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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

das vorliegende Buch bietet IThnen die Mdoglichkeit, sich addquat auf die zentral ge-
stellte schriftliche Abiturpriifung im ,,Grundlegenden Anforderungsniveau‘ in
Niedersachsen vorzubereiten. Anhand vielfiltiger Materialien konnen Sie das im Un-
terricht Erlernte trainieren und aufarbeiten, biologische Sachverhalte in neuer Darstel-
lung erfassen und unbekannte biologische Daten analysieren und beurteilen lernen.
Im ersten Kapitel erhalten Sie ,,Hinweise und Tipps zum Zentralabitur®. Diese ge-
ben Thnen einen Uberblick iiber die formalen Rahmenbedingungen fiir das Zentralabi-
tur in Niedersachsen und die 2021 geltenden Bestimmungen. Erlduterungen zu den
Priifungsanforderungen, zum Umgang mit den Operatoren und zu den vom Kultusmi-
nisterium festgesetzten Inhalten und Basiskonzepten lassen Sie die Priifungssituation
besser einschitzen. Die ,,Tipps zum Umgang mit Priifungsaufgaben‘ zeigen Thnen
dann konkret, wie Sie erfolgreich an die Abituraufgaben herangehen konnen.

Neben zwei Ubungsaufgaben, die inhaltlich und im zeitlichen Rahmen an die Klau-
suren der Abiturpriifung angelehnt sind, enthilt dieses Buch die Original-Priifungs-
aufgaben des Zentralabiturs der letzten Jahre fiir das ,,Grundlegende Anforderungs-
niveau®. Die Aufgaben der Priifung 2020 konnen Sie auf der Plattform MyStark he-
runterladen, sobald sie zur Veroffentlichung freigegeben sind. Zu allen Aufgaben bie-
ten wir IThnen ausfiihrliche, kommentierte Losungsvorschlige mit Tipps und Hin-
weisen zur Losungsstrategie. Diejenigen Aufgaben, deren Inhalte durch Inkrafttreten
des neuen Kerncurriculums (KCGO) nicht oder nur noch eingeschrinkt priifungsre-
levant sind, kennzeichnet ein Sternchen () am Seitenrand.

Nutzen Sie auch das ActiveBook, um anhand interaktiver Aufgaben Ihr biologisches
Fachwissen effektiv zu trainieren! Ebenfalls digital abrufbar sind Lernvideos, die zen-
trale Themen anschaulich erkldren (vgl. Farbseiten zu Beginn des Buches).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturprii-
fung 2021 vom Kultusministerium Niedersachsen bekannt gegeben werden, finden Sie
aktuelle Informationen dazu online auf der Plattform MyStark.

Das Autor*innenteam wiinscht Ihnen viel Erfolg in der Abiturpriifung!
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Hinweise und Tipps zur schriftlichen Abiturpriifung

Die Anforderungen des Zentralabiturs im Fach Biologie

1 Rahmenbedingungen

In Niedersachsen findet die Abiturpriifung als Zentralabitur statt. Landesweit werden
Ihnen als Priifling im GA-Kurs Biologie zeitgleich dieselben Priifungsaufgaben zur
Auswahl vorgelegt. Fiir die Abiturpriifung 2021 gelten, u. a. aufgrund der durch die
COVID-19-Pandemie verursachten unterrichtlichen Einschrinkungen, gegeniiber den
Vorjahren geidnderte Bedingungen: In der Priifung erhalten Sie fiinf Aufgaben zur Aus-
wahl, die jeweils konkreten Themenbereichen zugeordnet sind (siehe Punkte 2 und 3),
und miissen sich innerhalb von 30 Minuten zur Bearbeitung von zwei Aufgaben ent-
scheiden. AnschlieBend stehen Thnen 220 Minuten Bearbeitungszeit zur Verfligung.
Bis zur Abiturpriifung 2020 wurden allen Priiflingen zwei themeniibergreifende Prii-
fungsaufgaben vorgelegt, von der eine ausgewihlt und bearbeitet werden musste.
Grundlagen fiir die Priifungsaufgaben bilden die Einheitlichen Priifungsanforderungen
in der Abiturpriifung (EPA) der Kultusministerkonferenz (KMK) fiir Biologie von
2004 sowie ab dem Abitur 2021 das Kerncurriculum Biologie fiir die Gymnasiale
Oberstufe in Niedersachsen (KCGO Biologie, Stand 2017). Fiir 2021 gibt es fachbezo-
gene Hinweise (sieche Punkt 2), die auf erforderliche Kompetenzen, aber auch auf die
Folgen der unterrichtlichen Einschrinkungen im Zusammenhang mit der COVID-19-
Pandemie Bezug nehmen (siehe Punkt 3). Wenn Sie sich fiir diese Erlasse interessie-
ren, konnen Sie sich entweder im Internet unter www.nibis.de (Niedersichsischer Bil-
dungsserver) informieren oder Ihre Lehrkrifte fragen.

2 Verbindliche Inhalte und Basiskonzepte

Wihrend in den EPA die fiir das Abitur wesentlichen fachlichen Inhalte nach fach-
systematischen Themenbereichen und Basiskonzepten grob aufgelistet sind, werden
diese Vorgaben durch das neue KCGO Biologie in Niedersachsen konkretisiert. Dazu
werden die inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen, die im Fach Biologie am
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Ende der Gymnasialen Oberstufe fiir die Abiturpriifung zur Verfiigung stehen sollen
(siehe Punkt 4), sowie die fachlichen Inhalte, an denen diese Kompetenzen zu erarbei-
ten sind, angegeben. Es wird von Thnen verlangt, dass Sie diese verbindlichen Inhalte
im Kontext der Priifungsaufgabe reproduzieren konnen. Die fachinhaltsbezogenen
Kompetenzen sind nach acht Basiskonzepten gegliedert. Unter Basiskonzepten ver-
steht man grundlegende, fiir biologische Systeme charakteristische Prinzipien (z. B.
Struktur und Funktion, Stoff- und Energieumwandlung, Variabilitit und Angepasst-
heit), mit deren Hilfe die nahezu uniiberschaubare Zahl biologischer Phinomene an-
hand vergleichbarer Kriterien erschlossen, verglichen und miteinander vernetzt wer-
den kann. Sie konnen ebenfalls Bestandteil von Priifungsaufgaben sein, so dass ihre
jeweilige Bedeutung Ihnen geldufig sein sollte.

Prinzipiell sind alle im KCGO aufgefiihrten Inhalte und Kompetenzen fiir die Abitur-
priifung verbindlich, fiir 2021 gibt es allerdings folgende spezielle Regelungen:

Spezielle fachbezogene Hinweise fiir 2021

Die folgenden Kompetenzen werden anhand der anhand des Okosystems Wald erarbeitet:

— Existenz der Kompartimentierung auf verschiedenen Systemebenen beschreiben

— physiologische und 6kologische Potenzen unter Bezug auf biotische und abiotische Faktoren
vergleichen

energetische und stoffliche Bezichungen zwischen Organismen in einem Okosystem darstellen
— Stoffkreisliufe auf der Ebene von Okosystemen und der Biosphire erliutern

Fiir den Aufbau und die Auswahl der Aufgaben im Abitur 2021 (siehe Punkt 3) ist
dariiber hinaus von Bedeutung, dass sich die Kompetenzen des Kerncurriculums in-
nerhalb der durch die EPA festgelegten Themenbereiche A, B und C folgenden The-
men zuordnen lassen:

Themenbereich A: Al Assimilation

A2 Dissimilation

A3 Neurobiologie

Alle Themen schlieBen Aspekte der Enzymatik und der Zellbiologie ein.
Themenbereich B:  B1 Okologie

Themenbereich C: C1 Evolution

Ideal zur Uberpriifung Threr Fachkenntnisse und zum Aufdecken von Wissensliicken
sind die im ActiveBook enthaltenen interaktiven Aufgaben. Hier finden Sie aufSer-
dem Lernvideos zu zentralen Themen (vgl. Farbseiten zu Beginn des Buches).

3 Aufbau und Auswahl der Priifungsaufgaben

Bis zur Priifung 2020 wurden den Priiflingen zwei Priifungsaufgaben zur Auswahl vor-
gelegt, die jeweils unter einem zusammenfassenden Thema standen. Jede Priifungs-
aufgabe enthielt zwei Aufgaben, die in Teilaufgaben untergliedert waren und ver-
schiedenen Themenbereichen zugeordnet werden konnten.

I
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Niedersachsen Biologie = Abiturpriifung 2018
Grundlegendes Anforderungsniveau = Aufgabe |

BE
DIE STORE DER GATTUNG ACIPENSER — URALT UND SENSIBEL

Store der Gattung Acipenser konnen bis zu 6 Meter lang, 600 Kilogramm schwer und
150 Jahre alt werden. Sie leben in den Meeren, Fliissen und Seen der Nordhalbkugel.
Sie erndhren sich hauptsidchlich von wirbellosen Tieren, aber auch von anderen Fi-
schen, die sie mithilfe ihrer sensorischen Barteln aufspiiren. Einige Arten werden erst
mit iiber 20 Jahren geschlechtsreif. Sie gelten als anfillig fiir neuroaktive Stoffe und
hormonell wirksame Substanzen. Store werden héufig als ,,Jebende Fossilien‘ bezeich-
net, sodass die Untersuchung ihrer Verwandtschaft von besonderem Interesse ist.

Im Folgenden sollen Sie sich mit neurobiologischen und evolutionsbiologischen As-
pekten im Zusammenhang mit Storen der Gattung Acipenser auseinandersetzen.

1 Neurobiologische Aspekte bei Stéren

1.1 Skizzieren Sie ein beschriftetes typisches Neuron mit Schniirringen. 9

1.2 Werten Sie unter Beachtung der Versuche 1 und 2 die Befunde zu den Ver-
suchen 3 und 4 im Hinblick auf die Wirkungsweise des Nervengiftes Ana-
toxin-a auf die Erregungsiibertragung aus (M 1). 18

1.3 Erldutern Sie die in M 2a dargestellten Vorginge an einer Zelle des Stors
in Anwesenheit von steroidhormonéhnlichen Substanzen als Signaltrans-
duktion. 8

1.4 Werten Sie unter Beriicksichtigung von M 2b die Versuche in M2c¢ im
Hinblick darauf aus, inwiefern der Stoff BNF die Bildung von Intersex-
Storen verringert. 11

2 Evolutionsbiologische Aspekte bei Storen

2.1 Stellen Sie die wesentlichen Aussagen der Evolutionstheorien von JEAN

BAPTISTE DE LAMARCK und CHARLES DARWIN textlich dar. 14
2.2 Entwickeln Sie auf Basis der Daten in M 3 begriindet einen Stammbaum
der genannten Storarten. 16

2018-1
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M1 Anatoxine — todliche Algengifte im Lebensraum des Stors

In den GroBen Seen zwischen den USA und Kanada, in denen der Stér vorkommt,
findet man auch Cyanobakterien. Unter bestimmten Umweltbedingungen kommt es
zur massenhaften Vermehrung dieser auch als Blaualgen bekannten Bakterien. Man
spricht dann von einer Algenbliite. Einige dieser Bakterien produzieren Giftstoffe, wie
z.B. das Anatoxin-a. Die folgende Versuchsreihe an Nervenzellen gibt Aufschluss
tiber die Wirkungsweise von Anatoxin-a. Die Versuche 1 und 2 wurden ohne Gift
durchgefiihrt, die Versuche 3 und 4 in Anwesenheit des Anatoxins-a:

Ein Aktionspotenzial
erreicht das synaptische
Endkndpfchen.

»
!

im synaptischen Spalt
Konzentration der
Na*-lonen im nach-
geschalteten Neuron

Konzentration der
Acetylcholinmolekile

- O——=
Zeit Zeit
Versuch 2:

Eine Abfolge von

vier kurz aufeinander-
folgenden Aktionspotenzialen
erreicht das synaptische
Endknopfchen.

im synaptischen Spalt
Konzentration der
Na*-lonen im nach-
geschalteten Neuron

Konzentration der
Acetylcholinmolekile

L
Zeit Zeit
Versuch 3:

Ein Aktionspotenzial
erreicht das synaptische
Endkndpfchen.

im synaptischen Spalt
Konzentration der
Na*-lonen im nach-
geschalteten Neuron

Konzentration der
Acetylcholinmolekile

- O——F—
Zeit Zeit
Versuch 4:

Eine Abfolge von

vier kurz aufeinander-
folgenden Aktionspotenzialen
erreicht das synaptische
Endknépfchen.

im synaptischen Spalt
Konzentration der
Na*-lonen im nach-
geschalteten Neuron

Konzentration der
Acetylcholinmolekile

: ——S >
Zeit Zeit

Zusammengestellt und verdndert aus:
Chorus, I. und Bartram, J. (Hg.): Toxic Cyanobacteria in water: A guide to their public health
consequences, monitoring and management. Routledge, London (1999), S. 142 —144.

2018-2
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1.1

1.2

Lésungsvorschlag

Die Aufgabe beinhaltet die folgenden Themen:

— Neurobiologie/Informationsverarbeitung: Bau und Funktion von Neuronen, biochemische
Grundlagen des Membranpotenzials, Vorgange an Synapsen, Wirkung von Neurotoxi-
nen, Signaltransduktion, Struktur und Funktion von Sexualhormonen

— Evolutionsbiologie: Theorien von LAMARCK und DARWIN, Stammbaumerstellung auf der
Basis von DNA-Sequenzvergleichen

W2 Anforderungsbereich: I, Bewertungseinheiten: 9

Stellen Sie hier den Aufbau eines typischen Wirbeltier-Neurons mit Markscheide in
Form einer beschrifteten Skizze dar. Achten Sie auf Lesbarkeit der Beschriftung
und eine genaue Zuordnung.

Dendrit

synaptisches

Soma Endkn&pfchen

Axon

Axonhugel Ranvierscher

. Schnirring
Markscheide

W Anforderungsbereiche: Il Ill, Bewertungseinheiten: 18

In dieser Aufgabe sollen Sie die Wirkung eines Neurotoxins bei einer Erregungs-
Ubertragung zwischen Neuronen anhand experimenteller Untersuchungsergebnis-
se (Versuche 3 und 4) erklarend darstellen. Dabei gilt es die Erregungstibertragung
ohne Gifteinwirkung zu bericksichtigen (Versuche 1 und 2).

Bei einer Erregungsiibertragung zwischen Neuronen fiihrt ein in der Prisynapse ein-
laufendes Aktionspotenzial (AP) zur Ausschiittung des Transmitters Acetylcholin in
einer spezifischen Konzentration. Dies bewirkt im nachgeschalteten Neuron einen An-
stieg der Natriumionenkonzentration. Erreichen vier APs in dichter Folge die Prasyn-
apse, fiihrt dies zu einem etwa doppelt so hohen Anstieg des Transmittergehalts im
synaptischen Spalt. Ebenso erhoht sich die Natriumionenkonzentration in der nachge-
schalteten Nervenzelle um etwa das Dreifache.

2018-6
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1.3

Der von Neuron 1 exozytotisch ausgeschiittete Transmitter Acetylcholin diffundiert
durch den synaptischen Spalt zur postsynaptischen Membran des Neurons 2. Dort bin-
det er an spezifische Rezeptoren ligandengesteuerter Natriumionenkanile. Diese Bin-
dung fiihrt zur Offnung der Kanile, sodass Natriumionen entlang ihres Konzentrati-
onsgefilles und aufgrund des vorliegenden elektrischen Gradienten in die Zelle stro-
men. Dort erhoht sich infolgedessen die Natriumionenkonzentration.

Eine erhohte Transmitterkonzentration im synaptischen Spalt — bedingt durch eine ho-
here AP-Frequenz des prisynaptischen Neurons — bewirkt also, dass mehr Natrium-
ionenkanile in der postsynaptischen Membran gedffnet werden, weshalb die Natrium-
ionenkonzentration im nachgeschalteten Neuron stédrker ansteigt.

Die Experimente unter Einfluss von Anatoxin-a zeigen, dass die Natriumionenkon-
zentration im nachgeschalteten Neuron schon vor Erregung des priasynaptischen Neu-
rons deutlich iiber derjenigen des Ruhezustands liegt. Eine Erregung des vorgeschal-
teten Neurons fiihrt bei geringer Intensitit (ein AP, Versuch 3) zu einer spezifischen
Acetylcholinausschiittung in den synaptischen Spalt. Diese Transmittermenge verin-
dert die Natriumionenkonzentration in der nachgeschalteten Nervenzelle jedoch nicht,
diese bleibt konstant auf dem hohen Ausgangswert. Auch eine erhohte AP-Frequenz
im priasynaptischen Neuron (Versuch 4) steigert zwar die Transmitterkonzentration im
synaptischen Spalt, bleibt aber ohne Einfluss auf den hohen Natriumionengehalt im
postsynaptischen Neuron.

Aus diesen Beobachtungen lésst sich schliefen, dass das Anatoxin-a unabhéngig von
Acetylcholin am nachgeschalteten Neuron wirkt. Vermutlich fiihrt es zu einer dauer-
haften Offnung der ligandengesteuerten Natriumionenkanile, was infolge des Tonen-
einstroms eine dauerhaft hohe Natriumionenkonzentration in der Zelle nach sich zieht.
Falls Anatoxin-a geméB dem Schliissel-Schloss-Prinzip irreversibel an die Rezeptoren
der Natriumionenkanile der postsynaptischen Membran bindet, kann Acetylcholin
nicht mehr an diese Stellen andocken. Darauf deutet hin, dass die Acetylcholinaus-
schiittung des prasynaptischen Neurons keine Verdnderung der Natriumionenkonzen-
tration in der nachgeschalteten Nervenzelle bewirkt. Folge der dauerhaften Offnung
der Natriumionenkanile wére letztlich ein Konzentrationsausgleich fiir Natriumionen
zwischen Neuron-Innerem und Extrazellularraum. Eine (kontrollierte) Erregungsiiber-
tragung zwischen den Neuronen wire nicht mehr moglich.

W Anforderungsbereich: Il, Bewertungseinheiten: 8

Hier wird von lhnen verlangt, dass Sie anhand der Skizze den Prozess der Signal-
transduktion veranschaulichen und verstandlich machen. Nutzen Sie dabei den Ab-
lauf, den die Pfeile vorgeben, zur Strukturierung.

Der Anstieg von steroidhormonéhnlichen Substanzen in der Umwelt des Stors fiihrt
letztlich dazu, dass diese hormonéhnlichen Molekiile entlang ihres Konzentrationsge-
falles in das Innere der Zellen des Fisches diffundieren. (Dies ist moglich, da es sich
um lipophile Molekiile handelt, die die Zellmembranen einfach passieren konnen.) Im
Cytoplasma der Zellen des Stors binden die Ostrogenmolekiile entsprechend dem

2018-7
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