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Lk Qualifikationsphase Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben I: Bau, Funktion, Lage und Verlauf von Nervenzellen

24 Unterrichtsstunden=8 Wochen

Kontexct: Vom Reiz zur Reaktion beim Riickziehreflex: (Natura, S. 4-5)

Aufbau und Funktion von Neuronen: (Natura, S.0)
Vom Kontext zum Neuron:

wiederholen ihr Vorwissen zur Reiz-Reaktionskette beim Sehvorgang aus der SI, z.B. am Reaktionstest
mit dem fallenden Lineal

wenden das Wissen auf den Riickziehreflex an

entwickeln das Thema: Baw und Funktion des Neurons (Black-Box-Methode) (Natura S. 5, Black-Box-
Methode ist im Buch nicht erklirt)

Neuron:
beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1), (Natura S. 6)
Mikroskopische Techniken, Nervenzellen zu erkennen (Nissl, Golgi), (Natura S. 6/7)

verschiedene Neuronen in unterschiedlichen Zusammenhdngen: 3.B. motorisches Neuron, Pyramidenzelle ans der Grof-
hirnrinde oder Purkinjezelle ans dem Kleinhirn, Bipolarzelle in der Netzhant (Natura S. 38)

Potentiale:
erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse

Oszilloskop als verzigerungsfreies Spannungsmessinstrument, Rubepotential und Aktionspotential beschreiben und als
Spannungsdifferenz; zwischen Zellinnerem und -éufSerem erkldren, iiberschwelliger Reiz, unterschwelliger Reiz, lokales
Potential, Alles oder Nichts-Prinzip

Membran, Ionenkanal, Natrium-Kalium-Pumpe: (Natura S. 8-11)

werten Messergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorginge an Biomembranen aus (E5, E2,
UF1, UF2)
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leiten aus Messdaten der Patch-Clamp-Technik Veranderungen von Ionenstromen durch Ionenkanile
ab und entwickeln dazu Modellvorstellungen (E5, E6, K4) (Natura S.18, eine Aufgabe zur Patch-
Clamp-Technik)

Diffusion, aktivem Transport,

Tonenverteilung am Axon,

spannungsgestenerten Ionenkandlen und elektrischer Anziehungskrafl,

Erklirung von Rube- und Aktionspotential mithilfe von selektiver Membrandurchlissigkett,

vergleichen die Weiterleitung des Aktionspotentials an myelinisierten und nicht myelinisierten Axonen
miteinander und stellen diese unter dem Aspekt der Leitungsgeschwindigkeit in einen funktionellen
Zusammenhang (UF2, UF3, UF4), (Natura S. 14-15)

Membraneigenschaften erschliefsen die Fiihigkeit, Aktionspotentiale anszubilden oder nicht, unterscheiden sich also beim
Schniirring und wischen den Schniirringen.

Elektrotonische Weiterleitung am myelinisierten Axonteil wird als Phanomen akzeptiert.

Synapse: (Natura S. 20-21)
beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1)
Bau von Endknipfehen und subsynaptischer Membran, Transmittergyklus, lonenkandle, rezeptorgestenerte Kandle

erklaren Ableitungen von Potentialen mittels Messelektroden an Axon und Synapse und werten Mess-
ergebnisse unter Zuordnung der molekularen Vorginge an Biomembranen aus (E5, E2, UF1, UF2)

Beschreibung und Erklirung des Ubergangs von einem Aktionspotential zu einer membranvermittelten Transmitterans-
schiittung und einem transmittergestenerten Ioneneinstrom mit anschliefendem lokalen Potential, wobei zundchst nur die
Sfordernde Synapse betrachtet wird und eine magliche zeitliche Summation.

(im Natura nur wenige Aufgaben vorhanden)

Neuronale Informationsverarbeitung:

erliutern die Verschaltung von Neuronen bei der Erregungsweiterleitung und der Verrechnung von
Potentialen mit der Funktion der Synapsen auf molekularer Ebene (UF1, UF3),

Fordernde und hemmende Synapse, lokale Potentiale und Weiterleitung in Dendrit und Soma, (Natura S. 24-25)

Effekte am Axonbiigel, theoretische Verrechnung von exzitatorischen und inhibitorischen Potentialen im Soma,

Renshaw-Zellen und ibre Einbindung in den Riickziehreflex (Natura S. 26-27, Infos und Aunfgaben 3n Renshaw-
Zellen sind im Buch nicht vorhanden)

Amplituden- und Frequenzmodulation:
beschreiben Aufbau und Funktion des Neurons (UF1)

gusammenfassende Beschreibung und Erlanterung des Riickziehreflexes unter Einbezug aller V'orgénge im Neuron,
wobei die freie Nervenendigung unter Neuron, nicht unter Sinneszelle subsumiert wird. Lokale Potentiale werden dabei
als amplitndenmoduliert (eitliche, raunmliche Summation) und Aktionspotentiale als frequenzmoduliert (Information
kann nicht in der Amplitude stecken, nur in der Frequenz) anfgefasst.

Gk Qualifikationsphase Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben II: Einblicke in das zentrale Nervensystem (ZNS) — Wahrneh-
mung, Gedichtnis

12 Unterrichtsstunden=4 Wochen

Kontext: Der Sehvorgang

Neuronale Informationsverarbeitung und Grundlagen der Wahrnehmung
Von der optischen Tduschung zum Thema: (Natura S. 32-43, optischen T4uschungen S. 56-57)
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wiederholen, dass der Lichtreiz in den Sinneszellen der Augen in elektrische Nervenimpulse umgewan-
delt werden muss (SI), die Wahrnehmung also aus elektrischen Impulsen aufgebaut wird. (Natura S. 34-
35)
wiederholen, dass einige optische Tduschungen damit erklirt werden kénnen, dass die Vorstellungen im
Gehirn, die Gedichtnisinhalte, mit dem gesehenen Gegenstand in Widerspruch geraten (SI). (Natura S.
56-5
entwickeln die Schwerpunkte des Unterrichtsvorhabens auf der Basis des wiederholten Wissens:

Bau und Funktion der Lichtsinneszellen, (Natura S. 34-35)

Weiterleitung und 1 erarbeitung der derart entstandenen Signale, (Natura S. 38-41)

ZLusammensetzung der Signale ur Wabrnehmung, (Natura S. 38-41)

Behalten des Gesebenen (Geddchtnis) (Natura S. 42-43)

Bau und Funktion der Lichtsinneszellen:
Sinneszelle, Fototransduktion, second messenger, Reaktionskaskade, Netzhaut, Farbwahrneh-
mung, Kontrastwahrnehmung:
stellen die Verinderung der Membranspannung an Lichtsinneszellen anhand von Modellen dar und
beschreiben die Bedeutung des second messengers und der Reaktionskaskade bei der Fototransduktion (E6,
E1) (Natura S. 34, Modelle reichen nicht aus)

Erlauterung der Veranderung des Retinals unter Absorption eines Photons mit anschliefender Reaktionskaskade bis

zur Anderung des Membranpotentials

erliutern den Aufbau und die Funktion der Netzhaut unter den Aspekten der Farb- und Kontrastwahr-
nehmung (UF3, UF4) (Natura S. 38-39)

Weiterleitung und Verarbeitung der derart entstandenen Signale:
Gehirn:
stellen den Vorgang von der durch einen Reiz ausgelésten Erregung von Sinneszellen bis zur Entste-

hung des Sinneseindrucks bzw. der Wahrnehmung im Gehirn unter Verwendung fachspezifischer Dar-
stellungsformen in Grundzigen dar (K1, K3) Anwendung auf den Sehvorgang

stellen Moglichkeiten und Grenzen bildgebender Verfahren zur Anatomie und zur Funktion des
Gehirns (PET und fMRT) gegeniiber und bringen diese mit der Erforschung von Gehirnablidufen in
Verbindung (UF4, UF1, B4)
Erldntern von Techniken, mit deren Hilfe man den Verlauf von Nervenzellen erkennen kann (axonales Tracing)
(Natura nicht vorhanden),
Ldentifizierung der primdren Sebrinde iiber bildgebende Verfabren bis hin zur Erkenntnis der Retinotopie, ldentifizie-
rung der sekunddren Sebrinde mit denselben 1 erfabren,

Erkenntnis der Zerlegung der Bildinformation durch Retina und primdre Sebrinde in unabhdngige Einzelinformationen
(Farbe, Form, Bewegung, Ort) (Natura S. 40-43, teilweise wenig ausfiibriich)

stellen aktuelle Modellvorstellungen zum Gedachtnis auf anatomisch-physiologischer Ebene dar (K3,
B1)
ansgebend vom Sebvorgang werden das sensorische Geddchtnis, das Arbeitsgediichtnis und das Langzeitgeddchtnis als
aktuelles Geddchtnismodell beschrieben (Natura S. 58-59)
Plastizitit und Lernen, Neuronale Plastizitit: (Natura S. 43, aber nicht ausreichend vorhanden)
erkliren den Begriff der Plastizitit anhand geeigneter Modelle und leiten die Bedeutung fiir ein lebens-
langes Lernen ab (E6, UF4)

Ausgehend davon, dass Geddchtnisinhalte (3.B. das Bild vom Hergang eines Verkebrsunfalls) beinm Abrufen wieder neu
und ggf. verandert gespeichert werden und dass bei blinden Menschen Gebirnareale, die bei Sehenden fiir das Seben

genutzt werden, fiir andere Geddchtnisinhalte genutt werden, kann die Bedentung der Plastizitat fiir ein lebenslanges
Lernen abgeschitzt werden. (Natura S .43)

Abschliefiend kann noch einmal anf optische Tanschungen i jet3t genannten Kontext eingegangen werden. (Natura .
56-57)

Gk Qualifikationsphase Inhaltsfeld 4: Neurobiologie
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Unterrichtsvorhaben III: Autonome und hormonelle Steuerung

9 Unterrichtsstunden=3 Wochen

Kontext: Beispiele fiir Autonomie und Funktionsverlust des Nervensystems (Natura nichts vorbanden)

Sympathicus, Parasympathicus (Natura S. 50-51)
Neurotransmitter, Hormon, second messenger: (Natura S. 78-79)

erkliren die Rolle von Sympathikus und Parasympathikus bei der neuronalen und hormonellen Rege-
lung von physiologischen Funktionen an Beispielen (UF4, E6, UF2, UF1),

Hypothalamuns und Hypophyse bilden eine iibergeordnete Funktionseinheit fiir hormonale Regulationen, der Hypothala-
mus steuert dariiber hinans Sympathicus und Parasympathicus, Stress, Langzeitstress konnen als Beispiele bebhandelt
werden, (vgl. Natura S. 50)

Neurotransmitter:

dokumentieren und prisentieren die Wirkung von endo- und exogenen Stoffen auf Vorginge am
Axon, der Synapse und auf Gehirnareale an konkreten Beispielen (K1, K3, UF2)

leiten Wirkungen von endo- und exogenen Substanzen (u.a. von Neuroenhancern) auf die Gesundheit
ab und bewerten mogliche Folgen fiir Individuum und Gesellschaft (B3, B4, B2, UF2, UF4)

Psychoaktive Stoffe, vgl. Natura Seite 66/67
Funktionsverlust: (Natura nicht vorhanden)

recherchieren und prisentieren aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zu einer degenerativen Erkran-
kung (K2, K3)

Vorschlag: Alzheimersche Erkrankung
2 Wochen Klansuren



