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Stoffwechselphysiologie — heterotrophe Lebewesen

Fruktosestoffwechsel und Fruktoseintoleranz —
Materialien fiir den bilingualen Unterricht

Ein Beitrag von Marianne Weis und Laura Weis
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Ihre Schiilerinnen und Schiiler beschaft{gen Sw iaser Unterfichtseinheit mit den stoffwechsel-
physiologischen und molekulargenetisché difioe uktosemalabsorption und der here-
ditdren Fruktoseintoleranz. Neben der Kohl§@b#Xiratverdaliung werden auch Therapieansatze der

modernen Medizin und Diag erfahren wieQlie Stammbaumanalyse behandelt. Die Materialien
sind fuir den Einsatz im iologieunter auch in englischer Sprache verfiigbar.

KOMPETENZPROFIL

Klassens
Dauer: Unterrichtsstunden (Minimalplan: 4)
Kompe Krankheitsbilder der Fruktoseintoleranz erkennen und charak-

isieren; 2. Passiven und aktiven Stofftransport vergleichen; 3.
Prinzip des H,-Atemtests erldutern; 4. Glukose- und Fruktosestoff-
wechsel in der Leber herausarbeiten und Stoffwechselzusammen-
hange darstellen, 5. Restriktionsenzymanalyse als Diagnose der
hereditaren Fruktoseintoleranz begriinden.

Thema reiche:  Verdauung, Kohlenhydratstoffwechsel, zelluldre Transportmecha-
nismen, molekulargenetische Methoden, Stammbaumanalyse,
Fruktoseintoleranz, Fruktosemalabsorption
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Auf einen Blick

1. Stunde

Thema: Formen der Fruktoseunvertraglichkeit

M1 Zwei Patienten berichten liber Fruktoseunvertraglichkeiten

M 1a Two case reports of fructose intolerance

2. Stunde

Thema: Kohlenhydratverdauung und Stofftransport

M 2 Ablauf der Kohlenhydratverdauung — welche Lehensmit
Patienten mit Fruktoseunvertraglichkeit esse

M 2a Carbohydrate digestion — which food is tolerabl
fructose intolerance?

3. Stunde

Thema: Ursachen, Diagnose und Therapie

M3 Die Fruktosemalabsorption — Fruktoset ort im Diinndarm und
der H,-Atemtest

M 3a Fructose malabsorption —1 inal fructose transporter and hydro-

gen breath test

4./5. Stunde

Thema:

M 4
M 4a

Zusatzma

aterialien M 1-M 4: ZM_solutions.docx

richte zur Einflihrung in das Thema (M 1 bzw. M 1a) koénnen iibersprungen wer-
uktoseintoleranz zum Stundeneinstieg kurz mit den Lernenden besprochen wird.
Mdochte man ereinzelte Aspekte der beiden Erkrankungen herausgreifen, kdnnen bei M 2—-M 4
(M 2a-M 4a) im Bereich der Diagnosen Kiirzungen vorgenommen werden oder nur eine der beiden
Erkrankungen vertiefend bearbeitet werden.
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Zwei Patienten berichten iiber Fruktoseunvertraglichkeiten M1

Aufgaben

1. Lesen Sie den lhnen zugeteilten Patientenbericht durch. Stellen Sie die wichtigsten Informatio-
nen zu Symptomen, Haufigkeit, Ursachen, Diagnose und Therapie in einer Tabelle dar. Tausche
Sie sich mit Ihrem Lernpartner iber dessen Fallbeispiel aus und erganzen Sie lhre Tabelle um
entsprechenden Informationen zu der anderen Krankheit.

2. Bewerten Sie beide Krankheitsbilder hinsichtlich ihrer Einschrankung im taglichen Leb

3. Interpretieren Sie die Verantwortung von Familie, Freunden und Bekannten eines Patien
hereditdrer Fruktoseintoleranz.

4. Notieren Sie lhre weiteren Fragen zu den beiden Patientenberichten bzw. Kr.
gen Sie die Beantwortung lhrer Fragen im Verlauf der Unterrichtseinheit.

eiten. Verfol-

Patientenbericht von Lisa Miiller

@Stoffwechselwege zu Wasserstoff, Koh-
) Fettsduren abgebaut. AuRerdem wirkt Fruktose

emlich schnellin die Lunge und wird ausgeatmet.
ich esse und meinen Fruktoseverbrauch deutlich
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Kohlenhydrate Strukturformel Zusatzinformationen
Fruktose CH,0H O*\\\/H CHZO
(Fruchtzucker), ein o el
Monosaccharid HO——H HO—

H——O0H CH,0H 0 CH,0H H—

H——OH HO, "

OH
CH,0H oH
Saccharose CH,OH Das
(Rohrzucker), ein Disac- 0 CH,0H ¢ des Menschen
charid aus Glukose und OH . HO Saccharose in
Fruktose s
OH

Inulin,

ein Oligosaccharid
(Oligofruktose),
Speicherkohlenhydrat in
Gemiisen

Polysaccharid
aus Fruktose mit
endstdndigem

Glukosemolekdl

Sorbitol,
ein Monosaccharid, Ver-
wendung als StRstoff

Sorbitol kann von den Diinndarm-
zellen aufgenommen werden. In
den Zellen (v. a. Leberzellen) wird
Sorbitol von der Sorbitoldehydro-
genase zu Fruktose oxidiert.

Honig en Teilen Glukose und
Invertzucker
Raffinose Raffinose wird von menschlichen
charid, Verdauungsenzymen nur in gerin-
Hiilsenf! o o, gem Umfang gespalten.
HO,
0 CH,0H
H  OH OH  H
Trisaccharid aus Galaktose, Glukose,
Fruktose
L i isaccha- CH;OH Laktose wird vom Vedauungsen-
0
rid aus GalaKt®ge und CH,OH i " zym Laktase in die beiden Einfach-
Glukose, Vorkommen in OH 0.0 zucker gespalten.
Milch/Milchpro-dukten ik on
OH
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M 1a Two case reports of fructose intolerance
1. Read the case report you have been allocated. Create a table containing informatio
@ toms, cause, prevalence, diagnostics and therapy of the disease presented in your

4. Note down any questions you have about the diseases after reading the
can answer these questions when working through the rest of th

| love eating all sorts of
amounts. Whenev ple, | expe-

bloating = Bladhungen

ingesting = Verzehren

expiratory air rmed that | suffer from
= Ausatemluft n one hour of ingesting 25 g of

1 e w Ll . nt in my expiratory air increa-
approximately N | i _ = s have shown that approximately
= ungefdhr . - 5 ‘ \ e population suffer from mild to severe forms

Enterocytes = Zellen o _a
der Diinndarmwand o ' s e, the enterocytes are not able to absorb fructose ef-

residual :
= (ibriggeblieben acterial metabolism are hydrogen gas, carbon dioxide,

large intestine
= Dickdarm

ose and glucose in the small intestine. My doctor explained to me
gon phenomenon as glucose stimulates the activity of fructose transporters in

exhaled = ausgeatmet

sucrose = Saccharose
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Fructose metabolism

Fructose is mainly metabolised by the liver, as shown in the figure below. Initially, fructose is
converted into fructose-1-phosphate. High levels of fructose-1-phosphate inhibit glycolysis and
gluconeogenesis, a pathway for the synthesis of glucose from amino acids in the liver. Fructose;
1-phosphate is then converted by aldolase B into glyceraldehyde and dihydroxyacetone phosphat€.
Both products enter the glycolysis. Thus, aldolase B is a key enzyme in the fructose metabolism.

deficient aldolase B enzyme leads to a lack of glucose in the brain. This leads to acute ahd
symptoms, such as the loss of consciousness. Fructose consumption may also lead t

tinuous liver damage may result in chronic liver failure. Approximately 85 % of HM cases in Europe
are caused by a deficiency in functioning aldolase B due to the Ala150Pro, Ala17. or Asn335Lys
mutations in the ALDOB gene and the stop mutation Tyr204*.

fructose glucose

blood GLUT-2 SGLT1

liver
fructose glucose
ATP
ATP ADP
ADP glucose-6-phosphate

fructose-1-phosphate

A Y
aldolase B
glycerinaldehyde
citric acid _ respiratoty
cycle = chain —ATP
M 4a Figure 2: Connectio : W of sorbitol, fructose and glucose in the human

liver
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