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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

Sie haben in Hessen Biologie als Leistungskurs gewihlt und bereiten sich auf das

Landesabitur 2026 vor.

e Mit diesem Band helfen wir Ihnen, sich erfolgreich auf diese Priifung vorzuberei-
ten. In den Hinweisen und Tipps zum Landesabitur stellen wir Thnen die allge-
meinen Rahmenbedingungen der Abiturpriifung im Leistungskurs und Informatio-
nen zu Inhalten und Struktur der Aufgaben sowie zur Bewertung vor.

e AufBerdem geben wir Thnen Hilfen zur Auswahl und Bearbeitung der Priifungsauf-
gaben. Dabei spielen die Arbeit mit Materialien und der Umgang mit den Opera-
toren eine besondere Rolle.

e Weiterhin enthilt dieses Buch neben Ubungsaufgaben, die im Stil der neuen
Abiturpriifung angelegt sind, die offiziellen, vom hessischen Kultusministerium
gestellten Abitur-Priifungsaufgaben des Landesabiturs 2022 bis 2025 fiir den
Leistungskurs. Sobald die Priifung 2025 freigegeben ist, kann sie als PDF auf der
Plattform MySTARK heruntergeladen werden.

e Zu jeder Aufgabe sind von unseren Autoren vorgeschlagene und vollstindig aus-
formulierte Losungen hinzugefiigt.

e Die mit grauen Rauten gekennzeichneten Bearbeitungshinweise geben Ihnen de-
taillierte Tipps zu den erwarteten Losungsansitzen. Versuchen Sie aber zu-
nichst, die einzelnen Aufgaben selbststindig zu 16sen.

e Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie die Plattform MySTARKC
MySTARK, um mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr biologi- DM,
sches Fachwissen effektiv zu trainieren. Aulerdem stehen Thnen -

hier hilfreiche Lernvideos zu zentralen Themen zur Verfiigung
(Zugangscode vorne im Buch).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abitur-Prii-
fung 2026 vom Hessischen Kultusministerium bekanntgegeben werden, finden Sie
aktuelle Informationen dazu ebenfalls auf der Plattform MySTARK.

Die Autorin und die Autoren wiinschen Ihnen fiir die Priifungsvorbereitung und fiir
das Abitur viel Erfolg!
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Hinweise und Tipps zum Landesabitur

1 Rahmenbedingungen des Landesabiturs
1.1 Ablauf der schriftlichen Priifungen

Die Aufgaben fiir die schriftlichen Abiturpriifungen werden zentral gestellt und

Landesweit am selben Tag geschrieben'.

— Ab der Abiturpriifung 2026 wihlen die Schiilerinnen und Schiiler aus vier Auf-
gabenvorschligen (A, B, C und D) drei zur Bearbeitung aus. Die Aufgabenvor-
schldge sind im Normalfall themenbereich- und kurshalbjahriibergreifend.

— In den Jahren 2024 und 2025 war die Auswahl durch die Priiflinge aus zwei
Aufgabenvorschligen (A und B) zu treffen.

— In den Abiturpriifungen 2022—-2023 wurden den Fachlehrkriften als Reaktion auf
die durch die Corona-Pandemie erschwerte Abiturvorbereitung drei Aufgabenvor-
schlige (A, B und C) zur Auswahl vorgelegt. Von den zwei vorausgewéhlten Auf-
gaben mussten sich die Schiilerinnen und Schiiler dann fiir eine entscheiden. Fiir
die Jahre 2022 und 2023 sind in diesem Band zwei Aufgabenvorschlige enthalten,
was dem Umfang einer normalen Priifung entspricht.

Thre unterrichtenden Lehrkrifte beurteilen und bewerten Ihre Losungen, die Zweit-
korrektur wird von Kolleginnen und Kollegen Ihrer Schule oder anderen Lehrkriften
des Schulamtsbereichs durchgefiihrt. Die miindlichen Priifungsaufgaben werden wei-
terhin dezentral, d. h. von Thren Lehrerinnen und Lehrern formuliert und bewertet.
Fiir die schriftlichen Abituraufgaben ist das KCGO Biologie Hessen von 2020 maf3-
geblich?,

Grundlage fiir das schriftliche Abitur im Leistungskurs sind Ihre Kurse in den Halb-
jahren Q1, Q2 und Q3 und grundlegende Vorkenntnisse aus vorangegangenen Jahr-
gangsstufen, vor allem E1 und E2. Die Gesamtbearbeitungszeit der Leistungskurs-
priifung betrigt 300 Minuten, inklusive Auswahlzeit.

Hilfsmittel, die Sie wihrend der Abiturpriifung verwenden konnen, sind ein deut-
sches Worterbuch (z. B. ,,Duden®) und — wenn erforderlich — ein wissenschaftlicher
Taschenrechner (grafikfahiger Taschenrechner/CAS-Taschenrechner).

1 Erlasse, Operatoren etc. unter: www.kultusministerium.hessen.de; Suche — Landesabitur
2 Das Kerncurriculum finden Sie unter www.kultusministerium.hessen.de (Suche - KCGO
Biologie) oder iiber Internet-Suchmaschinen mit den Begriffen KCGO + Biologie + Hessen.

I
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1.2 Struktur und Anforderungen der Priifungsaufgaben
Den Aufgaben liegt das Konzept der Kompetenzorientierung zugrunde:

Kompetenzbereiche | Teilbereiche

Erarbeitung und An- | F1 fachliche Kenntnisse konzeptbezogen darstellen, struktu-
wendung fachlicher rieren und vernetzen
Kennnisse F2 | naturwissenschaftliche Definitionen, Regeln, Gesetzmi-

Bigkeiten und Theorien erarbeiten und anwenden

Erkenntnisgewin- El1 | naturwissenschaftliche Untersuchungen planen, durch-
nung und Fachme- fiihren, auswerten und Ergebnisse interpretieren
thoden

E2 | naturwissenschaftliche Modelle erarbeiten und in ihren
Giiltigkeitsbereichen anwenden

E3 | den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
reflektieren und die Naturwissenschaften als wissenschaft-
liche Disziplin charakterisieren

Kommunikation in K1 | Informationen zu naturwissenschaftlichen Zusammenhén-
naturwissenschaft- gen erschlielen
E?hen Zusammen- K2 | naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte dokumentieren
angen und prisentieren
K3 | fachlich kommunizieren und argumentieren
Bewertung und B1 | fachbezogene Sachverhalte in naturwissenschaftlichen
Reflexion Zusammenhidngen sachgerecht beurteilen und bewerten

B2 | naturwissenschaftsbezogene Sachverhalte unter Bertick-
sichtigung personlicher, gesellschaftlicher und ethischer
Aspekte reflektieren

Alle Priifungsaufgaben enthalten die drei Anforderungsbereiche Reproduktion
(AFB I), Reorganisation/Transfer (AFB II) und problemlosendes Denken (AFB III).
Im AFB I miissen Sie gelerntes Wissen wiedergeben (30 % der Bewertungseinhei-
ten). Im AFB II sollen Sie Ihr Wissen neu geordnet anwenden. Dafiir gibt es 50 % der
Bewertungseinheiten. Im AFB III schlieBlich miissen Sie in groeren Zusammenhén-
gen argumentieren (20 % der Bewertungseinheiten).

Damit sichergestellt ist, dass alle Schiilerinnen und Schiiler unter vergleichbaren Vo-
raussetzungen lernen und gepriift werden, wurden sogenannte Operatoren fiir die
Aufgaben ausgewihlt. Dies sind Arbeitsanweisungen, die eine definierte Bedeutung
haben, sie fiihren zur konsequenten Nutzung von Denkmustern, wie sie in der Biolo-
gie grundlegend sind. Auf der Grundlage einer bundesweit anerkannten Liste der
Kultusministerkonferenz gilt fiir das Landesabitur in Hessen eine eigene Auswahl®.
Die Operatoren miissen Sie auf das in der Aufgabe angebotene fachspezifische Ma-
terial (Texte, Abbildungen, Schemata, grafische Darstellungen, Tabellen etc.) anwen-
den.

3 www.kultusministerium.hessen.de; Suche — Landesabitur Operatoren

II
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Abiturpriifung 2023 Leistungskurs Biologie (Hessen)
Vorschlag C: Okologische und stoffwechselphysiologische Zusammenhénge,
Neuro- und Verhaltensbiologie, Genetik und Gentechnik

GLP-1 und das Gift der Krustenechse

Die ,,Zuckerkrankheit* Diabetes mellitus gehort zu den weltweit hdufigsten Erkran-
kungen. Sie geht mit einem krankhaft erhohten Blutglucosespiegel einher. Wichtigstes
Medikament zur Behandlung des Diabetes ist gentechnisch hergestelltes Insulin, das
jedoch vom Patienten sorgfiltig dosiert werden muss, um lebensgefihrliche Risiken
zu vermeiden. Neben Insulin und seinem Gegenspieler Glucagon sind weitere Proteine
wie GLP-1 an der Regulation des Blutglucosespiegels beteiligt. Erstaunlicherweise
enthélt auch der giftige Speichel der Gila-Krustenechse (Heloderma suspectum) ein
Protein, welches dem menschlichen GLP-1-Protein idhnlich ist. Auf dieser Basis wur-
den neue Medikamente, die sogenannten GLP-1-Agonisten, entwickelt.

Aufgaben
Krustenechsen BE

1 Geben Sie Definitionen fiir biotische und fiir abiotische Umweltfaktoren mit
jeweils zwei Beispielen an. Zeichnen Sie die beschriftete Toleranzkurve der
Krustenechse in Bezug auf den Umweltfaktor Temperatur und vergleichen
Sie diese mit der Toleranzkurve eines endothermen Lebewesens.

(Material 1) 13

Stoffwechsel- und neurophysiologische Aspekte

2 Beschreiben Sie die Ergebnisse der Untersuchungen in Material 3. Entwi-
ckeln Sie eine Hypothese, welche Messergebnisse fiir Glucose und Insulin
nach der Aufnahme von Kohlenhydraten bei unbehandelten Diabetikern des
Typs 1 zu erwarten sind. (Material 2 und 3) 9

3 Erldutern Sie die Wirkung von Glucose auf die B-Zellen der Bauchspei-
cheldriise. Vergleichen Sie Ursache und Vorginge bei der Insulinausschiit-
tung mit der Transmitterfreisetzung in Synapsen. (Material 4) 20

4 Analysieren Sie die Untersuchungsergebnisse in Material 5 zur Funktions-
veridnderung der B-Zellen bei einem Patienten mit fortgeschrittenem Dia-
betes Typ 2 im Vergleich zu einem gesunden Menschen.
(Material 2, 4 und 5) 13

2023-18
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Material 2

Diabetes mellitus — gestorter Kohlenhydratstoffwechsel

Fiir die Energiegewinnung benétigen Zellen stidndig Glucose, welche ihnen iiber den
Blutstrom zugefiihrt wird. Vor allem die Hormone Insulin und Glucagon regeln nach
dem Gegenspielerprinzip die Glucosekonzentration im Blut, den sogenannten ,,Blut-
zuckerspiegel®, auf einen Wert von ca. 1 mg/ml, da sowohl zu hohe als auch zu niedri-
ge Werte zu gesundheitlichen Beeintrdchtigungen fiihren kénnen.

Regulation der Glucosekonzentration im Blut durch Insulin und Glucagon

Insulin und Glucagon wer-

hoher niedriger
den in verschiedenen Zell- Blutzucker- Blutzucker-
typen der Bauchspeichel- spiegel .. spiegel
driise produziert und in
Vesikeln gespeichert: Glu-
cagon in den a-Zellen,
Insulin hingegen in den / ‘
B-Zellen. Ausschittung Ausschttung
Die Bindung von Insulin von Insulin von Glucagon

an Insulinrezeptoren for-
dert die Aufnahme von
Glucose iiber spezifische
Transportproteine in die
Zielzellen und senkt da-
durch die Glucosekon-
zentration im Blut. Das nach: lef.org/Life Extension Magazine 2004

Hormon Glucagon bewirkt

hingegen die Gewinnung von Glucose in der Leber aus der Speicherform Glykogen
(Glykogenolyse) und fiihrt somit zu einem Ansteigen der Glucosekonzentration im
Blut.

Die ,,Zuckerkrankheit” Diabetes mellitus tritt vor allem in zwei Erscheinungsformen
auf: Bei Diabetes Typ 1 gehen die B-Zellen zugrunde. Bei Diabetes Typ 2 hingegen
nehmen zunichst die Anzahl sowie die Funktion der Insulinrezeptoren in den Ziel-
organen im Verlauf der Erkrankung allméhlich ab. Im Spétstadium der Erkrankung
verringert sich die Insulinproduktion der B-Zellen zunehmend.

Eine verminderte oder fehlende Insulinwirkung kann durch plétzlich auftretende sehr
hohe Glucosekonzentrationen im Blut zur Bewusstlosigkeit bis hin zum Koma fiihren.
Als Spitfolgen eines schlecht eingestellten oder unbehandelten Diabetes sind vor allem
Schiéden der Blutgefile gefiirchtet: Langfristige Durchblutungsstérungen konnen Fol-
gen wie Erblindung, Schlaganfall oder Herzinfarkt sowie Nervenschidigungen nach
sich ziehen. Eine friihzeitige Einstellung des Blutglucosespiegels mithilfe von Medi-
kamenten ist daher lebenswichtig.

Material 2 basiert auf:
http://physiologie.cc/V.3.htm

2023-20
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Losungsvorschlige

In der Aufgabe thematisierte Unterrichtsinhalte sind:
— Genetik und Gentechnik:

Proteinbiosynthese: Transkription, Struktur und Funktion der mRNA, Trans-
lation

Regulation der Genaktivitdit bei Eukaryoten: Transkriptionsfaktoren (Prinzip),
epigenetische Modifikation durch DNA-Methylierung (Prinzip)

— Neuro- und Verhaltensbiologie:

Transmitterwirkung am Beispiel Acetylcholin-fiihrender Synapsen, liganden-
und spannungsabhdngige Kandle
Second-messenger-Vorgdnge (Prinzip)

— Okologie und Stoffwechselphysiologie:

abiotische Faktoren und deren Einfluss (Ubersicht): Temperatur, Licht, Wasser,
RGT-Regel, Toleranzkurven

biotische Faktoren (Ubersicht): intra- und interspezifische Konkurrenz, Para-
sitismus, Symbiose, Réiuber-Beute-Beziehung

Thermoregulation ausgewdhlter Organismen: Ekto- und Endothermie

[ ]
o Zellatmung: Aufbau von Mitochondrien (Schema), Edukte und Produkte (Uber-

sicht)

1 Kompetenzbereiche (siehe S. If.): F2, E2 und K2
— Im ersten Teil der Aufgabe sollen Sie Definitionen fiir biotische und abiotische

Umweltfaktoren so angeben, wie Sie es im Unterricht gelernt haben. Dazu
nennen Sie je zwei Beispiele. Eine Erkldrung ist hier nicht gefordert.

Im zweiten Teil der Aufgabe nutzen Sie die Informationen zu Temperaturwerten
aus Material 1. Identifizieren Sie die Werte fiir Minimum, Maximum, Optimum
sowie Priferendum. Uberlegen Sie sich eine geeignete Skalierung fiir die Zeich-
nung der Toleranzkurve. Geben Sie bei den Achsen Werte und Einheiten an und
beschriften Sie Ihre Kurve mit Fachbegriffen. Denken Sie auch an die Kenn-
zeichnung des kompletten Toleranzbereichs.

Im dritten Teil der Aufgabe sollen Sie die gezeichnete Kurve mit der eines en-
dothermen Lebewesens vergleichen. Vielleicht haben Sie im Unterricht die Be-
griffe poikilotherm (ektotherm) und homoiotherm (endotherm) benutzt. Erin-
nern Sie sich an die grundlegenden Unterschiede zwischen ektothermen und
endothermen Lebewesen. Leiten Sie daraus ab, wie eine Toleranzkurve bei en-
dothermen Lebewesen aussehen miisste. Der Operator ,,Vergleichen“ verlangt
hier von Ihnen, unter selbst gewdhlten Aspekten Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zu ermitteln und darzustellen. Dafiir konnen Sie die Temperaturwerte
im Speziellen und den Verlauf der Toleranzkurve im Allgemeinen verwenden.

2023-29
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Ektotherme Tiere sind dagegen auf die Wirmezufuhr von aulen angewiesen.
Sie haben dementsprechend einen eingeschrinkten Temperaturbereich des Pri-
ferendums mit deutlich sichtbarem Optimum, in dem ihre Stoffwechselvorgin-
ge mit hoher Intensitét ablaufen.

2 Kompetenzbereiche (siehe S. 1f.): F2 und K1
Hier ist ein genauer Umgang mit Material 2 und 3 erforderlich.
Zuerst sollen Sie die Untersuchungsergebnisse zur Konzentration von Glucose und
Insulin im Blut gesunder Menschen nach einer kohlenhydratreichen Mahlzeit be-
schreiben. Verwenden Sie dazu die angegebenen Werte fiir die Zeit (x-Achse) und
die Konzentration (y-Achse) moglichst genau. Lassen Sie sich nicht von den unter-
schiedlichen Angaben fiir die Konzentrationen irritieren: Die Einheit mg/ml ist
Ihnen bekannt, die Einheit uU (Mikro-Unit) brauchen Sie nicht zu hinterfragen.
Im zweiten Teil der Aufgabe sollen Sie eine Hypothese zu den erwartbaren Werten
fiir Glucose und Insulin bei Diabetikern des Typs 1 entwickeln. Die Sachverhalte
im Material 2 geben Ihnen Hinweise, welche Abweichungen bei den Betroffenen
zu erwarten sind.

Beschreibung der Untersuchungsergebnisse:

Dargestellt sind die Konzentrationen von Glucose und Insulin nach einer kohlen-
hydratreichen Mahlzeit bei gesunden Personen.

Der Niichternblutzucker liegt bei ca. 0,85 mg/ml. Nimmt eine gesunde Person eine
kohlenhydratreiche Mabhlzeit zu sich, steigt die Glucosekonzentration innerhalb
von etwa 40 Minuten steil auf den maximalen Wert von ca. 1,35 mg/ml an und
sinkt in den darauffolgenden etwa 50 Minuten bis auf ca. 1,1 mg/ml und nach
weiteren etwa 90 Minuten auf ca. 0,90 mg/ml ab. Selbst vier Stunden nach Ein-
nahme der Mahlzeit ist der Ursprungswert von ca. 0,85 mg/ml noch nicht wieder
erreicht.

Mit der Glucosekonzentration korreliert die Menge an ausgeschiittetem Insulin.
Vor der kohlenhydratreichen Mahlzeit sind ca. 10 pU/ml Insulin im Blut enthal-
ten. Nach Aufnahme der kohlenhydratreichen Mahlzeit steigt die Insulinmenge
innerhalb etwa 1 Stunde sehr steil auf den Hochstwert von ca. 140 pU/ml an. Da-
nach ist analog zur Entwicklung der Glucosekonzentration innerhalb von etwa
3 Stunden ein Absinken der Insulinkonzentration bis auf ca. 40 uU/ml zu ver-
zeichnen. Damit liegt der Wert auch nach 4 Stunden noch etwa 4-mal so hoch wie
vor der kohlenhydratreichen Mahlzeit.

Entwicklung einer Hypothese, welche Messergebnisse fiir Glucose und
Insulin nach Aufnahme von Kohlenhydraten bei unbehandelten Diabetikern
des Typs 1 zu erwarten sind:

Bei Menschen, die an Typ-1-Diabetes leiden, gehen die B-Zellen zugrunde. Diese
produzieren und speichern im Normalfall Insulin. Bei dieser Form von Diabetes ist
also die Insulinausschiittung in das Blut gestort oder unterbleibt ganz.
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