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Teil A

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

1. Honigbienen (Apis mellifera) sind in den meisten Ökosystemen die wichtigsten Bestäuber. 
Der weltweite Einsatz von Neonicotinoid-Pestiziden hat zu Bedenken geführt, weil diese 
Substanzen zum Rückgang der Honigbienen-Populationen beitragen können.

Wissenschaftler haben die Konzentrationen von fünf Neonicotinoiden (Acetamiprid, 
Clothianidin, Imidacloprid, Thiacloprid und Thiamethoxam) in Honigproben von 
198 verschiedenen Orten auf der ganzen Erde bestimmt. Die einzelnen Kreisdiagramme 
zeigen die relative Häufigkeit der Neonicotinoide in Honigproben des jeweiligen Kontinents.

Acetamiprid
Clothianidin
Imidacloprid
Thiacloprid
Thiamethoxam

NeonicotinoidLegende:

Südamerika

Nordamerika

Europa

Asien

Ozeanien

Afrika

[Quelle: Nachdruck mit freundlicher Genehmigung von American Association for the Advancement of Science, aus A worldwide 
survey of neonicotinoids in honey, Mitchell, E.A., et al., Science, Band 358, Nummer 6359, 2017. Genehmigung vermittelt durch 

Copyright Clearance Center, Inc. https://science.sciencemag.org/content/358/6359/109.full.]

(a) Identifizieren Sie, auf welchem Kontinent die wenigsten Neonicotinoid-Typen in den 
Honigproben nachgewiesen wurden. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

(b) Umreißen Sie unter Verwendung der Daten den unterschiedlichen Einsatz von 
Thiamethoxam in Nord- und Südamerika. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Die Neonicotinoide können einzeln oder zusammen mit anderen Neonicotinoiden 
angewendet werden. Der Prozentsatz der Honigproben mit 0, 1, 2, 3, 4 oder 5 verschiedenen 
Neonicotinoiden auf jedem Kontinent ist in dem Stapelbalkendiagramm dargestellt.
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[Quelle: Nachdruck mit freundlicher Genehmigung von American Association for the Advancement of Science, aus A worldwide 
survey of neonicotinoids in honey, Mitchell, E.A., et al., Science, Band 358, Nummer 6359, 2017. Genehmigung vermittelt durch 

Copyright Clearance Center, Inc. https://science.sciencemag.org/content/358/6359/109.full.]

(c) Identifizieren Sie den Gesamtprozentsatz der mit Neonicotinoid-Pestiziden 
kontaminierten Honigproben auf dem Kontinent mit dem niedrigsten 
Gesamtkontaminationsgrad. [1]

 . . . . . . . . . . . . %

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

Für das Wachstum werden die Honigbienenlarven mit Gelée royale gefüttert, einem 
energiereichen Futter mit sehr hohen Acetylcholinkonzentrationen.

In einem Experiment erhielten die Larven eine künstliche Ernährung mit einem reduzierten 
Acetylcholingehalt im Gelée royale. In der Grafik ist die mittlere Überlebensrate dieser 
Larven im Vergleich zu Kontrolllarven, die mit einer normalen Nahrung gefüttert wurden, 
dargestellt.

Überleben 
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Alter der Larven / Tage
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Legende:
Kontrolle
Gelée royale mit reduziertem Acetylcholingehalt

(d) Leiten Sie die Schlussfolgerungen ab, die aus den Daten in der Grafik gezogen 
werden können. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(e) Schlagen Sie eine Begründung für die Auswirkung einer Ernährung mit reduziertem 
Acetylcholingehalt auf die Überlebensrate der Larven vor. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Die Acetylcholinkonzentration wurde in Gelée royale bestimmt, das von Honigbienen produziert 
worden war, die bisher keinen Kontakt zu Neonicotinoiden gehabt hatten (Kontrolle), und 
von Honigbienen, die drei Wochen lang einem der beiden Neonicotinoide Clothianidin und 
Thiacloprid ausgesetzt worden waren.

Acetylcholin
/ nmol μl–1

Kontrolle Clothianidin
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(f) Vergleichen und kontrastieren Sie die Wirkung der Clothianidin-Behandlung und 
der Thiacloprid-Behandlung auf die Acetylcholinkonzentration in Gelée royale. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(g) Erklären Sie, wie Neonicotinoide die synaptische Übertragung bei Insekten 
beeinträchtigen. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

(h) Herstellerfirmen von Neonicotinoid-Pestiziden haben argumentiert, dass die 
Neonicotinoide den Honigbienen keinen wesentlichen Schaden zufügen. Erstellen Sie 
basierend auf den Daten in dieser Frage eine Argumentation für ernsthafte Bedenken 
in Bezug auf die Herstellung und Anwendung von Neonicotinoid-Pestiziden. [4]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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2. Das Diagramm zeigt die Phasen des Zellzyklus.

Anaphase

ZytokineseTelophase

Metaphase

Prophase

G1-Phase

S-Phase

G2-Phase

M
ito

se Zell-
teilung

(a) Geben Sie Prozesse an, die während der Interphase ablaufen. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) (i) Beschriften Sie in dem Diagramm die Phase mit dem Buchstaben C, in der 
Chromosomen-Supercoiling stattfindet. [1]

(ii) Beschriften Sie in dem Diagramm die Phase mit dem Buchstaben M, in der die 
Schwesterchromatiden zu den gegenüberliegenden Polen wandern. [1]

(c) Unterscheiden Sie zwischen den Ergebnissen einer Zellteilung durch Mitose oder 
durch Meiose. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 2)

(d) Der Mitoseindex ist ein wichtiges Instrument zur Prognose der Reaktion von 
Krebszellen auf eine Chemotherapie. Umreißen Sie, wie der Mitoseindex  
berechnet wird. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. Die Abbildung stellt die Struktur des Enzyms Rubisco der Erbse (Pisum sativum) dar.

(a) Geben Sie eine Funktion von Rubisco an. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Geben Sie eine Funktion des aktiven Zentrums eines Enzyms an. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(c) Geben Sie die Gattung der Pflanze an, in der diese Rubisco vorkommt. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(d) Umreißen Sie einen Faktor, der die Aktivität der Rubisco beeinträchtigen könnte. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4. Die Masse eines einzelnen Organismus kann seine Physiologie und Nahrungsökologie 
beeinflussen. Das Diagramm zeigt die relative Masse an Kohlenstoff (schwarz) und 
die Gesamtnassmasse (grau) des marinen Krebses Calanus hyperboreus und der 
Qualle Bathocyroe fosteri.

Kohlenstoffmasse
Nassmasse

Legende:

QualleKrebs

[Quelle: Kristian McConville, Angus Atkinson, Elaine S. Fileman, John I. Spicer, Andrew G. Hirst. Disentangling the counteracting 
effects of water content and carbon mass on zooplankton growth. Journal of Plankton Research. 2017, Band 39, Nummer 2, S. 246–

256. https://doi.org/10.1093/plankt/fbw094. Adaptiert (und übersetzt) mit freundlicher Genehmigung von Oxford University Press.]

(a) Geben Sie einen Prozess an, der zum Verlust von Kohlendioxid aus einem marinen 
Organismus wie einem Krebs oder einer Qualle führt. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Der Krebs und die Qualle erhalten Kohlenstoffverbindungen durch Nahrungsaufnahme. 
Geben Sie eine Kohlenstoffquelle für marine Organismen außer Nahrungsaufnahme an. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(c) Erklären Sie den Eintrag, Durchfluss und Verlust von Energie in marinen  
Nahrungsketten. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

(d) (i) Leiten Sie ab, ob Quallen oder Krebse eine ergiebigere Kohlenstoffquelle in  
einer Nahrungskette sind. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Schlagen Sie mit einer Begründung vor, ob eine große Körpermasse ein 
Vorteil oder ein Nachteil für Quallen ist. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Teil B

Beantworten Sie eine Frage. Für die Qualität Ihrer Antwort ist bis zu ein zusätzlicher Punkt erhältlich. 
Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

5. Creme zur Füllung von Gebäck wird aus einer Kombination von Milch (reich an Kasein 
und Laktose), Eigelb, Zucker, Stärke und einem Aroma wie Vanille hergestellt.

(a) Beschreiben Sie die Struktur der Stärke. [5]

(b) Erklären Sie, wie die Aminosäuren des Kaseins zur Leber gelangen können, beginnend 
in dem Moment, in dem die Person einen Bissen Cremeschnitte isst. [7]

(c) Angeborener Laktasemangel ist eine Form von Laktoseintoleranz, die bei Kindern 
auftritt. Sie wird autosomal rezessiv vererbt. Berechnen Sie, wie groß das Risiko für 
angeborene Laktoseintoleranz bei einem Kind ist, dessen Eltern beide Träger der 
Störung sind, und stellen Sie Ihren gesamten Lösungsweg dar. [3]

6. Tuberkulose (TB) ist eine Infektionskrankheit, die von dem Bakterium 
Mycobacterium tuberculosis hervorgerufen wird.

(a) Umreißen Sie die Strukturen von M. tuberculosis, die in einer menschlichen Zelle 
nicht vorhanden sind. [3]

(b) Erklären Sie die Produktion von Antikörpern, wenn ein Patient mit dem TB-Bakterium 
infiziert ist. [7]

(c) Beschreiben Sie das Risiko der willkürlichen Anwendung von Antibiotika für die 
Bevölkerung. [5]
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