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Der Verdauungsapparat des Menschen

Der Verdauungsapparat nimmt einen grossen Teil unseres Körpers ein, er beginnt beim Mund und endet beim After. Dazwischen befinden sich die Speiseröhre, der Magen und die verschiedenen Därme. 

Während die aufgenommene Nahrung den Verdauungsapperat durchläuft, wird sie zerlegt. Kohlenhydrate, Proteine und Fette werden in ihre Bausteine aufgetrennt. Verdauungssäfte wie zum Beispiel Mundspeichel und Magensaft enthalten Stoffe, die diese Zerlegung vornehmen. 

Die einzelnen Bausteine treten im Darmbereich ins Blut und die Lymphe über. Nahrungsteile, die unser Körper nicht verdauen bzw. zerlegen kann, werden mit dem Kot ausgeschieden.

Beachte: Den Vorgang der Zerlegung nennt man Verdauung.

4 Themenbereiche werden Dir einen genauen Einblick in die Arbeitsweise des Verdauungsapparates und die einzelnen Verdauungsvorgänge ermöglichen:


A.
Anatomie des Verdauungsapparates,  Ziele der Verdauung


Unser Verdauungsapparat ist aus verschiedenen Organen aufgebaut. Mit Hilfe der Verdauung gewinnt unser Körper Nährstoffe, die er als Energie- und Baustofflieferanten nutzen kann.


B.
Mund - Speiseröhre - Magen


Erste Verdauungsvorgänge laufen bereits im Mund ab. Der Magen verfügt über ein ausgeklügeltes System, wie er die Nahrung weiter verdauen kann, ohne dass seine Oberfläche durch die Verdauungssäfte angegriffen wird.


C.
Zwölffingerdarm, Wirkungsweise der Enzyme, Insulin


Die meisten Verdauungsvorgänge laufen im Zwölffingerdarm ab. Die für die Zerlegung verantwortlichen Stoffe arbeiten nach einem immer gleichen Prinzip.


D.
Dünndarm - Dickdarm, Resorption


Der zusammen ca. 4 Meter lange Dünn- und Dickdarm erfüllt wichtige Funktionen innerhalb der Verdauung. Eine davon ist die Aufnahme der Nährstoffe ins Blut und die Lymphe (Resorption).
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Wie funktioniert die Puzzle-Methode?

1. Einführung
Grundprinzip: Bei einem Puzzle-Spiel werden einzelne Teile so zusammengefügt, dass ein Bild entsteht.

Das Thema "der Verdauungsapparat des Menschen" wird in 4 Bereiche (Puzzleteile) aufgeteilt. In einem ersten Schritt werden aus der Klasse 4 Gruppen gebildet. Jede Gruppe behandelt ein Thema so intensiv, dass jedes Mitglied zu einem Experten wird. Deshalb nennen wir das die Expertenrunde.
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Expertenrunde A
Expertenrunde B
Expertenrunde C
Expertenrunde D

Nun geht es darum, die 4 Themen zusammenzusetzen. Dazu werden 4er Gruppen gebildet. Jeder Schüler einer solchen Gruppe hat sich auf einem der vier Gebiet zu einem Experten ausgebildet und vermittelt nun den anderen sein Wissen. Diese zweite Runde bezeichnen wir als Unterrichtsrunde. 
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Unterrichtsrunde 1

Unterrichtsrunde 2

Unterrichtsrunde 3
Du arbeitest also zuerst in der Expertenrunde, dann in der Unterrichtsrunde.

2. Arbeitsanleitung

Als erstes ziehst Du ein Los, beispielsweise:



Dieses Los bedeutet, dass Du Dich in der Expertenrunde ins Thema B vertiefst und zusammen mit den andern, die ebenfalls die Nummer 4 gezogen haben, eine der Unterrichtsrunden bildest.

Ablauf der Expertenrunde:

1.
Im ersten Zeitabschnitt der Expertenrunde arbeitest Du allein. Du vertiefst Dich ins 
Thema, indem Du alle Unterlagen gründlich studierst.

2.
Wenn alle Gruppenmitglieder den Stoff behandelt haben, setzt Ihr Euch zusammen und 
klärt noch offene Fragen. Sei Dir bewusst, dass jeder Experte sein muss, da alle in der 
zweiten Runde unterrichten werden.

3.
Versuche zu Eurem Thema führt Ihr gemeinsam durch. 

4.
Nun überprüfst Du dein Wissen anhand einer kurzen Lernkontrolle. Vergleiche Deine 
Antworten mit den richtigen Lösungen. Darfst Du Dir schon beruhigt auf die Schultern 
klopfen oder musst Du Dich nochmals in die Unterlagen vertiefen?

5.
Wenn der Stoff bei allen sitzt, überlegt Ihr Euch, wie Ihr den anderen Euer Thema 
sachkundig und interessant präsentieren wollt. 


Tips dazu findet Ihr auf der letzten Seite Eurer Unterlagen.

6.
Während der Unterrichtsrunde wirst Du von aufmerksamen Zuhörern umringt sein. 
Du hast ihnen das Wichtigste auf einer Seite zusammengestellt, die Du vor oder nach 
der Unterrichtsrunde austeilst.

Allfällige Vorbereitungsarbeiten für die Unterrichtsrunde erledigst Du als Hausaufgabe.

Zeitbedarf: 135 Minuten (3 Lektionen)

Ablauf der Unterrichtsrunde:

Du bist für Deine eigene Präsentation gut vorbereitet und hast alles benötigte Material (Kopien, Modelle, Versuchsmaterial etc.) zur Hand.
Setze Dich mit den anderen Teilnehmern Deiner Unterrichtsrunde zusammen, entspann Dich, hör zu und trag vor. 

Zuerst unterrichtet der Experte A, dann B, C und zum Schluss D.

Zeitbedarf: 4 x 20 Minuten (2 Lektionen)

Gruppe A    Unterlagen für die Expertenrunde

Anatomie des Verdauungsapparates

Ziele der Verdauung

Bestimmt ist Dir schon das Wasser im Mund zusammengelaufen, ein Bissen im Hals stecken geblieben oder Dein Magen hat geknurrt. Kurz gesagt, Du hast schon verschiedene Teile des Verdauungsapparates bewusst oder auch unbewusst zu spüren bekommen. Weisst Du  aber auch, wie die einzelnen Teile, respektive das gesamte System aussieht? Mit Hilfe einer Abbildung und eines Modells wirst Du Aufbau und Aussehen des Verdauungssystems kennen und verstehen lernen.

Abbildung und Modell verraten jedoch nicht, wie die Nahrung durch dieses Labyrinth transportiert wird. Diese Förderbewegung durch verschiedene Muskeln gilt es zu untersuchen.

Auf dem Weg des Nahrungsbreis durch den Verdauungsapparat werden ihm im Darmbereich die verdauten Teile entzogen. Sie dienen dem Körper, genaugenommen jeder einzelnen lebenden Zelle unseres Körpers als Baustoff- und Energielieferanten. 


Damit Dir die Energie beim Weiterarbeiten nicht ausgeht, isst Du sofort den beiliegen-
den Traubenzucker!

Ziele:

1.
Du kannst den Verdauungsapparat schematisch zeichnen.

2.
Du bist in der Lage, mit einfachen Worten zu erklären, wie die Nahrung durch den Verdauungsapparat transportiert wird.

3.
Als Expertin kannst Du einem Laien verständlich darlegen, wozu die verdauten Nährstoffe im Körper gebraucht werden.
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1. Anatomie des Verdauungsapparates

Der Verdauungsapparat umfasst alle Organe, die am Verdauungsvorgang beteiligt sind. Dazu gehören auch Drüsen die Verdauungssäfte liefern.
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Organe des Verdauungsapparates
1.
Zähne

2.
Zunge

3.
Ohrspeicheldrüse (paarweise)

4.
Unterzungen- und Unterkiefer-
speicheldrüse (paarweise)

5.
Speiseröhre

6.
Zwerchfell 

7.
Magen

8.
Leber

9.
Gallenblase

10.
Bauchspeicheldrüse (Pankreas)

11.
Dünndarm

12.
Dickdarm

13. Blinddarm

14.
Wurmfortsatz

15.
Mastdarm

16.
After

(Bay, Schneider und Strecker 1993, 21)

Kurzinformationen zu einzelnen Organen
Die Nahrung bleibt zwischen wenigen Sekunden und einer Minute im Mund bevor sie geschluckt wird.

In wenigen Sekunden hat sie die Speiseröhre passiert.

Der Magen ist eine sackartige Erweiterung des Darmrohrs. Er kann prall gefüllt über 2 Liter Speisebrei aufnehmen. Im leeren Zustand ist er kaum vom Darm zu unterscheiden. Die Nahrungszusammensetzung entscheidet über die Verweilzeit im Magen.

Der Dünndarm ist 2 - 3 m lang und weist einen Durchmesser von ca. 2,5 cm auf. Die vielen Schlingen des Dünndarms sind durch ein Band an der hinteren Bauchwand befestigt. 

In der Gallenblase wird der von der Leber produzierte Gallensaft gespeichert. Bei der Verdauung wird er in den obersten Teil des Dünndarms, den Zwölffingerdarm abgegeben.

Die Bauspeicheldrüse liegt unterhalb des Magens. Sie sondert täglich grössere Mengen Verdauungssaft ab, der ebenfalls in den Zwölffingerdarm geleitet wird.

Der Dickdarm besteht aus einem aufsteigenden, querliegenden und absteigenden Teil. Er ist ca. 1 m lang und hat einen Durchmesser von 5 - 8 cm. 

Die Entleerungshäufigkeit des Mastdarms ist von Mensch zu Mensch sehr unterschiedlich. Sie schwankt zwischen dreimal täglich und dreimal wöchentlich. Dementsprechend kann der Darminhalt von 12 bis über 60 Stunden im Mastdarm verweilen.

Zur Verdeutlichung sind Längen und Verweilzeiten tabellarisch erfasst.


Mund
Speiseröhre
Magen
Dünndarm
Dickdarm
Mastdarm

Länge 

25 cm


25 - 35 cm
2 - 3 m
1 m
10 - 15 cm

Aufenthals-

dauer der

Nahrung
bis 1 min
4 - 6 s


1 - 7 Std.
6 - 10 Std.
7 - 10 Std.
12 - 60 Std.

2. Transport der Nahrung im Verdauungsapparat
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Der Schluckvorgang

Nach dem Kauen wird der Nahrungsbissen heruntergeschluckt. Dazu wird die Nahrung von der Zunge an den weichen Gaumen gedrückt. Dies löst den Schluckreflex aus. Dieser ist angeboren und läuft ab, ohne dass wir ihn willentlich beeinflussen können. 

Die Muskulatur der Rachenwand zieht sich reflexartig zusammen und das Zäpfchen schliesst die Rachenhöhle gegen die Nasenhöhle ab.

Der Kehlkopf hebt sich in der Luftröhre. Wenn Du einmal leer schluckst und dabei die Hand vorne an den Hals legst, spürst Du die Bewegung des Kehlkopfes. Der Kehlkopf wird nun vom Kehldeckel verschlossen. So wird vermieden, dass Speiseteile in die Luftröhre eindringen. 

Redet man allerdings während des Schluckens, kann Speise in den "falschen Hals" geraten. Durch krampfhaftes Husten wird sie dann aus der Luftröhre und aus dem Kehlkopf hinausbefördert. Normalerweise gleitet aber die Speiseportion in die Speiseröhre, die hinter der Luftröhre liegt.

Nahrungstransport von der Speiseröhre bis zum After

Beachte:
Die wellenartigen Bewegungen der muskulösen Wände des Verdauungsapparates  

werden Peristaltik genannt.

Die Nahrung gleitet nicht einfach passiv mittels der Schwerkraft in den Magen. Dies belegt die Tatsache, dass wir selbst im Kopfstand essen und trinken können. Wenn man einmal einen etwas zu grossen Brocken heruntergeschluckt hat, ist die Tätigkeit der Speiseröhre deutlich zu spüren: Sie schiebt den Brocken langsam magenwärts. Für den Transport sind Muskeln verantwortlich, deren Bewegungen wellenförmig vom Rachen zum Magen verlaufen. Dabei wird der Brocken in wenigen Sekunden in den Magen gepresst. Dies ist ein aktiver Transportvorgang. 

Als einfaches Modell für diesen Vorgang stellst Du Dir einen Nylonstrumpf mit einem eingeschobenen Tennisball vor. Der Ball muss dann von der einen Seite her durch den Stumpf gepresst werden.




Längsmuskelschicht



Zusammenziehen von

[image: image12.png]1]
(V]
st
(0]
c
£
£
s
©
o








Ringmuskelschicht


Längs- und Ringmuskulatur
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Peristaltische Bewegungen in der Speiseröhre


(Bay, Schneider und Strecker 1993, 14)
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Zunächst liegt der Speisebrei ruhig im Magen und wird gesammelt. Dann aber beginnt sich der Magen einzuschnüren. Rhythmisch aufeinanderfolgende Einschnürungswellen laufen vom Magenmund zum Magenausgang. Etwa alle 10 bis 20 Sekunden entstehen solche peristaltische Bewegungen. Sie dienen der Durchmischung und dem Transport des Speisebreis zum Pförtner hin. Der Pförtner schliesst den Magen gegen den Dünndarm ab. Der Speisebrei wird portionenweise an den Dünndarm weitergegeben.
    

Flüssigkeiten verweilen maximal 1 Stunde im Magen. Sie fliessen in der Magenstrasse, die von zwei besonders grossen, längsverlaufenden Falten der Magenschleimhaut gebildet wird, schnell zum Magenausgang - peristaltische Bewegungen sind kaum notwendig.

Die peristaltischen Bewegungen des Dünndarms sorgen dafür, dass immer neuer Speisebrei mit der Darmschleimhaut in Berührung kommt und der Darminhalt von Zeit zu Zeit weiter geschoben wird. Im Blinddarmbereich wird er zunächst "festgestampft". Später wird er in unregelmässigen Schüben durch den Dickdarm weiterbefördert. Sobald er zu Kot umgewandelt ist, tritt er in den Mastdarm ein. Dann kommt es zu Stuhldrang, der schliesslich zu einer lebhaften Peristaltik des Mastdarms führt. Der Kot tritt aus dem Mastdarm aus, sobald wir willentlich die Spannung des Schliessmuskels aufheben.

3. Ziele der Verdauung

Jede lebende Zelle in unserem Körper und damit der gesamte Organismus benötigt eine stete Zufuhr von Nährstoffen für ein ungestörtes Funktionieren. Die Nährstoffe nehmen wir mit der Nahrung auf. Sie müssen einerseits den Energiebedarf decken und andererseits alle Stoffe enthalten, die der Körper zur Erneuerung und zum Aufbau von Körpersubstanzen braucht. Zu den Grundnährstoffen, die wir mit der Nahrung aufnehmen, gehören Kohlenhydrate, Fette und Proteine sowie Vitamine und Mineralstoffe. Gewürze regen den Appetit und die Bildung von Verdauungssäften an.
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Kohlenhydrate braucht unser Körper vorwiegend zur Energiegewinnung. Mit dem Blut werden die verdauten Kohlenhydrate (Einfachzucker - Glucose) zu den einzelnen Zellen transportiert. Hier findet der Abbau bzw. die Veratmung der Glucose statt. Die Zellatmung läuft in den Mitochondrien ab und liefert Energie in Form von Wärme und ATP. ATP wird bei viele Stoffwechselvorgänge in unserem Körper als Energiequelle gebraucht. Die Wärme wird freigesetzt.

Summengleichung der Zellatmung:      C6H12O6  +  6 O2   ---->   6 CO2  +  6 H2O  +  38 ATP







    (Glucose)
Überschüssige Kohlenhydrate können in der Leber und den Muskeln in Form von Glykogen (Vielfachzucker) gespeichert werden. Die Speicherkapazität ist aber sehr klein.

Eine Reihe pflanzlicher Kohlenhydrate wie z. B. Cellulose kann unser Körper nicht verdauen. Diese unverdaulichen Nahrungsmittelbestandteile werden Ballaststoffe genannt. Sie sorgen dafür, dass die Dickdarmmuskulatur normal arbeitet. Darmträgheit würde zur Verstopfung führen.
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Fette sind für uns ebenfalls wichtige Energielieferanten. Beim Abbau in den Zellen entsteht ungefähr doppelt soviel Energie wie beim Abbau der gleichen Menge Kohlenhydrate. Fette stellen für den Körper einen grossen Energiespeicher dar; das Unterhautfettgewebe ist beliebig auffüllbar. Bei Bedarf kann das gespeicherte Fett wieder in Glucose umgebaut werden.

Einige Fettsäuren sind für uns Menschen essentiell, d.h. unser Körper braucht sie als Baustoffe, kann sie aber nicht selber herstellen. Sie müssen deshalb mit der Nahrung aufgenommen werden. 

Die Fettverdauung im Dünndarm läuft nur sehr langsam ab. Der Magen kann nur in grossen Abständen kleine Portionen an den Dünndarm weitergeben. Dadurch liegt fette Kost lange und "schwer" im Magen. Zu Beginn einer Mahlzeit sollten deshalb nie fette Speisen gereicht werden, sondern solche, die die Magentätigkeit anregen.
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Proteine spielen bei der Energieversorgung unseres Körpers nur eine untergeordnete Rolle. Sie sind aber unentbehrlich für den Baustoffwechsel. Es gibt eine Vielzahl verschiedener Proteine, die aber immer aus den gleichen Bausteinen aufgebaut sind, den Aminosäuren. Es gibt total 20 verschiedene. Davon sind 8 essentiell und müssen mit der Nahrung aufgenommen werden. Aus den Aminosäuren bauen unsere Zellen körpereigene Proteine auf.

Eine besondere Proteinspeicherung gibt es nicht. Bei einem Überschuss können Proteine in Kohlenhydrate und Fette überführt werden.

Nahrungsstoffe werden also entweder zur Energiegewinnung gebraucht oder im Baustoffwechsel zum Aufbau und Umbau der körpereigenen Substanzen verwendet.
4. Versuche / Aufgaben

Die Versuche führst Du gemeinsam mit Deinen Expertenkollegen durch.
1.
Anatomie des Verdauungsapparates

Material:

Anatomiemodell des Menschen (Torso)


Studiert den Aufbau des Verdauungsapparates anhand des Anatomiemodells. Zerlegt es, benennt die einzelnen Teile und beachtet deren Lage im Körper. Am besten übst Du so lange bis Du jedes Organ am Modell richtig bezeichnen kannst.

Der Versuch 2 und die Aufgabe 3 beziehen sich auf den Schluckvorgang
2.
Material:

• Glas mit Sirup





• Trinkhalme


Trinken und essen mit dem Kopf nach unten - funktioniert das? Probiere es! Lege Dich auf einen Tisch. Zieh Dich über die Tischkante, Oberkörper senkrecht nach unten, die Arme aufgestützt. Versuch nun den Sirup mit dem Röhrchen zu trinken.

3.
Material:

Modell zum Schluckvorgang


Versucht mit Hilfe des Modells den Schluckvorgang nachzuvollziehen. Zeigt mir die in der Gruppe gefundene Lösung!

5. Lernkontrolle  -  bin ich schon ein Experte?
Die Lernkontrolle gibt Dir die Möglichkeit Deinen Wissenstand zu überprüfen. Dazu löst Du zuerst die Aufgaben selbständig ohne Hilfsmittel und vergleichst anschliessend Deine Resultate mit den richtigen Lösungen auf der Rückseite. Lass Dich nicht dazu verleiten, schon im voraus die richtigen Lösungen zu studieren, sonst weisst Du nicht, ob Du das Thema wirklich beherrschst.

Hast Du 6 Punkte erreicht (max. Punktzahl = 7), bist Du fit für die Unterrichtsrunde.

Bei jeder Lösung ist die Seitenzahl angegeben, die den theoretischen Hintergrund zu dieser Aufgabe liefert. Wenn nötig, arbeitest Du die entsprechenden Seiten nochmals durch. 

Wenn gar nichts mehr geht und Du meine Hilfe brauchst, bin ich für Dich da.

Viel Erfolg!

Aufgaben  Gruppe A

1.
Jeder weiss, dass ausgewogene Ernährung wichtig ist. Bei einer ausgewogenen Ernährung sind alle Nährstoffen in der Nahrung vertreten. Das Gegenteil wäre die einseitige Ernährung.


Begründe die Wichtigkeit der ausgewogenen Ernährung anhand zweier verschiedener Gesichtspunkte.








(2 Punkte)
2.
Jemand behauptet, dass man während des Schluckens atmen kann. Du weisst, was beim Schluckvorgang abläuft. Kläre die Person über den wahren Sachverhalt in zwei Sätzen auf.









(2 Punkte)
3.
Bei dieser Zeichnung haben sich zwei Fehler eingeschlichen. Kreise die Fehler ein.
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(Hoff, Jaenicke und Miram 1988, 13)
(2 x 1/2 Punkt)
4.
Die aufgenommene Nahrung wird mittels peristaltischer Bewegungen durch unser Verdauungssystem transportiert. 


Wozu braucht es diese Muskeltätigkeit? Würde die Schwerkraft nicht genügen, um den Speisebrei nach unten zu transportieren? Liefere zwei Argumente, die belegen, dass es dazu peristaltische Bewegungen braucht.




(2 Punkte)

Lösungen  Gruppe A

1.
3 verschiedene Gesichtspunkte (2 waren gefragt - Du kannst max. 2 Punkte erhalten)


•
Sowohl bei den Fetten, als auch bei den Proteinen gibt es essentielle Stoffe, die wir mit der Nahrung aufnehmen müssen. Unser Körper kann sie nicht selber herstellen, benötigt sie aber als Baustoffe. (1 Punkt)

•
Einseitige, fettreiche Nahrung würde die Magenaktivität hemmen. (1 Punkt)

•
Auch unverdauliche Kohlenhydrate (Ballaststoffe) sind nötig. Sie regen die Darmtätigkeit an. (1 Punkt)





  Seite 14 + 18

2.
Beim Schluckvorgang zieht sich die Rachenwand zusammen und das Zäpfchen verschliesst den Zugang zur Nasenhöhle. (1 Punkt) 


Zudem wird die Luftröhre durch den Kehldeckel verschlossen (1 Punkt) - Atmen ist nicht möglich.








  Seite  11
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3.

Der Ausführgang der Bauchspeicheldrüse mündet nicht in den Magen sondern in den obersten Teil des Dünndarms.
Der Dünndarm mündet nicht in den Mastdarm, sondern in den Dickdarm.
(2 x 1/2 Punkt = 11/2 Punkte)
Seite  9 + 10

4.
3 Argumente (2 waren gefordert - Du kannst max. 2 Punkte erhalten)


•
Die Schwerkraft würde nur bei aufrechtem Oberkörper wirken, nicht aber im Liegen -> dazu braucht es einen aktiven Mechanismus. (1 Punkt)

•
Die Darmschlingen sind sehr verwunden und verlaufen zum Teil auch vertikal nach oben -> peristaltische Bewegungen können auch hier die Nahrung vorwärts transportieren. (1 Punkt)

•
Ein zu grosser Brocken würde im Hals stecken bleiben, wenn er nicht aktiv mit Hilfe der peristaltischen Bewegungen in den Magen "gestossen" würde. (1 Punkt)













Seite  11 + 12

Gruppe B    Unterlagen für die Expertenrunde

Mund  -  Speiseröhre  -  Magen

Gut gekaut ist halb verdaut - wer kennt dieses Sprichwort nicht!

In der Tat hat das Kauen wichtige Funktionen. Einerseits wird die Nahrung zerkleinert und andererseits beginnt unter der Einwirkung des Speichels bereits die Vorverdauung der Kohlenhydrate. 

Die gut mit Speichel durchmischten Bissen gelangen durch die Speiseröhre in den Magen. Dort werden sie als erstes gespeichert und zum Teil vorverdaut. Der Mageninhalt wird anschliessend in kleinen Portionen an den Darm weitergegeben. Es können mehrere Stunden vergehen, bis der Magen entleert ist.

Vielleicht hast Du auch schon erbrochen und dabei einen sauren Geschmack festgestellt. Der Geschmack stammt vom Magensaft, der Säure enthält. Mit Hilfe dieser Säure und Wirkstoffen werden die Proteine im Nahrungsbrei vorverdaut. 

Warum werden aber nicht die Zellen der Magenwand verdaut, die mehrheitlich aus Protein bestehen? Dieses Problem löst eine Schleimschicht, welche die ganze Magenwand bedeckt und so den Kontakt zum sauren Magensaft verhindert. Wird diese Schicht jedoch an einer Stelle zerstört, beginnt dort die Verdauung der Magenwand. Ein Magengeschwür bildet sich. Eine der Ursachen für die Entstehung von Magengeschwüren ist Stress.


Um möglichem Stress vorzubeugen, lehnst Du Dich nun am besten in Deinem Stuhl 
zurück, schliesst die Augen und entspannst Dich für ca. 2 Minuten. Anschliessend 
vertiefst Du Dich in aller Ruhe in die Unterlagen.

Ziele:
1.
Vor einem kleinen Publikum kannst Du Nutzen und Wirkung des langen Kauens verdeutlichen.

2.
Du  hast eine fachlich richtige Erklärung, weshalb der Magensaft so sauer ist.

3. 
Du bist fähig aus dem Stand drei Situationen zu nennen, welche die Bildung von Magengeschwüren begünstigen. Zusätzlich kannst Du die Entstehung beschreiben.
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1. Der Mund 
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Die Mundhöhle bildet den Anfangsteil des Verdauungsrohres. Sie dient der Aufnahme und Vorbereitung der Speisen für die weitere Verdauung. Die Verdauung beginnt mit der mechanischen Zerkleinerung der Nahrung durch die Zähne. Dadurch wird die Oberfläche der gekauten Nahrung vergrössert und Speichel und Magensaft können besser auf die Nahrung einwirken.

Der Speichel löst nun ein erste chemische Verdauung des Nahrungsbissen aus. Diese Verdauung nehmen Wirkstoffe vor, die in der Fachsprache als Enzyme bezeichnet werden. In unserem Körper befinden sich hunderte von verschiedenen Enzymen. Sie regulieren und beschleunigen chemische Prozesse, ohne dabei 

selbst verändert zu werden.
1. Zähne      2. Zunge      3. Ohrspeicheldrüsen



4. Unterzungen- und Unterkieferspeicheldrüsen


5. Speiseröhre      6. Magen 



(Bay, Schneider und Strecker 1993, 21)

In unserem Speichel befindet sich das Enzym Amylase, das Stärke(pflanzliches Kohlenhydrat) in Malzzucker spaltet. Malzzucker besteht aus zwei Molekülen Glucose. Kauen wir einen Brotbrocken sehr lange im Mund, können wir mit der Zeit einen süsslichen Geschmack feststellen. Die Stärke im Brot wurde gespalten, es entstand Malzzucker, den wir als süss empfinden. Im Darm wird er dann noch weiter verdaut.
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Täglich produzieren unsere Speicheldrüsen 1 bis 1,5 l Speichel. Die drei grossen paarweise vorhandenen Speicheldrüsen geben den Speichel über Gangsysteme in den Mundraum ab. Die Öffnungen der Ausführgänge der Unterkieferdrüsen befinden sich unter der Zunge. Im Spiegel kannst Du die beiden kleinen Löchlein sehen, wenn Du die Zunge hebst.

Auch ohne Nahrungsaufnahme werden ständig kleine Mengen Speichel gebildet. Sie halten Lippe und Zunge feucht und erleichtern die Sprechbewegungen. Nahrung regt die Speicheldrüsen zu starker Produktion an. Selbst der Geruch, der Geschmack oder auch schon der schlichte Gedanke an eine wohlschmeckende Speise führt dazu, dass einem "das Wasser im Munde zusammenläuft".

2. Die Speiseröhre

Ist die Nahrung zerkaut und mit Speichel vermischt, formt die Zunge einen Bissen. Dieser wird durch Muskelbewegungen der Speiseröhre in den Magen transportiert. Die Speiseröhre ist mit einer Schleimhaut ausgestattet. In ihr finden keine Verdauungsvorgänge statt, sie dient lediglich als Transportweg zwischen Mund und Magen.
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3. Der Magen

An die Speiseröhre schliesst sich der sackartige Magen an. Das Fassungsvermögen des Magens beträgt 2 - 3 Liter. Die Form des Magens variiert ständig, je nach Füllungszustand und Körperlage.

Den Mageneingang, also den Übergang von der Speiseröhre zum Magen, bezeichnet man als Magenmund. Den Abschluss des Magens, die Abgrenzung zum Darm, stellt der Pförtner her. Er gibt den Mageninhalt portionenweise an den Darm weiter. Der Magengrund bildet beim stehenden Menschen die am höchsten liegende Region des Magens. Die beim Essen zwangsläufig mitgeschluckte Luft sammelt sich dort an. Flüssigkeiten gelangen über die Magenstrasse rasch in den Darm. 

Die geschluckten Bissen werden gesammelt und ständig durchmischt. "Diese ständige Durchmischung dient einerseits der mechanischen Zerkleinerung, andererseits ist sie für die anschliessende Fettverdauung im Darm von erheblicher Bedeutung: Die schlecht oder gar nicht wasserlöslichen Fette neigen dazu, zu grossen Fetttropfen zusammenzufliessen. Dadurch würde die Fettverdauung fast unmöglich. Dies wird durch die intensive Durchmischung im Magen verhindert, wobei winzige Fetttröpfchen entstehen." (Schäffler & Schmidt 1993, 317)

Der Magensaft
Die Magenwand ist innen mit der Magenschleimhaut ausgekleidet, die viele Falten bildet. Die unzähligen Drüsen der Schleimhaut bilden den Magensaft, durchschnittlich zwei Liter pro Tag. Seine Bestandteile sind:

( Die Salzsäure
Die ins Mageninnere abgegebene Säure erfüllt folgende Aufgaben:

•
Sie beendet die Tätigkeit der Speichelamylase.

•
Sie greift die Proteine an, diese quellen und verlieren dabei ihre dreidimensionale Struktur. In dieser Form können nun die Enzyme leichter angreifen.

•
Sie säuert den Speisebrei an. Erst jetzt können die Enzyme des Magensaftes ihre Wirkung voll entfalten.

•
Sie tötet Bakterien, Viren und Pilze ab, sofern diese nicht mit grossen Flüssigkeitsmengen aufgenommen werden, die den Magen schon nach kurzer Zeit wieder verlassen. Sie erfüllt also auch die Funktion eines Desinfektionsmittels.

( Pepsinogene und Pepsin
Das wichtigste Enzym des Magensafts ist das Pepsin. Dieses wird in den Drüsenzellen der Magenschleimhaut gebildet, jedoch noch nicht in der wirksamen Form, sondern erst als Vorstufe, dem Pepsinogen. Das Pepsinogen gelangt ins Mageninnere und wird zum wirksamen Pepsin, wenn der Mageninhalt genügend sauer ist. Das Pepsin spaltet nun die gequollenen Proteine in kürzere Bruchstücke mit 10 - 100 Aminosäuren. (Die Bausteine der Proteine sind 20 verschieden Aminosäuren!) Die Endverdauung bis auf die Stufe von einzelnen Aminosäuren findet im Darm statt.
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( Der Magenschleim
Der Magenschleim wird von fast allen Zellen der Schleimhaut gebildet. Der zähe Schleim haftet intensiv auf der Oberfläche der Zellen und bildet einen geschlossenen Film. Der gesamte Magenraum ist davon ausgekleidet. Seine wesentliche Aufgabe ist es, die Schleimhaut vor dem Angriff der Salzsäure und dem Pepsin zu schützen und somit die Selbstverdauung zu verhindern.

Magensaft wird gebildet, wenn sich Nahrung im Magen befindet oder wenn der Magen mit Nahrung "rechnet". Auch seelische Vorgänge, wie ständiger Ärger oder Stress steigern die Magensaftbildung. Verstärkt wird die Produktion ebenfalls durch in der Nahrung enthaltene Gewürze, sowie Nikotin, Koffein und Alkohol.
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Die Entleerung des Magens
Die Geschwindigkeit, mit der sich der Magen entleert, hängt stark von der Zusammensetzung der Nahrung ab. Die Verweilzeit des Speisebreis im Magen schwankt zwischen 0 und 7 Stunden. Kohlenhydratreiche Speisen (Brötchen) verweilen am kürzesten im Magen, während fettreiche Speisen (Ölsardinen) am langsamsten den Magen passieren.








Verweilzeit verschiedener Speisen im Magen.








(Schäffler & Schmidt 1993, 317)
4. Erkrankungen des Magens

Viele Menschen leiden an einer Magenschleimhautentzündung, der Gastritis. Hektik, Stress, hastiges Essen, sowie übermässiger Alkohol- oder Nikotingenuss und viele entzündungshemmende Arzneimittel, wie z.B. Aspirin begünstigen die Entstehung der Gastritis.
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Schematische Darstellung eines Geschwürs. Der Gewebsdefekt umfasst nicht nur die Schleimhaut sondern reicht tiefer in die Magenwand hinein.

(Schäffler & Schmidt 1993, 318)

Ein Magengeschwür entsteht dann, wenn die Schleimhaut an einer Stelle defekt ist. Der Schutz vor dem aggressiven Magensaft und damit vor der Selbstverdauung ist nicht mehr vorhanden. Die Säure und eiweissverdauenden Enzyme greifen die Magenwand an. Der sich entwickelnde Defekt bezeichnet man als Geschwür. Aus der gut durchbluteten Schleimhaut können an dieser Stelle z.T. grössere Mengen Blut austreten. Reisst die Magenwand, weil sie bereits stark geschädigt ist, befindet sich die betroffene Person in einer lebensgefährlichen Situation. Eine sofortige Operation ist notwendig.

Ausgelöst werden Magengeschwüre durch: Stress, entzündungshemmende Medikamente, erblich bedingte Schwächung der Schleimhaut und übermässige Produktion von Säure im Magen.

Die Wirkung von Säuren auf Fleisch kannst Du zu Hause selber testen. Dazu benötigst Du Coca-Cola. Diese Getränk ist trotz des süssen Geschmacks im chemischen Sinne sauer. Gib in ein Glas Coca-Cola und ein Stückchen Fleisch. Beobachte das Fleischstück über mehrere Tage. Nach einiger Zeit wirst Du es nicht mehr im Glas finden.
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Teilstück eines Magens, das bei einer Operation entfernt wurde. Im Zentrum der strahlen-förmigen Schleimhautfalten liegt ein Geschwür.

(Schäffler & Schmidt 1993, 318)

5. Versuche

Die Versuche führst Du gemeinsam mit Deinen Expertenkollegen durch.

Die beiden Versuche beziehen sich auf die Stärkeverdauung im Mund.

1.
Material:

entrindete Weissbrotstücke


Nimm eines der mundgerechten Brotstücke und kau so lange, bis Du einen süssen Geschmack feststellen kannst. Wieviel Zeit hast Du dazu benötigt? Teste nun mit einem zweiten Stück nach welcher Zeit Du normalerweise einen solchen Bissen herunterschluckst? Welchen Schluss kannst Du daraus über Deine Essgewohnheiten ziehen? Vergleiche Dein Resultat mit jenen Deiner Gruppenkollegen.

2.
Mit einem Farbtest kann man die Eigenschaft des Mundspeichels, Stärke verdauen zu können, nachweisen.


Material:

• entrindete Weissbrotstücke





• 4 Glasschalen





• Pipette





• verdünnte Lugolsche Lösung für den Stärkenachweis


•
Ein Brotstück in eine Schale legen und einige Tropfen Lugolsche Lösung mit der Pipette 
darüber tropfen. 



Bei Anwesenheit von Stärke tritt eine blau-violett Färbung auf (Farbreaktion).


•
Kau ein Brotstück während 5 Minuten. Gib den Brotbrei in eine Glasschale und Teste 
ihn auf das Vorhandensein von Stärke.


Kannst Du das Ergebnis dieser beiden Tests erklären?

6. Lernkontrolle  -  bin ich schon ein Experte?
Die Lernkontrolle gibt Dir die Möglichkeit Deinen Wissensstand zu überprüfen. Dazu löst Du zuerst die Aufgaben selbständig ohne Hilfsmittel und vergleichst anschliessend Deine Resultate mit den richtigen Lösungen auf der Rückseite. Lass Dich nicht dazu verleiten, schon im voraus die richtigen Lösungen zu studieren, sonst weisst Du nicht, ob Du das Thema wirklich beherrschst.

Hast Du 6 Punkte erreicht (max. Punktzahl = 7), bist Du fit für die Unterrichtsrunde.

Bei jeder Lösung ist die Seitenzahl angegeben, die den theoretischen Hintergrund zu dieser Aufgabe liefert. Wenn nötig, arbeitest Du die entsprechenden Seiten nochmals durch. 

Wenn gar nichts mehr geht und Du meine Hilfe brauchst, bin ich für Dich da.

Viel Erfolg!

Aufgaben  Gruppe B

1.
Beim Mittagessen isst Deine Tischnachbarin ganz hastig. Du erklärst ihr, warum es sich lohnen würde, langsam zu essen. Schreibe zwei Gründe auf, die für das langsame Essen sprechen.









(2 Punkte)
2.
Die Säure des Magensaftes erfüllt bei der Verdauung verschiedene Aufgaben. 


Nenne 3 davon.








(3 Punkte)
3.
Eine Kollegin von Dir hört das Stichwort "Magengeschwür" und stellt sich sogleich ein grosses Gewächs vor, das im Magen sitzt. Erkläre ihr mit einfachen Worten was ein Magengeschwür ist.














(2 Punkte)
Lösungen  Gruppe B

1.
•
Der Mundspeichel kann längere Zeit auf den Nahrungsbissen einwirken. Dadurch kann mehr Stärke bereits im Mund vorverdaut werden. (1 Punkt)

•
Die mechanische Zerkleinerung durch die Zähne braucht Zeit. Hastig geschluckte Nahrung ist kaum zerkleinert. (1 Punkt)
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2.

4 mögliche Aufgaben der Magensäure (3 waren gefragt - Du kannst max. 3 Punkte 
erhalten)


•
Beendet Tätigkeit der Speichelamylase (1 Punkt)

•
lässt Proteine quellen (1 Punkt)

•
aktiviert Magenenzyme (1 Punkt)

•
Funktion als Desinfektionsmittel (1 Punkt)
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3.
Ein Magengeschwür entsteht, wenn die Magenschleimhaut an einer Stelle zerstört ist.


(1 Punkt)  So kann der Magensaft, der normalerweise die Nahrung verdaut, die Magenwand verdauen. In der Magenwand bildet sich an dieser Stelle mit der Zeit ein Krater.


(1 Punkt)
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Gruppe C    Unterlagen für die Expertenrunde

Zwölffingerdarm

Wirkungsweise der Enzyme

Insulin

Im Verdauungsapparat folgt unmittelbar nach dem Magen der Zwölffingerdarm. Er ist der erste Abschnitt des Dünndarms. Gallenblase und Bauchspeicheldrüse (Pankreas) geben ihren Saft in diesen Teil des Darms ab. 

Die Flüssigkeit der Gallenblase zerlegt Fette in winzig kleine Tröpfchen, der Bauchspeichelsaft verdaut Kohlenhydrate, Proteine und die kleinen Fetttröpfchen. 

Für die Verdauung sind Wirkstoffe, die in der Fachsprache als Enzyme bezeichnet werden, verantwortlich. Enzyme kommen in unserem gesamten Körper vor. Sie regulieren und beschleunigen chemische Prozesse, ohne dabei selbst verändert zu werden.

Neben dem Verdauungssaft produziert die Bauchspeicheldrüse auch Insulin, welches ins Blut abgegeben wird. Insulin ist ein Hormon, das den Zuckergehalt im Blut regelt. Es ermöglicht unseren Körperzellen Zucker aus dem Blut aufzunehmen und veranlasst die Speicherung von überschüssigem Zucker in der Leber und den Muskeln.


Der beiliegende Traubenzucker wird Deinen Hirnzellen schon nach kurzer Zeit 
genügend Energie liefern, damit sie optimal weiterarbeiten können. 

Ziele:
1.
An einem selber angefertigten Modell  kannst Du Deinen Kollegen die Arbeitsweise der Enzyme erklären.

2.
Du vermagst die Funktion des Gallen- und Bauchspeicheldrüsensaftes zu erläutern.

3.
Du bist in der Lage verständlich darzulegen, wozu das in der Bauchspeicheldrüse produzierte Insulin dient.
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1. Der Zwölffingerdarm
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Der Zwölffingerdarm hat seinen Namen aufgrund seiner Länge erhalten, die ungefähr zwölf Fingerbreiten entspricht. Er gehört zum Dünndarm, der eine Gesamtlänge von 2 - 3 m aufweist. Die Ausführgänge der Gallenblase und der Bauchspeicheldrüse (Pankreas) münden in den Zwölffingerdarm. Der Saft der beiden Organe verdaut den im Mund und Magen vorverdauten Speisebrei zu Ende. Natürlich laufen diese Verdauungsprozesse nicht nur im kurzen Zwölffingerdarm ab, sondern auch in einem grossen Teil des Dünndarms. Die Schleimhaut des Dünndarms sondert zudem Verdauungssaft ab, der bei der Endzerlegung der aufgenommenen Nahrung mithilft. 

Einfachzucker (z.B. Glucose), Aminosäuren, 

Glycerin und Fettsäuren sind die Endprodukte 
1. Leber      2. Gallenblase      3. Zwölffingerdarm
der Verdauung.
4. Bauchspeicheldrüse (Pankreas)   5. Dünndarm


(Bay, Schneider und Strecker 1993, 21)
Der Gallensaft

Täglich produziert die Leber etwa 0,5 l Gallensaft, eine gelbbraune bis gelbgrüne Flüssigkeit. In der Gallenblase wird der Saft eingedickt, gespeichert und bei Bedarf in den Zwölffingerdarm abgegeben. Die Galle wird für die Fettverdauung benötigt. Sie enthält vor allem Gallensäure, die das Nahrungsfett in kleinste Fetttröpfchen (Emulsion) zerlegt. Durch diese Oberflächenvergrösserung kann ein Enzym der Bauchspeicheldrüse, die Lipase, besser einwirken.

Der Bauchspeichelsaft

Pro Tag bildet die Bauchspeicheldrüse etwa 1,5 l Verdauungssaft. Diese Flüssigkeit wird dem Darminhalt beigemischt. Sie enthält zahlreiche Enzyme, die für die endgültige Spaltung sowohl der Proteine als auch der Kohlenhydrate und Fette notwendig sind. Die proteinverdauenden Enzyme werden erst im Darm aktiv. Dadurch wird die Selbstverdauung der Bauchspeicheldrüse verhindert. Die Darmwand ist durch eine Schleimschicht vor diesen Enzymen geschützt.

Die wichtigsten proteinspaltenden Enzyme sind Trypsin und Erepsin. Sie zerlegen die Proteine in Aminosäuren. Kohlenhydrate werden durch Amylase, Maltase und Laktase abgebaut. Die Amylase spaltet die restliche Stärke in Malzzucker, die Maltase zerlegt diesen in Einfachzucker. Der Milchzucker wird von der Laktase in Einfachzucker zerlegt. Lipase spaltet Fette in Glycerin und Fettsäuren.

Der Dünndarmsaft

Die vielen Drüsen und Drüsenzellen der Dünndarmschleimhaut bilden täglich etwa 3 l Verdauungssaft. Die darin enthaltenen Enzyme unterstützen die Bauchspeichelenzyme bei der Spaltung von Proteinen, Kohlenhydraten und Fetten.

Die Tabelle zeigt den Abbau der drei Nährstoffe Kohlenhydrate, Proteine und Fette durch die entsprechenden Enzyme.

Kohlenhydrate

Proteine
Fette

Mund
           Amylase  
Stärke    ------------->   Malzzucker





Magen

              Pepsin
Protein  -------------> Proteinbruch-

                                    stücke




Dünndarm
(Zwölffingerdarm)
            Amylase
Stärke    ------------->   Malzzucker

                      Maltose
Malzzucker  -------------->  Glucose


                       Erepsin +
                       Trypsin
Proteinbruch-  ------------>  Amino-

     stücke                         säuren
                    Lipase
Fetttropfen  ---------->  Glycerin +

                                  Fettsäuren

2. Wirkungsweise der Enzyme

Enzyme sind aus Aminosäuren aufgebaut, sind also Proteine. In unserem Körper befinden sich hunderte von verschiedenen Enzymen, allein am Verdauungsprozess sind ungefähr 20 beteiligt.

Enzyme werden als Biokatalysatoren bezeichnet, sie erhöhen die Geschwindigkeit einer chemischen Reaktion, ohne dabei selber verändert zu werden. Stärke wird durch das Enzym Amylase in Malzzucker gespalten. Die Stärkespaltung, die normalerweise unmessbar langsam verlaufen würde, wird durch das Enzym beschleunigt. Bei hoher Temperatur würde die Spaltung auch ohne Enzym in Gang kommen. Die Amylase ermöglicht aber eine Stärkespaltung bei normaler Körpertemperatur. Enzyme katalysieren nur jene chemischen Reaktionen, die auch von alleine ablaufen könnten.

Jedes Enzym hat ein aktives Zentrum, hier findet die chemische Reaktion statt. Die Verbindung, die bei dieser Reaktion umgesetzt wird, bezeichnet man als Substrat. Substrat und Enzym verbinden sich kurzzeitig zu einem sogenannten Enzym-Substrat-Komplex. Nach der chemischen Reaktion zerfällt der Komplex, das Enzym ist wieder frei. Enzyme können zwischen 100 und 10 Mio. Substrate pro Minute umsetzen.

Die Reaktion zwischen Enzym und Substrat wurde mit dem Schlüssel-Schloss-Prinzip verglichen: Nur ein ganz bestimmtes Substrat passt wie ein Schlüssel in das aktive Zentrum des Enzyms, in das Schloss.
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Ablauf einer enzymatischen Reaktion (Schema)

(Miram & Scharf 1988, 44)

3. Der Blutzucker muss stimmen!
"Im Blut ist Traubenzucker (Glucose) gelöst. Glucose wird mit dem Blutstrom in alle Bereiche des Körpers transportiert und dient der Energieversorgung der Zellen, die nur bei ständiger Zufuhr energiereicher Stoffe leben können. Hirn- und Rückenmarkzellen können nur Glucose verwerten. Sie benötigen davon etwa 75 Gramm täglich, besitzen aber keine Glucosespeicher. Für die Zellen muss also ständig Glucose verfügbar sein.

Der Glucosegehalt des Blutes liegt beim gesunden Menschen zwischen 0,6-1,1 Gramm/Liter. In der gesamten Blutmenge sind demnach beim Erwachsenen etwa 6 Gramm Glucose enthalten. Damit könnte der Energiebedarf des Körpers bei leichter Arbeit für 30-40 Minuten gedeckt werden. Durch die Aufnahme kohlenhydratreicher Nahrung wird der Blutzuckerspiegel gesteigert.

Obwohl der Energiebedarf des Körpers und die mit der Nahrung zugeführte Zuckermenge ständig schwanken, muss der Blutzuckerspiegel stets innerhalb derselben Grenzen gehalten werden. An dieser Regelung sind vor allem die beiden Hormone Insulin und Glukagon der Bauchspeicheldrüse beteiligt. Sie werden von Zellgruppen produziert, die inselartig in der Bauchspeicheldrüse verteilt sind. 

Nach einer Mahlzeit steigt der Blutzuckerspiegel an, weil im Dünndarm Glucose in den Blutkreislauf aufgenommen wird. Die Inselzellen geben daraufhin Insulin in den Blutkreislauf ab. Es bewirkt, dass Glucose aus dem Blut in Zellen aufgenommen werden kann und überschüssige Glucose in der Leber und Muskulatur in Form von Glykogen und Fett gespeichert wird. Dabei sinkt der Blutzuckerspiegel. Fällt er zu tief, etwa bei sportlicher Aktivität, werden die Speicher angezapft. Die Bauchspeicheldrüse gibt dazu das Hormon Glukagon ab. Es ist der Gegenspieler zum Insulin, weil es die Umwandlung von Glykogen in Glucose und deren Abgabe ins Blut einleitet. Der Blutzuckerspiegel steigt dadurch an.

Dieselbe Wirkung wie Glukagon hat auch das Hormon Adrenalin." 



(Claus, Dobler, Frank et. al. 1991, 264)
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Wichtige Stoffwechselwege zur Blutzuckerregulation (Claus, Dobler, Frank et. al. 1991, 264)

4. Versuche / Aufgaben

Die Versuche führst Du gemeinsam mit Deinen Expertenkollegen durch.
1.
Versuch zur Wirkung des Gallensaftes


Material:

• Gallensaft





• Öl





• Reagenzglas mit Stopfen


Gib in das Reagenzglas je einen Fingerbreit Öl, Wasser und Gallensaft. 


Verschliess das Reagenzglas mit dem Stopfen und schüttle 1 Minute kräftig durch. 



Im Reagenzglas befindet sich nun eine dauerhafte Emulsion. Die kleinen Fetttröpfchen bleiben in Schwebe , Du kannst sie von Auge gut erkennen.

2.
Enzymmodell


Material:

Plastilin in verschiedenen Farben


Stell mit Hilfe des Plastilins ein Enzymmodell her. Du wirst Dein Modell in der Unterrichtsrunde einsetzen und damit den anderen die Wirkungsweise der Enzyme veranschaulichen. Jeder Experte muss also ein Modell anfertigen.


5. Lernkontrolle  -  bin ich schon ein Experte?
Die Lernkontrolle gibt Dir die Möglichkeit Deinen Wissensstand zu überprüfen. Dazu löst Du zuerst die Aufgaben selbständig ohne Hilfsmittel und vergleichst anschliessend Deine Resultate mit den richtigen Lösungen auf der Rückseite. Lass Dich nicht dazu verleiten, schon im voraus die richtigen Lösungen zu studieren, sonst weisst Du nicht, ob Du das Thema wirklich beherrschst.

Hast Du 5 Punkte erreicht (max. Punktzahl = 6), bist Du fit für die Unterrichtsrunde.

Bei jeder Lösung ist die Seitenzahl angegeben, die den theoretischen Hintergrund zu dieser Aufgabe liefert. Wenn nötig, arbeitest Du die entsprechenden Seiten nochmals durch. 

Wenn gar nichts mehr geht und Du meine Hilfe brauchst, bin ich für Dich da.

Viel Erfolg!

Aufgaben  Gruppe C
1.
Viele Waschmittel enthalten heutzutage Enzyme. So heisst es beispielsweise als Werbeslogan: "Enzyme lösen problemlos Eiweissflecken auf!"


Herr Hauser hat soeben ein solches Waschmittel gekauft. Er hat keine Ahnung, was Enzyme sind und was genau sie mit den Eiweissflecken machen. Könntest Du Herrn Hauser aufklären?







(2 Punkte)
2.
Einem Patienten muss die Gallenblase entfernt werden. Auch ohne Gallenblase kann er sehr gut leben. Worauf muss er jedoch in Zukunft achten? Formuliere die Antwort in 2 - 3 Sätzen.









(1 Punkt)
3.
Die Hormone Insulin und Glukagon regulieren den Blutzuckerspiegel. Leute die fasten haben eine andere Konzentrationen der beiden Hormone im Blut als normale Esser.


Erkläre:


a)
"Welche Wirkung das Fasten auf den Insulin- und Glukagongehalt im Blut hat" 



(Claus, Dobler und Frank 1991, 264) und 




(2 Punkte)

b)
welchen Einfluss dies auf den Körper hat.




(1 Punkt)
Lösungen  Gruppe C

1.
Enzyme werden von Lebewesen hergestellt. Sie regulieren und beschleunigen chemische Prozesse, ohne dabei selbst verändert zu werden.(1 Punkt) So spalten zum Beispiel Enzyme in unserem Magen Proteine (Eiweisse) in kleine Bruchstücke. Das Waschmittel wird Enzyme enthalten, die Eiweisse in kleinere Stücke zerteilen(1 Punkt), die anschliessend mit Hilfe des Wassers weggeschwemmt werden.
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2.
Der Saft der Gallenblase hilft bei der Fettverdauung. Ohne Galle sollte auf fettreiche Nahrung verzichtet werden, da diese nur sehr schlecht verdaut werden kann.


(1 Punkt)
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3.
a)
Beim Fasten wird dem Körper keine Nahrung zugeführt und damit auch keine Glucose.
Der Blutzuckerspiegel ist tief. Dadurch wird die Abgabe von Glukagon erhöht. 
(1 Punkt)  Der Insulingehalt im Blut ist sehr gering. (1 Punkt).


b)
Die Glykogenreserven werden nach kurzer Zeit aufgebraucht sein. Danach wird Glucose aus den Fettreserven gewonnen. (1 Punkt)
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Gruppe D    Unterlagen für die Expertenrunde

Dünndarm

Dickdarm

Resorption

Im Dünndarm wird die Nahrung vollends in ihre Grundbausteine zerlegt. Die dazu nötigen Verdauungsprozesse laufen im oberen Teil des Dünndarms ab.

Durch die Dünndarmwand werden die gelösten Bausteine ins Blut und die Lymphe aufgenommen. Diesen Prozess nennt man Resorption.

Einige der verdauten Nährstoffe passieren die Darmwand durch kleine Poren. Andere werden mit Hilfe eines "Transporterteilchens" durch die Wand befördert. Die erste Form nennt man passiven, die zweite aktiven Transport. 

Von den Grundbausteinen werden die Einfachzucker und Aminosäuren ins Blut aufgenommen, Glycerin und die Fettsäuren dagegen gelangen in Lymphgefässe.

Die Dünndarmschleimhaut bildet viel Falten, auf denen sich Tausende von kleinen und kleinsten Zotten befinden. Dadurch wird die Oberfläche des Dünndarms um ein Vielfaches vergrössert. Dank dieser grossen Fläche können praktisch alle verdauten Teilchen resorbiert werden.

Im anschliessenden Dickdarm wird vor allem Wasser resorbiert. Die für uns Menschen unverdaulichen Nahrungsreste, man nennt sie auch Ballaststoffe, werden von den Dickdarmbakterien durch Gärung- und Fäulnisvorgänge weiter abgebaut. Der eingedickte Darminhalt wird nach einer Speicherung im Mastdarm als Kot ausgeschieden.

 
Lies die Ziele auf der nächsten Seite genau durch. Das sind Deine Zielvorgaben für die 
Expertenrunde.

Ziele:
1.
Du bist imstande über den Nutzen der Dickdarmbakterien zu referieren.

2.
Mit Hilfe eines einfachen Versuches kannst Du die Funktion der Dünndarmzotten veranschaulichen.

3.
Du kannst die beiden Haupttransportarten für die Nährstoffe ins Blut und in die Lymphe beschreiben.
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1. Der Dünndarm
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Der Dünndarm folgt direkt nach dem Magen. Er bildet viele Schlingen und ist in 3 Abschnitte gegliedert, die ohne scharfe Grenze ineinander übergehen:

1. Zwölffingerdarm, ca. 25 cm lang

2. Leerdarm, ca. 1m lang

3. Krummdarm, ca. 1,5 m lang

Der Durchmesser beträgt ungefähr 2,5 cm.

Die Hauptaufgabe des Dünndarms ist es, den im Mund und Magen vorverdauten Speisebrei zu Ende zu verdauen und die dabei freiwerdenden Bausteine ins Blut und die Lymphe aufzunehmen. Damit aber nicht genug: Auch die ungefähr 7 Liter Verdauungssäfte, die im Verlaufe eines Tages gebildet werden, müssen im Dünn- und Dickdarm ins Blut resorbiert werden. Damit die Resorption solch gewaltiger Mengen in relativ kurzer Zeit vollzogen werden kann, muss die Oberfläche der Dünndarmschleimhaut riesig sein.

Die Dünndarmschleimhaut
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Die gesamte Oberfläche der Dünndarmschleimhaut kann bis zu 200 m2 betragen. Wie wird aber diese riesige Fläche erreicht? Zum einen durch ringförmig verlaufende Falten. Auf diesen Falten befinden sich ungefähr 1 mm hohe Ausstülpungen, die als Zotten bezeichnet werden. Den grössten Beitrag zur Oberflächenvergrösserung liefert aber jede Schleimhautzelle selbst: Auf der Darminnenseite bildet sie einen Stäbchensaum, die sogenannten Mikrovilli.

Falten, Zotten und Mikrovilli ver-grössern die Resorptionsfläche

(Schäffler & Schmidt 1993, 320)
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Darmzotten des Menschen
Mikrovilli


(Rasterelektronenmikroskop-
(Rasterelektronenmikroskop-


aufnahme)
aufnahme)



(Schäffler & Schmidt 1993, 320)

Die Muskulatur des Dünndarms kann sich rhythmisch zusammenziehen. Dabei entstehen Pendelbewegungen und Einschnürungen in den einzelnen Darmschlingen. Sie bewirken nicht nur eine intensive Durchmischung des Darminhaltes, sondern sie bringen ihn auch mit immer neuen Stellen der Schleimhaut in Berührung. Dieser Vorgang ist für die Aufnahme der verdauten Nährstoffe durch die Darmzotten von grosser Bedeutung.
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Jede Darmzotte enthält ein Netz von dünnen Blutgefässen. Auch Lymphgefässe nehmen hier ihren Anfang. Zudem ziehen in jede Zotte Nervenfasern hinein, die bis zur Zottenspitze reichen. Durch Muskelzellen im Innern können sich die Zotten rhythmisch zusammenziehen und helfen ebenfalls den Darminhalt zu durchmischen.




        Bau einer Darmzotte



(Lange, Strauss, Dobser et. al. 1974, 133)

"Die Darmschleimhaut wird ständig abgerieben, täglich etwa 250 g. Das ist so viel, dass sich die ganze Schleimhautinnenfläche innerhalb von 1 bis 2 Tagen "mausert". Deshalb bildet sich selbst bei längerem Fasten Kot." (Bauer 1983, 115)

2. Der Dickdarm

Der Dickdarm besitzt einen Durchmesser von ca. 7 cm und ist damit deutlich dicker als der Dünndarm. Er besteht aus dem Blinddarm mit Wurmfortsatz, einem aufsteigenden, einem querliegenden und einem absteigenden Abschnitt. Sie sind zusammen etwa 1 m lang.

Die Schleimhaut bildet im Dickdarmbereich zwar noch immer Falten, aber keine Zotten mehr. Sie sondert grosse Mengen Schleim ab, der den Darm gleitfähig hält. 

Da die verdauten Nährstoffe bereits im Dünndarm resorbiert wurden, muss der Dickdarm vor allem noch Wasser und Salze resorbieren. Dadurch wird der Nahrungsbrei eingedickt.

Die Dickdarmbakterien
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Der Dickdarm ist von vielen Darmbakterien besiedelt. Sie sind in der Lage einen Teil der unverdaulichen Nahrungsreste (Zellulose) in Glucose zu zerlegen und vergären restliche Kohlenhydrate. Übrig gebliebene Proteine werden durch Fäulnisprozesse abgebaut. Durch die Aktivität der Bakterien entstehen Gase, die Du unschwer beim Entströmen aus dem Körper mit der Nase und öfters auch mit den Ohren feststellen kannst. Die Bakterien produzieren auch Vitamin B und leisten damit einen Beitrag zu unserer Gesunderhaltung.


Die wenigen Nährstoffe, die durch die Tätigkeit der Darmbakterien anfallen, können problemlos resorbiert werden.

Die Blinddarmentzündung
Möglicherweise ist Dir eine "Blinddarmentzündung" aus eigener, schmerzhafter Erfahrung bekannt. Dass bei dieser Entzündung jedoch nicht der Blinddarm, sondern der Wurmfortsatz betroffen ist, wissen nur wenige. Bei einer entsprechenden Operation wird dieses durchschnittlich 10 cm lange Stück entfernt. 

Der Kot
Im Mastdarm wird der Kot gesammelt und periodisch ausgeschieden. Er besteht aus 65 bis 85% Wasser. Der Rest setzt sich vorwiegend aus Bakterien und abgetragenen Darmzellen zusammen. Bei Durchfall ist der Wasseranteil wesentlich höher und meist sind noch viele Nährstoffe im dünnflüssigen Kot enthalten. Dies zeigt deutlich, dass die Resorption nur mangelhaft stattgefunden hatte.

3. Die Resorption

Unter der Resorption versteht man die Aufnahme von Nährstoffen durch die Darmwand. Dabei unterschiedet man zwei Transportarten:

Passiver Transport
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Ein passiver Transport findet statt, wenn die Konzentration eines Nährstoffs im Dünndarm höher ist als im Blut bzw. der Lymphe. Der passive Transport dauert so lange, bis auf beiden Seiten die gleiche Konzentration herrscht. Die Poren in der Schleimhaut sind gross genug, damit verdaute Teile durchtreten können.

Passive Resorption durch die Darmwand
Aktiver Transport
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Der aktive Transport kommt dann zum Zuge, wenn die Konzentration eines Nährstoffs im Dünndarm tiefer ist als im Blut bzw. der Lymphe. Mit Hilfe von Transportteilchen und unter Energieverbrauch werden die Nährstoffe durch die Darmwand ins Blut oder die Lymphe transportiert. Blut und Lymphe werden quasi "vollgestopft" mit Nährstoffen.

Aktive Resorption durch die Darmwand
4. Versuche
Die Versuche führst Du gemeinsam mit Deinen Expertenkollegen durch.

Versuche zur Oberflächenvergrösserung des Dünndarms

1.
Material:

• Frotteehandtücher

Das Frotteehandtuch dient als Modell zur Oberflächenvergrösserung. In der Unterrichtsrunde kannst Du das Tuch ebenfalls zur Veranschaulichung einsetzen.
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(Bay, Schneider und Strecker 1993, 17)
2.
Material:

• 1 Frottee- und 1 Leinentüchlein (15 x 15 cm)






• 2 Bechergläser (1 Liter) mit Messskala
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Ein Frotteetuch besitzt viele kleine Webschlaufen, vergleichbar mit den Dünndarmzotten. Es besitzt im Gegensatz zu einem Leinenhandtuch eine wesentlich grössere Oberfläche. Die resorbierbare Wassermenge des Frottehandtuches muss deshalb deutlich grösser sein als jene des Leinentuches.


Frottee- und Leinentüchlein werden in jeweils ein Becherglas mit der gleichen Menge Wasser getaucht und wieder herausgezogen. Die im Becherglas verbliebenen Wassermengen unterscheiden sich deutlich.









(Bay, Schneider und Strecker 1993, 17)
5. Lernkontrolle  -  bin ich schon ein Experte?
Die Lernkontrolle gibt Dir die Möglichkeit Deinen Wissenstand zu überprüfen. Dazu löst Du zuerst die Aufgaben selbständig ohne Hilfsmittel und vergleichst anschliessend Deine Resultate mit den richtigen Lösungen auf der Rückseite. Lass Dich nicht dazu verleiten, schon im voraus die richtigen Lösungen zu studieren, sonst weisst Du nicht, ob Du das Thema wirklich beherrschst.

Hast Du 5 Punkte erreicht (max. Punktzahl = 6), bist Du fit für die Unterrichtsrunde.

Bei jeder Lösung ist die Seitenzahl angegeben, die den theoretischen Hintergrund zu dieser Aufgabe liefert. Wenn nötig, arbeitest Du die entsprechenden Seiten nochmals durch. 

Wenn Du plötzlich gar nichts mehr verstehst und meine Hilfe brauchst, bin ich für Dich da.

Viel Erfolg!

Aufgaben  Gruppe D

1.
Die Zeichnungen zeigt zwei verschiedene Nährstoffe im Dünndarm. Beide werden resorbiert. Im einen Fall mit Hilfe eines aktiven Transportes, im anderen mit einem passiven Transport.


a)
Bezeichne den Nährstoff der aktiv und jenen der passiv transportiert wird.





(2 x 1/2 Punkt)

b)
Erkläre, warum der entsprechende Nährstoff aktiv, respektive passiv transportiert 
wird.



(2 x 1/2 Punkt)
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2.
Bei einigen Menschen treten Dünndarmgeschwüre auf, die manchmal eine Entfernung des betroffenen Abschnittes erfordern.

Welche Folgen hat die teilweise Dünndarmamputation auf die Ernährung eines Menschen? Beantworte die Frage in zwei, drei Sätzen.


(2 Punkte)
3.
Bakterien können auch nützlich sein, siehe Darmbakterien. Worin liegt aber dieser Nutzen? Zeige anhand zweier Beispiele, was die Darmbakterien für uns leisten.







(2 Punkte)
Lösungen     Gruppe D

1.
Aktiver Transport findet statt, wenn die Konzentration des Nährstoffes im Darm tiefer ist als im Blut. (1/2 Punkt)

Wenn die Konzentration des Nährstoffes im Darm höher ist als im Blut, findet ein passiver Transport statt. (1/2 Punkt)








(2 x 1/2 Punkt)
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2.
Fehlt ein Teil des Dünndarms, ist die resorbierbare Fläche kleiner. Es können nicht mehr so viel Nährstoffe und Wasser vom Blut und der Lymphe aufgenommen werden. (1 Punkt) Das bedeutet, dass nun ein Teil der aufgenommen Nahrung für unseren Körper verloren geht. (1 Punkt)



  Seite  40
3. 
•
Die Dickdarmbakterien produzieren unter anderem Vitamin B, das von unserem Körper 
genutzt wird. (1 Punkt)


•
Die Bakterien zerlegen noch einen Teil der unverdauten Nahrungsreste in Nährstoffe, 
die anschliessend resorbiert werden. (1 Punkt)
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Tips für die Gestaltung der Unterrichtsrunde

1. 
Überblick in drei Sätzen


Gib den anderen Schülern in drei Sätzen einen Überblick über das, was Du bei Deinem Stoffgebiet gelernt hast. Sag ihnen nur, was für Dich das Wichtigste war, z.B. "Ich erzähle Euch in der nächsten Viertelstunde, was alles vorhanden sein muss, damit man von einem Lebewesen sprechen kann".

2.
Was wissen oder können die Zuhörer nachher

Sag Deinen Mitschülern, was sie nach der Unterrichtsrunde von Deinem Stoffgebiet wissen und was sie nachher können müssen. Orientiere Dich dafür an Deinen Lernzielen vorne in Deinen Unterlagen.

3.
Unterrichtsblock

Jetzt wird es ernst! Du trägst nun den anderen vor, was Du gelernt hast. Vielleicht hilft Dir da eine Zeichnung, oder ein Modell. Wichtig ist, dass sich Deine  Zuhörer etwas vorstellen können.

4.
Zusammenfassung

Am Schluss fasst Du das Wichtigste nochmals kurz zusammen. Zwei , drei Sätze reichen!

5.
Keine Fremdwörter

Sprich einfach! Verwende keine Fremd- oder Fachwörter. Sonst werden die Schüler verunsichert und schalten ab. Erkläre die Themen so einfach, dass Deine Zuhörer nachher zufrieden "Aha" sagen können.

Denk daran: 
Deine Zuhörer haben bestimmt noch Fragen. Du musst also Zeit offen halten, 
damit Du diese Fragen auch beantworten kannst!

Anhang
Testfragen  Serie 1
Lehrertest Puzzle-Teil A: Serie 1
Die drei Abbildungen zeigen ganze Verdauungsorgane oder Teile davon.

a)
Bezeichne die einzelnen Abbildungen. (K2)
(11/2 Punkte)

b)
Gib zu jeder Abbildung zwei Begründungen, warum es sich um das betreffende

 
Organ(teil) handelt. (K3)
(11/2 Punkte)


Lehrertest Puzzle-Teile B und C: Serie 1 
Traubenzucker (Glucose) ist der schnelle Energiespender par excellence.

Gib eine Erklärung, warum Traubenzucker bereits nach kurzer Zeit unsere Körperzellen mit Energie versorgen kann.

Formuliere die Antwort in zwei Sätzen. (K3)
(1 Punkt)
Lehrertest Puzzle-Teile B und C: Serie 1

Proteine sind ein Bestandteil unserer Nahrung. Sie werden in unserem Verdauungssystem durch verschiedene Enzyme in Aminosäuren zerlegt. Alle proteinspaltenden Enzyme werden zuerst in einer unwirksamen Form produziert. Erst im Magen- und Darminnern werden sie aktiviert und können nun Proteine spalten.

Nenne einen Grund, warum diese Enzyme in der unwirksamen Form produziert werden. (K2)

(1 Punkt)
Lehrertest Puzzle-Teil D: Serie 1
Glucose wird im Dünndarm mit Hilfe des aktiven Transportes ins Blut resorbiert.

a) 
Beschreibe mit einem Satz das Prinzip des aktiven Transportes. (K2)
(1 Punkt)

b)
Begründe, weshalb die Glucose aktiv resorbiert wird. 


Vielleicht hilft es Dir, wenn Du Dich an die Unterschiede zwischen aktivem und passivem 
Transport erinnerst. (K3)
(1 Punkt)

Testfragen  Serie 2
Lehrertest Puzzle-Teil B: Serie 2
Bei manchen Menschen muss der Magen entfernt werden. Der Magen erfüllt aber einige Aufgaben im Verdauungsprozess. Welche Probleme könnten nun bei einem solchen Patienten auftreten?

a) 
Nenne 2 Aufgaben des Magens. (K1)
(2Punkte)
b)
Beschreibe die Probleme, die entstehen, wenn der Magen fehlt und die beiden Aufgaben 
nicht mehr erfüllt werden. (K4)
(2 Punkte)

Lehrertest Puzzle-Teile A, B, C und D: Serie 2 
Brot wird von den meisten Menschen täglich gegessen. Es enthält einen hohen Anteil an Kohlenhydraten (Stärke). Kohlenhydrate sind Energielieferanten für unsere Zellen.

Verfolge den Weg der Brotstärke vom Mund bis zu den Zellen.

a)
Nenne jedes Verdauungsorgan, dass die Stärke auf ihrem Weg zu den Zellen durch-
wandert. Du kannst Stichwörter benutzen, die Reihenfolge muss stimmen.(K1) 



(2 Punkte)
b)
Erkläre, was in jedem Organ mit der Stärke passiert. 


Es kann auch sein, dass die Stärke nur gerade durch ein Organ transportiert wird. Notiere 
aber auch diesen Umstand! (K1)
(2Punkte)

Lehrertest Puzzle-Teil C: Serie 2
Viele Menschen sind zuckerkrank. Die Zuckerkrankheit ist durch eine gestörte Insulinproduktion gekennzeichnet. Die Bauchspeicheldrüse produziert wenig bis gar kein Insulin mehr. 

a)
Welche Folgen hat dies für den Blutzuckerspiegel? Die Antwort kannst Du stichwortartig 
formulieren. (K2)
(1 Punkt).

b)
Der veränderte Blutzuckerspiegel wirkt sich auf den ganzen Körper aus. Beschreibe eine 
Auswirkung des veränderten Blutzuckerspiegels. (K3)
(1 Punkt)

Lehrertest Puzzle-Teile A, B, C und D: Serie 2

"Gesund leben" wird bei uns gross geschrieben. Was müsste man tun, oder eben nicht, damit der Verdauungsapparat stets gesund und leistungsfähig bleibt? 

Gib 3 Tips und erkläre kurz ihren Nutzen. (K3)
(2 Punkte)

Lösungen zu den Testfragen Serie 1

Lehrertest Puzzle-Teil A: Serie 1

a)
Blinddarm mit Wurmfortsatz, Magen, Speiseröhre
(3 x 1/2 Punkt)
b)
- Der Blinddarm ist gut anhand des Wurmfortsatzes zu erkennen. Er ist relativ dick und 


   hat Einschnürungen.

- Die sackartige Form weist auf den Magen hin, markant ist die Öffnung oben und


   unten.


- Die Speiseröhre verläuft vertikal  von oben nach unten. Sie bildet keine Schlaufen.



(3 x 1/2 Punkt)

Lehrertest Puzzle-Teile B und C: Serie 1
Traubenzucker (Glucose) ist bereits ein Einfachzucker und muss deshalb nicht mehr verdaut werden. Im Dünndarm kann er direkt ins Blut resorbieren.
(1 Punkt)

Lehrertest Puzzle-Teile B und C: Serie 1

Die Enzyme dürfen nicht aktiv sein, sonst würden sie diejenigen Zellen, die sie produzieren gleich selber verdauen.
(1 Punkt)

Lehrertest Puzzle-Teil D: Serie 1
a)
Unter Energieaufwand verfrachten Transporterteilchen die Nährstoffe durch die Darm-
wand ins Blut.
(1 Punkt)

b)
Die Konzentration von Glucose ist im Blut höher als im Darmbereich  ->  aktiver Trans-
port.
(1 Punkt)

Lösungen zu den Testfragen Serie 2
Lehrertest Puzzle-Teil B: Serie 2
a)
• Desinfektion
(1 Punkt)

• Proteinvorverdauung
(1 Punkt)

b)
• Wenn der Magen fehlt, ist die Gefahr einer Infektionserkrankung wesentlich grösser, da 
   keine Desinfektion stattfindet. Krankheitskeime können sich vermehren
(1 Punkt)


• Die Proteine können nur schwerlich verdaut werden, wenn die Vorverdauung im Magen 
   entfällt.
(1 Punkt)

Lehrertest Puzzle-Teil A, B, C und D: Serie 2
a)
Mund  -  Speiseröhre  -  Magen  -  Dünndarm  -  Blut  -  Zelle
(2 Punkte)

b)
• Mund:  
Stärke wird in Malzzucker gespalten.


• Speiseröhre:  Der Brotbrei wird in den Magen transportiert.


• Magen:  
Die Tätigkeit der Amylase wird gestoppt. Keine weitere Verdauung der


Kohlenhydrate!


• Dünndarm:  
Die Kohlenhydrate werden zu Ende verdaut. Die Einfachzucker


resorbieren ins Blut.
( 2 Punkte)

Lehrertest Puzzle-Teil C: Serie 2

a)
Ohne Insulin reichert sich der Zucker im Blut an.
( 1 Punkt)

b)
Die Zellen können ohne Insulin kaum mehr Zucker aufnehmen: Die Energieversorgung 
der Zellen ist nicht mehr gewährleistet. Die Zellen "hungern", ihre Leistungsfähigkeit ist 
stark eingeschränkt. 
(1 Punkt)

Lehrertest Puzzle-Teile A, B, C und D: Serie 2

•
Das Essen gut kauen -> gut gekaute Nahrung erleichtert die anschliessende Verdauung



( 1 Punkt)

•
Stress und Hektik vermeiden -> Die Bildung eines Magengeschwürs wird dadurch nicht 
begünstigt.
(1 Punkt)

•
Ballaststoffe essen -> regen die Dickdarmtätigkeit an.
(1 Punkt)

Zusatzmaterial für die Schüler
Lose für die Gruppeneinteilung 

Je nach Klassengrösse gibt es eine unterschiedliche Zahl von Unterrichtsrunden, z.B. Schülerzahl 20 = 4 Expertenrunden mit 5 Schülern und 5 Unterrichtsrunden mit je 4 Experten. Die entsprechenden Lose wären:





Expertenrunde A, Unterrichtsrunde 1-5





Expertenrunde B, Unterrichtsrunde 1-5





Expertenrunde C, Unterrichtsrunde 1-5





Expertenrunde D, Unterrichtsrunde 1-5
Material für die Gruppe A:

•
jeder Unterlagenmappe für die Schüler wird auf Seite 7 ein Traubenzucker angeheftet

•
Anatomiemodell des Menschen (zerlegbarer Torso)

•
Modell zum Schluckvorgang (Vorlage für den Modellbau siehe übernächste Seite) Das Modell wird vom Lehrer vorgängig angefertigt. Am Besten gleich 2 Stück!

•
ein grosses Glas Sirup

•
mehrere Trinkhalme
Material für die Gruppe B:
•
ca. 30 entrindete, mundgerechte Weissbrotstücke

•
4 Glasschalen (Petrischalen)

•
verdünnte Lugolsche Lösung

• 
Pipette für die Lugolsche Lösung

Material für die Gruppe C:

• 
jeder Unterlagenmappe für die Schüler wird auf Seite 29 ein Traubenzucker angeheftet

•
einige zusätzliche Traubenzucker
•
Gallensaft (Beim Metzger oder im Schlachthof eine Rinds- oder Ochsengalle beziehen. Die 
Gallenblase mit einer spitzen Schere aufschneiden und den Saft in einem ver-
schliessbaren Behälter kühl lagern. Haltbarkeit: mehrere Tage.)
•
0,5 dl Speiseöl

•
1 Reagenzglas mit Stopfen

•
Plastilin in mindestens drei verschiedenen Farben. Achtung: Die Menge muss für die Herstellung von 5 - 6 Enzymmodellen ausreichen. 

Material für die Gruppe D:

• 
Frotteehandtücher (1 pro Gruppenmitglied)

•
1 saugfähiges Frotteetüchlein (15 x 15 cm)

•
1 saugfähiges Leinentüchlein (15 x 15 cm)

•
2 Bechergläser (1 Liter) mit Messskala

[image: image10.png]Vorlage fiir ein Modell zum Schluckvorgang

1. Klebe die Kopie auf einen Bastelkarton und schneide die Einzelteile aus.

2. Die drei punktierten Flachen werden mit Beutelklammern beweglich auf der Grundzeichnung
befestigt. (Vergleiche die kleine Skizze!)

(Bay, Schneider und Strecker 1993, 16)





(Bay, Schneider und Strecker 1993, 16)
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Darmbakterium


(Jaenicke, Krippenberg, Sobke 1982, 45)
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