	M 5.1: Schwimmer
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Abb.: Schwimmer (CC0, gemeinfrei)


	M 5.2: Muskelkontraktion auf Filamentebene 
(Modellbausteine und Funktionsmodell)


Differenzierter Arbeitsauftrag:
1) Wie funktioniert die Muskelkontraktion? Nutzt die Grundbausteine 1 und 2 sowie ggf. den Vertiefungsbaustein. 
2) Wählt aus der Tabelle aus:
a) Modellbausteine
b) fertiges Modell
	a) Modellbausteine
	b) fertiges Modell/mögliches Lernprodukt

	Konstruiert ein Modell, um die Längenänderung der Muskulatur auf der Filamentebene zu erklären.
	Überprüft, ob das Modell fachlich richtig konstruiert ist. 
Analogisiert hierzu die Modellbausteine mit den Muskelstrukturen.
Wenn nötig, verändert oder korrigiert das Modell.

	Mögliche Materialkiste:
Toilettenpapierrollen, Küchentuchrollen, Gummis, Pfeifenputzer, Klettband, Holzkugeln, Federn, Malerrolle, Haken, Lederbänder, Holzstäbe, Schläuche, Musterbeutelklemme, Tonpapier, Knete, Zahnstocher ...
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	M 5.2: Muskelkontraktion auf Filamentebene 
(Mögliche Lösung)


[bookmark: _GoBack]
	Bauteil des Modells
	Struktur im Muskel
	Beschreibung der Vorgänge im Modell
	Beschreibung der Vorgänge im Muskel

	Papierrollen (klein)
	Aktinfilamente
	Abstand zwischen den kleinen Papierrollen verringert sich durch Zusammenschieben der Rollen.
	Abstand zwischen den Aktinfilamenten verkürzt sich durch „Rudern“ der Myosinköpfchen, die Muskelzelle verkürzt sich (vgl. M 5.3).

	Papierrollen (groß)
	Myosinfilament
	Abstand zwischen den kleinen Papierrollen vergrößert sich durch Auseinanderschieben der Rollen.
	Abstand zwischen den Aktinfilamenten vergrößert sich durch Auseinandergleiten der Filamente (vgl. M 5.3).

	
	Hinweis: die Bedeutsamkeit der Energiezufuhr als Grundlage für das Lösen und damit das Auseinandergleiten der Filamente wird im Modell nicht aufgegriffen, eine diesbezügliche Erweiterung des Modells ist notwendig.




	M 5.3: Kartentisch



	[image: ]Grundbaustein 1: Muskelkontraktion
Abb. aus: Natura Biologie 7-10, Seite 211, mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart 2018 (Grafiker: Prof. Jürgen Wirth)



	Grundbaustein 2: Muskelkontraktion 
Myosin- und Aktinfilamente sind die kleinste funktionelle Einheit der Muskelkontraktion.
Durch ein spezifisches Signal eingeleitet, haften die Myosinköpfchen (bewegliche Köpfe der Myosinfilamente) an den Aktinfilamenten und ziehen diese durch Umklappen („Rudern“) heran. 
Die Muskelzelle verkürzt sich (energiearmer Zustand).
Durch Energiezufuhr wird die Verbindung zwischen Aktin- und Myosinfilamenten gelöst, die Filamente gleiten auseinander (energiereicher Zustand).




	Vertiefungsbaustein: ATP als aufladbarer, mobiler Energieträger
Bei der Zellatmung wird ein Teil der Energie der Nährstoffe auf ADP (Adenosindiphosphat) übertragen, wodurch ATP (Adenosintriphosphat) entsteht. 
Hierbei handelt es sich um einen Energiespeicherstoff, der ähnlich wie ein aufladbarer Akku funktioniert. 
ATP entspricht dem geladenen Zustand, ADP dem entladenen Zustand.
Die Energie, die im ATP gespeichert ist, kann ähnlich wie bei einem Akku für energieverbrauchende Vorgänge genutzt werden (z. B. Zellteilungen). 
Dabei entsteht wieder ADP.





	M 5.4: Muskel des Schwimmers ─ Filamentebene


Arbeitsaufträge:
[image: ]Erstelle eine Beschreibung der Standbilder auf der Filamentebene. 
[image: ]Stelle im Anschluss einen Zusammenhang zur Muskelkontraktion des Schwimmers her. 
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