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0. Einleitung / Vorwort

Wissen ist Macht - nichts Wissen macht nichts?

Treffen sich zwei Kriegs-Veteranen. Sagt der eine: "Mich hat's damals an den Dardanellen
erwischt." "Oh!" sagt der andere: "Dort soll es ja besonders weh tun."

Ja, wo liegen sie den nun, die Dardanellen?

Verwendung von einigen auffalligen Schriftarten

fur den normalen Text wird eine Schriftart genutzt, die besonders auch fiir Sehschwache und
Legasteniker geeignet ist. Alle Buchstaben sind individuell und gut voneinander zu unter-
scheiden.

Aufgaben sind in einer etwas schwerer lesbaren Schrift gesetzt. Das soll eine groBere Auf-
merksamkeit erzeugen und ein konzentrierteres Lesen der Aufgaben unterstiitzen.

Als Motivation bzw. das Aufwerfen von Problemen gibt es am Anfang der Kapitel einen Be-
reich mit Fragen und Problemen fiir das selbst-organisierte Lernen.

Zur Unterstiitzung eines Unterricht's nach dem "Flipped Classroom"-Prinzip sind Youtube-
Video's und andere Video- und Lese-Quellen am Anfang in einem Extra-Bereich mit QR-
Code's angegeben. Diese Quellen lassen sich aber auch zur Nachbereitung des Unterricht's
oder zur Vorbereitung auf eine Leistungs-Kontrolle benutzen.

weiterfiihrende Links:
https://www.biologie-unterricht.com/klasse-7-8/ (interaktive Aufarbeitung diverser Themen)

Experimente

einfache Experimente als Hausaufgaben / Zuhause-Versuche
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alternativ Durchfiihrung von Experimenten usw. in der Schule, z.B. fiir die Unterrichts-
Organisation nach dem "Flipped Classroom"-Prinzip

es gibt diverse einfache Messgerate fiir eine Beriihrungs-frei oder nicht-inversive / verletzen-
de Verfolgung von Beobachtungs-Gréf3en

- Temperatur (IR-Termometer)

- Feuchtigkeit (Hygrometer)

- Gas-Durchfliisse, Gas-Volumen (Spirometer)

- Sauerstoff-Gehalt (Sauerstoff-Gas-Sensoren)

- Cohlenstoffdioxid-Gehalt (CO,-Gas-Sensoren)

- Blut-Sauerstoff (Finger-Puls-Oxymeter)

FitneB-Armbander bzw. Fitness-Uhren
diverse Smart-Watches unterstiitzen ebenfalls die Erfassung von Koérper-MeBwerten (Auswer-
tung allerdings meist nur liber System-eigene App moglich)

Hinweise:

es gibt Sensoren, die sich liber spezielle Schnittstellen an Taschenrechner anschlieBen las-
sen

an iPad's lassen sich Bluetooth-Sensoren leicht ankoppeln, es gibt freie Software zum Ausle-
sen der Sensoren und fiir die Auswertung / Darstellung der Messwerte

Nutzung von Programmen aus der Gruppe der Tabellen-Kalkulationen empfehlenswert

z.B. vorlaufendeEntwicklung einer Auswertungs-Kalkulation

(Bestandteile / Abschnitte / Bereiche: Daten-Import, Daten-Bereinigung (z.B. gleitende Mit-
telwerte, Rundungen, ...) Daten-Darstellung, Daten-Auswertung (z.B. Regression)

dann Daten-Import

weiterhin gebraucht:
Stopp-Uhr

Lupe

Mikroskop
Praparier-Besteck

zusatzlich mégliche Hilfsmittel:
Smartphone od. Tablet (mit ausgewahlten App's)
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1. Zellen - Gewebe - Organe -Organsystem

Problem-Fragen fiir Selbstorganisiertes Lernen

Woran erkennt man ein lebendes Objekt? Wie kann man es sicher von nichtlebenden Objek-
ten unterscheiden?
Was ist die kleinste Lebens-Einheit auf unserer Erde?

Wie grof ist das kleinste Lebewesen?
Warum gilt es keine Lebewesen, die kleiner als eine Zelle sind?

Was sind Gewebe, Organe und Organ-Systeme?

Wie kann man Lebewesen sinnvoll strukturieren, um sie wissenschaftlich zu betrachten?
Aus wievielen Lebewesen besteht ein Mensch?

Die Beobachtung von Lebewesen ist eine der langsten "wissenschaftlichen" Betrachtungen
des Menschen. Zuerst sicher nur zum Zwecke der Ernahrung und als lastige Parasiten. Spater
folgten dann bewuBt angebaute Pflanzen und domestizierte Tiere.

Heute wissen wir viele Lebewesen mehr. Da sind Bakterien und Pilze, die uns sowohl nitzlich,
aber auch als Schadling begegnen. Oder die vielen Insekten, die uns taglich umgeben.
Richtig spannen wird ihre Beobachtung unter einer Lupe. Da kénnen wir die verschiedensten
Strukturen erkennen, die manchmal auch sehr mysterios wirken. Ganz neue Welten tun sich
bei einer Betrachtung unter einem Mikroskop auf. Die seltsamsten Strukturen werden sicht-
bar. Und wenn wir dann noch weiter mit einem Elektronen-Mikroskop an der VergréBerung
drehen, dann erscheinen Strukturen, die zwischen genial, kiinslerisch anmutend und véllig
unglaubwiirdig zu Tage treten.

Auch wenn es oft so dargestellt wir, die Biologie ist immer noch eine der vielseitigsten Wis-
senschaften und noch lange nicht am Ende der Erkenntnis. Es gibt noch vile zu entdecken
und ganz bestimmt auch noch den einen oder anderen NOBEL-Preis zu gewinnen.

Aufgaben.
1. Recherchiere, wie es sich mit dem NOBEL -Preis fiir die Biologie verhéalt!

2. Welches biologische Thema hat als letztes einen NOBEL -Preis gewonnen?
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Materialien zur Vorbereitung (fiir flipped classroom)

Organisationsebenen in der Biologie (+Zelldifferenzierung)

[Teacher Toby] 1 4 min U

c
c
[

https://www.youtube.com/watch?v=jx1r2vxaRrA

Welche Organisationsebenen kann man in Lebewesen betrachten?
Was versteht man unter Zelldifferenzierung?

Die Zelle: Was ist das und welche Funktion hat sie? - Biologie | Du-
den Learnattack

[Duden Learnattack] 1 4 min auau
https://www.youtube.com/watch?v=AEqSsXAJTBM

Notiere die Bestandteile einer Zelle!

Haben Menschen pro- oder eucytische Zellen?

Was ist ein echter Mehrzeller?

Aufbau der Zelle: Bio leicht gemacht! - Biologie | Duden Learnattack
[Duden Lernattack] 1 4 min uauu

https://www.youtube.com/watch?v=JvOiNuZCwSg
Notiere die Bestandteile einer tierischen Zelle und deren Funktionen!

[1 1 min U

[] 1 min U
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1.1. Was ist Leben?

Die Biologie ist die Wissenschaft von den Lebewesen oder vom Leben. Das hort sehr einfach
an. Aber, obwohl die Biologie wohl die dlteste Naturwissenschaft ist, ist die Frage nach der
genauen Festlegung, was Leben ist, immer noch offen. Heute bestimmen wir Leben (iber das
gemeinsame Vorhandensein von bestimmten Merkmalen. Ein Objekt oder System gilt als
lebend, wenn es:

einen zellularen Bau hat (aus Zellen besteht)

einen eigenstandigen Stoff- und Energiewechsel besitzt

auf duBere (und innere) Reize mit einem bestimmten Verhalten reagiert
sich eigenstandig entwickeln und wachsen kann

ein Unterscheidung von Eigen und Fremd realisiert

sich selbst kontrolliert und steuert / reguliert

seine Merkmale an die Nachkommen vererbt

sich fortpflanzt und vermehrt

= =4 =4 4 -4 -4 -8 4

und
9 zumindestens eine innere Bewegung zeigt.

Die Merkmale miissen zwar alle vorhanden sein. Das ist aber nicht zu jedem Zeitpunkt not-
wendig. Es reicht, wenn das System das Potential dazu hat oder irgendwann im Lebens-
Zyklus dazu in der Lage ist.

Eines der bedeutsamsten Merkmale des Lebens ist der zelluldre Aufbau. Alle bekannten Le-
bewesen bestehen aus mindestens einer Zelle. Sind die Organismen aus mehreren Zellen
zusammengesetzt, dann werden sie zu den Mehrzellern gezahlt. Die meisten Tiere, Pflanzen
und Pilze sind Mehrzeller.

Im Weiteren betrachten

i . . Selbst-Regulation Abgrenzung Stoff- und
wir nur die Zellen dieser und -Stedierung Energie-Wechsel
. . Selbst-Reparatur
hoheren Organismen, zu =
. O

denen aUCh d]e Men_ selektive Stoff-Aufnahme

. und -Abgabe raumliche und zeitliche
schen zahlen. Soll-Ist-Vergleiche, Programme Organisation Bewegung
Die auBere Abgrenzung Infcrmationg,—\ferart_)eitung CKJ
einer Zelle ist die Zell- %‘ba”‘e” .

innere und Fort-
Membran. Sie tibernimmt a Leben o
Wj -

den Schutz der Zelle Immunitit

Codierung und Interpretation

sowie die Kommunikati-

on mit der Umgebung. Reproduknon Wachstum und
.o . rrerenzierung
Uber die Zell-Membran . Jnterscheidung.
werden Reize aufge-
Konstanz und Vanabllllat

nommen und Signal- Spezialisierung
Stoffe abgegeben.

Im Inneren finden wir eine Gallert-artige Flissigkeit, die Zell-Plasma genannt wird. Hier fin-
den praktisch alle Lebensvorgdnge statt.
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Ein System, dass die folgenden Merkmale / Vorgange gemeinsam aufweist, wird als "lebend"
bezeichnet.
9 zelluldrer Aufbau
Stoff- und Energie-Wechsel
Wachstum
Entwicklung
Fortpflanzung / Vermehrung
Reaktionsfahigkeit / Reizbarkeit
Immunitat (Erkennen von Eigenem und Fremden)
Bewegung

=A =4 =4 -4 A -8 -4

Ein lebendiges Objekt ist ein System, das die folgenden Mindestanforderungen erfiillt
9 es besteht aus Kompartmenten, mindestens aber aus einer Zelle, die auch wieder
aus Kompartmenten besteht
es verfugt liber ein gespeichertes Programm fiir System-Vorgange und -Bestandteile
im Inneren laufen katalytische Vorgange ab
es reguliert sich selbst und die Energie- und Stoff-Austausche mit der Umgebung
es kann sich selbst reproduzieren
es wachst und gestaltet sich
es passt sich (kurz- und langfristig) welchselnden Umgebungs-Bedingungen an
es reagiert und kommuniziert mit der Umwelt

=A =4 =4 -8 a8 -8 -4

Leben ist ein selbsterhaltendes chemisches System, welches die Fahigkeit zur DARWINSchen
Evolution besitzt.
JOYCE (1995); NASA

Hinweise zu den Definitionen:

Wir bieten hier moglicht mehrere Definitionen an. Sachlich sind sie alle gleich-
. berechtigt nutzbar. Oft wird durch die Vielfalt auch die Breite des Sachverhalt's
deutlich. In der Wissenschaft sind vielfach mehrere Sichtweisen denkbar

Ev. werden aber innerhalb eines Kurses nur einzelne Definitionen benutzt. Das obliegt dem
Kursleiter.

Die Zellen hohrerer Organismen besitzen einen zentralen Zell-Kern, der vor allem fiir die
Steuerung der Lebensvorgange und fiir die Vermehrung verantwortlich ist.

Die Energie-Versorgung libernehmen die sogenannten Mitochondrien. Sie werden oft auch
als Kraftwerke der Zelle bezeichnet.

Der GoLGI-Apparat dient der Herstellung von diversen Stoffen. Z.B. bilden Zellen in den
Brustdriisen die Muttermilch oder die Zellen in den Speicheldriisen Verdauungssafte.

Im Licht-Mikroskop kann man nur wenige Bestandteile in einer tierischen Zelle erkennen.
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Mit modernen Farbe-Methoden lassen aber noch einige weitere Bausteine erkennen. Die
wichtigsten Bestandteile einer tierischen Zelle sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Viele der Bestandteile werden wir erst in spateren Kursen besprechen.

Wer aber neugierig ist, kann sich im Abschnitt (A Organismus Mensch fiir Interessierte) schon mal vorab infor-
mieren.

L Zellplasma
Zentriol YSOSOf"i i’eroxisom Kernkorperchen
/ Zellkern
Mitochondrien A Ribosom
7 ,—Vesikel

(raues)
Endoplasma-
tisches Retikulum

GoLal-Apparat
Zellskelett

(glattes)
Endoplasma-

tisches Retikulum

tierische Zelle
Q: de.wikipedia.org (MesserWoland + Szczepan1990), leicht gedndert: dre

Die Zelle ist praktisch die lebende Grund-Einheit eines Lebewesen's. Interessant ist dabei
die Diskussion, ob ein Mehrzeller nun ein einzelnes Lebewesen ist oder viele Lebewesen
sind, die sich nur kooperativ zusammengeschlossen haben. Sie wiirden quasi eine Zweck-
Gemeinschaft bilden, deren Ziel es ist, bestmdglich und mdoglichst viele liberlebende Nach-
kommen zu produzieren.

Eine Zelle (im biologischen Sinn) ist die kleinste lebende Einheit.

Eine biologische Zelle ist ein abgeschlossenes, mikroskopisch groBes Gebilde, dass die Le-
bensfunktionen erfiillen kann.

Fir ein effektives wissenschaftliches Arbeiten betrachtet am Objekte und Prozesse aus ver-
schieden Ebenen, die sich haufig auch in ihrer Dimensision unterscheiden.

In der Biologie sind die lebenden Objekte der betrachtete Gegenstand. Je nach GoBen-
Dimension kann aber auch hier verschiede Betrachtungs-Ebenen einfiihren. Diese Ebenen
sind immer kiinstlich - also vom Menschen / Wissenschaftler gemacht. Die Unterscheidung
und einzelnene Betrachtung in diesen Ebenen hat aber praktische Griinde und hat sich in der
Wissenschaft bewahrt.
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1.2. BetrachtungsEbenen in der Biologie

In der klassischen Biologie steht das einzelne Lebewesen im Zentrum der Betrachtungen.
Ein einzelnes lebenwesen wird auch Organismus genannt.
Je nach Betrachtungsweise gibt es unterschiedliche Biologie-Teilwissenschaften. So be-
schaftigt sich die Okologie mit den Beziehungen des Lebewesen's zu seiner Umwelt. In die-
sem Kurs beschaftigen wir uns mit dem duBeren und dem inneren Bau sowie den Funktions-
Ablaufen. In der Biologie und der Medizin sind das die

I Morphologie

1 Anatomie <>

und /
1 Physiologie nalyse i \

als Teilwissenschaften. >

Die vollstandige Untersuchung eines so \> Q
komplizierten Objektes, wie z.B. des Men-

schen, ist nicht mit einem Mal und insge-

samt moglich.

Deshalb verwenden Wissenschaftler die Methode der Analyse, um ein Objekt in kleinere Tei-
le zu zerlegen und diese dann einzeln zu betrachten. Dieses Teilen und Beherrschen-
Verfahren (engl.: "dividere and conquer") kann man dann immer weiter fortsetzen.

Ein Organismus ist ein einzelnes Lebewesen.

Organismus als System

Wenn wir die Pyramide der Betrachtungs-Ebenen von unten weiter nach oben verfolgen, dann
folgen als Nachstes die sogenannten Systeme.

Schon der Mensch an sich kann als

sogenanntes System betrachtet Energie Energie
werden. Dabei geht es zum Einen ——=- t—
darum ein Objekt von seiner Umge-  Informationen | ~ Lebewesen | Informationen
* —#
bung abzugrenzen und zum Anderen  gioffe System Stoffe

die Beziehungen zwischen Objekt
und Umgebung zu analysieren.

Alle Systeme tauschen mit der Um-
gebung Stoffe, Energie und Informa-
tionen aus.

Umgebung

Umwelt
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Wasser-
stoff-Atome

Sauerstoff-Atom
chemische Ebene

Atome verbinden sich
zu Molekiilen mit drei-
dimensionaler Struktur

3 Wasser-Molekiil

glatte Muskel-Zelle

Zell-Ebene Organelle

eine Vielzahl von
Molekiilen bilden die
Flussigkeit und die
Organellen der Organelle
Koérperzelle

Zellplasma

glattes Muskel-Gewebe

Gewebe-Ebene

eine Gemeinschaft aus
gleichartigen Zellen bilden
ein Kérpergewebe

Organ-Ebene

zwei oder mehr verschiedene
Gewebe bilden ein Organ

-
o
L=,
R
o

glatte

Muskelatur
Skelett-

Muskelatur\,,-_.m S

8-Lu" , ‘ Niere Organsystem-Ebene

Harn-System

Harnleiter zwei oder mehr Organe arbeiten
eng zusammen, um eine Korper-
Funktion zu erfiillen
Blase

N\ Harnréhre

-
Organismus-Ebene K io
, ; , g5
viele Organsysteme arbeiten harmonisch / 3
zusammen, um die Funktion eines

eigenstandigen Lebewesen zu erfiillen

Betrachtungs-Ebenen fiir den Organismus Mensch
Q: Anatomy and Pysiology-OP (openstax.org (cc by)
(erweitert u. Texte Uibersetzt (dre))
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Systeme bestehen immer aus mehreren verschiedenartigen Teilen. Diese stehen wiederum
untereinander in Beziehung. Mit anderen Worten, sie tauschen untereinander Stoffe, Energie
und Informationen aus.

Diese innewohnenden Sys-
teme werden Unter-Systeme
oder Sub-Systeme genannt.
Unser Korper lasst sich gut in
mehrere Unter-Systeme ein-
teilen.

Jedes davon kann schon fir
sich betrachtet werden. Wir
konnen den Bau untersuchen,
Funktionen analysieren und
Beziehungen zwischen die-
sen feststellen.

Als Verfahren hat die Analyse aber ein Problem, selbst wenn wir alles liber die einzelnen Un-
tersysteme wissen, kennen wir deshalb das libergeordnete System noch nicht.

Systeme sind immer mehr, als ihre Bestandteile. Das wird schnell klar, wenn wir uns vorstel-
len, wir hatten alle Organe eines Menschen vor uns liegen und sollen daraus einen Menschen
zusammenbauen.

Das wird nicht klappen, die Summe aller Bestan-

teile ist eben noch nicht das System. Wie bei Ma- N

Unter-System

- Energie )

Informationen

T Stoffe

d Energie ;

Informationen

Stoffe
Umwelt = [‘I)crsystcm

ry SHELLEY's "Frankenstein" ist der Versuch zum
Scheitern verurteilt.Trotzdem ist auch das Zu-

A

sammensetzen von Kenntnissen und Bausteinen P~ Synthese : / \\

eine gute Moglichkeit sich das Wirken eines Ob- { /} “\
~

jektes zu erschlieBen. Diese Arbeits-Methode L

wird Synthese genannt.

Alle Organsysteme des Menschen werden im Skript besprochen. Meistens sind die Organsys-
teme aus mehreren Organen aufgebaut. Organe sind abgegrenzte Teile eines Korpers mit
speziellen Funktionen. So dient das Herz zum Bewegen des Blutes oder die Leber zum Reini-
gen des Blutes.

Man kann sich Systemen aber auch von Innen erschlieBen. Dabei starten wir in der Pyramide
der Betrachtungs-Ebenen (Abb. auf vorheriger Seite) quasi an der Spitze. Die chemischen
Bereiche interessieren uns in der Biologie weniger.

In der Biologie ist die Zelle als solches ein guter Einstiegs-Punkt. Deren Bau haben wir ja
schon besprochen.

Gleichartige und zusammenhangende Zellen bilden ein sogenanntes Gewebe. In unserem
Korper ist das z.B. das Muskel- oder das Binde-Gewebe. Die Zellen bilden so Leistungs-
fahigere Einheiten. Eine einzelne Muskel-Zelle ware nicht in der Lage, einen Arm zu bewegen,
tausende oder zehntausende schaffen das dann schon.
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Ein Gewebe ist eine Ansammlung / Anhaufung von Bau- und Funktions-gleichen Zellen.

In Mehrzellern sind die Gewebe aber nicht einfach wild angeordnet, sondern bilden mit ande-
ren Geweben Organe. Das Muskel-Gewebe geht an den Enden in die Sehnen (ber, die zum
Binde-Gewebe gehoren. Weiteres Binde-Gewebe umgibt das Muskel-Gewebe und formt so
einen Muskel. Organe haben meist eine oder mehrere einfache Funktionen. Bei einem Mus-
kel ist es das Zusammenziehen - auch Kontraktion genannt (A x.3.3. quergestreifte Muskela-
tur / Skelett-Muskelatur ).

Ein Organ ist ein baulich abgegrenzter Teil eines Organismus, der aus mehreren verschie-
denen Geweben besteht und spezialisierte Funktionen ausfiihrt.

Ein Organ ist eine abgrenzte Funktionseinheit eines mehrzelligen Organismus.

Organe konnen wir als eigenstandige Untersysteme verstehen, die in der nachsten Betrach-
tungs-Ebene mit anderen Organen Organsysteme bilden. Bei ihnen sind die Aufgaben oder
Funktionen gebiindelt und sind stark an den Lebens-Merkmalen orientiert. Man spricht hier
von Organsystemen. Im menschlichen Korper kennt man:

das Verdauungs-System (z.B. Magen, Darme)

das Bewegungs-System (mit Muskelatur und Skelett)

das Nerven-System (mit Sinneszellen, Nerven, Riickenmark und Gehirn)
das Atmungs-System (z.B. Lunge)

das Ausscheidungs-System (Lunge, Haut, Urogenital-System)

das Fortpflanzungs-System (z.B. Geschlechts-Organe)

das Herz-Kreislauf-System (mit Blut, Adern, Herz, Lymphe)

das Immun-System

=A =4 =4 4 4 4 -
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Ein Organsystem ist ein Verbund von Organen, die eine komplexe Funktion im Korper reali-
seren.

Ein Organsystem - auch Apparat genannt - ist eine funktionell zusammengehdrende Einheit
von Organen.

Aurgaben:
1. Recherchiere, aus wievielen Zellen der menschliche Koérper ungeféhr be-

steht!
2. Welche Metabolismen (Kata- oder Anabolismen) laufen in Mitochondrien
ab? Begriinde Deine Wahl!

weiterfiihrende Links:
https:.//www.projekt-gutenberg.org/shelley/frankens/frankens.html (SHELLEY: "Frankenstein oder Der
moderne Prometheus" im GUTENBERG-Projekt)
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1.3. Einfihrung / Wiederholung: Mikrokopie

https://de.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/introduction-to-
cells/a/microscopy (Einflihrungs-Text)

1.3.1. Untersuchungen zu Zellen:

Menschliche Zellen zu untersuchen, ist in der Schule nicht so einfach moglich und verbietet
sich auch aus ethischen Griinden. Als Ersatz kann man aber Praparate von anderen Saugetie-
ren verwenden. Sie haben einen ahnlichen Bau - sind aber oft viel kleiner und lassen sich so
besser praparieren.

Mikroskopieren von FertigPraparaten

gut geeignete Préparate:

1

Mikroskopieren von Mundschleimhautzellen

Objekttrager mit einem Tropfen Wasser vorbereiten

alternativ gleich eine verdiinnte Methylenblau-L6sung verwenden

mit einem Holz-Spatel (jeder benutzt nur einen eigenen!!!) innen von den Wangen etwas
Schleimhaut abschaben und in den Wasser-Tropfen geben

etwas vermischen

entweder gleich einen kleinen Tropfen Methylenblau-L6sung dazugeben und dann Deckglas-
chen auflegen

oder erst Deckglaschen auflegen und direkt an den Rand des Deckglaschen einen Tropfen
Methylenblau-L6sung geben (Farbstoff zieht sich von allein drunter; ev. ist das Praparat an
verschiedenen Stellen unterschiedlich stark gefarbt)
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Mikroskopieren von Zahnbelag

Tusche-Verfahren (BUurRrRISCHes Verfahren)

mit den Zahnstocher oder einem abgebrochenen Streichholz Plaque aus dem Zahn-
Zwischenraum entnehmen und in einen kleinen Tropfen Wasser auf einem Objekttrager ge-
ben

dazu einen mindestens gleichgroB3en Tropfen Zeichen-Tusche geben

alles mit dem Holzchen verriihren und im mittleren Bereich gleichmaBig auf dem Objekttra-
ger verteilen

trocken lassen oder Deckglaschen auflegen

ausgehend von der kleinsten VergroBerung schrittweise bis zur gro3ten bzw. am Besten ge-
eigneten mikroskopieren

Farbung mit Nachweis-Tabletten fiir Zahnbelag

Plaque-Einfarbe-Tabletten oder -Mundsplilung benutzen

von den gefarbten Bereichen Material mit einem Zahnstocher / abgebrochenem Streichholz
entnehmen und in einen Wasser-Tropfen (auf dem Objekttrager) libertragen

mit Deckglaschen abdecken und Mikroskopieren

Farbung mit Vital-Farbstoffen

als Vital-Farbstoffe (z.B. zum Anfarben von Mundschleimhaut-Zellen) bieten sich an:
1 Methylenblau-L6sung (Empfehlung!)

Neutralrot-Losung

Brillantkresylblau-L6sung

Toluidinblau-L6sung

Triphenyltetrazoliumchlorid-L6sung

E N

Mikroskopieren von Blut (Tierblut oder Eigen-Blut!!!)

(Tropfen-Entnahme mit Lanzetten-Stecher (Diabetiker-Zubehor)
siehe Thema: Blut (A x.4. Versuche zum Herz-Kreislauf-System)

weiterfiihrende Links:
https://www.biologie-unterricht.com/klasse-7-8/78zelle/ (interaktive Auarbeitung des Thema's)
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X.4. Organismus Mensch flr Interessierte

Zellen

Der Bau von Zellen ist mit einem Licht-Mikroskop nur teilweise erfassbar. Wenn man mit ei-
nem Elektronen-Mikroskop eine Zelle erkundet, werden weitere Bestandteile sichtbar.

Die einfachsten Zellen besitzen Bakterien und Blaualgen. Ihre Zellen relativ wenige Bestand-
teile. Wie alle Zellen bestehen sie immer aus einer umschlieBenden Zell-Membran und dem
im Inneren liegenden Zell-Plasma. Die Zellen von Bakterien und Blaualgen haben noch kei-
nen zentralen Zell-Kern. Dieser tritt nur bei den Zellen hoherer Organismen auf.

Das Endoplasmati-
sche Retikulum ist
eine sehr verzweigte
Membran-Struktur, in

der ein GroBteil des g:t?fuir:g(’plasmaﬁsmes :
Zell-internen  Stoff- Zellkern X /_ \\ 1 Centrosom
wechsel's passiert. In Riileokia ‘

Mitochondrium

Zellmembran

Microtubulus

Microfilament

einigen Bereichen
. . Chromatin e\ ) * /)
des ER - so die gan- . ' #—Lysosom
gige Abkirzung fir DicW@’“ L. glattes Endoplasmatisches
das Endoplasmati- GoLaisApparat L Retikulum
s - 4 \ sekretorischer Versikel

sche Retikulum - be-
finden sich gehauft
Ribosomen. Dadurch

bekommt das ER ein Elektronen-mikroskopischer bau einer tierischen Zelle
Q: Anatomy and Pysiology-OP (openstax.org (cc by)
(Texte libersetzt (dre))

GoLal-Vesikel Peroxisom

Zellplasma Vesikel

raues / granulares
Aussehen.

Es wird dann raues ER genannt. Die Ribosomen-freien Bereiche nennt man glattes ER.
Ribosomen sind die Eiwei3-Produzenten in den Zellen. Auf der Basis von genetischen - also
vererbten - Informationen werden die verschiedensten EiweiBe hergestellt. Diese sind die
eigentichen das Leben bestimmenden Stoffe.

Peroxisomen und Lysosomen sind kugelige Strukturen, in denen ganz spezielle Stoff-
Umwandlungen vonstatten gehen. In Vesikeln und Fett-Tropfchen werden Stoffe gespeichert.
Zentriolen sind fiir Zell-Teilung wichtig.

Die Form der tierischen Zelle wird von innen durch das Zell-Skelett bestimmt. Man kann sich
dies wie ein inneres Faser-Netzwerk vorstellen, das zwischen den Seiten der Zelle verspannt
ist. Einige Fasern sind flir die Beweglichkeit verantwortlich, weil sie z.B. zusammenziehen
kénnen. Andere Fasern sind Transport-Wege fiir Stoffe.
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Vermehrung undNachbildung von Zellen

Ein Mensch besteht schatzungsweise aus rund 30 Billionen Zellen. Standig verlieren wir Zel-
len. Besonders an der Haut-Oberflache werden Zellen abgerieben oder fallen von selbst ab.
Auch in den Darmen gibt es einen stiandigen Abrieb. Andere Zellen im Korper sterben nach
Erfiillen ihrer Lebens-Aufgaben ab. Nur sehr wenige Zellen bleiben ein ganzens Menschenle-
ben erhalten. Beim Menschen werden pro Sekunde rund 50 Millionen Zellen ersetzt.

In vielen Geweben teilen sich bestimmte Zellen dabei in jeweils zwei Tochter-Zellen. Meist
entwickelt sich eine zu der Gewebe-Zelle, in dem die teilende Zelle liegt. Die andere Zelle
behalt ihre Teilungs-Fahigkeit bei und kann sich nach einer gewissen Zeit wieder teilen.

Aufgaben.
1. Notiere die Gesamtzellen-Anzahl eines Menschen als Dezimalzahl (mit allen

Nullen)! Notiere dann stellengerecht die Erneuerungs-Zahl dazu!

2. Berechne wieviele Zellen nach einem Tag erneuert sind! Wieviel Prozent
und Promille sind das fir einen Tag betrachtet?

3. Nach wievielen Tagen hat man sich theoretisch einmal vollstdandig regene-
riert?

weiterfithrende Links:
Stammzellen - Heilung nach dem Herzinfarkt?: (8 min; *****)
https://www.max-wissen.de/235682/stammzellen-herzinfarkt (Max-Wissen (M.-Planck-Gesellschaft))

der Mensch als Okosystem

Die Werbung suggeriert uns gerne, dass es sehr gut sei, alle Bakterien zu entfernen. Heute
wissen wir, dass der Mensch - wie aber auch alle anderen Organismen - gar nicht fiir sich
alleine Uberleben kénnte. Jeder Mensch braucht verschiedenste Arten von Bakterien und an-
deren Kleinst-Lebewesen um iiberleben zu kénnen und gesund zu bleiben.

Schon in unserem Mund finden wir bis zu 700 Bakterien-Arten. Viele sitzen in mehreren
Schichten auf unseren Zahnen, helfen bei der Verdauung von Speise-Resten, aber sie schiit-
zen auch die Zahne vor anderen Bakterien. Bei den Bakterien, wie auch bei anderen Kleinst-
Lebewesen gibt es immer niitzliche und schadliche. Das ist aber eine menschliche Betrach-
tungsweise. In der Natur machen alle Organismen einen Sinn.

In unserem Darm sorgen noch mehr Arten von Mikroorganismen fiir eine gesunde Verdau-
ung. Erst wenn man dieses Gemenge stort, dann kdnnen Probleme - wie z.B. Blahungen usw.
auftreten.

Zurlick zur Bakterien-Bekampfung. Die Desinfektionsmittel kennen die Nitzlichkeit oder
Schadlichkeit von Bakterien nicht. Sie zerstoren alle Bakterien nach der Brechstangen-
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Methode. Leider ist es sogar so, dass die ungefahrlichen Bakterien eher vernichtet werden.
Ubrig bleiben wenige gefihrliche und einige ungefihrliche ‘Bakterien. Im ungiinstigsten Fall
konnen sich die gefahrlichen Bakterien nun besser vermehren, weil die nitzlichen nicht
schnell genug einen neuen Schutzschirm aufbauen konnen.

Desinfektion an gezielter Stelle - z.B. im medizinischen Bereich oder bei Epedimien - ist
aber unbedingt wichtig. Ein generelles und haufiges Desinfizieren sollte aber vermieden wer-
den, solange kein sachlicher Grund dafiir vorliegt.

Neben Bakterien leben in und auf uns Organismen aus verschiedensten Organismen-
Gruppen. Bei gesunder Lebensweise machen sie auch kaum Probleme, wir merken sie prak-
tisch gar nicht. Vielfach sind sie sogar fiir uns lebensnotwendig oder bringen uns Vorteile. In
der Biologie nennt man so etwas Symbiose. Erkrankungen sind oft Zeichen von Stoérungen
der Lebensgemeinschaft der vielen Mit-Lebewesen und uns Menschen.

systematische Einordnung des Menschen in das kunstliche System naeia L

Oft glauben wir Menschen, wir waren etwas absolut Besonderes in der Biologie. Beim genau-
en Hinschauen wird aber klar, wir sind nur ein spezielles Tier. Sicher charakterisiert uns die
besondere Fahigkeit Handlungen zu planen und zielstrebig auszufiihren, aber viele Vorgange
sind vollig aquivalent zu denen in anderen Tieren. Unser BewuBtsein ist ebenfalls eine Be-
sonderheit. Inwieweit aber auch andere intelligente Organismen, wie Menschenaffen, Delphi-
ne oder einige Papageien so etwas wie bewuB3tes Denken entwickeln kann die Wissenschaft
derzeit nicht beantworten.

Der schwedische Forscher Carl von LINNE (1707 - 1778) versuchte um 1750 die Organismen
wissenschaftlich zu ordnen. Dazu vergab er den damals bekannten Organismen zuerst einmal
wissenschaftliche Namen. Diese bestanden immer aus einem Gattungs- und einem Art-
Namen. Die Bezeichnungen wurden aus griechischen und lateinischen Wortstammen abgelei-
tet. Der Gattungs-Namen wird gro3 geschrieben und der Art-Name folgt kleingeschrieben
dahinter. Vollstandig wird der wissenschaftliche Name, wenn auch noch der Erstbeschreiber
mit seinem Namen oder seiner Abklirzung folgt. Vor allem bei neu beschriebenen oder um-
benannten Arten erganzt man auch noch das Beschreibungs-Jahr.

Vogel-Kirsche / StiBkirsche: Prunus avium L. L. ... LINNE bzw. LINNAEUS
7-Punkt-Marienkafer: Coccinellea septempunctata LATREILLE 1807

Wozu diente das Ganze. Zum Einen wollte LINNE ein fir alle Sprachen giiltiges System schaf-
fen. Allein im deutschen Sprachraum gibt es rund 400 Bezeichnungen fiir Taraxacum rude-
ralia, die Butterblume oder Lowenzahn oder ... Zum Zweiten wollte er eine durchgehende
Klassifizierung schaffen. Dadurch konnten dann sinnvolle Organismen-Gruppen, wie z.B. Ro-
sengewachse oder Hundeartige angesprochen werden. Zum Dritten sollte ein Versuch gestar-
tet werden, die Entstehungs-Geschichte der Organismen nachvollziehbar zu machen. Dazu
fligte er auch fossile Arten mit in sein System ein.
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Einordnung des Menschen in das kiinstliche System von LINNE:
(die in Klammern gesetzten Buchstaben / Symbole) sind Skript-interne Kiirzel fir die Katego-
rie)

Kategorie deutsche Bezeichnung
(do) Eukaronta, (Do) Echte Zellkern-Lebewesen Doméane

(r ) Regnum animale, Animalia, (R ) Tiere Reich

(d+) Metazoa, (D+ ) Mehrzeller

(d ) Eumetazoa, (D ) echte Mehrzeller Division / Abteilung

(d-) Bilateria, (D-) Zweiseitentiere

(p+) Deuterostomia, ( ) HintermUiinder, Neumundtiere

( ) Pharyngotremata, ()

(p ) Chordata, ( ) Chorda-Tiere

( ) Myomerozoa, ()

( ) Craniota, ( ) Schadeltiere

(st ) Vertebrata, (S ) Wirbeltiere Stamm
( ) Gnathostomata, ( ) Kiefermauler

( ) Osteichthyes, ()

() Sarcopterygii, ()

(c ) Mammalia, (K ) Saugetiere Klasse
(),()

( ) Amniota, ( ) Nabeltiere

(o), (O ) Herrentiere Ordnung

( ) Affen, () Primaten
(f+ ) Hominoidea, (F+ ) Menschenartige

(f ) Hominidae, (F ) Menschenaffen Familie

(t )/ (f-) Hominini Tribus / Unterfamilie
(9 ) Homo, (G ) Menschen Gattung

(s ) Homo sapiens, (A ) Vernlinftiger Mensch, Weiser Mensch Art

(s-) Homo sapiens sapiens, (A-) Jetzt-Mensch Unterart
Aufgaben:

1. In Zeitungen usw. findet man oft den Hinweis, dass dieses oder jenes Tier
den lateinischen Namen x y hat. Was ist an dieser Bemerkung falsch?

2. Recherchiere, welchen wissenschatftlichen Namen der Haus Sperling erhal-
ten hat! Erkunde auch, welche deutschen Namen der Haus Sperling noch
hat! Begriinde, warum eine wissenschaftliche Benennung dringend notwen-
dig ist!
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Wieviel Tier steckt in uns?

Eigentlich sehen wir uns ja gerne als die Kronung der Schopfung und als etwas ganz anderes,
als ein Tier. Auch die christliche Lehre stellt uns als Abbild Gottes dar.

Schaut man aber genauer hin, dann sind wir durch und durch ein typisches Tier. Sicher
zeichnet uns ein besonders entwickeltes BewuBtsein aus, mit dem es uns gelungen ist, vieles
in der Natur zu beherrschen. Na ja, eigentlich miisste man besser sagen, wir versuchen es
zumindestens und meistens geht es mangels Intelligenz oder wegen Habgier dann doch
schief.

Die systematische Einordnung des Menschen nach LINNE macht die tierische Stellung von
uns Menschen recht deutlich. Wir haben eben genau die Merkmale, welche die einzelnen
Kategorien auszeichnen.

Als Beispiel konnen wir die Kategorie "Saugetiere" nehmen. Wir haben Haare als Korper-
Bedeckung, bringen lebende Nachkommen zur Welt und sdugen diese. Je weiter wir in den
Kategorien nach oben gehen umso mehr varallgemeinern wir zum Lebewesen. Je weiter wir
nach unten vordringen, umso "Menschen-dhnlicher” werden die Merkmale.

Aufgaben.
1. Wéhle eine Kategorie des LINNE schen System's aus und erkunde welche

Merkmale ihr zugeordnet werden! Welche dieser Merkmale treffen auf Dich
zu?

2. Ein Uberschlauer Mitschiiler behauptet, dass wir eigentlich unsere Nahrung
0 evolutiondr gesehen 8 mit dem After aufnehmen und mit dem Urmund
wieder abgegeben. Schlielslich sei dies die passende Interpretation der Kate-
gorie Deuterostomia. Setze Dich mit dieser Aussage auseinander!
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Zusammensetzung des Menschen

Im Wesentlichen bestehen
wir Menschen aus ungefahr
25 Elementen.

Eine Eselsbriicke zum Mer-
ken der wichtigsten Elemente
ist das Wortchen SCHON.
Dabei sind vor allem die or-
ganischen Bestandteile ge-
meint.

Der bedeutenste Stoff ist
Wasser mit ungefahr 60 %.
Es folgen Proteine (EiweiRe),
Kohlenhydrate (Saccharide),
Fette und Fett-verwandte
Stoffe (Lipide).

Aurfgaben:

Element Symbol | Volumen- Massen-
Anteil [%] | Anteil [%]

Sauerstoff 0] 65,0 56,1

Kohlenstoff C 18,5 28,0

Wasserstoff H 9,5 9,3

Stickstoff N 3,2 2,0

Calcium Ca 1,5

Phosphor P 1,0

Kalium K 0,4

Schwefel S 0,3

Natrium Na 0,2

Chlor Cl 0,2

Magnesium Mg 0,1

alle restl. Elem. <10

1. Berechne, was ein Mensch "wert" wére, wenn man ihn aus den Elementen
zusammensetzen konnte! Recherchiere dazu die WeltmarkiPreis fir die
Elemente! (Fur die restlichen Elemente setzen wir den Gold-Preis an! Als

GesamtMasse kann Du Deine eigene Masse (Gewicht) nehmen.)

2. Recherchiere, was ein Mensch "wert” wére, wenn man alle chemischen Stof-
fe, aus denen der Mensch besteht auf dem Weltmarkt kaufen wiirde!
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Organ-Systeme des Menschen

Haare

Haut

Nagel

Korperbedeckung - Haut

1 umschlieBt die inneren Strukturen des Korper's A
Schutz der inneren Organe

f Zusammenhalt nach Auf3en

9 Sitz von vielen Rezeptoren

 Abgabe von Wasser
Regulation)

T ..

A x.1. Haut

(bei der Temperatur-

Schadel

Knochen

Gelenke

Skelett - Skelett-System

stiitzt den Korper

bildet Korper-Struktur

ermdoglicht (mit der Muskelatur) die Beweglichkeit
schiitzt das Gehirn

x.1. Skelett -- Knochen und Gelenke

1
1
1
1
1
A

Skelett-Muskeln

Muskelatur - Muskel-System

I ermoglicht (mit dem Skelett) die Beweglichkeit
9 hilft, die Korper-Temperatur zu halten
9 schitzt innere Organe und Skelett

1T ..
A x.3. Muskelatur - Muskel-System
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Gehirn

Rickenmark

periphere o
Nerven

Nerven-System

9 erkennt und verarbeitet sensorische Informationen
9 aktiviert kdrperliche Reaktionen

9 Regulation und Steuerung vieler Kérper-Funktionen
9 Verarbeitung von Wahrnehmungen

9 Sitz des BewufRtsein's im Gehirn

1
A

x.1. Nerven-System

Hirnanhangs-
Drise

Schilddriise ————%9,

| A )

Bauchspeichel-__gp

Drise Vi)
/‘%/s Wl
Nebennieren N ] \
| I\

Eierstocke

Hormon-System

I bildet Hormone
9 reguliert und steuert viele Kérper-Funktionen

T

A X.9. Hormon-System

Herz

Blut-Gefale

Herz-Kreislauf-System

1 befordert Sauerstoff und Nahrstoffe in die Gewebe
9 transportiert Kohlenstoffdioxid und andere Stoff-
wechsel-Endprodukte zu den Ausscheidungs-
Organen

verteilt Hormone im Korper

gleicht die Temperatur im Korper aus

erkennt und vernichtet Mikroorganismen
Wundverschuf3

=A =4 4 —a -

A x.1. Blut-Kreislauf-System
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Lymph-System

SRAS 9 flhrt (Korper-)Flissigkeit in das Blut zuriick
Lymph-Knoten f 1 AN .
~ 1 >N | 1 wehrt Krankheits-Erreger (Pathogene) ab
[ B q
A x.2. Lymphe / Lymph-System

Milz

Atmungs-System

T nimmt Sauerstoff aus der Luft auf

9 gibt Kohlenstoffdioxid und Wasser an die Luft ab
I nimmt inhalierte Stoffe ins Blut auf
1
A

X. Atmungs-System

” Verdauungs-System

Magen . ', - 1 verarbeit die Nahrung, um sie im Kdrper nutzen zu
konnen

1 entfernt Stoffwechsel-Endprodukte mit unverdauter
Nahrung

1 gibt Kot ab

Leber

Gallen-Driise

Dickdarm

i == A x. Verdauungs-System

Dinndarm
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Harn-System

9 reguliert Wasser-Gehalt im Korper
I entfernt Stoffwechsel-Endprodukte aus dem Blut

Hicren ql und gibt sie (als Urin) ab

1 .
A x.3. Harn-System

Harnblase

m mannliches Reproduktions-System
9 produziert mannliche Sexual-Hormone und Sper-
mien

9 {bertragt Spermien in die weibliche Geschlechts-

Samenleiter Offnung

A x.2. mannliche Fortpflanzungs-Organe

Hoden

weibliches Reproduktions-System

o

Milch-Drusen \

Eierstocke

produziert weibliche Sexual-Hormone und Eizellen
nimmt die Spermien auf

unterstiitzt Entwicklung und Wachstum des Embryo
realisiert die Geburt

produziert Milch fiir den Saugling

D> =2 =4 =& —a -a -a

x.1. weibliche Fortpflanzungs-Organe

Gebarmutter

alle Bilder: Q: Anatomy and Pysiology-OP (openstax.org (cc by) (Texte ilibersetzt (dre))
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2. Verdauungs-System

Essen und Trinken sind Tatigkeiten, die einen groBen Teil
unseres Tages-Ablaufes bestimmen. Somit widmen wir wohl
dem Verdauungs-System einen GrofBteil des bewu3ten Um-
gang's mit unserem Korper. Bauch-Schmerzen, Blahungen
oder andere Verdauuungs-Beschwerden konnen uns den
ganzen Tag verderben.

Problem-Fragen fiir Selbstorganisiertes Lernen

Was muss man unbedingt zu sich nehmen, um gesund zu
bleiben?

Ist regelmaRiges Fasten gesund?

Helfen Diaten aus Frauen-Zeitschriften wirklich beim Ab-
nehmen?

Was ist das optimale Gewicht meines Korper's?

Ist eine Unterernahrung wirklich gefahrlich?

Magen

Leber

Gallen-Drise

Dickdarm

Dinndarm

Orientierungs-Ubersicht

zum Verdauungs-System
Q: Anatomy and Pysiology-OP
(openstax.org (cc by)

(Texte Ubersetzt (dre))

Geht Gewichts-Reduktion auch ohne Fasten und chemische Mittelchen?

Kdnnen wir uns irgendwann mal nur noch von Pillen ernahren?
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Materialien zur Vorbereitung (fiir flipped classroom)

[l 1 min U

[1 1 min

c

Die fiir unsere Lebens-Vorgange notwendigen Stoffe und Energie beziehen wir aus der Nah-
rung. Unsere Nahrung besteht aus:

Wasser

Nahrstoffen (Kohlenhydrate, Fette, Eiweil3e)
Ballaststoffen

Vitaminen und Mineralien

Begleitstoffen / Kontaminierungen /

Duft- und Geschmacks-Stoffen

= =4 4 —a -8 1

Auf die beiden letzten Kategorien kdnnte man wohl verzichten, aber unser Essen und Trinken
wiirde ganz anders - eben fade und langweilig schmecken.

Gebraucht werden die anderen Nahrungs-Bestandteile aber unbedingt. Taglich verbrauchen
wir Stoffe, die in Energie fiir unsere Lebens-Prozesse - z.B. Atmen, Bewegen, Denken - um-
gewandelt werden. Taglich verlieren wir Millionen von Zellen (z.B. der Haut), andere Zellen
sterben ab und miissen ersetzt werden. Und schlieBlich steht in der Pubertat auch kraftiges
Wachsen an. Irgendwoher miissen die Stoffe dafiir kommen.

Das Verdauungs-System zerlegt die Nahrung in seine Bestandteile und bereitet sie so auf,
dass unser Korper sie aufnehmen kann. Desweiteren werden lber das Verdauungs-System
Abfallstoffe entsorgt und nach AuBen abgegeben.
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Die Gesamtheit der Stoffwechsel-
Prozesse wird auch Metabolismus

enannt. @)
9 . . . ©00,%9°
Der Begriff Metabolismus wird aber O
auch fiir einzelne Stoffwechsel-
Prozesse genutzt. Meist spricht dann ool 28/ o
-]

aber von z.B. Fett-Stoffwechsel oder
Lipid-Metabolismus.
Man unterscheidet abbauende und

aufbauende Prozesse. Die abbauen- Korper innen
den Stoffwechsel-Vorgange heiBBen aufien
auch Katabolismen. Es kommt da- Energie- und Bau-Stoffwechsel

bei zur Energie-Freisetzung. Ein Teil
wird als Warme frei, ein anderer Teil

als chemische Energie. Der Energie- Ausschgidﬂung
Tr.ager in der Zielle 1sj[ ein §toff, q'er Ernéhrung -”‘_/_, goo
mit ATP abgekurzt wird. Die Abkur- EEEEEN ] m
zung steht fiir Adenosintriphosphat. Eﬁﬂﬁé i

Die Energie wird fiir die verschiede-

nen Lebensvorginge - wie z.B. Be- ’;:W |

wegung aber auch fur aufbauende el ] //B o
Prozesse genutzt. DDDD ﬁmf’&':fg o

Die Katabolismen sind vorrangig im
Bereich des Energie-Stoffwechsel's
zu finden.

Stoffwechsel, schematisch
Metabolismen

Die aufbauenden Prozesse nennt man auch Anabolismen. Fiir sie wird immer Energie beno-
tigt. Anabolismen sind die Haupt-Prozesse des Bau-Stoffwechsel's.

Stammt die Energie, die ein Organismus umsetzt, aus oder von anderen Lebewesen, dann
liegt eine heterotrophe (fremd-ernahrende) Lebensweise vor. Die Energie ist dabei in organi-
schen ("belebten") Stoffen gespeichert. Wichtige organische Stoffe sind z.B. Traubenzucker,
Starke, Fette und Eiweif3e.

Die heterotrophe Lebensweise beruht auf der Erndhrung von Energie-reichen, organischen

Stoffen.
Diese Stoffe (z.B. Kohlenhydrate, Fette, EiweiBe) stammen aus Pflanzen oder Tieren.

Pflanzen sind nicht auf andere Lebewesen angewiesen. Sie stellen sich die bendtigten Stoffe
selbst her. Hierbei handelt es sich um die autotroph (selbst-erndhrende) Lebensweise. Pflan-
zen bendtigen nur anorganische ("nicht-belebte") Stoffe und Sonnen-Energie zum Leben.
Wasser und Kohlenstoffdioxid sind Beispiele fiir solche anorganischen Stoffe.
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Katabolismen und Anabolismen bilden gemeinsam den Metabolismus eines Organismus.
Man spricht auch vom Stoffwechsel.

Im Verdauungs-System kommen vor allem abbauende Prozesse - also Katabolismen - vor.
Von der Anlage der Organe her sind wir Allesfresser. Man spricht von einer omnivoren Ernah-
rung. Der Bau, die GréBe und Funktionabilitat der Organe ist eine Mischform zwischen den
Auspragungen bei Pflanzen- und Fleischfressern. In der Praxis sind in der menschlichen Kul-
ter aber viele - z.T. auch sehr spezielle - Kost-Formen bekannt. Aus der Sicht der Ernah-
rungs-Wissenschaften haben alle Kost-Formen Vor- und Nachteile. Heute wird weniger emp-
fohlen einer speziellen Kost-Form zu folgen, als vielmehr auf seinen Korper zu horen und
solche Nahrung zu verwenden, die fiir den eigenen Korper am Bekdmmlichsten ist.

2.1. Nahrung und Néahrstoffe

2.1.1. Zusammensetzung der Nahrung

Zusammensetzung der Nahrung
Nahrstoffe in verschiedenen Lebensmitteln

Alles, was wir essen und trinken ist unsere Nahrung. Sie besteht aus:

Wasser

Nahrstoffen (Kohlenhydrate, Fette, Eiweil3e)
Ballaststoffen

Vitaminen und Mineralien

Begleitstoffen / Kontaminierungen / Fiillstoffe
Farb-, Duft- und Geschmacks-Stoffen
unverdauliche Bestandteile

= =4 4 a8 —a A -

Fir die Lebens-Vorgange werden vorrangig das Wasser, die Nahrstoffe und die Vitamine und
Mineralstoffe bendtigt.
Das Wasser sorgt daflir, dass die Nahrung z.B. weich und nicht zu trocken ist.

Unser Korper besteht zu rund 70 % aus Wasser. Das Wasser {ibernimmt viele Funktionen. Es
ist:

I Losungsmittel
1 Transportmittel
1 als Stoff in Metabolismen beteiligt
1
und dient der:
9 Aufrechterhaltung des Zell-Innendruck's
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Taglich verlieren wir dem Urin sowie liber Haut und Lunge Wasser an die Umgebung. Dieses
Wasser muss unbedingt ersetzt werden. Schon der Verlust von 1 % Korper-Wasser verursacht
Durst. Unserer Korper sendet also schnell ein Alarmsignal, um das Defizit schnellstmdglich
ausgleichen zu lassen. Entgegen langlaufiger Meinung ist standiges Trinken nicht unbedingt
notwendig. Der Korper benotigt zwischen 1 bis 1,5 Liter Wasser taglich. Davon muss aber nur
die Halfte wirklich getrunken werden, weil das restliche Wasser automatisch mit der anderen
Nahrung aufgenommen wird.

Zuviel Wasser kann auch negative Wirkungen auf die Gesundheit haben. Dazu spater mehr
(A x. Ausscheidungs- / Harn-System).

Aulgaben:
1. Finde Argumente, die die Wasser-Abgabe / den Wasser Verlust lber Lunge

und Haut belegen!

Nahrung sind die fliissigen und festen Stoffe, die Organismen aufnehmen, um ihren Stoff-
und Energie-Bedarf zu decken.

2.1.2. Nahrstoffe

Die Energie steckt ausschlieBlich in den Nahrstoffen. Wir unterscheiden:

i Kohlenhydrate (Zucker-Stoffe)
I Fette (Lipide)
i EiweiBe (Proteine)

Wirklich von auBBen zufiihren miissen wir uns allerdings nur EiweiBe und bestimmte Fette.
Sie werden auch als essentielle (notwendige) Nahrstoffe bezeichnet.
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Kohlenhydrate kann unser Korper selbst herstellen. Trotz-
dem sind sie - gerade als schnelle Energie-Lieferanten -
sehr wichtig. Kohlenhydrate heben die Stimmung und ei-
nige bedienen sogar direkt unser Belohnungs-Zentrum im
Gehirn (wirken euphorisierend). Gerade deshalb schme-
cken uns siiBe Sachen eben so gut.

Aufgebaut sind die Kohlenhydrate immer aus Einfachzu-
ckern (Monosacchariden). Das sind die kleinsten Baustei-
ne. In Modellen oder als Symbole werden sie gerne durch
Sechsecke (ev. mit einem O an einer Ecke) dargestellt. Fir
einzelne Einfachzucker - z.B. Fruchtzucker - werden auch
Fliinfecke benutzt. Das entspricht grob ihrer chemischen
Struktur. Zu den Einfachzuckern gehdren Fruchtzucker und
Traubenzucker.

Zwei Einfachzucker-Bausteine ergeben einen Zweifachzu-
cker (Disaccharid).

G O

Trauben- Frucht-
Zucker ZUcker

Einfachzucker

GO GO

Haushalts- Malz-
Zucker Zucker

Zweifachzucker

Stérke

Zr::-llul{:se
Vielfachzucker

O QO

sehr stark
vereinfachie

Symbaole

Z.B. ist unser Haushaltszucker (Saccharose) so ein Zweifachzucker. Sind noch mehr Zucker-
Bausteine kombiniert, sprechen wir von Vielfachzuckern (Polysacchariden). Dazu gehoéren

Starke und Zellulose.

Kohlenhydrate dienen in der tierischen Zelle vorrangig als Energie-Trager und Speicherstoff.

Auch die EiweiBe sind Verbindungen mit einer groBen
Anzahl von Bausteinen. Die Bausteine der Eiwei3e heif3en
Aminosauren. Aminosauren werden in diesem Skript meist
als kleine Winkel dargestellt. Es gibt aber auch viele Dar-
stellungen, da sind die Aminosauren als kleine Kreise ge-
zeichnet und bilden dann als Polypeptid eine lange (Per-
len-)Kette. Meist bestehen die Eiweil3e aus zwei oder mehr
Baustein-Ketten. Die Ketten werden Polypeptide genannt.
Sind nur zwei Aminosduren kombiniert, dann handelt es
sich um Dipeptide.

Durch sehr viele verschiedene Aminosauren gibt es prak-
tisch unendlich viele moégliche Polypeptid-Ketten. Die Va-
riabilitdt macht die vielen Funktionen in den Zellen mdg-
lich. EiweiBe realisieren in Zellen die folgenden Funktio-
nen:

Baustoff (z.B. Keratin, Actin, Myosin, ...)
Farbstoff (z.B. Cytochrome, Melanin, ...)

Transportstoff (z.B. Himoglobin, Myoglobin, ...)
Schutzstoffe (z.B. Antikorper)

=4 =4 A& 48 a8 a8 8 -9

Signalstoff (z.B. Feromone, Hormone, Neurotransmitter,.

L e

Aminosduren
20000

sehr sfark
vereinfachte
Symbole

LI

Dipeptid

LUi-ro
Polypeptid s
%
']
% > "S-s

-
EiweiB

Enzyme / Fermente (Hilfsstoffe fiir chemische Reaktionen) (z.B. Pepsin, a-Amylase, ...)

)

Rezeptoren (Informations-Aufnehmer; z.B. Nikotin-Rezeptor, ...)
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Fette sind im Vergleich recht einfach aufgebaut. Sie sind

auch vergleichbar kleine Molekiile. Der eine Bestandteil ist Fetteiure. IGchml
ein zentrales Glycerol-Molekiil (veraltet auch Glycerin) und Fett-Bausteine

daran sind drei Fettsdauren angebunden. Als Modell hat sich

ein E eingeblirgert. Dabei entsprechen die drei waagerech- —: E

ten den Fettsduren und der senkrechte Strich dem Glycerol. ¥-Modell R E-Modell
. S .. L Fett-Molekul

Eigentlich liegen Fett-Molekule eher in einer gestreckten Y-

Form vor.

In Fetten steckt pro Gramm die doppelte Energie, wie in EiweiBen und Kohlenhydraten. In
den Zellen sind Fette bevorzugte Energie-Speicher. In leicht abgewandelter Form sind Fette
mit die wichtigsten Baubestandteile der Zellmembran.

Nahrstoffe sind die Stoffe, die fiir die Energie-umwandelnden Prozesse eines Organismus
lebensnotwendig sind.

Nahrstoffe sind die Energie-liefernden Stoffe der Nahrung.

Aulgaben.
1. Erldutere, warum Wasser im biologischen Sinn kein Néhrstoff ist!

2. In der Erndhrungslehre wird Wasser gerne mit als Nahrstoff genannt. Finde
eine Erkldrung dafir!

3. Fette sind in vielen Organismen (aber auch in Pflanzen-Samen) Speicher-
stoffe. Finde eine Erkldrung aafiir!

2.1.3. gesunde Ernahrung

Notwendigkeit der gesunden Erndhrung

Fir eine gesunde Erndhrung sind aber fast alle oben genannten Stoffe und Stoffgruppen
wichtig.

So werden die Vitamine und Mineralstoffe fir den zellularen Stoffwechsel gebraucht. Das
Calcium - als eines der am meisten gebrauchten Mineralstoffe - wird aber auch im Skelett-
System zum Aufbau (Verfestigen) der Knochen benétigt.

Bei den Ballaststoffen wird meist angenommen, dass sie nicht wirklich gebraucht werden -
also Ballast sind. Aber weit gefehlt, in den Darmen sorgen sie fir ausreichend Volumen und
eine gute Verteilung der Nahrstoffe. AuBerdem werden sie von Mikroorganismen (diverse
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Bakterien) teilweise abgebaut. Dabei entstehen neben vielen Bakterien-Zellen, die von uns
mitverdaut werden, auch notwendige Vitamine.

Eine ausgewogene Ernahrung sorgt fiir die Versorgung des Korper's mit allen notwendigen
Stoffen. In Mittel-Europa kommt es bei einer ausgewogenen Erndhrung praktisch zu keiner
Unterversorgung. Ohne besondere medizinische Griinde ist die zusatzliche Einnahme von
Vitaminen und Mineralstoffen nicht notwendig. Zu viel kann sogar schadlich sein.

Fast-Food enthalt sehr viel Fett. Als Bestandteil einer abwechslungsreichen Nahrung ist das
Uberhaupt kein Problem. Fette sind Geschmacks-Trager. Eine gehaltvolle Nahrung macht uns
eher satt, weil unser Korper u.a. liber den Fett-Gehalt der Nahrung die Sattigung bestimmt.
Zucker und Fette sind die "Dickmacher" in der Nahrung. Das liegt aber daran, dass sie in ei-
nem zu groBem Umfang aufgenommen werden. Unsere Erndhrung passt heute nur noch we-
nig zu unserem Bewegungs-armen Verhalten. Unser Korper ist in der Evolution immer noch
auf dem Niveau von Jagern und Sammlern in der Urzeit. Da gab es nur sehr unregelmaRig
etwas zu essen, und wenn, dann wurde reichlich zugelangt, damit es fiir die nachsten hungri-
gen Tage reicht.

Wer viel Sport macht, der kann natiirlich auch mehr Nahrung zu sich nehmen. Fette und Koh-
lenhydrate werden u.a. deshalb so gerne gegessen, weil sie Geschmacksstoffe (Kohlenhydra-
te) oder Geschmackstrager (Fette) sind. Eiwei3e sorgen eher fiir eine Stimmungs-Senkung
(wirken depressiv). Die EiweiBe werden aber fiir den Aufbau des Korper's (z.B. Muskeln) und
fir den Zell-Stoffwechsel unbedingt gebraucht.

Viele Menschen bevorzugen eine vegetarische oder vegane Erndhrung. Dafiir gibt es die un-
terschiedlichsten Griinde. Vom Tierschutz bis hin zu medizinischen Problemen (Allergien,
Unvertraglichkeiten, ...) ist alles moglich. Bei einer vielfaltigen Ernahrung gibt es nur wenige
Dinge, die beachtet und bedacht werden sollten. Gerade in einer ausgepragten Entwicklungs-
Phase - wie es die Pubertat (GeschlechtsReife / Erwachsenwerden) ist - sollte eine sehr brei-
te Ernahrung bevorzugt werden. Tierische Produkte enthalten viele Nahrstoffe in besserer
Zusammensetzung als pflanzliche. Einzelne Vitamine (D und K) und Mineralstoffe (Eisen) sind
fast ausschlieBlich in tierischen Produkten enthalten.

Empfehlenswert ist eine Ernahrung, die sich daran orientiert, was man selbst als bekémmlich
empfindet. Weiterhin sollte man auf seinen Korper héren. Wenn man den Appetit auf etwas
hat, dann ist das meist ein Zeichen, dass dem Korper bestimmte Stoffe fehlen. Oft reicht es
dann schon ein wenig von der heif3 ersehnten Nahrung aufzunehmen, um die Bediirfnisse des
Korper's zu bedienen. Es reichen als z.B. wenige Stiicke Schokolade, es muss nicht die ganze
Tafel sein.

Die Kontrolle des Gewicht's ist trotzdem empfehlenswert, um einer Fehl-Ernahrung friihzeitig
aus dem Weg zu gehen.

Die genaue Bestimmung des Normal- oder Ideal-Gewichtes ist schwierig. Das Normal-
Gewicht hangt von vielen Faktoren ab. Dazu gehoren z.B. Geschlecht, Alter, allgemeine Kor-
per-Konstitution und der Entwicklungs-Stand.
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Aufgaben.
1. Notiere an einem "normalen” Tag die Nahrung, die Du zu Dir nimmst!

Schétze auch grob die Mengen ab (z.B. unter Zuhilfenahme der Packungs
Grofsen)!

2. Schétze ein, ob Du Dich (Gber viele Tage gesehen) ausgewogen erndhrst!
Welche Verhaltensweisen sind eher ungtinstig fur eine gesunde Erndhrung?
Wie kénntest Du ev. Deine Erndhrung verbessern?

3. Recherchiere, was genau unter vegetarischer und veganer Ernghrung ver-
standen wird!

4. Welche weiteren Erndhrungs-Formen sind Dir bei der Recherche begegnet?
Erldutere sie kurz!

5. Sammle Sach-Argumente fir und gegen eine vegetarische oder vegane Er-
nahrung (eine wéahlen!)!

6. Flhrt in der Klasse oder in Teilgruppen eine PRO -KONTRA -Diskussion
aurch! Ein Schiler ist Moderator. Wer sich nicht an die Diskussions -Regein
hélt, wird von der weiteren Diskussion ausgeschlossen.

2.1.4. Verdauungs-Organe

Verdauungsorgane, Verdau-
ung der Nahrung

Speicheldrisen

Bau und Funktion der Ver- Mun;t:]i:]hlee — ) —————Ohr-Speicheldruse
¢ ) @ 3 Unterzungen-Speicheldriise

dauungsorgane Unterkiefer-Speicheldriise
Vorderdarm & N
Rachenhohle -

Speiserohre

Leber

Gallenblase Y Magen

Diinndarm Milz
5 Bauch-Speicheldriuse

Dickdarm
Krumdarm Querdarm

aufsteigender Schenkel

absteigender Schenkel
Blinddarm
Sigmaschlinge
Wurmfortsatz

Mastdarm
Analkanal

Verdauungs-System, Abschnitte
Q: Anatomy and Pysiology-OP (openstax.org (cc by)
(leicht verandert u. Texte libersetzt (dre))
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2.2. Mundraum mit Zunge und Zahnen

Die feste Nahrung, die wir zu uns nehmen, muss soweit zerkleinert und aufbereitet werden,
damit unser Korper die wichtigen Bestandteile davon aufnehmen kann. Die damit verbunde-
nen Prozesse ordnen wir der Verdauung zu.

Verfolgen wir den Weg der Nahrung nun durch den Verdauungs-Kanal. Dieser beginnt mit
dem Mund und endet im After.

Im Mundraum wird die Nahrung zuerst einmal mit den Zahnen, aber auch mit der Zunge zer-
kleinert. Diese physikalische Verdauung leitet die weiteren Vorgange ein. So wird von den
Speichel-Driisen im Mund Speichel zum Nahrungs-Brei dazugegeben. Dieser macht den Brei
transportfahig. Im Speichel sind Enzyme enthalten, die die Nahrung chemisch zerlegen. So
werden von den lang-kettigen Vielfachzuckern einzelne Bausteine abgetrennt. Dadurch wird
der Nahrungs-Brei siiBer. Eines der verantwortlichen Enzyme hei3t a-Amylase (auch: Ptyalin,
Speichel-Amylase). ES spaltet von der Starke einzelne Traubenzucker-Bausteine ab.

Die Freisetzung von Speichel erfolgt reflexartig. Das heisst, dass dies ohne bewuBtes Denken
passiert. Sobald Teile des Mundes gereizt werden, wird automatisch Speichel freigesetzt.

Die Zunge befordert den gleitfahigen Nahrungs-Brei dann in die Speiserdhre. Das Schlucken
ist ebenfalls ein natiirlicher Reflex (A ).

In der Speiserohre wird der Nahrungs-Brei durch die Schwerkraft, aber auch durch regelma-
Bige, aufeinander abgestimmte Muskel-Kontraktionen in Richtung Magen transportiert. Diese
Muskel-Bewegungen werden Peristaltik genannt.

Verdorbene Nahrung wird von einer entgegengesetzt arbeitenden Peristaltik (Antiperistaltik)
aus dem Magen heraus befordert. Auch bei einer starken seelischen Belastung (z.B. bei ei-
nem Unfall) kann es zu einer spontanen Magen-Entleerung kommen.

Verdauung ist die Aufbereitung der Nahrung in eine Form, die vom Korper genutzt werden
kann.

Unter Verdauung werden alle Vorgange verstanden, die es ermdglichen, dass die Nahrung in
aufnehmbare Bestandteile zerlegt wird.

Sauglinge und Kleinkinder verfiigen noch Ulber einen weiteren Reflex - den Saug-Reflex. Er
sorgt dafiir, dass Sauglinge ohne Anlernen ihre angedachte Nahrung aus den Briisten der
Mutter aufnehmen kénnen.
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Aufgaben.

1. Fasse in finf Sétzen die VerdauungsVorgédnge im Mundraum zusammen!
2. Finde eine Erkidrung fir eine eventuelle Magen-Entleerung in bestimmten

Stress- Situationen!

2.2.1. Zahne und Gebiss

Das Gebiss eines jugendlichen Menschen
besteht aus 32 Zahnen. Im Milch-Gebiss
waren es noch 20 Zahne. Im Kindes-Alter
werden die Milch-Zahne schrittweise durch
Zahne des Dauer-Gebisses ersetzt und er-
ganzt.

Der einzelne Zahn wird in die sichtbare Kro-
ne und die im Kiefer liegende Wurzel unter-
teilt. Der Zahnschmelz ist die sehr harte
oberste Schicht der Krone. Es folgen nach
innen das Dentin und die Pulpa. Hier ist der
lebendede Teil angesiedelt. Wir finden hier
BlutgefaBe und Nerven. Die Wurzel ist im
Knochen der Ober- bzw. Unterkiefer veran-
kert. Zwischen Knochen und Zahn-Wurzel
liegt das Zahnfleisch und der Zahn-Zement.

Je nach Form und der Funktion unterschei-
det man Schneidezihne, -, Vor-
mahlzihne und Mahlzahne.

Mit den Schneide- und Eckzahnen wird die
Nahrung abgebissen. Friiher waren die Eck-
zahne zum AbreiBBen z.B. von Fleisch.

Die abgebissenen Nahrungs-Teile werden
dann beim Kauen durch die mit breiten Kro-
nen ausgetatteten Mahl-Zahne zu einem Brei
zerkleinert.

Die Speichel-Driise setzen dazu Flissigkeit
und Verdauungs-Safte frei.

Im Vergleich zu anderen Saugetieren hat der
Mensch ein Allesfresser-Gebiss.

® 35 0 = X

—0OoN=-c3S

Schmelz

Dentin

Pulpa

M Zahnfleisch

7Zement

Knochen

: 7 U / |__Blutgefat

Nerv

Zahn, schematisch, Schnitt
Q: https://de.serlo.org/biologie/80464/der-mund

Zahne, Zahn-Typen angefarbt
Q: de.wikipedia.org (Jahobr (DBCLS))
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Dauer-Gebiss (bleibendes Gebiss)

2 2
= 32
Gebiss-Formel / Zahn-Schema 2 2
Milchgebiss
2 ()
= 20
2 ()
Ansage beim Zahnarzt
oben rechts oben links
15 |14 1211|2122 24|25
45 44 4241|3132 34|35
unten rechts unten links

aus der Sicht des Zahnarztes in den Mund

oben rechts oben links
52|51|61|62
8281|7172

unten rechts

2.2.2. Zahn-Hygenie

tagliche Reinigung, am Besten jeweils nach der Mahlzeit
mindestens 2 x taglich

KAI-Methode

Kau-, AuBen- und Innen-Flachen-Reinigung

rund 3 min Dauer

schwingend, rotierend von rot nach weif3

unten links

nur mit leichtem Druck, um das Zahlfleisch und die besonders empfindlichen Zahnrander

nicht zu verletzen
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Reinigung mit elektrischen Zahnbiirsten
Zeitdauer und haufig auch die Aufdruck-Kraft wird von der Biirsten bestimmt bzw. kontrolliert
Arbeits-Techniken moderner Zahnbiirsten

1. oszillierend-rotierende Technik
runde, rotierende Biirsten-Kopfe

zuerst Kau-Flachen durch senkrechtes Aufsetzen der Biirste von hinten nach vorne, Zahn fir
Zahn bzw. langsam nach vorne bewegend reinigen

AuBen-Flachen nach der gleichen Methode reinigen (praktisch also liegende Position des
Biirstenkopfes)

Innen-Flachen werden Zahn fiir Zahn von oben (Unterkiefer) und unten (Oberkiefer) gereinigt
letzte Flachen sind die zur Speiserthre zeigende Backezahn-Riickseiten

2. Drei-Zonen-Tiefenreinigungs-Technik
normale Birstenform; Birstenkopf schwingt seitlich

zuerst Kau-Flachen bei leichtem Aufdruck durch senkrechtes Aufsetzen der Biirste von hinten
nach vorne und zuriick putzen lassen; dabei auch die Backenzahn-Riickseiten durch hoch-
bzw. runterfiihren des Biirsten-Kopfes reinigen (immer liber die gesamten letzten Zahne
riberputzen

AuBen-Flachen durch seitliches Aufsetzen in einem rund 45° Winkel vom Zahnfleischrand
von hinten nach vorne und zuriick putzen; leichte Bewegung zum Zahnkorper hin (vom Zahn-
fleisch weg; von rot zu wei3) machen

Innen-Seiten mit gleicher Technik bearbeiten

3. Schall-Reinigungs-Technik
schnell schwingende Biirstenkopfe; meist libliche Form

zuerst Kau-Flachen bei leichtem Aufdruck durch senkrechtes Aufsetzen der Biirste von hinten
nach vorne und zuriick putzen lassen; dabei auch die Backenzahn-Riickseiten durch hoch-
bzw. runterfiihren des Biirsten-Kopfes reinigen

AuBen-Flachen durch seitliches Aufsetzen in einem rund 45° Winkel vom Zahnfleischrand
von hinten nach vorne und zuriick putzen; leichte Bewegung zum Zahnkorper hin (vom Zahn-
fleisch weg; von rot zu weif3) machen

Innen-Flachen werden Zahn fiir Zahn von oben (Unterkiefer) und unten (Oberkiefer) gereinigt
letzte Flachen sind die zur Speiserohre zeigende Backenzahn-Riickseiten

BK_SekII_Biologie_Humanbiologie.docx - 46 - (c,p) 2013-2026 Isp: dre



2.2.3. Erkrankungen der Zahne und des Gebisses

Karies

Der Name leitet sich vom lateinischen carie fiir Morschheit, Faulnis ab. Im Deutschen spricht
man auch von Zahnfaule. Zuerst wird der Zahn-Schmelz durch Bakterien angegriffen und
teilweise aufgelOst. Die Bakterien lberleben, weil durch mangelnde Zahl-Hygenie genug Nah-
rungs-Reste in Zahnliicken usw. vorhanden sind. Sobald der Zahn-Schmelz durchbrochen ist,
beginnt eine noch starkere Zerstérung im Dentin. Dieser ist weniger hart und die Bakterien
finden hier noch bessere Lebens-Bedingungen vor. Am Ende erreicht die zerstérung den
Zahn-Innenraum mit den BlutgefdBen und Nerven. Durch deren Entziindung und Zerstérung
entsteht der Zahnschmerz.

Je friiher eine befallene Stelle entdeckt wird, umso erfolgreicher ist die Behandlung. Sie be-
steht im Aufbohren der betroffenen Stelle und dem Versiegeln mit verschieden Massen. Frii-
her wurd fast ausschlieBlich Amalgam verwendet. Heute sind es vor allem keramische Mas-
sen. Amalgam ist durch den Quecksilber-Gehalt in Veruf gekommen. Das gesundheitliche
Risiko ist aber sehr gering.

Eine sehr erfolgreiche Vorbeugung besteht in griindlicher Zahn-Hygenie, Einsatz von Zahn-
pasta mit Zahnschmelz-verstarkenden Zusatzen und einem regelmaBigem Besuch beim
Zahn-Arzt. Friihzeitig erkannte Karies ist besser und erfolgreicher zu behandeln, als eine tief-
liegende Entziindung in Zahn-Inneren.

Parondonthose

Parondonthose ist die eingedeutschte medizinische Bezeichnung fiir die Entziindung des
Zahlfleisches. Parondontitis ist eine bakterielle Entziindung, die letztendlich zum Zahnfleisch-
Schwund flihrt und dadurch die Stabilitat der Zahne im Kiefer gefahrdet.

Die entziindlichen Bakterien stammen aus dem Plaque (Zahn-Belag) und sammeln sich zu-
erst im Zahnsaum. Das entziindete Zahnfleisch verfarbt sich rétlicher. Die Neigung zur Blu-
tung steigt. RegelmaRiger blutiger Schaum beim Zahneputzen sollte als Warnsignal verstan-
den werden. Der Zahl-Arzt beobachtet nach einem leichten Einstechen die Blutungs-Neigung
und kann daruas den Entziindungs-Grad ableiten.

RegelmaBiges Putzen mit nicht zu harten Zahn-Biirsten, das regelmaBige Entfernen von
Zahnstein und die Nutzung von Mund-Spiilungen reduzieren das Erkrankungs-Risiko.
Besonders in der Schwangerschaft, bei vorliegender Zucker-Krankheit (Diabetes mellitus) und
fir Raucher ist eine regelmaBRige Kontrolle sehr wichtig.

Zahn-Fehlstellungen

In unserer auf auBere Erscheinung orientierten Welt, ist ein schones Gebiss ein wichtiges
Merkmal.

Zahn-Fehlstellungen sind nicht wirklich Erkrankungen, kénnen aber auch Probleme bereiten.
Die Fehlstellungen treten vor allem dadurch auf, dass aus einem 20-Z3hne-Milchgebiss
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2.2.4. Zahne und Gebiss fur Interessierte

Lateinisches Zahn-

Schema oben rechts oben links
P2 | Py L L|L|I P | P2
unten rechts unten links

aus der Sicht des Zahnarztes in den Mund

oben rechts oben links

i || W |12
i || W |2

unten rechts unten links

Aurfgaben:
1. Recherchiere, wie das (ibliche Zahn-Schema nach TRIADAN fldr Haustiere

aussieht!
2.
3.

Erkrankungen im Mund-Bereich

Kandidose / Candidose

Infektion durch den einzelligen Pilz Candida albicans. Dieser Pilz kommt normalerweise nur
in kleinen Mengen im Mund-Raum vor. Er wird durch das natirliche Immun-System (A ) in
Schach gehalten. Ist das Immun-System geschadigt oder z.B. durch Medikamente ge-
schwacht, dann kann sich Candida stark vermehren und zu starkeren Entziindugen der Mund-
Schleimhaute fiihren.

Mundwinkel-Entziindung
Schorfige Entziindungen in den Mundwinkeln werden durch verschiedene Ursachen ausge-
l6st. Das kdnnen Fehl-Erndhrung oder Drogen- bzw. Medikamenten-Missbrauch sein.

Aphthe
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Bei Aphthe handelt es sich um eine schwere Entziindung von Schleimhauten, des Zahnflei-
sches, der Zunge und den Lippen. Die Entziindung kann auf andere Schleimhaute - z.B. im
Genital-Bereich libertragen werden.

BK_SekII_Biologie_Humanbiologie.docx - 49 - (c,p) 2013-2026 lsp: dre



2.3. Magen, Darme und Anhangsdriisen

Der Magen ist wohl das Organ, mit dem bei

uns Verdauung in Beziehung gesetzt wird.

Sachlich ist das nicht richtig. Die Verdauung

hat ja schon im Mund begonnen und wird

hier nur forgesetzt. Aber es ist praktisch die

letzte Kontaktstelle zwischen AuBen- und

Innenwelt. Die hinter dem Magen liegenden

Darme entziehen sich dem Zugriff des Men-

schen.

Anatomisch gesehen ist der Magen ein Hohl-

Organ. Sein Innenraum betragt im Normalfall

rund 1,4 Liter. Er ist sehr dehnbar und kann

um das Andertalbfache vergroB3ert werden.

Der Magen libernimmt aber trotzdem viele

wichtige Aufgaben in der Verdauung. Er ist

zum Einen ein Speicher fiir die aufgenom-

meine Nahrung. Schon bei einer Fiillung mit

rund 0,6 | stellt sich ein Sattigungs-Gefiihl

ein.

Durch Zusatz von Salzsadure werden Mikroor-

ganismen abgetodtet und Fremd-EiweiBe de-

naturiert. Die Verdauung erfolgt also vorran-

gig chemisch.

Eine Denaturierung (dt.. Gerinnung) ist notwendig, damit Fremd-EiweiBe nicht irgendwelche
Funktionen ausfiihren und sie spater zerlegt werden konnen. Eine erste Zerlegung wird durch
das Enzym Pepsin vorgenommen. Dieses Enzym braucht eine sehr sauere Umgebung (pH =
2) zum Arbeiten.

Im Magen wird der Nahrungs-Brei immer wieder durchgemischt und dann in kleineren Porti-
onen durch den Magen-Pfortner in den nachfolgenden Zwolffinger-Darm abgegeben. Die
Muskeln in der Magen-Wand erzeugen dazu peristaltische Bewegungen.

Damit der Magen sich nicht selbst verdaut, bildet er standig viel Schleim.

Exkurs: pH-Wert

In der Chemie wurden wassrige Losungen urspriinglich nach ihrem Geschmack unterschie-
den. Dabei gibt es saure, neutrale und basische Losungen.
Den Geschmack saurer Losungen kennt jeder von Zitronen-Saft oder Essig.
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Basische Losungen schmecken seifig. Ist kein Ge-
schmack vorhanden, dann wurde die LOsung als
neutral bezeichnet.

Heute testen wir Losungen nicht mehr mit dem
Mund. Man benutzt spezielle Papiere (Indikator-
Papiere), um den Charakter und deren Starke fest-
zustellen. In der Schule und im Labor darf der Ge-
schmack von Losungen nicht gepriift werden!

Der pH-Wert gibt an, wie sauer eine wassrige Fliis-
sigkeit ist. Er gibt an, viele sauer-machende Teil-
chen in der Losung sind. Der vollstindige Name
lautet pondus Hydrogeni und beschreibt sozusagen
die Kraft der Wasserstoff-Ionen. Fiir Wasser hat
man den Wert 7 ermittelt. Dies ist der neutrale pH-
Wert

Die extrem saueren Losungen haben den pH-Wert
0. Mit steigendem Wert werden die L&sungen im-
mer schwacher sauer.

Ab einem pH-Wert von liber 7 sprechen wir von ba-
sischen Losungen, wobei eine Losung mit einem
pH-Wert von 14 besonders stark basisch ist.

Die exakte Berechnungs-Formel lautet:

basisch

8 —

§ —

sauer

Beispiele

flussiger Rohrreiniger
(pH=14)

Bleiche, Lauge
Ofen-Reiniger
(pH=13.5)

Ammoniak-Losung
(pH=10.5-11.5)

B'xckmtron
(pH=9.5]

Seewasser
(pH=8)

Blut

(pH=7.4)

Milch, Urin, Speichel
(pH=6.3-6.6)

schwarzer Kaffee
(pH=5)

Tomaten-Saft, Soda,

Grapefruit-Saft
(pH=2.5-3.5)

Zitronen-Saft, Essig
(pH=2)

Battene-Sﬁure. Salzsiure

(pH=0)

pH-Wert

n o

6o

Q: Anatomy and Pysiology-OP (openstax.org (cc by)
(Texte libersetzt (dre))

Diese ist mit Mathematik- und Chemie-Kenntnissen der Klasse 7 aber noch nicht berechen-

bar.

Resorption der Nahrstoffe und Transport in alle Kérperzellen

Der saure Magen-Inhalt wird im
Zwolffinger-Darm  durch Verdau-
ungs-Safte aus der Bauchspeichel-
Driise zuerst neutralisiert und dann
sogar leicht basisch gemacht.

Der Zwolffinger-Darm ist der erste
Abschnitt des Dinndarm's und ist
ungefahr 12 Finger breit / lang
(entspricht 25 - 30 cm).

Der Ausgang der Bauchspeichel-
und der Gallen-Driise enden in ei-
nem gemeinsamen Ausgang in den
Darm. Diese wurde nach dem Me-
diziner Abraham VATER (1684 -

Pankreas-
Inseln

Bauchspeicheldriise

Gallengang

VATERsche Pa&:llle
gemeinsamer Ausgang

Zwolffingerdarm .‘\\

Pankreasgang

WIRSUNG-Gang Driisenbeere

(Azinus)produziert |
Verdauungs-Enzyme

Bauchspeichel-Driise; Funktion im Verdauungs-System
(Bau und Sekretionen)

vollstandige Funktion: s.a. A
Q: Anatomy and Pysiology-OP (openstax.org (cc by)
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1751) benannt. Viele Organe oder (leicht gedndert + Texte (ibersetzt (dre))
Organteile wurden spater nach ih-
ren Entdeckern benannt.
Die zugesetzte Galle ermoglicht die Emulgation der Fette. Diese liegen im mehr wassrigen
Magen-Darm-Inhalt als Tropfen vor. Mit dem Emulagator und der stiandigen Bewegung des
Darm's lassen sich die Tropfen nun verkelinern. Dadurch wird die Oberfliche immer gréBer
und bietet mehr Platz fiir angreifende Fett-zerstérende Enzyme.
Im Bauchspeichel-Saft sind weiterhin Enzyme fiir die Zerlegung von Kohlenhydraten und Ei-
weiBen enthalten. Praktisch alle Nahrstoffe werden im Diinndarm in ihre Bausteine zerlegt
und von den Darm-Wanden aufgenommen. Dies nennen wir Resorption.
Die Darm-Wand ist mehrfach gefaltet. Die erste Auffaltung erfolgt durch Ausstiilpung der
Darm-Wand als Darm-Zotten. Die Oberflachen-Zellen besitzen eine weitere ausgestiilpte
Struktur, die Mikrovillie genannt werden. Insgesamt vergroBert sich die resorbierende Ober-
flache auf das 600-fache im Vergleich zu einem glatten Darm-Rohr.
Wir unterscheiden zwei Formen der Re-
sorption:

1 aktive und

9 passive Resorption.

Blutgefalie

Darmwand

Darminhalt (Lumen)

Passive Resorption bedeutet, dass die
Stoffe sich ganz natiirlich und praktisch
von selbst von der héheren zur niederen
Konzentration (Mengen-Anteil) bewegen.
Dieser Vorgang wird Diffusion genannt.
Diffusion hat jeder schon einmal beo-
bachtet, wenn man z.B. Sirup oder Zucker
in Wasser oder Tee auflost, dann verteilt
sich der aufzuldsende Stoffe schnell liber
das gesamte Fliissigkeits-Volumen.

Viele Stoffe werden durch bestehen Kon-
zentrations-Gefalle aufgenommen. Ist
z.B. viel von einer Aminosaure im Darm-
Inhalt vorhanden und in der Zelle nicht,
dann bewegen sich die Aminosaure-
Molekiile mehr in Richtung Zelle - also
hin zur geringeren Konzentration.

Das passiert solange, bis innen und auBBen die gleiche Konzentration herrscht. Ab dann he-
ben sich Aufnahme und Abgabe gegenseitig auf.

Bei der aktiven Resorption ilibernenmen spezielle EiweiBe in den Zell-Membranen der
Mikrovilli die Aufnahme von Stoffen aus dem Darm-Inhalt. Fiir diese Transporte ist Energie
notwendig, weshalb die Zellen dies nur fiir Energie-reiche Stoffe oder besonders bendtigte
Stoffe tun. Im Darm ist z.B. Traubenzucker oft in einer kleineren Menge enthalten als in den
Darm-Zellen. Der Konzentrations-Ausgleich wiirde zu einem Verlust an Traubenzucker fiir den
Korper fiihren. Damit die wertvollen Traubenzucker-Molekiile trotzdem aufgenommen werden
kénnen, sorgen spezielle EiweiBe fiir die aktive Aufnahme von Traubenzucker in die Zellen.

Darmzotte

Mikrovilli

Darmepithel
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Der Konzentrations-Unterschied wird bei einer aktiven Resoption also nicht ausgeglichen,
wie bei der passiven Resorption, sondern noch verstarkt.

Resorption ist die Aufnahme von Stoffen in ein System.
Bei der Verdauung meint man die Aufnahme von Nahrstoff-Bausteinen durch die Darm-Oberflache.

Peristaltische Bewegungen durch die Darm-

Muskelatur befordern den Nahrungs-Brei &Q @ ¥ breiig-fliissiger Darm-Inhalt
weiter in Richtung Enddarm. Dabei wird der — —
Brei standig durchmischt und neu portio-

niert. iy

So kann der gesamte Inhalt aufgeschlossen 4}4‘ @4} breiig-fester Darm-Inhalt

und alle enthaltenen Nahrstoffe genutzt wer-
den. —\M

Der gut 3 bis 5 m lange Diinndarm dient vor N
allem der Resorption der Nahrstoff-

Bausteine. Weiterhin werden Wasser, Vitami- _JQ\/T
ne und Mineralstoffe aufgenommen. 4} {}

In den Darm-Abschnitten leben spezielle

Mikroorganismen (Bakterien, einfache Pilze), W

die die Nahrung weiter zersetzen. Man

spricht auch von der Darm-Flora oder vom

Darm-Microbiom. Die Mikroorganismen er- %54} ; : :5:

nahren sich praktisch mit von unserer Nah- Darm-Peristaltik
rung. Diese sind aber nicht schadlich oder

Uberflissig.

Vielmehr sind die Mikroorganismen fiir eine gesunde Verdauung unbedingt notwendig. Sie
produzieren z.B. spezielle Stoffe, zu denen z.B. Vitamin B12 gehort.

Die von den Mikroorganismen augenommen Stoffe gehen aber in der Masse nicht verloren.
Im weitern verlauf des Darm's sterben die mitwandernden Bakterien ab und werden nun von
unserem Darm oder wieder anderen Mikroorganismen verdaut.

Zwischen uns Menschen und den Darm-Organismen hat sich eine natiirliche Zusammenar-
beit zum gegenseitigen Vorteil entwickelt. So etwas nennt man in der Biologie eine Symbio-
se.

Storungen der Mikroorganismen-Zusammensetzung z.B. durch Alkohol- oder Medikamenten-
MiBbrauch kann zu groBeren verdauungs-Problemen filhren. Konnen sich die falschen Bakte-
rien entwickeln, dann kdnnen diese Giftstoffe freisetzen. Bei einigen Stoffen wird sogar eine
giftige Wirkung in Nerven-Zellen beschrieben.

Nach der Passage durch den Diinndarm gelangt der Darm-Inhalt in den Dickdarm. Schwer
verdauliche Bestandteile werden noch einige Zeit im Blinddarm zwischengelagert und weite-

Kontraktions-Wellen =——>
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ren verdauungs-Versuchen ausgesetzt. Der Blinddarm ist eine rund 18 cm lange sackartige
Ausbeulung, die im ebenfalls 18 cm langen Wurmfortsatz endet.

Kommt es im unteren Teil des Blinddarm's - dem Wurmfortsatz - zu Faulnis-Prozessen, dann
kann sich dieser Teil entziinden. Falschlicherweise wird eine Entziindung an dieser Stelle
langlaufig als Blinddarm-Entziindung bezeichnet. Bei einer Operation wird dann auch nicht
der Blinddarm, sondern lediglich der Wurmfortsatz entfernt. Es gilt als rudimentéires Organ -
also ein Organ ohne bekannte Funktion. Eine operative Entfernung ist ohne Probleme mog-
lich.

Im Dickdarm wird die Verdauung abgeschlossen. Er ist rund 3 bis 5 cm dick und insgesamt 1
bis 1,5 m lang. Dem Darm-Inhalt wird jetzt vor allem das Wasser und Mineralstoffe entzogen.
Weitere Mikroorganismen zersetzen hier die sogenannten Ballaststoffe. Dabei handelt es
sich um Stoffe, wie z.B. Zellulose, die fiir den Menschen selbst unverdaulich sind. Bestimmte
Pilze und Bakterien konnen aber Teile der Ballaststoffe zersetzen. Zum Ende des Dickdarm's
hin sterben viele Mikroorganismen ab und werden ebenfalls verdaut. Es sind vorrangig kleine
Fettsauren, die im Dickdarm rsorbiert werden. Aus dem Blut heraus werden bestimmte Farb-
stoffe und Gerbstoffe in den Darm-Inhalt abgegeben.

Sind durch ungesunde und unausgeglichene Ernahrung ungiinstige Mikroorganismen bevor-
teilt worden, dann kann es zu Verdauungs-Storungen, wie Blahungen und Durchfall kommen.
Die Gesamtheit der Mikroorganismen im Darm wird Darmflora genannt. Man schatzt die Zahl
der vorkommenden Arten auf iber 30'000. Viele leben nur in sehr kleinen Bereichen der
Darme unter ganz speziellen Bedingung.

Im Mastdarm liegt dann der Wasser-arme Darm-Inhalt als Kot vor. Er wird hier bis zur nachs-
ten Entleerung liber den After gespeichert.

Der Mastdarm ist entgegen der Erwartung eine Darm-Region, die immer noch ein hohes Re-
sorbtions-vermdgen hat. Medikamente, die in Zapfchen verpackt sind, werden hier schnell ins
Blut aufgenommen und im Korper verteilt.

Hunger, Durst und Appetit

Echten Hunger kennen die meisten Mittel-Europader gar nicht mehr. Die Versorgungslage ist
so gut, dass nur noch in wenigen europadischen Gebieten und in wenigen sozialen Gruppen
ein Unterversorgung beobachtet wird.

Wenn wir z.B. gegen 12:00 Uhr Hunger spiiren, ist das mehr ein Gewohnheits-Gefiihl als ech-
ter Hunger.

Der Bedarf an fester Nahrung wird Hunger genannt. Echter Hunger tritt nach einer umfassen-
den Nahrungs-Aufnahme erst nach 2 bis 3 Tagen auf. Da sieht es mit dem Durst - also dem
Bedarf an Fliissigkeit - ganz anders aus. Durst entsteht schon, wenn in unserem Korper der
Wasser-Gehalt um 0,5 bis 1 Prozent kleiner wird. Es gilt als Orientierung die 3er-Regel:

Man kann 3 Minuten ohne Luft auskommen, 3 Tage ohne Wasser und 3 Wochen
ohne Nahrung.
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Obwohl schon lange am Phanomen "Hunger" geforscht wird, sind viele Effekte noch nicht
vollstandig geklart.

Wahrscheinlich ist Hunger eine Kombination aus verschiedenen Warn-Signalen aus unserem
Korper. Ein leerer Magen vermittelt als Erstes ein Hunger-Gefiihl. Dieser kann aber durch
andere Beschaftigungen und mittelfristige Wartezeiten wieder verschwinden. Heute wissen
wir auBerdem, dass ein Mangel an bestimmten Stoffen im Blut zur Hunger-Enstehung bei-
tragt.

Unser Korper kann die Zeiten zwischen zwei Mahlzeiten oder eine kiirze Mangel-Situation gut

ausgleichen.
Dafiir besitzt unser
Korper ein ausge- e
pragtes Regulations-
- Gttigungsgefii
System. IST-Wert ?(:glfilrz:)ntmm@ T L
. Mangel
Es handelt sich um [t ] o l@ l@ o
emnen Regelkre] S. Nahrung_saufnahme Speicher
Die Aufgabe des (Resortion) i
inspei- Ausspei-

. . cherung cherun
Regelkreises ist es, : .
. . . Msssefuehle: (eRneﬁz?ztnoren) = ®
im Korper die nutz- A—“”‘”’M“ filstand, . 4

. N )

bare Energ]e und nutzbare Energie und Stoffe
bebrauchte  Stoffe Stbrungen
. . Aktivitat, Belastung, Umgebungsbedingungen,
]mmer auf e] nem Kérperzustand, Krankheiten, ... e g
relativ  konstantem Fluss-Diagramm zur Hunger-Regulation

Niveau zu halten.

Leider wird dieses Niveau immerzu von inneren und duBeren Bedingungen gestort. So wird
z.B. durch Aktivitdt (Korper-Bewegung) Energie und Blutzucker verbraucht. Oder nach einer
Mahlzeit erhéht sich der Blutzucker-Spiegel durch die Resorption in den Darmen.

Messfiihler - in der Biologie Rezeptoren genannt - erfassen die aktuellen Werte und melden
diesen IST-Zustand an das Gehirn. Hier wird der IST-Wert mit dem SOLL verglichen und je
nach Situation bestimmte Reaktionen im Korper ausgelost. Gleichzeitig vermittelt uns das
Gehirn ein Sattigungs- oder Hunger-Gefiihl.

Liegt ein Mangel im Blut bzw. im Korper vor, dann wird z.B. die Nahrungs-Aufnahme gestei-
gert. Ein (+)-Zeichen in Fluss-Diagrammen zeigt einen solchen Zusammenhang an. Die ge-
steigerte ANhrungs-Aufnahme fiirht dann zu einem Anstieg der verfligbaren Energie und
Stoffe. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, frilher gespeicherte Stoffe freizusetzen (aus-
zuspeichern).

Beim Uberangebot an Nahrstoffen miissen dieses schnellstmdglich abgebaut werden. Z.B.
wiirde zuviel Zucker im Blut dieses dickfliissiger machen. Der Korper wird deshalb dazu ange-
regt, die Nahrungs-Aufnahme zu reduzieren. Fir Verringerungen / Reduktionen benutzen wir
ein (-)-Zeichen an Pfeilen. Die kdrpereigenen Speicher (z.B. in Leber und Muskelatur) werden
durch Einspeichern der Nahrstoffe wieder gefiillt. In der Folge sinkt der Pegel der regulierten
Stoffe im Blut.

Mit dem erneuten Messen der aktuellen Werte wiederholt sich dann der Regelkreis wieder
und wieder.
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Aufgaben.
1. Warum spricht man eigentlich bei der Regulation des Hunger's von einem

Regelkreis?

2. Beschreibe mit eigenen Worten die Funktionsweise des Regelkreises zum
Hunger!

3. Erstelle eine Tabelle nach folgendem Schema! Verwende eine neue Seite!

Organ Bau Funktion(en)

4. Fllle die Tabelle mit den Verdauungs-Organen beginnend im Mund aus!

X.4. gesunde Erndhrung

Materialien zur Vorbereitung (fiir flipped classroom)

[l 1 min

c

c

[1 1 min

Braucht der Mensch Fleisch?

[ZDF Terra X] 1 1,5 min aguaua
https://www.zdf.de/dokumentation/terra-x/braucht-der-mensch-
fleisch-creative-commons-clip-100.html

Ist eine gesunde Erndhrung ohne Fleisch moglich?

Welche Stoffe sind besonders viel in Fleisch enthalten?

Was muss bei einer Fleisch-armen oder -losen Ernahrung beachtet werden?

Wie Fasten den Stoffwechsel veriandert
[ZDF - Terra X] 1 1 min aoau
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https://www.zdf.de/dokumentation/terra-x/fasten-und-stoffwechsel-
creative-commons-100.html

Wie stellt sich unser Korper auf langere Zeiten mit reduzierter Nahrung
ein?

Viele Menschen verbinden eine gesunde Ernahrung mit der reichlichen Aufnahme von Vita-
minen und Mineralstoffen. Da man dies gut liber Multi-Vitamin-Tabletten machen kann, glau-
ben sie, dass sie sich gesund ernahren und dann haufiger mal siindigen kénnen.

Vitamine und Mineralstoffe sind zwar wichtige Nahrungs-Bestandteile, aber nur fiir sich brin-
gen sie kaum einen Effekt. Die Einnahme von Multi-Vitamin-Tabletten ohne (medizinischen)
Grund ist eher unguistig als gesund.

Um das genauer zu verstehen, schauen wir uns die Arten von Vitaminen und ihre Funktion im
Korper etwas genauer an.

Vitamine haben ihren Namen von der "belebenden" oder "lebensnotwendigen" Funktion (vita
= Leben) und ihrem angeblichen Stickstoff-Gehalt (Stoffgruppe der Amine). Nur einige Vita-
mine enthalten Stickstoff. Vitamine sind solche Stoffe, die von unserem Korper nicht selbst
hergestellt werden konnen - also essentiell sind. Die notwendigen Mengen sind sehr klein
und die Zugehorigkeit zu groBeren Stoffgruppen (wie z.B. Kohlenhydraten) ist nicht mdglich.
Ihre belebende Funktion ist im Stoffwechsel der Zellen (A x.6. Stoff- und Energiewechsel auf
Zell-Ebene ) zu beobachten. Hier sind sie wichtige Bausteine fiir Enzyme oder sind Hilfsstoffe
fir Stoffwechsel-Vorgange.

Wir unterscheiden Fett-l0sliche Vitamine wie A, D, E und K. Die Buchstaben haben - die zum
Teil sehr komplizierten chemischen Stoffe - nach ihrer Entdeckung bekommen. Fett-l0sliche
Vitamine kénnen im Korper z.T sehr lange gespeichert werden.

Die zweite Gruppe sind die Wasser-loslichen Vitamine. Zu diesen gehoéren die B-Vitamine
und das Vitamin C. Der entscheidende Nachteil der Waser-léslichen Vitamine ist ihre schnel-
le Ausscheidung (A ) mit dem Urin. Sie kdnnen nicht gespeichert werden.

Im Laufe der Zeit hat man festegestellt, dass man es bei Vitamin B eigentlich mit mehreren
Vitaminen zu tun hat. Sie bekamen dann Ziffern zur weiteren Unterscheidung.

In den Benennungen mit Ziffern, aber auch mit den Buchstaben, gibt es heute Liicken. Einige
der Stoffe, die amn als Vitamin verachtigt hat, haben sich spater nicht als eine solches her-
ausgestellaus der Liste gestrichen.

Vitamin C kommt z.B. in frischem Obst vor. In den Zeiten langer Seereisen auf Segelschiffen
litten die einfachen Matrosen an Skorbut. Diese "Seefahrer-Krankheit" fiihrt zu Zahn-Ausfall,
schlechterer Wundheilung, Haut-Problemen und einem erhdhten Infektions-Risiko. Skorbut
ist eine sogenannte Vitamin-Mangel-Erkrankung. Fehlen die Vitamine vollstandig, dann ist es
eine Avitaminose. Liegt nur eine leichte Unterversorgung vor, dann spricht man von einer
Hypovitaminose.

Die Beri-Beri-Krankheit ist z.B. bedingt durch ein Mangel am Vitamin B1. Sie tritt bei einer
modernen Ernahrung mit geschaltem Reis in armeren Landwirtschafts-Gebieten in Asien auf.
Die traditionelle Erndhrung mit ungeschaltem Reis verhindert die Krankheit. Das Vitamin
steckt vorrangig in der Schale des Reis-Korn's. Die Schale laBt den Reis eher gelblich grau
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aussehen und macht ihn schwerer verdaulich. Deshalb galt geschalter Reis als besonders
modern und schick. Er lieB aber auch eine der ersten Zivilisations-Krankheiten entstehen.
Der Mangel an Vitamin A bewirkt Nachtblindheit und Haut-Probleme. Wer zuwenig Vitamin K
zu sich nimmt, kann Probleme mit der Blut-Gerinnung (A ) bekommen.

In unserer modernen Welt kommen aber auch immer wieder zu Hypervitaminosen vor. Da-
bei liegt eine deutlich zu groBe Menge des betreffenden Vitamin's im Korper vor. Praktisch
kommt es nur bei der langerfristigen und zusatzlichen Einnahme von Vitamin-Praparaten
oder einem krankhaften Vitamin-Stoffwechsel zu einer Uberversorgung. Die Krankheits-Bilder
sind weniger deutlich und werden oft nicht als solche erkannt. Erst bei Blut-Untersuchungen
fallen dann die libergroBen Werte auf.

Mit Ausnahme des Vitamin C, von dem wir taglich rund 180 mg bendétigen, braucht man von
den anderen Vitaminen nur Mengen im Bereich von wenigen Mikro- bzw. Milli-Gramm. Diese
Mengen sind in den iblichen Lebensmitteln enthalten. Eine Vitamin-orientierte Auswahl von
Lebensmitteln ist also nur fiir das Vitamin C sinnvoll.

Mineralstoffe sind eine weitere wichtige Gruppe von Stoffen in Nahrungsmitteln. Die wich-
tigsten Mineralstoffe sind Calcium, Eisen, Kalium, Natrium und Phosphor. In den Nahrungs-
gmitteln kommen sie aber nicht als reiner Stoff vor, sondern nur in gebundener Form. Diese
Anbindung ist eine wichtige Voraussetzung, damit die Mineralstoffe auch wirklich aufge-
nommen (resorbiert) werden kénnen.

Calcium wird z.B. fiir die Knochen gebraucht. Besonders in Milch und Milch-Produkten ist viel
Calcium (in gebundener Form) enthalten. Fiir unser Blut und die Muskeln brauchen wir das
Eisen. Es sorgt in einem EiweiR fiir die typische rote Farbung von Blut und Muskeln. Die Farb-
stoffe heiBen Hamoglobin und Myoglobin. Gute Eisen-Lieferanten in unserer Nahrung sind
Fleisch- und Wurstwaren, aber auch einige Gemiise. Kiirbiskerne und Pistazien enthalten sehr
viel Eisen. Der beriihmte Spinat enthélt - entgegen der landlaufigen Meinung - nur mittelviel
Eisen und ist mit Rindfleisch vergleichbar.

Aufgaben.
1. Recherchiere, wann die Vitamine entdeckt wurden!

2. Erstelle eine Tabelle in Deinem Hetfter, in der Du nach Recherche den che-
mischen Namen und das Funktions-Spektrum der einzelnen Vitamine ein-
trdgst! Notiere auch Lebensmittel, die besonders viel von dem Vitamin ent-
halten!

3. Analysiere die Mengen-Angaben von einer Multi -Vitamin-Tablette bzw. ei-
ner Multi - Vitamin-Brausetablette! Vergleiche die Mengen mit dem Tages-
Bedarf  eines  gesunden  Menschen!  (modglicheReferenz-Quelle.
https.//de.wikipedia.orq/wiki/Vitamin )

4. Bewerte die Werbe-Aussage, dass die tédgliche Nutzung solcher Tabletten
die Gesundheit fordert!

5. Ein Mitschiiler behauptet, dass man Vitamin B7 (Biotin) gar nicht mit der
Nahrung aufnehmen muss, da unser Korper es praktisch selbst herstellen
kann. Setze Dich mit der Aussage auseinander!
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In Deutschland kommt es bei einer abwechslungsreichen Erndhrung und einem gesundem
Korper kaum zu Mangel-Erscheinigung bei Vitaminen und Mineralstoffen.

Was aber macht denn nun eine gesunde Ernahrung aus, wenn es
und Mineralstoffe sind?

nicht wirklich die Vitamine

A Erndhrungsgewohnheiten und -situation in Deutschland und in anderen Regionen

regelmanig Alkohol zu den Mahlzeiten (Glas Tafelwein / Glas Bier

Aufessen als Zeichen von Anstatt und Respekt vor dem Gastgeber
Aufessen als Zeichen, dass es einem geschmeckt hat

gefiihlte Notwendigkeit von
1 groBen Portionen
9 Fleisch als Haupt-Komponente des Essen's (vor allem zu
Essen / Festessen)
i fetten Speisen als Sattigungs- oder Fest-Essen

)l

A Ernahrungsberatung

abwechslungsreich
ausgewogen
bekommlich
angepasst

Orientierung an Empfehlungen der DGE
A Nahrungs-Pyramide

1. Lebensmittelvielfalt genieBen

2. Gemiise und Obst - nimm "5 am Tag"

3. Vollkorn wahlen

4. Mit tierischen Lebensmitteln die Auswahl erganzen
5. Gesundheitsfordende Fette nutzen

6. Zucker und Salz einsparen

7. Am besten Wasser trinken

8. Schonend zubereiten

9. Achtsam essen und genief3en

10. Auf das Gewicht achten und in Bewegung bleibem

zum taglichen Essen)

m Mittag / warmen Tages-
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Q: https://www.dge.de/index.php?id=52

Aufgaben.
1. Erstelle Dir in Deinem Hefter eine Tabelle (auf einem extra Blatt), in der die

Regeln mit zusétzlichen Hinweisen eingetragen werden!

2. Wéhle Dir mindestens jeweils eine Regel von den oberen und unteren 5 Re-
geln aus und bereite eine kurze Argumentation fir diese Regel als Mini-
Kurzvortrag vor!

3. Welche der Regeln musst Du fiir Dich mehr beachten? Leite daraus ftir Dich
Handlungsweisen ab!

Abwandlungen sind aber unbedingt zuzulassen
Anpassung an die Entwicklungs-Situation

Horen auf den eigenen Korper, Essen nach Appetit
Fasten als Teil einer gesunden Ernahrung

https://www.zdf.de/dokumentation/terra-x/fasten-und-stoffwechsel-creative-commons-
100.html (1 min)

X.5. Erkrankungen des Verdauung§ystems
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EHEC-Bakterien des Ausbruchsstammes O104:H4.

Raster-Elektronenmikroskopie. MaBstab: 1 um

Quelle: Gudrun Holland, Michael Laue/RKI
Q: www.rki.de

LebensmittelUnvertraglichkeiten

Laktose-Unvertraglichkeit (Laktose-Intoleranz)

Laktose ist der Milchzucker. Als Sauglinge kdnnen wir Laktose gut verdauen. Es ist einer der
wichtigsten Zucker in der Muttermilch. Im Verlauf unserer weiteren Entwicklung verlieren wir
die Fahigkeit Milchzucker abbauen zu kdnnen. Die Laktose wird nicht im Dinndarm resor-
biert und wandert weiter in Richtung Dickdarm. Die ungenutzte Laktose wird nun von Bakte-
rien abgebaut. Diese verursachen dann die Beschwerden.

Die einfachste Therapie ist die Meidung von Milchzucker-haltigen Milch-Produkten. Darunter
fallen alle relativ frischen Milch-Produkte. Alles, wo Bakterien und Pilze schon ihre Arbeit ver-
richtet haben, kann aber gegessen werden. Dazu gehoren z.B. Schnitt-Kase. Die Mikroorga-
nismen verbrauchen den Milchzucker fir ihre Lebens-Prozesse und wandeln diese zu Milch-
saure oder Alkohol (Ethanol) um.

Eine weitere Moglichkeit ist die Einnahme von Lactase-Tabeletten. In diesen ist das Enzym
zur Umwandlung des Milchzucker's enthalten. Der Milchzucker wird dann vor Erreichen des
Diinndarm's abgebaut und kann dann keine Unvertraglichkeit-Zeichen mehr verursachen.
Heutzutage sind viele Produkte im Handel enthalilich, aus denen Milchzucker entfernt wurde.
Sie sind fiir die Ernahrung bei ein einer Laktose-Unvertraglichkeit unbedenklich.

Gluten-Unvertraglichkeit

Gluten (sprich: glu-teen) ist ein Eiwei3 aus dem Weizen.

Aurgaben:
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1. Recherchiere, wie die Laktose-Intolleranz weltweit verteilt ist! Suche auch
nach Erkldrungen aafiir!

2. Wenn Du auch eine Unvertrdglichkeit oder Allergie besitzt, dann recher-
chiere genauer zu diesem Phdnomen! Erkiunde auch, was man zur Minde-
rung der Beschwerden tun kann!

3.

Allergien

Allergien konnen praktisch alle Stoffe auftreten. Besonders haufig treten Allergien auf, wenn
das Immun-System (A ) nicht genug zu tun hat. Die Abwehr-Zellen suchen sich dann andere
"Feinde". Oft sind dies zufallig irgendwelche Inhalts-Stoffe aus Lebensmittel. Einige Stoffe -
viele davon sind Lebensmittel-Zusatzstoffe aus der E-Reihe - erhdhen die Gefahr fir die
Herausbildung einer Allergie (A ).

EssStoérungen

Ess-Storungen, wie z.B. Magersucht, Fettsucht und Bullemie (A ) sind selten Erkrankungen
des Verdauungs-System's. Meist liegt eine psychische Storung vor. Z.B. kann diese in der
Pubertat auftreten. Essstérungen werden zu den nicht-stofflichen Abhangigkeiten / Siichen
gezahlt. Fiir die Behandlung muss Fach-kompetente Hilfe bei Arzten oder in Beratungstellen
genutzt werden. Betroffene oder deren Familien schaffen es kaum selbst. Meist werden die
hinterliegenden Probleme nicht erkannt. Es entstehen Vorwurfs- und Schuldzuweisungs-
Situationen. Diese verscharfen das Problem meistens noch mehr. Externe Berater haben eine
geschulten und eher unvoreingenommenen Blick auf die Sitaution und kdnnen passgerechte
Hilfe anbieten.

bei rund 25 % der Jugendlichen in der Pubertat

Dikrepanz zwischen Nahrungs-Aufnahme und dem eigentlichen Nahrungs-Bedarf

Nahrungs-Bedarf wird auch durch Bewegung bestimmt

Fett-Sucht

Adipositas, krankhaftes Ubergewicht

in Mittel-Europa weit verbreitetes und steigendes Problem; akt in Mittel-Europa 15 % betrof-
fen

Fett- und Kohlenhydrat-reiche Nahrung kombiniert mit zu geringer kérperlicher Aktivitat er-
zeugen gefahrliche Verscharfung des Problem's

kontrollierte Erndhrung mit Fokus auf Gemiise und Obst;
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Mengen-Kontrolle, Mahlzeiten mit normaler Portion und ev. kleines Ess-Pausen, um Satti-
gungs-Gefiihl auch entstehen zu lassen

Vermeiden von Nebenbei-Snacks, wie z.B. Chip's, die mit enthaltenem Salz und Fett den
Durst auf siiBe Getranke steigen

Sport treiben

zuerst solchen Sport, der fiir schwerere Korper besser geeignet sind, wie Schwimmen, Rad-
fahren,

erhohtes Risko fiir Folge- und begleit-Erkrankungen, wie Krebs, Hormonelle Stoérungen, Kno-
chen- und Gelenk-Schadigungen sowie Diabetes

erhohtes Risiko fiir Depressionen und soziale Isolation

Mager-Sucht

Anorexia nervosa

neben Orientierungs-Schwierigkeiten beim Ubergang vom Kind zum Jugendlichen und zum
Erwachsenen konnen auch seltene korperliche Ursachen fiir eine Magersucht verantwortlich
sein

Hormon-Umstellung in der Pubertat; erste Menstruation

bei Madchen deutlich haufiger als bei Jungen

Orientierung am Photoshop-geschonten / -manipuliertem Idealbild fiir junge Frauen

Streben nach ausgepragter / idealisierter Schlankheit (die ist in der Form eigentlich eher
untypisch und war fiirher ein Zeichen fir "schelcht ernahrt" und "ungesund")

falsches Selbstbild, selbst extrem abgemagerte Personen empfinden sich noch als zu dick
begleitet oft von Mineralstoff- und Vitamin-Mangel-Erscheinungen

Herz-Kreislauf-Probleme, Nieren-Schaden, Osteoporose, Haarausfall

durch Nahrstoff- und vor allem Fett-Mangel kommt es im fortgeschrittenen Krankheitsbild
zum Aussetzen der Menstruation (Amenorrhoe)

veranstaltete Wettbewerbe auf dubiosen "Ano(rexia)'-Seiten lassen schnell gesundheits-
gefahrdende Zustande entstehen

bei einer Behandlung nach einer Voll-Auspragung der Erkrankung betragt nur 46 %, die
Sterblichkeit liebt bei 15 %

Unterernahrung

tritt in Mittel-Europa bei normaler Erndhrung nicht auf

Gefahr bei alteren Menschen, die ev. die Kontrolle iiber ihr Leben verlieren

begleitet oft andere Siichre, weil diese im Vordergrund stehen und die Erndhrung - ev. auch
fiir die anderen Siichte (Zeit und Geld) - reduziert wird

begleitet oft von Mineralstoff- und Vitamin-Mangel-Erscheinungen

Bullemie / Ess-Brech-Sucht
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Bulimia nervosa

Betroffene nehmen in kurzer Zeit sehr groBe Nahrungs-Mengen zu sich (HeiBhunger-
Attacken), dann setzt die psychische Kontrolle und das Gewissen / Scham-Gefiihl / Bewuf3t-
sein ein und die ibermaiige Menge wird als schadlich erkannt

durch Erbrechen wird versucht die libermaRige Nahrungs-Menge wieder los zu werden
weiterer Abfuhr durch extremen Sport und Abfliihrmittel

schwere Schadigung der Speiserdhre durch angesauerten Nahrungs-Brei aus dem Magen
keine normale Erndhrung mehr moglich, weil es zu einer Spirale von Fress-Anfallen und
Brech-Phasen kommt

begleitet oft von Mineralstoff- und Vitamin-Mangel-Erscheinungen

Binge Eating-Stoérung

ausgepragte Ess-Anfalle

da keine Kompensation, wie bei der Bulemie, erfolgt sind Gewicht-Zunahme und Ubergewicht
haufige Begleiterscheinungen

Ekel- und Scham-Gefiihle sorgen darfiir, dass die Ess-Anfalle oft im Verborgenen stattfinden

Wenn der Verdacht auf eine Ess-Storung besteht, hilft vorsichtiges Ansprechen, Anbieten von
Hilfe bzw. Aufzeigen von Hilfs-Angeboten

allgemein ist gemeinschaftliches Essen in der Familie zu festen Zeiten und mit einem abge-
stimmten und von allen akzeptiertem Speisen-Angebot

Erkennenlassen, dass der Mensch an sich wichtig ist, nicht primar sein Aussehen

Vorwiirfe und Gewalt (Nahrungs-Entzug bzw. Zwangs-Ernahrung) bringen in friihen Phasen
der Erkrankung wenig bis nichts
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X.6. Versuche zur Erndhrung

In der Labor-Praxis wird ein Nachweis auch Test oder Probe genannt. In unserem schuli-
schen Bereich sind die Begriffe aquivalent.
Eine

{ FEHLINGSche Probe
ist also gleichbedeutend mit einem:

I Test mit FEHLING I+II
oder dem:

T Nachweis mit FEHLING I+II
Sind die Test's weniger sicher, dann spricht man von einem Hinweis (z.B. Hinweis-Reaktion).
Ihr Ergebnis ist nur innerhalb bestimmter Grenzen - z.B. bei ausschlieB3licher Verwendung
von Lebensmitteln oder der normalen Umgebungs-Luft - giiltig.
Die Begriffe Experiment, Versuch und Untersuchung werden ebennfalls gleichbedeutend be-
nutzt.
Um wirklich sichere Versuchs-Ergebnisse zu erzielen, missen Versuche immer mehrfach
wiederholt werden. Auch in Profi-Laboren passieren Fehler, die durch mehrfaches Testen
ausgelichen werden konnen. Niemand wiirde einen Vaterschafts- oder Drogen-Test akzeptie-
ren, bei dem ein Labor-Mitarbeiter diesen das erste Mal in seinem Leben durchgefiihrt hat.
Ubung und Kontrolle machen hier den Meister.
In der Schule fehlt oft die Zeit fiir solche Wiederholungen. Man kann sich ein wenig dariiber
hinweg helfen, in dem man auch die Beobachtungen von anderen Schiilern mit (ins Protokoll
Ubernimmt) und analysiert.

Ein Nachweis ist ein unter den gegebenen Bedingungen sichere Bestatigung fiir Stoffe /
Stoffgruppen / Prozesse / ...
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X.6.1. Versuche zu Enzymen

Zuerst wollen wir die reine Funktionsweise von Katalysatoren / Enzymen untersuchen.

Verbrennung von Zucker mit und ohne Katalysator

es wird versucht ein Stiick Zucker mit Hilfe eines Streichholzes zu entziinden

im nachsten Versuchsschritt wird die Entziindung mit einem Brenner versucht

nun wir ein weiteres / neues Stiick Zucker in Zigaretten-Asche gewalzt und die Entziindung
mit Streichholz und Brenner wiederholt

Viele Experimente werden mit Ersatz-Objekten oder anderen Lebewesen durchgefiihrt. Die
Verletzung oder Schadigung von Menschen soll dadurch vermieden werden.

Kartoffeln enthalten verschiedene Enzyme. Sehr aktiv sind Enzyme, die den fiir die Zellen
giftigen Stoff Wasserstoffperoxid abbauen. Dieses kommt in den Zellen in kleinen Mengen
vor und wird sehr schnell abgebaut.

moglicher Vorversuch: Zersetzung von Wasserstoffperoxid durch den Katalysator Braunstein

jeweils 3 ml Wasserstoffperoxid-Losung werden in 2 Reagenzglaser gefiillt und in einem Re-
agenzglas-Stander abgestellt

in ein RG (Reagenzglas) wird ein winzige Menge Braunstein (nur wenige Kérnchen) gegeben
optional kann das Reaktions-Gemisch am Ende der Gasbildung abfiltriert werden und das
Filterpaier mit dem (ibrig gebliebenem Braunstein getrocknet (und beliebig oft wiederver-
wendet) werden.

Wasserstoffperoxid —  Wasser + Sauerstoff
2 H,0, —_— = 2H,0 + 0, (Chemische Gleichung
nur fir Interssierte)
Reaktion lauft bei Anwesenheit eines Katalysator's / Enzym's deutlich schneller ab. Das notie-

ren wir dann so:
gelesen werden die

Braunstein Gleichungen so:
Wasserstoffperoxid =™ Wasser + Sauerstoff Wasserstoffperoxid  rea-
giert in Anwesenheit von
Kat. (MnO2) Braunstein zu Wasser
2 H,0, —i 2H,0 + 0, und Sauerstoff
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Zersetzung von Wasserstoffperoxid durch Enzyme der Kartoffel

von einer frischen Kartoffel wird eine diinne, gleichmaRig dicke Scheibe abgeschnitten und
in eine PETRI-Schale gelegt

dann wird Wasserstoffperoxid-Losung auf eine freie Stelle in der PETRI-Schale und auf die
Kartoffelscheibe getropft

die verstarkte Bildung von Gas (Sauerstoff) ist ein Zeichen fiir die Anwesenheit eines Kataly-
sator's. Im Bereich der Biologie sind die Enzyme die wichtigsten Katalysatoren.

Der Tropfen Wasserstoff in der PETRI-Schale dient dem Vergleich und ist auch unsere Blind-
Probe (Parallel-Versuch ohne Untersuchungs-Material).

Zerstorung von Enzymen durch Hitze

von einer frischen Kartoffel wird eine diinne, gleichmaRig dicke Scheibe abgeschnitten und
in eine PETRI-Schale gelegt

ein Cent-Geldstiick wird mit einer Tiegelzange (iber einem Brenner (oder einem Hand-
Brenner (z.B. fiir Créme brilée)) erhitzt und dann auf einer Halfte der Kartoffelscheibe abge-
legt

nach 1 min wird das Geldstiick entfernt

auf die Kartoffelscheibe wird gleichmaBig Wasserstoffperoxid getropft; ein Tropfen in die
PETRI-Schale zum Vergleich

X.6.2. Versuche zu Nahrstoffen und zur Zusammensetzung der Nahrung

Nachweis von Néahrstoffen

Bei der Untersuchung eines Lebensmittels sucht man oft mit den Test's nach einzelnen Be-
standteilen. Andere Bestandteile verfalschen u.U. das Versuchs-Ergebnis. Um mdglichst klare
Ergebnisse zu erhalten verwendet man das folgende Experimentier-Verfahren.

Neben den zu testenden Material wird auch ein Test mit einem Stoff gemacht, bei dem man
sicher weiss, dass der Test positiv ausfallt / ausfallen misste. Dadurch weiss man dann, wie
der Test aussehen miusste.

In einem zweiten Test verwendet man einen Stoff, fiir den wir einen negativen Verlauf erwar-
ten. Damit wissen wir dann, wie der Test in so einem Fall aussieht.

Ein sogenannter Blind-Test ist so ein negativer Test mit dem kleinen Unterschied, dass gar
kein zusatzlicher Stoff (oder nur etwas Wasser) zugesetzt wird. Ein Blind-Test sollte also im
Normalfall immer negativ ausfallen.

Aus Zeit-Griinden wird aber im Schulbereich oft die beiden Vergleichs-Test und nicht selten
auch auf den Blind-Test verzichtet.
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Nachweis von Fetten

Fettfeck-Probe

auf einem Filterpapier-Blatt (ersatzwei-
se geht auch einfaches Papier) wird mit
Bleistift fiir jeden zu testenden Stoff
sowie fiir Wasser jeweils gut voneinan-
der entfernt (und nicht zuweit am Rand)
ein Punkt gemacht und durchnumme-
riert bzw. fiir Wasser mit W beschriftet
von einer fliissigen Test-Fliissigkeit
(z.B. Ol, Fruchtsaft, ...) wird ein Tropfen
auf dem zugehorigen Bleistift-Punkt
gemacht

Bleistift-Markierung flr
= Probe 1

- ey, Probe 2, _

=0l
Positiv-Vergleich

- Wasser
Begativ-Verglaich
Blind-Test

Filterpapier aingabar

gut vorbereites Filterpapier

feste Proben (z.B. Reste am Butterbrotpapier, Niisse, Fruchtfleisch, ...) werden auf dem zuge-

horigen Bleistift-Punkt ausgedriickt

ein Tropfen Wasser auf den entsprechenden Punkt tropfen und warten, bis dieser verdunstet

ist

Das Nachweis-Schema fiir die Fettfleck-Probe sieht dann so aus:

Nachweis von Fett mit der Fettfleck-Probe (Hinweis auf Fette):

Nachweismittel Bedingungen Beobachtungen Ergebnis
bleibender, wahrscheinlich Fett
Abtrocknen eines [durchscheinender vorhanden
Wasserfleckes ab- JFleck
Probe + Filterpapier warten
(auftropfen | (weiBB, undurch- | (entsp. Blindprobe)
oder  zer- sichtig) kein Fett
driicken)
anderer Fleck vorhanden

Hintergriinde zur Fettfleck-Probe:

Die meisten Fliissigkeiten verdunsten sehr schnell. Wasser gehort
dazu. Fette sind weniger fliichtig, sie bilden bleibende Flecken.
Weiterhin bilden die Fettflecken eine Licht-durchlassige Schicht,

durch die man sogar groBer geschriebene Buchstaben einer Zei-

Licht-Brechung an Papier
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tung erkennen kann. Wir nennen solche Flecken durchscheinend.

Licht-Brechung an Papier

besser geeignet ist eine Anfarbung mit dem Farbstoff Sudan-I11I
ergibt Orange-Farbung der Lebensmittel-Bestandteile, die Fett anthalten

Nachweis von Fett mit Sudan-III-Lésung (qual. Test):

Probe +

Nachweismittel

Spatelspitze
Sudan-III-Pulver
(od. 3 Tr. Sudan-III-Lsg.)

Bedingungen

mit Fett-Fleck

rot
(rot orange (alkoh. Lsg.))

annahme)

Beobachtungen Ergebnis
Orange- bis Rot- Fett
farbung (des Pro-

benmaterials)

anders (keine Farb- kein Fett

gut kombinierbar mit einem Farbstoff fiir wassrige Bestandteile
schoner Kontrast mit Methylblau moglich, je nach Eignung kann man das Pulver (sehr kleine
Spatelspitze) oder eine Losung verwenden
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Nachweis von Kohlenhydraten

Starke-Nachweis mit Iod-Kaliumiodid-L6sung

(LuGoLsche Probe)

LuGoLsche Losung

lod-Kaliumiodid-
Lésung
(LucoLsche

Versuchs-Durchfiihrung
auf einer Tipfelplatte

Starke-Molekil mit
eingelagertem Iod

Nachweis von Stirke mit LucoLscher Lésung (Iod-Kaliumiodid-Lésung):

Nachweismittel Bedingungen Beobachtungen Ergebnis
Blaufarbung Starke
(ev. Schwarz) (Amylose)
Violettfirbung Starke
(Amypektin)
einige Tropfen Rotfarbung Starke
LuGgoLsche Lo6- (Zimmertempe- (Glykogen)

Probe + sung ratur)
(hellgelb bis

leicht braunlich) anderes keine Starke
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