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Arbeitsmaterial

Schlagwaorter

Acetylcholin; Alkaloid; Aminoséuren; Atropin; Axon; Bakterien; Bakteriengift; Blausaure; Blei;
Botulinustoxin; Chelator; Cholera; Chemiewaffenkonvention; Conotoxin; Curare; Diphtherie;
Emission (Umwelt); Enzym; Ethanol; Gift; Giftpflanzen; Giftpilze; Giftschlange; Kegelschnecke;
Krankheitserreger; Kugelfisch; Kupfer; Latrotoxin; Lebensmittelkonservierung; Nervengift;
Nervenkampfstoffe; Nervensystem; Nervenzelle; Neuron; Neurotoxin; Neurotransmitter;
Pandemie; Quallen; Quecksilber; Reizaufnahme; Rochen; Schmerz; Schnecken; Schwarze Witwe;
Schwermetalle; Skorpion; Sporen; Synapse; Tetanus; Tetrodotoxin; Tiergift; Toxikologie

Systematik

Biologie » Mikroorganismen » Bakterien

» Pilze

» Botanik » Angewandte Botanik

» Zoologie » Wirbeltiere » Fische; Kriechtiere

» Menschenkunde » Stoffwechsel, Innere Organe
» Menschenkunde » Sinnesorgane, Nervensystem

Chemie » Physikalische Chemie » Atombau, Periodensystem

» Biochemie » Molekulare Grundlagen der Organismen; Physio-
logische Wirkungsweise chemischer Substanzen

» Angewandte Chemie » Chemie in Alltag und Umwelt

Medienpadagogik » Kompetenzen in der digitalen Welt » Produzieren und
Prasentieren; Schiitzen und sicher Agieren; Problemldsen und
Handeln; Analysieren und Reflektieren

Sucht und Pravention » Drogen » Alkohol; Nikotin; Rauschgifte; Sonstige Drogen




Zum Inhalt

.Neurotoxine” (Film 25 min)

Die Intention des Films besteht darin, den
Schiilerinnen und Schiilern einen Uber-
blick iber Neurotoxine und deren Wir-
kungsweisen zugeben. In den Wissens-
blécken werden die verschiedenen
Themen anschaulich und tiefer gehend
erklart.

Bei allen Neurotoxinen werden die Ur-
spriinge der Gifte, die Symptome einer
Vergiftung und die damit verbundenen
molekularbiologischen Abléufe an Neu-
ronen oder chemischen Synapsen, mog-
liche Therapieansatze und der medizini-
sche Nutzen der Toxine erklart. Der Film
veranschaulicht an ausgewahlten Bei-
spielen die Bandbreite an unterschiedli-
chen Nervengiften.

Zu Beginn werden Neurotoxine definiert
und kategorisiert. Zudem wird der Wir-
kungsort von Nervengiften an Neuronen
und chemischen Synapsen gezeigt. Da-
nach stellt der Film Neurotoxine unter-
schiedlichsten Ursprungs vor. Dazu zéhlen
Bakterientoxine wie Botox und Tiergifte
wie Conotoxine, Tetrodotoxin und Latro-
toxin. AuBerdem Pflanzengifte wie Atro-
pin und Curare aber auch Schwermetalle
wie Quecksilber und Blei sowie verschie-
denste Nervenkampfstoffe.

Filmsequenzen

Neurotoxine — Definition und
Wirkungsweise (3:20 min)

In dieser Sequenz werden zunachst Neu-
rotoxine definiert als Substanzen, die
bereits in geringer Dosis groBen Schaden
vor allem an Nervenzellen anrichten kon-
nen. Die betroffenen Neuronen werden
dabei in ihrer Funktion vor allem an den
Axonen oder Synapsen beeintrachtigt
oder sogar abgetotet. Die Sequenz gibt
zudem einen Uberblick iber den Ur-
sprung von Nervengiften.

Bakteriengifte (4:00 min)

Diese Sequenz gibt einen umfassenden
Uberblick iiber Neurotoxine bakteriellen
Ursprungs, welche vom Tetanustoxin,
Choleratoxin bis zum Diptherietoxin rei-
chen. Die Sequenz zeigt am Beispiel des
Botolinustoxins, woher das starkste Gift
stammt und wie es entsteht. In der Se-
quenz wird gezeigt, wie Menschen, ne-
ben dem gewollten Einsatz in der dsthe-
tischen Chirurgie, in ungewollten Kontakt
mit Botox kommen kdnnen und welche
Symptome bei einer solchen Vergiftung
auftreten. Auch werden die genauen mo-
lekularbiologischen Auswirkungen an
den motorischen Endplatten des Nerven-
systems gezeigt, sowie die mogliche The-
rapie bei einer Vergiftung mit Botox.
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Tiergifte (6:10 min)

In dieser Sequenz werden mit den Cono-
toxinen der Kegelschnecken, dem Tetro-
dotoxin der Kugelfische und dem Latro-
toxin der Europaischen Schwarzen Witwe
drei Gifte tierischen Ursprungs vorge-
stellt. Es wird zundchst auf den chemi-
schen Bau und den Nutzen des jeweiligen
Giftes fiir das Tier selbst eingegangen.
Danach wird jeweils auf die Wirkungs-
weise der Gifte auf das Neuron und die
Synapse eingegangen.

Zudem wird aufgezeigt, inwiefern die
Gifte fiir den Menschen gefahrlich wer-
den konnen und welche Therapien bei
einer moglichen Vergiftung zur Verfligung
stehen.

Pflanzengifte (3:20 min)

Diese Sequenz behandelt Neurotoxine
pflanzlichen Ursprungs. Zuerst wird darauf
eingegangen, warum Pflanzen Nerven-
gifte produzieren. Am Beispiel des Giftes
aus der Tollkirsche, dem Atropin, wird die
Auswirkung eines Pflanzengiftes an den
neuromuskuldren Endplatten im mensch-
lichen Nervensystem gezeigt. Zudem
werden die Symptome und Therapieein-
satze bei einer Atropinvergiftung aufge-
zeigt. Atropin wird auch in der Medizin,
vor allem in der Augenheilkunde genutzt.
Die Sequenz beleuchtet auBerdem ver-
schiedene pflanzliche Alkaloide, die unter
der Sammelbezeichnung Curare bekannt
sind und bei der indigenen Bevolkerung
des Amazonasregenwaldes nach wie vor
als Pfeilgift zur Jagd verwendet werden.



Schwermetalle (1:50 min)

In dieser Sequenz werden die Vorkom-
men von Schwermetallen und deren Be-
deutung als Spurenelemente fiir den
menschlichen Kérper beleuchtet, genau-
so, welche Menge der Mensch davon
bendtigt.

Danach wird dargestellt, wodurch es zu
einer Anreicherung von Schwermetallen
in gréBeren Mengen kommen kann (zum
Beispiel Blei), wie sich dies auf den Be-
troffenen auswirkt und welche Gegen-
maBnahmen getroffen werden, um
Schwermetalle wieder aus dem mensch-
lichen Kérper auszuscheiden.

Nervenkampfstoffe (4:50 min)

Im Anschluss werden Nervenkampf-
stoffe, die zu den chemischen Waffen
gehdren, kategorisiert, ihre Entwick-
lungsgeschichte sowie der eigentliche
Zweck der bekanntesten Vertreter wie
zum Beispiel Sarin, Tabun oder VX erldu-
tert. Zudem wird der chemische Bau der
Nervenkampfstoffe, die meist zu den
organischen Phosphorverbindungen ge-
héren und in der Regel als Fliissigkeit
oder Gas vorliegen, aufgezeigt.
Dartiber hinaus wird auf die Symptome
einer Vergiftung und die TherapiemaB3-
nahmen eingegangen.

Am Ende der Sequenz wird auf die groBe
Bedeutung der Chemiewaffenkonvention
von 1997 eingegangen, die die beigetre-
tenen Staaten weltweit dazu verpflichtet,
auf die Entwicklung, Herstellung, Lage-
rung und den Einsatz solcher chemischen
Waffen zu verzichten.

Nutzen der Neurotoxine fiir die
Medizinforschung (1:10 min)

Die Sequenz gibt einen Ausblick auf den
moglichen medizinischen Einsatz von
Neurotoxinen in der ndheren Zukunft wie
etwa in der Krebstherapie oder als hoch-
wirksame Schmerzmittel.

Interaktionen

Neurotoxine

In dieser Interaktion kdnnen verschiede-
ne Neurotoxine den entsprechenden
Bakterien, Tieren oder Pflanzen zugeord-
net werden.

Periodensystem der Elemente

Mithilfe dieser Interaktion kénnen die
einzelnen Elemente im Periodensystem
und dabei speziell die Schwermetalle
genauer betrachtet werden.



Grafiken, Bilder und Karte

Wo wirkt welches Neurotoxin? (Grafik)
Diese Grafik zeigt anhand eines Schemas
von einem Neuron sowie der damit ver-
knipften Synapse die exakten Wirkungs-
orte verschiedener Neurotoxine am Axon
bzw. an der Pré- und Postsynapse.

Wo greifen Neurotoxine am Neuron
an? (Grafik)

In dieser Grafik werden die genauen Wir-
kungsorte am Neuron — die Rezeptoren
und lonenkanale — flir verschiedene Neu-
rotoxine ersichtlich.

Steckbriefe Alpha-Latrotoxin, Atropin,
Clostridium botulinum, Conotoxine,
G-Reihe, Nowitschok-Reihe, Schwer-
metalle, Tetrodotoxin (TTX) und
V-Reihe (9 Grafiken)

Fiir verschiedene Nervengifte pflanzli-
chen, tierischen oder bakteriellen Ur-
sprungs sowie zur Schwermetallvergif-
tung und den drei wichtigsten Reihen der
Nervenkampfstoffe sind in diesen Steck-
briefen (alphabetisch sortiert) jeweils die
wichtigsten Fakten zusammengefasst.

Clostridium botulinum (Bild)

Dieses Bakterium ist als schweres Synap-
sengift flr lebensgefahrliche Vergiftun-
gen auch beim Menschen verantwortlich.

Kegelschnecke (Conus textile) (Bild)
Dieses Bild zeigt eine rduberische Kegel-
schnecke mit ihrem Schlundrohr als K6-
der fiir ihre Beute, zum Beispiel Fische.

Kugelfisch (Takifugu niphobles) (Bild)
Dieses Bild zeigt einen Kugelfisch, dessen
Muskelfleisch fiir die Zubereitung der
Delikatesse ,Fugu” verwendet wird.

Europaische Schwarze Witwe (Latro-
dectus tredecimguttatus) (Bild)

Dieses Bild zeigt eine Europdische
Schwarze Witwe, die das Nervengift
Alpha-Latrotoxin in sich trdgt, das fur
den Menschen gefahrlich, aber nicht le-
bensbedrohlich ist.

Schwarze Tollkirsche (Atropa belladonna)
(Bild)

Dieses Bild zeigt die Schwarze Tollkirsche
mit ihren schwarz erscheinenden Bee-
renfrlichten, die wegen des darin enthal-
tenen Atropins todlich sein kénnen.



Curare (Bild)

Dieses Bild zeigt eine Art der Giftbrech-
nuss, deren Rinde als Grundlage fir das
Pfeilgift Curare verwendet wird.

Entwicklung der Schwermetall-Emission
(Grafik)

Anhand dieser Grafik kann die Entwick-
lung der Emissionen verschiedener
Schwermetalle in Deutschland zwischen
1990 und 2015 nachverfolgt werden.

Periodensystem der Elemente (Grafik)
Diese Grafik zeigt das gesamte Perioden-
system der Elemente und hilft bei der
Einordnung der verschiedenen Elemente,
insbesondere der Schwermetalle.

G-Reihe, V-Reihe, Nowitschok-Reihe

(3 Grafiken)

Diese drei Grafiken zeigen die jeweils
bekanntesten Nervenkampfstoffe der
altesten G-Reihe, der V-Reihe sowie der
modernen” Nowitschok-Reihe.

Der Chemiewaffenkonvention nicht
beigetretene Staaten (Karte)

Diese Karte verweist auf die drei Staaten
der Erde, die der Chemiewaffenkonven-
tion nicht beigetreten sind — Nordkorea,
Agypten und der Siidsudan.

Acetylcholin, Atropin, Blausdure, Curare,
Ethanol, Glutamatsdure, Lorazepam,
Morphin, Nicotin, Sarin, Soman, Tabun,
VG, VX — jeweils als 2D- und 3D-Modell
(28 Grafiken)

Diese 2D- und 3D-Modelle von relevan-
ten Neurotransmittern, Neurotoxinen,
Nervenkampfstoffen sowie Wirkstoffen
(alphabetisch sortiert) zeigen den genau-
en Bau der Molekile auf.

Bezug zu Lehrplanen und
Bildungsstandards

Die Schiilerinnen und Schiler

o verstehen, was Neurotoxine sind und
wie sie kategorisiert werden;

e begreifen die Wirkungsweise von
Nervengiften an Neuronen und che-
mischen Synapsen;

e verstehen, die Bedeutsamkeit von
Neurotoxinen in der Medizin und For-
schung;

e bekommen einen Uberblick iiber ver-
schiedenste Neurotoxine, deren mo-
lekularbiologische Wirkungsweise,
Symptome einer Vergiftung und mog-
liche TherapiemaBnahmen;

e lernen Bakterientoxine am Beispiel
von Botox kennen;



e lernen Neurotoxine aus Tieren (Co-
notoxine aus Kegelschnecken, Tetro-
dotoxin aus Kugelfischen, Latrotoxin
aus der Europdischen Schwarzen
Witwe) kennen;

e lernen Pflanzengifte (Atropin, Curare)
kennen;

e |ernen Schwermetalle (Quecksilber,
Blei) als Neurotoxine kennen;

e lemen verschiedenste Nervenkampf-
stoffe und deren Wirkungsweise ken-
nen;

e begreifen das groBe medizinische
Nutzen und Potential von Neurotoxi-
nen;

e begreifen die Notwendigkeit der Che-
miewaffenkonvention;

e beurteilen die Wirkungsweise von
Neurotoxinen an chemischen Synap-
sen auf die auftretenden Symptome
bezogen;

e vergleichen und beurteilen unter-
schiedliche Neurotoxine.

Didaktische Hinweise

Botox, Atropin, TTX oder Sarin sind Neu-
rotoxine ganz unterschiedlichen Ur-
sprungs, die bereits in geringsten Dosen
groBen Schaden bei Lebewesen anrich-
ten kénnen.

Die vorliegende Produktion gibt dazu
einen umfassenden Uberblick, denn es
werden Neurotoxine bakteriellen, tieri-
schen, pflanzlichen und chemischen
Ursprungs, deren Wirkungsweisen im
menschlichen Nervensystem, die Symp-
tome bei einer Vergiftung und Therapie-
mdglichkeiten vorgestellt.
Die Produktion eignet sich fir die Ver-
mittlung folgender Lehrplaninhalte:
e Definition, Ursprung und Aggregat-
zustande von Neurotoxinen
e Unterscheidung zwischen endogenen
und exogenen Neurotoxinen
e Differenzierung von allgemeinen
Neurotoxinen und speziellen Synap-
sengiften
e molekulare Wirkmechanismen der
Neurotoxine an Neuronen und che-
mischen Synapsen
e Einteilung der Nervengifte in Klassen
— Bakterientoxine
— Tiergifte: Conotoxine, Tetrodotoxin
(TTX), Latrotoxin
— Pflanzengifte: Atropin, Curare
— Schwermetalle
— Nervenkampfstoffe
e Nutzen der Neurotoxine fir die Me-
dizinforschung



Arbeitsmaterial

Als Arbeitsmaterial steht Ihnen im ROM-
Teil ein umfangreiches Angebot an er-
ganzenden Materialien zur Verfligung
(siehe Tabelle). Die Arbeitsblatter liegen

Die Word-Dateien kénnen bearbeitet
und so individuell an die Unterrichts-
situation angepasst werden.

als PDF- und Word-Dateien vor.

Ordner

Materialien

Didaktische Hinweise

Hinweise zum Einsatz des Films, der Filmsequenzen, der Inter-
aktionen, der Grafiken, Bilder und Karte sowie der erganzenden
Arbeitsmaterialien

Arbeitsblatter
(mit Lésungen)

1) Chemische Synapsen unter dem Einfluss von Neurotoxinen
2) Vergleich von Neurotoxinen

3) Neurotoxin-Domino

4) Memory

5) Unbekannte Neurotoxine

Infoblétter e Vibrio cholerae
o Wiirfelquallen (Seewespe), Stechrochen, Drachenkdpfe
o Blauer Eisenhut, Giftpilze

Interaktionen e Neurotoxine

o Periodensystem der Elemente

Grafiken/Bilder/Karte

o Wirkungsorte von Neurotoxinen am Neuron (2 Grafiken)

o Steckbriefe Alpha-Latrotoxin, Atropin, Clostridium botulinum,
Conotoxine, G-Reihe, Nowitschok-Reihe, Schwermetalle,
Tetrodotoxin (TTX) und V-Reihe (9 Grafiken)

o Acetylcholin, Atropin, Blausdure, Curare, Ethanol, Glutamat-
saure, Lorazepam, Morphin, Nicotin, Sarin, Soman, Tabun, VG,
VX — jeweils als 2D- und 3D-Modell (28 Grafiken)

e Clostridium botulinum, verschiedene Tiere mit toxisch wirken-

den Giften im Kérper, Giftpilze, Giftpflanzen (10 Bilder)

Entwicklung der Schwermetall-Emission (Grafik)

Periodensystem der Elemente (Grafik)

Nervenkampfstoffe der G-/V-/Nowitschok-Reihe (3 Grafiken)

Der Chemiewaffenkonvention nicht beigetretene Staaten (Karte)

Filmtext

Filmtext zum Film als PDF-Dokument

Programmstruktur

Ubersicht tber den Aufbau der DVD

Weitere Medien

Informationen zu erganzenden FWU-Medien

Produktionsangaben

Produktionsangaben zur DVD und zum Film
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Wirkungsweise und Nutzen von Neurotoxinen
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Weitere Medien Der Chemiewaffenkonvention
nicht beigetretene Staaten Karte
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Das Nervensystem des Menschen: Neurotoxine

Bestimmte Bakterien, Tiere oder Pflanzen produzieren Toxine — Giftstoffe, die sie norma-
lerweise zur Beutejagd, zur Verteidigung oder zum FraBschutz einsetzen. Zudem gibt es
kiinstlich hergestellte Nervenkampfstoffe, die illegal zum Einsatz kommen. Wenn der
Mensch mit diesen nattirlichen oder kiinstlichen Toxinen in Beriihrung kommt, wird vor
allem das Nervensystem beeintrachtigt. Welche Auswirkungen das haben kann, wird in
dieser Produktion genauer erldutert.

Laufzeit Kompetenzerwerb:

Die Schilerinnen und Schiiler

» bekommen einen Uberblick iiber verschiedenste Neurotoxine,
deren molekularbiologische Wirkungsweise, Symptome einer
Vergiftung und mogliche Therapiemafnahmen;

Film y lernen Bakterientoxine kennen;

Klasse

\Didaktische FWU-DVD
o©

Sprache

» lernen Neurotoxine von Tieren kennen;

» lernen Pflanzengifte kennen;

Arbeits-/Infoblatter » lernen Schwermetalle kennen;

» lernen verschiedenste Nervenkampfstoffe kennen.

Filmsequenzen

Interaktionen 2

B e m S S8

Grafiken/Bilder/Karten 55 Ausfiihrliche didaktische Hinweise finden Sie im Arbeitsmaterial.

e e 0 | e |

Wirkungsweise und Nutzen von Neurotoxinen \/ v
Bakteriengifte v
Tiergifte v
Pflanzengifte v
Schwermetalle v v
Nervenkampfstoffe v 7
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