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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

dieses Buch bietet Ihnen die Moglichkeit, sich optimal auf die schriftliche Abiturprii-
fung im Leistungsfach Biologie im Gymnasium in Baden-Wiirttemberg vorzubereiten.

Der Abschnitt ,,Hinweise und Tipps fiir die Abiturpriifung im Leistungsfach Bio-
logie* gibt Ihnen eine Ubersicht zu den Anforderungen und zum Ablauf der schrift-
lichen Priifung, zur Herangehensweise bei der Bearbeitung der Priifungsaufgaben so-
wie Tipps zur miindlichen Zusatzpriifung.

Der Hauptteil dieses Buches umfasst neben Ubungsaufgaben, deren Schwerpunkt auf
neuen Themen des Bildungsplans liegt, die Jahrgéinge 2021 bis 2026 der schriftlichen
Original-Abiturpriifung. Zu allen Aufgaben bieten wir IThnen ausfiihrliche, kom-
mentierte Losungsvorschlige, z. T. mit Tipps und Hinweisen zur Losungsstrate-
gie, die eine effektive Vorbereitung auf die Priifung ermoglichen.

Die Original-Priifungen vor 2025 wurden im Stil der neuen Abiturpriifung iiber-
arbeitet. Aufgabenblocke, die sich zu groen Teilen mit nicht mehr fiir die schriftliche
Abiturpriifung relevanten Inhalten beschéftigen, sind nicht abgedruckt.

*+ Wenn sich innerhalb von Aufgabenblocken einzelne Teilaufgaben finden, die inhalt-
lich fiir die schriftliche Priifung nicht mehr relevant sind, so sind diese mit einem Stern-
chen am Seitenrand gekennzeichnet.

Die Aufgaben zur Abiturpriifung 2026 stehen Thnen auf der Plattform MySTARK
zum Download zur Verfiigung, sobald sie freigegeben sind.

Lernen Sie gerne am PC oder Tablet? Nutzen Sie die Plattform MySTARK
MySTARK, um mithilfe von interaktiven Aufgaben Ihr bio- DM
logisches Fachwissen effektiv zu trainieren. Zentrale biologische -

Themen finden Sie aulerdem in Lernvideos anschaulich erklirt
(Zugangscode vorne im Buch).

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturprii-
fung 2027 vom Kultusministerium bekannt gegeben werden, konnen Sie aktuelle In-
formationen dazu ebenfalls online auf der Plattform MySTARK abrufen.

Viel Erfolg bei den Priifungen wiinschen Ihnen die Autoren und der STARK Verlag!
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Hinweise und Tipps zur
Abiturpriufung

1 Rahmenbedingungen und Anforderungen der Priifung

An den allgemeinbildenden Gymnasien und Gemeinschaftsschulen mit Oberstufe in
Baden-Wiirttemberg legen Abiturient*innen in drei Leistungsfichern eine zentral ge-
stellte, schriftliche Abiturpriifung ab. Als Priifling im Leistungsfach Biologie erhalten
Sie vier Aufgabenblocke, von denen Sie drei auswihlen und bearbeiten miissen. Jede
Aufgabe umfasst 40 Bewertungseinheiten (BE) und ist durch einen thematischen (Ge-
samt)Zusammenhang gekennzeichnet, der sich auf einen oder mehrere Themenberei-
che (siehe Gliederungspunkt 1.1) bezieht. Der Themenbereich ,Immunsystem® ist
nicht Gegenstand der schriftlichen Priifung, kann aber in der miindlichen Zusatzprii-
fung (siehe Gliederungspunkt 3) abgefragt werden. Die Bearbeitungszeit betrigt in-
klusive Auswahlzeit 300 Minuten. Als Hilfsmittel sind ein Nachschlagewerk zur deut-
schen Rechtschreibung sowie der im jeweiligen Kurs eingefiihrte wissenschaftliche
Taschenrechner zugelassen. Eine Codesonne wird, sofern fiir die Losung der Aufgaben
notwendig, vorgelegt.

1.1 Inhaltliche Grundlagen der Priifung

In der folgenden Tabelle sind die vom Kultusministerium im Bildungsplan 2016 in
der iiberarbeiteten Fassung vom 8. Mirz 2022 verbindlich festgelegten Themenberei-
che und ihre jeweiligen Fachinhalte knapp aufgefiihrt. Als Kompetenzerwartungen
formuliert finden Sie diese Bildungsplaninhalte unter:
www.bildungsplaene-bw.de/,Lde/LS/BP2016BW/ALLG/GYM/BIO.V2
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Themenbereich

Inhaltliche Konkretisierung

Biomolekiile
und molekulare
Genetik

¢ Biomembranen: Modelle, Transportmechanismen (aktiv, passiv,
Membranfluss)

e Biomolekiile: Bau und Funktion von Proteinen und Nukleinséduren,
Strukturebenen von Proteinen, Strukturmerkmale der DNA

e Biokatalyse: Struktur und Funktion von Enzymen, Experimente zur
Abhingigkeit der Enzymaktivitit, Hemmung und Regulation der
Enzymaktivitit

e DNA und Genaktivitit: DNA-Replikation, Proteinbiosynthese,
Mutationen und deren Auswirkungen, Unterschiede der Proteinbiosyn-
these bei Pro- und Eukaryoten, differenzielle Genaktivitit und
Genregulation bei Prokaryoten und Eukaryoten, Krebs

Angewandte
Biologie

Molekularbiologische Verfahren und Gentechnik:

e Werkzeuge und Verfahren der Molekularbiologie (Restriktionsenzyme,
Plasmide, PCR, Gelelektrophorese)

e Methode zur gezielten DNA-Verdnderung (CRISPR/Cas9)

e Herstellung transgener Organismen (Isolierung und Transfer von
Genen, Selektion transgener Organismen)

e Chancen und Risiken gentechnisch veridnderter Organismen
(z.B. Medizin, Landwirtschaft)

Chancen und Risiken biomedizinischer Verfahren:

e Prinatal- und Praimplantationsdiagnostik (Vergleich und ethische
Bewertung)

e Genetische Beratung (Familienstammbdume, Gentests)

e Therapie genetisch bedingter Erkrankungen (somatische Gentherapie,
Keimbahntherapie)

Stoff- und
Energie-
umwandlung

Grundlagen:

e Grundprinzipien des auf- und abbauenden Stoffwechsels (Komparti-
mentierung, Regulation, Redoxreaktionen, Energieumwandlung,
energetische Kopplung)

e experimentelle Befunde zu Ort und Ablauf von Stoffwechselwegen
(Tracer-Methode)

Aufbauender Stoffwechsel (Assimilation):

e Reaktionsgleichung Fotosynthese

e Blattpigmente: Chromatografie, Absorptionsspektrum und Vergleich
Wirkungsspektrum, Bedeutung im Lichtsammelkomplex

e Primirreaktionen (energetisches Modell) und Sekundirreaktionen
(C-Korper-Schema des Calvin-Zyklus)

e Abhingigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren
(Experimente)

e Angepasstheit auf verschiedenen Systemebenen (Chloroplast, Blatt,
C3-/C4-Pflanze)

Abbauender Stoffwechsel (Dissimilation):

e Reaktionsgleichung Zellatmung

e Mitochondrien: Struktur, Funktion, chemiosmotische ATP-Bildung im
Vergleich mit Chloroplasten

e Stoff- und Energiebilanz der Zellatmung und ihrer Teilprozesse
(Glykolyse, oxidative Decarboxylierung, Citratzyklus, Atmungskette)

e Vergleich Stoff- und Energiebilanz des aeroben und anaeroben
Glukoseabbaus (alkoholische Gédrung und Milchséduregirung)

II
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Biologie (Baden-Wiirttemberg) = Abiturpriifung 2025
Aufgabe II: Neurobiologie und Hormone

Der schmerzhafte Stich einer Hornisse

BE

Hornissenstiche sind sehr schmerzhaft. Die Schmerzwahrnehmung basiert auf einem

komplexen neuronalen Vorgang.

1 Stellen Sie die Erregungsiibertragung an einer Synapse eines Nozizeptors
in einem FlieBschema dar (M 1).

2 Beschreiben Sie den in Abbildung 2 dargestellten Wirkmechanismus von
Histamin bei der Signaltransduktion (M 2).
Beurteilen Sie, ob dieser Wirkmechanismus mit den experimentellen Be-
funden aus Abbildung 3 in Einklang steht (M 2).

3  Erkldren Sie die Funktion der absteigenden Nervenbahnen (M 3).

4 Beurteilen Sie einen Bienen- und Hornissenstich hinsichtlich der Kriterien
Gefihrlichkeit und Schmerzhaftigkeit anhand der Materialien 2 und 4
M2, M4).

2025-13

14
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M1 Wahrnehmung eines Schmerzreizes

In der Haut des Menschen befinden sich primire Sinneszellen, sogenannte Nozizepto-
ren, die der Wahrnehmung schmerzhafter Reize dienen. Nozizeptoren nehmen sowohl
mechanische als auch chemische Reize auf. In den freien Nervenendigungen der Nozi-
zeptoren 16st ein Reiz eine elektrische Erregung aus. Uber das Axon der Nozizeptoren
wird die Erregung mittels erregender chemischer Synapsen auf die Folgezellen {iber-
tragen. Als Neurotransmitter fungiert Glutamat (Abb. 1).

freie Nervenendigung H /
t

i Ca?*-Kanal
synaptisches Endknépfchen B Glutamat

A

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung eines Nozizeptors. A: Ubersicht; B: Detailausschnitt aus A
eigene Grafik

M2 Untersuchung des Einflusses von Histamin auf Nozizeptoren

In der Membran der freien Nervenendigungen eines Nozizeptors gibt es verschiedene
Rezeptoren z. B. fiir Acetylcholin, Glutamat, aber auch fiir Histamin. Das Gift der Hor-
nisse enthilt neben Adrenalin, Acetylcholin und Serotonin unter anderem auch Hista-
min. Abbildung 2 zeigt schematisch einen méglichen Wirkmechanismus von Histamin.

ohne Einfluss von Histamin i mit Einfluss von Histamin
extrazellularer Raum : . ) extrazelluldrer Raum
Ca2* o : Histamin
Na* Na+ Ca . Na+
Ca2-Na+ Na* Ca2*

Histamin-

ﬁzuﬂmzzzwmﬁ

Car i, Na* Ca2* K+
“iel /\V Ca®\Na+ K¢/ K*

7 Histamin- hoaaearanall | Wraanes| (| ke
gy Rezerer 1Y oy il | Megasayl | ) ks

K* K" : Na*t K+/o K+
ATP : (AP ] 2 Kefs K,
li anden- : A car § K
9 : % 5
gesteuerter ~ Ca?*-gesteu-: Fo 2

: Viers
Na*- und Ca2*- erter K*-lo- :
lonen-Kanal nen-Kanal :

ATP_| Adenosintriphosphat G-Protein (grau = aktiv
) phosp ) @ © ) Proteinkinase A
)

cyclisches Adenosin- Adenylatcyclase (grau = aktiv
monophosphat

Abb. 2: Moglicher Wirkmechanismus von Histamin bei der Signaltransduktion am Nozizeptor

verdndert nach: Obara I. et al. (2020). Histamine, histamine receptors, and neuropathic pain relief.
British Journal of Pharmacology; 177 (3), p. 580—599. https://doi.org/10.1111/bph.14696
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Um den Einfluss des Histamins auf die Schmerzhaftigkeit von Reizen zu untersuchen,
wurde mit Nozizeptoren ohne bzw. mit Einwirkung von Histamin experimentiert. Da-
bei wurden unterschiedlich starke Reize gesetzt und die Aktionspotenziale am Axon
des Nozizeptors gemessen (Abb. 3).

Experimente ohne Histamin-Einwirkung Experimente mit Histamin-Einwirkung
3 0f

7] © N

4 4

E Zeit E Zeit
Q o)
(0] E (] E
= 5 = s

@ Zeit @ Zeit

Abb. 3: Messergebnisse an Nozizeptoren bei verschiedenen Reizstirken
verdandert nach: https://www.yumpu.com/de/document/view/51812012/nozizeption-medstudat, S. 200

M3 Schmerzwahrnehmung bei einem Hornissenstich

Verschaltungen zwischen Hirn und Riickenmark (Abb. 4) haben Einfluss auf entspre-
chende postsynaptische Potenziale (Abb. 5) und damit auf die Schmerzwahrnehmung.
Das Riickenmark ist Teil des zentralen Nervensystems. Dort sind aufsteigende und
absteigende Nervenbahnen zu finden. Uber aufsteigende Nervenbahnen werden senso-
rische Informationen zur Auswertung zum Gehirn weitergeleitet, iiber absteigende
Nervenbahnen erfolgt die Erregungsleitung in umgekehrter Richtung. Hirnstamm und
Thalamus sind Bereiche des Gehirns.

O Thalamus , = 0]
N £ c
5 O
— Hirnstamm ES L. A
=5 ﬂ
& —90- )
. . Zeit
aufsteigende absteigende
Bahn Bahn
> 0]
,E
Nozizeptor S.E
) O R o
7 lckenmark 592 B
.‘/’( | \ « T IS
Stelle WA Soma Stelle B =
o
Freie Nervenendigungen =~ —— Synapse ® —QO-V
des Nozizeptors Zeit

Abb. 4: Verschaltung aufsteigender Bahnen und ~ Abb. 5: Postsynaptische Potenziale an den Stellen
absteigender Bahnen bei der Schmerzwahrneh-  ,,A* und ,,B“ in Abbildung 4
mung
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Quellen M 3: zusammengestellt nach:

0. A. (2020). I care Pflege. Georg Thieme Verlag. https://www.thieme.de/statics/bilder/thieme/final/
de/bilder/tw_pflegepaedagogik/Abb-7-4-Schmerzentstehung-Schmerzweiterleitung-und-Wirkorte-
verschiedener-Analgetika.jpg

Riickenzentrum Diez: https://www.rueckenzentrum-diez.de/images/pictures/w7del030d0510001cf
718¢3860a9c356/w7del05160829001812f8¢3091ec98eS/Medikamente%20Wirkorte.jpg
Physiozentrum (2018). Der Schmerz entsteht immer im Kopf. https://www.physiozentrum.ch/2018/
08/schmerz-entsteht-immer-im-kopf/

Schaible, H.-G. (2016). Physiologische Grundlagen von Nozizeption und Schmerz.
https://www.mwv-berlin.de/buecher-bestellen-2016/images/product_images/leseproben_images/
9783954661220_Leseprobe.pdf

Schutter, U. (2016). Neuropathische Schmerzen — Die Rolle des Noradrenalins. OmniaMed
Akademie. https://www.my-cme.de/wp-contenUuploads/arztcme_neuropathische-
schmerzen_2016.pdf

M4  Bienen- und Hornissengift im Vergleich

In der Bevolkerung ist die Angst vor Hornissenstichen héufig grofler als die Angst vor
Bienenstichen, da Hornissenstiche als schmerzhafter und geféhrlicher gelten. In Tabel-
le 1 sind Faktoren aufgefiihrt, die bei Bienen- bzw. Hornissenstichen Einfluss auf die
Schmerzhaftigkeit bzw. die Einstufung von deren Gefihrlichkeit haben.

Honigbiene Hornisse
Auszug aus den Inhaltsstoffen der Gifte e Histamin e Histamin
e Serotonin e Serotonin
e Adrenalin e Adrenalin
e Acetylcholin
LD50-Werte der Gifte bei Mausen* 2,8 mg Gift/kg 10 mg Gift/kg
Ubertragene Giftmenge pro Stich 0,1 mg 0,01 mg

* LD50-Wert: Giftmenge pro kg Korpergewicht, bei der die Hilfte der Versuchstiere getotet wird
Tabelle 1: Faktoren beim Stich einer Honigbiene und einer Hornisse

https://www.chemie.de/lexikon/Hornissengift.html; https://www.chemie.de/lexikon/Bienengift. html;
http://www.vespa-crabro.de/stachel htm; http://www.hornissenschutz.de/stichreaktionen.htm

Information zu den Inhaltsstoffen:

Histamin: Gewebshormon und Neurotransmitter, fiihrt zur Erweiterung der Blut-
gefille

Serotonin: Gewebshormon und Neurotransmitter, fordert die Blutgerinnung, er-
zeugt eine gelassene Stimmung

Adrenalin: Hormon, erhoht die Herzfrequenz und den Blutdruck

Acetylcholin:  Neurotransmitter, 6ffnet ligandengesteuerte lonenkanile z. B. fiir Na-
trium-Ionen

2025-16
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Lésungsvorschlag

1

Darstellung der Erregungsiibertragung an einer Synapse eines Nozizeptors in
einem Flieschema:

Am Endknopfchen eintreffendes Aktionspotenzial (AP) depolarisiert
das Membranpotenzial (in diesem Bereich)

¥

Offnung spannungsabhéngiger Ca2+-lonenkanéle

«

Einstrom von Ca2*-lonen (entlang ihres Konzentrationsgefélles) in die
prasynaptische Endigung

«

Mit dem Neurotransmitter Glutamat gefllte synaptische Vesikel bewegen
sich zur prasynaptischen Membran

Py

Verschmelzung der Vesikelmembran mit der prasynaptischen Membran und
Freisetzung (Exocytose) des Glutamats in den synaptischen Spalt

<

Diffusion der Transmittermolekile zur postsynaptischen Membran

«

Bindung der Glutamatmolekiile an ligandengesteuerte Na*-lonenkanéle
der postsynaptischen Membran

<

Offnung der ligandengesteuerten Na*-lonenkanale
in der postsynaptischen Membran

L 4

Einstrom von Na*-lonen (entlang ihres Konzentrationsgefélles)
in die postsynaptische Zelle

A 4

Depolarisation der postsynaptischen Membran
(EPSP = exzitatorisches postsynaptisches Potenzial)

1l::> Die Erregungsiibertragung an der Synapse ist hiermit beschrieben.
Ein Eingehen auf das Recycling des Transmitters ist nicht gefordert.

2025-17
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Beschreibung des Wirkmechanismus von Histamin:

Beginnen Sie nicht mit der Beschreibung der Verhaltnisse ohne His-
tamin. Nutzen Sie die Abbildung ohne Einfluss von Histamin lediglich, um zu
erklaren, welche Auswirkungen und Folgewirkungen die Bindung von Hista-
min an den Histaminrezeptor hat.

e Histamin bindet (nach dem Schliissel-Schloss-Prinzip) an einen spezifisch ge-
formten extrazelluldren Bereich des Histamin-Rezeptors, der in der Membran
der Nervenendigung des Nozizeptors verankert ist, und aktiviert diesen.

e Dadurch kommt es auf der intrazelluldren Seite zu einer Aktivierung eines mit
dem Histamin-Rezeptor assoziierten G-Proteins, was zur Anlagerung und
Aktivierung des Enzyms Adenylatcyclase fiihrt.

e Die Adenylatcyclase wandelt ATP in cAMP (second-messenger) um, das das
Enzym Proteinkinase A (PKA) aktiviert.

e Die PKA &ffnet anschlieBend ligandengesteuerte Na*- und Ca*-Tonenkaniile,
wodurch ein Na*- und Ca2*-Toneneinstrom entlang des Konzentrationsgefilles
in die Nervenendigung erfolgt.

e Zusitzlich hemmt PKA die Offnung von Ca?*-gesteuerten K*-Ionenkanilen,
sodass der K*-Tonenausstrom aus der Nervenendigung in den extrazelluldren
Raum gestoppt wird.

e Beide Wirkungen der aktivierten PKA fiihren zu einer Depolarisation der Ner-
venendigung des Nozizeptors.

Beurteilung der Ubereinstimmung des Wirkmechanismus mit experimentellen
Befunden:

Um ein fundiertes Urteil fallen zu kdnnen, ist es empfehlenswert, sich
zunéchst die Schlussfolgerungen aus den experimentellen Befunden klar-
zumachen. In einem zweiten Schritt lassen sich diese dann mit dem zuvor
beschriebenen Wirkmechanismus von Histamin abgleichen.

e Experimente ohne Histamin-Einwirkung: Wirkt ein schwacher Reiz auf den
Nozizeptor ein, verdndert sich die Membranspannung des Nozizeptors nicht,
d. h., es werden keine Aktionspotenziale gebildet und dementsprechend keine
Schmerzen empfunden. Wirkt ein stéirkerer Reiz (ca. zweifache relative Reiz-
stirke) auf den Nozizeptor ein, wird iiber die Dauer der Einwirkung eine Ab-
folge von Aktionspotenzialen generiert und es kommt zu einer Schmerzwahr-
nehmung.
Schlussfolgerung: Erst bei Uberschreiten einer bestimmten Reizschwelle
kommt es iiber die Erzeugung von Aktionspotenzialen zu einer Schmerzwahr-
nehmung.
e Experimente mit Histamin-Einwirkung: Beim stirkeren Reiz ergibt sich die
gleiche Abfolge von Aktionspotenzialen wie ohne Histamin-Einwirkung. Im
Gegensatz zum Experiment ohne Histamin-Einwirkung 16st jedoch auch ein
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schwacher Reiz eine Abfolge von Aktionspotenzialen iiber die (etwas kiirzere)
Dauer der Reizeinwirkung aus. Die Frequenz entspricht dabei in etwa der beim
starkeren Reiz, wodurch auch eine dhnliche (aber etwas kiirzere) Schmerz-
wahrnehmung erfolgt.

Schlussfolgerung: Unter Histamin-Einwirkung 16sen auch eigentlich unter-
schwellige Reize (z. B. schwache Beriihrungen) eine Schmerzwahrnehmung
aus. Uberschreitet die Reizstirke einen bestimmten Schwellenwert, dndert die
Histamin-Einwirkung nichts an der Aktionspotenzialfrequenz (iiber die die
Reizstirke codiert wird).

Der oben beschriebene Wirkmechanismus von Histamin fiihrt letztlich zu einer
Depolarisation der Nervenendigung des Nozizeptors (auch ohne Bindung des spe-
zifischen Liganden an die ligandengesteuerten Na*- und Ca2*-Tonenkanile) und
somit zu einer erhohten Erregbarkeit (Sensibilisierung). Bereits leichte, eigentlich
unterschwellige Reize fiihren zu einer iiberschwelligen Depolarisation und zur
Auslosung von Aktionspotenzialen, was durch die Experimente mit Histamin-Ein-
wirkung bestitigt wird. Ohne Histamin-Einwirkung muss allein die Reizung stark
genug sein, um iiber die Offnung von Na*-Ionenkanilen eine iiberschwellige De-
polarisation und damit Aktionspotenziale auslosen zu konnen, was in den Experi-
menten ohne Histamin-Einwirkung gezeigt wird.

Folglich steht die dargestellte Wirkung von Histamin im Einklang mit den expe-
rimentellen Befunden.

Erklarung der Funktion der absteigenden Nervenbahnen:

Flr das Gesamtverstandnis hilfreich, fir die Lésung der Aufgabe
aber nicht erforderlich, ist die detaillierte Beschreibung und Erklarung der
Verschaltung auf- und absteigender Nervenbahnen im zentralen Nerven-
system (ZNS): Die aufsteigenden Nervenbahnen leiten durch Schmerzreize
ausgeldste Erregungen zum Gehirn, wo diese im Thalamus verarbeitet
werden. Vom Thalamus ausgehend und Uber eine Verschaltung der aufstei-
genden Bahnen im Hirnstamm kommt es zu einer Aktivierung absteigender
(schmerzhemmender) Bahnen.

Die Funktion der absteigenden Nervenbahnen liegt in einer Reduktion der
Schmerzempfindung: Eine reizbedingte Erregung des Nozizeptors fiihrt zu einer
Depolarisation (EPSP) der postsynaptischen Membran des Somas aufsteigender
Nervenzellen an Stelle A. Bei Uberschreitung eines Schwellenwerts entstehen
Aktionspotenziale, die iiber die aufsteigenden Nervenbahnen bis ins Gehirn gelei-
tet werden und zu einer Schmerzwahrnehmung fiihren. Vom Gehirn ausgehende
Erregungen werden als Aktionspotenziale iiber die absteigenden Bahnen zu einer
(hemmenden) Synapse am Soma von Nervenzellen der aufsteigenden Bahnen ge-
leitet. Dort kommt es in Folge der Ausschiittung eines hemmenden Neurotrans-
mitters zu einer Hyperpolarisation (IPSP) an Stelle B. Dieses inhibitorische post-
synaptische Potenzial und ein mogliches vom Nozizeptor verursachtes EPSP

2025-19


https://www.stark-verlag.de/Q08570?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

werden am Soma verrechnet (rdumliche Summation). Nur wenn der Schmerzreiz
so stark war, dass die aufsummierte Erregung den Schwellenwert iiberschreitet,
werden weiterhin Aktionspotenziale an den aufsteigenden Neuronen ausgelost
und zum Gehirn weitergeleitet.

Beurteilung eines Bienen- und eines Hornissenstichs hinsichtlich der Kriterien

Gefihrlichkeit und Schmerzhaftigkeit:

e Gefihrlichkeit: Ein Hornissenstich ist ungefahrlicher als ein Bienenstich. Dies
kann daraus abgeleitet werden, dass das Hornissengift im Vergleich zum Bie-
nengift bei Miusen einen viel hoheren LD-50-Wert aufweist. Das bedeutet,
dass fiir einen todlichen Verlauf nach einem Hornissenstich vermutlich die ca.
3,5-fache Giftdosis wie bei einem todlich verlaufenden Bienenstich injiziert
werden miisste. Tatsédchlich tibertragen Hornissen jedoch pro Stich lediglich
1/10 der Giftmenge eines Bienenstichs.

1= Der bei einem Hornissenstich zusétzlich tibertragene Inhaltsstoff
Acetylcholin spielt vor diesem Hintergrund flr die Beurteilung der Gefahr-
lichkeit keine Rolle.

¢ Schmerzhaftigkeit: Hornissenstiche sind jedoch schmerzhafter als Bienensti-
che. Dies liegt daran, dass neben den Inhaltsstoffen, die in beiden Giften vor-
kommen, Hornissengift zusétzlich den Neurotransmitter Acetylcholin enthilt.
Die freien Nervenendigungen der Nozizeptoren besitzen unter anderem auch
Rezeptoren fiir Acetylcholin. Der Neurotransmitter 6ffnet ligandengesteuerte
Na*-Tonenkanéle und fiihrt somit zu einem Nat-Ioneneinstrom aus dem extra-
zelluldiren Raum (entlang des Konzentrationsgefilles) in den Nozizeptor und
verstirkt die Depolarisation, was zu einer verstirkten Schmerzwahrnehmung
fiihrt.

Aufgrund des in der Tabelle aufgefiihrten zuséatzlichen Inhalts-
stoffs Acetylcholin des Hornissengifts und der in der Information zu den
Inhaltsstoffen beschriebenen Wirkung liegt diese Deutung nahe. Plausibel
erscheint jedoch auch eine Argumentation, die vor dem Hintergrund der
10-fachen pro Stich Uibertragenen Giftmenge und des in M 2 dargestellten
Wirkmechanismus von Histamin eine héhere Schmerzhaftigkeit von
Bienenstichen annimmt.
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