Biologiearbeit Klasse 9
Thema: Das Auge — Bau und Funktion
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Benenne die nummerierten Teile des Auges.

Die Abbildung zeigt einen Ldngsschnitt durch das menschliche Auge.
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Beschreibe die Aufgabe der Augenlinse. Nenne auBerdem die beiden Strukturen,
mit denen die Linse dabei unmittelbar zusammenarbeitet.
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@ Akkommodation: Ergéinze die Tabelle.

Beschreibe jeweils den Zustand der Strukturen, wenn ein gesundes Auge in die
Ferne bzw. in die Ndhe blickt.

Blick in die Ferne Blick in die Nahe (Lesen)

Ziliarmuskel

Linsenbdnder

Linse: Form und
Brechkraft
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Zwischen den Lichtsinneszellen der Netzhaut und der Aderhaut liegt eine sehr
dunkel gefdrbte Zellschicht. Nenne diese Schicht und erléutere, warum sie fir ein
scharfes Bild wichtig ist.
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@ Pupillenreflex: Ergéinze den Liickentext mit Wortern aus dem Wortspeicher.
Achtung: Zwei Worter bleiben Ubrig.

Reflex Ziliarmuskel Sehnerv erweitert
Linse Netzhaut Ringmuskel verengt

Fallt plotzlich helles Licht ins Auge, werden die Lichtsinneszellen der

erregt. Die Erregung gelangt Uber den zum
Gehirn. Von dort aus wird Uber Nervenbahnen der der Iris zur
Kontraktion veranlasst, sodass sich die Pupille . Im Dunkeln

sich die Pupille dagegen, damit mehr Licht auf die Netzhaut fallt.

Weil dieser Vorgang automatisch und ohne Nachdenken ablduft, spricht man

von einem
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@ Beim Augenarzt

Um den Augenhintergrund genau untersuchen zu kébnnen, tropft die Augendarztin
Frau Kern ein Medikament in beide Augen. Kurz danach sind ihre Pupillen sehr
weit. Nach der Untersuchung rat die Arztin, fur einige Stunden eine Sonnenbrille

zu tragen.

Q) Erkldre, wie gos Medikament auf die Muskulatur der Iris wirken muss, und
warum die Arztin weite Pupillen braucht.

) Begrunde, warum Frau Kern nach der Untersuchung eine Sonnenbrille tragen
soll.
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@ Ohne Linse

Beim Grauen Star trubt sich die Augenlinse. Friher wurde die getrubte Linse bei
einer Operation entfernt, ohne sie durch eine kunstliche Linse zu ersetzen.

Kann ein Mensch ohne Augenlinsen noch hell und dunkel unterscheiden?
Begrunde deine Antwort ausfuhrlich.
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Stadbchen und Zapfen: Vergleiche die beiden Arten von Lichtsinneszellen. Ergéinze
die Tabelle.

Merkmal Stébchen Zapfen

Lichtempfindlichkeit

Farbsehen

hauptsdchlich aktiv ...
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@ Verteilung der Lichtsinneszellen

Das Diagramm zeigt, wie dicht StGbchen und Zapfen auf der Netzhaut eines
Auges liegen.
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a) Benenne die Stellen der Netzhaut, die im Diagramm mit X und Y markiert sind.

X: Y:

) Einen sehr lichtschwachen Stern sieht man nachts oft besser, wenn man
knapp an ihm vorbeischaut. Erkldre diese Beobachtung mithilfe des
Diagramms.
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Grauschleier im Cockpit

Kunstflugpiloten fliegen enge Kurven mit sehr hoher Geschwindigkeit. Dabei wird
das Blut durch starke Krafte aus dem Kopf in Richtung Beine gedruckt; die Augen
werden schlechter mit Sauerstoff versorgt. Ein Pilot berichtet:

LZuerst verschwanden alle Farben. Ich sah nur noch Grautone, konnte die
Instrumente aber noch erkennen. * Wird die Kurve noch enger, verliert der Pilof
schlieBlich das Bewusstsein.

a) Nenne die Lichtsinneszellen, die als Erste ihre Arbeit einstellen, und begrinde
deine Antwort.

b) Ein Mitschdler behauptet: ,Die Ursache fur das Grausehen liegt im Sehnerv
oder im Gehirn.™ Widerlege diese Behauptung.
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Losung: Biologiearbeit Klasse 9
Insgesamt sind 40 Punkte erreichbar, halbe Punkte sind mbglich.

Note 1

Note 2

Note 3

Note 4

Note 5

Note 6

40-36 P.

35,5-32 P.

31,526 P.

25,520 P.

19.5-12 P.

11,5-0P.

@ Benenne die nummerierten Teile des Auges.

Die Abbildung zeigt einen LAangsschnitt durch das menschliche Auge.
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Ziliarmuskel

Lederhaut

Aderhaut

Netzhaut

gelber Fleck

Sehnerv

Glaskorper

Linse
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Hornhaut

Auch richtig: 1 Ziliarkorper, 5 Sehgrube, 9 Regenbogenhaut.
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Beschreibe die Aufgabe der Augenlinse. Nenne auBerdem die beiden Strukturen,
mit denen die Linse dabei unmittelbar zusammenarbeitet.

Die Linse bricht das einfallende Licht (zusammen mit der Hornhaut) und bundelt
es so, dass auf der Netzhaut ein scharfes Bild entsteht. Durch Ver&ndern ihrer

Wolbung stellt sie Gegenstdnde in unterschiedlicher Entfernung scharf

(Akkommodation).
Sie arbeitet dabei mit dem Ziliarmuskel und den Linsenb&ndern (Zonulafasern)
zusammen.
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@ Akkommodation: Ergéinze die Tabelle.

Beschreibe jeweils den Zustand der Strukturen, wenn ein gesundes Auge in die
Ferne bzw. in die Ndhe blickt.

Blick in die Ferne Blick in die Ndhe (Lesen)
Ziliarmuskel entspannt (erschiafft) angespannt (zieht sich
zusammen)
Linsenbdénder gespannt (straff) entspannt (locker)
Linse: Form und flach gewdlbt, geringe stark gewdlbt (kugeligern),
Brechkraft Brechkraft hohe Brechkraft

Zwischen den Lichtsinneszellen der Netzhaut und der Aderhaut liegt eine sehr
dunkel gefdrbte Zellschicht. Nenne diese Schicht und erléutere, warum sie fir ein
scharfes Bild wichtig ist.

Es ist die Pigmentschicht (Pigmentepithel) der Netzhaut.

Ihr dunkler Farbstoff (Melanin) absorbiert das Licht, das die Lichtsinneszellen
bereits durchdrungen hat.

Dieses Licht wird deshalb nicht zurdckgeworfen oder gestreut und reizt keine
benachbarten Sinneszellen. So bleibt das Bild scharf und kontrastreich.
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Pupillenreflex: Ergéinze den Lickentext mit Wortern aus dem Wortspeicher.
Achtung: Zwei Worter bleiben ubrig.

Reflex Ziliarmuskel Sehnerv erweitert
Linse Netzhaut Ringmuskel verengt

Fallt pldtzlich helles Licht ins Auge, werden die Lichtsinneszellen der Netzhaut
erregt. Die Erregung gelangt Uber den Sehnerv. zum Gehirn. Von dort aus wird
uber Nervenbahnen der Ringmuskel der Iris zur Kontraktfion veranlasst, sodass
sich die Pupille verengt . Im Dunkeln _erweitert sich die Pupille dagegen, damit
mehr Licht auf die Netzhaut fallt. Weil dieser Vorgang automatisch und ohne
Nachdenken ablduft, spricht man von einem Reflex .




@ Beim Augenarzt

Um den Augenhintergrund genau untersuchen zu kébnnen, tropft die Augendarztin
Frau Kern ein Medikament in beide Augen. Kurz danach sind inre Pupillen sehr
weit. Nach der Untersuchung rét die Arztin, fur einige Stunden eine Sonnenbrille
zu tragen.

a) Erklare, wie das Medikament auf die Muskulatur der Iris wirken muss, und
warum die Arztin weite Pupillen braucht.

Das Medikament IGhmt den ringformigen Muskel der Iris, der die Pupille
verengt (PupillenschlieBer), oder es regt den Pupillenerweiterer an. Die Pupille
bleibt dadurch weit offen.

Durch die weite Pupille kann die Arztin mehr Licht ins Auge leuchten und
einen gréBeren Teil des Augenhintergrunds (Netzhaut, gelber Fleck,
Austrittsstelle des Sehnervs) betrachten.

b) Begrunde, warum Frau Kern nach der Untersuchung eine Sonnenbirille tragen
soll.

Solange das Medikament wirkt, funktioniert der Pupillenreflex nicht: Auch bei
hellem Licht kann sich die Pupille nicht verengen.

Dadurch fallt viel zu viel Licht auf die Netzhaut. Frau Kern ist stark geblendet
und sieht schlecht; die Lichtsinneszellen kdnnen sogar geschadigt werden.

Die Sonnenbirille verringert die Lichtmenge, die ins Auge fallt, und Ubernimmt
so die Aufgabe der Pupille.
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@ Ohne Linse

Beim Grauen Star frbt sich die Augenlinse. Friher wurde die getrudbte Linse bei
einer Operation entfernt, ohne sie durch eine kunstliche Linse zu ersetzen.

Kann ein Mensch ohne Augenlinsen noch hell und dunkel unterscheiden?
Begrinde deine Antwort ausfuhrlich.

Ja, er kann noch hell und dunkel unterscheiden.

Das Licht gelangt weiterhin durch Hornhaut, Pupille und Glaskorper bis zur
Netzhaut.

Dort werden StGbchen und Zapfen gereizt; ihre Erregung wird Uber den Sehnerv
zum Gehirn geleitet, das daraus den Eindruck ,hell™ oder ,dunkel™ bildet.

Die Linse ist nur an der Lichtlbbrechung beteiligt (den gréBeren Teil leistet die
Hornhaut) und dient vor allem dem Scharfstellen.

Ohne Linse entsteht deshalb nur ein unscharfes Bild, und die Akkommodation ist
nicht mehr méglich (Ausgleich fruher durch eine sehr starke Brille).
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Stadbchen und Zapfen: Vergleiche die beiden Arten von Lichtsinneszellen. Ergéinze

die Tabelle.

Merkmal

Stadbchen

Zapfen

Lichtempfindlichkeit

sehr hoch; reagieren schon
auf wenig Licht

geringer; brauchen viel
Licht

Farbsehen

nein, nur Hell-Dunkel-Sehen
(Grautdne)

ja; drei Zapfentypen (fur
Rot, Gran und Blau)

hauptsdchlich aktiv ...

in der DGMmMerung und
nachts

bei Tageslicht

@ Verteilung der Lichtsinneszellen
Das Diagramm zeigt, wie dicht StGbchen und Zapfen auf der Netzhaut eines

Auges liegen.
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Abstand von der Netzhautmitte (Sehachse) in Grad

< zur Nase hin

zur Schléfe hin =

a) Benenne die Stellen der Netzhaut, die im Diagramm mit X und Y markiert sind.

X: gelber Fleck (Sehgrube)

o)

Y: blinder Fleck (Austrittsstelle des Sehnervs)

Einen sehr lichtschwachen Stern sieht man nachts oft besser, wenn man

knapp an ihm vorbeischaut. Erklare diese Beobachtung mithilfe des

Diagrammes.

Blickt man direkt auf den Stern, fdllt sein Bild auf den gelben Fleck (X). Dort

liegen fast nur Zapfen, die fur das schwache Licht zu unempfindlich sind.

Schaut man knapp daneben, fallt das Bild etwa 10-20° neben den gelben

Fleck. Dort liegen sehr viele lichtempfindliche StGbchen, die auch das
schwache Sternenlicht noch wahrnehmen.
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Grauschleier im Cockpit

Kunstflugpiloten fliegen enge Kurven mit sehr hoher Geschwindigkeit. Dabei wird
das Blut durch starke Krafte aus dem Kopf in Richtung Beine gedruckt; die Augen
werden schlechter mit Sauerstoff versorgt. Ein Pilot berichtet:

LZuerst verschwanden alle Farben. Ich sah nur noch Grauténe, konnte die
Instrumente aber noch erkennen. * Wird die Kurve noch enger, verliert der Pilof
schlieBlich das Bewusstsein.

Q)

o)

Nenne die Lichtsinneszellen, die als Erste ihre Arbeit einstellen, und begrinde
deine Antwort.
Die Zapfen fallen zuerst aus.

Die Zapfen sind fur das Farbsehen zustandig. Da der Pilot keine Farben mehr
sieht, arbeiten sie nicht mehr.

Die Stabchen arbeiten dagegen noch, denn mit innen sieht der Pilot weiterhin
hell und dunkel (Grautdne).

Ein Mitschuler behauptet: ,Die Ursache fur das Grausehen liegt im Sehnerv
oder im Gehirn.™ Widerlege diese Behauptung.

Der Pilot sieht noch Grautdne und erkennt die Instrumente, er hat also noch
einen Seheindruck.

Die Erregungen der StGbchen werden demnach weiterhin Gber den Sehnerv
zum Gehirn geleitet ...

... und dort im Sehzentrum zu einem Bild verarbeitet. Sehnerv und Gehirn
funktionieren also.

Wdaren Sehnerv oder Gehirn ausgefallen, sGhe der Pilot gar nichts mehr. Da
nur die Farben fehlen, muss die Ursache bei den Zapfen in der Netzhaut
liegen.
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