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Lehrplanbezug

B7 Lernbereich: 4 Organsysteme des Menschen
	fachbezogene Kompetenzen
	

	· Kompetenzerwartung
	Die Schülerinnen und Schüler:

· vergleichen Nerven- und Hormonsystem und verfügen dadurch über das grundlegende Verständnis von zwei unterschiedlichen Steuerungsmechanismen des Körpers.

	· Inhalt
	· Nervensystem: 
Vom Reiz zur Reaktion im Überblick: Reizaufnahme, Umwandlung – Erregungsleitung – Informationsverarbeitung – Erregungsleitung - Reaktion am Erfolgsorgan;
Nervenzelle: Bau und Funktion, Erregungsübertragung an Synapsen;
ZNS: Bestandteile und Funktion im Überblick, ggf. Reflexe;
vegetatives Nervensystem: Bau und Funktion im Überblick

· Hormonsystem: 
ggf. Überblick über wichtige Hormondrüsen; 
grundlegende Funktionen (z. B. Schlüssel–Schloss–Prinzip);
einfache Regelungsvorgänge am Beispiel der Blutzuckerregulation

	
	

	prozessbezogene Kompetenzen
	

	· Kompetenzerwartung
	Die Schülerinnen und Schüler:

· vergleichen unter vorgegebener Schwerpunktsetzung reale oder abgebildete biologische Phänomene und erkennen anhand von Gemeinsamkeiten und Unterschieden wiederkehrende biologische Prinzipien wie die Basiskonzepte. (Ek)

· führen anhand von konkreten Anleitungen einfache Experimente durch, unterscheiden Variablen und Konstanten und wählen geeignete Kontrollversuche aus einer Zusammenstellung aus (Ek)

· unterscheiden die Phasen einer naturwissenschaftlichen Untersuchung, bringen die Phasen in die richtige Reihenfolge, bzw. planen oder vervollständigen den Ablauf eines Erkenntniswegs anhand begründeter Kriterien, um Fragestellungen systematisch zu bearbeiten. (Ek)

· stellen einfache biologische Sachverhalte (z. B. Strukturen, Funktionen oder Zusammenhänge) dar oder überführen sie in eine sachgerechte Darstellungsform (z. B. Tabelle, Grafik, Zeichnung, Symbol, Text). (K)

· verwenden biologische Fachbegriffe, um Sachverhalte und biologische Zusammenhänge sachgerecht zu beschreiben und nachvollziehbar weiter zu geben. (K)

· beschreiben Beziehungen zwischen wenigen Fakten oder Sachverhalten und stellen so biologische Zusammenhänge her. (K)

	· Inhalt
	· biologische Problemstellungen und deren naturwissenschaftliche Lösungswege: 
Auswahl einer adäquaten Arbeitsweise;
Planung des Lösungsweges auch in Teilen;
Beurteilung eines vorgegebenen Lösungswegs;
Auffinden von Fehlerquellen;
Reihenfolge der Schritte, die zum Lösungsweg führen (Ek)

· Nutzung einer vereinfachten biologischen Fachsprache  (K)

· Darstellung biologischer Sachverhalte in einer grafischen Form (z. B. Kreisdiagramm zu Schäden von Sinnesorganen, tabellarischer Vergleich der Zellen) (K)

· Erschließen von biologisch relevanten Informationen bezüglich einer konkreten Fragestellung aus komplexeren Quellen (z. B. Zeitungsartikel, Abbildungen) (K)

· Erstellung von wenn - dann Beziehungen  (K)


Hinweise zur Aufgabenstellung
	Zielsetzung
	 FORMCHECKBOX 

	Testaufgabe

	
	 FORMCHECKBOX 

	Übungs-, Anwendungs-, Vertiefungs-, Transferaufgabe

	
	 FORMCHECKBOX 

	Lernaufgabe (neues Erarbeiten)

	Erforderliches Vorwissen
	
	Nervensystem
Hormonsystem

	Sozialform(en)
	 FORMCHECKBOX 

	Einzelarbeit

	
	 FORMCHECKBOX 

	Partnerarbeit

	
	 FORMCHECKBOX 

	Gruppenarbeit


Hinweise zum Unterricht

Die Einheit dient als Wiederholung des Themenkomplexes Nerven- und Hormonsystem. Im Anschluss an die Wiederholung vergleichen die Schülerinnen und Schüler die beiden Systeme miteinander.

Sie ist in drei Phasen gegliedert:
1) Einzelarbeit, Jede/r Schülerin / Schüler erhält einen Arbeitsauftrag. Es wird empfohlen die Arbeitsaufträge der Reihe nach A, B, C, 1, 2, 3, A, B, … durch die Sitzreihen auszuteilen. Material 1 sollte dazu in fünf- bis sechsfacher Ausfertigung farbig ausgedruckt und laminiert oder in Prospekthüllen eingesteckt werden.

2) Gruppenarbeit, jeweils A+B+C und 1+2+3, die Lösungskarten können entweder im DIN A3 – Format oder Vorder- / Rückseite ausgedruckt werden. Sie sollten ebenfalls laminiert oder in Prospekthüllen eingesteckt werden.
3) Partnerarbeit, jeweils A+1, B+2, C+3. Für eine schnellere Partnerfindung kann der Arbeitsauftrag aus Phase 1 auf farbiges Papier gedruckt oder die Überschrift farbig markiert werden. 
Beispiel für eine Klasse mit 30 Schülerinnen und Schülern: ABC und 123 in blau, ABC und 123 in weiß, ABC und 123 in gelb, ABC und 123 in rosa, ABC und 123 in grün. In Phase 3 treffen sich A-blau und 1-blau, B-blau und 2-blau,…, C-grün und 3-grün. Der Arbeitsauftrag für Phase 3 wird dazu jeweils in der selben Farbe gedruckt.
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Phase 1 – Thema A
Informationen werden in unserem Körper in Form von elektrischen Impulsen über Nervenfasern weitergegeben. Die Hüllzellen des Axons ermöglichen dabei eine besonders schnelle Erregungsleitung. Dies fand man durch Experimente mit Tintenfischen (Kalmare) heraus. Diese Tiere haben vergleichsweise riesige Nervenzellen. Diese Riesenaxone können bis zu 1mm dick sein. Eine weitere Besonderheit liegt darin, dass sie keine Hüllzellen haben. Vergleichsexperimente lieferten folgendes Ergebnis:
Erregungsgeschwindigkeiten bei Nervenzellen in Meter / Sekunde

	Versuchsnummer
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Nervenzellen

mit Hüllzellen
(Erdkröte)
	65
	75
	65
	60
	80
	90
	75
	85
	80
	70

	Nervenzellen ohne Hüllzellen
(Kalmar)
	5
	10
	8
	7
	6
	7
	9
	6
	10
	8
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	Arbeitsauftrag:

1. Erstelle mit Hilfe der Tabelle ein aussagekräftiges Diagramm.

2. Zusatzaufgabe: berechne jeweils den Mittelwert der Erregungsgeschwindigkeit.


Phase 1 – Thema B

Der Arzt schlägt mit einem sogenannten Reflexhammer oberhalb der Ferse auf die Achillessehne und ohne dass der Patient das möchte, streckt er den Fuß. Dabei handelt sich um einen Reflex. Reflexe laufen automatisch und immer gleich. Rezeptoren nehmen den Schlag-Reiz auf. Es entsteht ein elektrischer Impuls, der mit Hilfe von sensorische Nerven in das Rückenmark gelangt. Dort sind bestimmte sensorische Nerven über eine Synapse direkt mit den motorischen Nerven verbunden. Dieser verläft bis zum Fußstreckermuskel und der Fuß wird gestreckt! Das passiert blitzschnell.
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	Arbeitsauftrag:

1. Erstelle mit Hilfe des Textes ein Flussdiagramm.

2. Suche einen Mitschüler, der ebenfalls einen Arbeitsauftrag „B“ hat und testet den Achillessehnenreflex an euch selbst. Dabei übernimmt einer von euch die Rolle des Arztes der andere die des Patienten. Danach tauscht ihr die Rollen.


Phase 1 – Thema C

Informationen werden in unserem Körper in Form elektrischen Impulsen über Nervenfasern weitergegeben.
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	Mit den Augen siehst du das grüne Licht der Ampel. Über den Sehnerv (sensorischer Nerv) gelangt ein Impuls zum Sehzentrum in deinem Gehirn. Dort wird die Information verarbeitet. Dein Gehirn leitet über das Rückenmark einen elektrischen Impuls an die motorische Nerven, die die Muskulatur deiner Beine steuern. Du läufst los. Der Vorgang läuft so schnell ab, dass du gar nicht merkst, dass dein Gehirn eine Entscheidung getroffen hat.
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	Arbeitsauftrag:

1. Zeichne ein Bild, das den beschriebenen Prozess darstellt.

2. Begründe warum es sich bei der Reaktion auf die grüne Ampel nicht um einen Reflex, sondern um eine vom Gehirn gesteuerte Bewegung handelt.


	Lösungskarte A+B+C


A) 
[image: image16.png]
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Mittelwerte:

Nervenzellen mit Hüllzellen: 74,5 Meter / Sekunde 

Nervenzellen ohne Hüllzellen: 7,6 Meter / Sekunde
Achillessehnenreflex:
	Schlag auf die Sehne

	↓

	Rezeptor nimmt Reiz auf

	↓

	sensible Nervenbahn

	↓

	Rückenmark

	↓

	motorische Faser

	↓

	Muskel

	↓

	Fuß wird gestreckt
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sensorische Nervenfasern

motorische Nervenfasern

Muskulatur

Die Reaktion kann willentlich gesteuert werden, d.h. ich kann entscheiden, ob ich bei „grün“ gehe oder nicht. Außerdem läuft meine Reaktion nicht immer gleich ab, sondern bei jeder grünen Ampel ein bisschen anders. 

Phase 1 – Thema 1

Die Tabelle zeigt dir typische Blutzuckerwerte (BZ) eines gesunden Menschen:
	Uhrzeit
	BZ in mg/dl Blut

	07:25 (nüchtern, vor der Mahlzeit)
	95

	07:30 kohlehydratreiche Mahlzeit

	08:30
	170

	09:30
	145

	10:30
	115

	11:30
	100


Diese Einstellung auf einen Normalwert erfolgt über einen Regelkreis des Hormonsystems
(( s. Material 1).
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	Arbeitsauftrag:

1. Erkläre die in der Tabelle gezeigte Veränderung mithilfe des Regelkreises.

2. Trage die Informationen aus dem Regelkreis in diese Abbildung ein.
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Phase 1 – Thema 2
Wie funktioniert das eigentlich mit dem Schlaf-Wach-Rhythmus? 

Für diese Regelung sind die Zirbeldrüse und das von ihr produzierte Hormon Melatonin verantwortlich. Die Melatoninproduktion wird über den Lichteinfall auf die Netzhaut gesteuert. Bei hellem Tageslicht wird kein Melatonin hergestellt. Stattdessen Serotonin, was uns wach hält. Sobald es dunkel genug ist, gibt die Zirbeldrüse Melatonin in die Blutbahn ab. Das Melatonin heftet sich nach dem Schlüssel-Schloß-Prinzip an die Melatoninrezeptoren an seinen Zielzellen. Auf diese Weise wird ein Mechanismus ausgelöst, der uns müde macht und auf den Schlaf vorbereitet: Herzfrequenz und Verdauung verlangsamen sich, die Körpertemperatur und der Blutdruck sinken. 

Bei gesunden Menschen ist die Melatoninkonzentration im Blut um etwa 2 Uhr nachts am höchsten. Der Maximalwert verändert sich jedoch im Laufe des Lebens:
	Alter 

in Jahren
	Melatonin 

in pg/ml Blut

	5-10
	170

	15-35
	100

	35-50
	80

	50-60
	60

	60-70
	50

	über 70
	30


► Tabelle: Maximale nächtliche Melatoninkonzentration
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	Arbeitsauftrag:

1. Erstelle mit Hilfe des Textes ein Flussdiagramm.
2. Beschreibe was die Tabelle aussagt und welche Folgen dieser Effekt hat.


Phase 1 – Thema 3
Die Schilddrüse ist eine wichtige Hormondrüse. Sie befindet sich am Hals unterhalb des Kehlkopfes. Eines der Schilddrüsenhormone, Thyroxin erhöht den Energieumsatz des Körpers und passt ihn an Kälte und Aktivität an, z.B. durch die Umwandlung von Fettreserven in Energie. Wird bei einem Patienten zu viel Thyroxin hergestellt, spricht man von einer Schilddrüsenüberfunktion. Bei gesunden Menschen beträgt der Thyroxingehalt 8-18µg/l Blut. Um herauszufinden welche Folgen eine Überfunktion der Schilddrüse auf das Körpergewicht hat, wurde folgender Versuch durchgeführt: 

Es werden viele verschiedene Personen untersucht, die alle etwa 1,70m groß, ca. 35 Jahre alt und weiblich sind. Die Versuchspersonen werden zuerst gewogen und dann wird ihnen Blut abgenommen. Mit Hilfe der Blutprobe wird der Thyroxingehalt bestimmt. Das Diagramm zeigt das versuchergebnis:
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	Arbeitsauftrag:

1. Beschreibe was das Diagramm aussagt.

2. Übertrage die Werte aus dem Diagramm in diese Tabelle.

	Thyroxingehalt 

in µg/l Blut

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

Körpergewicht

in kg

3. Begründe warum zur Präsentation der Ergebnisse das Diagramm und nicht die Tabelle verwendet werden sollte.


	Lösungskarte 1+2+3


1)
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Steuerung des Schlaf-Wach-Rhythmus:



	Dunkelheit

	↓

	Kein Lichteinfall auf die Netzhaut

	↓

	Zirbeldrüse produziert Melatonin

	↓

	Melatonin heftet sich an Melatoninrezeptoren

	↓

	Herzfrequenz und Verdauung verlangsamen sich und Körpertemperatur und Blutdruck sinken


Die Melatoninproduktion sinkt im Alter. => Schlafstörungen und Schlaflosigkeit mit zunehmendem Alter.




Das Körpergewicht ist umso geringer, je höher der Thyroxingehalt im Blut ist.

	Thyroxingehalt 

in µg/l Blut
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29

	Körpergewicht

in kg
	67
	67
	67
	67
	67
	66,5
	65
	63,5
	62
	61
	59
	57
	53
	49,5


Das Diagramm zeigt den Effekt auf einen Blick und dient somit besser zur Präsentation. Außerdem ermöglicht das Diagramm den optischen Vergleich mit dem Normgewicht.

Phase 2: 

Gruppenauftrag A+B+C

1. Jedes Gruppenmitglied stellt sein Thema aus der Einzelarbeit vor. Verbessert die Ergebnisse anschließend gemeinsam mit Hilfe der Lösungskarte. 
2. Nennt Gemeinsamkeiten der unterschiedlichen Themen.

3. Findet eine Überschrift, die für die Themen aller Gruppenmitglieder passt.
4. Ergänzt die unten abgebildete Mindmap. Dazu überträgt jedes Gruppenmitglied die Mindmap entsprechend vergrößert auf ein DIN A4 Papier und trägt die Ergänzungen ein. Jeder von euch nimmt anschließend seine Mindmap mit in Phase 3.

	Übertragungsweg
	
	
	Überträgerstoffe
	
	
	Besonderheiten

	
	
	
	
	
	
	

	Beteiligte Organe
	
	
	
	Geschwindigkeit

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Wirkungsdauer
	
	
	Wirkort
	
	
	Störungen


Phase 2: 

Gruppenauftrag 1+2+3
1. Jedes Gruppenmitglied stellt sein Thema aus der Einzelarbeit vor. Verbessert die Ergebnisse anschließend gemeinsam mit Hilfe der Lösungskarte. 

2. Nennt Gemeinsamkeiten der unterschiedlichen Themen.

3. Findet eine Überschrift, die für die Themen aller Gruppenmitglieder passt.
4. Ergänzt die unten abgebildete Mindmap. Dazu überträgt jedes Gruppenmitglied die Mindmap entsprechend vergrößert auf ein DIN A4 Papier und trägt eure Ergänzungen ein. Jeder von euch nimmt anschließend seine Mindmap mit in Phase 3.

	Übertragungsweg
	
	
	Überträgerstoffe
	
	
	Besonderheiten

	
	
	
	
	
	
	

	Beteiligte Organe
	
	
	
	Geschwindigkeit

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Wirkungsdauer
	
	
	Wirkort
	
	
	Störungen


 Phase 3:
Arbeitsauftrag für die Partnerarbeit A+1
Jeder von euch ist ein Experte für ein System zur Informationsverarbeitung in unserem Körper: A ist Experte für das Nervensystem, 1 ist Experte für das Hormonsystem

Stellt euch die beiden Systeme gegenseitig vor. Erstellt anschließend eine Tabelle, die die Gemeinsamkeiten und Unterschiede dieser beiden Systeme zeigt.

Phase 3:

Arbeitsauftrag für die Partnerarbeit B+2

Jeder von euch ist ein Experte für ein System zur Informationsverarbeitung in unserem Körper: B ist Experte für das Nervensystem, 2 ist Experte für das Hormonsystem

Stellt euch die beiden Systeme gegenseitig vor. Erstellt anschließend eine Tabelle, die die Gemeinsamkeiten und Unterschiede dieser beiden Systeme zeigt
Phase 3:

Arbeitsauftrag für die Partnerarbeit C+3

Jeder von euch ist ein Experte für ein System zur Informationsverarbeitung in unserem Körper: C ist Experte für das Nervensystem, 3 ist Experte für das Hormonsystem

Stellt euch die beiden Systeme gegenseitig vor. Erstellt anschließend eine Tabelle, die die Gemeinsamkeiten und Unterschiede dieser beiden Systeme zeigt
B)








C)








Material 1:





2)








3)
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