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Einfihrung

In den kommenden vier Lektionen werden wir uns etwas eingehender mit dem Thema Niere
beschéftigen. Die Niere ist ein hochst interessantes Organ, das den Korper befahigt,
unbrauchbare Stoffe auszuscheiden. Vielleicht haben Sie auch schon eine Niere aus den
Innereien eines Huhns oder eines Kaninchens néher betrachtet und sich gefragt, was es wohl
mit diesem Organ genau auf sich hat. In diesen Lektionen werden sie Naheres darlber
erfahren.

Die Unterrichtseinheit ist in vier Themen aufgeteilt. Sie bilden Gruppen. Jede Gruppe
beschéftigt sich heute intensiv mit eéinem Thema. Sie sollen "Experten” auf diesem Gebiet
werden.

Das nachste Ma werden sich dann je vier Experten verschiedener Themen in einer neuen
Gruppe zusammenfinden und einander auf ihrem Gebiet unterrichten. So l&uft's ab. Wir nennen
dies"Puzzle-Unterricht".

Die Themen;

Gruppe 1. Bau der Niere

Sie lernen, wo die menschliche Niere gelegen it und wie sie dusserlich sowie innerlich
aufgebaut ist. Hierzu werden Sie auch ganz praktisch eine Schweineniere sezieren und genauer
betrachten. Zudem werden Sie lernen, dass die Niere aus Tausenden von funktionellen Ein-
heiten aufgebaut ist.

Gruppe 2: Funktion der Niere

Hier lernen Sie, was in diesen funktionellen Einheiten der Niere im Detail ablauft. Wie bringt es
die Niere zustande, unbrauchbare oder gar schadliche Stoffe aus dem Korper zu entfernen? Es
geht hier unter anderem auch um die zugrundeliegenden physikalischen Prinzipien. Sie werden
auch etwas erfahren tber die hormonelle Regulation der Urinproduktion.

Gruppe 3. Nierenkrankheiten, Therapien

Sie befassen sich mit drel verschiedenen Nierenbeschwerden: Nierensteine, Nierenentztindung
und Nierenversagen. Sie lernen deren Ursachen kennen sowie eventuell mégliche vorbeugende
Massnahmen. Bei Nierenversagen gibt es meist nur noch zwei Moglichkeiten: eine kinstliche
Niere oder Nierentransplantation. Sie werden Naheres dartiber erfahren.

Gruppe 4. Ausscheidungsor gane bei Wirbellosen - ein Vergleich

Im Tierreich gibt es neben den Nieren der Wirbeltiere noch vier weitere Typen von
Ausscheidungsorganen, die je fur eine bestimmte Tiergruppe charakteristisch sind. Sie werden
hier einen Einblick gewinnen in die verschiedenen Méglichkeiten, wie Wirbellose das Problem
der Besaitigung unbrauchbarer Stoffe |6sen.
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Arbeitsanleitung

Der Lehrer teilt die Klasse in vier Gruppen ein. Jede Gruppe bearbeitet ein Thema. Der
Gruppenunterricht nach der "Puzzle-Methode" verlauft fir jede Gruppe in drei Stufen:

1. Wissenserwerb:  Sie studieren das fir Ihre Gruppe bereitgelegte Material gemass
Anleitung. [Zeitbedarf: 45 min]
Anschliessend absolvieren Sie einen kleinen Test zur Sicherung Ihres
Wissens. Wenn Sie noch Unsicherheiten haben, versuchen Sie diese zu
beheben. [Zeitbedarf: 15 min]

2. Expertenrunde:  Hier besprechen Sie innerhalb der Gruppe, wie Sie das eben erworbene
Wissen Ihren Mitschiilern beibringen wollen.
[Zeitbedarf: 30 min]

3. Unterrichtsrunde: In neuer Gruppenzusammensetzung (von jedem Themamind. 1
Experte pro Gruppe) unterrichten Sie nun lhre Klassenkameraden Uber
lhr Thema. Gleichzeitig sind Sie hier mit Experten der drel anderen
Themen zusammen, die lhnen Uber ihr Spezialgebiet zu berichten
wissen. [Zeitbedarf: je 20 min]



Anleitung fur Gruppe 1

BAU DER NIERE I

Vorgehen

Wissenserwer b

a) Studieren sie das Dokument 1.1. [Zeit: 20 min]
Markieren Sie dabel das Wichtigste mit Farbe und / oder machen Sie sich Notizen auf
einem separaten Blatt. Sie sollen ja das Gelernte nachher Ihren Klassenkameraden
weitergeben konnen!

b) Machen Sie zum Nierenquerschnitt in Dokument 1.2 eine Legende. [Zeit:10 min]

c) Praparation einer Schweineniere [Zeit: 15 min]
Die Anleitung dazu finden Siein Dokument 1.3.

d) LOsen Sie die Aufgaben der Schiler-Lernkontrolle. [Zeit: 15 min]

Expertenrunde [Zeit: 30 min]

- Besprechen Siein der Gruppe, welchen Lehrstoff Sie ihren Kollgen das néchste Mal in
der Unterrichtsrunde vermitteln wollen. Orientieren Sie sich dabel an den unten
aufgefuhrten Lernzielen.

- Diskutiern Sie miteinander, wie Sie den Stoff vermitteln wollen. Die "Mini-Didaktik"
auf Seite 37 kann lhnen dabel eine Hilfe sain.

Material

- Dokument 1.1: Studienmaterial Uber den Bau der Niere

- Dokument 1.2: Arbeitsblatt "Bau der Niere"

- Dokument 1.3: Anleitung zur Prgparation einer Schweineniere
hierzu: Schweineniere, Préparierbecken, Skalpell

Lernzide

Sie wissen, wo die menschliche Niere gelegen ist und wie sie ausserlich sowie innerlich
aufgebaut ist.
Sie kennen den mikroskopischen Aufbau der funktionellen Einheiten der Niere.




Gruppe 1: BAU DER NIERE Dokument 1.1
Nieren und ableitende Har nwege

Das Harnsystem besteht aus den beiden Nieren, den beiden Nierenbecken mit ihren Kelchen,
den Harnleitern, der Harnblase und der Harnrohre. Es dient in erster Linie der Bildung und
Ausscheidung von Urin und dadurch zur Aufrechterhaltung der Zusammensetzung der
Korperflissigkeiten (Hombostase). Der Urin, den die Nieren kontinuierlich bilden, wird von
den Harnleitern in die Harnblase befordert, wo er bis zu seiner Ausscheidung durch die
Harnrohre gesammelt wird (s. Abb. 1).

Niere

Harnleiter (Ureter)

Harnblase
(Vesica urinaria)

Harnrohre
I (Urethra)

Abb. 1. Nieren und ableitende Harnwege.

Die Aufrechterhaltung der Homoostase ist also eine Hauptaufgabe des Harnsystems. Es erfillt
diese Funktion durch

a) Abfiltern von Stoffwechsal schlacken aus dem zirkulierenden Blut und die Ausscheidung aus
dem Korper;

b) Mithilfe bel der Regulation des Wasserhaushaltes des Korpers;

c) Hilfe bel der Regulation des Saure-Basen-Gleichgewichtes des Blutes.

Man sagt, dass das innere "Milieu" des Koérpers nicht so sehr durch das bestimmt wird, was der
Mund aufnimmt, sondern mehr durch das, was die Nieren be ihrer Ausscheidungsfunktion
zurtickbehalten.



Die Nieren

Die Nieren sind zwel bohnenformige Organe, die zwischen dem Bauchfell und der hinteren
Bauchwand liegen. Die Organe befinden sich eben oberhalb der Taillenlinie. Die Leber driickt
die rechte Niere herunter, so dass sie etwas tiefer as die linke steht. Sie werden durch ein
Fettpolster und eine Fascie an ihrem Platz gehalten. Je eine Nebenniere befindet sich auf dem
oberen Pol jeder Niere (s. Abb. 3). Die Nebennieren sind wichtige Bildungsorte fir Hormone.

Ausser es Er scheinungsbild der Niere

Wie in Abb. 3 gezeigt, hat jede Niere eine vordere und hintere Oberflache und einen nach
aussen gewolbten (konvexen) seitlichen Rand. Der innere Rand der Niere ist nach innen
gewdlbt (konkav), mit einer Einkerbung in der Mitte: diese Stelle wird Nierenpforte (Hilus)
genannt. Die Nierenarterie, die Nierenvene, Lymphgefasse und Nerven erreichen und verlassen
die Niere durch die Nierenpforte. Ein sackahnlicher Hohlraum, das Nierenbecken, liegt in der
Tiefe der Niere saitlich von der Nierenpforte. Dies ist der Sammelteil der Niere, der eine
Ausweitung des Harnleiters darstellt. Jede Niere ist von einer derben Kapsel umgeben.

Nebenniere
(Glandula suprarenalis)

seitlicher Nierenrand
~.

Nierenarterie
Ty . (Arteria renalis)

Nierenrinde ; Harnleiter
Nierenvene o s {Ureter)
(Vena renalis) tibrose Nierenkapsel

Nierenhilus Harnleiter
(Ureter)

Abb. 3. Die Niere (ein Teil entfernt, um das Nierenbecken zu zeigen).



Innere Struktur der Niere

Auf einem Schnitt durch die Niere werden zwei verschiedene Bereiche beobachtet: Ein innerer
dunklerer Bereich (das Mark, Medulla) und ein dusserer heller Bereich (die Rinde, Cortex).
Das Mark ist in eine Anzahl von sogenannten Nierenpyramiden unterteilt. Die Grundflachen
der Pyramiden reichen an die Rinde; ihre Spitzen laufen auf das Zentrum der Niere zu. Diese
Spitzen werden Nierenpapillen genannt; die reichen in Hohlrédume des Nierenbeckens, die
Kelche genannt werden, hinein. Die Rinde senkt sich zwischen benachbarte Pyramiden und
bildet so die Nierensdulen (s. Abb. 4).

Mikroskopische Anatomie der Niere

Die mikroskopische Untersuchung eines Schnitts von Nierengewebe zeigt zahlreiche
trichterformige Strukturen, die lange geknauelte Stiele haben (s. Abb. 6). Dies sind die
Nephrone - die funktionellen Einheiten der Niere.

Jede Niere enthdlt ungeféhr 1 Million Nephrone. Wie Sie in Abb. 6 sehen, besteht jedes
Nephron aus einem Nierenkorperchen, das sich aus einem Glomerulus und ener
Bowmanschen Kapsel zusammensetzt, sowie dem Tubulus-System.

Nierenrinde - ——ee \
(Cortex renis) Nierenrinde

(Cortex renis)
Nierenmark .__

(Medulla renis) A

Pyramide
Kelch
Glomerulus

Nierenvene
(Vena renalis)

Nierenarterie
(Art. renalis)

Sammelrohre

{iber die
Spitze des Nieren-
markes (Papille)

stillpt sich cin Nierenkelch

zum Nierenbecken
Nicrenbecken

(Pelvis renalis)

Harnleiter

Abb. 4. Schnitt durch die Niere, der die Nierenpyramiden zeigt.

Das Nephron ist also die funktionelle Einheit der Niere. Das Blut gelangt in das Kapillarknéue,
das Glomerulus genannt wird und in einer becherartigen Vertiefung des Tubulus-Systems
(Bowmansche Kapsal) liegt. Der Tubulus (Nierenkand chen), der die Kapsel drainiert, besteht
aus zwei gewundenen Antellen (proximaler (nahe liegender) und distaler (entfernt liegender)
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Tubulus), die durch eine haarnadelformige Schleife, die Henlesche Schleife, verbunden sind.
Die Bowmansche Kapsel und die gewundenen Anteile des Tubulus liegen in der Rinde der
Niere und geben ihr ein feinkdrniges Aussehen. Die geraden, zur Henleschen Schleife
gehorenden Tubuli liegen zum grossten Teil im Mark, dem sie ein gestreiftes Aussehen geben.
Die Tubuli fuhren in die etwas grosseren Sammelrohre, die den Urin in die Kelche des
Nierenbecken entleeren. Vom Nierenbecken fliesst der Urin durch den Harnleiter herunter in
die Harnblase (s. Abb. 6).

. zufthrende

Arteriole abfihrende
(Vas afferens) Arteriole

{Vas efferens) distaler
\\\l

Tubuius
(geknduelter Anteil)
Bowmansche
1—
Kapsel

Nierenkdperchen

Glomerulus

Arteria
interlobularis

Arteria arcuata

o
Ped

Vene
Ve

4} distaler Tubulus

imal #| (gerader Anteil)
proximaler

Tubulus

eknauelter Anteil
e ) = Sammelrohr

proximaler Tubulus
(gerader Anteil)

absteigender
Schenkel der
Henleschen
aufsteigender | Schieife
Schenkel

zum Nierenkelch

Abb. 6. Ein Nephron — die funktionelle Einheit der Nieren, mit Sammelrohr und Blutgefafen.

Blutver sorgung der Niere

Die Nierenarterie erreicht die Niere zusammen mit den Nerven und Lymphgefassen an der
Nierenpforte. Gleich nach dem Eintritt in die Niere teilt Sie sich in zahlreich Aste auf, die sich
in der Rinde radi&r ausbreiten. Davon gehen Aste zu den Glomeruli, die zufiihrende Arteriolen
genannt werden. Aus ihnen entstehen die Kapillarknduel, welche man as Glomeruli bezeichnet.
Kapillarknduel (Glomerulus) und eingestilpte Kapsel (Bowmansche Kapsel) bilden zusammen
ein Nierenkorperchen. Die abflhrende Arteriole sammelt das Blut aus dem Glomerulus. Nach
kurzem Verlauf mindet die abfUhrende Arteriole in ein kapilldres Netzwerk, das die Tubuli
umgibt. Dieses vereinigt sich zu zunéchst kleinen, dann grésseren Venen, schliessich zur
Nierenvene, welche die Niere an der Nierenpforte verl&sst.

verandert nach: Culclasure David F.: Anatomie und Physiologie des Menschen: 15
Lehrprogramme. Band 8. Weinheim 1983, 2. Auflage, 1-21 (Verlag Chemie).
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Gruppe 1: BAU DER NIERE Dokument 1.2

Arbetsblatt: Bau der Niere

Erstellen Sie eine Legende zum unten abgebildeten Schnitt durch die Niere! Fir die Teile 1 bis
4 sowie 9 und 10 sollte Ihnen nach dem Studium des Dokuments 1.1 auch die betreffende
Aufgabe bekannt sein. Uber die Aufgaben der Ubrigen Teile werden Sie die Experten der
Gruppe 2 in der Unterrichtsrunde informieren.

Fiille die untenstehende Tabelle aus!

Bestandteil der Niere Aufgabe

CLRLER®EI®®IEIE

aus: Hoff Peter, Jaenicke J. und Miram W.: Biologie heute G, Lehrerhandbuch fur den
Sekundarschulbereich I. Band 2. Hannover 1988, 41 (Schroedel).
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Gruppe 1: BAU DER NIERE Dokument 1.3

Anleitung zur Pré&paration einer Schweineniere

Es geht hier darum, dass Sie das Ganze einmal 1:1 "in natura’ sehen. Eine Schweineniereist im
Grossen und Ganzen gleich aufgebaut wie eine menschliche, ausser dass diese natirlich etwas
grosser ist.

Sie arbeiten in Gruppen zu zweit. Pro zwei Leute steht eine Niere zur Verfigung.

Material
Schweineniere, Préparierbecken, Skalpell

Vorgehen
Schneiden Sie die Niere vorsichtig mit dem Skalpell der Lange nach auf. Achten Sie darauf,
dass Sie einen geraden, horizontalen Schnitt zustande bringen.
Das Objekt wird nachher gezeichnet und beschriftet. Es steht Ihnen unten auf dieser Seite
genugend Platz zur Verfligung.
Man erkennt die Nierenrinde, das Nierenmark, die Nierenpyramiden, das Nierenbecken, das
Nierenfett, den Harnleiter und die zu- und abfihrenden Blutgefasse.
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Gruppe 1: BAU DER NIERE
Lernkontrolle fur die Schiler

Es geht hier darum, dass Sie erkennen konnen, ob Sie den Stoff verstanden haben und ob Sie
somit reif sind fur die Expertenrunde. Lésen Sie die unten stehenden Aufgaben - schriftlich auf
einem separaten Blatt. Arbeiten Sie selbsténdig und alleine, ohne die Unterlagen zu Hilfe zu
nehmen.

Wenn Sie alle Aufgaben gel0st haben, kénnen Sie eine Seite weiterbléttern. Sie finden dort die
zugehorigen Losungen. Gehen Sie aber nicht zu den Ldsungen Uber, bevor Sie die Aufgaben
selber durchgegangen sind. Sie sollen ja zu einem Experten auf diesem Gebiet ausgebildet
werden und nachher I hre Klassenkameraden unterrichten konnen!

Aufgaben

1) Beschreiben Sie mit eigenen Worten, wo die Nieren im menschlichen Korper gelegen sind.
Welche Besonderheit hat die rechte Niere gegentiber der linken?
(K2)

2) Zeichnen Sie aus dem Gedéchtnis einen Schnitt durch die Niere, so wie Sie es bel der
praparierten Schweineniere gesehen haben. Beschriften Sie Ihre Zeichnung.
(K1)

3) Das Nephron ist die funktionelle Einheit der Niere. Z&hlen Sie alle Teile des Nephrons auf,

die sich in der Nierenrinde befinden sowie digjenigen im Nierenmark.
(K2)

12



Gruppe 1: BAU DER NIERE

L 6sungen zu den Schilerlernkontrollen

Vergleichen Sie Ihre eigenen Losungen mit den untenstehenden. Falls Sie einiges unvollstandig
oder falsch beantwortet haben, so gehen sie die entsprechenden Stellen im Text nochmals
durch bzw. sehen Sie sich nochmals die praparierte Niere an. Wenn lhnen alle Antworten klar
sind, sind Sie ref fur die Expertenrunde.

Sollten auch nach wiederholtem Durchgehen des Studienmaterials noch Unklarheiten da sein,
so kdnnen Sie sich innerhalb der Gruppe fachlich beraten. Vielleicht ist dem einen oder anderen
etwas besser klar geworden. Kénnen die Schwierigkeiten auch so nicht gel6st werden, so kann
der Lehrer zu Rate gezogen werden.

L ésungen

1)

2)

3)

Die Nieren liegen zwischen Bauchfell und hinterer Bauchwand, direkt oberhalb der
Taillenlinie.

Oder (andere mdgliche Beschreibung): Die Nieren liegen am unteren Ende des
Brustkorbes links und rechts der Wirbelsaule.

Die rechte Niere wird von der Leber etwas heruntergedriickt, so dass sie etwas tiefer liegt
asdielinke.

Die Zeichnung sollte enthalten: Nierenrinde, Nierenmark, Nierenpyramiden, Harnleiter,
zu- und abfthrende Gefasse. Vergleichen Sie Ihre Zeichnung mit den Darstellungen in den
Unterlagen.

Die Nierenrinde enthdlt das Nierenkdrperchen mit der Bowmannschen Kapsel und dem
Glomerulus sowie die gewundenen Anteile der Nierenkandl chen.

Das Mark enthalt den grGssten Teil der geraden Anteile des Nierenkandlchens und die
Henlesche Schleife.
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Anleitung fur Gruppe 2

FUNKTION DER NIERE I

Vorgehen

Wissenserwer b

a) Studieren Sie die bereitgestellten Dokumente 2.1 und 2.2. [Zeit: 30 min]

Markieren Sie dabei das Wichtigste mit Farbe und / oder machen Sie sich Notizen auf
einem separaten Blatt. Sie sollen ja das Gelernte nachher lhren Klassenkameraden
weitergeben konnen!

b) Bearbeiten Sie das Arbeitsblatt in Dokument 2.3. Die Losungen hierzu finden Sie in
Dokument 2.4. Schauen Sie sich diese Lésungen aber erst dann an, wenn Sie das
Arbeitsblatt selbsténdig gel6st haben. So lernen Sie am meisten.  [Zeit: 15 min]

c) Losen Sie die Aufgaben der Schiler-Lernkontrolle. [Zeit: 15 min]

Expertenrunde [Zeit: 30 min]

- Besprechen Sie in der Gruppe, welchen Lehrstoff Sie ihren Kollegen das néchste Mal in
der Unterrichtsrunde vermitteln wollen. Orientieren Sie sich dabei an den unten
aufgefuhrten Lernzielen.

- Diskutieren Sie miteinander, wie Sie den Stoff vermitteln wollen. Die "Mini-Didaktik"
auf Seite 37 kann Thnen dabel eine Hilfe sain.

Material

- Dokument 2.1: Einfiihrung in das Thema "Nierenfunktion”

- Dokument 2.2: Studientext zur Funktion der Niere

- Dokument 2.3: Arbeitsblatt " Aufbau des Nephrons®

- Dokument 2.4: Lésungen zum Arbeitsblatt " Aufbau des Nephrons'

Lernzide

Siesind in der Lage zu erklaren, wie in den Nierenkorperchen der Primérharn entsteht.

Sie wissen, dass die Zusammensetzung des Primérharns wahrend seinem Gang durch die
Nierenkanal chen noch verandert wird und kennen die entsprechenden V orgénge.

Sie wissen Bescheid Uber die hormonelle Regulation der Urinproduktion.
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Gruppe 2: FUNKTION DER NIERE Dokument 2.1

Wenn man vom korperlichen Wohlergehen spricht, denkt man hauptséchlich an die Dinge, die der Kdrper braucht
und die ihm zugefiihrt werden miissen wie Essen, Trinken oder die Luft zum Atmen. Die weniger angenehmen
Probleme einer Abfuhr der Schlacken, die im Stoffwechsel anfallen, werden oft vernachléssigt, sind aber genauso
lebensnotwendig. Der Korper trennt sich von diesem Abfall auf vier verschiedene Arten: Uber die Haut von Salzen,
Mineralien und Wasser, Uber die Lunge von Kohlendioxid und Wasser, Uber den Darm von nicht verdaubaren
Nahrungsresten (diese gelangen ja eigentlich nie in den Korper) und Wasser und Uber die Nieren von einer Vielzahl
im Wasser gelOster Substanzen.

Das Stickstoffproblem

Warum muss der Korper Stoffe ausscheiden, weshalb kénnen wir nicht genau das aufnehmen, was wir brauchen, und
nicht mehr? Der menschliche Kérper ist dynamisch, es gibt einen sténdigen Umsatz: Zellen altern, sterben ab und
missen ersetzt werden. lhre Bausteine bestehen im wesentlichen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und
Stickstoff. Das gilt auch fur die Restbestandteile, wenn im Korper Eiweiss abgebaut wird.

Kohlenstoff und Sauerstoff kénnen als Kohlendioxid (CO) mit der Atmung, Wasserstoff’ und Sauerstoff als Wasser
(H20) mit dem Harn ausgeschieden werden; bleibt nur noch der Stickstoff. Als freier, molekularer Distickstoff (N2)
ist er zwar ein reaktionstrages Gas — unsere Atemluft besteht zu 78 Prozent aus Np. Er kommt aber auch as
organische Verbindung im Eiweiss (dreiwertig) vor und ist dann in hdherer Konzentration fir den Organismus
schédlich. Den grossten Teil des aus dem Eiweissabbau anfallenden Stickstoffs wandelt die Leber in Harnstoff um
und macht ihn dadurch fir die Niere ausscheidungsfahig. Urin ist praktisch eine wésserige Ldsung von Harnstoff.

Aufrechterhaltung desinneren Milieus

Unsere Lebensfiihrung ist selten sehr gleichméssig. Es gibt Tage, an denen wir relativ viel essen und trinken, dann
kommen wieder Tage des Fastens. An manchen Tagen ist unsere Korperbelastung recht hoch, wir schwitzen und
koénnen den Flissigkeitsverlust nicht ersetzen, an anderen leben wir geruhsamer und nehmen trotzdem gréssere
Flussigkeitsmengen auf. Die Nieren gleichen mit Hilfe des Bluts und der Ubrigen Kérperfliissigkeiten solche
Schwankungen aus.

Korperzellen kdnnen von sich aus keine grosseren Wechsel verkraften. Sie sind sehr empfindliche Einrichtungen, die
zwar ihre spezifische Funktion as Teil eines Gewebes erfullen, die sich aber nicht um Grundprobleme wie die
Kontrolle ihrer Betriebstemperatur oder chemischer Verdnderungen in ihrer unmittelbaren Umgebung kiimmern
kdnnen. Sie missen gehegt und gepflegt werden. Der franzdsische Physiologe Claude Bernard (1813-1878) erkannte
als erster die Bedeutung des Gleichgewichts aler innerhalb des Korpers aktiven Kréfte und prégte den Begriff des
Milieu interne, dessen Aufrechterhaltung fir den Organismus lebensnotwendig ist.

Die Zellraume sind nicht in sich abgeschlossene fliissige Kammern, sondern stehen in sténdigem Austausch mit dem
extrazelluldren Flussigkeitsraum. Ihre Empfindlichkeit verlangt, dass die Konzentrationen von Salzen, Séuren und
Basen im umgebenden Medium stets in sehr engen Grenzen konstant gehalten werden. Wéchter Uber die Konstanz
desinneren Milieus sind die Nieren.

Mikroskopische Siebe

Der romische Arzt Galen im 2. Jh. n. Chr. stellte sich das Niereninnere wie eine grosse Siebflache mit zahllosen,
vom blossen Auge nicht wahrnehmbaren Poren vor, die der Abfilterung von Unreinheiten in den Urin diene. So
unreglistisch waren seine Ansichten gar nicht, wenn man bedenkt, dass die Bedeutung von Herz und Blutkreislauf
erst 1500 Jahre spéter von Harvey erkannt wurde.

Erst mit der Erfindung des Mikroskops waren Erkenntnisse zur eigentlichen Nierenfunktion mdglich. 1659 beschrieb
Marcello Malpighi as erster die Nierenkdrperchen, hatte aber noch keine rechte Vorstellung von ihrer Bedeutung.
Die Ansicht Galens beherrschte noch zu sehr die Medizin der damaligen Zeit, auch hielten viele seiner Kollegen die
Malpighi-Korperchen fir Hirngespinste. Einen Fortschritt bedeuteten im Jahre 1842 die Beobachtungen des
Englénders William Bowman, der in den Malpighi-Kdrperchen Abschnitte des Nierenkreislaufs, winzige Blutgefésse,
erkannte, die der Filterung von Wasser und Schlacken dienten. Bowman hatte damit den ersten Teil des
harnbereitenden Systems entdeckt. Bereits zwei Jahre spéter zeigte Carl Ludwig in Wien, dass das Filtrat der
Nierenkapillarknduel, gesammelt in der Bowman-Kapsel, in einem anschliessenden Netz von Réhren konzentriert
wird und der Kdrper den grossten Teil des gefilterten Wassers wieder zuriickerhédlt.

aus: Benner Klaus-Ulrich: Der Koérper des Menschen. Augsburg 1991, 171-173 (Weltbild
Verlag GmbH).
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Gruppe 2: FUNKTION DER NIERE Dokument 2.2

Funktion der Niere

Der eigentlich Ausscheidungsapparat wird von den
Nephronen (Uber 1 Million gebildet (siehe Abb. 199.2).
Jedes Nephron besteht aus einem Nierenkérperchen und
dem daraus abgehenden Nierenkanél chen.

In jedes Nierenkdrperchen fihrt eine kleine Arterie
(Arteriole). Sie verzweigt sich innerhalb  der
doppelwandigen Bowmanschen Kapsel zu einem Knéuel
von Kapillaren (Glomerulus). Diese vereinigen sich
wieder zu ener Arteriole, die aus dem
Nierenkdrperchen herausfhrt und sich erneut in
Kapillaren aufteilt. Diese bis zu 4 cm langen Kapillaren
begleiten das Nierenkandlchen und minden in eine
kleine Vene (Venole).

Das Nierenkandichen ist in der Rindenschicht
aufgeknduelt, geht in einer Schleife (Henlesche Schieife)
gerade durch die Markschicht und wieder zurlick in die
Rinde. Dort knduelt es sich erneut und endet in einem
Sammelkandlchen, das auf der Spitze der
Nierenpyramide in das Nierenbecken miindet. Die Wand
der Nierenkanélchen ist nur eine Zellage dick.

Durch die Wand der kapillaren und die angrenzende
Wand der Bowmanschen Kapsel wird Flissigkeit
(Primérharn) aus dem Blutplasma ins Innere des
Nierenkanalchens gepresst. Blutzellen und die meisten
Proteinmolekile sind zu gross, as dass sie durch die
feinen Poren dieser Wande gedriickt werden kodnnten.
Der Primérharn enthélt aber alle anderen im Blutplasma
vorkommenden Stoffe in der dort vorliegenden
Konzentration. Er scheint also auf die gleiche Weise zu
entstehen wie die GewebeflUssigkeit im Kapillargebiet.
Allerdings ist der Blutdruck in den Kapillaren des
Nierenkérperchens hoher as in anderen
Kapillargebieten, weil die zufihrende Arterie und die
Arteriolen besonders weit und kurz sind (s. 2.3).

Da Proteine zurlickgehalten werden, steigt der durch sie
hervorgerufene osmotische Druck des Blutplasmas beim
Durchstrdmen des Nierenkdrperchens immer mehr an.
Dies hat eine Sogwirkung zur Folge, die dem Blutdruck
beim Auspressen der Flissigkeit entgegenwirkt. Deshalb
gelangen nur etwa 20% des durch die Nieren fliessenden
Plasmawassers in die Nierenkané chen. Dennoch bilden
Erwachsene pro Tag ca. 180 | Primérharn (s. Abb.
201.1). Wéhrend des  Abflusses durch die erste
Aufknduelung des Nierenkandlchens werden dem
Primérharn vor alem durch aktive Transportvorgénge
die verwertbaren Stoffe wieder entzogen, sie gelangen
dadurch in die Gewebefllssigkeit der Niere. Infolge des
Stoffentzugs sinkt der osmotische Druck des Harns unter
den des umgebenden Gewebes, so dass auf osmotischem
Wege (also passiv) ein grosser Teil des Wassers
ebenfalsin die GewebeflUissigkeit ausstromt. Es werden
auch Stoffe Uiber die Wandzellen der Nierenkanélchen in
den  Primé&harn  abgesondert  (u.a Drogen,
Medikamente). Bis zum Erreichen der Henleschen
Schleife verliert der Primérharn bereits 75% des
Wassers. En weiterer Wasserentzug findet in der
Henleschen Schleife, in dem geknduelten Endabschnitt
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des Nierenkandlchens und in den Sammelrohren statt.
Eine wichtige Rolle spielt dabei ein
Konzentrationsgefélle im Nierengewebe, das von den
Henleschen Schleifen erzeugt wird. Sie wenden das
Gegenstromprinzp an.

Der absteigende  Schenkel der Haarnadelschleife  ist
wasserdurchléssig, der aufsteigende aber wasserdicht. Aus dem
aufsteigenden  Schenkel wird dauernd aktiv. NaCl in den
Aussenraum (Zwischenzellfliissigkeit. Daher diffundiert Wasser
aus dem benachbarten absteigenden Schenkel der Henleschen
Schleife. Wegen der dauernden Wasserabgabe nimmt die
Konzentration der Flissigkeit im absteigenden Schenkel bis zur
Haarnadelbiegung kontinuierlich zu. Je konzentrierter sie aber
wird, desto weniger Wasser kann in die Zwischenzellflussigkeit
ausstromen. Deshab nimmt auch die Konzentration der
Zwischenzellflussigkeit an lonen zum Nierenbecken hin sténdig
zu. Auf ihrem Weg durch den aufsteigenden Schenkel nimmt
andererseits die lonenkonzentration der Schleifenfliissigkeit ab,
weil laufend CI- und Na'-lonen abgegeben werden. Die
Gegenstromanordnung fuhrt also zu einem Konzentrationsgefédle
vom Nierenbecken zur Nierenrinde (Abb. 201.1).

Wie werden aber Wasser und Kochsdz aus der
Zwischenzellflissigkeit des Nierengewebes entfernt? Wie entsteht
aus der verdinnten Schleifenfliissigkeit des aufsteigenden
Schenkels konzentrierter harn? Die Wande der Kapillaren, die an
den Henleschen Schleifen entlangziehen, sind durchlassig fir
Wasser und lonen. Der hohe, durch Proteine verursachte
osmotische Druck des Blutplasmas (s.0.) bewirkt einen Einstrom
von Wasser in die Kapillaren und damit eine Ruckfiihrung von
Wasser ins Blutgefasssystem. Auch lonen diffundieren daraufhin
ins Blutplasma, weil sie dort schliesdich in  geringerer
Konzentration vorliegen. Die Erzeugung des konzentrierten Harns
erfolgt endgliltig in den Sammelrohren. Diese sind durchléssig fir
Wasser. Wegen des Konzentrationsgefdlles im  Nierengewebe
verlasst Wasser auf seinem Weg zum Nierenbecken die
Sammelrohre auf ihrer ganzen Lange. Es wird von den Kapillaren
im Bereich der Henleschen Schleifen, aber auch im Bereich der
zweiten Aufknéuelung aufgenommen und wegtransportiert. Auch
ein Tel des Hanstoffs folgt dem Wasser in Richtung
Gewebefllissigkeit, wo er zur Erhaltung des Konzentrationsgefélles
beitrégt.

Der Endharn, der aus den Sammelrohren ausfliesst,
veréndert seine Zusammensetzung auf dem Weg durch
Harnleiter, Blase und Harnréhre nicht mehr. Wieviel
Wasser aus den Nierenkandlchen zuriickgewonnen wir,
welche Konzentration der Harn aso annimmt, wird
durch ein Hormon der Hypophyse (Adiuretin) bestimmt.
Je mehr Adiuretin im Blut ist, desto mehr Wasser
diffundiert aus den  Sammelrohren in  die
Zwischenzellfllssigkeit des Nierengewebes zuriick und
von da ins Blutplasma, desto konzentrierter wird der
Endharn (geringer Wasserverlust des Korpers). Bei
abnehmendem  Adiuretingehalt des  Blutplasmas
diffundiert dagegen immer weniger Wasser aus den
Sammelrohren, es wird ein schwach konzentrierter
Endharn erzeugt (hoher Wasserverlust des Kérpers).

Die Adiuretinabgabe aus der Hypophyse wird geregelt.
Besondere Sinneszellen (Fuhler) im  Zwischenhirn
(Regler) bestimmen den osmotischen Wert der
Zwischenzellflissigkeit  (Lymphe). Je hoher der
osmotische Wert ist, desto mehr Adiuretin wird
abgegeben, je niedriger, desto weniger. Die



Sammelrohre sind die Stellglieder des Regelkreises, der
bewirkt, dass der Sazgehat (Regelgrosse) der
Korperflissigkeit weitgehend konstant bleibt. (Zum
Regelkreis s. Abb. 66.1 und Abb. 182.1).

Die Regelung des Salzgehaltes der Korperfllssigkeiten
erfordert eine ausreichende Wasserzufuhr. Bel
Wassermangel kommt es zu einer Erregung des
"Durstzentrums’, das ebenfals im Zwischenhirn liegt.
Schon bel einem Wasserverlust von 0.5% des
Korpergewichtes (z.B. von 250 ml bei 50 kg) entsteht
beim Menschen Durst. Die empfindliche Reaktion des
Durstzentrums ist zweckméssig, weil der Mensch bereits
bei ener Wasserabgabe von @ 15-20%  des
Kérpergewichts verdurstet. Bel massiger
Aussentemperatur ist dies ohne Trinken nach 10-20
Tagen der Fall, in der Tropensonne aber wegen der
hohen Schwei ssabgabe schon nach einigen Stunden.

Nierenrinde

rohr

|
o atl .
~a Iv | o
P - - -
\ i . Harnsammel-
A
|

} Nierenmark
Schleife

|

Vene ||
Arerie Mindung ins Nierenbecken
Arteriole Innenwand des Nierenkgrperchens.

Weite der Poren
ca. 30 nm

Kapilla
pitare +—- - Blutplasma

Priméarharn

— Basalmembran

Nieren-
kanalchen

Abb. 199.2. a Einzelnes Nephron,
b Nierenkérperchen: Bowmansche Kapsel mit Kapillaren;
¢ Poren in der Kapilarwand und der Innenwand der Bowmanschen Kapsel

harnstoffdicht
. Primarharn
/S
300 Nierenrinde
g
wasser- und p
harnstoffdicht
Pro Tag gebildeter
Primérharn enthalt: Harnstoff 400
180 | Wasser,
1,2 kg Kochsalz C e
8
w
Nierenmark,
zunehmende
lonen-
Konzentration
im Gewebe

Durch die Biegung der Henleschen
Schieifen flieBen taglich:
45 | Wasser, 240 g Kochsalz

Abb. 2011, Stofftransport durch die Wand
von Nephronen und Sammelrohren
sowie Erzeuqung eines Konzentrationsgefafies (s. Texi)

<= 1200

Pro Tag ausgeschiedener Harn

enthalt
\ <-=_. 1 1 Wasser, 8 g Kochsalz

Die Angaben zum taghchen Wasser- und Kochsalztransport
gelten fur bewde Neren eines envachsenen Menschen zusammen
Die Zahlen bedeuten Konzentrationen i mmol |

aus: J. B. Metzler, Linder Biologie.Stuttgart 1992, 20. Auflage, 199-200 (J.B. Metzlersche
Verlagsbuchhandlung und Carl Ernst Poeschel Verlag GmbH).
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Gruppe 2. FUNKTION DER NIERE Dokument 2.3

Arbeitsblatt 9: Aufbau des Nephrons

Q

Harn

1. Ordnen Sie den Bestandteilen (A — G) die entsprechenden Begriffe zu!

2. Geben Sie die FlieRrichtung des Primédrharns durch Eintragen von Pfeilen an!

3. In der Abbildung ist das Nephron in vier Abschnitte (1) — @) gegliedert. Geben Sie fiir jeden
Abschnitt an, welche Stoffe und Verbindungen aus dem Nephron riickresorbiert werden! Kenn-

zeichnen Sie die wasserdurchlédssigen und wasserundurchldssigen Abschnitte mit unterschied-
lichen Farben!

aus. Jaenicke Joachim, Miram W.: Biologie heute S |1, Lehrerhandbuch fir den Sekundar-
schulbereich I1. Band 1. Hannover 1990, 101 (Schroedd!).
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Gruppe 2: FUNKTION DER NIERE Dokument 2.4

Arbeitsblatt 9: Autbau des Nephrons

1.

A Blutgefild

B Glomerulus

C Bowmansche Kapsel

D Kapselnaher Abschnitt des Nephrons
I Henlesche Schleife

I Kapselferner Abschnitt des Nephrons
G Sammelrohr

2. und 3.

(1) Glucose; Aminosiuren; Na' und weitere
Elektrolyte

(2) Wasser

(3) Na?

(a) Wasser

Wand wasser-
durchlassig

Glucose
Aminosauren
Na' und weitere
Eiektrolyte

™

Harnstoft

Wasser

Wasser

_“ .

Wand wasser -
undurchiassig

@{ _H?_:)@;a- ) J

(2)
Wasser C F;] )

L

aus: Jaenicke Joachim, Miram W.: Biologie heute S 11, Lehrerhandbuch fir den Sekundar-
schulbereich I1. Band 1. Hannover 1990, 107 (Schroedd!).
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Gruppe 2: FUNKTION DER NIERE

Lernkontrollefur die Schuler

Es geht hier darum, dass Sie erkennen konnen, ob Sie den Stoff verstanden haben und ob Sie
somit reif sind fur die Expertenrunde. Lésen Sie die unten stehenden Aufgaben - schriftlich auf
einem separaten Blatt. Arbeiten Sie selbsténdig und alleine, ohne die Unterlagen zu Hilfe zu
nehmen.

Wenn Sie alle Aufgaben gel0st haben, kénnen Sie eine Seite weiterbléttern. Sie finden dort die
zugehorigen Losungen. Gehen Sie aber nicht zu den Ldsungen Uber, bevor Sie die Aufgaben
selber durchgegangen sind. Sie sollen ja zu einem Experten auf diesem Gebiet ausgebildet
werden und nachher I hre Klassenkameraden unterrichten konnen!

Aufgaben

1)

2)

3)

In den Nierenkdrperchen entstehen bel eéinem Erwachsenen pro Tag ca. 180 | Priméarharn.
Erkldren Sie in wenigen Sétzen das Prinzip, das hinter der Entstehung des Primérharns
steht. Beschreilben Sie auch die Zusammensetzung des Primérharns und geben Sie eine
kurze Begriindung dazu, weshalb er so zusammengesetzt ist. (K2)

"Der aktive Kochsalztransport ist die treibende Kraft fir die Wasserrtickresorption.”
Dieser Satz wird oft zur Beschreibung des Mechanismus der Wasserriickresorption
verwendet. Geben Sie eine kurze Erlauterung zu diesem Satz. Gehen Sie hierbei auf die
folgenden Punkte ein:

* Wo geschehen Kochsal ztransport und Wasserriickresorption?

* Auf welchen Mechanismen beruhen sie?

* Wie hangen diese beiden Stofftransporte zusammen?
(K2)

An der Regelung der Urinproduktion ist vor allem das Hormon Adiuretin beteiligt.
Beschreiben Sie, wie diese Regulation im Einzelnen vor sich geht. Notieren Sie
stichwortartig die einzelnen Schritte dieser Regulation. Geben Sie ihrer Lésung die Form
eines Pfeildiagramms.(K2)
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Gruppe 2: FUNKTION DER NIERE

L 6sungen zu den Schilerlernkontrollen

Vergleichen Sie Ihre eigenen Losungen mit den untenstehenden. Falls Sie einiges unvollstandig
oder falsch beantwortet haben, so gehen sie die entsprechenden Stellen im Text nochmals
durch. Wenn Ihnen alle Antworten klar sind, sind Sie reif fir die Expertenrunde.

Sollten auch nach wiederholtem Durchgehen des Studienmaterials noch Unklarheiten da sein,
so kdnnen Sie sich innerhalb der Gruppe fachlich beraten. Vielleicht ist dem einen oder anderen
etwas besser klar geworden. Kénnen die Schwierigkeiten auch so nicht gel6st werden, so kann
der Lehrer zu Rate gezogen werden.

L ésungen

1)

2)

3)

Primérharn wird aus dem Blutplasma der Kapillaren im Nierenkdrperchen ins Innere des
Nierenkandlchens gepresst (= Filtration). Dieser Vorgang wird durch die grosse Anzahl
Poren in den Wanden der Nierenkorperchen und der Arteriolen beguinstigt.

Der Primérharn enthdt ale im Blutplasma enthaltenen Substanzen mit Ausnahme der
Plasmaeiweisse. Diese sind zu gross, um durch die Poren der Wande passieren zu konnen.

Der aufsteigende Schenkel der Henleschen Schleife ist wasserundurchldssig. Hier wird
aktiv NaCl aus dem Nierenkanélchen in die Zwischenzellfllissigkeit gepumpt. Somit steigt
der osmotische Wert der Zwischenzellflissigkeit an. Durch Osmose wird dann dem
wasserduchléssigen absteigenden Schenkel Wasser entzogen (passiv). Auch im
kapselfernen Abschnitt des Nephrons geschieht auf dieselbe Weise ein Wasser-Ausstrom.

Sinneszellen im Zwischen- Je hoher dieser Wert, Adiuretin wird Uber
hirn bestimmen osmotischen =» desto mehr Adiuretin - =  das Blut zu den Nieren-
Wert der Zwischenzell- wird durch die Hypo- koérperchen trans-
flissigket. physe ausgeschiittet. portiert.
Der Harn wird Hohe Adiuretin-
konzentrierter. € konzentration bewirkt
eine hohere Wasserriick-
Der osmotische Wert resorption aus den

der Zwischenzellflissigkeit €  Sammelrohren.
wird so konstant gehalten.
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Anleitung fur Gruppe 3

Nierenkrankheten und Therapien I

Vorgehen

Wissenserwer b

a) Studieren Sie die Dokumente 3.1 und 3.2
Markieren Sie dabei das Wichtigste mit Farbe und / oder machen Sie sich Notizen auf
einem separaten Blatt. Sie sollen ja das Gelernte nachher Ihren Klassenkameraden
weitergeben konnen! [Zeit: 30 min]

b) Erstellen Sie kurze zusammenfassende Beschreibungen zu den folgenden Begriffen auf
einem separaten Blatt:
Nierensteine, Nierenentziindung, Nierenversagen, kiinstliche Niere, Nierentransplan-
tation. [Zeit: 15 min]

c) LOsen Sie die Aufgaben der Schuler-Lernkontrolle. [Zeit: 15 min]

Expertenrunde [Zeit: 30 min]

- Besprechen Sie in der Gruppe, welchen Lehrstoff Sie ihren Kollegen das néchste Mal in
der Unterrichtsrunde vermitteln wollen. Orientieren Sie sich dabei an den unten
aufgefuhrten Lernzielen.

- Diskutieren Sie miteinander, wie Sie den Stoff vermitteln wollen. Die "Mini-Didaktik"
auf Seite 37 kann lhnen dabel eine Hilfe sain.

Material
- Dokument 3.1: Studientext mit Abbildungen zum Thema Nierenkrankheiten und

Therapien
- Dokument 3.2: Krankheitszeichen bel mangelhaft arbeitenden Nieren

Lernzide

Sie wissen Bescheid Uber Nierensteine, Nierenentziindung und Nierenversagen.

Sie wissen, wie eine kiinstliche Niere funktioniert.

Sie wissen, in welchen Féllen eine Nierentransplantation angezeigt ist und kennen die
moglicherweise dabel auftretenden Komplikationen.
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Eine erfolgreiche Verpflanzung

setzt eine gewisse Vertrdglichkeit
von Spender- und Empfingerge-

webe voraus. Bei schlechter

Ubereinstimmung wird das Trans-
plantat abgestofien. Das Ab-

ert, alles zu zerstéren, was es als
"Eindringling”, als Fremdgewebe

empfindet. Das Problem kann
den, die das Abwehrsysiem unter-
driicken {immunosuppressive

Empfiingers wird dazu angefeu-
teitweise durch Verabreichen von
Medikamenien beherrscht wer-
Substanzen).

wehrsystem (Inniunsystem) des

eine Dauerio-
sunig. Ublicherweise beldfit man

Bei funktionsuntiichtigen Nieren
bietet nur die Nierenverpflanzung
Harnleiter wird verkiirzt und eine

ndht man die Spenderniere umge-
dreht an, um den neuen Anschiuf3
Verbindung mit der Harnblase
hergestellt.

die Patienten-Nieren an Orr und
Stelle und bringt das Spenderor-
gan etwas tiefer im Beckenrawm
ein, we €5 teilweise durch den
Hiiftknochen geschiitzt ist. Dabei
an Schiggader und Vene des
Beckens zu erleichtern. Der

(Nierentransplantation cben)

Biutseite

Einvilliges Nierenversagen fiihrt binnen weniger Tage zum Tode.
Heuwte kann solchen Patienten mit einer kiinstiichen Niere - zu-
mindest fiiy eine gewisse Zeit, vielleichs his zur Nierenverpflan-
zung - geholfen werden. Prinzipiell arbeiten solche Gerdte mir el-
ner selektiven Biutfilterung oder der Blutwiische, Dialyse. Ihr
Zemralieil, der Dialysaror, besteht aus einem Behdlter reinen
Wassers., in dem konzentrieries Dialysal geldst ist. Arterielies
Blut aus dem Arm des Patienten wird in den Dialysator gepumpt,
wa es, umgeben vor der Waschidsung, durch ein Netz von Rikren
aus hathdurchldssigen Kunsistoffhduren fliefit. Diese Membranen
katlien Zellen, Plasmaeive(Je und andere grofmotekulare Sub-
stanzen im Biut zurick (Zeichnung rechts), lassen Harnstoffe und
andere Abbauprodukte jedock In das benachbarte Dialysar wan-
dern. Das Blut wird dann aber cine Lufiblasenfalle in cine Arm-
vene des Paiienten zuriickgeleiter. Die Waschiidsung wird stindig
erneuwert, das verbrauchte Dialysat ist somit der Harn des Patien-
ten.

3 .9 .
0;!” wy Schlacken-

stotfe 5 O

-Q

Halbdurchlis-"
sige Haut (se-"™

mipermeable — . == g

Membran)
Blutwéscher
SRR fhialy sator) Dialysatkon-
4 Lésungs- zentrat
i

b wasser

TR T e e Y

Verbrauchte
Waschlsung

senfalle

aus: Benner Klaus-Ulrich: Der Korper des Menschen. Augsburg 1991, 182,184-186 (Weltbild
Verlag GmbH).
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Gruppe 3: NIERENKRANKHEITEN; THERAPIEN

Akute Nierenbek-
kenentziindung
Chronische Nieren] | 48
beckenentziindung| |
Leichte Nieren-
entzindung

Schwere Nieren-
entzindung

- mene Sicht

Nierensteine

Akutes Nieren-
versagen

Chronisches
Nierenversagen

bl dd dtd d g

f |edrjg§r
Blutdruck

Blaue Flecken
und Blutung

{ sichte
‘Zuckungen
-oder Krample

; o
Arusstrahienﬁ_iet

Soiher |
tzum Yater— | !

lbauch-.
S

Dokument 3.2

Abendlich }
geschwollene
Knaghel

: rhéhung
der Kdrper-
tempgratur

\\;:\)_ . 1{_
Gefiiht der
Blasenfille, - |
Schmerzen )
beim Wasser-

lassen

Weniger als
500 ml pro Tag

Frischegipder
dunkelbraunes

W
Gesteigertes
Wasserlassen

Riickenschmerzen und Brechiviz
ausiosen. Die schwere Niereneni-
ziindung, Glomernlonepheitis,
verursitcht hingegen einen Blur-
hochdruck, verminderte Harnbil-
dung und geschwallene Kndichel
durch Gewebswasseransamminn-
gen. Brechreiz und ausstrahlende

Mangethaft arbeitende Nieren
kiinnen viele verschiedene
Krankheitsceichern im ganzen
Kérper hervorrufen. Beispiels-
weise kann eine akute Pyelo-
rephritis - Entziindung der Nicre
und ihres Beckens - den Harn
dunkel firben sowie Fieher,

ist, z.B. von Kriimpfen, hohem
Blurdvuck, gesteigeriem Dursipe-
Sidhi und vermehrtem néchtlichen
Wasserlassen; auch das Schen
kann hetroffen sein. In allen £l
len ist drztliche Untersuchung
und Behandlung notwendig.

Bauchschmerzen treten bei Nie-
rensteinen auf, wohei sich der
Urin dunkel oder triih verdndern
whd Blut enthalien kann. Am
schiimmsten ist das Nierenversa-
e, das in seiner chronischen
Form von einem hreiten Fiacher
vemr Krankheitszeichen begleite

aus: Benner Klaus-Ulrich: Der Korper des Menschen. Augsburg 1991, 184 (Welthild

Verlag GmbH).
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Gruppe 3: NIERENKRANKHEITEN UND THERAPIEN
Lernkontrolle fur die Schiler

Es geht hier darum, dass Sie erkennen konnen, ob Sie den Stoff verstanden haben und ob Sie
somit reif sind fur die Expertenrunde. Lésen Sie die unten stehenden Aufgaben - schriftlich auf
einem separaten Blatt. Arbeiten Sie selbsténdig und alleine, ohne die Unterlagen zu Hilfe zu
nehmen.

Wenn Sie alle Aufgaben gel0st haben, kénnen Sie eine Seite weiterbléttern. Sie finden dort die
zugehorigen Losungen. Gehen Sie aber nicht zu den Ldsungen Uber, bevor Sie die Aufgaben
selber durchgegangen sind. Sie sollen ja zu einem Experten auf diesem Gebiet ausgebildet
werden und nachher I hre Klassenkameraden unterrichten konnen!

Aufgaben

1) Welches sind mdgliche Symptome, die algemein bei Nierenbeschwerden auftreten
konnen? Geben Sie die Losung stichwortartig. (K1)

2) Warum wird bel einer kiinstlichen Niere eine halbdurchl&ssige (semipermeable) Membran
verwendet? (K2)

3) Nierensteine
Nennen Sie zwel mogliche Ursachen fir die Entstehung. Was sind die haufigsten
Symptome? M 6gliche Behandlung? Gibt es vorbeugende Massnahmen?
Geben Sie lhre Antwort stichwortartig. (K1)
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Gruppe 3: NIERENKRANKHEITEN UND THERAPIEN
L dsungen zu den Schillerler nkontrollen

Vergleichen Sie Ihre eigenen Losungen mit den untenstehenden. Falls Sie einiges unvollstandig
oder falsch beantwortet haben, so gehen sie die entsprechenden Stellen im Text nochmals
durch. Wenn Ihnen alle Antworten klar sind, sind Sie reif fir die Expertenrunde.

Sollten auch nach wiederholtem Durchgehen des Studienmaterials noch Unklarheiten da sein,
so kdnnen Sie sich innerhalb der Gruppe fachlich beraten. Vielleicht ist dem einen oder anderen
etwas besser klar geworden. Kénnen die Schwierigkeiten auch so nicht gel6st werden, so kann
der Lehrer zu Rate gezogen werden.

L ésungen

1) Geruch, Farbe, Menge, Klarheit des Urins verandert
Mudikeitsgefuihl, Muskelkrampfe, Sehstorungen, Schwindel, Fieber, Anschwellungen
verschiedener Korperteile.

2) Eine semipermeable Membran hdlt Plasmaeiweisse und andere grossmolekulare
Substanzen zuriick, lasst aber Harnstoff und andere Abbauprodukte durchtreten. So kann
das Blut von diesen unbrauchbaren Stoffen befreit und somit gereinigt werden.

3) Ursachen fiir die Entstehung:  Uberfunktion der Nebenschilddriise, Knochenfrass bei
Krebs, Erndhrungsfehler (z.B. zuviel Milch oder Vit. D)

Symptome: v.a bel mittelgrossen Steinen: grosse Schmerzen, dasie
im Harnleiter steckenbleiben.

Behandlung: Medikamente; Operativer Eingriff (Stein herausholen oder
an Ort zertrimmern)

Vorbeugung: gentigend hohe Flssigkeitszufuhr
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Anleitung fur Gruppe 4

Ausscheidungsor gane bei Wirbellosen
Ein Vergleich

Vorgehen

Wissenserwer b

a) Studieren Sie das Dokument 4.1. [Zeit: 15 min]

Markieren Sie dabel das Wichtigste mit Farbe und / oder machen Sie sich Notizen auf
einem separaten Blatt. Sie sollen ja das Gelernte nachher lhren Klassenkameraden
weitergeben konnen!

b) Bearbeiten Sie das Arbeitsblatt in Dokument 4.2 (pulsierende Vakuole bel Einzellern).
Die Losungen hierzu finden Sie in Dokument 4.3. Schauen Sie sich diese Ldsungen aber
erst dann an, wenn Sie das Arbeitsblatt selbsténdig gelést haben. So lernen Sie am
meisten. [Zeit: 10 min]

c) Préparation eines Regenwurms, Herausschneiden eines Ausscheidungsorgans, Betrachten
unter dem Mikroskop.

Sie sezieren zu zweit einen Regenwurm nach der Anleitung in Dokument 4.4.
[Zeit: 20 min]

Expertenrunde [Zeit: 30 min]

- Besprechen Sie in der Gruppe, welchen Lehrstoff Sie ihren Kollegen das néchste Mal in
der Unterrichtsrunde vermitteln wollen. Orientieren Sie sich dabei an den unten
aufgefuhrten Lernzielen.

- Diskutieren Sie miteinander, wie Sie den Stoff vermitteln wollen. Die "Mini-Didaktik"
auf Seite 37 kann Thnen dabel eine Hilfe sain.

Material

- Dokument 4.1: Lehrtext zum Thema " Ausscheidung"

- Dokument 4.2: Arbeitsblatt "Funktion der pulsierenden Vakuole bei Einzellern”

- Dokument 4.3: L6sung zum Arbeitsbl att

- Dokument 4.4: Anleitung zur Préparation eines Regenwurms und seiner Ausscheidungs-
organe.
Hierzu: abgetttete Regenwirmer (je 1 Exemplar pro Zweiergruppe), Préaparierbecken,
Praparierbesteck, physiologische Kochsal zldsung, Mikroskop mit Objekttréger und
Deckpl &ttchen.

Lernzide

Sie kennen die vier verschiedenen Typen von Ausscheidungsorganen bei Wirbellosen.
Die Struktur der Ausscheidungsorgane eines Regenwurms haben Sie im Detail
kennengelernt.
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Gruppe 4: AUSSCHEIDUNGSORGANE BEI WIRBELLOSEN Dokument 4.1
EIN VERGLEICH

5. Die Ausscheidung Viele hohere Wirbellose, die eine Leibeshthle
besitzen, haben als Ausscheidungsorgane Nephridien.
Im Energie und Baustoffwechsal  entstehen Diese sind ebenfals rohrenformig, beginnen aber
fortwahrend Abbaustoffe (Stoffwechselendprodukte). offen in der LeibeshShle mit einem Wimperntrichter.
Sie sind fiir den Kérper wertlos oder gar schadlich und Auch der schleifenférmige Ausscheidungskanal ist
miissen deshalb ausgeschieden werden (Exkrete). Die teillweise  bewimpert  (Abb. 198.2). In das
Ausscheidung ist also ein natiirlicher Teilvorgang im Ausscheidungsorgan gelangt die
allgemeinen  Stoffwechselgeschehen. Kohlenhydrate LeibeshShlenflUssigkeit. Im ausgeschiedenen Harn
und Fette werden zu CO2 und H20 oxidiert. Als sind alerdings nur noch solche Stoffe enthalten, die
Endprodukte des Eiweissabbavies entstehen CO2, H20 der Korper nicht mehr verwerten kann. Daraus kann
und NH3. Das Kohlenstoffdioxid wird zumeist durch man  schliessen,  dass  die  Zellen  des
die Atmungsorgane aus dem Korper entfernt. Das Ausscheidungskanals die noch verwertbaren Stoffe der
giftig wirkende Ammoniak ist leicht wasserlslich und Leibeshohlenfliissigkeit dem Kandinhalt —wieder
kann nur von Wassertieren (iber die Atmungsorgane entziehen konnen.
und die Korperoberflache ausgeschieden werden. Die  Ausscheidungsorgane  der  luftiebenden
Viele Tiere, vor alem die landlebenden, verwandeln Gliederfussler, die Malpighischen Gefasse, sind
Ammoniak in den leicht léslichen Harnstoff oder in dunne, schlauchformige, geschlossenen Nierenorgane,
die fast unlésliche Harnsiure. Beide Stoffe werden, die in den Enddarm mtnden. Die Ausscheidung der
ebenso wie andere Exkrete, nicht nur durch die Haut, Abbaustoffe aus der umsptilenden
sondern  auch durch besondere Organel die L eibeshohlenfliissi gke|t durch ihre  Wandzellen
Auscheidungs- oder Nierenorgane, aus dem Korper bestétigt folgender Versuch:
entfernt. Injiziet man enem Insekt (z.B. einer
Stabheuschrecke) eine kleine Menge 0.15%iger
5.1 Die Ausscheidungsorgane Indigokarminlésung  (blauer  Farbstoff) in die
Leibeshthle, so sind nach 1-2 Stunden nur die
Bei den Wirbellosen findet man drei Typen von Malpighischen Gefasse dunkelblau gefarbt. Nach
Ausschel dungsorganen. weiteren 1-2 Stunden erscheint der Farbstoff im Kot.
Die Protonephridien der Plattwiirmer (s. Abb. 198.1) Das Ausscheidungsorgan der Wirbeltiere ist die Niere.
sind en verzweigtes, blind  geschlossenes Sie ist trotz ihres komplizierten Baus funktionell und
Rohrensystem. Die einzelnen Rohrchen beginnen mit anatomisch an die Nephridien der Ringelwlrmer
Wimpernflammenzellen. Durch den Schlag der anzuschliessen.

Wimpern, die in den Anfang der Réhren hineinragen,
entstent ein leichter  Unterdruck, so dass
Gewebeflussigkeit durch reusenartige Teile der Zelle
angesaugt wird.

Kern

Wimperntrichter y

a Langsstab Wimpernflamme a
Abb. 198.1. Protonephridien eines Plattwurms. a Lage im Korper, Abb. 1982 Nephridien des Regenwurms,
b Anfangszelle eines Protonephridiums mit Reuse im Langsschnitt, a Lage im Korper,

¢ in Aufsicht; Gitter aus Quer- und Langsstaben mit Poren b Schema des Baus

aus: Metzler JB.: Linder Biologie. Stuttgart 1992, 20. Auflage, 198-199 (J.B. Metzlersche
Verlagsbuchhandlung).
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Tubuh

Abb. 2/26: Malpighische Gefésse eines I nsekts (Drosophila)

Die Malpighischen Gefasse finden sich bel landlebenden Gliederfissern, zB. Insekten. Ihre
langen, meist unver zweigten und am Ende geschlossenen Schlauche (Tubuli) liegen frei n der
Leibeshdhle. Die Zellen der Schlauch wéande entnehmen demin der Leibeshéhle befindlichen
Blut vor allem Produkte des Eiweissstoffwechsels und bauen sie zu Harnsaure, Har nstoff und

Carbonaten um. Die Gefasse miinden zwischen Mittel- und Enddarm in den Darm.

aus: Hassinger H., Wiebusch R.-D.: Einfuhrung in die Biologie Sekundarstufe 11. Frankfurt am
Main, Aarau 1989, 48 (Diesterweg, Sauerlander).

Auch Protozoen sind auf die Regulation der
Osmolaritét und des lonenhaushalts angewiesen.
Slsswasserprotozoen wie das Pantoffeltierchen
(Paramecium) sind stets hypertonisch gegeniiber dem
umgebenden Wasser. Daher strémt laufend auf
osmotischem Wege Wasser Uber die Zelloberfléche in
die Zelle ein, alerdings auch mit der
Nahrungsaufnahme. Fur Susswasserprotozoen sind
pulserende Vakuolen charakteristisch, die sich
rhythmisch  nach  aussen  entleeren.  Beim
Pantoffeltierchen ist die Pulsationsfrequenz relativ
hoch, so dass die im Wechsetakt erfolgende
Entleerung der beiden auffallenden pulsierenden
Vakuolen im Mikroskop gut beobachtet werden kann.
Bei der Amobe dagegen betrégt der zeitliche Abstand
zwischen zwei Pulsationen der einzigen Vakuole
mehrere Minuten.

Die Tatsache, dass die Pulsationsfrequenz bei diesen
Protozoen bei Verdinnung des Aussenmediums
ansteigt, bei dessen Konzentrierung aber abnimmt,
lasst darauf schliessen, dass die pulsierenden
Vakuolen vorwiegend der Abgabe Uberschiissigen
Wassers dienen. Die im isotonischen Milieu |ebenden
Meeresprotozoen besitzen bezeichnenderweise keine
pulsierenden Vakuolen.

aus: Scharf K.-H., Weber W.: Stoffwechselphysiologie (Materialien fir den Sekundarschulbe-

Nephroddudlanal Gaabkemn
A

D s ole) Nlciikern

pulsicrende Vikuole | (Syatole)

L {Svstoley

139.1. Pantoffelticrchen mit pulsierenden
‘akunolen.

reich I, Biologie). Hannover 1991, 139 (Schroedd!).
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Gruppe 4: AUSSCHEIDUNGSORGANE BEI WIRBELLOSEN

Arbeitsblatt: Funktion der pulsierenden Vakuole bel Einzellern

EIN VERGLEICH

Dokument 4.2

A

— B

_Jc

Bringen Se die Teilabbildungen A bis F in eine sinnvolle Reihenfolge! Welcher Vorgang ist

jeweils schematisch dargestel1t?

aus. Hoff Peter, Jaenicke J, Miram W: Biologie heute G, Lehrerhandbuch fir den Sekundar-

Anmerkung:
Sie haben diesen Vorgang schon eéinmal in anderem Zusammenhang am Pantoffeltierchen unter
dem Mikroskop beobachtet. Es wird hier deshalb darauf verzichtet, dies nochmals zu wieder-
holen. Versuchen Sie sich an dieses Experiment zu erinnern! In Dokument 4.1 finden Sie auch

einige Hinweise zur L6sung dieser Aufgabe.

schulbereich |1, Band 2. Hannover 1988, 101 (Schroedd!).
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Gruppe 4: AUSSCHEIDUNGSORGANE BEI WIRBELLOSEN Dokument 4.3

EIN VERGLEICH

L 6sung zum Arbeitsblatt " Funktion der pulsierenden Vakuole bei Einzellern”

Arbeitsplatz 8: Funktion der pulsierenden Vakuole A. Die Kandle entleeren sich in eine Vakuole (Systole

bel Einzellern

der Ampullen).
B. Die Vakuole hat das Wasser aus den Kanédlen auf-

C. Durch Osmose dringt Wasser in die Zelle ein. genommen (Diastole der pulsierenden Vakuole€)

E. Das Uberschiissige Wasser wird in sternférmig F. Die Vakuole presst das Wasser durch einen Ausfiih-
angeordneten Kandlen (Ampullen) gesammelt. rungskanal nach aussen (Systole der pulsierenden

D. Die Kande sind durch das aufgenommene Wasser Vakuole).

angeschwollen (Diastole der Ampullen).

aus. Hoff Peter, Jaenicke J, Miram W: Biologie heute G, Lehrerhandbuch fir den Sekundar-
schulbereich 1. Band 2. Hannover 1988, 106 (Schroedel).

Gruppe 4: AUSSCHEIDUNGSORGANE BEI WIRBELLOSEN Dokument 4.4

EIN VERGLEICH

Anleitung zur Praparation eines Regenwur ms und seiner Ausscheidungsorgane

Ta

Scktion eines Regenwurmes: Im Priiparierbecken wird der Wurm, Riicken
nach oben, auf dem Wachsausguf} befestigt: um das Gehirn nicht zu verletzen,
werden zwei Nadeln seitlich durch das 4. und 5.Segment eingesteckt. Eine dritte
Nadel fixiert das Hinterende.

Sorgsam wird mit spitzer Schere der Hautmuskelschlauch lings der Mittellinie
des Riickens aufgeschnitten. Die Schnittrinder werden mit Stecknadeln seitlich
auseinandergeheftet und das Priiparat mit Wasser zugedeckt. Untersuche es mit

der Lupe und vergleiche mit Abb. 45,
Achte auf die Segmentscheidewiinde.
die jedes Segment zu einer Kammer
abschlieBlen.

Seitlich des Darmes liegen in jedem Segment die blaulichweilen Segmental-
organe, von denen jedes einzeln in der Bauchgegend in der Nihe der Borsten
miindet. Wir konnen mit flachem Scherenschnitt ein solches Gebilde heraus-
schneiden und in einem Tropfen physiologischer Kochsalzlgsung mit dem Mikro-
skop bei mittlerer VergroBerung untersuchen: Wir werden dabei den Wimper-
trichter, den gewundenen Kanal und die Harnblase unterscheiden.

Abb. 45. Regenwurm, Vorderkérper dor:zal
gedffnet. 1 Kopflappen, 2 Gehirnganglion,
3 Schlund, 4 die Speisershre umfassende Ge-
faBschlingen, 5 Speiserohre, 6 Aufnahme-
blaschen fiir fremde Spermien, 6a Samengang,

Kropf, 7b Muskelmagen, 8 Riickengefif3,

9 DarmgefaBschlingen, 10 Darm, 11 Segment-
scheidewand (nur hier ausgezeichnet), 12 Seg-
mentalorgan mit 12a Wimpertrichter und
12b Kanal, 13 Eileiter, 14 Eierstock, 15 Sa-
menblasen, 16 Bauchmark = Ganglienkette

aus. Schonmann W.: Tierkunde. Zurich 1974, 7. Auflage, 55 (SABE).



Gruppe 4: AUSSCHEIDUNGSORGANE BEI WIRBELLOSEN - EIN VERGLEICH

Lernkontrollefur die Schuler

Es geht hier darum, dass Sie erkennen konnen, ob Sie den Stoff verstanden haben und ob Sie
somit reif sind fur die Expertenrunde. Lésen Sie die unten stehenden Aufgaben - schriftlich auf
einem separaten Blatt. Arbeiten Sie selbsténdig und alleine, ohne die Unterlagen zu Hilfe zu
nehmen.

Wenn Sie alle Aufgaben gel0st haben, kénnen Sie eine Seite weiterbléttern. Sie finden dort die
zugehorigen Losungen. Gehen Sie aber nicht zu den Ldsungen Uber, bevor Sie die Aufgaben
selber durchgegangen sind. Sie sollen ja zu einem Experten auf diesem Gebiet ausgebildet
werden und nachher I hre Klassenkameraden unterrichten konnen!

Aufgaben

1)

2)

3)

Sie haben Protonephridien und Nephridien kennengelernt.
Nennen Sie dre grundlegende Unterschiede zwischen diesen beiden Typen von
Ausscheidungsorganen. Machen Sie hierfir eine Tabelle. (K2)

Bel Einzellern ist ein ganz einfacher Typ eines Ausscheidungsorgans entwickelt.

Welches grundlegende Prinzip, das man bel alen Ausscheidungsorganen in der Tierwelt
findet, ist auch hier schon verwirklicht?

Fur eine korrekte Beantwortung dieser Frage genlgt die Angabe von zwei Aspekten. (K4)

Malpighische Gefésse

In Dokument 4.1 ist ein Versuch mit einem Insekt beschrieben. Einem Insekt wird ein
blauer Farbstoff in die Leibeshthle gespritzt. Nach 1-2 Stunden sind nur noch die
Malpighischen Gefasse dunkelblau geférbt. Nach weiteren 1-2 Stunden erscheint der
Farbstoff im Kot.

Beschreiben Sie mit eigenen Worten, was mit dem Farbstoff von der Injektion bis zum
Erscheinen im Kot geschieht. (K2)

35



Gruppe 4: AUSSCHEIDUNGSORGANE BEI WIRBELLOSEN - EIN VERGLEICH

L 6sungen zu den Schilerlernkontrollen

Vergleichen Sie Ihre eigenen Losungen mit den untenstehenden. Falls Sie einiges unvollstandig
oder falsch beantwortet haben, so gehen sie die entsprechenden Stellen im Text nochmals
durch. Wenn Ihnen alle Antworten klar sind, sind Sie reif fr die Expertenrunde.

Sollten auch nach wiederholtem Durchgehen des Studienmaterials noch Unklarheiten da sein,
so kdnnen Sie sich innerhalb der Gruppe fachlich beraten. Vielleicht ist dem einen oder anderen
etwas besser klar geworden. Kénnen die Schwierigkeiten auch so nicht gelost werden, so
besteht die Méglichkeit, den Lehrer zu fragen.

L 6sungen
1) Protonephridien Nephridien
VVorkommen bei Tieren ohne Vorkommen v.a. bei Tieren mit
L eibeshthle (Coelom) L eibeshthle (Coelom)
sind blind geschlossen beginnen offen in der Leibeshohle
verzweigtes Rohrensystem unverzweigt

2) Sammlung des Uberschiissigen Wassers in einer Organstruktur
Ausscheidung desselben (iber einen Ausscheldungskanal

3) Nach Injektion verteilt sich der Farbstoff in der Leibeshthle. Die Malpighischen Geféasse

sammeln diesen dann mit ihren Tubuli ein und beférdern ihn in den Darm. Dort ermischt
sich der Farbstoff mit dem Kot und wird in dieser Form ausgeschieden.
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ZUSATZBLATT FUR ALLE GRUPPEN

Minididaktik

Fur die Vermittlung von Lehrstoff ist es sehr wichtig, wie man die Sache angeht. Ein einfaches
Unterrichten ohne Konzept fihrt meistens nicht zu den erwiinschten Lernerfolgen. Da kdnnen
erprobte Methoden fir die Lehrperson von grossem Nutzten sein. Untenstehend ist eine solche
didaktische Methode aufgefihrt. Sie konnen sich bel den Vorbereitungen fir die
Unterrichtsrunde an ihr orientieren. Sie sind aber nicht daran gebunden. Wenn Sie eine bessere
Methode im Kopf haben, kénnen Sie auch diese nehmen.

Hier die vorgeschlagene Methode in 5 Schritten:

1.

Ubersicht

Geben Sie den anderen Schillern in drei Sitzen eine Ubersicht Uber das, was Sie bei Ihrem
Stoffgebiet gelernt haben. Sagen Sie Ihnen nur, was fir Sie das Wichtigste war, z.B. "Ich
erzahle Ihnen in der néchsten Viertelstunde, wie die menschliche Niere aufgebaut ist”.
Sprechen Sie umgangssprachlich; vermeiden Sie vorerst jegliche Verwendung von
Fachausdriicken.

Was wissen oder kdnnen die Zuhorer nachher

Sagen Sie lhren Mitschilerinnen, was sie nach der Unterrichtsstunde von [hrem
Stoffgebiet wissen und was sie nachher konnen miissen. Orientieren Sie sich dafur an Ihren
Lernzielen vorne in Ihren Unterlagen.

Unterrichtsblock

Hier folgt die eigentliche Vermittlung des Stoffes. Versuchen Sie méglichst anschaulich zu
unterrichten, z.B. durch Verwendung von Illustrationen. Die Zuhorer sollten sich etwas
vorstellen konnen. Bel grdsserem oder schwierigem Unterrichtsstoff ist es von Vorteil,
diesen in kleinere Einheiten zu gliedern.

In dieser Phase sollen sich die Zuhdrer ihre eigenen Notizen machen.

Ruckmeldungen

Geben Sie ihrem Publikum die Mdglichkeit Fragen zu stellen. Beantworten Sie diese nach
lhrem besten Wissen und Konnen. Erklaren Sie gegebenenfalls die unklaren Sachverhalte
nochmals.

Zusammenfassung

Zum Abschluss ihrer Unterrichtszeit fassen Sie das Ganze nochmals in Kiirze zusammen.
Formulieren Sie das Wichtigste in prégnanter Form. Verwenden Sie auch hier eventuell
nochmals Ihr Anschauungsmaterial.
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Anhang 1. Lehrer-Lernkontrolle/ Test

Fragen Serie A

1.

Das Nierenmark ist in mehrere Nierenpyramiden unterteilt.

Skizzieren Sie grob eine solche Nierenpyramide sowie die daran anschliessende
Nierenrinde. Bezeichnen Sie ale darin enthaltenen Feinstrukturen.

Wenn Sie mindestens drei Stukturen in der Zeichnung benennen konnen, ist die Lésung
in Ordnung. (K2)

Eine mikroskopische Untersuchung eines Schnitts von Nierengewebe zeigt
trichterformige Strukturen mit langen Stielen.

a) Wie nennt man diese Gebilde? (K1)

b) Weshalb werden sie als die funktionelle Einheit der Niere bezeichnet? (K4)

Fur die Beantwortung von Teilfrage b) reicht ein pragnanter Satz.

Die Hauptaufgabe des Harnsystems ist die Aufrechterhaltung des inneren Milieus.
Durch welche drei Funktionen des Harnsystems wird diese Aufgabe gel6st?
Geben Sieihre Antwort in Stichworten. (K1)

Die eigentliche Exkretion geschieht in den Nephronen.

Erkléren Sie in wenigen Sdizen, auf welche Weise dem Blut in den Glomeruli
Abfallstoffe entzogen werden und wie sich die Zusammensetzung des Primérharns in den
Nierenkanélchen noch andert.

lhre Antwort sollte auch die zwei zugehérigen physikalischen Fachausdriicke enthalten.
(K2)

Erkldren Sie in wenigen Sétzen, wie eine kiinstliche Niere funktioniert.

Beschreiben Sie insbesondere das physikalische Prinzip. Es werden keine Details in
Bezug auf die Maschinerie verlangt.

(K2)

Ein Experiment zum Thema Niere:

a) Etwas Harnstoff wird mit wenig Wasser aufgel0st. Dann Zugabe von Sal petersdure.

b) 20 ml menschl. Harn werden eingedampft. Dann ebenfalls Zugabe von Salpetersdure.
Resultate: In Versuch a) sowiein Versuch b) entstand ein weisser Niederschlag.

Fragen: Welche drei Aussagen kénnen Sie anhand dieser Resultate machen? Auf welche
maogliche Nierenerkrankung nimmt das Resultat von b) Bezug? (K4)

. Sie haben vier Typen von Ausscheidungsorganen kennengelernt, die bel Nicht-

Wirbeltieren vorkommen.

Nennen Sie diese vier Typen mit dem Fachbegriff, geben Sie an, bel welcher Tiergruppe
sie vorkommen und geben Sie fir jeden Typ einen bei unsin der Schweiz vorkommenden
Vertreter (Tierart). (K1)

Weshalb konnen die pulserenden Vakuolen der Einzeller als Exkretionsorgane

bezeichnet werden? Geben Sie lhre Antwort so, indem sie kurz die Funktion der
pulsierenden Vakuolen erlautern. (K2)
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Antworten Serie A

1.

Die Zeichnung sollte enthalten:
Nierenrinde mit Glomeruli, Nierenmark mit Sammerohren und Nierenkelch, evil.
Nierenpyramide (2 Punkte)

a) Nephron (1 Punkt)
b) Ein einziges Nephron ist ein der Lage, Blut von Abfallstoffen zu befreien und auch
Uberschiissiges Wasser auszuscheiden. (1 Punkt)

Abfiltern von Abfalprodukten des Stoffwechsels aus dem Blut und Ausscheidung aus
dem Korper.

Mithilfe bel der Regulation des Wasserhaushaltes des Korpers.

Hilfe bel der Regulation des Saure-Basen-Gle chgewichtes des Korpers.

(3 Punkte)

Primérharn wird aus dem Blutplasma der Kappillaren im Nierenkdrperchen ins Innere des
Nierenkandlchens gepresst (=Filtration). Die Plasmaeiweisse werden dabel
zurlickgehalten. (1Punkt)

In den Nierenkan& chen werden dem Primérharn die noch verwertbaren Stoffe sowie ein
grosser Teil des Wassers wieder entzogen (=Ruckresorption). (1 Punkt)

Die Antwort sollte die folgenden Punkte enthalten:

Prinzip Dialyse, halbdurchldssige (semipermeable Membran). Auf der einen Seite dieser

Membran das Blut des Patienten, auf der anderen Seite eine Salzl6sung mit kleinenMole-
kilen. Harnstoff und andere Abbauprodukte wandern durch,

Plasmaeiweisse und andere grossmol ekulare Substanzen bleiben zuriick. (2 Punkte)

Harnstoff ist gut wasserlodlich. Er kann jedoch mit bestimmten lonen (z.B Nitrat, von
Salpetersdure stammend) schwerlGsliche Niederschlége bilden.Menschlicher Harn enthalt
Harnstoff.

Die Niederschldge deuten auf Nierensteine hin.

(2 Punkte)
. Pulsierende Vakuole  Einzeller Pantoffeltierchen, Amobe, ...

Protonephridien Plattwirmer Planarie, Hundebandwurm,
Leberegd, ...

Nephridien viele hthere Wirbellose Regenwurm, Spulwurm, ...

Malpighische Gefésse  land-/luftlebende Gliederflisser Honigbiene, Stubenfliege,
Maikéfer, ...

(3 Punkte)

Das Uberschissige, durch Osmose aufgenommene Wasser wird in radidar angeordneten
Kanélchen gesammelt und in die Vakuole entleert. Die Vakuole presst das Wasser Uber
einen Ausfihrkanal nach aussen (=Ausscheidung =Exkretion). (2 Punkte)

39



Fragen Serie B

1.

Wo befinden sich bei einem einzelnen Nephron die Blutgefésse, wie werden sie genannt
und welche Aufgaben Ubernehmen sie?
Eswird bei dieser Aufgabe die Beschreibung von vier Blutgefass-Typen verlangt. (K2)

Warum ist die Niere nierenformig? Kann man von dieser dusseren Form Schliisse ziehen
Uber die innere Struktur der Niere?

Geben Sie lhre Anwort in zwel bis drei Sdtzen. Verwenden Sie die Begriffe , konvex*
und "konkav". (K4)

Die Henlesche Schleife welst an  verschiedenen Stellen  unterschiedliche
Wasserdurchl&ssigkeiten auf.

Fragen: Wo ist die Henlesche Schleife wasserdurchldssig und wo nicht? Was hat diese
unterschiedliche Wasserdurchldssigkeit zur Folge?

Geben Sie Ihre Antwort stichwortartig mit eigenen Worten. (K2)

Wie wird die Urinproduktion in den Nephronen geregelt? Nennen Sie den beteiligten
Stoff und beschreiben Sie stichwortartig seine Wirkung. (K1)

Was ist der Grund dafiir, dass eine Uberfunktion der Nebenschilddriisen, Knochenfrass
bel Krebs sowie eine Uberreiche Milchzufuhr Nierensteine zur Folge haben konnen? Die
Antwort ist auf biochemischem Gebiet zu suchen. (K3)

Welche Probleme kdnnen bel einer Nierentransplantation auftreten? Was ist der Grund
fur ihr Auftreten? Erkléren sie in wenigen Sétzen. (K1)

Sie haben im Gruppenunterricht Nephridien und Malpighische Gefésse kennengelernt.
Stellen Sie diese beiden Typen von Ausschelidungsorganen einander gegeniber. Fihren
Sie tabellarisch Gemeinsamkeiten und Unterschiede auf. Es werden mindestens vier
verschiedene Merkmale erwartet. (K2)

Land-/ luftlebende Arthropoden besitzen as Ausscheidungsorgane Malpighische
Gefésse.

Was konnte der Grund dafir sein, dass bei Arthropoden keine Nephridien, sondern
Malpighische Gefésse entwickelt sind? Geben Sie Ihre Antwort in zwel bis drel Sétzen.
(K4)
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Antworten Serie B

. zuftihrende Arteriole  fuhrt das Blut ins Nierenkorperchen, wo es abfiltriert wird
abfuhrende Arteriole  fihrt vom Nierenkdrperchen weg, spaltet sich dann in Kapilla-

ren auf
Kapillaren umgeben die Nierenkanal chen und nehmen verwertbare Stoffe
und einen Grossteil des Wassers des Primarharns wieder auf
Vene fuhrt das Blut vom Nephron weg

(pro Blutgefass 1 Punkt, maximal 3 Punkte)

. Das Blut wird am ausseren konvexen Rand Uber die vielen Nierenkorperchen abfiltriert.
Der Primérharn wird Uber die Sammelrohre zum konkaven inneren Rand der Niere
transportiert, von wo aus er Uber einen einzigen Harnleiter abtransportiert wird. Die
Form der Niere |ésst also auf eine Funktion des "Sammelns’ schliessen. (2 Punkte)

. absteigender Schenkel: wasserdurchlassig, aufsteigender Schenkel: wasserdicht

Dem aufsteigenden Schenkel wird aktiv NaCl entzogen. Dadurch NaCl-Konzentration in
Zwischenzellflissigkeit erhoht. Folge: Wasser diffundiert aus absteigendem Schenkel.
Konzentration der FlUssigkeit im absteigenden Schenkel nimmt nach unten sténdig ab.
Deshalb immer weniger Wasserabgabe. Es resultiert ein Konzentrationsgefélle vom
Nierenbecken zur -rinde. (2 Punkte)

. Adiuretin

Ausschittung aus der Hypophyse bei hohem osmotischem Wert der
Zwischenzellflissigkeit. Transport von Adiuretin Gber das Blut zu den Nierenkdrperchen.
Hohe Adiuretinkonzentration bewirkt eine hohere Wasserrlickresorption aus den
Sammelrohren. (2 Punkte)

. Steinbildung steht im Zusammenhang mit Kalziumspiegel im Blut.

Hormone der Nebenschilddrise (Parathormon, Calcitonin) erhdhen den Ca-Spiegel im

Blut. Im Knochen besteht zu einem grossen Teil aus Kazium. Milch enthalt viel Kazium.
(2 Punkte)

. Mogliches Problem: Nicht-Vertraglichkeit
Grund: Abwehrsystem des Empfangers versucht fremde Niere abzustossen. (2 Punkte)

. Nephridien Malpighische Gefasse

Vorkommen bel Tieren mit Coelom  Vorkommen bei Tieren mit Coelom
Vertreter: viele hohere Wirbellose  Vertreter: Arthropoden

beginnen offen in der Leibeshohle sind am Ende geschlossen
unverzweigt (meist) unverzweigt

fuhren Uber viele Ausfihrgangeder  minden in den Darm

Haut nach aussen

(pro Merkmal 0.5 Punkte. Maximal 2 Punkte)

. Nephridien miinden Uber die ganze Korperoberflache verteilt Uber die Haut nach aussen.
Da Arthropoden einen Chitinpanzer (Aussenskelett) besitzen, ist es hier nicht moglich,
die Exkrete Uber die Haut abzufiihren. Die Exkrete werden so Uber den Darm mit dem
Kot abgefihrt. (2 Punkte)
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Anhang 2: Verwendete Quellen (von den Schiilern benutzt)

Benner Klaus-Ulrich: Der Kérper des Menschen. Augsburg 1991, 171-173, 182-186 (Weltbild
Verlag GmbH).

Culclasure David F.: Anatomie und Physiologie des Menschen: 15 Lehrprogramme. Band 8.
Weinheim 1983, 2. Auflage, 1-21 (Verlag Chemie).

Hassinger H., Wiebusch R.-D.: Einfuhrung in die Biologie Sekundarstufe Il. Frankfurt am
Main, Aarau 1989, 48 (Diesterweg, Sauerlander).

Hoff Peter, Jaenicke J, Miram W: Biologie heute G, Lehrerhandbuch fir den Sekundarschul-
bereich I. Band 2. Hannover 1988, 41, 106 (Schroede!).

Jaenicke Joachim, Miram W.: Biologie heute S 11, Lehrerhandbuch fir den Sekundarschul-
bereich 1. Band 1. Hannover 1990, 101, 107 (Schroedel).

Metzler JB.: Linder Biologie. Stuttgart 1992, 20. Auflage, 198-200 (J.B. Metzlersche Ver-
lagsbuchhandlung).

Scharf K.-H., Weber W.: Stoffwechselphysiologie (Materialien fur den Sekundarschulbereich
I1, Biologie). Hannover 1991, 139 (Schroeddl).

Schonmann W.: Tierkunde. Zurich 1974, 7. Auflage, 55 (SABE).
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Anhang 3. Zusatzmaterial fur die Schiler

Neben den Mé&ppchen mit den Unterlagen ist fur die vier Gruppen durch den Lehrer folgendes
Zusatzmaterial bereitzustellen:

Gruppe 1 Schweinenieren
Praparierbecken, Skalpelle
(Die Schiler arbeiten in Zweiergruppen.)

Gruppe 2 keines
Gruppe 3 keines
Gruppe 4 abgetotete Regenwirmer

Praparierbecken, Préparierbesteck, physiologische Kochsalzl 6sung,
Mikroskope mit Objekttrager und Deckpléttchen
(Die Schiler arbeiten in Zweiergruppen.)
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Anhang 4: Vom Autor benutzte Quellen

Anhang 4a: Als Grundlage benutzte Quellen
Birnbaumer N., Schmidt R. F.: Biologische Psychologie. Berlin 1991, 2. Auflage (Springer)
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