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Die Verdauung im
Schnelldurchlauf:

Jeden Tag gelangt eine Vielzahl unterschiedlicher Lebens-
mittel in den Kérper. Er muss die darin enthaltenen Nahr-
stoffe aufschlieBen und verwerten.

Im Mund, Magen und Darm laufen mechanische und chemische Prozesse ab:
Die Speisen werden zerkleinert, mit Verdauungssaften durchmischt und als
Nahrungsbrei durch den Kérper transportiert. Die Verdauungssafte enthalten
Enzyme, die die Nahrstoffe in ihre Bausteine zerlegen.

Hauptsachlich im Dinndarm werden die Nahrstoffbausteine durch die
Darmwandzellen aufgenommen (Resorption). Von dort gelangen sie ins Blut
und damit zu den Organen. Sie speichern die Nahrstoffe, nutzen sie als
Baustoffe oder zur Energiegewinnung.

Nicht alle Nahrungsbestandteile konnen resorbiert werden. Die nicht
verwertbaren Endprodukte gelangen in den Dickdarm, wo Bakterien sie
weiter aufschlieBen. Schlussendlich verlassen sie den Darm als Kot.



Der Weg
der Nahrung

Mund
zerkleinert und verflissigt die Speisen

Speiserdhre
transportiert die Speisebissen zum Magen

Magen
zerkleinert die Nahrung weiter und
Magensaft totet Bakterien ab

Gallenblase
Gallensaft emulgiert Fette und macht sie
transportféhig

Bauchspeicheldriise
Bauchspeicheldriisensaft neutralisiert den
sauren Magensaft und liefert Verdauungsenzyme

Diinndarm
resorbiert Nahrstoffe und Wasser

Dickdarm
gewinnt noch mehr Wasser zuriick und gibt nicht
verwertbare Endprodukte als Kot ab

Abb. 1:
Verdauungsorgane und ihre Hauptaufgaben



Basiswissen Nahrstoffe

Unsere Nahrung setzt sich aus verschiedenen Inhaltsstoffen zusammen. Der Fokus dieser
Broschire liegt auf den drei energieliefernden Nahrstoffen: den Kohlenhydraten, Proteinen
und Fetten. Eine farbliche Kennzeichnung hilft Innen, Textpassagen zu erkennen, die sich
speziell auf Kohlenhydrate 7| Proteine ] oder Fette beziehen.Im Kapitel ,Dinndarm”
finden Sie dartiber hinaus Informationen zur Aufnahme von Wasser in den Korper (s. S. 14)

und zur Ausnutzung einzelner Mineralstoffe und Vitamine (s. S. 15). Wie Ballaststoffe auf die
Verdauung wirken, erfahren Sie im Kapitel ,Dickdarm®” (s. S. 17f).

Kohlenhydrate

Die Grundbausteine aller Kohlenhydrate sind Einfachzucker, auch Monosaccharide
genannt. Bedeutende Vertreter sind Traubenzucker (Glukose), Fruchtzucker (Fruktose) und
Schleimzucker (Galaktose).

Haushaltszucker (Saccharose), Milchzucker (Laktose) und Malzzucker (Maltose) sind Beispiele
far Zweifachzucker, sogenannte Disaccharide. Dabei sind zwei Einfachzucker miteinander
verknupft. Haushaltszucker besteht beispielsweise aus einem Teil Glukose und einem Teil
Fruktose, Milchzucker aus Glukose und Galaktose. Bei Malzzucker sind zwei Teile Glukose mit-
einander verbunden.

Sind mehr als zwei bis maximal zehn Monosaccharide miteinander verknupft, spricht man von
Oligosacchariden. Starke - z. B. aus Kartoffeln - besteht aus noch langeren Zuckerketten, die
unverzweigt als Amylose und verzweigt als Amylopektin vorliegen. Man spricht daher bei Starke
auch von einem Vielfachzucker oder Polysaccharid. Glykogen besteht ebenfalls aus vielen
Zuckermolekulen. Es befindet sich in Muskelfleisch und wird gern als tierische Starke bezeichnet.

Auch Ballaststoffe gehéren zu den Kohlenhydraten und bestehen aus vielen Einfachzuckern.
Diese sind jedoch so verbunden, dass der Kérper sie nicht ganz aufspalten kann.

Proteine

7| Das Korperprotein besteht aus vielen Aminosauren. SchlieBen sich zwei Aminosauren
zusammen, bezeichnet man das als Dipeptid, drei Aminosauren bilden ein Tripeptid. Sind min-
destens zehn Aminosauren miteinander verbunden, ist ein Polypeptid entstanden. Erst eine
Kette von mehr als 100 Aminosauren wird Protein genannt. Je nachdem wie die langen Amino-
sdureketten rdumlich angeordnet sind, kénnen sie unterschiedliche Funktionen austiben. ]

Fette

Ein Fettmolekdl besteht aus einem Glycerinmolekul, das mit drei (= tri) Fettsauren verbunden
ist. Deshalb bezeichnet man die Fette auch als Triglyceride. Ist das Glycerin mit nur einer
Fettsaure verbunden, spricht man von Monoglyceriden, bei zwei Fettsauren von Diglyceriden.

Fettsauren bestehen aus einer Kette von Kohlenstoffatomen. Es gibt kurzkettige Fettsduren mit
weniger als sechs Kohlenstoffatomen, wie z. B. Buttersaure. Mittelkettige Fettsauren enthalten
sechs bis zehn Kohlenstoffatome und langkettige Fettsauren mehr als zehn Kohlenstoffatome.

Je nach der Anzahl der Doppelbindungen unterscheidet man zwischen gesattigten, einfach
oder mehrfach ungesattigten Fettsauren. Gesattigt bedeutet ohne Doppelbindung, einfach
und mehrfach ungesattigt bedeutet mit Doppelbindungen zwischen den Kohlenstoffatomen.
Je mehr ungesattigte Fettsauren ein Fett enthalt, desto flussiger ist es.



Der Mund

Die Verdauung beginnt im Mund: Die Zahne zerkleinern
die Nahrung. Es bildet sich Speichel, der die Bissen
schluckfahig macht. Gutes Kauen vergrof3ert die Ober-
flache der Nahrung, sodass die Verdauungsenzyme
leichter und langer einwirken kénnen.

Die Speicheldrisen befinden sich im Unterkiefer, unter
der Zunge und Uber die gesamte Mundschleimhaut ver-
teilt. Die beiden gréRten sitzen jeweils vor den Ohren.
Zusammen produzieren die Speicheldrisen pro Tag etwa
1,5 Liter Speichel. Nicht nur das Kauen setzt den Speichel-
fluss in Gang. Auch der Geruch und Geschmack einer
Speise reizen bestimmte Rezeptoren in der Nasenschleim-
haut und auf der Zunge. Das Gleiche gilt fir optische oder
akustische Eindrucke. Schon das Aussehen oder die
Vorstellung einer leckeren Speise lassen einem daher ,das
Wasser im Munde zusammenlaufen”.

/) <l

Was sind Enzyme?

Enzyme ermoglichen, steuern oder beschleuni-
gen Stoffwechselvorgange im Koérper. Dabei
verandern sie sich selbst nicht. Sie werden auch
nicht verbraucht.

EXKURS

7| Der Speichel enthalt das Enzym a-Amylase. Dieses
leitet die Verdauung der Kohlenhydrate im Mund ein.

Es spaltet bestimmte Bindungen der Starke, sodass Oligo-
saccharide und das st schmeckende Disaccharid Maltose
(Malzzucker) entstehen. Die Speichelamylase wirkt im
Magen solange weiter, bis der Mageninhalt mit Magensalz-
saure durchsetzt ist. Da die Amylase nur in basischem
Milieu wirken kann, verliert sie durch die Magensaure ihre
Wirksamekeit. ]

Ohrspeicheldriise
Unterzungenspeicheldriise

Unterkieferspeicheldriise

Abb. 2:
Lage der Speicheldriisen
im Mund




Die Speiserohre

Abb. 3:

Speisebissen

Abb. 4:
Schluckvorgang

Aufgaben der Speiserdohre

> Speisen zum Magen weitertransportieren

Die Speiserdhre ist ein 25 Zentimeter langer Muskel-
schlauch. Sie beginnt im Rachen und endet im Magen.
Durch Schlucken gelangt die Nahrung vom Mund in die
Speiserdhre. Das Schlucken ist einer der kompliziertesten
Reflexe, die im menschlichen Kérper ablaufen: Mehr als
20 Muskeln sind daran beteiligt. Damit keine Speiseteile
in die Luftréhre gelangen, verschlief3t der Kehldeckel

des Kehlkopfes wahrend des Schluckens die Luftréhre
(vgl. Abb. 4).

Nach innen ist die Speiseréhre mit gefalteter Schleimhaut
ausgekleidet (vgl. Abb. 3). Die Langsfalten ermoglichen,
dass sich die Speiserdhre bei groReren Speisebrocken
ausdehnen kann. Die Schleimhaut produziert Schleim, der
die Bissen gleitfahiger macht. Auch in der Speiseréhre gibt
es viele Muskeln. Sie transportieren die Speisen aktiv
weiter in den Magen. Deshalb kann der Mensch auch auf
dem Kopf stehend oder in Schwerelosigkeit schlucken.

Langsschnitt durch die Speiseréhre

Gaumensegel

Speiseréhre




Der Magen

Der Magen ist zunachst ein Auffangbehalter fur die Nah-
rung. Seine Bewegungen vermischen den Speisebrei mit
dem Magensaft und zerkleinern die Speisen.

Der Magen ist innen mit einer Schleimhaut ausgekleidet.
Diese produziert taglich etwa zwei Liter Magensaft,

der Uberwiegend aus Schleim, Salzsdure und Pepsinogen
besteht.

7| Pepsinogen ist die inaktive Vorstufe des Enzyms
Pepsin. Es wird in den sogenannten Hauptzellen der
Magenschleimhaut gebildet. Erst wenn es im Magen mit
Salzsaure in Kontakt kommt, wandelt es sich in seine
aktive Form. Als Pepsin kann es Proteine (EiweiRe) in klei-
nere Polypeptide spalten. Ohne die inaktive Vorstufe
wirde das Enzym bereits innerhalb der Hauptzellen Eiweil3e
zerstoren. Das kame einer Selbstverdauung gleich.

Die Belegzellen in der Magenschleimhaut sondern die fur
den Magensaft charakteristische Salzsdure ab. Die Saure
aktiviert nicht nur das Enzym Pepsin. Sie bewirkt auch
eine Gerinnung (Denaturierung) der Proteine: Die rdum-
liche Struktur der Aminos&ureketten |8st sich dabei auf.
Das Pepsin kann die Proteine dann leichter aufspalten.
Das ist insbesondere fir unverarbeitete Lebensmittel
wichtig. Speisen, die bereits denaturiertes Eiwei3 ent-
halten (z. B. durch Garen oder Sauern), kann der Magen
hingegen schneller zerlegen. ]

Die Salzsdure tétet dartber hinaus die meisten mit der
Nahrung aufgenommenen Bakterien ab. Sie bewahrt den
Kérper somit vor Infektionen. Allerdings muss sich der

Sodbrennen

Sodbrennen entsteht, wenn Magensaure in die
Speiserdhre aufsteigt. Die Schleimhaut der
Speiserdhre kann diese nicht ausreichend vor
Salzsaure schitzen. Deswegen brennt oder kratzt
die Magensaure in der Speiserdhre, zum Beispiel
nach dem Verzehr groRer, schwer verdaulicher
Mahlzeiten. Normalerweise verhindert eine Art
SchlieBmuskel zwischen Speiseréhre und Magen,
dass Magensaure ,, aufstoRt”.

EXKURS

Speiseréhre

Zwerchfell

Magenpfortner

Abb. 5:
Lédngsschnitt durch den Magen

Magen auch selbst vor der Salzsdure schitzen. Dafur
bilden die Nebenzellen einen alkalischen Magenschleim.
Dieser enthalt den Schleimstoff Mucin, der sich wie ein
zadher Film auf die Oberflache der Schleimhautzellen legt.
So kann die Magensaure oder das Enzym Pepsin nicht mit
der Magenwand in Kontakt kommen.

Am Magenausgang befindet sich ein SchlieBmuskel, der
sogenannte Magenpfdrtner. Er gibt den Mageninhalt
portionsweise an den Zwglffingerdarm ab. Wie lange die
Speisen im Magen bleiben, hangt von verschiedenen
Faktoren ab: Ein hoher Fettanteil verzdgert die Magenent-
leerung. Stark zerkleinerte, zuckerreiche sowie flissige
Nahrung verlasst den Magen schneller. Speisen mit einem
hohen Volumen, z. B. durch Ballaststoffe, sattigen besser.
Denn sie dehnen die Magenwand. Die Sattigung ist ins-
gesamt jedoch ein komplexer Vorgang, an dem viele
weitere Prozesse beteiligt sind (vgl. Heft 3440 ,Der Kopf
isst mit”, Bestellinformationen auf S. 21).




Die Bauchspeicheldruse

Die Bauchspeicheldruse (Pankreas) liegt quer im Ober-
bauch. Sie besteht im Grunde aus zwei Organen, einer
endokrinen (,nach innen abgebend”) und einer exokrinen
Druse (,nach auBen abgebend”). Endokrin reguliert sie
den Blutzuckerhaushalt, indem ihre Zellen die Hormone
Insulin und Glucagon direkt in die Blutbahn abgeben. Der
far die Verdauung wichtige, exokrine Teil produziert pro
Tag etwa 1,2 bis 1,5 Liter Bauchspeichel. Dieser gelangt

Uber einen Ausfuhrungsgang direkt in den Zwolffingerdarm.

Sinneseindrucke, aber auch nervale Reize und Hormone
stimulieren die Produktion von Bauchspeichel. Er enthalt
grole Mengen Bicarbonat, welches den sauren Speisebrei
aus dem Magen neutralisiert. DarUber hinaus liefert er
verschiedene Enzyme fur die Kohlenhydrat-, Protein- und
Fettverdauung:

7| Die Bauchspeichelamylase hat dieselbe Wirkung wie
die im Speichel vorkommende Amylase. Sie setzt deren
Arbeit fort und spaltet im Dinndarm Kohlenhydrate.
Dabei entstehen aus den Vielfachzuckermolektlen unter-
schiedlich groRe Bruchstiicke. ]

Gallengang

7| Endopeptidasen (Trypsin, Chymotrypsin) und Exo-
peptidasen sind fUr den Proteinabbau zustandig: Erstere
spalten Proteine in Polypeptide und kleinere Peptide.
Letztere spalten schlieBlich von den Peptiden einzelne
Aminosauren ab. Um sich vor Selbstverdauung zu schit-
zen, produziert die Bauchspeicheldrise diese Enzyme als
inaktive Vorstufen. Nur die Dunndarmschleimhaut bildet
das Enzym Enterokinase, das diese Vorstufen in funktions-
fahige Enzyme umwandelt. Die Sekretion der Peptidasen
setzt 10 bis 20 Minuten nach dem Essen ein und bleibt
bestehen, solange sich Proteine im Darm befinden.

Der Darm nimmt nicht nur Aminosauren, sondern auch
kleinere Proteinmolekile und Peptide auf. Sie werden erst
in den Darmzellen zu Aminosauren abgebaut. Fir Neuge-
borene ist dies besonders wichtig, denn auf diesem Wege
gelangen intakte Abwehrstoffe in ihren Kérper und unter-
stiitzen ihr Immunsystem. ]

Das wichtigste Enzym der Fettverdauung ist die Pan-
kreaslipase. Sie spaltet die Nahrungsfette (Triglyceride)
in Fettsauren, Monoglyceride und Glycerin. In geringem
Umfang entstehen dabei auch Diglyceride.

Hauptausfiihrungsgang

Zwélffingerdarm

Abb. 6:

Lédngsschnitt durch die Bauchspeicheldriise mit
Hauptausfiihrungsgang, der gemeinsam mit
dem Gallengang in den Zwélffingerdarm muindet

Aufgaben der Bauchspeicheldriise (bei der Verdauung)

> sauren Speisebrei aus dem Magen neutralisieren

> Enzyme zur Kohlenhydrat-, Protein- und Fettverdauung produzieren



Die Gallenblase

Die Gallenblase befindet sich im rechten Oberbauch

an der Unterseite der Leber. Sie ist mit dem Gallengang
der Leber verbunden. Dieser mundet schlieRlich im
Zwolffingerdarm. Die Leber produziert taglich 700 bis
1.200 Milliliter Gallenflussigkeit. Ein Teil davon wird in der
Gallenblase eingedickt und gespeichert. Der Rest geht
direkt in den Dinndarm. Die GallenflUssigkeit
enthalt vor allem Gallensauren, auBerdem Bilirubin
und Cholesterin.

Bilirubin ist ein Abbauprodukt des roten
Blutfarbstoffes Hamoglobin und fir die
typische gelblichgriine bis griine Farbung
der Gallenflussigkeit verantwortlich.
Die Bakterien des Dickdarms bauen
das Bilirubin spater zu Urobilin und
Sterkobilin ab, durch die der Kot seine
typische Farbung erhalt.

Gallensauren helfen beim Abbau
und der Resorption von Fetten. Eine
fettreiche Speise fordert die Kontrak-
tion der Gallenblase. Daraufhin gelangt
gespeicherter Gallensaftin den Dinn-
darm. Durch ihren besonderen Aufbau
wirken Gallensauren als Emulgatoren:
Ahnlich wie Spulmittel im Haushalt kénnen sie Fett in
kleinste Tropfchen auftrennen und in einer wassrigen
Losung verteilen. Wenn die Fetttropfchen einer solchen
Emulsion fein verteilt sind, bieten sie fettspaltenden
Enzymen eine gute Angriffsflache. Diese spalten die Fette
auf. Dabei entstehen verschiedene Spaltprodukte.

Aus den wasserunléslichen Spaltprodukten (Di- und
Monoglyceride, langkettige Fettsauren) und den Gallen-
sauren bilden sich sogenannte Micellen. In einem wassrigen
Medium (also auch in Verdauungssaften) richten die
Micellen die wasserldslichen Anteile nach auBen und die
wasserunl@slichen Teile nach innen. In ihrer Mitte kdnnen
die Micellen daruber hinaus fettldsliche Substanzen ein-
schlieBen. Auf diese Weise transportieren sie zum Beispiel
die fettldslichen Vitamine A, D, E und K sowie Cholesterin
zur Darmschleimhaut. Hier zerfallen die Micellen und
geben ihren Inhalt an die Darmzellen ab. Dort werden die
Fettbestandteile wieder zu Triglyceriden aufgebaut. Mit-
hilfe von Eiweien entstehen transportfahige ,Packchen”,
die sogenannten Chylomikronen. Ahnlich wie Micellen
erlauben Chylomikronen den Transport von wasserunlds-
lichen Stoffen im wassrigen Medium. Diese befordern Fett
und fettldsliche Substanzen zunachst in die Lymphbahn
und dann erstins Blut.

Gallengang

Abb. 7:
Léngsschnitt durch
die Gallenblase

Da kurz- und mittelkettige Fettsauren wasserloslich sind,
konnen sie auch ohne die Hilfe von Gallensauren resor-
biert werden. Sie gelangen direkt Gber das Pfortaderblut
zur Leber und benétigen dazu keine Chylomikronen.

Die Leber stellt als zentrales Stoffwechselorgan die
Entgiftung und die Aufbereitung der Nahrstoffe fur den
Korper sicher.

11
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Vorstufe fur die Bildung der Gallensauren ist Cholesterin.
Die Umwandlung zu Gallensauren ist mengenmalig der
wichtigste Weg, um Cholesterin auszuscheiden. Nachdem
die Gallensauren ihre Aufgabe bei der Fettverdauung
erflillt haben, werden sie im unteren Teil des Dinndarms
ruckresorbiert und zur Leber transportiert, wo der Kreis-
lauf von vorn beginnt. Sie werden taglich etwa sechs- bis
achtmal wiederverwendet. Der gesamte Gallensaure-
bestand des Kdrpers betragt nur ca. sechs Gramm. Fur die

Cholesterin
v

v
Gallensauren

Blutkreislauf

Rick-
resorpti

Dickdarm

Ausscheidung

Unterstutzung
der Fettverdauung

Fettverdauung werden pro Tag jedoch ca. 24 Gramm
bendtigt. Dieses ,Recycling” der Gallensauren ist daher fur
einen ungestorten Ablauf der Fettverdauung erforderlich.

Falls die Nahrung jedoch groRere Mengen wasserldsliche
Ballaststoffe enthalt, konnen diese die Gallensduren im
Darm binden. Sie werden dann zusammen mit den
Ballaststoffen ausgeschieden und nicht riickresorbiert.
Die Leber muss nun erneut aus Cholesterin Gallensauren
bilden. Wasserlosliche Ballaststoffe konnen daher dazu
beitragen, dass der Cholesterinspiegel im Blut sinkt.

Gallengang

Diinndarm

Abb. 8:
Enterohepatischer Kreislauf
der Gallenséuren

Aufgaben des Gallensaftes (bei der Verdauung)

> Nahrungsfette emulgieren und transportfahig machen

Gallenblase



Der Dunndarm

Der Dunndarm ist etwa drei bis vier Meter lang und
verlauft gewunden in sogenannten Darmschlingen. Er
gliedert sich in den 20 Zentimeter langen Zwdélffingerdarm
(Duodenum), den Leerdarm (Jejunum) und den Krumm-
darm (lleum). Der Zwélffingerdarm ist etwas langer, als
zwolf nebeneinander gelegte Finger breit sind, daher sein
Name. In ihm minden die Ausfihrungsgange der Bauch-
speicheldrise und der Gallenblase. Der Dinndarm ist
insgesamt beweglicher als der Dickdarm, da er lockerer im
Bauchraum aufgehangt ist.

Wie der Magen ist auch der Dinndarm dafur zustandig,
den Nahrungsbrei zu mischen und weiter zu transportieren.
Peristaltische Bewegungen schieben den Speisebrei in
Richtung Dickdarm: Die Ringmuskulatur in der Dunndarm-
wand zieht sich dazu gleichzeitig an verschiedenen Darm-
abschnitten ringférmig zusammen. So wird der Nahrungs-
brei in kleinere Portionen aufgeteilt. Die Ldngsmuskulatur
ermoglicht Pendelbewegungen, die zusammen mit der
Portionierung fur eine gute Durchmischung mit den
Verdauungsenzymen sorgt. Der Darminhalt gelangt nach
ungefahr zwei bis vier Stunden in den Dickdarm.

Der Dunndarm fuhrt den im Magen begonnenen Verdau-
ungsprozess fort. Hierzu tragen die GallenflUssigkeit und
der Bauchspeicheldrisensaft bei. Die Dinndarmschleim-
haut bildet aber auch ein eigenes Verdauungssekret,

pro Tag etwa zwei Liter. Ein wesentlicher Bestandteil
dieses Darmsaftes ist der Schleimstoff Mucin, der die
Dinndarmschleimhaut vor der Magensaure und vor
anderen schadigenden Stoffen schitzt.

In der Darmschleimhaut befinden sich verschie-
dene Enzyme. 7| Peptidasen spalten einen
GroRteil der Peptide in freie Aminoséuren. ]

7| Von besonderer Bedeutung sind die Disac-
charidasen, welche Doppelzucker (Disaccharide)
in die entsprechenden Einfachzucker (Monosac-
charide) aufspalten. So spaltet zum Beispiel die
Laktase Milchzucker (Laktose). Ohne diese Disac-
charidasen kann der Kérper Doppelzucker nicht
oder nur in sehr geringem Umfang resorbieren. ]

7] & o

Laktoseintoleranz

Bei einer Laktoseintoleranz bildet der Kérper nicht
genug Laktase. Dieses Enzym ist fiir die Spaltung
des Milchzuckers (Laktose) im Diinndarm ver-
antwortlich. Essen die Betroffenen Milchprodukte,
so gelangt der Milchzucker unverdaut in den
Dickdarm. Dort bauen ihn Bakterien ab. Dabe
entstehen Stoffe, die dafiir sorgen, dass vermehrt
Wasser in den Dickdarm einstrémt. Durchfélle
und Bldhungen sind die Folge.

EXKURS

Abb. 9:
Diinndarm mit Querschnitt
durch Zwélffingerdarm
Leerdarm
Zwélffingerdarm

Krummdarm

13
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Die innere Oberflache des Dunndarms besteht aus zahl-
reichen Falten (vgl. Abb. 10) und Ausstulpungen, die Zotten
(vgl. Abb. 11) und Mikrozotten genannt werden. Dadurch
erreicht der Diinndarm eine enorm grof3e Oberflache. Je
nach wissenschaftlicher Quelle sind es zwischen 40 und
200 Quadratmeter. Letzteres entspricht der GroRRe eines
Tennisplatzes. Diese VergroRerung ist wichtig, damit die
Dunndarmschleimhaut mit allen Nahrstoffen in Kontakt
kommt und sie aufnehmen kann.

Der Dunndarm besitzt etwa vier Millionen Zotten von

1 bis 1,5 Millimetern Lange und 0,5 Millimetern Dicke, in
deren Inneren sich Blut- und Lymphgefaf3e befinden. Die
einzelnen Zotten bewegen sich aktiv, indem sie sich
zusammenziehen und wieder erschlaffen, sodass eine
Pump-Saugwirkung entsteht. Man spricht hier auch von
der Zottenpumpe, die den Abtransport der Nahrstoffe
Uber Blut und Lymphe unterstutzt.

Die aulReren Zellen der Zotten schilfern regelmaRig ab.
Das heil3t, sie [6sen sich in kleinen Schuppen an den
Spitzen der Zotten ab und wachsen vom Grund der
Zotten nach. Die Darmschleimhaut st63t so taglich etwa
250 Gramm abgestorbene Zellen ab. Das Dunndarm-
epithel erneuert sich dadurch im Abstand von etwa zwei
Tagen komplett.

Abb. 10:
Querschnitt durch den Leerdarm mit
gefalteter, innerer Oberfldche

Die Aufnahme (Resorption) der Nahrungsbestandteile
findet Uberwiegend im oberen Teil des Diinndarms statt.
Ist die Aufnahmekapazitat des oberen Dunndarms
Uberlastet, kann aber auch der untere Bereich alle Sub-
stanzen resorbieren. Der Krummdarm stellt somit eine
funktionelle Reserve dar. Er verhindert dadurch auch,
dass der Dickdarm mit noch verwertbaren Nahrungs-
bestandteilen Uberflutet wird.

Im DUnndarm werden taglich 7,5 bis 8 Liter Wasser
resorbiert. Uber Getranke und feste Nahrung gelangen
1,5 bis 2 Liter Wasser in den Magen-Darm-Trakt, Uber

die Verdauungssekrete (Speichel, Magensaft, Bauchspei-
cheldrisensekret sowie Gallen- und Darmsaft) weitere
sechs bis acht Liter Flissigkeit. Kbnnte der Kérper diese
Flissigkeiten nicht zurtickgewinnen, waren Trinkmengen
von bis zu sieben Litern taglich erforderlich.
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Abb. 11:
Vergréferte Ansicht einzelner Falten mit
zahlreichen Darmzotten



Die Resorption der Nahrstoffe folgt unter-

schiedlichen Mechanismen. Man unterscheidet

im Wesentlichen den passiven und den akti-
ven Transport. Beim passiven Transport wird
keine Energie aufgewandt, weil sich die Nahr-
stoffe in Richtung einer fallenden Konzentra-
tion bewegen (vgl. Abb. 12). Die Resorption
gegen ein Konzentrationsgefalle, d. h. in
Richtung einer steigenden Konzentration,
bendtigt hingegen Stoffwechselenergie und
ist somit ein aktiver Transport.

GroRere Molekdle transportiert der Organis-
mus zunachst Uber die Lymphbahn, da diese
die Membran der Blutkapillaren nicht durch-
dringen kénnen. Dies trifft zum Beispiel auf
die schon erwahnten Chylomikronen zu:

Sie gelangen Uber das groRte Lymphgefald
des menschlichen Kérpers in den groRen

Diinndarmzelle

QQQ¢

i)

Po o

<
&

Zellmembran

Huktos Q

Passiver Transport am Beispiel von Fruktose:
Fruktose gelangt entlang eines Konzentrationsgefdlles mithilfe eines
Transportproteins (erleichterte Diffusion) durch die Darmwand, es wird

Blutkreislauf.

Eine Reihe von Faktoren beeinflusst die Ausnutzung der
Nahrstoffe. Bestimmte Stoffe werden bedarfsabhangig
aufgenommen, z. B. Eisen: Liegt ein Eisenmangel vor, so
ist die Aufnahme bis auf das Flinffache gesteigert. Auch
in Zeiten eines erhdhten Bedarfs, wie in Schwangerschaft
und Stillzeit, steigt die Resorption von Eisen und auch
von Calcium.

Verschiedene Lebensmittelinhaltsstoffe beeintrachtigen
oder fordern die Ausnutzung der Nahrstoffe. Hier sind
zahlreiche Wechselwirkungen bekannt. So kann Oxalsaure
(z.B. aus Rhabarber) die Aufnahme von Calcium verringern,
da sie nicht resorbierbare Komplexe mit Calcium bildet.
Milchzucker (Laktose) hingegen steigert die Calcium-
resorption. Da Milch sowohl Calcium als auch Laktose
enthalt, ist sie ein besonders guter Calciumlieferant.

Aufgaben des Dunndarms

> Nahrungsbrei durchmischen und transportieren

dazu keine Energie benétigt.

Auch Vitamin D ist fir die Calciumaufnahme von Bedeu-
tung. Es bewirkt die Bildung eines Calcium-bindenden
Proteins, welches fur die Aufnahme von Calcium notwen-
dig ist. Daher beeintrachtigt ein Vitamin-D-Mangel die
Calciumresorption.

Vitamin C fordert die Eisenaufnahme aus pflanzlichen
Lebensmitteln, indem es das schlecht resorbierbare
dreiwertige Eisen zu dem gut resorbierbaren zweiwertigen
Eisen umformt. Das im Getreide vorkommende Phytin
hemmt hingegen die Eisenaufnahme, da es mit diesem
Mineralstoff (aber auch mit Calcium und Zink) unlésliche
Komplexe bildet. Eisen aus tierischen Lebensmitteln
wird besser aufgenommen als aus pflanzlichen, da das an
den roten Blutfarbstoff gebundene Eisen (Ham-Eisen)
besser resorbierbar ist. Eine Kombination pflanzlicher und
tierischer Lebensmittel verbessert die Ausnutzung des
pflanzlichen Eisens.

> Enzyme zur Protein- und Kohlenhydratverdauung produzieren

> Nahrstoffe resorbieren
> Wasser aus Verdauungssaften zurickgewinnen
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Der Dickdarm

Im Dickdarm werden die Reste des Speisebreis durchmischt,
eingedickt und durch Bakterien weiter aufgeschlossen,
bis sie als Stuhl den Mastdarm erreichen. Taglich gelangen
etwa 500 bis 1.500 Milliliter Darminhalt aus dem DUinn-
darm in den Dickdarm. Durch den weiteren FlUssigkeits-
entzug wird diese Menge auf etwa 100 bis 200 Gramm
Stuhl pro Tag eingedickt.

Am Ubergang vom Diinndarm zum Dickdarm befindet sich
kein SchlieBmuskel, sondern ein lippenférmiger Wulst,
die Bauhin'sche Klappe. Diese verhindert einen Ruckfluss
des Darminhalts in den Dinndarm. Sie 6ffnet sich bei
peristaltischem Druck aus dem Dinndarm und schlief3t
sich passiv wie ein Ruckschlagventil bei entsprechendem
Gegendruck aus dem Dickdarm.

Der Dickdarm besitzt keine Zotten, sondern nur Vertie-

fungen (Krypten), die vor allem Schleim produzierende fige Bewegungen, die Antiperistaltik, hin- und herbewegt
Becherzellen enthalten. Der Kot wird mit dem Schleim werden. Das ermdglicht einen besseren FlUssigkeitsentzug.
vermischt und dadurch gleitfahig gemacht. Nur alle vier bis sechs Stunden beférdert die sogenannte
groRe Kolonbewegung den Darminhalt weiter. Die Ver-
Der Transport im Dickdarm erfolgt im Vergleich zum weildauer des Stuhls im Dickdarm wird im Wesentlichen

Dunndarm langsamer, da die peristaltischen Bewegungen  von dem Ballaststoffgehalt der Nahrung bestimmt.
hier sehr trage sind. Der Darminhalt kann durch gegenlau-

-
-
Bauhin’sche Klappe

Diinndarm

*

-

-

&
2™

Wurmfortsatz Mastdarm
Abb. 13:

Dickdarm mit Einblick in den Blinddarm



Abb. 14:
Gesunde Darmschleimhaut mit Bakterien, Hefen und Pilzen

Die Rolle der Bakterien im Dickdarm

Kot besteht zu etwa 70 Prozent aus Wasser, zu 15 bis

20 Prozent aus Nahrungsresten und abgeschilferten
Darmepithelzellen und zu 10 bis 15 Prozent aus Bakterien.
Bakterien machen also bis zu 50 Prozent der Trockenmasse
aus. Etwa 400 unterschiedliche Bakterien- und Pilzarten
sind im Kot zu finden. Im Vordergrund stehen anaerobe,
also nur ohne Sauerstoff existierende Bakterien aus der
Gruppe der Bakteroides: Bifido-Bakterien, Eubakterien,
Enterobakterien, Enterokokken und Laktobazillen. In den
Eingeweiden eines gesunden Menschen erreichen sie
eine Masse von bis zu 1,5 Kilogramm.

Die im Darm angesiedelten Bakterien, auch Darmflora
oder Mikrobiota genannt, spielen eine wichtige Rolle bei
der korpereigenen Abwehr: Sie verhindern oder erschwe-
ren das Eindringen unerwiinschter Keime. Dazu bilden sie
beispielsweise organische Sauren (Milch- oder Essigsaure)
und damit ein saures Milieu, welches fremde Keime in
ihrer Vermehrung behindert. Die Darmflora ist auch in der
Lage, verschiedene Vitamine zu bilden. Es ist allerdings
unklar, inwieweit diese dazu beitragen, den Vitaminbedarf
des Menschen zu decken.

Die individuelle Darmflora entwickelt sich nach der
Geburt: Der Saugling nimmt entsprechende Keime zu
einer Zeit auf, in der der Magensaft noch wenig Salzsaure
enthalt. Spater kdnnen dulere Einflisse die Darmflora
beeinflussen. Bei einer Umstellung der Ernahrungsge-
wohnheiten, z. B. auf eine kohlenhydrat- und ballast-
stoffreiche Kost, verandert sich die Mengenrelation der
verschiedenen Bakterienarten zueinander, die Darmflora
passt sich also dem jeweiligen Angebot an.

Die Einnahme bestimmter Medikamente, wie z. B. Antibio-
tika, kdnnen das Zusammenleben zwischen Mensch und
Bakterien storen. Fremde Keime kdnnen sich dann bis
hinaufin den Dinndarm ansiedeln und Durchfalle, Ent-
zUndungen oder Allergien ausldsen.

Die Wirkung der Ballaststoffe
im Dickdarm

Ballaststoffe gehdren mit Ausnahme von Lignin zu den
Kohlenhydraten. Sie haben eine besondere Bedeutung fir
die Verdauung, da der Korper sie nur zum Teil aufschlieRen
kann. Wegen ihres unterschiedlichen Wasserbindungs-
vermogens unterscheidet man wasserunlosliche und
wasserldsliche Ballaststoffe.

Wasserunlosliche Ballaststoffe (Fullstoffe):

Die nicht I16slichen Ballaststoffe bestehen aus Elementen
der pflanzlichen Zellwande, hierzu gehéren Cellulose,
unlésliche Hemicellulose und Lignin. Neben Obst und
Gemduse ist vor allem Getreide der wichtigste Lieferant fur
diese Ballaststoffgruppe. Sie werden von den Darmbakte-
rien nur teilweise abgebaut. Dafur binden sie Wasser im
Dickdarm und erhéhen damit das Stuhlgewicht. Je mehr
Stuhl, desto mehr peristaltische Bewegungen. Entspre-
chend schneller transportiert der Darm den Stuhl weiter.
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Wasserlosliche Ballaststoffe (Quellstoffe): zusammen mit der Gasentwicklung ein geschmeidiger,
Zu den wasserldslichen Ballaststoffen zahlen Pektinstoffe  lockerer Stuhl, der leicht abzusetzen ist. Ist der Anteil der
aus Obst, I8sliche Hemicellulose wie Galactane aus Hulsen-  wasserbindenden Ballaststoffe nur sehr gering, dann wird
frichten sowie Glucane aus Hafer und Gerste. Auch das Wasser fast vollstéandig resorbiert. Harte Stuhlklumpen
Quellstoffe aus Algen wie Agar-Agar oder Carrageen gehd-  und seltener, erschwerter Stuhlgang sind die Folge.
ren zu dieser Gruppe.

Zahlreiche Untersuchungen sprechen den Ballaststoffen
Dickdarmbakterien bauen die wasserldslichen Ballaststoffe  darlber hinaus einen gewissen Schutz gegen Darmkrebs
zu Darmgasen und kurzkettigen Fettsauren ab, z. B. But- zu. Hierbei spielt Buttersdure eine wichtige Rolle. Die
tersdure, Essigsaure und Propionsaure. Dabei gewinnen kurzkettige Fettsaure entsteht beim Abbau bestimmter
die Bakterien Energie zur Bildung neuer Zellen. Die Bakte-  wasserléslicher Ballaststoffe.
rien- und die Stuhlmasse steigt somit.

Ahnliche Eigenschaften wie wasserldsliche Ballaststoffe

hat auch die resistente Stérke. Sie entsteht bei der Her- Divertikel (7]
stellung bzw. Verarbeitung starkehaltiger Lebensmittel. : ' ' : 5 g
Es gibt aber auch natirlicherweise vorkommende resis- Divertikel sind sackartige Ausstlpungen der Darm- X
tente Starke, z. B. in Bananen. Ein erheblicher Teil der wand, die sich entziinden konnen. Eine ballast- ﬁ

resistenten Starke gelangt in den Dickdarm und ist somit stoffarme Kost flihrt zu harten, knolligen Stiihlen,

ein bedeutendes Substrat fur die Dickdarmbakterien. da die Darmmuskulatur den Inhalt dann nur unter
vermehrten Anstrengungen weiterleiten kann.

Der Gehalt an wasserléslichen und -unléslichen Ballast- Dadurch erhoht sich der Druck im Darminneren,

stoffen in der Nahrung beeinflusst die Verweildauer, Konsis- was die Bildung solcher Divertikel verursacht.
tenz und Gewicht des Stuhls. Bei einer ausreichenden

Ballaststoffzufuhr ergibt sich durch die Wasserbindung

(Pektine u. a. Quellstoffe, I6sliche Hemicellulosen)
und

(Cellulose, unlésliche Hemicellulosen, Lignin)

von den Darmbakterien weitgehend abgebaut
zu kurzkettigen Fettsduren und Gasen

von den Darmbakterien nur teilweise abgebaut

Vermehrung der Bakterienzellen Ballaststoffe binden im Dickdarm Wasser

Erh6hung des Stuhlgewichts, Verkiurzung der Transitzeit

Abb. 15:
Wirkung der Ballaststoffe im Dickdarm




Die Verdauung der Hauptnahrstoffe

Mund Mundspeichel (1,51)
enthalt:
>
Magen Magensaft (2 1) enthalt:
> Salzsaure
>
DUnn- Gallensaft (1 1) enthalt:
darm > Gallensauren
Pankreassaft (1,51)
enthalt:
>
>
>
>
Darmsaft (2 I) enthalt:
>
>
>
Blut

- bezeichnet Abbauprodukte

Kohlenhydrate
—

spaltet Starke
und Glykogen
- Maltose

o2

aus dem Mundspei-
chel wirkt weiter, bis sie durch
Salzsaure inaktiviert wird

spaltet Starke
und Glykogen
- Maltose

spalten Maltose
- Glukose

spaltet Saccharose

- Glukose und Fruktose

spaltet Laktose
- Glukose und Galaktose

0 @A
OO

QOO

Glukose, Fruktose, Galaktose
und andere Monosaccharide

Symbol fur Enzyme

St

Salzsaure denaturiert Proteine

spalten
Proteine
- Polypeptide

-> Peptide

AN
A v

spalten
Proteine
- Polypeptide
- Peptide
spalten
Peptide

- Aminosauren

Hauptsachlich Aminosauren,
aber auch Di- und Tripeptide

——

Gallensauren emulgieren Fette

spalten Fette
- Monoglyceride und
Fettsduren bzw. Glycerin
und Fettsauren

Kurz- und mittelkettige Fett-

sauren gelangen direkt ins Blut,
langkettige Fettsduren wandern

in Form von Chylomikronen
Uber die Lymphe ins Blut
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Stichwortverzeichnis

a-Amylase
>S.7,19

Bauhin’sche Klappe
>S.16

Bicarbonat
->S.10

Bauchspeichel
->S.10,19

Bauchspeichelamylase
->S.10

Becherzellen
>S.16

Belegzellen
>S.9

Bilirubin
->S. 11

Bldhungen
->S.13,14 17

Blinddarmentziundung
>S.16

Cholesterin
->S.11,12

Chylomikronen
->S.11,15,19

Darmbakterien
->S.17,18

Darmflora
- Darmbakterien

Darmgase
>S.17,18

Divertikel
->5S.18

Disaccharidasen
->S.13,19

Duodenum
> Zwoffingerdarm

Endopeptidasen
->S.10,19

Enterohepatischer Kreislauf
>S.12

Exopeptidasen
->5.10,19

Fruktosemalabsorption
>S.14

Gallensduren
->5S.11,12,19

Gallensaft
->5S.12,19

Gallensteine
->S. 1

Hauptzellen
>S.9

lleum
- Krummdarm

Jejunum
- Leerdarm

Krummdarm
->S.13,14

Krypten
->5S.16

Laktoseintoleranz
->S.13

Leerdarm
->S.13,14

Magensaft
->5.9,19

Magenpfortner
>S.9

Mastdarm
->S.16

Micellen
->S. 1

Mucin
>5S.9,13

Nebenzellen
>S.9

Pankreaslipase
>S.10

Pankreassaft
- Bauchspeichel

Pepsin
->5S.9,19

Pepsinogen
>S.9

Peptidasen
->5S.10,13,19

Peristaltik (peristaltische Bewegung)

->S.13,16

Salzsaure
->5S5.9,19

Schlucken
>S.8

Sodbrennen
>S.9

Speichel (Mund)
->S.7,19

Speicheldriisen (Mund)
->S.7

Starke, resistente
->5S.18

Sterkobilin
->S. 1

Urobilin
->S. 1

Zotten
- S.14,16

Zwolffingerdarm
->5S.10,13



Medientipps
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Das Thema Nahrung und Verdauung ermdglicht viele Bezlge zur Lebenswelt von Schulerinnen
und Schilern. Mit der didaktisch aufbereiteten Materialsammlung kénnen Lehrkrafte diese
nutzen und den klassischen Stoff lebendig, kompetenzorientiert und binnendifferenziert
umsetzen. Zur Sammlung gehdren Videoclips, Sachtexte, Aufgabenkarten und Arbeitsblatter
mit Experimenten, ein kleines Lexikon sowie alle Arbeitsunterlagen als veranderbare Dateien.

Unterrichtsmaterial (DIN A4) mit DVD-ROM: 52 Seiten, 11 Videoclips, 40 Aufgabenkarten und
13 Arbeitsblatter mit Losungen

Erstauflage 2014
Bestell-Nr.: 1610, Preis: 9,00 €

Welche Vitamine und Mineralstoffe stecken in Lebensmitteln und wie wirken sie im Korper?
Wer das versteht, kann leichter ein gesundheitsforderliches Essverhalten entwickeln. Das
Material weckt Neugier und Interesse am Thema Vitamine und Mineralstoffe.

Unterrichtsmaterial (DIN A4) mit CD-ROM: 56 Seiten, 10 Folien, 45 Seiten Fachinformationen,
47 Kopiervorlagen, 1 Ablaufplan fur den Unterricht

Erstauflage 2011
Bestell-Nr.: 3853, Preis: 9,00 €

Woraus bestehen unsere Lebensmittel? Was passiert mit dem Essen im Kérper? Was sind
sekundare Pflanzenstoffe und was bewirken sie? Die Folien vermitteln Basiswissen Uber die
Verdauung und Resorption von Starke, Fett und Eiweil3. Zahlreiche Grafiken illustrieren
anschaulich die Verdauungsschritte der Nahrung und zeigen, wie der Korper die Nahrstoffe
aufnimmt. Zu vielen Themen gibt es Arbeitsblatter, die zur Uberpriifung und Vertiefung des
Gelernten eingesetzt werden kdnnen. Der Foliensatz eignet sich flr den Einsatz im Unterricht,
fUr die Ernahrungsberatung und in der Ernahrungstherapie.

Foliensatz auf CD-ROM, 5. Auflage 2009
Einzellizenz Bestell-Nr.: 6616, Preis: 25,00 €
Mehrfachlizenz Bestell-Nr.: 6617, Preis: 100,00 €

Warum und wie essen wir? Nicht nur Hunger beeinflusst unser Essverhalten, sondern auch
zahlreiche duBere Faktoren. Verleiten groRere Portionen und grof3ere Teller automatisch dazu,
mehr zu essen? Kann Essen slichtig machen? Warum haben wir Vorlieben und Abneigungen
flr bestimmte Lebensmittel? Weshalb essen Kinder anders als GroBeltern und Manner anders
als Frauen? Wie beeinflusst Stress das Essverhalten? Wann liegt eine Essstoérung vor? In der
Broschire ,Der Kopf isst mit” finden Sie Antworten auf diese Fragen. Die Broschure richtet sich
an Multiplikatoren aus dem Ernahrungsbereich sowie Studierende.

Broschure, DIN A4, 60 Seiten, Erstauflage 2013
Bestell-Nr.: 3440, Preis: 6,00 €

Weitere Medien finden Sie unter www.ble-medienservice.de
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Zuordnen, nachdenken, entdecken - diese interaktiven Tafelbilder fordern Schiilerinnen und
Schiler zum Mitmachen auf. Die acht Tafelbilder bilden dabei keine fertige Unterrichtsreihe,
sondern sind als Impulsgeber im Rahmen einer kompetenzorientierten Ernahrungs- und Ver-
braucherbildung zu verstehen. Neben den Kernbotschaften der Ernahrungspyramide wird das
eigene Essen und Trinken auch im Kontext von Genuss und Esskultur, Bewegung und Nachhal-
tigkeit betrachtet. Die Tafelbilder sind fir die Sekundarstufe | konzipiert, bereichern aber auch
den Unterricht in Grund- und Berufsschulen und lassen sich in der Gruppenberatung einsetzen.

DVD mit 8 Tafelbildern, A5-Booklet, 7 Arbeitsblatter, 8 Videoclips, Erstauflage 2014
Bestell-Nr. 3712, Preis: 12,50 €

Das Begleitwerk flr die Beratung mit der Ernahrungspyramide. Neben Hintergrundinformati-
onen zu den Prinzipien des Pyramiden-Modells, Arbeitsmethoden und Fallbeispielen gibt es
praktische Anregungen fiir kreative Einzel- und Gruppenberatungen. 22 konkrete Ubungen
zeigen, wie die Erndhrungspyramide einmal ganz anders genutzt werden kann. So werden
Beratungsinhalte mit Spal3 und Interaktion vermittelt, und dies ganz unabhangig vom Sprach-
und Bildungsniveau der Klienten. Alle Beispiele wurden mit Unterstitzung erfahrener
Fachkrafte erarbeitet und sind in der Praxis erprobt. Damit ist das Handbuch eine wichtige
Basis und Inspirationsquelle fur die Ernahrungsberatung und -therapie.

Heft, DIN A4, 64 Seiten, Erstauflage 2017
Bestell-Nr.: 1617, Preis: 9,50 €

Mehr Abwechslung und Interaktion - das garantieren die handlichen Symbolkarten der Ernah-
rungspyramide. Die speziell fir Gruppenarbeit entwickelten Kartchen ermdoglichen die Abbil-
dung und Reflexion des persénlichen Ernahrungsalltags. Die Symbolkarten zeigen die bekannten
Lebensmittelgruppen der Ernahrungspyramide und eignen sich fir Gruppengréfen von rund
10 Personen. Es kdnnen 10 komplette Ernahrungspyramiden mit der Moglichkeit fir personliche
Veranderungen durch weitere rund 150 Symbolkarten gelegt werden. Ein dazugehoriges
Begleitheft liefert Ubungen und Anregungen fur die Verwendung der Kartchen.

Beratungsmaterial mit 375 Symbolkarten und 1 Begleitheft, Erstauflage 2016
Bestell-Nr. 1685, Preis: 15,00 €

Welche Veréanderungen treten im Alter auf? Welche Konsequenzen haben diese flr die Ernah-
rung? Themen der Broschure sind beispielsweise Appetitlosigkeit, Kau- und Schluckprobleme,
Demenz, Sehstérungen, Gewichtsabnahme, Ernahrung am Lebensende.

Broschiire, DIN A4, 68 Seiten, Erstauflage 2014
Bestell-Nr.: 3667, Preis: 7,50 €

Weitere Medien finden Sie unter www.ble-medienservice.de
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Bundeszentrum
fir Ernahrung

Das Bundeszentrum fiir Ernahrung (BZfE) ist das Kompetenz- und Kommunikationszentrum fiir Erndhrungs-
fragen in Deutschland. Wir informieren kompetent rund ums Essen und Trinken. Neutral, wissenschaftlich
fundiert und vor allem ganz nah am Alltag. Unser Anspruch ist es, die Flut an Informationen zusammenzu-
fuhren, einzuordnen und zielgruppengerecht aufzubereiten.

www.bzfe.de \||
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