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Der menschliche Körper und seine Systeme

Individuelles Gesundheitsverhalten sowie unser Lebensstil besitzen einen

ausschlaggebenden Einfluss auf unsere Gesundheit. Unser Körper mit seinen einzelnen 

Systemen steckt voller Geheimnisse und Phänomene. Unser Skelett- und Muskel-, 

Atmungs-, Herz-Kreislauf-, Verdauungs-, Nerven-, das Hormonsystem und vieles mehr – 

jedes menschliche System hat lebensnotwendige Aufgaben.

Das Sachbuch MENSCH betrachtet das Thema Gesundheit genzheitlich, stellt einen 

unmittelbaren Bezug zur Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler her und führt zu 

einem Kompetenzgewinn im Umgang mit der eigenen Gesundheit. Es geht also nicht nur 

um Wissen, sondern vor allem um eine individualisierte, handlungsorientierte Förderung 

der Eigenverantwortung. Ohne dass die biologischen Grundlagen ausgelassen werden, 

werden weiterführende Themen aus den bereichen Medizin, Sportwissenschaft und 

Ernährung in adressatengerechter Form präsentiert. 
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Die Erde und ihre Atmosphäre 
im Wandel der Zeiten
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Herausforderung Klimawandel

Überall auf der Welt werden große Anstrengungen unternommen, um die Entwicklung  

des Weltklimas genauer zu verstehen und zukünftige Trends zu modellieren.  

Was kennzeichnet das Wetter, was das Klima?

Wie verlief die Klimageschichte der Erde? 

Welche Faktoren beeinflussen das Klima? 

 

In der dritten, aktualisierten Auflage 2016 der weit verbreiteten attraktiven und  

wissenschaftlich fundierten vierbändigen Sachbuchreihe ENERGIE, KLIMA, STROM und

MOBILITÄT wird das verständlich erläuterte Basiswissen zum Klimageschehen erweitert 

um die neuesten Daten des IPCC sowie um up-to-date Einblicke in die moderne

Forschung, insbesondere auch das REKLIM-Projekt der Helmholtz-Gemeinschaft  

deutscher Forschungszentren.

Klima 2016 Umschlag.indd   1 04.07.16   11:04

Projektförderung von der Gestaltung, der 
Produktionsabwicklung, der Redaktion, bis 
hin zur Drucküberwachung und Fertigstellung 
von einem Sachbuch mit 228 Seiten für die 
Bereiche Biologie, Ernährung, Bewegung und 
Sport.

Thema: Zelle, Skelett- und Muskelsystem, 
Nervensystem, Herz-Kreislauf-System, Atmungs-
system, Verdauungssystem, Sinnenssystem, 
Immunsystem, Ernährung, Innovationen und 
Chancen in der Praxis.

Zielgruppe: Jugendliche sowie Schülerinnen und 
Schüler, ab der 8. Jahrgangsstufe.

Projekt: Das Projekt besteht aus dem Sachbuch 
mit 228 Seiten und dem dazu gehörenden Zu-
satzmaterial „MENSCH – Ideen für den Unter-
richt“, DIN A4, 52 Seiten.

Sachbuch „MENSCH – BIOLOGIE, ERNÄH-
RUNG, BEWEGUNG“: Das Sachbuch ist kom-
plett vierfarbig gestaltet mit vielen Abbildungen, 
Grafiken und Tabellen, für die Schülerinnen und 
Schüler.

Zusatzmaterial „MENSCH – Ideen für den 
Unterricht“: Lehrplaneinordnung, didaktische 
Hinweise und Tipps für die Einbindung des 
Projekts in den Unterricht, inkl. Arbeitsaufträgen, 
Aufgaben und  Arbeitsblättern als Kopiervorlage 
für Lehrerinnen und Lehrer.
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Der Mensch wird häufig als 
Krönung der Schöpfungs- 
geschichte bezeichnet. In  
vielen Bereichen werden wir 
jedoch von anderen leben-
den Organismen übertrof-
fen. Die Gesamtleistung des 
menschlichen Körpers, insbe-
sondere die herausragenden  
Fähigkeiten des menschlichen 
Gehirns, machen die Spezies  
Mensch jedoch hochent- 
wickelt und einzigartig.

VON  DER  ZELLE 
ZUM  ORGANSYSTEM

8 9

TOP  
schon gewusst?

-
-

-
VON DER ZELLE  
ZUM ORGANSYSTEM
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WUNDERWERK   
MENSCH

... EINE REISE DER MENSCHWERDUNG

1. Urmensch:  
Homo habilis (2,4 – 1,6 Millionen Jahre)  
Ging als erstes menschliches Lebewesen aufrecht  
auf zwei Beinen, war der Begründer von einfachem 
Stein-Werkzeug und hatte ca. ein Gehirnvolumen  
von 600 ml.

2. Frühmensch:  
Homo erectus (1,8 – 0,3 Millionen Jahre)  

Hat für die Menschwerdung bedeutende Fortschritte 
eingeleitet, hat die Nutzung von Feuer entdeckt,  

ernährte sich vornehmlich von Fleisch, so dass 
aufgrund von Proteinen sein Gehirn beträchtlich 

anwuchs (ca. 900 ml).

3. Steinzeitmensch:  
Homo neanderthalensis (0,3 – 0,07 Millionen Jahre) 
Eine Parallelentwicklung zum Homo sapiens,  
die aus dem Homo erectus hervorging, gilt als  
ausgestorbener Verwandter, aber nicht  
direkter Vorfahr des Homo sapiens, 
Gehirnvolumen ca. 1.100 ml.

4. Eiszeitlicher Jetztmensch: 
Homo sapiens (0,03 Millionen Jahre  

bis zum Ende der Eiszeit) 
Breitete sich von Afrika in die ganze Welt aus,  

kam vor ca. 40.000 Jahren erstmals nach  
Mitteleuropa, er entwickelte Sprache  

sowie Kultur und wurde sesshaft,  
Gehirnvolumen ca. 1.200 ml.

VON DER ZELLE ZUM ORGANSYSTEM

5. Jetztmensch:  
Homo sapiens sapiens  
(ab dem Ende der Eiszeit bis heute) 
Prägte die einzelnen, heute bekannten Zeit- 
epochen und brachte Entwicklungen wie die 
Industrie hervor, Gehirnvolumen 1.400 ml.

4,8 Milliarden Jahre ist der Planet 
Erde alt. Damals war die Erde noch 
unbewohnt. Erst ca. 1 Milliarde Jah-
re später entstanden erste lebende  
Organismen, bakterienähnliche Lebe- 
wesen. Diese waren in der Lage, 
Sauerstoff zu produzieren, sodass  
Leben möglich werden konnte. 
Nach 2 weiteren Milliarden Jahren, 
also vor ca. 1,5 Milliarden Jahren, 
wurden aus den einzelligen Bakte-
rien erste Vielzeller. Nach einer wei-
teren Milliarden Jahre entstanden 
erste Wirbeltiere: kleine Urfische, 
die sich immer mehr spezialisierten 
und die Grundlage für alle weiteren 
tierischen Organismen darstellten.

Vor über 300 Millionen Jahren ent-
wickelten sich die ers-
ten Landwirbeltiere. 
Aus ihnen gingen die  
Dinosaurier hervor. 
Bereits zu dieser Zeit  
entstanden die ers-
ten Säugetiere. Die  
letzten Dinosau- 
rier starben vor  
ca. 65 Millionen 
Jahren. Erst vor  
etwa 2 Millionen  
Jahren begannen  
sich die Vor- 
fahren auf der  
Erde zu verbrei- 
ten, die dem 
heutigen Men- 
schen ähneln.

10

Aus der Anhäufung vieler einzelner Zellen bilden sich Zell- 
gewebe, die durch eine weitere Ausdifferenzierung und Weiter- 
entwicklung Organe entstehen lassen und somit ganze  
Organsysteme entwickeln. Unter Systemen versteht man 
die Zusammenarbeit von verschiedenen Zellgruppen und  
Organen. Dabei stehen die einzelnen Systeme nicht für sich, 
sondern sie sind alle in irgendeiner Weise miteinander ver-
bunden, kommunizieren miteinander und sind voneinander 
abhängig. Dadurch bilden sich komplexe Lebewesen. 

... VON DER ZELLE ZUM ORGANSYSTEM

Viren

VON   DER   ZELLE
ZUM   ORGANSYSTEM

Wasserstoff- 
atome

Mikromoleküle

Zellorganellen

Zelle

Gewebe

Organe

Organismen

Bakterien

m

cm

mm

10 µm

1000 nm

= 1 µm

100 nm

1 nm

0,1 nm

Makromoleküle

10 nm

WIE LANGE LEBEN ZELLEN

Dünndarm  
Lunge 
Dickdarm 
Haut  
Blut   
Leber 
Knochen 
Muskel 
Herz 
Gehirn 
Auge

1 – 2 Tage
8 Tage
10 Tage

2 – 4 Wochen
120 Tage
300–500 Tage
10 Jahre
15 Jahre
Lebenslang, 1 – 2% erneuern sich pro Jahr
Lebenslang, Gehirnzellen können sich verändern
Lebenslang

11
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Unbewegliche Gelenke verbinden
zum Beispiel die Knochen im 
Schädel und im Becken.

Gelenke verbinden mindestens zwei Knochen miteinander. Im Zusammen-
spiel mit den Muskeln werden so unterschiedliche Bewegungen möglich. 
Alle Gelenke sind im Wesentlichen gleich aufgebaut: Die Gelenkflächen des  
Gelenkkopfes und der Gelenkpfanne sind von Knorpel überzogen und von 
einer Gelenkkapsel aus Bindegewebe umgeben. Die innere Schicht der  
Gelenkkapsel sondert Gelenkschmiere in den Gelenkspalt ab. Bei Bewegung 
schmiert die Gelenkschmiere und macht die Gelenkflächen gleitfähig. Außer-
dem dient sie der Ernährung und dem Schutz des Knorpels und der Gelenke.  
Starke Bänder im und am Gelenk sichern es und beeinflussen die Bewe-
gungsmöglichkeiten.

Babys brechen sich selten die Knochen, denn bei ihnen sind die Knochen  
noch „elastisch“. Erst mit der Zeit werden die Knochen durch Calciumphosphate 
hart. Sie verkalken langsam und werden fest. Ein Knochenbruch (Fraktur) kann 
durch Gewalteinwirkung oder durch zu hohe Belastung entstehen. Meist wird  
der gebrochene Knochen geschient, eingegipst oder operativ durch Schrau- 
ben und Platten zusammengefügt. Er wird dadurch ruhig gestellt und  
wächst zusammen.

… GELENKE GEBEN  DIE RICHTUNG VOR

Sattelgelenke – Daumen, 
2-achsiges Gelenk, Daumenbewegung

… WENN DER KNOCHEN BRICHT

INFO KNOCHENBRUCH

1. Unterarmspeichenbruch 
Der Bruch eines der beiden Unterarmknochen  
passiert durch Stürze vor allem bei Kindern zwi-
schen 6 und 12 Jahren oder älteren Menschen.

2. Schlüsselbeinbruch  
Vor allem nach Stürzen auf die Schulter oder den 
ausgestreckten Arm.

3. Nasenbeinbruch  
Bruchverletzung des Nasenbeins durch Sport-
unfälle, Stürze, Verkehrsunfälle oder körperliche 
Auseinandersetzungen.

Wie erkenne ich einen Knochenbruch? 
 

Knochenbruch.

Position.

(= offener Bruch).

Röte, Wärme, eingeschränkte Beweglichkeit. 

verletzt und ein Bluterguss ist erkennbar. 

INFO TOP 3 DER BRÜCHE

TIPP ERSTE HILFE

Sichere die Unfallstelle und 
ziehe den Verletzten aus 
der Gefahrenzone. Alarmie-
re den Rettungsdienst  
(Tel.: 112) und hole dir 
Hilfe. Stelle den Körperteil mit dem Bruch 
ruhig. Lasse den Verletzten nicht allein 
und sprich beruhigend mit ihm. Eventuelle 
Blutungen stillst du, indem du vorsichtig 
sauberen Stoff auf die Wunde drückst. Achte 
auf deine Sicherheit und die des Verletzten.

Band 
Dient zur  

Stabilisierung  
des Gelenkes.

Knochen

Gelenk- 
flüssigkeit

Gelenkknorpel

Sehne 
Muskelendstück, befestigt 
den Muskel am Knochen 
und überträgt die Kraft.  

Muskel

Gelenk-
kopf

Gelenk-
pfanne

Knochen

Gelenkkapsel 
(Bindegewebe)

Gelenkspalt

AUFBAU  EINES  GELENKS (Z. B. KNIEGELENK)

24 25

DAS SKELETT- UND MUSKELSYSTEM    

Kugelgelenke bewegen sich in alle  
Richtungen – Schulter, Hüfte,  
3-achsiges Gelenk

Scharniergelenke – Fingerendgelen-
ke, Ellenbogen, 1-achsiges Gelenk

Eigelenke sind 2-achsige Kipp- 
gelenke,die minimale Rotations- 
bewegung erlauben – körpernahes 
(proximales) Handgelenk 
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Bei der Organtransplantation kann das 
Spenderorgan vom Immunsystem als 
körperfremd erkannt und bekämpft 
werden. Dann wird das neue Organ vom 
Körper abgestoßen. Durch Medikamente 
wird das Immunsystem eines Empfängers 
unterdrückt und somit eine Abstoßung 
des transplantierten Organs verhindert. In 
Deutschland warten etwa 12.000 Men-
schen auf ein Spenderorgan. Im Jahr 2010 
wurden jedoch lediglich 5.083 Transplan-
tationen durchgeführt. Deutschlandweit 
ist die Organspende gesetzlich geregelt. 
Transplantationen können nur erfolgen, 
wenn die Entscheidung schriftlich, z. B. in 
einem Organspendeausweis, festgehalten 
ist. Über die Internetseite der Deutschen 
Stiftung Organtransplantation kannst du 
dich genauer informieren (www.dso.de).

INFO TRANSPLANTATION

... UNSPEZIFISCHE ABWEHR

Die erste Abwehrlinie des Menschen  
besteht aus der Haut, die einen natürlichen 
Schutz vor dem Eindringen von Krankheits-
erregern bietet. Danach folgen die Schleim-
häute, die das Innere von Organen wie Nase 
und Mund auskleiden. Schleimhäute fan-
gen Krankheitserreger ab, die dann durch 
eine vermehrte Schleimbildung abgehustet 
oder durch Niesen abgestoßen werden. 
Auch der Magensaft spielt eine wichtige 
Rolle. Durch seinen hohen Säuregehalt 
macht er das Überleben von Krankheits-

erregern, die der Mensch aus der Nahrung 
aufnimmt, unmöglich. Ebenso befinden 
sich in der Körperflüssigkeit (Lymph- und 
Gewebsflüssigkeit) gelöste Substanzen, 

DAS IMMUNSYSTEM                                        

Hauptakteure der spezifischen Abwehr sind T- und  
B-Zellen. Sie tragen ihren Namen nach dem jeweiligen 
Bildungsort. T-Zellen reifen im Thymus (kleines Organ 
über dem Herzen) heran, B-Zellen im Knochenmark 
(engl. bone marrow). Die Hauptaufgabe beim zellulä-
ren Mechanismus spielen die T-Zellen. Sie unterscheiden 
zwischen harmlosen, körpereigenen und schädlichen, 
körperfremden Zellen. Treffen T-Zellen auf eine Fress-
zelle mit markierten Antigenen (3), werden die T-Zellen 
zur Teilung angeregt (4). Die T-Zellen lassen sich in zwei 
Gruppen, die T-Helferzellen und die T-Killerzellen, ein-
teilen. T-Helferzellen aktivieren T-Killerzellen (4, 5) und 
helfen den B-Zellen, Antikörper zu bilden (8). Die T-Kil-
lerzellen spüren kranke Zellen auf, halten sie fest (6) und 
geben giftige Substanzen ab, wodurch es zu einer Auf-
lösung (= Lyse) der kranken Zellen kommt (7). Daneben 
gibt es noch die T-Unterdrückerzellen. Sie übernehmen 
die Kontrollfunktion und unterdrücken die Aktivierung 
des Immunsystems gegen körpereigene Stoffe. 
 
Zum spezifischen humoralen Mechanismus gehören die  
B-Zellen. Bei Kontakt mit einem Fremdkörper verwan-
delt sich ein Teil der B-Zellen in Plasmazellen (8, 9). Plas-
mazellen bilden Antikörper (9), die sich an die Antigene 
des eingedrungenen Fremdkörpers heften und diesen 
unschädlich machen (10). Fresszellen können dann die 
mit den Antikörpern verklumpten Fremdkörper vernich-
ten (10).
 
Ein Teil der T-Killerzellen, T-Helferzellen und B-Zellen 
können sich zu langlebigen Gedächtniszellen weiterent-
wickeln (11, 12, 13). Sie erinnern sich auch nach Jahren 
an Eindringlinge, die zum zweiten Mal auftauchen, und 
lösen somit eine gezielte Abwehrreaktion des Körpers 
aus.

... SPEZIFISCHE ABWEHR

StäbchenBakterien

130 131

die Bakterien unschädlich machen. Dazu zählt z. B. das  
Enzym Lysozym. Dieses ist u. a. in der Tränenflüssigkeit 
und im Speichel enthalten und greift die Zellwand zahl-
reicher Bakterien an. Gelangen jedoch Bakterien trotz 
der äußeren Schichten in den Körper, dann werden so 
genannte Fresszellen aktiv, nehmen Krankheitserreger 
auf (1) und verdauen sie (2). Dabei zerstören die Fress-
zellen nicht nur die erkrankte Zelle, sondern markieren 
die eigene Zellmembran mit Antigenen, wodurch die T-
Zellen der spezifischen Abwehr angeregt werden und 
diese bekämpfen (3).

Tetanusbakterien kommen nahezu überall 
vor: im Straßenstaub, in der Gartener-
de usw.  Sie können bereits über kleine 
Wunden in den Körper eindringen. Dort 
befallen sie muskelsteuernde Nervenzellen 
und können einen Wundstarrkrampf auslö-
sen, der tödlich enden kann. Gegen diese 
Bakterien sollte man sich beim Hausarzt 
impfen lassen. Und das sollte man mindes-
tens alle 10 Jahre wiederholen.

INFO TETANUS

Zusammenspiel Von Fresszellen, T-Killerzellen, 
T-Helferzellen und B-Zellen

Plasmazelle
Bakterium

Kranke Zelle
T-Killerzelle

Antikörper

Fresszelle Antigen

98

3 44

1-2:  Verdauung des Bakterium durch Fresszelle

3-4:  Antigene werden präsentiert + Aktivierung 
und Vermehrung der T-Zellen

5-7:  Zelluläre Abwehr durch T-Killerzellen

8-10: Humorale Abwehr durch B-Zellen

11-13: Umwandlung in Gedächtniszellen

1 2

10

Fresszelle

B-Gedächtniszelle

Auflösung 
kranker 
Zellen

T-Helfer-
Gedächtniszelle

T-Helferzellen

T-Killer-
Gedächtniszelle

Bakterium

Antikörper

Botenstoffe

12

13

T-Zelle

B-Zelle

76511

AKTIVIERUNG

UMWANDLUNG

AKTIVIERUNG

UMWANDLUNGAKTIVIERUNG

UMWANDLUNG

UMWANDLUNG
Unspezifische Abwehr

Spezifische Abwehr

Tetanus- 
bakterien
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Systemen steckt voller Geheimnisse und Phänomene. Unser Skelett- und Muskel-, 

Atmungs-, Herz-Kreislauf-, Verdauungs-, Nerven-, das Hormonsystem und vieles mehr – 

jedes menschliche System hat lebensnotwendige Aufgaben.

Das Sachbuch MENSCH betrachtet das Thema Gesundheit genzheitlich, stellt einen 

unmittelbaren Bezug zur Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler her und führt zu 

einem Kompetenzgewinn im Umgang mit der eigenen Gesundheit. Es geht also nicht nur 

um Wissen, sondern vor allem um eine individualisierte, handlungsorientierte Förderung 

der Eigenverantwortung. Ohne dass die biologischen Grundlagen ausgelassen werden, 

werden weiterführende Themen aus den bereichen Medizin, Sportwissenschaft und 

Ernährung in adressatengerechter Form präsentiert. 
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Prof. Dr. Christoph Buchal 
„Die Versorgung mit Lebensmitteln und Brennstof-
fen, Treibstoffen und Strom, sowie die Schonung 
der Umwelt bilden globale Herausforderungen. 
Die Energiewende muss als ein Teil der weltwei-
ten Entwicklungen gesehen werden. Wir wollen 
die Leser verständlich und korrekt informieren.“

Prof. Dr. Christian Schönwiese 
„Es ist eine klimatologische Grundtatsache, 
dass je nach zeitlicher und räumlicher Grö-
ßenordnung die Ursachen von Klimaände-
rungen unterschiedlich und vielfältig sind. 
Der menschliche Einfluss auf das Klima 
sollte jedoch nicht unterschätzt werden.“

Prof. Dr. Dieter Oesterwind 
„Die Welt der Stromerzeugung ist bunt. Überall 
gründen die Bürger Genossenschaften, um als 
Stromproduzenten aktiv zu werden. In naher 
Zukunft werden vor allem die Entwicklungen in 
den aufstrebenden Schwellenländern die global 
entscheidenden Maßstäbe setzen.“

Prof. Dr. Ingo Froböse 
„Wir Menschen leben im Zusammenspiel 
mit unseren Körpersystemen. Je besser wir 
uns selbst kennen, desto einfacher ist es 
für unsere Gesundheit zu sorgen.“

Dr.-Ing. Patrick Wittenberg 
„Die Energiewende stellt eine Herausforderung 
für das gesamte Energieversorgungsystem 
dar. Neben der Erzeugungsstruktur müssen die 
Netze, insbesondere die Versorgungsnetze, 
ausgebaut werden.“
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WISSENSCHAFTLER BEZIEHEN STELLUNG ZU 
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für Beiträge zur Physik von interdisziplinärer Bedeutung.
In Würdigung seiner Leistungen bei der Vermittlung von 
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Universität und bei zahlreichen Lehrerfortbildungen.
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durch eine aufwändige und übersichtliche Gestaltung mit vielen Bildern, Grafiken und Tabellen aus und sind mit passenden Berufs-
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