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Moglicher Ablauf

1 Problemstellung entdecken, Vorstellungen entwickeln
Mit einer Abbildung kann eine Diskussion uber die NOt- 4
wendigkeit der Pufferung des Blutes angestoRen werden. R ~©
Verlasst der pH-Wert des Blutes ein bestimmtes ,,pH-Fens- CO2 Froteing "
ter”, ist dies potentiell todlich. Unter den vielen Substan-

. . . . Blut-pH-Wert

zen, die mit dem Blut transportiert werden, sind auch [ EEEr PP Er P ar
viele, die den pH-Wert beeinflussen. W WI
Damit bietet sich fur den Chemieunterricht die Moglich- * ©o0
keit, die Bedeutung von Puffersystemen in biologischen WHW
Systemen in den Mittelpunkt zu riicken und uber den ,,Tel-
lerrand der Chemie* hinauszublicken.
In der hier gewahlten Variante beschrankt sich die Diskussion auf das H.CO3/HCOs -Puf-
fersystem des Blutes (die anderen Puffersysteme konnten aber auch behandelt werde,
wobei fir die Thematisierung der Funktionsweise des Proteinpuffersystems Vorwissen
aus der Biochemie notwendig ist).

2 Vorstellungen vertiefen

Die Zusammensetzung des H,CO3/HCO3-Puffers im Blut ist fur = sseswme = oo
einen Puffer sehr ungewohnlich, da das Konz.-Verhaltnis von
Puffersaure zu Pufferbase dem ublichen Bereich 1:3 bis 3:1
uberhaupt nicht entspricht. Die Lernenden ermitteln beim Be-
arbeiten der Aufgaben das Verhaltnis mit Hilfe der notwendi-
gen Ausgangsdaten und beurteilen auf dieser Basis die Leis- | —
tungsfahigkeit des Puffers. Diese Unterrichtsphase dient somit |} o) s
nicht nur der Entdeckung neuer Zusammenhange, sondern
auch der Festigung und Anwendung schon bekannter Unter-
richtsinhalte.

Mit der Thematisierung der Bedeutung des leicht alkalischen
pH-Wertes kann auBerdem eine Verkniipfung mit Unterrichts-
inhalten hergestellt werden, die schon langer zurlickliegen. In
diesem Falle kann die pH-Abhangigkeit das CO2/H,COs-Gleich-
gewichts aufgegriffen werden, das die pH-Abhangigkeit der Loslichkeit von CO; bedingt.

Insgesamt kann als ,,chemische Analyse“ der medizinisch/biologischen Sachverhalte ge-
schlossen werden, dass das Abfangen von Sauren im Blut offensichtlich eine groBere Be-
deutung hat als das Abfangen von Basen. Damit kann die Diskussion angestofen werden,
was dies fur Sauren sein konnten und woher sie stammen.

« Die Bedeutung des Blutes fur den Transport von CO; zur Lunge sollte den Lernenden
aus dem Biologie-Unterricht bekannt sein. Die vermehrte Bildung von CO; (und damit
auch von H,COs) bei besonders intensiver sportlicher Betatigung ware somit ein fiir das
Blutpuffersystem zu losendes Problem.

« Im gleichen Zusammenhang kann die Ubersauerung von Muskeln bei extremer kérperli-
cher Belastung durch die Bildung von Milchsaure thematisiert werden.

« Einige Lernenden haben in der Regel schon einmal etwas vom gestorten Saure-Base-
Haushalt des Korpers gehort und davon, dass bestimmte Lebensmitteln den Korper
ubersauern. Dabei ergibt sich die Frage, ob Sauren in Lebensmitteln den pH-Wert des
Blutes beeinflussen konnen - gelangen diese Sauren ubehaupt ins Blut?

Stand 2018 Team LNCU / Bohm



BLUTPUFFER - Die Idee dahinter

Wenn die prinzipielle Zusammensetzung des
Blutpuffers verstanden wurde, konnen die
Auswirkungen verschiedener stoffwechselphy-
siologischer Prozesse auf das Puffergleichge-
wicht beispielhaft analysiert werden. Das Ar-
beitsmaterial leitet dabei durch die Unter-

richtsphase.

Inhaltlich geht es darum,

« die Auswirkungen der Erhohung der
CO2-Konz., der Erniedrigung der
CO2-Konz., der Erhohung der
HCOs" -lonen-Konz., der Erhohung
der H3O*-lonen-Konz. auf das Puf-
fergleichgewicht in Schemadar-
stellungen und Reaktionsgleichun-
gen zu erfassen.

« verschiedene medizinische Befun-
de (Auswirkungen von Hyperventi-
lation auf den Blut-pH-Wert, Aus-
wirkungen saurer Nahrung auf den
Blut-pH-Wert, Konsequenzen einer
Niereninsuffizienz auf den Blut-
pH-Wert, Auswirkungen von Durch-
fallerkrankungen auf den Blut-pH-
Wert) zu erklaren.

Obwohl die grundsatzliche Funkti-
onsweise des Blutpuffers uber die
ublichen Gleichgewichtsverschiebun-
gen erklart werden kann, sind die die
Verhaltnisse beim genaueren Be-
trachten doch etwas komplexer:

« Durch das Einleiten von CO; (z.B. in
Muskeln) oder HCOs-lonen (in der
Niere) ins Blut wird die Gesamtkon-
zentration der Pufferkomponenten
erhoht, die Pufferkapazitat veran-
dert sich also.

« Durch den Entzug von CO; (in der
Lunge) dagegen wird die Gesamt-
konzentration der Pufferkomponen-
ten erniedrigt. Insofern verandert
sich dabei auch die Pufferkapazi-
tat.

Lernmaterial bearbeiten und Ergebnisse présentieren
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PUFFERSYSTEME: BLUTPUFFER ncul.

Belspiele fir Einflisse auf den BlutpH-Wert
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HCOs™ + Hz0 = HzCO3+ OH™= Hz0 + GOz + OH"
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Bildung von HCOs durch
Verbrauch von HCOs™

Puffersystem mit ca. pH 7,4 (also leicht alkalisch):
HCOs™ + H20 = HzCO3 + OH™ = H20 + CO2 + OH

o

24mmolL 3,16 mmoliL
PKe:748  pKs:652

Konz.-Erhohung

c, ¢
PpH = pK, +1g"% . ) pH = pK, +1g
Chco, O

o
Ch

o,
isétzliche HCOs™-lonen reagieren
2u zusétzlicher H:COs

Stand 2018

Team LNCU / Bohm



\Q/’

BLUTPUFFER - Die Idee dahinter LNCU! e

4

Modellversuche zur Wirkung des Blutpuffers

Die Wirkung des Blutpuffers lasst sich mit Hilfe der Spritzentechnik recht einfach expe-
rimentell zeigen. Ein dem Kohlensaure/Hydrogencarbonat-Puffer des Blutes ahnliches
System lasst sich mit Gerolsteiner Mineralwasser erreichen. Die HCOs™ -lonen-Konzentra-
tion betragt 1816 mg/L, was 29,77 mmol/L entspricht. Der pH-Wert betragt etwa 6,
d.h.die Konzentration der H2COs ist deutlich groBer als im Blut (ca. 100 mmol/L). Durch
Zugabe von etwas Natronlauge kann der pH-Wert auf 7 gehoben werden. Abgesehen von
den etwas hoheren Konzentrationen der Pufferkomponenten liegt dann ein passables
Puffermodell vor.

Mit einer Spritze kann nun etwas Kohlendioxid zum einen in Wasser, zum anderen in die
Kohlensaure/Hydrogencarbonat-Pufferlosung gebracht werden. Die Tropfenweise Zugabe
von Salzsaure in die Pufferlosung und im Vergleich dazu in Wasser ist naturlich auch
moglich.

mehrmals hin
und her driicken

Kohlensaure/ Kohlenséaure/

Hydrogencarbonat- Hydrogencarbonat-
Puffer + Puffer +
Universal-Indikator Universal-Indikator

(PH7)

mehrmals hin
und her driicken

Wasser .
-L
+ Universal-Indikator (.:02 osung
+ Universal-Indikator
(PH7)
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