Lernzirkel: Bau und Funktion der Synapse
1. Methodische Hinweise zum Lernzirkel 
Der Lernzirkel "Bau und Funktion der Synapse" umfasst sechs Pflicht- und zwei Zusatzstationen, sowie eine Lernzielkontrolle. Die Arbeitsstationen werden von den SchülerInnen in der numerischen Reihenfolge bearbeitet. Die dazu notwendigen Arbeitsanweisungen und Materialien liegen bei jeder Station bereit und werden nach der Bearbeitung wieder eingesammelt. Die SchülerInnen erhalten die Arbeitsblätter 1 und 2. Sie können einzeln oder in Gruppen arbeiten. Der LehrerIn kann während der Zirkelarbeit individuell beraten und auch helfen. Die schriftlichen Ausarbeitungen der SchülerInnen sollen die Antworten auf die einzelnen Fragen und auch einen Gesamtabriss der erarbeiteten Inhalte aller Stationen umfassen. Jeder Schüler hält die erarbeiteten Antworten in seinem Heft schriftlich fest. Besonders schnelle oder interessierte SchülerInnen können auch die Zusatzstationen bearbeiten. Verbindlich für jeden Schüler sind die drei Teile der Lernzielkontrolle (Lückentext, Fehlertext und Fragen), die der Überprüfung des Lernfortschrittes dienen. Ergebnisse der Zusatzstationen werden im Plenum über eine Präsentation durch die SchülerInnen vorgestellt und diskutiert. Offen gebliebene Fragen können in diesem Zusammenhang angesprochen werden.

2. Lernzirkel
Station 1: Bau einer Synapse
Materialien: Modell, Folien, Abbildungen
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Abbildung 1:Schema einer Synapse

a. Erarbeiten Sie sich mit Hilfe Ihres Lehrbuches die gekennzeichneten Strukturen! Fertigen Sie eine vereinfachte Schemazeichnung dieser Synapse und beschriften Sie diese an den vorgegebenen Ziffern! 

b. Vergleichen Sie Ihre Schemazeichnung mit der nachstehenden elektronenmikroskopischen Aufnahme und geben Sie für die Buchstaben a - e die entsprechenden Strukturen an! 

Abbildung 2: Funktion einer Synapse


Station 2: Funktion einer Synapse
Materialien: Arbeitsblatt 1

Otto LOEWI machte 1921 folgenden Versuch:

	Er präparierte das schlagende Herz eines Frosches zusammen mit den zuführenden Nerven und brachte es in eine Nährlösung. Reizte er die Axone eines Herznerven, genannt Vagus, verlangsamte sich der Herzschlag. Danach entnahm er mit einer Pipette etwas von der umgebenden Flüssigkeit und tropfte sie auf ein anderes schlagendes Froschherz. Darauf hin konnte er beobachten, dass auch dieses Herz langsamer schlug.


c.
Interpretieren Sie dieses Versuchsergebnis! Welchen Rückschluss auf die Art der Erregungsübertragung lässt dies zu? 

d. Beschriften Sie die Abbildung 1 auf dem Arbeitsblatt. Ordnen Sie Teilbilder 2 - 5 in der richtigen Reihenfolge! Erläutern Sie unter Verwendung der Teilbilder die Funktion einer Synapse! Verwenden Sie Ihr Lehrbuch!

Nach der Übertragung einer Erregung kann an der postsynaptischen Membran eine Potenzialänderung gemessen werden. Nachstehende Abbildung zeigt ein solches Membranpotenzial, das auch als postsynaptisches Potenzial (PSP), bezeichnet wird
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Abb. 3: Postsynaptisches Potenzial

e. Um welche Art von Potenzialänderung handelt es sich? Könnte diese Potentialänderung ein Aktionspotenzial zur Folge haben? Begründen Sie! 

f. Synapsen wirken als Gleichrichter, d. h. die Informationsübertragung kann nur in eine Richtung erfolgen. Erläutern Sie diesen Sachverhalt mit Hilfe des erarbeiteten Ablaufes

Station 3: Ort der Erregungsübertragung
Materialien: Die SchülerInnen erhalten eine Kopie der nachstehenden Texte 

Wie nachstehende Abbildungen zeigen, können zwei Synapsentypen unterschieden werden.
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g. Übertragen Sie folgende Tabelle in Ihr Heft und ergänzen Sie mit Hilfe des Lehrbuches 

	 
	neuromuskuläre Synapse 

oder .................................
	interneurale Synapse

	Ort der Übertragung
	 
	 

	Transmitter
	 
	 

	Postsynaptische Antwort
	Endplattenpotenzial: postsynaptisches Potenzial meist überschwellig
	postsynaptisches Potenzial meist unterschwellig

	Daraus folgt für die Weiterleitung der Erregung:
	 
	 


 

Station 4: Erregende und hemmende Synapsen
Materialien: Zusammenstellung verschiedener Transmittersubstanzen mit chemischen Formeln

Im Nervensystem von Tieren und Menschen findet man bei der Verschaltung von Nervenzellen zwei Typen von Synapsen - erregende und hemmende Synapsen. Die Potenzialänderung am Axonhügel des postsynaptischen Neurons wird bei der erregenden Synapse als erregendes postsynaptisches Potenzial (EPSP) und bei der hemmenden Synapse als inhibitorisches postsynaptisches Potenzial (IPSP) bezeichnet.
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Abb. 5:Potenzialänderungen an Synapsen

h. Vergleichen Sie das EPSP und IPSP niteinander und erläutern Sie, wie diese zustande kommen! Was muss ein Transmitter im Falle der hemmenden Synapse bewirken? Nehmen Sie Bezug auf die Vorgänge bei der erregenden Synapse und überprüfen Sie ihren Lösungsvorschlag mit den Angaben im Lehrbuch. 

i. Geben Sie mit Hilfe des Lehrbuches einige Transmitter an. Welche Transmitter treten überwiegend bei erregenden Synapsen (2 Angaben) und welcher bei hemmenden Synapsen ( 1 Angabe)auf. 

Zusatzinformation: Ob ein Transmitter erregend oder hemmend wirkt, hängt nicht vom Überträgerstoff selbst ab, sondern von der Reaktion des Überträgerstoffes mit dem Rezeptor, d. h. Acetylcholin kann zum Beispiel je nach Rezeptor erregend oder hemmend wirken.

 

Station 5: Verschaltung von Nervenzellen
Material: Abb.6, elektronisches Neuron von TOBIFO kann eingesetzt werden

Bei interneuralen Synapsen ist das PSP einer Synapse meist unterschwellig. Zudem können Aktionspotenziale nur am Axonhügel der nachfolgenden Nervenzelle entstehen. Die nachfolgende Abbildung zeigt Möglichkeiten zur Entstehung von Aktionspotenzialen durch Verrechnungsvorgänge am Axonhügel.
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Abb. 6: Verrechnung von Aktionspotenzialen

j. Beschreiben Sie die Entstehung eines Aktionspotenzials am Axonhügel für die beiden abgebildeten Fälle! Suchen Sie in Ihrem Lehrbuch die entsprechenden Fachbegriffe für diese Art der Verrechnungen. 

k. Überlegen Sie, wie sich eine gleichzeitige Aktivierung erregender und hemmender Synapsen an einer Nervenzelle auswirken kann. 

 

Station 6: Synapsengifte
Material: Abbildung 7, Informationsmaterial zu Synapsengiften

Synapsengifte greifen in den ordnungsgemäßen Ablauf der synaptischen Erregungsübertragung ein. Curare, Botulinumgift, und E 605 sind Beispiele dafür. Nachstehende Abbildung zeigt die Angriffspunkte dieser Gifte.
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Abb.7: Synapsengifte

l. Erarbeiten Sie sich die Wirkungsweise der angegebenen Gifte und ordnen sie diesen mit Hilfe des Lehrbuchs den in der Abbildung Schema dargestellten Angriffspunkten (A, B, C) zu. Schildern Sie die auftretenden Krankheitssymptome! 

m. Nennen Sie eine weitere Möglichkeit, die synaptische Übertragung zu beeinflussen. Finden sie hierzu unter Verwendung Ihres Lehrbuches ein Beispiel. 

n. Synapsengifte können auch gezielt als Medikamente eingesetzt werden. Suchen Sie im Lehrbuch zwei geeignete Möglichkeiten. 

 

