen zu lassen. Die Voraussetzung der
Arbeitsgruppe ist die vollstandige Sequenzierung des Genoms von zwei Wollhaarmammuts,
die vor 200.000 bis 60.000 Jahren gestorben sind. Zu den Zielen gehodren u. a. die
Veranderung der Hamoglobinstruktur, die Ausbildung einer Fettschicht und eines dichten
Haarkleides beim asiatischen Elefanten.

Cas-9-Protein r— i \ S Prigerends |
schneidet DNA 7 et ) %.!‘9’ /8 ,‘Z:L-f’” :

DNA des Asiatischen

Ziel-DNA
Eefanten

l Zugabe von Mammul-DNA _

aingefigts Mammul-DNA-Sequanzen m
Ziet-DNA

Abb. 15: CRISPR/Cas9-Technologie an Beispiel DNA des asiatischen Elefanten, IQB, in Anlehnung an Weber,
2015, S. 191.
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Material 11 zu Aufgabe 3
Auferstehung im Labor: der Mammutfant

Das erfolgreiche Einfigen von Erbinformationen in ein bestehendes Genom ist durch die
CRISPR-Cas-Technik enorm vereinfacht worden. Eine hundertprozentige Sicherheit, nur an
gewlnschten Erbgutstellen Veranderungen zu erzeugen, gibt es jedoch noch nicht. Das
Auslésen neuer Mutationen im Zielorganismus bleibt daher weiterhin bestehen. Zum Beispiel
betragt in pluripotenten Stammzellen des Menschen die Effizienz von CRISPR-Cas9 zur
gezielten Veranderung etwa 2-5%. Das Editieren von Elefantengenen erfolgt in
Elefantenembryonen, welche durch In-Vitro-Fertilisation erzeugt werden mdussten. Die
Embryonalentwicklung von derartigen Hybriden (Elefant/Mammut) ist bislang nicht gesichert.
Die erfolgreiche Sequenzierung des Mammutgenoms gibt zudem keine Auskunft Gber Art und
Anzahl der gewlinschten Allele. Bei einer erfolgreichen Genom-Editierung des asiatischen
Elefanten kommt es zu phanotypisch stark veranderten Nachkommen, deren Akzeptanz
innerhalb der Herde ungewiss ist. Die neu entstandenen Merkmale lassen keine Aussage uber
die 6kologische Potenz in Bezug auf den Okofaktor Temperatur zu.

‘ Tiergesundheit ‘ ‘Tierw&rde‘ ‘ Wissenschattlicher Fortschritt |

| Kosten | Wermeidung von '|'|er|eid| |Forschungsfreiheit}

Bildungswert von Menschliches Wohlergehen
Tieren (Heilung von Krankheiten)

Abb. 16: Wertepool — Tierethik, IQB, in Anlehnung an Liibeck, 2018, S. 19.
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Aufgabe 4 Thalassamie

Material 12 zu Aufgabe 4

Thalassamien und die Gentherapie mit Zynteglo®

Als Thalassamien (griechisch fur ,Mittelmeeranamie®) werden Erbkrankheiten bezeichnet, bei
denen durch einen Gendefekt der rote Blutfarbstoff Hamoglobin nicht ausreichend gebildet
bzw. gesteigert abgebaut wird. Die verschiedenen Thalassamie-Varianten werden nach den
Globinen benannt, die in nicht ausreichender Menge vorliegen: a- und B-Thalassamien. Die
meisten Mutationen treten vor allem in einstigen Malariagebieten im Mittelmeerraum (Malta,
Sardinien, Sizilien, Griechenland, Zypern, Turkei) auf. Auf Zypern ist die Erbkrankheit
besonders haufig (siehe M 14).

Thalassamien kénnen schon wenige Monate nach der Geburt schwere Krankheitssymptome
hervorrufen, nadmlich sobald der Organismus anstatt des fetalen Hamoglobins HbF das
Hamoglobin A0O, welches aus zwei a- und zwei 3-Ketten besteht, produzieren sollte. Zu diesen
Krankheitssymptomen zahlen u. a. Wachstumsstoérungen, Fehlbildungen innerer Organe,
Knochenbrichigkeit, Atemnot sowie schwerer Blutmangel. Zentrales Element einer Therapie
sind deshalb lebenslange, regelmafige Bluttransfusionen, die jedoch wegen der damit
verbundenen Anreicherung von Eisen-lonen in Organen wie Leber oder Herz nicht
unproblematisch sind. Gentherapeutische Ansatze, wie sie in den letzten Jahren entwickelt
wurden, zielen hingegen darauf ab, den vorliegenden genetischen Defekt zu beheben.

Zynteglo® ist eine solche Gentherapie. Bei ihr wird in einem ersten Schritt das Erbgut von
Blutstammzellen verandert. Diese Zellen werden Patienten entnommen und im Labor mit
Lentiviren behandelt, die als Genfahren fungieren (M 13). Die veranderten Blutstammzellen
werden dann einmalig direkt in das Blut gegeben. Fir das Gelingen der Therapie missen sich
die Patienten zuvor einer Chemotherapie unterziehen.
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Material 13 zu Aufgabe 4
Lentivirale Vektoren

Lentivirus

Virus-RNA reverse Transkriptase

transferierte mRNA . .
des R-Globins hamatopoetische Stammzelle

SRRONRARR]

\ __
Integration zellulare

]Q[\" ins Genom DNA
/

DNA des \ /

3-Globins

Abb. 17: Wirkungsweise von Zynteglo® auf der Basis von lentiviralen Vektoren, in Anlehnung an:

https://microbewiki.kenyon.edu.
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Material 14 zu Aufgabe 4

Eugenik auf Zypern
Zypern ist ein Land mit besonders haufigem Auftreten der -Thalassamie. Einer von sieben

Einwohnern des Landes tragt die defekte Erbinformation, ohne selbst erkrankt zu sein. Sind
beide Eltern Konduktoren, betragt das Risiko fur ein Kind, an Thalassamie zu erkranken, 25
Prozent. Auch wenn die Erkrankung unbehandelt tédlich verlauft, ist ein Uberleben bis ins
Erwachsenenalter méglich, jedoch nur mit betrachtlichem Aufwand, namlich wochentlichen
Bluttransfusionen und teuren Medikamenten. Durch diese Mallnahmen verlangert sich die
Uberlebenszeit der Erkrankten erheblich. Weil dadurch die Zahl der zu behandelnden
Personen allerdings stetig zunimmt, brachte dies die Ressourcen des Gesundheitswesens auf
Zypern an ihre Grenzen. In den 1970er Jahren wurde beispielsweise ein Finftel des
zypriotischen Gesundheitshaushaltes fur Medikamente zur Behandlung von Thalassamie
ausgegeben, die genauso wie die Bluttransfusionen den Betroffenen kostenlos zur Verfligung
gestellt werden.

Seit 1976 gibt es daher auf Zypern ein fur die Einwohner freiwilliges und ebenfalls kostenloses
Eugenik-Programm, um eine weitere Zunahme der Thalassamie-Erkrankungen zu verhindern.
Nahezu jeder erwachsene Einwohner weil3 auf Grund eines Gentests, ob er oder sie
Konduktor fur den Gendefekt ist. Das Programm beinhaltet auch die genetische Beratung von
Paaren mit Kinderwunsch sowie das Angebot einer Pranataldiagnostik. Rund ein Viertel dieser
untersuchten Schwangerschaften wird daraufhin abgebrochen.

Da in den 1970er Jahren viele Einwohner Zyperns entweder selbst von Thalassamie betroffen
waren oder betroffene Familienangehdrige hatten, stiel3 diese freiwillige Eugenik auf eine
prinzipiell breite Akzeptanz. Die Malinahmen fihrten dazu, dass zum einen die Zahl der
erkrankten Neugeborenen betrachtlich sank und zum anderen die Lebensdauer und
Lebensqualitat der Patienten anstiegen.

Material 15 zu Aufgabe 4

Familienstammbaume

Stammbaum A Stammbaum B
0T9 mre

T ¥ ™

o110 O @O
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® I
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Legende: Merkmalstrager: . .

Abb. 18: Zwei Familienstammbé&ume, I1QB



Mecklenburg-Vorpommern

Musterabitur ab 2025

Biologie

Leistungskurs

Musterlosung




Musterabitur ab 2025 LK Biologie Musterlésung

Seite 2 von 9

Rosmarin und Rispenhirse

Komp

AFB

BEs

1.1

Mikroskopieren

- Einstellung des Mikroskops: 2 BE

- Qualitat des Praparates: 2 BE

- Ubereinstimmung von Praparat und Zeichnung: 2
BE

Vergabe der BE durch die priifende Fachlehrkraft ent-
sprechend des verbalen Urteils der Aufsicht fiihrenden
Fachlehrkraft laut Protokoll.

Zeichnen

- Anfertigung einer Zeichnung in entsprechender
Form und Grol3e

Beschriften

- Rosmairin: 1 Kutikula , 2 obere und untere
Epidermis, 3 Palisadenparenchym, 4
Schwammparenchym, 5 Interzellulare, 6
Spaltéffnung, 7 Leitblindel, 8 Haar

- Rispenhirse: 9 Mesophyll, 10 Leitblindel mit
Leitbundelscheide

- dieselben Begriffe werden nicht doppelt gezéahilt: (1
Kutikula, 2 obere Epidermis, 5 Interzellulare, 6
Spaltéffnung, 8 untere Epidermis)

E1
E7
E8
K9

I/ 1

22

1.2

Darstellung der Unterschiede in einer Tabelle:

Rosmarin Rispenhirse

Assimilations- | zweischichtig: Zweischichtig,
parenchym Palisaden- und | aber radiar um
Schwammparen | Leitblindel
chym angeordnet
(Kranztyp):

Leitbundelschei
denzellen und
Mesophylizellen

Umgebung der | um Leitblndel | Leitblindelschei
Leitbiindel kleine, meist | denzelle mit
chloroplasten- zahlreichen,
freie grolden
Scheidenzelle Chloroplasten

Spalt- Blattunterseite Blattunter- und

o6ffnungen Blattoberseite

- -Rispenhirse zahlt zu den Cs-Pflanzen,
- -Rosmarin zahlt zu den Cs-Pflanzen.

Begrindung entsprechend der untersuchten
Blattmerkmale (jeweils ein Merkmal zur Begrindung),
mdgliche Merkmale: Anordnung der Spaltéffnungen,

S1
S5
K2
K9

(71
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Bau des Assimilationsparenchyms, Bau der
Leitblindelscheide, Bau der Leitblindelscheidenzellen.

1.3

In den Abbildungen ist die Abhangigkeit der Aufnahme
von Kohlenstoffdioxid und damit indirekt der apparenten
Fotosyntheserate zweier Pflanzen in Abhangigkeit von
Lichtintensitdt und  Kohlenstoffdioxidkonzentration
dargestellt.

Es handelt sich jeweils um die Gegenuberstellung von
Cs- und Cs-Pflanzen.

Der Mechanismus der zweifachen Fixierung von
Kohlenstoffdioxid bei Cs-Pflanzen ermdéglicht hohe
Fotosyntheseleistungen an Standorten mit hohem Licht-
und ausreichendem Wasserangebot.

Cs-Pflanzen koénnen bei héheren Beleuchtungsstarken
im Gegensatz zu Cs-Pflanzen weiter Kohlenstoffdioxid
aufnehmen.

Die Hirse entspricht jeweils der Pflanze A. Rosmarin
entspricht der Pflanze B.

S7
K2

1.4.

Rosmarin kommt wild an sonnigen und trockenen
Standorten vor und zeigt entsprechende
Angepasstheiten.

- mehrschichtiges Palisadenparenchym
- Lichtnutzung oder

- dicke Kutikula, Unterseite eingerollt, Haare, wenig
Interzellulare - Verdunstungsschutzstellen

S2 (/111

12 BEin AFB |, 20 BE in AFB Il, 8 BE in AFB Il

Summe:

40

Schmerz

Komp | AFB

BEs

2.1

Die Beschreibung umfasst wesentliche Veranderungen
der Membranleit-fahigkeit fir Natrium- und Kaliumionen
und die daraus resultierenden lonenstrome:

Durch Reizspannung erfolgt Depolarisierung der sich im
Ruhepotenzial befindlichen Membran. Durch Offnung
einzelner Na*-Kandle und dem Einstrom von
Natriumionen sinkt die an der Membran anliegende
Spannung.

Erreicht die Spannung an der Membran einen
Schwellenwert, erfolgt eine vollstandige Depolarisierung
durch Offnung weiterer, spannungs-gesteuerter Na-
Kanale. Durch den weiteren Einstrom von Natriumionen
wird ein positives Potenzial erreicht (Overshoot).

SchlieRen sich die Na+-Kandle bei gleichzeitiger
Offnung spannungsgesteuerter K*-Kanale, kommt es
durch den Ausstrom von  Kaliumionen  zur
Repolarisierung.

S1
K5
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Der im Vergleich zum Na*-Einstrom gréRere Ausstrom
von Kaliumionen flhrt zur kurzfristigen Hyperpolarisation
des Neurons.

Nach dem Schlieen der K*-Kanale stellt sich durch die
kontinuierliche Tatigkeit der Na*- K*-Pumpe erneut das
Ruhepotenzial ein.

2.2

Die Messung von Potenzialdifferenzen zwischen der
Spitze einer intrazellularen Elektrode und einer
Referenzelektrode in der das Neuron umgebenden
Losung wird schematisch dargestellt. Dabei werden
folgende Strukturen, Materialien und Gerate sachlogisch
aufeinander abgestimmt aufgefuhrt: Neuron, Mess- und
Referenzelektrode,  Stromkreis, Oszilloskop und
Verstarker. Es wird Uberdies dargestellt, dass sich das
Neuron in physiologischer Kochsalzlésung befindet.

Beim Vergleichen werden Gemeinsamkeiten und
Unterschiede vor dem Hintergrund geeigneter Kriterien
aufgefihrt:

Im Hinblick auf den grundlegenden Kurvenverlauf sind
die Aktionspotenziale (AP) an Nervenzellen beider
Gruppen gleich. Selbiges gilt fur die Amplitude der
jeweiligen AP.

Der Schwellenwert liegt an Nervenzellen von Tieren der
Testgruppe bei einer vergleichsweise geringeren
Membranspannung. Die Dauer der einzelnen AP ist an
Nervenzellen von Tieren der Testgruppe klrzer als an
Nervenzellen von Tieren der Kontrollgruppe.

Der Vergleich der AP-Frequenzen zeigt schliellich auf,
dass bei der Modellierung eines chronischen
Schmerzzustandes etwa die doppelte Frequenz der AP
bei gleicher Reizung auftritt, als dies bei Nervenzellen
der Kontrollgruppe der Fall ist.

S1
S2
E9
K5
K9

I/ 1

10

2.3

Die schmerzhemmende Wirkung von Oxytocin wird
unter Berlcksichtigung der Verschrankung von
hormoneller und neuronaler Steuerung erlautert.

Folgende Aspekte werden aufgeflhrt:

- Infolge eines peripheren Schmerzreizes und
anschlief3ender Erregungsleitung ins Gehirn wird
Oxytocin ausgeschuttet.

- Aus den Endverzweigungen von Axonen des
Hypothalamus ausgeschiedene Oxytocin-Molekdule
(OM) binden im Ruckenmark an spezifische
Oxytocin-Rezeptoren (OR). In der Folge wird die
Erregungsleitung in afferenten Axonen gehemmt.

- OM werden auch in das Blut abgegeben. In der
verletzten Haut diffundieren die OM in das Gewebe
und binden an afferenten Fasern an OR. Dies
bewirkt eine Hemmung der Erregungsleitung zum
Gehirn.

- In beiden Fallen resultiert daraus eine minimierte
Erregungsleitung in die entsprechenden

S4
E9
K2
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Hirnregionen, was mit einer reduzierten
Schmerzwahrnehmung einhergeht.

24.

Die Erklarung der Wirkung von Lidocain auf
zellularer/molekularer Ebene bezieht sich auf proximate
Ursachen und stellt anhand einer fachlich
angemessenen  Kausalkette die  unterbrochene
Erregungsleitung in der Nervenzelle dar, z. B.:

- Lidocain-Molekile binden an spannungsgesteuerte
Natriumionenkanale an der Axonmembran, was in
der Folge zur Blockade des Transportkanals flhrt
(Verlust der Funktionsfahigkeit).

- Eine vollstédndige Depolarisation ist aufgrund der
blockierten spannungsabhangigen Na-+-
Transportkanale unterbunden (Materialbezug:
Schwellenwert wird nicht erreicht), AP kdnnen
daher nicht mehr ausgelost werden.

S2
K2
K5
K7

25

Es wird dargelegt, dass bei einer Amputation unter
Regionalanasthesie (Spinalanasthesie) operationsbe-
dingte  Schmerzreize nicht zur  Aktivitdt von
Schmerzarealen im Gehirn fuhren, weil die
entsprechende Erregungsleitung durch
Lokalanasthetika unterbrochen wird. Da das betreffende
Bein auch bisher keine Schmerzen verursacht und
wahrend der Amputationen kein Schmerzempfinden
moglich ist, kann eine Minimierung von spateren
Phantomschmerzen angenommen werden.
Gegenuberstellend wird erfasst, dass Opiate zwar
wahrend der Operation die Schmerzwahrnehmung
hemmen, die Schmerzreize aber dennoch zur
neuronalen  Aktivitat in  den  entsprechenden
Hirnregionen fluhren. Fir das Auftreten von
Phantomschmerzen wird dies im Vergleich zur
Regionalanasthesie als beglnstigend eingeschatzt.

S4
K5

12 BEin AFB |, 20 BE in AFB Il, 8 BE in AFB Il

Summe:

40

Risseltiere — damals und heute

Komp | AFB

BEs

3.1

Strukturiertes Darstellen der jeweiligen Angepasstheiten
des Afrikanischen Steppenelefanten und des Woll-
haarmammuts an unterschiedliche Klimate. Zurlckfih-
ren der Angepasstheiten auf den Zusammenhang zwi-
schen Oberflachen/ Volumenverhaltnis und Warmeab-
gabe, z. B.:

- Korpervolumen eines Tieres entspricht dem Ort der
Warmeproduktion, Kérperoberflache entspricht dem
Ort der Warmeabgabe;

- afrikanische Steppenelefanten sind sehr grol3e
Tiere — grofes Korpervolumen produziert viel Kor-
perwdrme — Abgabe der Warme Uber die relativ

S1
S2

I/
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kleine Kérperoberflache gering — Gefahr an Uber-
hitzung steigt;

Oberflachen-/Volumenverhaltnis flr den Afrikani-
schen Steppenelefanten unglnstig — zusatzliche
Mechanismen zur Warmeabgabe nétig — z. B.
grole Ohren — Vergrélerung der Oberflache —
zusatzliche Warmeabgabe Uber die Ohren moglich
— Angepasstheit an heille Klimate;
Wollhaarmammut ahnlich dem Afrikanischen Step-
penelefanten — flr kalte Klimate glinstiges Oberfla-
chen-/Volumenverhaltnis, da Warme gespeichert
werden kann; Ohren klein — geringer Warmeverlust
— Angepasstheit an kaltes Klima;

Steppenelefant kein Fell und geringe Fettschicht —
Warmeabgabe erleichtert;

Wollhaarmammut dichtes Fell und dicke Fettschicht
— isolierende Wirkung in kalten Klimaten.

3.2

Angeben der dargestellten GroRen mit ihren Abhangig-
keiten und Beschreiben der Kurvenverlaufe und der Ab-
bildungen in M 10.

Zuruckfuhren der Fahigkeit der Thermoregulation
auf unterschiedliche Durchblutungszustéande unter
Nutzung von M 10, Abb. 10 und 11, z. B.: AulRen-
temperatur 32 °C: Erweiterung der Blutgefale nahe
der Korper-oberflache — Durchmesser der Blutge-
falke erhéht — Blutdurchfluss gesteigert — Abgabe
von Korperwarme erhoht — Menge an Korper-
warme, die an die Umgebung abgegeben wird, ge-
steigert;

Darstellung der Zusammenhange zwischen Oberfla-
chentemperatur der Ohren, Aul3entemperatur, We-
delgeschwindigkeit und Warmeabgabe uUber das
Ohr z. B. bei Oberflachentemperatur des Ohres

32 °C: Warmeabgabe von 75 W bei 0,5 m/s deutlich
geringer als bei 5 m/s mit einer Abgabe von 300 W
— Erhéhung der Wedelgeschwindigkeit der Ohren
— Warmeabgabe Uber die Ohrenoberflache erhoht
— Regulation der Kérpertemperatur.

S1
E1
E9
K2

10

3.3

Herausarbeiten der molekularen Ursachen und Zusam-
menhange der unterschiedlichen Bindungseigenschaf-
ten der Hdmoglobine zu Sauerstoff beim Afrikanischen
Steppenelefant und Wollhaarmammut in Bezug auf die
Angepasstheit an niedrige Temperaturen, z. B.:

Temperaturabhangigkeit der Sauerstoffabgabe von Ha-
moglobinen:

Niedrige Temperatur — Bereitschaft Sauerstoff an
Organe abzugeben bei beiden Russeltieren gering;
Sauerstoffabgabe bei 10 °C beim Wollhaarmammut
um etwa 5 relative Einheiten hdher als beim Afrika-
nischen Steppenelefanten — Sauerstoffversorgung
der Mammutgewebe gunstiger als beim Afrikani-
schen Steppenelefanten — Zellatmung bei allen

S6
K2
K5

I/ 1

10




Musterabitur ab 2025 LK Biologie Musterlésung

Seite 7 von 9

Temperaturen gesicherter als beim Afrikanischen
Steppenelefanten;

Z. B.: Molekulargenetische Ursachen des unterschiedli-
chen Sauerstoff-Bindungsverhaltens der Hamoglobine:

- Basensequenzen nicht identisch, Punktmutationen
an mindestens drei Stellen, Austausch von Basen
an Positionen:

- 226 (A—G, Stumme Mutation)
- 259 (C—A, Ala—Ser) und
- 300 (C—G, Glu—GlIn)

- geanderte Basentripletts — veranderte Aminosau-
ren — veranderte Aminosauresequenz beim Afrika-
nischen Steppenelefanten im Vergleich zum Woll-
haarmammut

- andere Konformation des Hdmoglobins beim Woll-
haarmammut — schwachere Bindung des Sauer-
stoffs an das Transportprotein Hamoglobin beim
Mammut — Abgabe von Sauerstoff an das Ge-
webe/Organe bei niedrigeren Temperaturen leichter
— Zellatmung vor allem bei tiefen Temperaturen
gesichert — Angepasstheit des Wollhaarmammuts
an kalte Klimate.

3.4.

Strukturiertes  Formulieren des Editierens des
asiatischen  Elefantenge-noms  mit  Hilfe des
CRISPR/Cas-Verfahrens, z. B.:

- Zielerkennung der zu verandernden DNA durch
integrierte kunstlich hergestellte dirigierende RNA
aufgrund von Komplementaritat,

- Schneiden mit Cas9-Protein an definierter Stelle
aufgrund von Substratspezifitat,

- Doppelstrangbruch und Deletion des zu
ersetzenden Genabschnittes,

- zielgerichtetes Einfugen des gewlinschten
Mammutgenabschnitts ins Genom des asiatischen
Elefanten moglich.

S1

3.5

Unterscheidung deskriptiver und normativer Aussagen
und ldentifizierung der Werte, die den normativen Aus-
sagen zugrunde liegen, z. B.:

Deskriptiv:

- (+) Anwendung der CRISPR/Cas9-Technik in neuen
Anwendungsfeldern dient ihrer wissenschaftlichen
Weiterentwicklung,

- (-) ungeplante Mutationsauslésung ist moglich.

Normativ:

- (+) wissenschaftlicher Fortschritt ist ein hohes Gut,
welches der Weiterentwicklung unserer Gesell-
schaft dient,

- (+) die Freiheit der Forschung ist ein Wert, der auch
gesetzlich zugesichert ist,

- () Vermeidung von Tierleid,

B2
B3
B4
B9

[/
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- (-) Verletzung der Tierwurde/"Eigenwert des Tieres"
(Tierschutzgesetz).

Beschreibung des Wertekonfliktes (z. B. wissenschaftli-
cher Fortschritt vs. Vermeidung von Tierleid)

Begrindete Hierarchisierung der Werte, z. B.:

- Es koénnte ein Fortschritt fur die Grundlagenfor-
schung sein, das Erbgut hochkomplexer Sdugetiere
zu verandern, aber es gibt noch zu viele unsichere
Faktoren (Mutationen etc.), sodass der ethische
Wert, Tierleid zu vermeiden, eine hohere Prioritat
hat als die Erschaffung eines Wollhaarmammuts.

- Dabher sollte das Editieren des Elefantengenoms
zum derzeitigen Zeitpunkt abgelehnt werden.

Alternativ:

- Es gibt viele zu |I6sende Probleme (Nahrungspro-
duktion, Krankheiten, Erbkrankheiten beim Men-
schen), die man mit CRISPR/Cas9 beheben kénnte.
Experimentelle Grundlagenforschung zur Weiterent-
wicklung dieser Technik ist daher zwingend notwen-
dig, sodass das Tierwohl m. E. untergeordnet ist.

- Daher kdnnte das Editieren des Elefantengenoms
zum Voranbringen der Forschung befurwortet wer-
den.

13 BEin AFB I, 21 BE in AFBIl, 6 BE in AFB Il

Summe:

40

Thalassdmie

Komp

AFB

BEs

4.1

Ableitung eines autosomal-rezessiven Erbgangs aus der
Angabe der Erkrankungswahrscheinlichkeit von 25 % fur
ein Kind nichterkrankter Eltern, die den Gendefekt tragen

Begrindung, dass Stammbaum B ausgeschlossen wer-
den kann, uber die Personenkonstellation 1, 2 und 4
bzw. 5

Angabe aller passenden Genotypen der Personen 1 bis
6 im Stammbaum A: 1 und 2: Aa, 3: aa, 4: Aa, 5: AA/Aa,
6: aa

S2
S6
K3

4.2

Beschreibung der Wirkungsweise, z. B.: Einschleusen
einer gentechnisch hergestellten mRNA einer aktiven
Genvariante in Lentiviren, rezeptorvermittelte Infektion
der Blutstammzellen, dabei Einschleusen der mRNA und
reverser Transkriptase; danach zwei Moglichkeiten der
Expression: direkte Translation der mRNA bzw. Erstel-
lung eines DNA-Transkripts durch reverse Transkrip-
tase, Einschleusung des Transkripts in den Zellkern und
Integration ins Genom, Proteinbiosynthese

S1
K9

10
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4.3

Beschreibung des molekularen Ablaufs der Transkrip-
tion, z. B. Anheften des Enzyms RNA-Polymerase an
Promotor-Region, lokale Entspiralisie-rung und Tren-
nung des DNA-Doppelstrangs, Synthese eines komple-
mentaren mRNA-Moleklls zum codogenen Strang der
DNA in 3‘—>5-Leserichtung, Ablésen der RNA-Poly-
merase und vollstandige Freisetzung der pr&-mRNA bei
Erreichen der Terminator-Sequenz

S1

4.4.

Formulieren einer Hypothese zum Nicht-Ansprechen auf
die Therapie, z. B. Veranderung des Rezeptors flr die
Lentiviren.

Formulieren einer Hypothese zum Auftreten von Neben-
wirkungen, z. B. aufgrund eines Fehleinbaus des Gens
(Off-Target-Einbau).

E3
K2

4.5

Formulieren des zugrundeliegenden ethischen Dilem-
mas: Erhalt menschlichen Lebens (Menschenwirde)
versus Schwangerschaftsabbruch (Leidvermeidung,
Entlastung des Gesundheitssystems, &ékonomischer
Wohlstand). Es kénnen aber auch weitere Aspekte ge-
nannt werden (z.B. sozialer Druck auf aktuell Be-
troffene).

Formulieren von zwei Pro- und Contra-Argumenten, die
sowohl eine deskriptive als auch normative Pramisse be-
inhalten, z. B.:

- Nach der Regelung in Zypern kénnen Schwanger-
schaften bei Vorliegen einer R-Thalassamie abge-
brochen werden. Ungeborenes Leben ist in jedem
Fall schitzenswert. Deshalb ist dieses Vorgehen
ethisch nicht vertretbar.

- Die Kosten der Behandlung von B-Thalassamie sind
eine grolRe Belastung fir das Gesundheitssystem,
wodurch andere Bereiche dieses Gesundheitssys-
tems unterversorgt werden. Weil gleichberechtigte
Gesundheitsversorgung dadurch nicht mehr ge-
wahrleistet bleibt, ist das Vorgehen Zyperns vertret-
bar.

-Menschen mit R-Thalassamie sowie deren Ange-
horige werden in ihrem Leben viel gesundheitliches
Leid erfahren (z. B. Atemnot, Knochenbrichigkeit).
Leidvermeidung ist ein hoher moralische Wert.
DemgemaR ist ein Schwangerschaftsabbruch nach
diesem Wert moralisch legitim.

Ausweisen einer Hierarchisierung der tangierten Werte
und eigene Schlussfolgerung auf dieser Grundlage

B1
B2
B4
B7
B9

(/11

10

9 BE in AFB I, 23 BE in AFB Il, 8 BE in AFB Il

Summe:

40




