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System-Bausteine fiir Simulationsexperimente

BIOMODUL - DAS SYSTEM

BIOMODUL ist das System zur Darstellung von Vorgdngen an
Nervenzellen und im Nervensystem durch Simulationsexperimente.

Das BIOMODUL ist modular aufgebaut, d.h. jedem »Baustein« des
Nervensystems entspricht ein Baustein im BIOMODUL-System.
Deshalb kann der Lehrer seine Experimente nach didaktischen
Gesichtspunkten auswahlen und aus den notwendigen System-
Bausteinen selbst zusammenstellen.

Das BIOMODUL wurde aus den tdglichen Erfordernissen der
Unterrichtspraxis in enger Zusammenarbeit mit Schulpraktikern
entwickelt. Alle Sinneszell-Bausteine, der Synapsen-Baustein und
der Reizgeber-Baustein haben je einen Ausgang fiir fordernde und
hemmende Errequngen, mit denen andere Bausteine angesteuert
werden kdnnen. Die Informationen werden iliber Impulse an nach-
geschaltete Bausteine weitergeleitet. Die Nervenzell-Bausteine ver-
rechnen ankommende Impulse miteinander und bilden hieraus eine

VORTEILE

= MODULARES SYSTEM

= UNKOMPLIZIERTER UND FLEXIBLER
VERSUCHSAUFBAU

= VON EINFACHEN VERSUCHEN BIS HIN
ZU KOMPLEXEN SYSTEMEN

= UBERSICHTLICH UND KLAR STRUKTURIERT

Ausgangsinformation, die je nach Ergebnis liber einen fordernden
oder hemmenden Ausgang an einen nachgeschalteten Baustein
weitergeleitet wird.

Der Aufbau der einzelnen Experimente erfolgt durch einfaches Auf-
stecken der erforderlichen BIOMODUL-Bausteine auf die Raster-
tafel; die Funktionen der Nervenleitungen (Axone) wird durch Kabel
libernommen.

Die Stromversorgung der Bausteine bewirkt eine berlihrungs-
sichere Kleinspannung von £8 V direkt durch die Rastertafel, die von
einem Netzgerdt versorgt wird. Alle Teile des BIOMODUL-Systems
sind kurzschlussfest und gegen Fehlschaltungen unempfindlich. Die
einfache Bedienung und die elektrische Sicherheit von BIOMODUL
in Verbindung mit den vielfach variierbaren Einsatzmdglichkeiten
gestatten es dem Lehrer, seine Aufmerksamkeit auf die inhaltlichen
Aspekte des Experiments zu richten.

= ANSCHAULICHE DARSTELLUNG
DER SYSTEM-BAUSTEINE

= OPTISCHE UND AKUSTISCHE
DARSTELLUNG DER SIGNALE

= BERUHRUNGSSICHERE, EINFACH
BEDIENBARE STROMVERSORGUNG



PRODUKTUBERSICHT

BASISGERAT

Rastertafel 90 x 60 cm Netzgerat

REIZ-BAUSTEINE SINNESZELL-BAUSTEINE

Lichtquelle  Universeller Synapse Lichtsinneszelle Gehdrorgan Temperatursinneszelle  Tastsinneszelle
Reizgeber

NERVENZELL-BAUSTEINE

AN
@

Unineuron Demonstrations-Neuron Drogen-Baustein

ERFOLGSORGAN-BAUSTEINE MESS-BAUSTEINE

=

Augeniris Augenlid Muskel Driisenzelle Bioskala, Bioskala, Biozéhler  Lautsprecher
griin rot



VERSUCHE LEYBOLD"

BIOMODUL GRUNDSET
662 2201

Vorgange an Nervenzellen und im Nervensystem werden durch
Simulationsexperimente dargestellt. Mit dem Grundset, als erweiter-
bares Einsteigerpaket, kénnen 6 Versuche aus der Literatur 668 78DE
durchgefiihrt werden.

Lieferumfang:

662 200 Rastertafel

662 201 Netzgerat zu BIOMODUL-System

662 203 2 x Verbindungskabel (5 cm)

662 210 Lichtquellen-Modul

662 212 Lichtsinneszellen-Modul

662 216 Demonstrations-Neuron-Modul

662 230 Lautsprecher VERSUCHE MIT DEM GRUNDSET:

Kt E— E:Ci:e'm F;ﬂ nSd'IIChT Ze.IIen g.es Augeﬁ
662 2201 BIOMODUL-Grundset EKLrISCNE Signale einer sinneszelle

Nachrichtenweiterleitung
Zusatzlich Empfohlen: Nachweis von Nervenaktivitat

668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

REIZ-REAKTIONS-SCHEMA
BD4.1.1.07

Der Zusammenhang zwischen Signalstarke, Reizweiterleitung und
Reaktion wird mit Hilfe von Erfolgsorgan-Bausteinen anschaulich
verdeutlicht. Die Abhéngigkeit der Pupillen6ffnung vom Lichtsignal
wird hier nachvollziehbar aufgezeigt.

Erforderliche Gerdte:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201* Netzgerat zu BIOMODUL-System
662 210" Lichtquellen-Modul

662 204 3 x Verbindungskabel (12 cm)
662 212* Lichtsinneszellen-Modul

PUPILLEN- UND L|DOFFNUNG SIND 662 216* Demonstrations-Neuron-Modul
VON DER UMGEBUNGSHELLIGKEIT sz ke | el sl
AB HANG|G 662 228 Augenlid-Modul

668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

4 * Dieses Gerat ist im Lieferumfang des ,BIOMODUL Grundset" enthalten.



VERSUCHE

VERARBEITUNG VON REIZEN
BD4.1.1.09

Am BIOMODUL werden Sinnes- und Nervenzellen sowie die Weiter-
leitung der erhaltenen Signale erklart. Neben den lichtempfindlichen
Zellen als Grundbaustein jedes Auges wird z. B. die mechanische Aus-
lenkung von Tasthaaren als ausldsendes Signal dargestellt.

Erforderliche Gerate:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201 Netzgerdt zu BIOMODUL-System
662 230" Lautsprecher

662 233 Biozahler

662 204 1 x Verbindungskabel (12 cm)

662205 1 x Verbindungskabel (25 cm) TASTHAARE WERDEN DURCH MECHANISCHE

662 223 Tasthaar-Modul AUSLENKUNG GEREIZT
668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

REIZKODIERUNG
BD4.1.1.13

Die Stdrke der aufgenommenen Reize muss flr die Signalweiter-
leitung codiert werden. Dies geschieht {iber die Frequenzmodulation
der Aktionspotentiale. Diese Abhangigkeit der Frequenz der Aktions-
potentiale von der Reizstirke kann, z. B. mit Hilfe des Reizgeber-
Moduls und dem nachgeschalteten Lautsprecher, sehr verstandlich
gezeigt werden.

Erforderliche Gerate:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201 Netzgerédt zu BIOMODUL-System
662 211 Reizgeber-Modul

662 231 Bioskala, griin

662 230" Lautsprecher

662 233 Biozédhler

ABHANGIGKEIT DER AKTIONSPOTENZIAL- 662 204
FREQUENZ VON DER REIZSTARKE 662 205

662 216* Demonstrations-Neuron-Modul

2 x Verbindungskabel (12 cm)
3 x Verbindungskabel (25 cm)

662 212* Lichtsinneszellen-Modul
668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

* Dieses Gerat ist im Lieferumfang des ,BIOMODUL Grundset" enthalten. 5



VERSUCHE LEYBOLD"

DARSTELLUNG VON AKTIONSPOTENTIALEN
BD4.1.2.06

Wird die Reizschwelle liberschritten, treten als Folge Aktionspotentiale
auf, welche fiir die Erregungsleitung essentiell sind. Mit dem BIOMODUL
wird der Zusammenhang zwischen Reizstarke, Reizschwelle und Aktions-
potential verstandlich.

Erforderliche Gerate:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201* Netzgerat zu BIOMODUL-System
662 211 Reizgeber-Modul

662 216" Demonstrations-Neuron-Modul
662 233 Biozahler

662 231 Bioskala, griin

662 214 Driisen-Modul

662 205 1 x Verbindungskabel (25 cm)
662 204 2 x Verbindungskabel (12 cm)

DEMONSTRATION DER
ELEKTROTONISCHEN AUSBREITUNG

VON SPANNUNGSANDERUNGEN AN
DER MEMBRAN

662 203* 1 x Verbindungskabel (5 cm)
668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

ERREGUNGSLEITUNG
BD4.1.2.08

Die Grundlagen der Erregungsleitung werden in weiteren Versuchs-
aufbauten zu Nerven- und Sinneszellen begreiflich gemacht. Hierbei
wird neben der saltatorischen auch die kontinuierliche Erregungs-
leitung kennengelernt und durch lokale Nachweise der Nerven-
aktivitat eingdngig vermittelt.

Erforderliche Gerite:

Kat.-Nr. Bezeichnung
662 200" Rastertafel
662 201 Netzgerat zu BIOMODUL-System

662 211 Reizgeber-Modul

662 231 Bioskala, griin

662 233 Biozéhler
AUSBRElTUNG DER lMPULSE 662 204 2 x Verbindungskabel (12 cm)
BEIM NEURONMODUL 662 216* Demonstrations-Neuron-Modul

668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

6 * Dieses Gerat ist im Lieferumfang des ,BIOMODUL Grundset" enthalten.



VERSUCHE

FORDERNDE UND HEMMENDE REIZE
BD4.1.3.02

Nicht jeder Reiz hat eine fordernde Wirkung auf die Signalweiter-
leitung. Das BIOMODUL ermdglicht verschiedene Versuchsaufbauten,
um die unterschiedlichen Auswirkungen fordernder und hemmender
Reize nachvollziehbar darzustellen.

Erforderliche Gerate:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201" Netzgerédt zu BIOMODUL-System
662 211 Reizgeber-Modul

662 232 Bioskala, rot

662 233 Biozahler

662 204 2 x Verbindungskabel (12 cm)

662 205 2 x Verbindungskabel (25 cm) DAS HEMMENDE POSTSYNAPTISCHE
662 230" Lautsprecher POTENTIAL (H PSP)

662 216* Demonstrations-Neuron-Modul

668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

VERRECHNUNG VON REIZEN
BD4.1.3.03

Reize verschiedener Nervensinneszellen kdnnen an einer Synapse zu-
sammenkommen und diese unterschiedlich beeinflussen. Fiir die Ent-
scheidung, ob der Schwellenwert fiir das Aktionspotential tiberschrit-
ten wird, findet in der Synapse eine Addition der férdernden und eine
Subtraktion der hemmenden Reize statt. Mit Hilfe der Sinneszell-,
Synapsen- und Neuron-Module kann dieses Prinzip qualifiziert erklart
werden.

Erforderliche Gerdte:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201* Netzgerat zu BIOMODUL-System
662 211 2 x Reizgeber-Module

662 230" Lautsprecher

662 233 Biozahler

REIZADDITION IN SYNAPSEN UND UBER- 662204 3 x Verbindungskabel (12 cm)
SCHREITEN DES SCHWELLENWERTES 662205 2 x Verbindungskabel (25 cm)
662 231 Bioskala, griin
662 216" Demonstrations-Neuron-Modul

668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

* Dieses Gerat ist im Lieferumfang des ,BIOMODUL Grundset" enthalten. 7



VERSUCHE LEYBOLD"

REIZSCHWELLE
BD4.1.3.06C

Auf Basis des Universalneurons wird das Prinzip der Reizschwelle am
BIOMODUL veranschaulicht. Unterschwellige Reize fiihren nicht zu
einer Reizweiterleitung. Der niedrigste Grad der Erregung, welcher fiir
die Reizweiterleitung ndtig ist, wird ersichtlich. Dabei werden auch
die Prinzipien der Impulsverrechnung und der Empfindlichkeitsédnder-
ungen von Neuronen verstandlich.

Erforderliche Gerédte:

Kat.-Nr. Bezeichnung
662 200" Rastertafel
662 201" Netzgerat zu BIOMODUL-System

662 211 3 x Reizgeber-Module

662 233 Biozahler

662 203* 2 x Verbindungskabel (5 cm)
662 204 2 x Verbindungskabel (12 cm) IMPULSVERRECHNUNG UND
662213 Unineuron-Modul EMPFINDLICHKEIT VON SYNAPSEN
662 217 Synapsen-Modul

668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

WIRKUNG VON DROGEN
BD4.1.3.12

Giftstoffe und Drogen, wie z. B. Opium und Clonidin, haben weit-
reichende Folgen auf die Reizweiterleitung im Nervensystem. Mit
Hilfe des Drogenmoduls kann die Wirkung dieser Stoffe auf die
Signaliibertragung einprdgsam vermittelt werden.

Erforderliche Gerite:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201* Netzgerat zu BIOMODUL-System
662 211 Reizgeber-Modul

662 230" Lautsprecher

662 203* 1 x Verbindungskabel (5 cm)
662 204 2 x Verbindungskabel (12 cm)
662 205 1 x Verbindungskabel (25 cm)
662 213 2 x Unineuron-Module

WIRKUNG VON GIFTSTOFFEN AUF

DIE SYNAPTISCHE SIGNALUBERTRAGUNG

662 215 Drogenfunktions-Modul
662 229 Muskel-Modul
668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

8 * Dieses Gerat ist im Lieferumfang des ,BIOMODUL Grundset" enthalten.



VERSUCHE

POSITIVE UND NEGATIVE RUCKKOPPLUNG
BD4.1.3.15

Positive Riickkopplungen kdnnen dazu dienen, ein schwaches Signal
zu verstarken oder zu verlangern. Negative Riickkopplungen bewirken
hingegen, ein starkes Signal abzuschwachen oder zu verkiirzen. Mit
Hilfe von Unineuron-Bausteinen, eingehenden Signalen und Erfolgs-
organ-Bausteinen kann dieses Prinzip sehr anschaulich und verstand-
lich dargestellt werden.

Erforderliche Gerdte:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201 Netzgerdt zu BIOMODUL-System
662 233 Biozahler

662 204 5 x Verbindungskabel (12 cm)

82217 Synapsen-Modul RUCKKOPPLUNGSSCHALTUNGEN
il AT R T MIT DEN UNINEURON-BAUSTEINEN

662 229 Muskel-Modul
668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

LATERALE HEMMUNG
BD4.1.3.18

Durch den Einsatz mehrerer Unineuron-Module, welche durch unter-
schiedliche Reize oder Synapsen angesprochen werden, ermdglicht das
BIOMODUL eine klar ersichtliche Simulation der seitlichen Hemmung.

Erforderliche Geréte:

Kat.-Nr. Bezeichnung

662 200" Rastertafel

662 201" Netzgerédt zu BIOMODUL-System
662 233 Biozahler

662 204 7 x Verbindungskabel (12 cm)
662 205 1 x Verbindungskabel (25 ¢m)
662 217 3 x Synapsen-Module

SIMULATION DER SEITLICHEN HEMMUNG 662213 3 x Unineuron-Module

668 78DE LIT: Versuche zu BIOMODUL

* Dieses Gerat ist im Lieferumfang des ,BIOMODUL Grundset" enthalten. 9






)
g v

0L

(

\

@\ .

LERNINHALTE

VERARBEITUNG VON REIZEN
REIZ-REAKTIONS-SCHEMA
REIZSCHWELLE

ERREGUNGSLEITUNGEN

REIZCODIERUNG

DARSTELLUNG VON AKTIONSPOTENTIALEN
FORDERNDE UND HEMMENDE REIZE
VERRECHNUNG VON REIZEN

LATERALE HEMMUNG

WIRKUNG VON DROGEN

POSITIVE UND NEGATIVE RUCKKOPPLUNG
BIOLOGISCHE REGELKREISE
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