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Wenn das ZNS nicht mehr mitspielt: Neurodegenerative
Erkrankungen am Beispiel von multipler Sklerose und Par

Andreas Feigenspan, Katja Feigenspan, Universitit Erlangen-Nurnberg
Mit Tllustrationen von Oliver Wetterauer und Wolfgang Zettlmeier

Doppelbilder, verschwommenes Sehen, Bewegungs-
und Gleichgewichtsstorungen, das sind die ersten
Symptome. Eine Magnetresonanztomografie ermog-
licht die Diagnose ,multiple Sklerose“ (MS). Alltagsnah
erfahren Thre Schiler am Fallbeispiel einer 23-jihrigen
Studentin mit MS von dieser Krankheit. Sie befassen
sich mit ihren Symptomen und erforschen die Ursa
chen. Dabei wird ihnen die besondere Bedeutung der
Myelinscheiden fiir eine schnelle Erregungsweitogi
tung klar.

© Kasuga Huang

. Die Magnetresonanztomografie (MRT)
anhand der Fishbowl-Methode re acht entziindete Gewebestrukturen

dung embryonaler Stammzellen Zu sichtbar. So kann multiple Sklerose

Parkinson-Patienten. leichter diagnostiziert werden.

II/G1

Niveau: Sekundarstufe II

Dauer: 8 Unterrichtsstunden Symptome von multipler Sklerose (MS) und
Parkinson analysieren und sich in die Situa-
tion Betroffener einfiihlen

Aufbauend auf Fakten und Beobachtungen
Hypothesen zu den Ursachen von MS formu-
lieren

Texten zu MS und Parkinson selektiv Infor-
mationen entnehmen

Schematische Abbildungen interpretieren und
vervollstindigen

Grundwissen zur Entstehung von Aktionspo-
tenzialen auf die Problematik demyelinisierter
Axone bei MS ubertragen

Kritisch den Fachbegriff  saltatorische“ Erre-
gungsleitung und eine Darstellung dazu
reflektieren

Sich die neurophysiologischen Zusammen-
hinge zu den Ursachen von Parkinson erar-
beiten

Die ethische Bewertungskompetenz verbessern
Die argumentative und soziale (Diskussions-)
Kompetenz verbessern
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Verlauf
Stunde 1

Einfithrung in die Krankheit multiple Sklerose (Fallbeispiel)

Verlauf Material LEK Glossar Mediothek

Material

Verlauf

M1

Die Schiiler werden in M 1 mit dem ersten Fallbeis
degenerative Krankheit konfrontiert: multiple Skle
empfinden tGber eine Online-Simulation Sympto
lieren verschiedene Hypothesen zur Entstehun,
den drztlichen Umgang mit einer unsicheren
Erkrankung.

Stunde 2

Ursachen, Symptome und Behandlungsmoglich

Material Verlauf

M 2
Text zu verbessern, lesen Thr mprimierten Sachtext
uber wesentliche Aspekte dann, ob verschiedene
vorgegebene Aussagen nd korrigieren falsche
Aussagen. Im Anschluss iche Empfehlungen fiir
MS-Patienten.

Stunde 3 + 4

Material

M 3-M 4

Die Schuler ; Rahmen von M 3 den Ablauf der Erre-
erten sie ein stark vereinfachtes Schau-

m Modellversuch zur kontinuierlichen Erre-
i der Vergleich mit den Verhiltnissen bei der Erre-

en Sie daraufhin in M 4 mithilfe einer Abbildung der Frage nach,
bei multipler Sklerose die Erregungsleitung nicht nur verlang-

nd unterbrochen, sondern vollstindig unterbunden wird.

Ein rung in die Krankheit Morbus Parkinson (Fallbeispiel)

Verlauf

Zeigen Sie als Einstieg die Fotos auf der Folie M 7 zu Symptomen von
Morbus Parkinson. Lassen Sie die Lernenden die Symptome beschreiben,
welche die Personen auf den Fotos zeigen. Teilen Sie M 5 aus. Dort wird
mit Morbus Parkinson ein zweites Fallbeispiel fir eine neurodege-
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Symptome heraus und stellen Hypothesen dazu auf, welche
onellen Korpersysteme betroffen sein konnten. Zudem refle

Stunde 6

Ursachen, Symptome und Behandlungsmaoglichkeiten v

Morbus Parkinso

Material Verlauf

M6 Zur Forderung der naturwisse i petenz
lesen die Schiiler einen Text tiber die auf und die
Behandlungsmoglichkeiten von nschluss entwickeln
sie in Kleingruppen auf der G tignen des Textes
anschauliche, auf wesentlich ati rte  Schaubilder.
Diese prisentieren sie als Pla

Stunde 7

Material Verlauf
M 7, In dieser Stunde steht erstindnis fir die Ursachen von Parkinson im
M 8, r Folie M 7 zunichst einen Querschnitt

1I /Gl M9 1 i en | i i den fur die Steuerung von Bewe-

il synap schen Verschaltung von den Basalganglien
ortex (Aufgabe 2).

die Funktion der Basalganglien entnehmen konnen. Die
beiten in dieser Stunde nach der Think-Pair-Share-Methode.

Die Schiiler diskutieren anhand der Fishbowl-Methode, ob embryo-
nale und fotale Stammzellen zur Behandlung von Parkinson eingesetzt
werden sollen (Genaueres sieche Erlduterung zu M 10). Im Anschluss
werden die wichtigsten Argumente noch einmal resimiert und nach
Prioritit geordnet. Die Methode und ihre Durchfiithrung sind im Mate-
rial M 10 beschrieben.
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Minimalplan

Bei Zeitmangel konnen Sie prinzipiell dahin gehend kirzen, dass Sie exemplaris@nur
eine der beiden neurodegenerativen Krankheiten behandeln:

Multiple Sklerose (Stunden 1-4, M 1-M 4)
oder
Morbus Parkinson (Stunden 5-8, M 5-M 10)

Jedoch kommen beide Krankheiten relativ hiufig vor. E
bestimmt Menschen aus ihrem niheren Umfeld, die unter
Parkinson leiden. Daher haben beide Themenbereiche eine
sollten moglichst beide im Unterricht durchgenommen werd
endlich wichtig, Betroffenen Empathie und ein Verstindni

an, sondern erweitern auch ihr Wissen zu wgntigen Bereiche eurobiologie.

Materialubersicht

M1 (Ab) Multiple Sklerose —

Mz b /Gl
M3 (Ab)
M4 (Ab)

M5 (Ab)

M6 (Ab) nd Behandlung von Parkinson

soierbogen (fiir die Erstellung von Plakaten), bunte, dicke Stifte
M7
ition zu den Kerngebieten der Basalganglien (Querschnitt durch das
hliche Gehirn)

Ein Blick ins Gehirn

Der Rolle des Neurotransmitters Dopamin auf der Spur

Fishbowl-Methode — eine besondere Sitzordnung sorgt fiir mehr Dis-
kussionsbeteiligung
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M 2 Symptome, Verlauf und Behandlung von MS

Die multiple S/elerose (MS) ist ez’ne der bdufigsten neurologischen Stdmngen in

wobez Frauen durchschnittlich doppelt so héufig betroffen smd wie Mdnne
sich nun nédber mit Symptomen, Verlauf und Behandlung der Krankbeit.

onen spielen sehr wahrscheinlich eine wichtige Rolle.
Bei MS kommt es zu Entziindungen und Zerstorung der
schiedlichen Bereichen des zentralen Nervensystems (ZNS).
spricht man auch von einer Demyelinisation (Entmarkung d

Kleinhirn und seine Verbindungen zum H1rnstam
Hinterstringe des Riickenmarks.

Schon gewusst?

Corpus callosum (Balken): Verbindung zwi
Struktur enthilt rund 250 Millionen Nervenfas

Hirnstamm: Zum Hirnstamm gehorendrlingertes Ricken
Briicke (Pons) und Mittelhirn. Diese Strukte@ma liegen

k (Medulla oblongata),
b des Zwischenhirns.

GroRhirn (Cortex)

II/G1

Kleinhirn (Cerebellum)

Hirnstamm

verlingertes Riickenmark
(Medulla oblongata)

ukturen des Hirnstammes und Kleinhirn

cereich, der fur die Bewegungskoordination und das Gleichgewicht

arkscheide): Die Axone (Nervenfasern) vieler Nervenzellen

ische Isolation der Axone und ermoglicht deshalb eine schnellere Erregungswei-
ng. Myelinscheiden werden von Gliazellen gebildet, die im ZNS Oligodendro-

enbahn: Nervenverbindungen zwischen Gehirn und Rickenmark. Es sind
efferente Bahnen, die von den motorischen Rindenfeldern ausgehen und in das Riicken-
mark ziehen. Im Ruckenmark erfolgt eine Umschaltung auf o-Motoneurone. So erfolgt
die Steuerung von Bewegungen.
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M 6 Symptome, Verlauf und Behandlung von Parkinson

der tiber 65-Jdbrigen sind 1-2 % der Gesamtbevilkerung betroffen.

Die weitaus grofite Zahl der Patienten (ca. 80 %) leidet am idiopathis
Syndrom, dessen Ursache unbekannt ist. Weiterhin unterscheidet
seltenen, genetisch bedingten familidren Parkinson-Syndrom un
Parkinson-Syndromen. Die sekundiren Parkinson-Syndrome
Parkinson-Syndrome werden unter anderem durch Medikame
nach Unfillen ausgelost. Auch bei Menschen, die hiufigen Sc
setzt sind, wie Boxer und American-Football-Spieler, kommen

Eines der wichtigsten Symptome ist eine eingeschrank eglichkeit (Akinese),
die sich in Form von Gangstorungen und bei itickeiten duBlert. Die
Sprache wird leise und undeutlich, die Gesic
(Maskengesicht) und hiufig kommt es zu Pro
beim Schlucken.

Ein weiteres Leitsymptom, die Erhg i isch: ohne bekannte
Muskeltonus (Rigor), ist an einer “v ;
beugten Kopf- und Korperhaltung erkennbar.
fuhrt aufgrund der dauerhaften Apsac
zu starken Schmerzen. Hauptsymptom
Muskeltonus: Spannungszu-
stand eines Muskels (bzw. einer
Muskelgruppe); auch in Ruhe
hat jeder Muskel eine Grund- II/ G1

entspannter Muskulatur. BS spannung (Ruhetonus).

Tremor das erste und augd
Krankheit. Rigor: Erhohung des Muskel-
tonus; verantwortlich dafir ist
die gleichzeitige Aktivitit von

Agonisten und Antagonisten.

ich meist erst in
als, Stand- und

Syndrom: verschiedene Krank-
. Patienten leichter heitszeichen (Symptome), die
entwickeln dariiber hinaus gleichzeitig auftreten und fir
xdem in ihrer Beweglichkeit eine Krankheit typisch sind.
Anstatt vom Syndrom spricht
man auch vom Symptomen-
komplex.

Hindezittern ist ein typisches
Symptom von Morbus Parkinson

© picture alliance/zb
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M 8 Ein Blick ins Gehirn

betrachtet werden.

Was steckt hinter der Parkinson-Krankheit? — Die Versch
Cortex und Basalganglien

Bewegungen werden im Cortex als neuronale Signale progra
uiber absteigende Bahnen zum Rickenmark geleitet und schlie
kulatur ausgefuihrt.

Um geplante Bewegungen Giberhaupt beginnen zu konnen — gleichzeitig
iot. Hierbei
sich um mehrere Ansammlungen von Nervenzellen (K
der Groghirnrinde in der weiflen Substanz. Die Bas

losen Ablauf motorischer Programme wichtig.

Ein Funktionsverlust der Basalganglien wird dur
Dopamin hervorgerufen und fiithrt zu den
Bewegungsstorungen. Fiir den Dopaminman,
minproduzierender) Nervenzellen in der Subs

Die folgenden Abbildungen tragen dazu bei,
zwischen Cortex und Basalganglig

ie und die Verschaltungen
s Gebirn besser zu versteben.

Cerebraler Cortex

II/ G]. (GroRhirnrinde)

Nucleus caudatus

Capsula interna |
Nucleus puta ‘@ =
. g
) &
D s
i
4/

v

N ucleus @

Qx‘ tantia nigra Pons (Briicke) Thalamus

Abbildung 1: Querschnitt des menschlichen Gehirns
(linke Seite der Abbildung: schematische Darstellung;
rechte Seite der Abbildung: Darstellung eines histologischen Schnittes)
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M 10 Fishbowl-Methode — eine besondere Sitzordnung sor;
fiir mehr Diskussionsbeteiligung

Was ist die Fishbowl-Methode genau? OUU
In groBBeren Lerngruppen bietet sich eine abwechslungsreiche &
und interaktive Organisationsform an, um Themen @

kontrovers zu diskutieren: die offene Fishbowl-Methode.
Der Methodenname rithrt von der Sitzordnung, die der Form
eines runden Goldfischglases dhnelt. Hier wird in der Mitte
(im Inneren des ,Goldfischglases®) diskutiert, wihrend die
anderen Teilnehmer von auRen die Diskussion verfolgen
und jederzeit einsteigen konnen.

© Tarmo Toikkane

So bereiten Sie die Fishbowl-Methode vor
Es werden ein innerer Stuhlkreis und ein duf3erer Stu

nehmer. Es muss von allen AuRenplitzen ein g

Im Innenkreis nehmen vier aktive Diskussio
Alle ubrigen Kursmitglieder platzieren sich im

die Diskussion eroffnet. Jeder
ab. Daraufhin treten diese vier

gestellt. Nach einer kurzen stum
Innenkreisteilnehmer gibt rei
Lernenden in eine aktive Diskussion

Die Schuler im AuBenkreis verfolgen sc
1I /Gl jederzeit aktiv in die Diskugsion einbringen.

ioend die Diskussion, konnen sich jedoch

Mochte sich ein Kursteilneh
Ablaufregeln:

reis einbringen, so gelten die folgenden

etzt sich auf den freien Stuhl im Innenkreis.
isherigen Diskussionsteilnehmern noch spricht, darf

1. Der neue Diskussionsteilneh
2. Derjenige Schij

seinen Satz
3. Nun verlisg r der bishgyigen Diskussionsteilnehmer den Innenkreis. Es

ene Schuler bringt sein Argument bzw. seine Uberlegung vor.
ater Berticksichtigung dieses neu eingebrachten Impulses weiter.

altung der Ablaufregeln ist unabdingbar.

AuBenkreisteilnehmer sollen sich ebenfalls beteiligen. Jeder AufSenkreisteilnehmer
sich zutrauen, (auch mehrfach) spontan in den Innenkreis zu gehen, sonst stag-
ie Diskussion.

beim Einwechseln eines Teilnehmers aus dem Auflenkreis in den Innenkreis
gleichZeitig mehrere Personen den Innenkreis verlassen, so hat entweder der Schnel-
lere den Vorrang oder es muss eine schnelle Augen-Absprache eine umgehende Eini-
gung mit sich bringen.
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