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Klassenstufe 10, Biowissenschaftlicher Zweig, Feinstruktur, Biologische Techniken 
	Nanobiotechnologie – Praktikum und 
Bionik: Verbindung zwischen Natur und Technik
	16 Stunden

	Verbindliche Inhalte
	Vorschläge und Hinweise

	Nanobiotechnologie

· Einführung: Was ist Nanotechnologie?

· Anwendungsmöglichkeiten der Nanotechnologie (Überblick)

· Lotuseffekt: 

· Überlebensvorteil für Pflanze und Tier

· Grundlagen des Lotuseffekts

· Eigenschaften von Nanooberflächen

· einleitende Experimente zum Lotuseffekt

· Behandlung von Keramik und Glas mit einer Easy-to-Clean-Beschichtung

· Einsatzgebiete für Easy-to-Clean-Beschichtungen

· Behandlung von Textilien mit einer hydrophoben Beschichtung

· Anwendungsmöglichkeiten für hydrophobe Beschichtungen

· Antibeschlagbeschichtung

· Anwendungsmöglichkeiten von Antibeschlagbeschichtungen

· Brandschutz für Papier

· Anwendungsmöglichkeiten von Brandschutz

· Antifingerprint-Nanobeschichtung von Metall

· Anwendungsmöglichkeiten der Antifingerprint-Technologie

· Memorymetall-Versuch

· Anwendungsmöglichkeiten von Memorymetallen

· Farbreaktion durch Fotokatalyse

· Anwendungsmöglichkeiten
· Tyndall-Effekt

· Anwendungsmöglichkeiten

· Mikroskopische Verfahren (Lichtmikroskop, Elektronenmikroskop)

Bionik

· Worterklärung und Anwendungsgebiete
· „Wo hat der Mensch abgeschaut?“ - Ähnlichkeiten und Unterschiede

· Schwimmen und Tauchen:

· Auftriebskraft, Dichte, schwimmender Stahlkoloss am Beispiel der Titanic

· Dichte, Druck, Schwimmblase am Beispiel der Fische

· Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen U-Booten und Fischen zu „Aufsteigen“, „Schweben“ und „Sinken“

· Fliegen:

· Schwerkraft, Luftwiderstand, Fallgeschwindigkeit am Beispiel verschiedener Samen: Reduktion der Fallgeschwindigkeit durch Erhöhen des Luftwiderstands

· Bernoulli-Prinzip, Auftrieb:

            Versuche:

                    a) Blatt Papier über zwei Bücher 
                        legen, zwischen denen sich       
                        ein Spalt befindet ( Beim   
                        Pusten in  den Spalt biegt sich 
                       das Papier nach unten.

                   b) Zwei Blätter gegeneinander 
                       halten und in den Spalt 
                       zwischen den Blättern pusten 
                       ( Die Blätter werden 
                       zusammengepresst.

                  c) Blatt Papier in ein Buch 
                      klemmen und darüber pusten 
                      ( Das Blatt flattert 
                     und hebt sich leicht an.


	Die Lerninhalte sind angelehnt an den Versuchskoffer „Nanotechnologie“, der von dem Verein NanoBioNet e.V. entwickelt wurde. 

Bsp.: Nanostruktur beim Panzer des
         Mistkäfers ( Schmutz und 
         Mikroorganismen können nicht 
         anhaften.

· z.B. Wassertropfen auf verschiedenen Oberflächen, Zerstörung der Mikrostruktur und damit des Lotuseffekts einer Blattoberfläche, Selbstreinigung eines Blattes nach Verschmutzung

· z.B. hydrophobe Beschichtung von Krawatten, Markisen, Schirmen

· Zaubertintenversuch

· z.B. Antibeschlagbeschichtung in Autoscheinwerfern, Spiegeln, Endoskopen, Sonden

· z.B. Brandschutz für Wände, Textilien, Dachbalken

· Antifingerprint-Technologie z.B. in der Automobilindustrie, bei Sanitär- und Haushaltsbedarf, im Maschinenbau

Anwendungsgebiete z.B. in der Medizin (Gefäßimplantate, Zahnspangen)

· Einsatz z.B. in der Wasseraufbereitung, um Bakterien und organische Verschmutzung zu beseitigen

· Bau von Solarzellen zum Betreiben eines Taschenrechners

· Anwendung z.B. in der Nephelometrie

· Lehrfahrt an die Universität des 

      Saarlandes, Fachrichtung 
      Experimentalphysik, Prof. Dr. U. 
      Hartmann

· Die Konzeption des Lehrplans zum Thema Bionik orientiert sich überwiegend an folgender Literatur:

      Böhmer, B. u.a.: Fortbewegung in 
      Natur und Technik, Ernst Klett 
      Verlag GmbH, Stuttgart 2000 (mit 
      Lehrerkommentar)

      Liebers, K.: Vom Fliegen, Volk und   
      Wissen Verlag GmbH&Co., Berlin 
      1998

      Nachtigall, W. u. K.G. Blüchel: 
      Bionik, Deutsche Verlags-Anstalt 
      Stuttgart München 2000, S. 217-224 

· Ph: Lehrplan KlSt 7 und 8

· Das Wort Bionik ist ein Kunstwort und setzt sich aus den Begriffen Biologie und Technik zusammen. „Bionik“ wurde 1960 auf einem Kongress in Dayton / Ohio von J. E. Steele (amerikanischer Luftwaffenmajor) geprägt.

· Anwendungsgebiete, z.B. Konstruktionsbionik, Verfahrensbionik, Informationsbionik

· Menschen stoßen mit Taucherausrüstung in die Tiefen des Meeres vor.

· Körperbau eines Knochenfisches (KlSt 6)

· cartesischer Taucher

· Taucherkrankheit

· technisches Beispiel: Fallschirme

· selbständige Konstruktion eines Flugeis (rohes Hühnerei) als Wettbewerb

· Folgender Versuch kann als Hausaufgabe gestellt werden:

      Lege einen Tischtennisball in die

            Öffnung eines Trichters und  
            versuche, den Ball wegzublasen. 
            Drehe dabei die Öffnung des 
            Trichters nach unten. 
            Erkläre deine Beobachtungen.

· Flügelmodell basteln und Fliegen simulieren

Laufen
· Lage des Schwerpunkts beim Gehen (Zwei-, Vier- und Sechsbeiner)

· Laufprotokoll beim Menschen

· Gleichgewichtsversuche beim Menschen

· Bewegung eines Insektenroboters ( hohe Stabilität, da der Schwerpunkt in dem Dreieck liegt, das von den drei Beinen, die gerade am Boden sind, gebildet wird (im Gegensatz zu Zwei- und Vierbeinern)



	Praktikum Enzyme in der Biotechnologie
	6 Stunden

	Verbindliche Inhalte
	Vorschläge und Hinweise

	· Versuch: Verbrennung von Würfelzucker mit und ohne Zigarettenasche

· Versuch zum Aufbau der Enzyme: Xanthoproteinreaktion ( Nachweis der Proteinnatur

· Versuch: Nachweis der Substratspezifität mit Glucoseteststäbchen bei Glucose, Fructose und Galactose

· Versuch zu Oxidation  und Reduktion: Verkupferung eines Eisen- oder Zinknagels ( Erläuterung zur Wirkung der Cofaktoren

· Enzyme in Waschmitteln


	· alternativ: Biuretreaktion

· Versuch: Nachweis der Wasserstoffübertragung durch Coenzyme in der Hefe

· Versuche zu verschiedenen Bedingungen der Enzymaktivität (Reaktionsparameter)

· Versuche zur Enzymhemmung

· Rolle der Enzyme beim Nährstoffabbau




	Mikroskopisches Praktikum
	8 Stunden

	Verbindliche Inhalte
	Vorschläge und Hinweise

	· Anfertigen und Färben von mikroskopischen Präparaten

· Weiterführung des Zeichnens biologischer Skizzen


	· Laubblatt (Quer- und Flächenschnitt)

· Sprossachse (Quer- und Längsschnitt)

· Wurzel (Quer- und Längsschnitt)

· Fertigpräparate

· Paramecien: mit Hefezellen füttern (Hefezellen zuvor mit Kongorot anfärben); zum Beobachten der Paramecien (v.a. der Nahrungsvakuolen) unter das Deckgläschen ein paar Wattefäden legen, damit die Paramecien ihre Geschwindigkeit verlangsamen

· Pollenkörner (Keimung in Zuckerwasser)

· Plasmolyse und Deplasmolyse (rote Küchenzwiebel, Buntnessel oder Tradescantia)

· Nervenzellen (Fertigpräparat)

· Muskelgewebe (quer gestreifte Muskulatur, z.B. bei gekochtem Rindfleisch; die Schüler sollten das Fleisch im Unterricht selbst kochen, um die Denaturierung zu beobachten.)

· Steinzellen (Pirus communis)

· Chromoplasten (Viola tricolor)

· Fluoreszenzmikroskop, Rastersondenmikroskop, nanobiotechnologische Techniken (Das Landesinstitut für Pädagogik und Medien und die Fachrichtung Experimentalphysik an der Universität des Saarlandes bieten Unterrichtsmaterial und weitere Unterstützung an.)

· @ LPM-Server



	Praktikum Physiologie
	10 Stunden

	Verbindliche Inhalte
	Vorschläge und Hinweise

	DNA-Extraktion

Stofftransport

· Aufnahme von Wasser durch die Wurzel der Pflanze und Transport durch die Gefäße (Xylem) bis zu den Blättern

· Diffusion 

· Osmose

· Endo- und Exocytose 

Reizphysiologie der Pflanzen

· Versuche zum Fototropismus
· Versuche zum Geotropismus


	· Geeignete Extraktionsobjekte sind z.B. Tomate oder Banane.

· Demonstration durch Pflanzen mit weißen Blüten (z.B. Gänseblümchen, weißes Stiefmütterchen, weißer Flieder, weiße Narzissen) in gefärbtem Wasser

· Demonstration z.B. mit KMnO4 in Wasser

· Versuche zur Chromatographie von Farbstoffen

· z.B. Kartoffelstücke oder Süßkirschen: 

a) in Wasser

b) in Salz- oder Zuckerwasser

c) in destilliertem Wasser

· Plasmolyse und Deplasmolyse bei der roten Küchenzwiebel 

     (s. Mikroskopisches Praktikum)

· kreuzweises Spalten eines Löwenzahnschafts oder Radieschens ( Demonstration der
     Gewebespannung

· Radieschen + Salz ( „weinen“

· Nahrungsaufnahme und Ausscheidung z.B. bei Paramecium (s. Mikroskopisches Praktikum)

· geeignetes Objekt z.B. Kresse

· geeignetes Objekt z.B. Bohnensamen

· Demonstration des Ausschaltens der Schwerkraft durch Klinostatversuche

· Versuche mit Mimosa pudica und der Venusfliegenfalle




