Gruppe C Unterlagen fiir die Expertenrunde

Zwolffingerdarm
Wirkungsweise der Enzyme
Insulin

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

Die Fliissigkeit der Gallenblase zerlegt Fette in winzig kleine Tropfchen, der
Bauchspeichelsaft verdaut Kohlenhydrate, Proteine und die kleinen Fetttropfchen.

Fiir die Verdauung sind Wirkstoffe, die in der Fachsprache als Enzyme bezeichnet werden,
verantwortlich. Enzyme kommen in unserem gesamten Korper vor. Sie regulieren und

beschleunigen chemische Prozesse, ohne dabei selbst verdndert zu werden.

Neben dem Verdauungssaft produziert die Bauchspeicheldriise auch Insulin, welches ins Blut
abgegeben wird. Insulin ist ein Hormon, das den Zuckergehalt im Blut regelt. Es ermdglicht
unseren Korperzellen Zucker aus dem Blut aufzunehmen und veranlasst die Speicherung von

iberschiissigem Zucker in der Leber und den Muskeln.

= Der beiliegende Traubenzucker wird Deinen Hirnzellen schon nach kurzer Zeit

geniigend Energie liefern, damit sie optimal weiterarbeiten konnen.

Ziele:

1.  An einem selber angefertigten Modell kannst Du Deinen Kollegen die Arbeitsweise der
Enzyme erkldren.
Du vermagst die Funktion des Gallen- und Bauchspeicheldriisensaftes zu erldutern.

3. Du bist in der Lage verstindlich darzulegen, wozu das in der Bauchspeicheldriise

produzierte Insulin dient.
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1. Der Zwolffingerdarm

Der Zwolffingerdarm hat seinen Namen
aufgrund seiner Lédnge erhalten, die ungefihr
zwoOlf Fingerbreiten entspricht. Er gehort zum
Diinndarm, der eine Gesamtlidnge von 2 - 3 m
aufweist. Die Ausfiihrginge der Gallenblase
und der Bauchspeicheldriise (Pankreas)

miinden in den Zwolffingerdarm. Der Saft der

beiden Organe verdaut den im Mund und

Magen vorverdauten Speisebrei zu Ende.

Blay =

Natiirlich laufen diese Verdauungsprozesse

nicht nur im kurzen Zwolffingerdarm ab,

W

sondern auch in einem grossen Teil des
Diinndarms. Die Schleimhaut des Diinndarms
sondert zudem Verdauungssaft ab, der bei der
Endzerlegung der aufgenommenen Nahrung
mithilft.

Einfachzucker (z.B. Glucose), Aminosiuren,
Glycerin und Fettsduren sind die Endprodukte 1.Leber 2. Gallenblase 3. Zwélffingerdarm

der Verdauung. 4. Bauchspeicheldriise (Pankreas) 5. Dinndarm
(Bay, Schneider und Strecker 1993, 21)

Der Gallensaft

Téaglich produziert die Leber etwa 0,5 1 Gallensaft, eine gelbbraune bis gelbgriine Fliissigkeit.
In der Gallenblase wird der Saft eingedickt, gespeichert und bei Bedarf in den
Zwolffingerdarm abgegeben. Die Galle wird fiir die Fettverdauung benotigt. Sie enthélt vor
allem Gallensiure, die das Nahrungsfett in kleinste Fetttropfchen (Emulsion) zerlegt. Durch
diese Oberflichenvergrosserung kann ein Enzym der Bauchspeicheldriise, die Lipase, besser

einwirken.

Der Bauchspeichelsaft

Pro Tag bildet die Bauchspeicheldriise etwa 1,5 1 Verdauungssaft. Diese Fliissigkeit wird dem
Darminhalt beigemischt. Sie enthilt zahlreiche Enzyme, die fiir die endgiiltige Spaltung
sowohl der Proteine als auch der Kohlenhydrate und Fette notwendig sind. Die

proteinverdauenden Enzyme werden erst im Darm aktiv. Dadurch wird die Selbstverdauung
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der Bauchspeicheldriise verhindert. Die Darmwand ist durch eine Schleimschicht vor diesen
Enzymen geschiitzt.

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

Der Dinndarmsaft

Die vielen Driisen und Driisenzellen der Diinndarmschleimhaut bilden tidglich etwa 3 1
Verdauungssaft. Die darin enthaltenen Enzyme unterstiitzen die Bauchspeichelenzyme bei der
Spaltung von Proteinen, Kohlenhydraten und Fetten.

Die Tabelle zeigt den Abbau der drei Nahrstoffe Kohlenhydrate, Proteine und Fette durch

die entsprechenden Enzyme.

Kohlenhydrate Proteine Fette
Amylase
M u nd Starke  ------------- > Malzzucker
Pepsin
Protein ------------- > Proteinbruch-
Magen stiicke
Amylase
Starke  ------------- > Malzzucker
Erepsin +
. Trypsin Lipase
Dunndarm Proteinbruch- ------------ > Amino- | Fetttropfen ---------- > Glycerin +
(Zwélffingerdarm) stiicke séuren Fettsduren
Maltose
Malzzucker -------------- >
Glucose
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2. Wirkungsweise der Enzyme

Enzyme sind aus Aminosduren aufgebaut, sind also Proteine. In unserem Korper befinden
sich hunderte von verschiedenen Enzymen, allein am Verdauungsprozess sind ungeféahr 20

beteiligt.

Enzyme werden als Biokatalysatoren bezeichnet, sie erhohen die Geschwindigkeit einer
chemischen Reaktion, ohne dabei selber verdndert zu werden. Stirke wird durch das Enzym
Amylase in Malzzucker gespalten. Die Stirkespaltung, die normalerweise unmessbar langsam
verlaufen wiirde, wird durch das Enzym beschleunigt. Bei hoher Temperatur wiirde die
Spaltung auch ohne Enzym in Gang kommen. Die Amylase ermdglicht aber eine
Stiarkespaltung bei normaler Korpertemperatur. Enzyme katalysieren nur jene chemischen

Reaktionen, die auch von alleine ablaufen konnten.

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 zerfillt der Komplex, das Enzym ist wieder frei. Enzyme

konnen zwischen 100 und 10 Mio. Substrate pro Minute umsetzen.

Die Reaktion zwischen Enzym und Substrat wurde mit dem Schliissel-Schloss-Prinzip
verglichen: Nur ein ganz bestimmtes Substrat passt wie ein Schliissel in das aktive Zentrum

des Enzyms, in das Schloss.

Maltose Cellobiose

Glucose

‘\ / Glucoss

—_—
L Enzym Enzym
Maltase Maltase
Enzym + Substrat — Enzym-Substrat-Komplex — Enzym + Produkt

Ablauf einer enzymatischen Reaktion (Schema)
(Miram & Scharf 1988, 44)
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3. Der Blutzucker muss stimmen!

"Im Blut ist Traubenzucker (Glucose) gelost. Glucose wird mit dem Blutstrom in alle
Bereiche des Korpers transportiert und dient der Energieversorgung der Zellen, die nur bei
standiger Zufuhr energiereicher Stoffe leben konnen. Hirn- und Riickenmarkzellen kénnen
nur Glucose verwerten. Sie bendtigen davon etwa 75 Gramm tédglich, besitzen aber keine
Glucosespeicher. Fiir die Zellen muss also stindig Glucose verfiigbar 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 konnte der Energiebedarf des Korpers bei leichter Arbeit fiir 30-40 Minuten
Durch die
Blutzuckerspiegel gesteigert.

gedeckt werden. Aufnahme kohlenhydratreicher Nahrung wird der

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

Bauchspeicheldriise verteilt sind.

Nach einer Mabhlzeit steigt der Blutzuckerspiegel an, weil im Diinndarm 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 iiberschiissige Glucose in der Leber und Muskulatur in Form von Glykogen und Fett
gespeichert wird. Dabei sinkt der Blutzuckerspiegel. Fillt er zu tief, etwa bei sportlicher
Aktivitdt, werden die Speicher angezapft. Die Bauchspeicheldriise 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)

erhdhter Ausschiittung Aufnahme von Glukose

Blutzuckerspiegel von Insulin in die Zellen
anrmaler Y normaler
Slutzucker- Aufnahme von Glukose Blutzucker-
spiegel in die Leber spiegel
- (Glykogenbildung)

Nahrungsaufnahme I . {

T _/?-‘”’»

"Rg-11g

—_—
Muskelarbeit !

erniedrigter

Ausschttung |

—

ukose pro Blutzuckerspiegel ™ von Glukagon “\u| Abgabe von Giukose
rer Blut aus der Leber
Ausschittung Hemmung der (Glykogenabbat)

von Adrenalin

| Insulinausschiittung

Wichtige Stoffwechselwege zur Blutzuckerregulation (Claus, Dobler, Frank et. al. 1991, 264)
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4. Versuche / Aufgaben

Die Versuche fiihrst Du gemeinsam mit Deinen Expertenkollegen durch.

1. Versuch zur Wirkung des Gallensaftes
Material: * Gallensaft
J0)|
* Reagenzglas mit Stopfen
Gib in das Reagenzglas je einen Fingerbreit Ol, Wasser und Gallensaft.
Verschliess das Reagenzglas mit dem Stopfen und schiittle 1 Minute kréftig durch.
= Im Reagenzglas befindet sich nun eine dauerhafte Emulsion. Die kleinen Fetttropfchen

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.

35



5. Lernkontrolle - bin ich schon ein Experte?

Die Lernkontrolle gibt Dir die Moglichkeit Deinen Wissensstand zu iiberpriifen. Dazu 16st Du
zuerst die Aufgaben selbstindig ohne Hilfsmittel und vergleichst anschliessend Deine
Resultate mit den richtigen Losungen auf der Riickseite. Lass Dich nicht dazu verleiten, schon
im voraus die richtigen Losungen zu studieren, sonst weisst Du nicht, ob Du das Thema

wirklich beherrschst.

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

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

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

Viel Erfolg!

Aufgaben Gruppe C

1. Viele Waschmittel enthalten heutzutage Enzyme. So heisst es beispielsweise als

Werbeslogan: "Enzyme 16sen 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. Konntest Du Herrn
Hauser aufkldren? (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
Sétzen. (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.
Erklire:

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 Korper hat. (1 Punkt)
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Lésungen Gruppe C

1. Enzyme werden von Lebewesen hergestellt. Sie regulieren und beschleunigen chemische
Prozesse, ohne dabei selbst verdndert zu werden.(/ Punkt) So spalten zum Beispiel
Enzyme in unserem Magen Proteine (Eiweisse) in kleine Bruchstiicke. Das Waschmittel
wird Enzyme enthalten, die Eiweisse in kleinere Stiicke zerteilen(/ Punkt), die
anschliessend mit Hilfe des Wassers weggeschwemmt werden.

= Seite 33

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) = Seite 31

3. a) Beim Fasten wird dem Korper keine Nahrung zugefiihrt und damit auch keine Glucose.
Der Blutzuckerspiegel ist tief. Dadurch wird die Abgabe von Glukagon erhoht.
(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. (I Punkt) = Seite 34
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