Sachsisches Staatsministerium Geltungsbereich:

fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg
ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Pruflinge

Schriftliche Abiturprifung
Grundkursfach Biologie

Abiturahnliche Musteraufgaben

1 Vorbemerkungen und Hinweise zum Aufgabenmuster

Der Beschluss der Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife in den Fachern Biologie,
Chemie und Physik durch die Kultusministerkonferenz am 18. Juni 2020 bedingt auch Anderungen
bei Struktur und Inhalten der schriftlichen Abiturprifungen in den genannten Fachern.

Die abiturahnliche Musterklausur soll wesentliche Veréanderungen der Abiturprifungen ab 2024/25
illustrieren und als Hilfe fir alle Fachlehrkrafte sowie Schilerinnen und Schiler bei der Vorbereitung
auf die schriftliche Abiturprifung dienen.

Neben Abbildung der neuen Abitur- und Aufgabenstruktur sollen die Musteraufgaben auf neue
Lerninhalte, die Nutzung der angepassten Operatorenliste, die groRere Bedeutung von neben der
Sachkompetenz im Fachunterricht erworbener Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikations-
kompetenz und Bewertungskompetenzen sowie exemplarisch auf die mogliche Verwendung
verschiedener alternativer Fachtermini fir den gleichen Fachinhalt in den Aufgabenstellungen
hinweisen.

Die verwendeten themengleichen Aufgaben in den Mustern fir Grundkurs und Leistungskurs
veranschaulichen zudem einige mdgliche Unterschiede in den Anforderungen.

Mit der Abiturprifung 2024/25 besteht fur Priflinge die Mdglichkeit, sich beim Misslingen eines
Experiments oder einer anderen fachpraktischen Tatigkeit, Teillosungen gegen Abzug von
Bewertungseinheiten zur Verfligung stellen zu lassen. Die Umsetzung dessen wird hier ebenfalls
illustriert.

Dem Muster sind folgende Dokumente zugrunde gelegt:

- Bildungsstandards in den Fachern Biologie, Chemie, Physik fir die Allgemeine
Hochschulreife (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.06.2020)

- Lehrplane fir allgemeinbildende Gymnasien in den Fachern Chemie, Biologie und Physik in
der Fassung vom 01.08.2022

- Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsministeriums fur Kultus zur Vorbereitung auf
die Abiturprifung und die Ergdnzungsprifungen 2025 an allgemeinbildenden Gymnasien,
Abendgymnasien und Kollegs im Freistaat Sachsen

- Grundstock von Operatoren (IQB, Stand 31.03.2022)

Beim Zusammenstellen der Aufgaben fur die Musterklausur wurde im Wesentlichen auf
illustrierende Abituraufgaben des Instituts zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB)
zurickgegriffen. Weitere Aufgabenvorschlage sind zu finden unter: https://www.igb.hu-
berlin.de/abitur/sammlung/naturwissenschaften/biologie/
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Gegenuber den bisherigen sachsischen Abiturprifungen ergeben sich folgende Struktur-
veranderungen:

Pflichtaufgaben 1 und 2

- materialgestitzte Aufgaben ohne fachpraktischen Anteil

- Anzahl der zu erreichenden Bewertungseinheiten ist bei beiden Aufgaben gleich
Wahlaufgabe 3

- besteht aus zwei Aufgaben mit fachpraktischem Anteil, von denen nur eine bearbeitet werden
muss

- fachpraktische Aufgaben sind zusatzlich mit Material angereichert

- bei Bearbeitung der Wahlaufgabe ist die gleiche Anzahl an Bewertungseinheiten erreichbar
wie auch bei den Pflichtaufgaben 1 oder 2

Je bearbeiteter Aufgabe kdnnen im Grundkursfach 30 BE und damit bei der Prufung insgesamt 90
BE erreicht werden.

Zwei der vier dem Prifling vorgelegten Aufgaben werden unverdndert dem gemeinsamen
Abituraufgabenpool der Lander beim Institut zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen
entnommen sein. Alle weiteren Aufgaben stellt die sachsische Abituraufgabenauswahlkommission
bereit. Bestimmend flur das Erstellen aller Aufgaben sind die Vorgaben fir die
Abituraufgabenerstellung des Instituts zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen.

Zugelassene Hilfsmittel kdnnen zur Losung jeder Aufgabe uneingeschrénkt genutzt werden.
Der Einsatz bundesweit einheitlicher Hilfsmittel ist in Sachsen ab dem Abitur 2025/26 vorgesehen.

Es ist davon auszugehen, dass pro Aufgabe zwei Seiten Material beigefiigt sind.

Jede der Aufgaben einer Prifung bezieht sich in komplexer Weise hauptsachlich auf einen der in
den Bildungsstandards genannten Inhaltsbereiche. Eine Vernetzung mit anderen Inhaltsbereichen
erfolgt nur in geringem Umfang.

Von einer Bezugnahme auf die vier Kompetenzbereiche: Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz, Kommunikationskompetenz und Bewertungskompetenz sowie auf die in den
Bildungsstandards genannten Basiskonzepte ist bei allen Prifungsaufgaben auszugehen.

Priflinge mussen zudem in der Lage sein, grundlegende Kompetenzen, welche in
Sekundarstufe | erworben wurden, beim Lésen von Aufgaben anwenden zu kénnen.

Seite 2 von 26 Biol-GK-MUSTER



2 Hinweise zur Durchfihrung fachpraktischer Aufgaben

S&chsisches Staatsministerium Geltungsbereich:

fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg

ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Pruflinge

Schriftliche Abiturprifung
Grundkursfach Biologie

- ABITURAHNLICHE MUSTERAUFGABEN -

Vorinformationen fir die priufende Fachlehrkraft

Maflnahmen zur materiellen Sicherstellung der Prufung

Fir die Priflinge sind neben kariertem Papier auch Papier mit Millimeterraster und unliniertes Papier
bereitzustellen.

Im Wahlteil 3 der schriftlichen Prifung hat jeder Prifling die Wahl zwischen zwei Aufgaben (3.1 und
3.2), die jeweils eigene praktische bzw. experimentelle Tatigkeit unter Einhaltung der geltenden
Sicherheitsbestimmungen erfordern.

Dafiir sind hinreichend viele Arbeitspléatze einzurichten. Fir die Beaufsichtigung der praktischen
bzw. experimentellen Tatigkeiten der Priiflinge ist eine Fachlehrkraft einzusetzen, die in der Lage
ist, diese zu kontrollieren, einzuschatzen und zu protokollieren.

Zu diesem Zweck ist der am Morgen des Prifungstags erhaltene Beobachtungsbogen fiir jeden
Prifling zu vervielfaltigen und mit der Chiffre der Bildungseinrichtung als auch der Kennzahl des
Priflings zu versehen.

Der von der Aufsicht flihrenden Fachlehrkraft ausgefiillte Beobachtungsbogen (Erfillungsgrad des
jeweiligen Schwerpunktes, ggf. erteilte Hilfe bzw. Hinweise) ist nach der Prifung den
korrigierenden Fachlehrkraften zuganglich zu machen.

Ersatzergebnisse, Ersatzmesswerte oder Ersatzbeobachtungen, die ein Prifling beim
Misslingen eines Experiments oder einer anderen fachpraktischen Tatigkeit gegen Abzug von
Bewertungseinheiten erhalten kann, werden zusammen mit dem Beobachtungsbogen am Morgen
des Prufungstags zum Download bereitgestellt.

Es ist sicherzustellen, dass alle geltenden Sicherheitsbestimmungen beim experimentellen
Arbeiten eingehalten werden kdnnen.
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Die praktischen Téatigkeiten sind von der prifenden Fachlehrkraft vorher selbst durchzuftihren.
Fur jeden Arbeitsplatz sind Geréte, Materialien und Chemikalien wie folgt zu planen:

Grundkurs Wahlaufgabe 3.1

Gerate:
- Mikroskop
- Objekttrager, Deckglaschen
- Pinzette
- Prépariernadel
- unbenutzte Rasierklinge
- schnittfeste Unterlage
- Becherglas ca. 50 mL
- Pipette
- Filterpapier

Materialien:
- Laubblatter vom Rosmarin (Rosmarinus officinalis)

Chemikalien:
- Wasser

Hinweise:
Die Aufsicht fihrende Fachlehrkraft muss im Beobachtungsbogen ein verbales Urteil zum
Mikroskopieren und Zeichnen abgeben.

Sollten die Untersuchungen aus von einem Priifling nicht selbst zu verantwortenden Griinden keine
oder nachweisbar beeintrachtigte Beobachtungen liefern, ist seitens der Aufsicht flhrenden
Fachlehrkraft fir Ersatzmaterialien oder -gerate zu sorgen. Alternativ werden von dieser Lehrkraft
die Ersatzbeobachtungen dem Prifling zur Verfiigung gestellt.

Priflinge konnen sich Uberdies gegen Abzug von Bewertungseinheiten auf eigenes Verlangen die
Versuchsergebnisse zur weiteren Bearbeitung der Aufgabe vorlegen lassen. Bei der vorliegenden
Aufgabe erfolgt in diesem Fall der Abzug von 6 BE.

Grundkurs Wahlaufgabe 3.2

Auf eine zweite Wahlaufgabe wurde in diesem Muster verzichtet.

Weiterer Hinweis:
Notwendige Gefahrdungsbeurteilungen werden zentral am Morgen des Prifungstages zum
Download bereitgestellt.
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3 Prufungsaufgabenmuster

S&chsisches Staatsministerium Geltungsbereich:

fur Kultus - allgemeinbildendes Gymnasium
- Abendgymnasium und Kolleg

ab Schuljahr 2024/25 - schulfremde Pruflinge

Schriftliche Abiturprifung
Grundkursfach Biologie

- Abiturdhnliche Musteraufgaben -
Material ftr den Prufling

Pflichtaufgabe 1, Pflichtaufgabe 2 und Wahlaufgabe 3

Allgemeine Arbeitshinweise

Pflichtaufgabe 1 und Pflichtaufgabe 2 sind von allen Priflingen zu bearbeiten. Bei

Wahlaufgabe 3 ist nur eine der zur Auswahl stehenden Aufgaben 3.1 oder 3.2 zu |8sen.

Ihre Gesamtarbeitszeit betragt 270 Minuten. Diese Angabe schliel3t bereits zusatzliche 15 Minuten

fur die Aufgabenauswahl und das Einrichten des Experimentierplatzes mit ein.

Bei jeder der zu bearbeitenden Aufgaben sind jeweils 30 Bewertungseinheiten (BE) erreichbar.

Zugelassene Hilfsmittel:

- Worterbuch der deutschen Rechtschreibung

- im Unterricht eingeflihrtes Pflanzenbestimmungsbuch mit dichotomen Bestimmungs-
schliissel ohne farbige lllustrationen und ohne Abbildung des gesamten Pflanzen-Habitus

- Tabellen- und Formelsammlung
- Zeichengerate

- grafikfahiger, programmierbarer Taschenrechner mit oder ohne Computer-Algebra-System.
Die Software eines solchen Taschenrechners oder eine vergleichbare Software kann auch

auf einer anderen geschlossenen Plattform verwendet werden.

- Computer oder ein computergestiitztes Messwerterfassungssystem im Rahmen einer
geschlossenen Plattform im Falle einer entsprechenden Aufgabenstellung zur moglichen
Nutzung. Es muss die jeweilige Software installiert sein, die der Prifling im Unterricht fur die
Erfassung und Auswertung von Messwerten genutzt hat. Das Hilfsmittel wird fur die

experimentelle oder praktische Téatigkeit benétigt.

Handelt es sich bei den Hilfsmitteln um Woéorterbiicher, sind jeweils nichtelektronische und
elektronische Worterbiicher zugelassen, sofern sie geschlossene Systeme ohne Mdaglichkeit der

Speichererweiterung sind. Internetféahige Hilfsmittel sind ausgeschlossen.

Pruflinge, deren Herkunftssprache nicht oder nicht ausschlieZlich Deutsch ist, kbnnen zusatzlich in
allen Prufungsfachern ein zweisprachiges Worterbuch (Deutsch-Herkunftssprache/Herkunfts-

sprache-Deutsch) verwenden.
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Prifungsinhalt

Pflichtaufgabe 1

Schmerz

Schmerz gehért zu unseren mdglichen, wenngleich unangenehmen Sinneswahrnehmungen.
Schmerz ist neurobiologisch gut erforscht und es gibt unter anderem mit lokal wirkenden Substanzen
wirksame Schmerzmittel in der Medizin.

BE

1 Beschreiben Sie die molekularen Vorgange bei Entstehung und Verlauf eines Aktions-| 8
potenzials am Axon eines Neurons (M 1).

2 Vergleichen Sie tabellarisch die jeweiligen durch Schmerzreize ausgelésten Aktions-| 4
potenziale der Testgruppen (M 1).

3 Erklaren Sie die kurz- und langfristige Funktion von Schmerz auch unter Berlicksichtigung| 6
von M 2.

4 Erklaren Sie die Wirkungsweise von Lidocain an einer Nervenzelle (M 3). 6

5 Stellen Sie eine Hypothese auf, wie es nach einer Amputation zu Phantomschmerzen| 6
kommen konnte (M 4).
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Prifungsinhalt

Material Pflichtaufgabe 1

Material 1: Aktionspotenziale bei chronischen Schmerzen

Fur 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. Anschliel3end
hat man bei diesen Tieren sowie bei Ratten aus einer unbehandelten Kontrollgruppe leichte
Schmerzreize am Knie gesetzt. Die Ergebnisse der nachfolgend ermittelten Erregung von
Nervenfasern auf Hohe des Riuckenmarks sind in Abb. 1 aufgezeigt.
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Abb. 1: Aktionspotenziale in Axonen von Schmerzrezeptoren (rot / links: Testgruppe; griin /rechts:
Kontrollgruppe), in Anlehnung an Bird et al., 2006, S. 3ff.

Material 2: Der schmerzliche Verlust von Schmerz

Schmerzen gelten als unangenehme Empfindungen, die man gern vermeiden mdchte. Einer
kanadischen Frau war dies tats&chlich "gegonnt” — allerdings mit schwerwiegenden Folgen. Die
ansonsten gesunde Frau wurde mit fehlender Schmerzwahrnehmung geboren. Von frihester
Kindheit an wurde sie darauf trainiert, schadliche und gefahrliche Situationen zu vermeiden.
Dennoch zog sie sich immer wieder Verletzungen zu, Verbrennungen oder ausgepragten
Infektionen, etwa der Zahne. Selbst im Schlaf kam es wiederholt zum Wundliegen, weil kleinste
Schmerzreize durch dauerhaftes Liegen auf gleichen Korperregionen nicht wahrgenommen werden
konnten. Im Laufe weniger Jahre kam es zu Verformungen der Gelenke. Dies fuihrte schlief3lich zur

Degeneration des gesamten Skeletts, zu wiederholten schweren Infektionen und letztlich zum Tod
mit nur 28 Jahren.
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Material 3: Lokalandsthesie

Das Reinigen und Nahen, selbst kleinerer Wunden, kann schon starke Schmerzen verursachen.
Durch eine ortliche Betaubung (Lokalanasthesie) kann die Wundversorgung schmerzfrei erfolgen.
Dazu injiziert man beispielsweise das Lokalandsthetikum Lidocain rund um eine Wunde und somit
in die Umgebung von Schmerzrezeptoren. Abb. 2 und 3 zeigen die Wirkung.
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Erregungsvorgangs an der Nervenmembran vor
und nach Einwirkung von Lokalanasthetika, Aktories et al., 2017, S. 235.
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Abb. 3: Vereinfachte Darstellungen zur Wirkung von Lidocain, IQB

Material 4: Phantomschmerz

Nach Unfallen kann es mitunter vorkommen, dass schwer verletzte Gliedmaflien (Arme, Beine)
operativ abgenommen (amputiert) werden mussen. Eine Amputation ist aus medizinischer Sicht ein
vergleichsweise einfacher Eingriff. Aufgrund des prézisen chirurgischen Vorgehens verheilt der
Wundbereich in der Regel ziigig. Allerdings kdnnen die durchtrennten Axone im Bereich eines
Amputationsstumpfes Zellauslaufer bilden, welche sich gegenseitig reizen kénnen.

Patienten mit Amputationen berichteten im Rahmen der medizinischen Nachbehandlung wiederholt
Uber starke Schmerzen in den nicht mehr vorhandenen Kdorperteilen. Eine solche eigentlich nicht
mogliche Schmerzwahrnehmung bezeichnet man in der Medizin als Phantomschmerz. Fachleute
erforschen die Ursachen dieses Phanomens und entwickeln Behandlungsmethoden.
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Prifungsinhalt

Pflichtaufgabe 2

Mukoviszidose — eine haufig auftretende Erbkrankheit

In Deutschland leiden derzeit etwa 8.000 Menschen an Mukoviszidose. Diese Erkrankung wird durch
Mutationen verursacht und ist derzeit nicht heilbar. Mit modernen Therapieansatzen kann die
Lebenserwartung der Patientinnen und Patienten aber deutlich erhéht werden.

BE
1 Beschreiben Sie drei Formen der Genmutation und je eine mégliche Folge. 9

2 Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen der Mutation AF508 im CFTR-Gen und den| 9
Veranderungen an den Atemorganen der Betroffenen auf molekularer, zellularer und
organismischer Ebene (M 5, Abb. 4; M 6, Abb. 5 und 6).

3 Analysieren Sie den Stammbaum der Beispielfamilie im Hinblick auf die Vererbung von| 4
Mukoviszidose (M 7, Abb. 7).

4 Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten fiir mogliche Genotypen sowie die resultierende| 4
Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung an Mukoviszidose fur Person 3 (Fetus) an (M 7,
Abb. 7).

5 Beurteilen Sie die Aussagekraft eines Gentests fir die genetische Beratung der| 4
Beispielfamilie im Vergleich zur Stammbaumanalyse (M 7, Abb. 7)
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Priafungsinhalt

Material Pflichtaufgabe 2

Material 5: Die Krankheit Mukoviszidose

Mukoviszidose (lat. mucus, Schleim, viscidus, zah oder klebrig) wird auch als Cystische Fibrose
(Abklirzung CF) bezeichnet. Die von Mukoviszidose betroffenen Patientinnen und Patienten leiden
unter einer veranderten Schleimproduktion. Als Ursache sind verschiedene Mutationen eines Gens
bekannt, die sich auf die Bildung und Funktionsweise von bestimmten Chlorid-lonenkandlen in
Korperzellen auswirken (Abb. 1). Der Cystic Fibrosis Transmembrane Conductance Regulator
(CFTR) ist das Protein, das auf der Oberflache der Zellen den Chlorid-lonenkanal (CFTR-
lonenkanal) bildet. Zellen mit funktionslosen oder fehlenden CFTR-lonenkanalen haben einen
veranderten Wasserhaushalt. Das Wasser kann dadurch in der Schleimschicht nicht so effektiv
gebunden werden wie in gesundem Gewebe. Die Sekrete sind aufgrund des Wassermangels
dickflissiger, was zu Funktionsstérungen der betreffenden Gewebe fihrt. Da unter anderem
Gewebe der Atemorgane beteiligt sind, sind die Patientinnen und Patienten oft besonders anfallig
fur schwere Atemwegserkrankungen.

A Zelle bei gesunden Menschen A Zelle bei Menschen mit Mukoviszidose

Lungenlumen _ Lungenlumen

@ @ @ Schleimschicht @ @
CTFR- @ @

Zellplasma lonenkanal Zellplasma

)
p_—— ER e Av/ \
\ - Golgi- \ .
® Apparat
O PP QCTFR-
Zellkem CTFR- Zellkern Protein

Schleimschicht

Protein

'%CTFR-Gen RNA LCTFR—Gen RNA
A “ “

DN DNA

Abb. 4. Schematische Darstellung der Genexpression zur Bildung von CFTR-lonenkanalen einer
schleimproduzierenden Zelle der Atemwege A bei gesunden Menschen, B bei Menschen mit
Mukoviszidose, in Anlehnung an Duesberg, 2020, S. 182.

Material 6: Genetische Ursachen der Mukoviszidose

Das CFTR-Protein besteht aus 1480 Aminosauren und bildet auf der Oberflache der Zellen den
CFTR-lonenkanal. Bisher sind tiber 2.000 verschiedene Mutationen des CFTR-Gens bekannt. Am
haufigsten ist eine Mutation, die AF508-Mutation, bei der das CFTR-Protein in der Aminosaure-
Position 508 stark verandert wird (Abb. 5). Als Folge der Mutation wird das vom Gen codierte Protein
bereits im Endoplasmatischen Retikulum wieder abgebaut.
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5°... -ATC-ATC-TTT-GGT-GTT- ... 3’ 5°... -ATC-ATT-GGT-GTT- ... 3’
508

A nicht mutiertes Gen B AF508-Mutation

Abb. 5: Nucleotidsequenz eines Abschnittes des CFTR-Gens im nicht codogenen Strang der DNA
mit gekennzeichneter Aminoséaureposition 508, in Anlehnung an Daten von Ensembl, 2021.

Abb. 6: Codesonne, Pixabay, 2009.

Material 7: Familienstammbaum

In einer Familie tritt Mukoviszidose auf. Die Eltern einer erkrankten Tochter und eines gesunden
Sohnes erwarten ein drittes Kind. Aus diesem Grund entschlossen sie sich, eine genetische
Beratung in Anspruch zu nehmen, bei der zunéchst alle Familienmitglieder von drei Generationen
in einem Stammbaum erfasst wurden (Abb. 4). Im Anschluss wurde von allen Familienmitgliedern
und dem ungeborenen Fetus ein Gentest auf die AF508-Mutation durchgefihrt.

|
F1 O O
fj \ O @ ovicn
F2 O <3> 4. 1 m &

mannlich

nicht
betroffen  betroffen Fetus

Abb. 7: Stammbaum der von Mukoviszidose betroffenen Familie, IQB
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Prifungsinhalt
Wahlaufgabe 3
Wabhlen Sie zwischen den Aufgaben 3.1 und 3.2. Bearbeiten Sie nur eine dieser.

Aufgabe 3.1

Rosmarin und Rispenhirse

Grune Pflanzen sind in ihrem Blattaufbau an die Kohlenstoffdioxidfixierung angepasst.

BE

1 Stellen Sie die Kohlenstoffdioxidfixierung in den Blattern griner Pflanzen in einem| 4
FlieBschema dar.

2 Ordnen Sie die Rispenhirse systematisch ins Reich der Pflanzen ein. 3

3 Fertigen Sie auf der Grundlage eines herzustellenden Querschnittpraparates vom Laubblatt| 14
des Rosmarins eine beschriftete schematische Zeichnung an.
Nach Fertigstellung der Zeichnung ist das Praparat unter dem Mikroskop der Aufsicht
fuhrenden Lehrkraft vorzuzeigen.
Erklaren Sie anhand der Blattmerkmale eine Angepasstheit des Rosmarins an seinen
Standort (M 8)

Sollte die Anfertigung des Praparates nicht gelingen, wird Ihnen eine entsprechende
Abbildung gegen den Abzug von 6 BE zur Verfiigung gestellt.

4 Vergleichen Sie die Laubblattquerschnitte von Rosmarin und Rispenhirse in einer Tabelle | 5
(M8, M9).

5 Erlautern Sie die Bedingungen, bei denen Rispenhirse (Pflanze A) und Rosmarin (Pflanze | 4
B) die hdochste Wachstumsrate zeigen (M 10, Abb. 9 und 10).
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Priafungsinhalt

Material Aufgabe 3.1

Material 8: Rosmarin und Rispenhirse

Rosmarin (Rosmarinus officinalis) ist eine bekannte Gewurz- und Arzneipflanze. Der immergriine
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 fur die menschliche Erndhrung 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.

Material 9: Laubblatt der Rispenhirse

Kutikula

obere Epidermis mit Spaltéffnungen

Mesophyll
- Leitbiindel mit Leitblindelscheide
— Interzellulare

untere Epidermis mit Spaltéffnungen

Abb. 8: Schematisierte Aufnahme eines Querschnitts des Laubblatts der Rispenhirse, IQB
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Material 10: Kohlenstoffdioxid-Aufnahme bei Pflanzen

— Pflanze A == == Pflanze B

Aufnahme von Kohlenstoffdioxid
[relative Einheiten]

0 10 20 30 40 50 60
Beleuchtungsstarke [relative Einheiten]

Abb. 9: Lichtintensitat, IQB, in Anlehnung an Nabors, 2010, S. 225.
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Abb. 10: Kohlenstoffdioxid-Konzentration der Umgebung, 1QB, in Anlehnung an Nabors, 2010, S.
226.

Hinweis: In beiden Abbildungen entspricht Pflanze A der Rispenhirse und Pflanze B dem Rosmarin.
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Prifungsinhalt
Wahlaufgabe 3
Wabhlen Sie zwischen den Aufgaben 3.1 und 3.2. Bearbeiten Sie nur eine dieser.

Aufgabe 3.2

Auf eine zweite Wahlaufgabe wurde in diesem Muster verzichtet.

Seite 15 von 26 Biol-GK-MUSTER



4 Beobachtungsbdgen und Ersatzlésungen

Chiffre: oo,

Kennzahl: ...

Beobachtungsbogen Grundkurs Biologie

Wahlaufgabe 3.1: Rosmarin und Rispenhirse

Schwerpunkte

Einschéatzung der Fachlehrkraft

- Einstellung des Mikroskops
- Ausleuchtung, Kontrast
- geeignete VergrofRerung
- geeigneter Ausschnitt

- Qualitat des Praparats
- Starke des Schnitts
- Luftblasenfreiheit

- Zeichnung entsprechend

Aufgabenstellung
- Ubereinstimmung mit
Praparat

e Ersatzergebnisse vom

Prufling gegen Abzug von jad nein O
6 BE angefordert
Besondere Hinweise:
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Ersatzergebnisse

Foto Blattquerschnitt Rosmarin

© Quelle: SMK
Bei Nutzung des Fotos als Praparat Ersatz erfolgt ein Abzug von 6 BE.

Farbdruck ist erforderlich.
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5 Erwartungshorizonte
Erwartungshorizont Pflichtaufgabe 1. Schmerz

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Losung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
I I i

1 |Beschreiben Sie die molekularen Vorgange bei Entstehung und Verlauf
eines Aktionspotenzials am Axon eines Neurons (M 1).

Die Beschreibung umfasst wesentliche Veranderungen der
Membranleitfahigkeit fir Natrium- und Kaliumionen und die daraus
resultierenden lonenstréme.

- Durch Reizspannung erfolgt Depolarisierung der sich im
Ruhepotenzial befindlichen Membran. Durch Offnung einzelner
Na*-Kanéale 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,
spannungsgesteuerter Na*-Kanale. Durch den weiteren Einstrom
von Natriumionen wird ein positives Potenzial erreicht
(Overshoot).

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

- Der im Vergleich zum Na*-Einstrom grof3ere Ausstrom von
Kaliumionen fihrt zur kurzfristigen Hyperpolarisation des
Neurons.

- Nach dem SchlieBen der K*-Kandle stellt sich durch die
kontinuierliche Tatigkeit der Na*-K*-Pumpe erneut das| 8
Ruhepotenzial ein.

2 |Vergleichen Sie tabellarisch die jeweiligen durch Schmerzreize ausge-
|6sten Aktionspotenziale der Testgruppen (M 1).

Beim Vergleichen werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede vor dem
Hintergrund geeigneter und explizit genannter 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.
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- Der Schwellenwert liegt an Nervenzellen von Tieren der
Testgruppe bei einer vergleichsweise geringeren Membran-
spannung. Die Dauer der einzelnen AP ist an Nervenzellen von
Tieren der Testgruppe kirzer als an Nervenzellen von Tieren der
Kontrollgruppe. 4

3 |Erklaren Sie die kurz- und langfristige Funktion von Schmerz auch unter
Berlicksichtigung von M 2.

Es wird eine funktionale Erklarung abgegeben, die auf das Prinzip der
Angepasstheit fokussiert, sich aber erkennbar von einer ultimat
(historisch-kausal) oder proximat strukturierten Erklarung abgrenzt.

- Im Fall eines akuten Schmerzereignisses dient Schmerz dem
Schutz vor weiterer Schéadigung eines Korperteils (beim
Anfassen eines heillen Gegenstands wird die Hand
zuriickgezogen). Bei Erkrankungen oder Verletzungen besteht
die Funktion von Schmerz in der Schonung betroffener
Korperteile und einer damit verknipften Heilungsoption (ein
glatter Bruch des Unterarms beim Menschen wirde durch
Schonung grundsatzlich ausheilen).

- Langfristig dient Schmerz bzw. verschiedene Schmerz-
erfahrungen  der  Vermeidung  gesundheitsschadigender
Situationen. Der Vorteil wird am Beispiel der Patientin ohne
Schmerzempfindungsvermégen deutlich: Ein Leben ohne
Schmerzen fuhrt kontinuierlich zu schweren Erkrankungen
(Verletzungen, Entziindungen), die frith zum Tode fihren
kénnen. 6

4 |Erklaren Sie die Wirkungsweise von Lidocain an einer Nervenzelle (M 3).

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
Natriumionenkanéle an der Axonmembran, was in der Folge zur
Blockade des  Transportkanals  fuhrt  (Verlust  der
Funktionsfahigkeit).

- Eine vollstandige Depolarisation ist aufgrund der blockierten
spannungsabhangigen Na+-Transportkandle unterbunden. 6

5 |Stellen Sie eine Hypothese auf, wie es nach einer Amputation zu
Phantomschmerzen kommen kdnnte (M 4).

Die aufgestellte Hypothese entspricht einer fachlich begrindeten
Annahme (die experimentelle Uberprifbarkeit ist nicht zu
berlcksichtigen).
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Inhaltlich wird Phantomschmerz auf periphere oder zentrale Faktoren
zurlckgefihrt, z. B.:

- Phantomschmerzen sind eine  Art  erlernte/erinnerte
Schmerzwahrnehmung. Zwar sind entsprechende Reize nebst
Erregungsfortleitung aus  verletzten Gewebebereichen
erforderlich, das Erleben von Schmerz geht aber auf neuronale
Aktivitdt im Gehirn zurick (vgl. M 1). Die Wahrnehmung von
Schmerz im Gehirn scheint daher auch noch nach Amputation
des betroffenen Korperteils erfolgen zu kdnnen, ohne dass die
entsprechenden Reize dauerhaft vorhanden sind.

- Die Reizung von Axonen im Bereich des Amputationsstumpf wird
als Phantomschmerz erlebt. Zwar werden durch eine Amputation
auch die betroffenen Schmerzrezeptoren entfernt, jedoch
befinden sich am Amputationsstumpf noch die zugehdrigen
Axone. Werden diese gereizt (Aussprossungen, mechanische
Einwirkungen), wird im Gehirn ein Schmerzerlebnis verursacht,

welches sich auf das ehemals vorhandene Korperglied bezieht. 6
Summe 8 16 6
Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent 27 | 53 | 20
Standardbezug?
g Teilauf- Kompetenzbereich
dak S E K B
1 1 5
2 2 9 5
3 4 8
4 2 2,57
5 4 3 5
1 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards geméaR Bildungsstandards

fur das Fach Biologie/Chemie/Physik fir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe
erforderlich sind.
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Erwartungshorizont Pflichtaufgabe 2: Mukoviszidose — eine héufig auftretende Erbkrankheit

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Losung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
I Il 1]
1 |Beschreiben Sie drei Formen der Genmutation und je eine mogliche
Folge.
Beschreiben von drei Typen von Genmutationen, z. B.:
- Substitution als Austausch eines Nucleotids.
- Deletion als Verlust eines oder mehrerer Nucleotide.
- Insertion als Einfiigen eines oder mehrerer Nucleotide auf der
DNA.
Folgen beschreiben, z. B.: ohne weitere Auswirkungen (stumm), Raster-
mutation und Funktionslosigkeit des Gens 9
2 |Erldutern Sie den Zusammenhang zwischen der Mutation AF508 im
CFTR-Gen und den Veranderungen an den Atemorganen der
Betroffenen auf molekularer, zellularer und organismischer Ebene (M 5,
Abb. 4; M 6, Abb. 5 und 6).
- molekulare Ebene: Mutation der DNA - Deletion CTT (oder TCT)
an Aminosaureposition 507/508 > Transkription und Translation >
Protein zwischen lle und Gly kein Phe > verandertes Protein
- zellulare Ebene: Bildung von bestimmten Chlorid-lonen-Kanélen
gestort > fehlende Chlorid-lonenkanéle in der Zellmembran >
geringerer Ausstrom von Chlorid-lonen in die Schleimschicht >
Wasser in der Schleimschicht nicht so effektiv gebunden
- organismische Ebene: Schleimschicht der Atemorgane dinner,
Schleim dickflissiger > Funktionsstérung des Gewebes bzw. der
Atemorgane 9
3 | Analysieren Sie den Stammbaum der Beispielfamilie im Hinblick auf die
Vererbung von Mukoviszidose (M 7, Abb. 7).
Zusammenhange in einem autosomal-rezessiven Erbgang unter Angabe
der Personen herausarbeiten:
- z. B. gesunde Eltern 1 und 2 haben eine erkrankte Tochter 4,
damit ist der Erbgang rezessiv, 2
- und autosomal: Wenn er X-chromosomal wére, musste der Vater
erkrankt sein. 2
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4 |Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten fir mogliche Genotypen sowie die
resultierende Wahrscheinlichkeit fur eine Erkrankung an Mukoviszidose
fir Person 3 (Fetus) an (M 7, Abb. 7).

Mit nachvollziehbaren Argumenten Schlussfolgerung fur mdgliche
Nachkommen (Fetus, Person 3) begrinden:

Entsprechend dem autosomal-rezessiven Erbgang ergeben sich
folgende mdgliche Genotypen:
- Genotyp aa, aA oder AA,
- statistische Wabhrscheinlichkeit 50 % aA (heterozygot, Uber-
trager/in), 25 % AA (homozygot, gesund),
- 25 % aa (homozygot) - Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung. 4

5 |Beurteilen Sie die Aussagekraft eines Gentests fir die genetische
Beratung der Beispielfamilie im Vergleich zur Stammbaumanalyse (M 7,
Abb. 7).

Von fachlichen Kriterien geleitete Beurteilung, z. B.:
- Gentest ist unmittelbare Analyse genetischen Materials,
Stammbaum erlaubt lediglich Rickschlisse,
- Beispielbezug (Aussage zu Fetus):
Stammbaum - erkrankt mit 25 %iger Wahrscheinlichkeit, nach
Gentest rel. Sicherheit - gesund,

Sachurteil zum Aussagewert wird formuliert:
- Gentest ist immer eindeutig in Bezug auf den Genotyp, grenzt
Vorhersagen zum Erkrankungsrisiko ein.
- Stammbaum basiert auf den Phé&notypen wund liefert

Wahrscheinlichkeit fur ein Erkrankungsrisiko. 4
Summe 11 | 15 4
Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent 36,6 50 |13,3
Standardbezug? ; )
Teilauf- Kompetenzbereich
el S E K B
1 1
2 6 2
3 2
4 5
5 9 6
2 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaR Bildungsstandards

fur das Fach Biologie/Chemie/Physik fir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe
erforderlich sind.
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Erwartungshorizont Wahlaufgabe 3.1: Rosmarin und Rispenhirse

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Losung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
I I i

1|Stellen Sie die Kohlenstoffdioxidfixierung in den Blattern griner Pflanzen in
einem FlieRschema dar.

Darstellung als Flieschema z. B. 1

CO;

\

A 4

> Glycerinsaure-3-phosphat

Ribulose-1,5-bisphosphat

NADPH + H*

ATP

ADP

ATP

Glycerinaldehyd-3-phosphat

\4
Glucose

2|Ordnen Sie die Rispenhirse systematisch ins Reich der Pflanzen ein.
Angaben zur verwendeten Bestimmungsliteratur 1

Einordnung:
- Abteilung: Samenpflanzen (Spermatdphyta)
- Unterabteilung: Bedecktsamer (Magnoliophytina)
- Klasse: Einkeimblattrige (Monocotyledéneae)
- Unterklasse: Lilienahnliche (Liliidae)
- Ordnung: SuRgrasartige (Poéles)
- Familie: SiuRgraser (Poaceae)
- Gattung: Rispenhirse (Panicum)
- Art Rispenhirse (Panicum miliaceum) 2

Die Verwendung der wissenschaftlichen Bezeichnung ist fir die Losung der
Aufgabe nicht unbedingt erforderlich.

Quelle: Exkursionsflora von Deutschland, Bd. 2, GefaRpfanzen: Grundband,
hrsg. von M. BaR3ler - Spektrum, Akad. Verlag, Heidelberg/Berlin, 1999
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3 |Fertigen Sie auf der Grundlage eines herzustellenden Querschnittpraparates
vom Laubblatt des Rosmarins eine beschriftete schematische Zeichnung an.
Nach Fertigstellung der Zeichnung ist das Praparat unter dem Mikroskop der
Aufsicht fihrenden Lehrkraft vorzuzeigen.

Bei Anforderung des Fotos vom Blattquerschnitt des Rosmarins werden 6 BE
nicht erteilt.

Mikroskopieren und Zeichnen:
- Einstellung des Mikroskops und Qualitéat des Praparates
- Ubereinstimmung von Praparat und Zeichnung 3
Vergabe der BE durch die prifende Fachlehrkraft entsprechend des
verbalen Urteils der Aufsicht fihrenden Fachlehrkraft im Beobacht-
ungsbogen.

Schematische mikroskopische Zeichnung:
- Qualitat der Ausfiihrung
- sachlich richtig entsprechend der Aufgabenstellung und unter

Beachtung wissenschaftlicher Zusammenhange 3
Beschriften:
- Kutikula, obere und untere Epidermis, Palisadenparenchym,
Schwammparenchym 2 2

Erklaren Sie anhand der Blattmerkmale eine Angepasstheit des Rosmarins an
seinen Standort (M 8).

Rosmarin kommt wild an sonnigen und trockenen Standorten vor und
zeigt entsprechende Angepasstheiten. 2

- mehrschichtiges Palisadenparenchym - Lichtnhutzung
oder
- Haare 2 Verdunstungsschutz 2

4|Vergleichen Sie die Laubblattquerschnitte von Rosmarin und Rispenhirse in
einer Tabelle (M 8, M 9).

Erwartet wird das Gegenulberstellen von mindestens vier Merkmalen, darunter

Gemeinsamkeiten und Unterschiede, in einer Tabelle: 1
Rosmarin Rispenhirse
Gemeinsamkeiten Kutikula, obere und untere Epidermis,
Leitbtindel

Unterschiede

Gewebe Palisaden- und Mesophyll
Schwammparenchym
Behaarung vorhanden fehlend 4
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5|Erlautern Sie die Bedingungen, bei denen Rispenhirse (Pflanze A) und
Rosmarin (Pflanze B) die héchste Wachstumsrate zeigen (M 10, Abb. 9 und
10).
- Die Rispenhirse fixiert bei einer hohen Beleuchtungsstarke mehr
Kohlenstoffdioxid als der Rosmarin - hbthere Fotosyntheserate >
hdhere Wachstumsrate bei der Rispenhirse. 2

- Der Rosmarin ist in der Lage Kohlenstoffdioxid bei hoheren
Kohlenstoffdioxidkonzentrationen zu fixieren als die Rispenhirse ->
hohere Fotosyntheserate - hohere Wachstumsrate bei hoherer

Kohlenstoffdioxidkonzentration beim Rosmarin. 2
Summe 11 15 4
Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent 36,6/ 50 |13,3
Standardbezug?® : )
g Teilauf- Kompetenzbereich
HEME S E K B
1 2 9
2 1
3 2 1,7,8 9
4 1,5 2,9
5 7 2
8 Zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaf Bildungsstandards

fur das Fach Biologie/Chemie/Physik fir Allgemeine Hochschulreife zu nennen, die zur Bearbeitung der Aufgabe
erforderlich sind.
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6 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fur jede Teilaufgabe nach der am rechten
Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungseinheiten (BE)
zu richten.

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Pruflings ist folgendes Bewertungsraster* vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

Notenpunkte | mindestens zu erreichender Anteil | mindestens zu erreichende Anzahl
an den insgesamt zu erreichenden | an Bewertungseinheiten bei 90 BE
Bewertungseinheiten in %

15 95 % 86
14 90 % 81
13 85 % 77
12 80 % 72
11 75 % 68
10 70 % 63
9 65 % 59
8 60 % 54
7 55 % 50
6 50 % 45
5 45 % 41
4 40 % 36
3 33 % 30
2 27 % 25
1 20 % 18
0 0% 0
4 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB

zum Download bereitsteht.

Seite 26 von 26 Biol-GK-MUSTER



