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 Puls 1, Schulbuch

•  W
issenschaftliche Inhalte verständlich und spannend aufbereitet

•  Rasches B
egreifen durch selbsterklärende Illustrationen

•  B
asiskonzepte und Kernaussagen vernetzen die Inhalte

•  Schnelles Zurechtfinden durch übersichtliche G
liederung

•  Veranschaulichung w
issenschaftlicher M

ethoden der B
iologie

•  Spannende Experim
ente beim

 „B
lick in die Forschung“
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N

: 978-3-209-09147-5, Preis: €
 16,95
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Ihre Vorteile im
 Ü

berblick
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Vernetztes Lernen durch B
asiskonzepte und Kernaussagen

9
 

Rasches B
egreifen durch selbsterklärende Illustrationen

9
 

A
nschauliche Verm

ittlung w
issenschaftlicher A

rbeitsm
ethoden und Experim

ente

9
 

W
issenschaftliche Inhalte leicht erklärt und spannend aufbereitet

9
 

Selbstkontrolle im
 Kom

petenzcheck am
 Ende jedes Kapitels

am
 Puls B

iologie verm
ittelt w

issenschaftliche D
enkw

eise auf verständliche W
eise. Prägnante

Kernaussagen fassen die w
ichtigsten Inhalte übersichtlich zusam

m
en. Selbsterklärende

Illustrationen helfen, kom
plexe Inhalte leichter zu verstehen. A

lltagsnahe Them
en holen

die Schülerinnen und Schüler direkt in ihrer Lebensw
elt ab.

W
issenschaft einfach erklärt!

M
ethodenseiten stellen w

ichtige A
nw

endungen der gelernten Theorie in der w
issenschaftlichen

und m
edizinischen Praxis vor. D

er „B
lick in die Forschung“ erläutert spannende biologische

Experim
ente und gibt Einblicke in aktuelle Forschungsprojekte.
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ester 1

M
ethoden in der Praxis

B
lutw

äsche durch D
ialyse

W
as ist D

ialyse?

W
ie du in Kapitel 4.3 gelernt hast, ist die Reini-

gung des B
lutes durch die N

ieren ein lebens-
w

ichtiger Vorgang. D
urch den Stoffw

echsel sam
-

m
eln sich im

 Körper laufend Schadstoffe an (v. a. 
H

arnstoff), die entfernt w
erden m

üssen. 

A
rbeitet die N

iere unzureichend (N
iereninsuffizi-

enz) oder gar nicht (N
ierenversagen), führen die 

sich ansam
m

elnden Schadstoffe rasch zu einer 
so genannten U

räm
ie, die unbehandelt zum

 Tod 
führt. In Ö

sterreich leiden gegenw
ärtig zirka 

6 000 M
enschen an N

ierenversagen und sind da-
her dauerhaft auf D

ialyse angew
iesen. D

abei 
w

ird das B
lut durch ein D

ialysegerät („künstliche 
N

iere“) geleitet und som
it außerhalb des Körpers 

gereinigt. 

In Ö
sterreich gibt es etw

a 60 D
ialysezentren, w

o 
B

etroffene behandelt w
erden können. D

a die 
Schadstoffe laufend aus dem

 B
lut entfernt w

er-
den m

üssen, ist es im
 Regelfall nötig, dreim

al pro 
W

oche eine D
ialysesitzung durchzuführen. Jede 

Sitzung dauert m
ehrere Stunden, so dass das Le-

ben der B
etroffenen durch die D

ialyse stark ein-
geschränkt ist.

D
ie m

eisten Patientinnen und Patienten sind 
über 60 Jahre alt, da N

ierenversagen sehr oft als 
Folge langw

ieriger, chronischer Erkrankungen 
auftritt. H

äufigste U
rsachen sind D

iabetes m
elli-

tus (Zuckerkrankheit) oder B
luthochdruck.

M
ethode der D

ialyse

B
ei der B

lutw
äsche (H

äm
odialyse) w

ird B
lut aus 

einer A
rterie über einen künstlichen Kurzschluss 

(Shunt) in eine Vene und von dort durch ein G
e-

rät geleitet. Zuvor erfolgt die A
nreicherung m

it 
einem

 Stoff, der die B
lutgerinnung verhindert. 

Im
 G

erät selbst w
ird das B

lut von H
arnstoff und 

anderen schädlichen Stoffen („harnpflichtigen 
Substanzen“) gereinigt. Je nach B

edarf w
ird das 

B
lut m

it Salzen und G
lukose angereichert, da 

diese Stoffe dem
 B

lut bei der Reinigung (neben 
dem

 H
arnstoff) entzogen w

erden. D
anach w

ird 
das B

lut w
ieder der Vene zugeführt.

W
ie w

erden die Schadstoffe dem
 B

lut entzogen? 
B

ei dem
 Reinigungsverfahren, der D

ialyse, trennt 
eine selektiv perm

eable M
em

bran das B
lut von 

der Reinigungslösung, dem
 D

ialysat. Selektiv 
perm

eabel bedeutet, dass die M
em

bran nur für 
bestim

m
te Stoffe durchlässig (perm

eabel) ist. 
D

abei diffundieren die Stoffe aus kleinen M
ole-

külen (zB
 H

arnstoff) durch die M
em

bran, w
äh-

rend große M
oleküle (zB

 Proteine) oder Zellen 
zurückgehalten w

erden. D
as D

ialysat w
ird lau-

fend erneuert, dadurch bleibt der Konzentrati-
onsunterschied stets erhalten.

Entw
icklung der D

ialyse

D
ie Entw

icklung der D
ialyse lässt sich nicht auf 

einen einzelnen Zeitpunkt reduzieren. N
ach 

vielen grundlegenden Studien zu D
iffusion und 

sem
iperm

eablen M
em

branen gelang dem
 U

S. -
A

m
erikaner John A

bel 1913 eine erste D
ialyse an 

H
unden. D

ie erste D
ialyse am

 M
ensch versuchte 

1924 der deutsche A
rzt G

eorg H
aas. Leider über-

lebte keiner der Patienten, w
as w

ahrscheinlich 
auf den schlechten G

esundheitszustand und die 
geringe Effektivität der A

pparatur zurückzufüh-
ren w

ar. Erst 1945 gelang dem
 N

iederländer W
il-

lem
 Kolff die erste erfolgreiche D

ialyse an einem
 

M
enschen. In den folgenden Jahren w

urden die 
G

eräte laufend verbessert, heute ist die D
ialyse 

aus der M
edizin nicht m

ehr w
egzudenken.

A
bb. 23: A

blauf der D
ialyse. D

as B
lut w

ird durch ein G
erät geführt, w

o H
arnstoff und andere Stoffe entzo-

gen w
erden. U

m
 der B

lutgerinnung vorzubeugen, w
ird vor der eigentlichen Reinigung H

eparin zugeführt. 
N

ach der Reinigung w
erden G

lukose und Salze ergänzt, die bei der D
ialyse (neben dem

 H
arnstoff) dem

 B
lut 

entzogen w
erden.
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I-Lung atm
et im

 Labor
Tief Luft holen – m

it einer lebenden Lunge 
im

 G
laskasten?

W
er die Liste der Inhaltsstoffe eines handelsübli-

chen H
aarsprays liest, glaubt vielleicht, eine D

ose 
Insektenvertilgungsm

ittel in den H
änden zu hal-

ten: M
ethylacrylat, A

m
inom

ethylpropanol und 
viele andere ungesund anm

utende B
ezeichnun-

gen sind hier zu finden. D
och w

ie schädlich sind 
diese Stoffe w

irklich?

W
ährend B

elastungen durch Feinstaub oder Ta-
bakrauch gut erforscht sind, w

eiß m
an noch sehr 

w
enig im

 B
ereich der Kosm

etikaerosole – das 
sind die festen oder flüssigen Feinpartikeln zum

 
B

eispiel in H
aarsprays oder Parfum

s. Eine For-
schungsgruppe rund um

 den W
iener B

iom
edizi-

ner M
athias Forjan hat ein Verfahren entw

ickelt, 
die B

elastung dieser Partikel an echten Lungen 
zu testen, ohne M

enschen oder Tiere zu gefähr-
den (Forjan et al., 2015). D

enn die Ergebnisse von 
Experim

enten an m
echanischen Lungensim

ula-
toren (m

it Latexbeuteln) oder Com
puterm

odel-
len, die bisher verw

endet w
urden, können nicht 

unbedingt auf lebende Lungen übertragen w
er-

den. D
as System

 aus A
lveolen und B

lutgefäßen 
ist deutlich kom

plexer als ein Latexbeutel. 

D
ie M

ethode des W
iener Forschungsteam

s löst 
dieses Problem

: A
ngelehnt an die Transplantati-

onsm
edizin w

erden echte Schw
einelungen in 

künstliche D
ruckkam

m
ern eingesetzt, kom

plett 
m

it A
nschluss an einen künstlichen Kreislauf m

it 
B

lutersatz (k
A

bb. 24). D
iese „i-Lung“ kann über 

eine Pum
pe ein Luft-A

erosol-G
em

isch atm
en. 

Sensoren registrieren, w
elche Inhaltsstoffe in die 

Lungen gelangen und w
elche diese w

ieder ver-
lassen.

D
ie Ergebnisse w

aren deutlich: W
ährend rein 

m
echanische Lungensim

ulatoren m
it Latexbeu-

teln kaum
 A

erosolpartikeln aufnehm
en, blieb in 

der i-Lung ein größerer A
nteil der künstlichen 

Stoffe zurück. Forjan betont, dass diese i-Lungs 
künftig verw

endet w
erden können, um

 Schad-
stoffbelastungen an diversen O

rten zu erm
itteln 

(etw
a im

 Friseursalon, w
o viele H

aarsprays zum
 

Einsatz kom
m

en). In w
eiterer Folge ist aber auch 

ein Studium
 von Langzeitfolgen denkbar, w

enn 
Zellen dieser Testlungen entnom

m
en und kulti-

viert w
erden. Es w

ird aber noch einige Zeit ver-
gehen, bevor w

ir beim
 Friseur Kästen m

it 
Schw

einelungen begegnen, die für uns die Luft-
belastung m

essen.

A
bb. 24: A

ufbau der i-Lung. künstliche B
rustkorbkam

m
er (1, 2) m

it Schw
einelunge (3) und integriertem

 PC zur 
M

essung (4). D
as zu untersuchende Luft-A

erosol-G
em

isch w
ird über eine Pum

pe in die Lunge geblasen (5–7). 
D

ie Partikel in der Luft verursachen Streuung im
 Licht, das von einer Lichtquelle ausgeht und m

it einem
 Sensor 

gem
essen w

ird (8, 9).

Q
uelle: M

. Forjan, K. Stiglbrunner, Z. B
ureš, A

. D
rauschke: D

evelopm
ent of an Integrated A

erosol M
easurem

ent 
System

 in the i-Lung. A
LTEX Proceedings 1/12, Proc. W

8 (2015) 115–120
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W
asser und Sauerstoff gegen Kohlendioxid – die Regulationsaufgabe der Spaltöffnungen

G
lossar

1 ATP: A
denosintriphosphat (siehe S. 41).

B
asiskonzept 

Steuerung und Regulation: Ö
ffnen 

und Schließen der Stom
ata w

ird von 
vielen Faktoren gesteuert.

A
ufgaben
E

1 
Recherchiere eine Pflanze, die ihre 

Spaltöffnungen nachts geöffnet hat. W
ie 

funktioniert bei ihr die Fotosynthese?
E

2 
H

aare auf der Epiderm
is reduzieren 

den W
asserverlust, denn zw

ischen ihnen 
reichert sich die Luft m

it W
asserdam

pf an. 
D

adurch w
ird der Konzentrationsunterschied 

zw
ischen B

lattinnerem
 und -äußerem

 gerin-
ger, der W

assersog nim
m

t entsprechend ab. 
D

urch W
ind kann allerdings auch diese „Luft-

sperrschicht“ verw
irbelt w

erden, w
odurch die 

Verdunstung steigt. Erfinde und teste ein Ex-
perim

ent, m
it dem

 du die Rolle von W
ind auf 

die Verdunstung überprüfen kannst.

S
3 

Seit B
eginn der Industrialisierung 

nim
m

t der CO
2 -G

ehalt der Atm
osphäre stän-

dig zu. Verm
ute, w

as dies für den Ö
ffnungs-

grad der Stom
ata bedeuten könnte. Ü

berlege 
D

ir ein Experim
ent, m

it dem
 m

an deine H
ypo-

these prüfen könnte und bew
erte die Folgen 

des m
enschlichen Eingriffs durch CO

2 -A
bgase 

in die Atm
osphäre

A
uf S. 125 hast du Spaltöffnungen (Stom

ata) be-
reits kennengelernt. Ü

ber sie findet der w
eitaus 

größte Teil des G
asaustauschs statt: B

ei offenen 
Stom

ata verliert die Pflanze Sauerstoff (den w
ir 

atm
en) und W

asser. D
enn außerhalb des B

lattes 
ist es m

eist trockener als innen.

U
m

 den W
asserverlust zu m

inim
ieren, befinden 

sich die Stom
ata bei den m

eisten Landpflanzen 
auf der B

lattunterseite. H
ier sind die Tem

pera-
turen bei Sonnenschein deutlich geringer als 
auf der O

berseite. Folglich verdam
pft w

eniger 
W

asser.

D
ie B

ew
egungen der Schließzellen beruhen auf 

Ä
nderungen des Turgors (Zelldruck): B

eim
 Ö

ff-
nen w

erden Ionen, vor allem
 Kalium

, von den 
N

achbarzellen in die Schließzellen gepum
pt.

Ihnen nach ström
en W

asserm
oleküle, um

 die 
nun unterschiedlichen Ionen-Konzentrationen 
zw

ischen Schließ- und N
achbarzellen auszu-

gleichen. D
adurch dehnen sich die Schließzellen, 

eine Ö
ffnung w

ird sichtbar (k
A

bb. 20). D
iese 

Vorgänge benötigen viel ATP . D
esw

egen besit-
zen die Schließzellen der m

eisten Pflanzen im
 

G
egensatz zu den norm

alen Epiderm
iszellen 

Chloroplasten.

D
ie Ö

ffnung der Schließzellen w
ird von vielen 

Faktoren reguliert, nicht nur der aktuellen W
as-

serversorgung. B
ei der M

ehrzahl der Pflanzen 
schließen sich die Stom

ata bei D
unkelheit. D

enn 
ohne Licht kann keine Fotosynthese stattfinden.

Zu große H
itze kann ebenfalls ein Schließen der 

Stom
ata bew

irken, etw
a zur heißen M

ittagszeit. 
A

uch der CO
2 -G

ehalt im
 B

latt beeinflusst den 
Ö

ffnungszustand: Ist zu w
enig CO

2  vorhanden, 
öffnen sich die Stom

ata.

N
eben den Faktoren W

asser, CO
2 , Tem

peratur und 
Licht spielt das Pflanzenhorm

on A
bscisinsäure 

eine w
ichtige Rolle bei der Regulation des Ö

ff-
nungszustands der Stom

ata.

W
asser, CO

2 , Licht 
und Tem

peratur 
beeinflussen den 
Ö

ffnungszustand 
der Stom

ata

A
bb. 20: Spaltöffnungen. Pflanzen öffnen und schließen ihr Spaltöffnungen durch Veränderung des Innen-

drucks in den Schließzellen.

Schließen: Ionen ström
en aus den Vakuolen der 

Schließzellen in die N
ebenzellen aus, W

asser 
ström

t osm
otisch nach. D

er Innendruck (Turgor) 
sinkt, die Schließzellen entspannen sich und 
verschließen die Spaltöffnung.

D
ie Zellw

ände der Schließzellen sind an 
der dem

 Spalt zugew
andten Seite verdickt, 

an der dem
 Spalt abgew

andten Seite 
dünner. D

as erm
öglicht die Krüm

m
ung 

bei steigendem
 Turgor.

Ö
ffnen: Ionen w

erden von 
den N

ebenzellen aktiv in die 
Vakuolen der Schließzellen 
gepum

pt, W
asser ström

t 
aufgrund der O

sm
ose nach. 

D
er Innendruck (Turgor) 

steigt, die Schließzellen 
krüm

m
en sich und geben 

die Spaltöffnung frei.

Steuerung 
und Regelung

Kernaussagen fassen die
w

ichtigsten Inhalte eines
A

bschnittes zusam
m

en.

Verw
eise auf inhaltlichen

B
ezug zu den B

asiskonzepten.

„B
lick in die Forschung-Seiten“ zeigen 

spannende biologische Experim
ente und 

w
issenschaftliche A

rbeitsm
ethoden.

Rasches B
egreifen durch selbsterklärende 

Illustrationen. 

„M
ethoden in der Praxis-Seiten“ erklären 

A
nw

endungen der gelernten Theorie in der 
w

issenschaftlichen und m
edizinischen Praxis.

A
ufgaben zur Ü

berprüfung des 
G

elernten und A
nregungen für eine 

kritische Reflexion.

D
as G

lossar erklärt Fachausdrücke
und enthält Inform

ationen zu
w

ichtigen B
egriffen.

am
 Puls B

iologie

W
issen vernetzen

Schnelles Zurechtfinden durch übersichtliche G
liederung

am
 Puls B

iologie bietet zu jedem
 Them

a eine rasche Ü
bersicht durch klare Kapitelstruktur und

portionierte Inhalte. Schülerinnen und Schüler finden auf jeder Seite B
egriffserklärungen im

G
lossar, w

eiterführende Infos zu B
asiskonzepten und passende A

ufgaben. Jedes Kapitel endet
m

it einem
 Kom

petenzcheck zur Selbstkontrolle. A
m

 Ende jedes Sem
esters gibt ein Sem

estercheck
einen Ü

berblick.

Verw
eise direkt auf der Schulbuchseite führen zur passenden Seite im

 A
rbeitsheft und zu

ideal abgestim
m

ten digitalen M
aterialien auf Lehrw

erk-O
nline.

A
m

 Kapitelende greift eine A
bschlussübung 

die erw
orbene Kom

petenzen nochm
als auf.
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Ein erster B
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uch

• 
O

nline-Codes im
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Them
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aterial, w
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. Arbeitsblätter,

 
Lösungen, B
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. 

• 
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w
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gew
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aterial w
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