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1 Beschreiben Sie die Versuchsergebnisse von Abb. 1 und 2 und erklären Sie diese.

2 Analysieren Sie Abb. 3 und stellen Sie einen Zusammenhang zwischen Übergewicht und Darmflora her.

3 Entwickeln Sie ähnlich wie in Abb. 1 und 2 eine weiterführende Testreihe, mit der die Ergebnisse von 
Abb. 3 nachgewiesen werden könnten.
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Die Darmflora — Prokaryoten des Menschen

Gérad, P.: In: Spektrum der Wissenschaft spezial 2016, 1, S. 24 — 29.
Wilhelm, K.: In: Bild der Wissenschaft 2016, 2, S. 28 — 31.

Literatur- und  
Medienhinweise

Prokaryoten beeinflussen uns 
Die Zusammensetzung unserer Darmflora, auch 
intestinale Mikrobiota genannt, rückt zuneh‑
mend in den Fokus der Forschung, da sich durch 
ihre Analyse u.a. Erkenntnisse für das Risiko weit 
verbreiterter Krankheiten, wie Arteriosklerose 
oder Diabetes ergeben. Die intestinalen Mikro‑
biota übernehmen eine Vielzahl existenzieller 
Funktionen:
• Nahrungsbrei in seine Bestandteile aufspalten
• Abwehr gegen Krankheitserreger bilden, die 

über den Darm in den Organismus eindringen 
können

• effektive Aufnahme verschiedener Vitamine
• Versorgung des Darmepithels

Die auf dem Arbeitsblatt „Die Darmflora — 
Prokaryoten des Menschen“ (s. Lehrerband 
S. 35) beschriebenen Labortiere ohne Darmflora 
zeigen daher deutliche körperliche Defizite, wie 
eine dünnere Darmwand und weicheren Kot, 
gegenüber Tieren mit Darmflora. Sie wiegen 
weniger und haben weniger Körperfett. 

Zusatzinformation 

Alltagsvorstellungen
Die Vorstellungen der Schülerinnen und Schüler 
beinhaltet oftmals, dass Bakterien schlecht für 
den Menschen sind und Krankheiten verursa‑
chen. Sie greifen den menschlichen Organismus 
an, indem sie in diesen eindringen, Prozesse 
stören und Zellen schädigen. Auf die Frage nach 
nützlichen Vertretern kann oftmals keine zufrie‑
denstellende Antwort gegeben werden. 

Daher sollen in der hier vorgestellten Unter‑
richtsstunde die für uns Menschen essenziel‑
len Leistungen von Bakterien am Beispiel der 
Darmflora herausgearbeitet werden. Zu Beginn 
der Stunde bietet es sich daher an, die Alltags‑
vorstellungen der Lerngruppe in den Mittelpunkt 
zu stellen und darauf aufbauend positive Eigen‑
schaften von Bakterien zu thematisieren.

Praktische Tipps

1 Vorteilhafte Funktionen der Darmflora
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1 Körperfettanteil in Abhängigkeit der Darmflora

Mehr als 1000 verschiedene Arten von Bakterien und Archaeen 
leben in unserem Darm und tragen zu einer gut funktionie‑
renden Verdauung bei. Gemeinsam bilden sie die Darmflora. 
Insgesamt leben alleine rund 1014 Prokaryoten in unserem Ver‑
dauungstrakt, die zusammen rund 1 kg wiegen. Hinzu kommen 
Einzeller, deren Menge und Funktion noch nicht vollständig 
erforscht sind.  
 
Die im Darm vorhandenen Bakterien können in Großgruppen 
eingeteilt werden, wie z. B. Firmicutes, Bacteroidetes oder 
Proteobacteria. Ein kleiner Teil der Bakterien kommt bei allen 
Menschen gleichermaßen vor, sie bilden den Grundstock der 
Darmflora. Der weitaus größere Teil der Darmflora ist jedoch 
von Mensch zu Mensch individuell ausgeprägt. Für die genaue 
Analyse der Darmflora in wissenschaftlichen Studien werden 
spezielle Mäuse oder Ratten ohne Darmflora (oD) gezüchtet. 
Der Vergleich dieser Mäuse mit Mäusen mit einer normalen 
Darmflora (nD) und Mäusen ohne Darmflora, denen die ge‑
wöhnliche Darmflora verabreicht wurde (o/nD), führte zu den 
Ergebnissen in Abb. 1 und 2.

In einer weiteren Studie wurde die 
Zusammensetzung der menschlichen 
Darmflora ermittelt. Ziel war es heraus‑
zufinden, welche Bakterien genau einen 
Einfluss auf den Körperfettanteil haben 
könnten. Hierfür wurde die Darmflora 
einer Versuchsperson mit starkem Über‑
gewicht (174,8 kg) analysiert.  
 
Anschließend wurde der bis dahin eher 
ausschweifenden Essenstil durch eine 
ausgewogene Ernährung ersetzt. Dies 
führte zu einer Gewichtsreduzierung von 
51,4 kg innerhalb von 23 Wochen. Die 
Darmflora wurde nach 9 und 23 Wochen 
abermals analysiert. Die Ergebnisse sind 
in Abb. 3 dokumentiert.
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1. 1  Die Zelle — kleinste lebende Einheit
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1. 1  Die Zelle — kleinste lebende Einheit

ARBEITSBLATT Die Darmflora — Prokaryoten des Menschen
Lösungen 1  Der Körperfettanteil einer Maus ohne Darmflora beträgt 8 %. Eine Maus mit eigener 

Darmflora besitzt ca. 12 % Körperfett. Übertragt man einer Maus ohne Darmflora, die 
Darmflora einer anderen Maus, so steigt der Körperfettanteil sogar auf fast 14 %.  
Sieht man sich zudem Abb. 2 an, so fällt auf, dass Mäuse ohne Darmflora trotz gerings‑
tem Körperfettanteil, die meiste Nahrung zu sich nehmen. Mäuse mit eigener Darmflora 
nehmen weniger Nahrung am Tag auf, zeigen jedoch höhere Körperfettwerte. Noch 
drastischer sieht das Ergebnis bei Mäusen mit übertragener Darmflora aus. Sie nehmen 
den geringsten Anteil an Nahrung zu sich, zeigen jedoch den höchsten Körperfettanteil.  
Prinzipiell sorgt die Darmflora für die Aufnahme und Verwertung der verabreichten 
Nahrung. Ist keine Darmflora vorhanden, sind dementsprechend auch keine Bakterien an 
der Zerlegung komplexerer, teilweise schwer verdaulicher Substrate beteiligt. Diese ver‑
lassen den Organismus daher unverdaut. Ist die Darmflora vorhanden, wird die Nahrung 
besser verdaut und mehr Fett eingelagert.

2  Die Versuchsperson wird im Material als übergewichtig beschrieben. Vor Beginn der 
Nahrungsumstellung machten Bakterien der Gruppe Enterobacter ca. 35 % der Darm‑ 
flora aus. Die zweitgrößte Gruppe war mit ca. 18 % Bacteroides, gefolgt von Roseburia mit 
7 %. Viele weitere Bakterien konnten vor Beginn der Nahrungsumstellung identifiziert 
werden. Nach neun Wochen hatte sich das Vorkommen der einzelnen Bakterien schon  
signifikant verändert. Einige Bakterien, wie Roseburia, Faecalibacterium und Ruminococ-
cus waren häufiger anzutreffen, als noch vor Beginn der Nahrungsumstellung. Besonders 
die am häufigsten aufgetretene Gruppe Enterobacter sank in ihrer Häufigkeit auf ca. 2 %.  
Nach 23 Wochen zeigte sich abermals ein verändertes Bild der Darmflora. Bisher kaum 
in Erscheinung getretene Bakterien, wie Barnesiella oder Alistipes waren nun häufiger 
vorhanden. Einige Arten, wie z. B. Parasutterella oder Oscillibacter, zeigten während des 
gesamten Versuchszeitraumes kaum Veränderungen in der Häufigkeit. Am signifikantes‑
ten ist die Veränderung in der Häufigkeit von Enterobacter. Zu Beginn des Versuches war 
es mit ca. 35 % noch das am häufigsten vorhandene Bakterium. Nach 23 Wochen war es 
überhaupt nicht mehr nachweisbar. Dies lässt den Rückschluss zu, dass es sich hierbei 
um einen möglichen Kandidaten handeln könnte, der dafür sorgt, dass der Körper fettrei‑
che Nahrung besser einlagern kann. 

3  Für die Bestätigung der dargelegten Hypothese, dass Enterobacter für das vermehrte 
Einlagern von Fett verantwortlich ist, könnten wiederum Mäuse ohne Darmflora genutzt 
werden. Wie im ersten Versuch könnten die Auswirkungen über den Körperfettanteil von 
Mäusen analysiert werden. Mäuse ohne Darmflora (oD) und Mäuse ohne Darmflora und 
Enterobacter (EoD) werden über einen bestimmten Zeitraum mit der gleichen Menge 
an fettreicher Nahrung gefüttert. Wenn Enterobacter für die vermehrte Fetteinlagerung 
verantwortlich ist, dann müssten EoD‑Mäuse einen größeren Körperfettanteil haben 
als oD‑Mäuse. Zusätzlich könnte man auch ein weiteres Bakterium in die Versuchsreihe 
einbeziehen, das erst nach 23 Wochen in der Darmflora nachweisbar war, wie z. B. Barne-
siella. Theoretisch könnte dies einen genau gegenteiligen Effekt haben und Fetteinlage‑
rungen verhindern. 

Zusatzinformation Da es anhand der bisher durchgeführten 
Studien Hinweise darauf gab, dass die Kombi‑
nation aus Umwelt‑ und genetischen Faktoren 
die Zusammensetzung unserer Darmflora 
beeinflusst, hat man das in Abb. 1 dargestellte 
Experiment mit der Darmflora eines eineiigen 
Zwillingspaars durchgeführt.

Erstaunlicherweise blieben beide Mäuse, 
wenn sie gemeinsam in einem Käfig gehal‑
ten wurden, dünn. Da Mäuse den Kot ihrer 
Artgenossen fressen, können sie dadurch 
ihre Darmflora austauschen. Die Darmflora 
der schlanken Maus konnte offensichtlich die 
Darmflora der dicken Maus verdrängen. Dies 
könnte für therapeutische Zwecke genutzt 
werden. 

 [zu SB S. 32]

 1 Nennen Sie die Anwendungsgebiete von Zell‑
kulturen.  
Mögliche Anwendungsgebiete sind Untersu-
chungen in der biologischen und medizinischen 
Forschung, z. B. bei der Herstellung von Medi-
kamenten etc. Außerdem können Zellkulturen 
als Testsysteme für Toxizitätsstudien eingesetzt 
werden.

 2 In Kulturen menschlicher Zellen werden 
Medikamente bezüglich der Wirksamkeit und 
der Toxizität untersucht. Diskutieren Sie die 
Vor‑ und Nachteile dieser Testmethode.  
Vorteile: schnell, billig, Tierversuche können 
verhindert werden; Nachteile: Die Ergebnisse 
können nur begrenzt auf die Wirksamkeit und 
Toxizität in Lebewesen übertragen werden.

 3 Erläutern Sie die Toxizitätskurven in Abb. 1. 
Gehen Sie dabei auf die unterschiedliche 
Giftigkeit der beiden Stoffe ein. 
Stoff 1 hat eine höhere Toxizität als Stoff 2 
(geringerer LD50-Wert). Bei Stoff 2 erkennt man 
einen weiteren Bereich, in dem dieser Stoff bis 
zu einer LD100 führt.

 4 Bei einer Dichtegradienten‑Zentrifugation 
von Pflanzenzellen ohne Zellwand ergibt sich 
eine weitere Zellfraktion. Stellen Sie eine 
Hypothese auf, um welche Zellfraktion es sich 
handeln muss. 
Die grüne Bande entsteht durch Chloroplasten.

Lösungen
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 5 Erklären Sie die Funktionsweisen der beiden 
Arten der Zellfraktionierung. 
Differenzielle Zentrifugation: Auftrennung in 
mehreren Zentrifugationsschritten aufgrund 
unterschiedlicher Sedimentationsgeschwin-
digkeiten der einzelnen Zellbestandteile; 
Dichtegradienten-Zentrifugation: Auftrennung 
in einem Dichtegradienten (Zellbestandteile 
reichern sich im Gradienten an Stellen mit 
ähnlicher Dichte an.) 

[zu SB S. 33]

 1 Beschreiben Sie mithilfe von Abb. 1 die 
Entstehung der Ur‑Tierzelle und der Ur‑Pflan‑
zenzelle.  
Ur-Tierzelle: Bildung eines Zellkerns durch 
Einstülpungen der Zellmembran, die das gene-
tische Material umschließen/Aufnahme eines 
aeroben Prokaryoten durch Einstülpung der 
Zellmembran (Endocytose) und dessen stabile 
Integration in die Zelle — Evolution eines aero-
ben Eukaryoten; Ur-Pflanzenzelle: zusätzliche 
Aufnahme eines fotosynthetisch aktiven Pro-
karyoten durch Einstülpung der Zellmembran 
und dessen stabile Integration

 2 Erläutern Sie das Zustandekommen von zwei 
Membranen, die Chloroplasten und Mito‑
chondrien begrenzen.  
Die innere Membran stammt vom ursprüng-
lichen Prokaryoten ab/äußere Membran 
stammt von der Urzelle ab, die durch eine Ein-
stülpung den Prokaryoten aufgenommen hat.
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Material: Zellforschung  [SB S. 32]

Material: Endosymbiontentheorie  [SB S. 33]

1 Zwillingsexperiment

So können Sie mit dem Thema arbeiten

Einstieg/Motivation Leitfragen
• Wie alt werden Zellen?
• Wofür werden Zellkulturen hergestellt?
Methodenauswahl
Eine kurze Vorstellung von HeLa‑Zellen unter Berücksichtigung der Zeitspanne zwischen 
Entnahme der Ursprungszelle (1951) und immer noch andauernder Verwendung der Zelllinie 
in der Forschung soll das Interesse der Schülerinnen und Schüler wecken (s. Praktische Tipps, 
Lehrerband S. 38).

Erarbeitung Passend zum Einstiegsthema befasst sich das Arbeitsblatt „Zellkulturen“ (s. Lehrerband S. 39) 
intensiver mit dem kontroversen Thema.

Sicherung Eine Besprechung des Arbeitsblatts „Zellkulturen“ (s. Lehrerband S. 39) rundet die Erarbei‑
tungsphase ab. Dabei sollten die Lösungen zu den Aufgaben 2 und 4 visualisiert dargestellt 
werden (Tafelbild, OHP, PP‑Präsentation).

Vertiefung • Weitere Aufgaben zum Thema Zellkulturen und Zellforschung liefert die Materialdoppelseite 
im Schülerbuch S. 32/33.

• Ein Textauszug oder Zeitungsartikel zum Fall henriettA lAcks unter Berücksichtigung ethi‑
scher Aspekte (s. Zusatzinformation Lehrerband S. 38) soll den Schülerinnen und Schülern 
persönliche Probleme Betroffener klarmachen.
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