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Energiehaushalt des Menschen

Eine der wesentlichen Fragen eines jeden Lebewesens ist, die nach der Energieversorgung. Ohne

regelmafige Energieaufnahme kann kein Lebewesen Uberleben. Wie also erhalt der Mensch die zum
Leben notwendige Energie?

Durch mehrfache Nahrungsaufnahme von Nahrstoffen (Kohlenhydrate, Fette und Eiwei3e) am Tag wird
eine dauerhafte Versorgung mit Energie gewahrleistet. Die in den Lebensmitteln enthaltene innere
Energie wird durch oxidative Vorgange freigesetzt (und in ATP umgewandelt).

Drei Fragen stehen dabei im Mittelpunkt:

1. Woflr braucht der Mensch standig Energie/ATP? (fur Muskelarbeit, eine gleichmalige

Korpertemperatur, elektrische Arbeit (in den Nervenzellen im Korper und dem Gehirn), den
Aufbaustoffwechsel)

Wie viel Energie braucht der Mensch?

In welcher Form wird Energie aufgenommen und gespeichert?

Nahrungsmittel liefern dem Menschen die Energie, die er zum Leben bendtigt. Diese Energie
muss vom Korper aufgenommen und in eine geeignete Form umgewandelt werden.

Versuche zum Energiegehalt von Lebensmitteln:

V: Verbrennen von Zucker + Asche (die Asche dient als Katalysator, so dass sich der Zucker entziinden
lasst)

B: Flamme, Kalkwasser Tribung, Tropfchenabscheidung
S: Beim Verbrennen von Kohlenhydraten entstehen: CO. + H.O + E

Der Mensch benoétigt standig Energie. Diese wird z.B. fir Muskelarbeit, Aufrechterhaltung der
Korpertemperatur, elektrische Arbeit in Nervenzellen sowie den Aufbaustoffwechsel von Muskel
und Korpermasse verwendet. Nahrungsmittel liefern dem Menschen dabei die bendtigte Energie.

Diese Energie muss vom Koérper aufgenommen und in eine geeignete Form umgewandelt werden.

Doch eine Frage bleibt, wie viel Energie braucht der Mensch eigentlich taglich?

Bratv;/rs{; énergiéreiche Nahrung -
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Messen des Energiegehaltes eines Nahrungsmittels mit einem Kalorimeter

V: Verbrennen von 10g Zucker im Kalorimeter
Rihrer Thermometer

elektrische
Zinddrahte

zu verbrennende
" Substanz

_Verbrennungsbehalter
mit reinem Sauerstoff

Luftsolierung

AuBenisolierung

B: Temperaturanstieg in diesem Beispiel um 3,0 °C

S: Verbrennung ist chemischer Vorgang. Verbrennt man 10g Zucker im Kalorimeter, ergibt sich ein
bestimmter, vom Gerat abhangiger, Temperaturanstieg ( z.B. um 3,0°C). Dabei spielt es keine Rolle, ob
das Lebensmittel diese Energie durch eine Verbrennung oder im Kérper (=stille Oxidation) freisetzt. Die
Energiemenge ist gleich und kann leicht aus dem Temperaturanstieg berechnet werden.

Die gemessene Energien kdnnen nun bestimmt werden.
W=C-AT
=>10g Zucker - 17 KJ/g = 170 KJ

W = Energie (in der Thermodynamik eigentlich Warme genannt) in kJ
C = Warmekapazitat des Kalorimeters (Konstante liegt meist bei 8-10 kJ/ K’

(vom Gerat und dessen Material (Warmeverteilung und Verlust sind von Gerat zu Gerat unterschiedlich)
AT= Temperaturanderung (einheitenlos!)

Aufgaben:
1. Durch die Aufnahme von 200g Zucker (z.B. aus Coca Cola) nimmt ein Schuler nach dem Sport
Energie in seinen Korper auf.
Ein einem Kalorimeter wird 1g Zucker verbrannt. Die Temperatur steigt um 1,7K (1K entspricht
1°C). Wie viel Energie wird durch 200g Zucker im Korper freigesetzt? (Tipp: das Kalorimeter,
welches Du verwendest hat eine Warmekapazitat (C) von 10 KJ/ K).

! K= Kelvin! Zur Umrechnung: 0°C entspricht 273,3 K => 20°C entspricht 293,3 K.
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b) Anwendung auf Menschen

Was passiert nach der Nahrungsaufnahme im menschlichen Kérper?

Durch den Vorgang der Zellatmung (in den Mitochondrien) wird in jeder Zelle aus Zucker und Sauerstoff
Energie gebildet. Diese Energie wird in Form von Warme (Kérpertemperatur) und chemischer Energie
(ATP) frei:

Zucker + Sauerstoff ---> Kohlenstoffdioxid + Wasser + Energie

Die Zellatmung ist der Grund dafir, dass wir stdndig Sauerstoff Gber die Lunge aufnehmen. Sie findet
nicht nur bei Menschen, sondern bei fast jedem Lebewesen statt?.

Die chemische Energie wird erst einmal in dem Stoff ATP ,gespeichert*
wird ATP wieder abgebaut:

. Bei Energiebedarf des Korpers

ATP Energiefreisetzung > ADP+P+E

Energiespeicherung

Merke:
ATP = energiereich
ADP = energiearmer

Nachweis der Zellatmungsprodukte:

* CO; durch Kalkwasser
* H:O z.B. durch Hauchen auf Glas => durch beschlagenes Glas
* Energie durch Kdrperwarme)

Zusatzexperiment: Keimungsexperiment mit Erbsen
Lasst man Erbsen in einer Thermoskanne (mit viel Sauerstoff) keimen, kann man einen
Temperaturanstieg messen. Wie erklarst Du Dir das?

V: Keimung von Erbsen in einer Thermoskanne
B: Anstieg der Temperatur um .... °C
S: Keimende Erbsen sind Lebewesen, die Zellatmung betreiben. Beim Stoffabbau wird Energie frei .

Zusatzinformationen:

https://de.wikipedia.org/wiki/Kalorimetrie
https://de.wikipedia.org/wiki/Kalorimeter

2 Nur sofern Sauerstoff vorhanden ist. So kénnen z.B. Hefepilze in Abwesenheit von Sauerstoff eine alkoholische Garung durchfihren
3 1mol Zucker (CsH1.05) liefert 38mol ATP

https://hoffmeister.it - 30.03.21


https://hoffmeister.it/
http://de.wikipedia.org/wiki/Kalorimeter
http://de.wikipedia.org/wiki/Kalorimetrie

Kapitel 10.06: Verdauung und Energiehaushalt 6

Bedarf an Energie bei Lebewesen

Der Gesamtenergiebedarf (EU) des Menschen setzt sich aus zwei verschiedenen ,Umsatzen”
zusammen, dem Grundumsatz und dem Leistungsumsatz:

EU=GU + LU

1. Grundumsatz (GU)

Energie, die der Mensch in 12h bei 20°C bewegungslos bendétigt*
Er liegt bei Erwachsenen bei ca. 5000 - 7000 kJ/ Tag

Es gibt aber Unterschiede zwischen Mann und Frau und hinsichtlich des Alters sowie des Gewichts und
der Grole:

Mann (172em, 254, 70kg): 7330KJ (oder 1750 kcal) (entspricht: 4 kJ/ (h-kg))
Frau (165cm , 25J, 60 kg)- 5990 kJ (oder 1430 kcal)

Es gibt dabei mehrere Abhangigkeitsfaktoren: Jahreszeit, GroRRe, Gewicht, Kleidung, Alter

Bedarfsverhaltnis: Saugling : Jugendlicher : Erwachsener : Greis
140 : 120 : 100 : 80

Weitere Abweichungen im GU
=> Stoffwechselstorungen (z.B. Schilddrisenuberfunktion => erhohter GU)

2. Leistungsumsatz (LU)

Energiebedarf, der bei Anstrengung, Sport, Leistung zum GU hinzukommt.

GU + LU = EU (Gesamtenergieumsatz)

Energie flr viele Stunden

Der Ruhezustand sorgt fir einen Minimalbedarf an Energie

https://hoffmeister.it - 30.03.21
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Energiebedarf bei verschiedenen Tatigkeiten

e) Ubersicht Energieabbau von Energie:

* Laufen (9km/h): 40 kJ/(kg-h)
* Radfahren (30 km/h): 50 kJ/(kg-h)
* Handball: 80 kJ/(kg-h)
* bei leichter kdrperlicher Tatigkeit: 134 kJ/(kg-Tag)
* bei mittelschwerer Tatigkeit: 155 kJ/(kg-Tag)

* bei schwerer korperlicher Tatigkeit: 210 kJ/(kg-Tag)

Abbau von 1mol C¢H1.0¢ liefert 38mol ATP:

entspricht:
-1140 kJd/mol (in Form von ATP)

- 3000 kJ/mol (Energie insgesamt)

-1 kJ/mol (freie Energie)

=> 1 mol Kohlenhydrate liefert also 3000 kJ/mol Energie!
1g => 17 kd/mol

Wirkungsgrad (Uber Dreisatz: 3000 kd/mol entspricht 100% => 1140 kJ/mol entspricht 38%
=> 62% Warmeverlust

Bei energiereichen Lebensmittel sollte man kleinere Portionen bevorzugen.
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Der Verdauungsapparat des Menschen

Speicheldriisen

Ohr-
Unterkiefer-
Unterzungen-
Rachen
. Zunge
Mundhdhle Speiseréhre
Leber E::uchspelcheldruse
Gallenblase agen

Bauchspeichel-
driisengang

Zwblffingerdar
Hauptgallengan

Dickdarm

Dinndarm

Blinddarm
Appendix

Mastdarm

Anus

Quelle Bild: Public Domain by Wikicommonsuser LadyofHats - Marina Ruiz - Muchas Gracias!
https://commons.wikimedia.org/wiki/lmage:Digestive_system_diagram_de.sv
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a) Verdauun

Der Weg der Nahrung

im Mund

Ein gesunder Erwachsener nimmt pro Jahr ca. 72 Tonne Nahrungsmittel zu sich - und die missen verdaut
werden. Das System, in dem diese Folge von Prozessen ablauft, ist letztlich ein Schlauch von 8 m
Lange, der sich durch Form, Lage und Funktion in verschiedene Abschnitte untergliedern lasst: Mund,
Schlund, Speiserdhre, Magen Dinndarm und Dickdarm.

Bei ihrer Passage werden die Nahrungsstoffe mit einer Vielzahl von Substanzen (z.B. Magensaure (HCI)
und Verdauungsenzymen) vermischt, die sie bis zur Molekiilgréie abbauen.

Nicht verdaubare Stoffe (Ballaststoffe) bleiben unzersetzt zurlick und werden ausgeschieden.

v

Speiserohre:

v

| Magen: |

Mund | Zunge = Muskel,Zerkleinerung®, Einspeicheln (11/ Tag), Verdauung
Zunge | Vermischung, Geschmackstest, Geschmacksrezeptoren, Schluckreflex

muskuldser Schlauch, der Nahrung in den Magen presst (=peristaltische Bewegung)

Geschmackstest, Schluckreflex durch Druck auf den Gaumen, dabei wird die
Luftrohre vom Kehldeckel verschlossen.

Nahrung wird von Magensaure umspult und weiter verdaut

,Hauptverdauungsorgan® 4,5m langer Muskelschlauch, Resorption, Ausscheidung von
Unverdaulichem

Nudel bestehen aus Stéarke, also zu fast 100% aus Kohlenhydraten.

5

Wie verandert sich die Nahrung? - VergroRerung der Oberflache einzelner Brocken

https://hoffmeister.it - 30.03.21
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Verdauung im Mund (Kohlenhydrate

Verdauung ist der Prozess der Nahrungsaufnahme bis zur Nahrstoffaufnahme in das Blut.
Sie beginnt bereits auf der Zunge!

V1: Kau etwas Schwarzbrot mehrere Minuten lang (ohne es runter zu schlucken).
Was bemerkst Du?®
B1: => sulRer Geschmack

War jetzt etwa Zucker im Schwarzbrot enthalten?

Warum schmeckt gekautes Brot siiB?’

Fiihre folgende weitere Versuche durch, um die Frage zu klaren:

V2: Erstelle eine Starkelésung und flige lod-Lsg. Hinzu. Was kannst Du sehen?
B2: Blaufarbung

S2: lodlésung ist ein Nachweismittel fur Starke

V3: Erstelle eine Starkelésung und gib Speichel hinzu. Teile diese Probe auf zwei Reagenzglaser auf und
messe sofort und im zweiten Glas nach ca. 4min. mit lod-Losung.

B3: Bei der ersten Probe tritt sofort eine Blaufarbung auf. Bei der zweiten Probe hingegen nicht!
S3: Speichel kann Starke zersetzen, dabei entsteht ein Zucker. Der gebildete Zucker heil3t Maltose (=
Malzzucker)

Beweis der Hypothese, dass Starke in Zucker umgewandelt wird:
* V1: Starkelsg.+ lod-Lsg —---> Blaufarbung

« V2: Starkelsg. + Speichel + lod-Lésung ---> keine Blaufarbung ---> Fehling Probe?®

Ursache: Speichel enthalt eine Amylase (Ptyalin/ Diastase), welche Maltose abspaltet

Was kannst Du aus den Versuchen schlielRen?
=> Verdauung der Kohlenhydrate beginnt bereits °

=> Die Verdauung der Kohlenhydrate beginnt bereits beim Kauen im Mund.

Aufgaben:
1. Warum schmeckt gekautes Brot stf3?
2. Der Mensch produziert ca. 0,5-1,51 Speichel taglich, was denkst Du wozu?

stRer Geschmack ist Hinweis auf Zuckerbildung

Schuler vermuten , dass Zucker freigesetzt wird

Parallel Starkelésung + Amylase als Vergleich (oder Zucker Teststreifen)

Ursache: Speichel enthalt eine Amylase (Ptyalin/ Diastase), welche Maltose (Malzzucker) abspaltet

© ® N o
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Wirkungsweise von Enzymen:

Enzyme sind Biokatalysatoren (Wirkstoffe), die aus EiweiR bestehen und z.B. im Korper die
Verdauung beschleunigen, indem sie das Substrat in kleine Bausteine spalten. Kennzeichnend ist
dabei ihre Substratspezifitat (und die Wirkungsspezifitat), d.h. ein Enzym setzt immer nur ein
bestimmtes Substrat auf eine bestimmte Weise um.

Wirkung der Enzyme:
1. Erkennung des Substrates durch die Erkennungsregion des Enzyms.
2. Bindung des Substrates an das Enzym zu einem Enzym-Substrat-Komplex (Schlissel-Schloss-
Prinzip).
3. Spaltung des Substrates in die Produkte und Enzym.

Starke \

Maltose

Namensgebung: nach zu spaltendem Stoff + -ase
Malzzucker = Maltose => Enzym Maltase
Starke = Amylose => Enzym Amylase

Hemmung:

Durch substratédhnliche Stoffe kommt es zur ,Blockierung“/ Hemmung des Enzyms.

=> Das Substrat kann nicht umgesetzt werden, d.h. es findet keine enzymatische Spaltung statt (Dieses
kann zum Beispiel durch Schwermetallionen geschehen).

®

Warum muss Nahrung tuberhaupt durch Enzyme verdaut werden?
V: Filtration von Starkewasser und von Traubenzuckerwasser.
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Verdauung im Magen (Schwerpunkt EiweiRe)®

a) Aufbau des Magens

In welchen Lebensmitteln sind bes. viele Eiweilte enthalten?™

Schleimhaut mit  produzieren

* Nebenzellen  Magenschleim
* Hauptzellen Pepsinogen

* Belegzellen HCI

Speiserohre \;_:_

u/.

Magenmund "‘l
VY
\!
I
} /|
‘ : /4— Muskelschicht
{I i / (Ring- und Langs mus kulatur)
!Il‘ /
F‘f(’j{ther n‘Jl
iV
T Magenstra e

Zwofffinge rdarm

Erklarungen:
Schleimhaut enthalt drei Drisenarten:
1. Hauptzellen: produzieren Pepsinogen, welches eine Vorstufe zu Pepsin, dem eiweilRverdauenden
Enzym ist.
2. Nebenzellen produzieren Magenschleim als Schutz vor Selbstverdauung.
3. Belegzellen produzieren das Hormon Gastrin (zur Muskelbewegung) und HCI (zur Denaturierung
von Eiwei3en, zum Abtdten von eindringenden Bakterien, Pilzen, zur Aktivierung von Pepsin)

Pepsin baut EiweiRe zu Aminosauren ab

Verweildauer der Speisen im Magen:

Abhangig von der Speisen Zusammensetzung und der Verdaulichkeit der Nahrung. Dabei benétigt vor
allem eiweilBhaltige Nahrung viel Zeit, da die eiweilRzersetzenden Enzyme lange brauchen.

Meeresfriichte, wie hier die Miesmuscheln sind sehr eiweilhaltig

© Kohlenhydrate werden natiirlich im Magen weiter verdaut
" evtl. Nachweise mit Xanthoproteinreaktion
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b) Schiilerversuche zur EiweiRverdauung:

Im Magen sind Magensaure und Pepsin enthalten. Welches der beiden ist fur die eigentliche
Eiweildverdauung verantwortlich?

V1 Erhitzen von Eiklar ---> C, H, O als Inhaltsstoffe (N)
V2 Saurefallung: Milch + halbkonzentrierte HCI => Gerinnung im Magen => verzogerte Eiweil3-
passage (hohere Verweildauer'?) => Enzyme kénnen besser wirken
V3 EiweiBlosung + Pepsin (mit und ohne HCI) (oder mit Pankreatin®)™
V4 Eiklar + Alkohol
V5 Langzeitversuch (Dauer mindestens 2-3 Stunde):
* Fisch (oder Kase) und HCI (Cola?)
* Fisch (oder Kéase) und Pepsin
» Fisch (oder Kase) und Pepsin + HCI

Evtl.: Fett bzw. Kohlenhydrate + Pepsin ---> kein Umsatz

Schlussfolgerung:

Nur wenn Pepsin und HCI zusammen vorliegen, wird EiweiR aufgelost. Es bilden sich Peptone, die
unter Einwirkung von Bauchspeichelenzymen dann in Aminosauren gespalten werden.

Aufgaben der Magensaure (HCI)

* macht das Enzym Amylase unwirksam
» tbtet Krankheitserreger ab

* bringt Proteine zum Quellen

* Pepsinogen -------- > Pepsin (spaltet Eiweil3e)

* Magenschleim verhindert, dass Salzsaure und eiweillspaltende Enzyme die Magenwand angreifen.

Nicht eiweil3haltige FlUissigkeiten flie3en durch die Magenstralte schnell zum Magenausgang. So kann
gegessene Pasta oft schon nach 20-30 min im Darm ankommen (wenn sie gut gekaut wurde). Ein stark
eiweillhaltiges Essen, wie z.B. Uiberbackener Fisch, verweilt hingegen stundenlang im Magen!

2 auch abhangig von der Zusammensetzung und dem Zerteilungsgrad

8 Pankreatin enthélt Pepsin, welches Eiweille verdaut
4 Auswerten mit Folie und Symbolen flr EiweiRe
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EiweiBverdauung im Magen
Lebensmittel, die viel Eiweil® enthalten, liegen lange im Magen, da die Verdauung dort lange dauert.

Frittierte Meeresfriichte liegen auch schwer, da sie langsam verdaut werden.
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Verdauungsvorgiange im Darm | (Schwerpunkt Fette)

a) Aufbau des Darms:

3 Abschnitte: insgesamt ca. 4,5m
* Dinndarm mit 12 Fingerdarm (ca. 2,5 — 3 m, (davon Zwdlffingerdarm nur 25cm))
* Dickdarm (ca. 1,30 m)
* Mastdarm (15-20 cm)

* Der Zwolffingerdarm schlief3t an den Magenpfértner an. Es nimmt den Nahrungsbrei auf.

* Im Gegensatz zum Magen ist der Darm alkalisch!

* Die Darmwand ist mit Ring und Langsmuskeln umgeben => Peristaltik moglich

* Die Dunndarmschleimhaut ist vielfach gefaltet und mit ca. 1Tmm langen Ausstulpungen
(Darmzotten) besetzt. => groRe Oberflache (>2000m?)

V: Rohre aus Papiertuch, einmal mit kleiner Oberflache, einmal gefaltet
=> Stoff- Wasseraufnahme erleichtert

Die Bauchspeicheldriise (Pankreas)

e gibt bis zu 1,5 | Bauchspeichel pro Tag ab.
e Bauchspeichel enthalt Vorstufen fur zahlreiche Verdauungsenzyme
=> Zerlegung samtlicher Nahrstoffe in ihre Einzelbestandteile.
Kohlehydrate => Einfachzucker
Proteine => Aminosauren
Fette => Glycerin und Fettsauren

Ein Erwachsener produzuiert taglich ca. 3l Verdauungssafte. Davon sind ca. 0,5] Gallensaft und
0,5-11 Verdauungssaft der Bauchspeicheldriise.

b) Versuche zur Verdauung:

V1: Emulsion der Fette: .
Wasser und Ol sowie Wasser Ol und Spli werden filtriert (Filter als Modell fir die Darmwand). Statt
Spuli kann auch Gallensaft verwendet werden.

V2 Verdauung:
Starke/ H.O und Starke/ H.O und Pankreatin filtrieren sowie Fettverdauung mit Pankreatin®

=> Das Filtrieren von Starke bzw. Zuckerlésung zeigt, das kleine Molekiile den Filter besser passieren
kénnen. Dies qilt fir den Darm ebenfalls. Je kleiner ein Molekdl, desto eher und schneller wird es
aufgenommen.

=> Der Darm tragt zur Endverdauung bei und nur hier
findet die eigentliche Nahrstoffaufnahme ins Blut statt!

5 Fettsduren konne nicht die Poren passieren
6 Milch mit Pankreatin wird alkalisch gemacht und Phenolphtalein zugefiigt. Dieses entfarbt sich ,da sich Fettsduren bilden => Hydroxid wird
neutralisiert: Fett + H,O --(Lipase)--> Glycerin und Fettsdure
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Verdauungsvorginge im Diinndarm

Die Muskulatur des Magens drickt den Speisebrei durch den Pfértner in den Zwolffingerdarm.

Er ist der erste Abschnitt des Dinndarms. In ihn miinden Ausflihrgdnge von Gallenblase und
Bauchspeicheldrise.

Gallensaft verteilt das Fett in kleinste Trépfchen (Emulgieren). Dadurch werden Fette besser verdaut, und
kénnen durch die Darmwand aufgenommen werden.

(Durchschnittlich 4 bis 5 Stunden nach Aufnahme der Nahrung tritt der Dinndarminhalt in den
Dickdarminhalt Uber.)

Kohlenhydrate, wie Starke werden zu

Querschnitt durch eine Darmzotte Maltose gespalten und dann durch das Enzym

Maltase in Glucose gespalten.

Blutgefaly Darmepithel (Saumzellen)
LymphgefaR A

A o©
]

EiweiBe gelangen als AS
in die Blutgefalle

/qv
/

A S <+

7’/

Fette werden in Fettsduren und Glycerin
gespalten, welche dann werden von den
Lymphgefaflien aufgenommen werden

Aufnahme durch die Darmwand durch Diffusion und Gber Poren (=> passiv).
Blut und Lymphe verteilen die Grundbausteine im ganzen Korper.

Ubersicht der Verdauungsenzyme:

Organ Produktion von Wirkung
BSD (~11/Tag) Amylase, Protease, Lipase Spaltet Fette, Eiweilde und
Kohlenhydrate
Galle (~0,51/Tag) Gallensaft, Trypsin Emulsion von Fetten

https://hoffmeister.it - 30.03.21


https://hoffmeister.it/

Kapitel 10.06: Verdauung und Energiehaushalt 17

Aufgaben:

Wohin gelangt der Nahrungsbrei nach dem Magen?

Welche Verdauungsvorgange laufen im 12fingerdarm/ Dinndarm ab?
Welche Enzyme sind hier aktiv?

In welchem Organ wird der Gallensaft produziert?

Hat Gallensaft eine verdauende Wirkung?

RN~
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Vorgange im Dickdarm

Aufbau und Funktion:

* Die Dickdarmschleimhaut besitzt keine Zotten.

* Im Dickdarm werden keine Verdauungsenzyme produziert

» Darmflora: Ein Teil der unverdauten Nahrung (besonders Zellulose) wird von Dickdarmbakterien
abgebaut. Dabei entstehen Gase wie Methan, Ammoniak und Schwefelwasserstoff.

» Eindicken der unverdaulichen Nahrungsreste zu Kot

* Vitamingewinnung durch Darmbakterien (Vit B, Vit K)

Hauptaufgabe: Riickgewinnung von Wasser (Pro Tag werden ca. 9 | Verdauungssafte produziert)
Durch Wasserentzug und ,feststampfen“ entsteht aus dem unverdauten Rest der eingedickte Kot.

Ballaststoffe sind unverdauliche Nahrungsbestandteile. Sie sorgen fiir ein normales Arbeiten der
Dickdarmmuskulatur (Darmtragheit fiihrt zur Verstopfung) und erndhren unsere Darmbakterien
(=Darmflora) - dadurch wird unser Inmunsystem gestarkt.

Der Kot gelangt in den Mastdarm und wird schlieRlich durch den After ausgeschieden.

Zusammensetzung des Kotes:

- unverdaute Nahrung

- Schleim

- abgestollene Schleimhautzellen
- Bakterien

- Wasser (ca. 2/3)

c) Verdauungsstérungen

a) Entziindung der Darmschleimhaut durch Bakterien, Einseitige Ernahrung
b) Verstopfung

d) Zusammenfassendes Arbeitsblatt:

,Die Verdauungsvorgange im menschlichem Korper*

Aufgaben:
1. Was versteht man unter Resorption?
2. Welche Aufgabe erfillt der Dinndarm im Verdauungsprozess?
3. Welche Aufgabe haben Bauchspeichel und Gallenblase?

Zusatzinformationen:
https://de.wikipedia.org/wiki/Darm
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Mirabellen
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o A

B

37.
38.

39.
40.
. Welche Schlussfolgerungen kann man aus dem Ergebnis ziehen?
42.
43.
44.
45.
46.
47.

41

Wiederholungsfragen

Wie nennt man den physiologischen Vorgang zur Energiegewinnung? Wo findet er statt?

Wie kann der Energiebedarf eines Menschen ermittelt werden.

Auf welche Weise kann man die Energie bestimmen, die bei der Zellatmung frei wird/ bendtigt
wird?

100g Schweinefleisch entsprechen ca. 1200 kJ Energiegehalt. Wie lange muss ein Schiiler (70kg)
Rad fahren, um diese Energie abzubauen?

Warum erwarmen sich Muskeln bei sportlicher Betatigung?

Wie kann der Energiegehalt eines Lebensmittels ermittelt werden?

Erklare die Funktionsweise des Bombenkalorimeters.

Welche Fehlerquellen kbnnen dabei das Ergebnis verfalschen?

Wie groR ist der Temperaturanstieg, wenn 10g Zucker (entspricht 170kJ) in einem Kalorimeter
verbrannt werden, dessen C= 10 kJ/K ist?

. Definiere Grundumsatz. Wie kann man ihn messen?

. Wie wird der EU gemessen.

. Nenne Griinde fiir Ubergewicht.

. Warum nehmen gerade 25-30 jahrige Menschen vermehrt zu.

. Wie kann man Energie noch messen?

. Was versteht man unter ,Verdauung und wo beginnt diese?

. Anhand welches Nahrstoffes kann man die Verdauung im Mund untersuchen?

. Welche Funktion erflllt der Speichel im Verdauungsprozess?

. Welche Schlussfolgerungen kann man aus dem Ergebnis ziehen?

. Nenne drei Merkmale, die ein Enzym kennzeichnen.

. Beschreibe den Weg der Nahrung.

. Welche Funktion hat die Zunge dabei?

. Wie kann es zu Magenschmerzen kommen?

. Bei einer Darm-OP werden dem Patienten 1m Darmgewebe entfernt. Was sind mdgliche Folgen?
. Die Luftréhre liegt vor der Speiseréhre. Wie findet die Nahrung dennoch den richtigen Weg?
. Was ist Verdauung?

. Welche Funktion hat der Speichel?

. Beschreibe den Weg der Nahrung.

. Welche Funktion hat die Zunge?

. Muttermilch ist kann schwermetallhaltig sein. Nenne Ursachen und Folgen.

. Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fir eine lange Stillzeit?

. Wie muss ein Stoff beschaffen sein, damit er die enzymatische Spaltung hemmt?

. Durch Hitzewirkung verandert sich die Form und Gestalt von Eiweiflen. Welche Wirkung hat also

ein Uberhitzung (z.B. durch Fieber) auf die Spaltung von Maltose.

. Wie nennt man den physiologischen Vorgang zur Energiegewinnung?

. Erklare den Begriff Zellatmung, wo findet sie statt?

. Ordne nach Energiebedarf: Angestellter, Metzger, Radfahrer, Lehrer *g*.

. Berechne den Energiegehalt von 100g Leberkase (fettes Schweinefleisch) + 20g Roggensemmel.

Benutze dazu Nahrwerttabellen. Berechne anschlief3end, wie lange man Joggen (9 km/h) bzw.
Radfahren muss, um diese Energie wieder abzubauen (pro Stunde werden beim Joggen/
Radfahren ca. 40 kJ/ kg Energie ,verbraucht®).

Wieviel Sauerstoff wird in Frage 50 beim Abbau eines Leberkasebrdtchens in Kohlenstoffdioxid
umgesetzt?

Ein Schiler hat durch eine Schilddrisentberfunktion einen um 10% erhéhten Grundumsatz.
Welche Auswirkungen hat dies?

Anhand welches Nahrstoffes kann man die Verdauung im Mund untersuchen?

Welche Funktion erflllt der Speichel im Verdauungsprozess?

Nenne drei Merkmale, die ein Enzym kennzeichnen.

Beschreibe den Weg der Nahrung.

Welche Funktion hat die Zunge dabei?

Wie kann es zu Magenschmerzen kommen?

Bei einer Darm-OP werden dem Patienten 1m Darmgewebe entfernt. Was sind mégliche Folgen?
Die Luftrohre liegt vor der Speiserdhre. Wie findet die Nahrung dennoch den richtigen Weg?
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48. Muttermilch in Entwicklungslandern oder auch in Europa durch schlechte Ernahrung kann
schwermetallhaltig sein. Welche Folgen hat dies?

49. Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fur eine lange Stillzeit?

50. Wie muss ein Stoff beschaffen sein, damit er die enzymatische Spaltung hemmt?

51. Durch Hitzewirkung verandert sich die Form und Gestalt von Eiwei3en. Welche Wirkung hat also
ein Uberhitzung (z.B. durch Fieber) auf die Spaltung von Maltose.

52. Warum wurde den Pharaonen die Magensaure entfernt?

53. Erklare den Aufbau des Magens.

54. Warum ist Cola auf Dauer schadlich.

55. Wozu dienen die Muskeln im Magen und Darm?

56. Auf welche Weise beeinflussen Lebensmittel die Verdauung bzw. die Gesundheit?

57. Wozu dient die Magenschleimhaut? Wie ist sie aufgebaut?

58. Warum regt Kaffee die Verdauung an?

59. Was ist Helicobacter? Was richtet er an. Warum ist er biologisch gesehen so interessant?

60. Wie kdnnen ,Magenschmerzen® und Véllegefuhl nach einem reichlichen Mahl erklart werden?

61. Wie kann man erklaren, dass der physiologische Brennwert von Eiwei3en nicht dem
physikalischen entspricht?

62. Welche Nahrstoffe werden im Magen in ihre Bausteine zerlegt und verdaut?

63. Welche Funktion besitzen Magenschleim und HCI?

64. Koffein des Kaffees und Alkohol regen die Gastrinproduktion an. Was sind die Folgen?

65. Nenne die Wirkungen des vegetativen Nervensystems auf den Magen.

66. Durch Stress kommt es zur hohen Verweildauer der Speisen im Magen (inklusive von HCI). Was
sind die Folgen?

67. Warum nennt man diesen Vorgang Selbstverdauung?

68. Welche Folge hat eine zu geringe Magenschleimproduktion.

69. Anhand der Magensaure bestimmen Gerichtsmediziner den Todeszeitpunkt von Toten. Wie?
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