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Kurzfassung des Themas

Es gibt viele Gamer. Diese trinken wahrend des Computerspielens verschiedene Getranke, wie
z.B. Energy-Drinks, Cola oder auch Safte. Mein Zahnarzt meinte, er kbnne Gamer an ihren
Zdahnen erkennen. Die Getrdanke haben einen niedrigen pH-Wert. Dieser kann sich durch das
Trinkverhalten der Gamer nicht neutralisieren, da die Getrdnke Uber eine langere Zeit hinweg
Schluck fiir Schluck konsumiert werden. Dies schadigt die Zdhne immens. Die Zahne I6sen sich
nach und nach auf. Um das schadlichste Getrank fir Gamer herauszufinden, wurden Zdhne in
verschiedene Getrdanke eingelegt. Das Gewicht der Zahne wurde regelmalliig gemessen, um
mogliche Veranderungen ermitteln zu kénnen. Es stellte sich heraus, dass die Energy-Drinks
Bullit (Gewichtsverlust: 19%) und Max G (17%) sowie Orangensaft (17%) die Zéhne am meisten
schadigen.
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Einleitung

Ich habe beobachtet, dass Gamer wahrend des Computerspielens verschiedene Getranke trinken. Als
ich bei meinem Zahnarzt war, erzahlte er, dass er Gamer an ihren Zahnen erkennen kénne. Dieser
These stand ich skeptisch gegeniliber. Ob die Getranke wirklich schadlich sind und welches das
schadlichste Getrank ist, soll mithilfe dieser Arbeit ermittelt werden. Auf diese Weise kdnnte an die
Gamer eine Empfehlung ausgesprochen werden, welches Getrank trotz kontinuierlichen Konsums ihre
Zdhne nicht schadigt.

Aufbau eines Zahns
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. Abb. 1: Aufbau eines Zahns [1]
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Ein Zahn besteht aus mehreren Schichten, aus dem Zahnschmelz, aus dem Zahnbein und den Nerven.
Gamer trinken wahrend des Computerspielens Getrdnke, diese trinken sie in kleinen Schlucken. Es ist
anzunehmen, dass durch die immer vorhandene Saure in der Mundhdhle sich der Zahnschmelz immer
weiter auflost. Wenn der Zahnschmelz dann aufgel6st ist, zerbrockelt das Zahnbein nach und nach.
Zahnschmelz besteht grofStenteils aus Hydroxylapatit. Zahnbein besteht u.a. ebenfalls aus
Calciumverbindungen (Calciumhydroxlapatit). Es ist anzunehmen, dass das Zahnbein auch angegriffen
und aufgel6st wird.

Auswirkungen des Trinkens wahrend des Spielens

Da die Gamer stets kleine Schlucke zu sich nehmen, ist die Mundhdhle iber lange Zeit aggressiven
Sauren ausgesetzt ist. Dies wirkt auf die Zdhne aus. Der Zahnschmelz verschwindet Stiick fiir Sttick.
Deswegen erscheint der Zahn strahlend weiR. Daran erkennt auch mein Zahnarzt die Gamer. Ohne die
schiitzende Schicht des Zahnschmelzes bricht das Zahnbein, wenn die Gamer etwas essen. Bald haben
sie dann keine Zahne mehr.



Experiment 1

Hypothese

Energy-Drinks kdnnen den Zahnschmelz auflésen.
Materialien

- Binokular

- MCHA (Micro Cristalliner Hydroxyl Apatit) [2]
- Tragerplatte

- Getranke: Red Bull, Max G, Bull it

- Sauren: Salzsadure, Zitronensaure, Essigsaure
- Wasser

Versuchsaufbau

Ein Tropfen eines Getrankes oder einer Saure wird auf die Tragerplatte gegeben. Dann wird das MCHA
hinzugegeben. Die Reaktion wird beobachtet. Als Kontrollversuch wird das Ganze mit Wasser
durchgefiihrt.

Ergebnisse

Red Bull

Max G

Bullit
Salzsdure
Zitronensaure
Essigsaure
Wasser -

+ |+ |+ |+ |+ |+

+ =sprudelnd - = nicht sprudelnd

Wie in der Tabelle sichtbar ist, |6sen die Energy-Drinks das MHCA auf. Die Sauren ebenfalls. Das Wasser
zeigt gegeniiber dem MHCA keine Reaktion. Mit Hilfe eines Sensors konnte festgestellt werden, dass
das entstehende Gas CO; ist.

Der verwendete Prdparat besteht zu 94% aus microcristallinen Hydroxylapatit, welches aus
Rinderknochenmehl hergestellt wurde. Knochen bestehen u.a. aus Kalk. Der Kalk reagiert mit den
Sauren, sodass das Gas CO; entsteht. Der Kalk muss fir die CO, - Bildung verantwortlich sein, da die
weiteren Verbindungen, die den Knochen bilden, eigentlich keine Reaktion, bei der CO; entstehen
kann, eingehen kdnnen. [3]

Schlussfolgerungen und Diskussion

Aus dem Experiment 1 kann unter Berlicksichtigung der Erklarungen tiber den Aufbau eines Zahns
geschlussfolgert werden, dass Energy-Drinks schadlich fiir Zdhne sind. Sie |6sen die Zahne auf.



Experiment 2

Hypothese

Safte sind nicht so schadlich fir Zahne wie Energydrinks.

Materialien

- Petrischalen

- Getrdanke (Max G, Red Bull, Bull it, O-Saft, Wasser, Bier)
- Zdahne

- Waage

Versuchsaufbau

Das Gewicht des Zahns wird gemessen und notiert. Anschliefend wird das Getrank in die Petrischale
gegossen, dann wird der Zahn in das Getrank eingelegt.

—
ij \,] Zahn
U —Getrank

Petrischale

Abb. 2: Versuchsaufbau

Durchfiihrung

Der Zahn wurde Uber 2 Wochen in ein Getrdank eingelegt. Dann wurde jeden Tag das Gewicht
gemessen, um den Gewichtsverlust festzustellen. Es wurde auf das Gewicht geachtet, nicht aber auf
die Farbe, da dies nicht ausgereicht hatte, um die Daten vergleichen zu kdnnen. Die Gewichtsverluste
wurden prozentual berechnet, um sie besser vergleichen zu kénnen.

Zusatzlich wurden die pH-Werte der Getranke bestimmt.



Ergebnisse
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Abb. 3: Gewichtsverlust in Gramm
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Abb. 4: Gewichtsverlust in %

Abb. 5: Zahn nach Einlegen in Red-Bull



Tab. 1: pH-Werte der Getranke und anderer Flissigkeiten

pH-Wert pH-Wert Gewichtsverlust

(gemessen) (Literatur [4]) in %.

Bullit 3 19%
Red Bull 2 14%
Max G 2 17%
O-Saft 3-4 3,5 17%
Cola 3 2,0-3,0 9%
Bier 5 4,5-5,0 3%
Wasser 7 7,0 0%
Essig-Essenz 3 2,5 -
Speichel 8 6,5-7,4 -
Speichel nach Energy-Drink 4 -
Hundespeichel 9 -
Spali 6 5,5 -
Seife 8-9 9,0-10,0 -

Schlussfolgerungen und Diskussion

Wie oben in der Tabelle 1 zu sehen ist, hat der Energy-Drink Bullit den Zahn mit 19% Gewichtsverlust
am meisten geschadigt. Etwas weniger schadigten die Zahne das Getrank MaxG und der Orangensaft
mit 17% Gewichtsverlust. Es besteht nur ein kleiner Unterschied zum Getrank Bullit, somit sind dies
die drei schadlichsten Getrianke. Uberraschend schidigte die Cola die Zihne nicht so stark wie z.B. der
Orangensaft. Red Bull ist ein fiir die Zahne vergleichsweise weniger schadlicher Energy-Drink, jedoch
schadigt auch dieser den Zahn.

Auffallend ist, dass auch bei gleichen pH-Werten (pH-Wert: 2) der prozentuale Gewichtsverlust
unterschiedlich ist (Bullit 19%, Cola 9%). Zudem féllt auf, dass Red Bull (pH-Wert: 2) mit dem
niedrigsten pH-Wert nicht die starkste Schadigung hervorruft. Max G (pH-Wert: 2) hingegen gehort zu
den drei schadlichsten Getranken. Es ist daher anzunehmen, dass der pH-Wert der Getranke fir die
Schadigung der Zahne verantwortlich ist, aber die Intensitat der Schadigung durch weitere
Bestandteile des Getrankes beeinflusst wird.

Meine Hypothese, dass Safte fir die Zdhne nicht so schadlich wie Energy-Drinks sind, wurde somit
widerlegt. Unter Beriicksichtigung des 1. Experiments kann davon ausgegangen werden, dass in den
Zdhnen enthaltene Calciumverbindungen (Hydroxylapatit) durch die Getrankesauren geldst werden.
Dadurch verlieren die Zdhne an Gewicht. Besonders auffallend sind die Ergebnisse fiir Red Bull (siehe
Abb. 5). Der geloste Zahnschmelz lagerte sich auf dem Zahn ab, weshalb eine weiBliche Farbung zu
beobachten ist. Diese Uberlegung bestitigte der Zahnarzt. Inwieweit die weiteren Bestandteile der
Zahne durch die Sauren gel6st wurden, konnte ich noch nicht genauer untersuchen.

Flir Gamer waére es besser, wenn sie Wasser trinken wirden, da dieses Getrank die Zdhne nicht
schadigt. Sie sollten auch keine Safte trinken, da diese die Zahne genauso stark schadigen wie Energy-
Drinks. Es ist natlrlich nicht schlimm, wenn man Energy-Drinks oder Safte trinkt. Es ist wichtig, dass
man das Getrank nicht die ganze Zeit trinkt bzw. im Mund hat. Der Zahnschmelz an sich kann sich zwar
regenerieren. Dies passiert allerdings nicht, wenn die sdurehaltigen Getranke (iber mehrere Stunden
im Mund sind. Die Zahne gehen nur dann stark kaputt, wenn man wie ein Gamer trinkt — also Schluck
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fiir Schluck. Daher sollte man darauf achten, die Getranke moglichst nur einmal zu konsumieren und
nicht tber eine langeren Zeitraum hinweg wahrend des Spielens.

Nachtrag

Bei einer Prasentation im Bekanntenkreis einige Tage nach dem Regionalwettbewerb, bei dem auch
der Zahnarzt aus der Einleitung anwesend war, wies mich dieser auf Unterschiede von ,,in vitro” und
»in vivo“ hin:

Im Experiment erscheint das Zahnbein durch Austrocknung weil} und kreideartig und der Zahnschmelz
gelblich. Im Mundraum dagegen schimmert das elfenbeinfarbige Zahnbein unter hellerem
Zahnschmelz durch. , Die Zahne von Gamern im Mund wirken matt, sehr glatt, kleiner als vorher durch
den Materialabtrag und dunkler durch das jetzt starker durchschimmernde Zahnbein®, erklarte der
Zahnarzt. Der Zerfall der Zdhne im Mundraum tritt auch nicht so schnell ein wie in der Petrischale, da
es Phasen ohne Getrdankekonsum gibt. Allerdings kommen mechanische Schadigungen hinzu, z.B.
durch Kaubewegungen oder auch durch zu frithes Zahneputzen, wenn der Zahnschmelz noch nicht
regeneriert ist.

Ausblick

Ich bin neugierig, wie sich der Konsum weiterer alltaglicher Getranke und Speisen auf die Zahne
auswirkt und werde meine Experimente dahin gehend weiterfiihren.



Anhang

In der Versuchsreihe wurden echte Menschenzdhne verwendet. Diese wurden mir von meinem
Zahnarzt zur Verfligung gestellt, der sie als Weisheitszdhne gezogen hatte.

Folgende Aufnahmen der Zdhne wurden nach dem Einlegen in die jeweiligen Getranke gemacht:

Wasser Cola

Max G
Red Bull

Bier

Bullit



Folgende Gewichtsmessungen wurden gemacht (Angaben in Gramm):

Tage 0 1 2 4 7 8 9 10 11 15 16
Bullit| 1,07| 106| 1,06 1,05| 1,02 1,01 1 1, 098| 097| 0,87
RedBull| 1,75| 1,75| 1,74| 1,72| 1,69 16| 1,57| 1,55 1,54| 1,53 1,5
MaxG| 0,76/ 0,76 0,76 0,75\ 0,72\ 0,72\ 0,72 0,72\ 0,71| 0,68| 0,63
O-Saft| 094| 093| 092| 091, 0,88 0,87| 087 086| 0,86 0,83| 0,78
Cola| 1,28| 1,28| 1,28| 1,28| 1,26| 1,26| 1,26| 1,26| 1,25| 1,24| 1,18
Bier| 1,29| 1,29| 1,29| 129| 1,29| 1,29| 1,29| 1,29| 1,29| 1,29| 1,25
Wasser| 162| 162| 162| 162| 162| 162| 162| 162| 162| 162| 1,62

Ubersicht (iber die verwendeten Getrinke

10




Zugang zu den Prasentationsmedien

Okm0
IS
O%Er

QR-Code Zugang tristan.sander.is

11



Literaturangaben

[1] Abbildung eines Zahns: https://irp-
cdn.multiscreensite.com/8a42b41b/dms3rep/multi/mobile/zahna_anatomie_Fotolia_40086
613_XV_bilderzwerg.jpg (Zugriff 08.01.2020)

[2] https://de.wikipedia.org/wiki/Hydroxylapatit#Vorkommen in Lebewesen (Zugriff
14.01.2020)

[3] Chemische Reaktion von Micro Christallinen Hydroxylapatit im Lebewesen
https://www.chemie.de/lexikon/Hydroxylapatit.html

"
[ |

[4] https://de.wikipedia.org/wiki/PH-Wert

12



Unterstiitzungsleistung

Folgende Personen haben mich bei meinem Projekt unterstiitzt:

- Herr Tobias Peckskamp (Projektbetreuer)

- Frau Hendrika van Waveren (Projektbetreuerin)
- Herr Frank Heusohn (Chemielehrer)

- Olaf Ahrens (Zahnarzt)

13



