Hessisches Kultusministerium Landesabitur 2014

Biologie Thema und Aufgabenstellung
Leistungskurs Vorschlag B2

Okologie und Stoffwechselphysiologie

Tieftaucher

Aufgaben

1. Nennen Sie je ein Beispiel fiir ein ektothermes und ein endothermes Tier und geben Sie die
Definitionen der Begriffe an. Nennen Sie je zwei charakteristische Vorteile fiir beide Arten der

Thermoregulation.
(10 BE)

2. Stellen Sie anhand der Ergebnisse aus Material 2 die Angepasstheit der Weddellrobbe an ihre
- Lebensweise dar. (Material 1 und 2)
(14 BE)

3. Geben Sie die Gesamtsummengleichung der Zellatmung an. Beschreiben Sie den Vorgang der
Milchsduregérung (Abbildung 3.1) in einer Muskelzelle pro Molekiil Glucose. (Material 3)
(8 BE)

4. Beschreiben Sie anhand der Abbildungen 3.2 und 3.3 die Veriinderungen des Sauerstoff- und
Milchsduregehalts im Blut und in der Muskulatur der Weddellrobbe wihrend eines Tauch-
ganges.

Erkldren Sie diese. (Material 2 und 3)
(14 BE)

5. Entwickeln Sie eine begriindete Hypothese zum Milchsiuregehalt des Blutes direkt nach dem
Auftauchen und einige Zeit danach.
(4 BE)
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Material 1

Leben unter Eis

Die Weddellrobbe (Leptonychotes weddelli) gibt es nur in der Antarktis. Sie ist das am siidlichsten
lebende S#ugetier iiberhaupt. Die Weddellrobbe gehort mit drei Metern Linge und einem Gewicht von
gut 450 Kilogramm zu den gréften Hundsrobben.

Die Weddellrobbe ist ein wahrer Tauchkiinstler. Uber eine Stunde konnen die Tiere, ohne Atem zu
holen, auf Beutejagd gehen und erreichen dabei Tiefen von bis zu 700 Metern. Hier stellen sie vor
allem dem 1,5 Meter langen und rund 70 Kilogramm schweren Antarktis-Dorsch bei einer Wasser-
temperatur von maximal 5° C nach. Bei der
Jagd entfernen sich die Weddellrobben oft Ki-
lometer weit von jhrem Atemloch in der ge-
schlossenen Eisdecke, das sie immer wieder mit
ihren Zahnen offen halten.

http://www.spektrum.de/page/fe_seiten?article_id=612389
(abgerufen am 01.03.2013).

Weddellrobben

Bild: http://animal.memozee.com/view.php?tid=2&
did=2869&lang=kr (abgerufen am 01.03.2013).

Material 2

Tabelle 2.1
Blutvolumen und Sauerstoffangebot von Mensch und Weddellrobbe

Weddellrobbe Mensch
Blutvolumen [ml/kg Kdrpergewicht] 148 93
Verfligbarer Sauerstoff im Muskelgewebe 74 14

(Organismus an der Meeresoberfliche im
Ruhezustand) [ml/kg Korpergewicht]

F(;rtsetzung Material 2 auf S. 4

i
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Tabelle 2.2

Hiamatologische Parameter und Myoglobingehalt der Muskulatur von Mensch und Robbe

Myoglobin bindet Sauerstoff #hnlich wie das Himoglobin der roten Blutkérperchen. Myoglobin kann
Sauerstoff aufnehmen und wieder abgeben und ist der wichtigste Sauerstoffspeicher im Muskelgewe-
be. Es tibernimmt den Sauerstoff vom Hémoglobin aus dem Blut und gibt ihn u.a. am Ort der physio-
logischen Verbrennungsprozesse in den Muskelzellen wieder ab.

Weddellrobbe Mensch
Himoglobingehalt des Blutes [g/1] 250 ca. 150
Anteil der Blutzellen (vor allem rote Blutkérperchen) 57 45
am Gesamtblut [%]
Myoglobinkonzentration [g/kg Muskelgewebe] 50 6

Tabelle 2.3
Durchblutungsraten verschiedener Organe der Weddellrobbe

Leber Nieren Gehirn Muskeln

Alle Zahlenangaben in [ml/min]
A) Vor einem Tauchgang 1000 4000 300 8000

B) Wiihrend eines 8-12 mi-
niitigen Tauchgangs

40 360 300 500

Text 2.4
Herzschlagfrequenz einer Weddellrobbe beim Tauchen

Sobald die Robben abtauchen, sinkt die Herzschlagfrequenz von ca. 150 Schligen pro Minute auf
etwa 20 ab. Der Blutdruck bleibt konstant,
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Material 3

Milchséiuregéirung

Gérung nennt man die Energiegewinnung durch anaeroben, d.h. ohne Sauerstoffeinwirkung, stattfin-
denden Abbau organischer Stoffe. Die meisten Girungen werden nach ihrem Endprodukt benannt,
z.B. Milchsduregirung, bei der Laktat, das Anion der Milchs#ure, als Produkt des Energiestoff-
wechsels entsteht, wenn der Muskel anaerob Energie erzeugen muss. Laktat kann in der Leber aerob
abgebaut oder wieder zu Glucose aufgebaut werden.

Abbildung 3.1

Glucose

@t
)

Glucose-6-
Phosphat

Triose-
phosphat

| Milchsdure
(Laktat)

Mitochondrium
Nicht genug Sauerstoff
als Endempfanger

des Wasserstoffs in der
Atmungskette vorhanden.

Fortsetzung Material 3 siehe S. 6
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Die Abbildungen 3.2 und 3.3 zeigen den durchschnittlichen Sauerstoff- und Milchsiuregehalt der
Muskulatur und des arteriellen Blutes von Weddellrobben bei einem Tauchgang bei gleicher Tempera-

tur.

Abbildung 3.2
Sauerstoffgehalt
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I.  Erliuterungen

Aufgabenart
materialgebundene Aufgabenstellung

Voraussetzungen gemif Lehrplan und Erlass ,,Hinweise zur Vorbereitung auf die schriftlichen
Abiturpriifungen im Landesabitur 2014 vom 20. Juni 2012

Vorschlag B2
Q2 Okologie und Stoffwechselphysiologie
1. Thermoregulation: ektotherm, endotherm

2. Strukturierung von Okosystemen: Okologische Nische

3. Ubersicht tiber Stoffwechselzusammenhinge: Zellatmung, Gesamtsummengleichung
4. Siehe 3.

5. Siehe 3.

II. Losungshinweise und Bewertungsraster

In den nachfolgenden Losungshinweisen sind alle wesentlichen Gesichtspunkte, die bei der Bearbei-
tung der einzelnen Aufgaben zu beriicksichtigen sind, konkret genannt und diejenigen Lésungswege
aufgezeigt, welche die Priiflinge erfahrungsgemiB einschlagen werden. Selbstverstindlich sind jedoch
Losungswege, die von den vorgegebenen abweichen, aber als gleichwertig betrachtet werden konnen,
ebenso zu akzeptieren.

BE
I {II (I =

Aufg. |erwartete Leistungen

1 [Benennung je eines Beispiels fiir ein ,.ektothermes* und ..endothermes® Tier| 2

Unterrichtsbezogene Definitionen der Begriffe ..ektotherm® und ..endo-
therm®, z.B.:

Ektotherme Tiere gewinnen den groBten Teil ihrer Kérperwéirme aus Wir-
mequellen, die auBerhalb ihres Kérpers liegen. 2
Die Kérpertemperatur endothermer Tiere geht hauptsichlich auf Warme-
energie zurlick, die durch den eigenen Korperstoffwechsel produziert wird. | 2

Benennung von je zwei charakteristischen Vorteilen fiir beide Arten der
Thermoregulation;

Vorteile Ektothermie, z.B.:

— relativ geringer Energiebedarf,

~ keine Nahrungssuche im Winter nétig (Kéltestarre),
- Aufbau kdrpereigener Reserven (z.B. Fettpolster) nicht notwendig. 2

Vorteile Endothermie, z.B.:

— Aktivitét auch bei niedrigen AuBentemperaturen méglich,
— auch arktische Regionen sind ganzjihrig bewohnbar,

— der Toleranzbereich bzgl. des abiotischen Faktors Temperatur ist grof3. 2 10
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BE

Aufg. |erwartete Leistungen
I {1z

2 | Darstellung der Angepasstheit der Weddellrobbe an ihre Lebensweise:

Zum Beuteerwerb muss die Weddellrobbe lange unter Wasser tauchen kén-
nen. Aus diesem Grund besitzt sie Anpassungen, die ihr im Vergleich zum
Menschen ein besseres Haushalten mit dem lebenswichtigen Sauerstoff
moglich machen:

Nach vorliegender Tabelle besitzt die Weddellrobbe ein Blutvolumen, das
um 55 ml/kg Kérpergewicht groBer ist als das beim Menschen.

Im Ruhezustand hat die Robbe im Muskelgewebe ca. fiinfmal so viel Sauer-
stoff wie ein Mensch verfiigbar. Allein schon diese Werte zeigen, dass
Weddellrobben mehr Sauerstoff in ihrem Blut binden und in die Tiefe mit-
nehmen kénnen als der Mensch.

Zudem lassen sich ein fast doppelt so hoher Himoglobingehalt im Blut und
ein um etwa 12% hoherer Anteil roter Blutkdrperchen feststellen. Diese
Werte verdeutlichen ebenfalls die sehr grofle Sauerstoff-Bindekapazitit des
Blutes der Weddellrobben.

Auferdem kann bei den Robben ein groBer Vorrat Sauerstoff an Myoglobin
gebunden sein, da der Myoglobingehalt im Muskel der Weddellrobbe um
mehr als das 8-fache héher ist. Vor einem Tauchgang werden die Muskeln
besonders stark durchblutet. Auf diese Weise kann das Myoglobin viel Sau-
erstoff aufnehmen und speichern. 7
Wihrend eines Tauchgangs der Weddellrobbe bleibt die Durchblutung des
Gehirns genauso hoch wie vor einem Tauchgang. Somit bleibt die zentrale
Verhaltenssteuerung der Jéger in vollem Umfang auch unter Wasser erhal-
ten.

Im Gegensatz dazu reduziert sich die Durchblutung in der Leber auf 1/25, in
der Niere auf mehr als 1/11 und in den Muskeln deutlich auf 1/16 der ur-
spriinglichen Versorgung. Die Minderdurchblutung vieler Organe fiihrt
auch zu einer Einschrénkung in der Sauerstoffversorgung und somit zur
Einsparung von Sauerstoff wihrend eines Tauchgangs. Die minderdurch-
bluteten Muskeln kénnen trotz reduzierter Sauerstoffversorgung Energie
bereitstellen, da sie einen O,-Vorrat an Myoglobin gebunden haben, der
withrend des Tauchgangs genutzt wird.

Beim Tauchen setzt eine sehr deutliche Verminderung der Herzschlagfre-
quenz ein. Auf diese Weise gelangt weniger Sauerstoff zu den Sauerstoff-
verbrauchern im Korper. Die verldngerte Tauchzeit ermdglicht so eine
langere Jagddauer auch in tiefer gelegenen Jagdrevieren. 7 14

Material 2 basiert auf:

Florian Johannes Schweigert: Anpassungen der Meeress4uger an den Lebensraum Wasser.
In: Udo GansloBer: Die unglaublichen Fahigkeiten der Tiere, Fiirth, 1999, S. 268.

Peter William Hochachka: Diving marine mammals. In: Peter Hochachka (Ed.): Living
without oxygen, Harvard (USA), 1980, S. 147.

Friedrich Verlag, UB, CD-ROM Atmung & Kreislauf — AuBere Atmung, CD-ROM 2002.
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BE
11|11 =

Aufg, |erwartete Leistungen

3 |Unterrichtsbezogene Angabe der Gesamtsummengleichung der Zellatmung,

z.B.:
CsH 206+ 6 O, + 6 H, 0> 6 CO, + 12 H,0 2

Beschreibung der Milchs#uregérung in einer Muskelzelle:

Der Ausgangsstoff der Milchsduregirung ist ein Molekiil Glukose.

Glukose wird zunéchst unter Spaltung von 2 ATP iiber Glucose-6-Phosphat
zu zwei Molekiilen Triosephosphat abgebaut. Im weiteren Verlauf werden
aus vier ADP und vier Phosphat insgesamt vier ATP-Molekiile synthetisiert
sowie aus zwei NAD" zwei NADH + H'. Es entstehen zwei Molekiile Py-
ruvat.

Anschlieflend werden mit Hilfe von zwei NADH + H* zwei Molekiile
Pyruvat zu zwei Molekiilen Laktat reduziert. 6 8

Material 3 basiert auf’
Peter Markworth: Sportmedizin. Reinbek, 1998, S. 250, Abb. 5.

4 | Beschreibung der Veriinderung des Sauerstoffgehaltes:

Wihrend des Tauchgangs sinkt die Sauerstoffkonzentration im Blut konti-
nuierlich von 25% auf 0% nach etwa 24 Minuten.

Der Sauerstoffgehalt im Muskel sinkt innerhalb der ersten 5 Minuten von
urspriinglich etwa 4,5% auf unter 1% und liegt nach 15 Minuten nahe bei
0%. 212

Beschreibung der Veréinderung des Milchs#uregehaltes:

Die Milchs#urekonzentration im Blut steigt zwar kontinuierlich, aber nur
gering an und liegt nach etwa 21 Minuten bei etwa 50mg/100ml Blut.
Dagegen steigt die Milchséurekonzentration in den Muskeln exponentiell an
und liegt nach etwa 15 Minuten bei 400 mg/100g Muskelgewebe. 1

(U8

Erkldrung:
Wihrend des Tauchvorgangs werden die kérpereigenen Sauerstoffreserven

kontinuierlich aufgebraucht. Da die Muskulatur nur gering durchblutet ist,
werden dort in den ersten 5 Minuten vor allem die Sauerstoffreserven ver-
braucht, die im Muskel iiberwiegend an Myoglobin reversibel gebunden
vorliegen. Daran anschlieBend erfolgt die muskulére Energiebereitstellung
nur noch {iber Milchsduregirung, wodurch die Milchsdurekonzentration im
Muskel im Verlauf des Tauchgangs ansteigt. Da die Muskeln nur noch zu
etwa 1/16 ihres Normalwertes durchblutet werden, steigt die Milchsaure-
konzentration im Blut hingegen kaum bzw. nur sehr langsam an. Aus dem-
selben Grund sinkt der O,-Gehalt des Blutes nur langsam ab. 6 |14

Die Abbildungen 3.2 und 3.3 basieren auf:
Friedrich Verlag, UB, CD-ROM Atmung & Kreislauf — AuBere Atmung, CD-ROM 2002,
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Aufg. | erwartete Leistungen

I |{omjmnr =

5 |Entwicklung einer begriindeten Hypothese zum Milchs#uregehalt des Blu-
tes nach dem Auftauchen:

Nach dem Auftauchen werden alle Organe, auch die Muskulatur, wieder
vollsténdig durchblutet. Deshalb wird die Milchs#ure, die sich in den Mus-
keln angehduft hat, abtransportiert und verteilt. Vermutlich wird hierbei der
Milchséduregehalt des Blutes deutlich steigen.

Einige Zeit danach wird er vermutlich fallen, da in der Leber die Milchsiure
mit dem nach dem Auftauchen wieder vorhandenen Sauerstoff entweder
abgebaut oder zu Glucose aufgebaut wird. 414

Summe! 15]25| 10 | 50

III. Bewertung und Beurteilung

Die Bewertung und Beurteilung erfolgt gemiB den Bestimmungen in der OAVO in der jeweils giilti-
gen Fassung, insbesondere §33 OAVO in Verbindung mit den Anlagen 9a und ggf. 9b bis 9f, sowie in
den Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung (EPA). Fiir die Umrechnung von Pro-
zentanteilen der erbrachten Leistungen in Notenpunkte nach §9 Abs. 12 der OAVO gelten die Werte
in der Anlage 9a der OAVO. Dariiber hinaus sind die Vorgaben des Erlasses ,,Hinweise zur Vorberei-
tung auf die schriftlichen Abiturpriifungen im Landesabitur 2014 vom 20. Juni 2012 zu beachten,

Bei der Bewertung und Beurteilung ist auch die Intensitit der Bearbeitung zu berticksichtigen. Als Be-
wertungskriterien dienen {iber das Inhaltliche hinaus qualitative Merkmale wie Strukturierung, Diffe-
renziertheit und Schliissigkeit der Argumentation.

Im Fach Biologie werden Vorschlige aus den Kategorien A und B vorgelegt, wobei die Priifungs-
leistung aus der Bearbeitung von zwei Vorschlégen aus zwei verschiedenen Kategorien besteht, wofiir
insgesamt maximal 100 BE vergeben werden kénnen. Ein Priifungsergebnis von 5 Punkten (ausrei-
chend) setzt voraus, dass insgesamt 46 BE, ein Priifungsergebnis von 11 Punkten (gut), dass insge-
samt 76 BE erreicht werden.

Géwichtung der Aufgaben und Zuordnung der Bewertungseinheiten zu den Anforderungs-
bereichen

Aufgabe Bewertungseinheiten in den Anforderungsbereichen Summe
AFB1 AFB I AFB III

1 10 70

2 14 13

3 2 6 3

: 3 > 6 14

5 4 3
Summe 15 25 10 20

Die auf die Anforderungsbereiche verteilten Bewertungseinheiten innerhalb der Aufgaben sind als
Richtwerte zu verstehen.
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