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1I.LA.46

Analysis

Modellierung von Wachstumsvorgangen und
Abbauprozessen — THC-Konzentration

Nach einer Idee von Mona Hitzenauer

© Animaflora/iStock/Getty Images Plus

Die Cannabis-Legalisierung in Deutschla . e ist das eigentlich mit dem THC-Ab-
ch O

bau im Korper: Wie lange sollte man na onsum ¥on Cannabis kein Auto fahren? In dieser
Unterrichtseinheit l6st [hre gen im Sachkontext der THC-Konzentration, ins-

skunterricht interessant und lebensnah.

-13
4 Unterrichtsstunden

athematisch modellieren (K3), mathematische Darstellungen
verwenden (K4), mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen (K5)

Parabel, gebrochenrationale Funktionen, Exponential- und
Logarithmusfunktionen, abschnittsweise definierte Funktionen,
Gleichungssysteme, Extremwertproblem, Ableitung, bestimmtes
Integral, Transformation einer Funktion
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Auf einen Blick

Planung fiir 4 Stunden

Einstieg

M1 THC-Abbau und -Grenzwert im StraRenverkehr
Benotigt: O OH-Projektor/Beamer/Elmo
Erarbeitung

M2 Informationstext: THC-Aufnahm

M3 THC-Blutplasmakonzentration

M 4 THC-Blutplasmakonzentratignskurve
M5 THC-Grenzwert im Straf

M6 Tippkarten zu den Matg¥ialien
Losung

Die Losungen zu den Material

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann ¥
Prasenzzeit, indem Sie den &
Unterrichtsqgi@it fir zwei St

lalien arbeitsteilig bearbeiten oder entlasten Sie die
icht im &inne eines flipped Classrooms gestalten. Planen Sie die
en. Nutzen Sie in der ersten Stunde M 1, um die Motivation fiir die
dnd mogliche Fragen zu M 2-M 5 zu kldren. Lassen Sie diese
gSprechen Sie die Ergebnisse in der darauffolgenden Stunde.

es Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
den sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

einfaches Niveau

mittleres Niveau @ schwieriges Niveau

@ Zusatzaufgabe @ Alternative Selbsteinschdtzung
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M1

Einstieg: THC-Abbau und -Grenzwert im StraBenverkehr

,Die Abbaurate von Alkohol in der Leber ve
konsumierten Menge ca. 0,1 g Alkohol pro Kilogr® 6 der Stunde (ca. 0,13
Promille).”t

Aufgabe:

Beschreiben Sie die Bilder und lesen Si

Formulieren Sie Problemfragen, die sich d&@u’ergebe

Wenn Sie mochten, kénng ich die folges@len Videos ansehen, um die Problematik noch

tiefgehender zu verstefe

<> Il [

1 TUV-Siid: Alkoholabbau. Auf: https.//www.tuvsud.com/de-de/branchen/mobilitaet-und-automotive/
fuehrerschein-und-pruefung/mpu-untersuchungen-bei-tuev-sued-life-service/drogen-und-alkohol-im-
strassenverkehr/alkoholabbau [letzter Abruf: 16.04.2024]
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M 2

Informationstext: THC-Aufnahme und -Abbau im Blut

T H C . die psychoaktive Hauptsubsta
N oo nabis. Sie beeinflusst z.

TETRAHYDROCANNABINOL - X
oo ~ die Schmerzwahrnehm

CHs

auch eine der
machen ko

Das Abhdngigkeitspotenzial einer Droge wird umso groRer, je
das Blut bzw. Gehirn erreichen.? Bei der Aufnahme von

ibt es hier
THC Uiber die

Mittelwerte der Blut-
ng/ml Uber die Zeit t in
hmenden wahrend und nach
tigen Zigarette (aka Joint) mit

asmakonzentrationen bei einer oralen Einnahme von
g THC Uber eine Gelatine-Kapsel:

2 Poyatos L, Pérez-Acevedo AR et al. Oral Administration of Cannabis and A-9-tetrahydrocannabinol (THC)
Preparations: A Systematic Review. Medicina (Kaunas). 2020 Jun 23;56(6):309. doi: 10.3390/medici-
na56060309. PMID: 32585912; PMCID: PMC7353904.

Samaha AN, Robinson TE. Why does the rapid delivery of drugs to the brain promote addiction? Trends
Pharmacol Sci. 2005 Feb;26(2):82-7. doi: 10.1016/].tips.2004.12.007. PMID: 15681025.

4 Dr. Martin Juneau. Edible cannabis: An effect of longer duration and less predictable than with inhalation,
Observatoire de la Prévention, https://observatoireprevention.org/en/2019/09/16/edible-cannabis-an-
effect-of-longer-duration-and-less-predictable-than-with-inhalation/ [letzter Abruf: 16.04.2024]
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THC-Blutplasmakonzentrationskurve Inhalation M3

Aufgabe 1 (Anstieg der Blutplasmakonzentration von THC)
Untersuchen Sie den Anstieg der Blutplasmakonzentrationen von THC

Diagramm.
b) Erlautern Sie, mit welcher Art von Funktion sich die Daten
ren lassen.
¢) Bestimmen Sie den Funktionsterm und Definitions,

Aufgabe 2 (Abfall der Blutplasmakonzentratio
Untersuchen Sie nun den Abfall der Blutplasmakon tion von THC. Nehmen Sie dazu die Daten
aus der Tabelle in M 2 der Inhalation.
a) Die Datenpunkte sollen nun mit ej
f() =a-e'+c mit a, b,
und mit einer gebrochenrationalen Fu
10 = e
angenahert bzw. mg
Bestimmen Sie je fel] erkzeugs Ihrer Wahl die Parameter auf zwei

die Daten besser modelliert.
lerquadratsumme mit der Formel

o m@

n Sie den Wert der THC-Plasmakonzentration von t = 6 an. Vergleichen Sie

diesen it der schlechteren Modellfunktion.

Bildquellen: © 24K-Production/iStock/Getty Images Plus; © colourbox
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M 4 THC-Blutplasmakonzentrationskurve orale Einnahme

Aufgabe 1 (Anstieg der Blutplasmakonzentration von THC)
Nun beschéftigen Sie sich mit der THC-Kurve nach der oralen Einn
a) Modellieren Sie den Anstieg bis einschlieRlich Stunde sechs
f,t) =a-Int)+b mit a,b € R\{0}
indem Sie die Punkte (1 | 4) und (6 | 9) der Tabelle aus

einer Funktion der For

L}

(114) und der
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Minimierung der Fehlersumme
2 2
E(a) = (f( ts) B Ps) + (f( tlZ) - P12)
um den Wert fiir a zu bestimmen.
Geben Sie den Funktionsterm f(t)
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@ lutplasmakonzentration bei der oralen Einnahme bis
i odellfunktion

#Wtion entsprechend stauchen/verschieben. Der Ubergang von lhrem
0 aus 1a) oder 1b) zum Abfallgraphen soll stetig erfolgen. Geben Sie den

#en sinnvollen Definitionsbereich an.

Ppognosefunktion in das Koordinatensystem unter 1c).

n
e die Gesamtmenge des THCs in Fgl hbis Stunde zwolf mit einem digitalen Werk-

Aufgabe 3

Verwenden Sie die bisherigen Ergebnisse aus M 3 und M 4 und stellen Sie damit die abschnitts-
eise definierten Funktionsterme der Inhalation und oralen Einnahme (Anstieg und Abfall) auf und
ichnen Sie sie gemeinsam in ein Koordinatensystem.

Bildquellen: © Charles Wollertz/iStock/Getty Images Plus; © colourbox
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Tippkarten zu den Materialien

M6
Tippkarte zu M 3

1a) Der Diagrammtyp , XY-Punktediagramm® eignet sich sehr gut.

1b) | Gesuchtist eine ganzrationale Funktion.

1c) = Lassen Siesich eine Trendlinie” anzeigen. Anders als der Begriff,

2a) | Stellen Sie ein Gleichungssystem auf, das Sie etwa mi
6sen konnen. Evtl. miissen Sie dafiir auch bereits eine
meter) eliminieren, um eine Gleichung mit ein

2b) Betrachten Sie die Abstdnde der Datenpunkte zu

2¢) Die Datenpunkte aus der Tabelle in
Berechnen Sie die Fehlerquadratsu

k) bezeichnet.
des Abfalls der Blut-

la) | StellenSieein Glei
gegebenen Punkte in die a

ungen auf, indem Sie die vor-
eine Gleichung der gesuchten Funktion einsetzen.

© RAABE 2024

1b) Bestimme Punkt (1 | 4) in der Tabelle den Wert des

Parameters

Lim Bereich [6; 12] und durch den Punkt an der
sfunktion verlaufen.
ionen vor: Stauchen in y-Richtung, Strecken in x-Richtung

2a) Ihre Zielfunktion

2 Intervall§§1; 6]. Sie soll so gestreckt werden, sodass die Zielfunktion im Intervall
] verlauft.

ieben in x-Richtung: f(t + ¢).

@insame Transformation: a - (b - (t * ¢)).
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