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unb unbeanttoortet. ©ie SIgatb aber tniete bon
ba an jeben Sonntag mit bem fdjtoargen i?a-
pottf)üt(ein in ber Slirdje im Sale, unb il)r SRunb
tourbe berb toie ber alter grauen. 3öer fie fab/
badjte batb nicht mebr baran, baß bag tebige
SJläbdjen ben ijut eigentlich gu tinrent trug.
Sie fab fo aug, alg batte fie ein £eben burdj-
forgt unb bag £og einer ffrau unb Sautter ge-
tragen.

©er 3Reldji, toenn er abenbg unter bem 9tuß-

bäum faß/ gebaute ber toten Sülarei unb ein Hein
toenig audj ber jungen Slgartj. SIber eg fiel ifjm
nidjt ein, baß bie alte ffrau, bie nun gebeugt
bom öjjübnerbof beifdjlurfte, bie SIgatb bon einft
toar, beren -ßopftudj er gefdjmâljt batte. ©r
toußte ja nidjt, toie biet fiiebe unb Sreue ba all
bie fjjaljre binburdj neben i()m getoartet batten.
SBie nun ibr müber Stritt über bie ©bieten

fdjlurft, benft er, eg fei beinahe toie einft, ba

bie SRutter nodj toar.

©er 2Ttenfd) al£ ßoboratorium»
© i e „£ e b e n g to e d e r" beg Körper g.

ürgenbtoo ftebt in einfamer ©egenb ein #aug.
©in S3efud)er intereffiert fid) febr bafür unb
mochte eg gern näher fennen lernen — aber bag

gefamte ©elänbe ift abgefperrt, unb überall
fteben Sdjilber „Qutritt berboten". ©g bleibt
unferem ©efudjer nidjtg anbereg übrig, atg fid)
auf bie ©eobadjtung ber bon außen ficbtbaren
©orgcinge 311 befdjränfen: er ftebt, toie fiebens-
mittel unb lobten in bag ijjaug gebracht toerben,
er fief)t aug ber ©ffe ben 9\audj auffteigen, an
einigen Stetten toerben SIbfallprobufte toegge-
fdjafft — aber toag nun eigentlich im Stottern
beg ^aufeg bor fid) gebt, bag läßt fid) bon außen
natürlich aar febr oberftädjtidj beurteilen. Sftit
einem fotdjen ijjaug bat einmal ber befannte
fforfdjer ißrofeffor 9Jhilber ben menfd)tid)en Dr-
ganigmug bergiidjen: er meint bamit bie tat-
fadje,' baß toir 3toar ben Stblauf aller möglichen
Vorgänge im i?örper beobadjten tonnen, aber

felbft mit ben raffinierteren SRitteln ber mober-
nen 3öiffenfdjaft fann man immer nur Slußerun-
gen beg üebeng meffen unb analpfteren, nidjt bag
üeben felbft. Stod) haben toir feinen ber grunb-
legenben £ebengborgänge toirftidj botlig burd)-
fdjciut, unb gar bie ungeheuer fompligierten unb
Bablreidjen 'ißrogeffe im 3nnern ber gelle täffen

fid) fdjon begbalb nidjt genau unterfucpn, toeit
bei jebem experimentellen ©ingriff in bie gelle
bie ©efahr beftebt, beren £eben 3U gerftören. 3to
ben gellen aber taufen nun alt bie djemifdjen
unb pbhfifatifdjen ißrogeffe ab, beren ©efamt-
be it toir „fieben" nennen unb bon beren „ffabri-
îationggebeimniffen" toir noch fo toenig toiffen.

© i e „£ e b e n g to e d e r" ber 9t a t u r.

3Beitaug bie toidjtigften „Arbeiter" in biefem
Äaboratorium, bag unfer Körper barftellt, finb
nämlich fo toingig tiein, baß fie bon ber Söiffen-
fdjaft 3abrbunberte binburd) überhaupt nid)t ent-

bedt tourben unb auih beute noch nur febr ober-
flädjlidj befannt finb. ©a gibt eg bie jefgt fo biet
bigfutierten hormone unb öitamine, ba gibt eg

aber nod) eine gan3 befonbere Serie bon Stof-
fen biefer SIrt, bie 3toar toeniger oft genannt
toerben, aber trophein für alle üebengborgänge
bon fdjlecbtbin entfdjeibenber ©ebeutung finb:
bie fogenannten fermente.

9Jtan lieft in ©eridjten über neue djemifdj-
ted)nifd)e ©erfahren gelegentlich bon ben „J|ta-
Ipfatoren", bie bei biefen 'tßrogeffen unentbebr-
lief) finb; eg banbelt fid) um Stoffe, bie be-
ftimmte ©eattionen überhaupt erft in ©ang
bringen ober gum minbeften befdjleunigen, felbft
aber unberänbert aug biefen djemifdjen ©or-
gangen berborgeben. SRan tann ohne Öbertrei-
bung fagen, baß gerabe bie großen ©rfinbungen
auf biefem ©ebiet gang entfdjeibenb auf ber ©r-
arbeitung ber richtigen ^atalpfatoren berußen —
oßne biefe merttoürbigen Stoffe toäre bie ©nt-
toidlung ber blutigen djemifd)en Stobuftrie in
bieten fünften gar nicht möglich getoefên. Soldje
itatalpfatoren gibt eg nun audj in jebem leben-
bigen Drganigmug: biet nennt man fie ©ngpme
ober fermente, ©iefe ftetg nur in taum bor-
ftedbar toingigen 93tengen auftretenben Stoffe
Ijat man nun alg bie eigentlidjen „£ebengtoeder"
ber 9tatur begeidjnet, benn ohne ihre ©eibilfe
gäbe eg überhaupt fein organifdjeg Äeben. f^er-
mente fpielen bie entfdjeibenbe 9btle beim Stoff-
toedjfet, bei allen ©ärunggborgängen, ja, fie finb
überhaupt bei jebem ißrogeß in ben ©ereidjen
beg lebenbigen ©efdjeßeng beteiligt.

©ag ©ebetmnig ber ©ärung.
©ie ^augfrau bat {früdjte eingemacht, unb bie

©läfer unb j-lafdjen fteben nun tooblgefütlt unb

toot)tgeorbnet in ber Speifetammer, ©ineg ïageg
aber ertönt bon bort boi plößlidj ein lauter
g?natt, unb alg nad)gefeben toirb, ftellt fleh boi-

Dr. H. Woltercck: Der Mensch als Laboratorium. 119

und unbeantwortet. Die Agath aber kniete von
da an jeden Sonntag mit dem schwarzen Ka-
potthütlein in der Kirche im Tale/ und ihr Mund
wurde herb wie der alter Frauen. Wer sie sah/
dachte bald nicht mehr daran, daß das ledige
Mädchen den Hut eigentlich zu Unrecht trug.
Sie sah so aus, als hätte sie ein Leben durch-
sorgt und das Los einer Frau und Mutter ge-
tragen.

Der Melchi, wenn er abends unter dem Nuß-

bäum saß, gedachte der toten Marei und ein klein
wenig auch der jungen Agath. Aber es fiel ihm
nicht ein, daß die alte Frau, die nun gebeugt
vom Hühnerhof herschlurfte, die Agath von einst
war, deren Kopftuch er geschmäht hatte. Er
wußte ja nicht, wie viel Liebe und Treue da all
die Jahre hindurch neben ihm gewartet hatten.
Wie nun ihr müder Tritt über die Dielen
schlurft, denkt er, es sei beinahe wie einst, da

die Mutter noch war.

Der Mensch als Laboratorium.
Die „Lebenswecker" des Körpers.
Irgendwo steht in einsamer Gegend ein Haus.

Ein Besucher interessiert sich sehr dafür und
möchte es gern näher kennen lernen —- aber das
gesamte Gelände ist abgesperrt, und überall
stehen Schilder „Zutritt verboten". Es bleibt
unserem Besucher nichts anderes übrig, als sich

auf die Beobachtung der von außen sichtbaren
Vorgänge zu beschränken: er sieht, wie Lebens-
Mittel und Kohlen in das Haus gebracht werden,
er sieht aus der Esse den Nauch aufsteigen, an
einigen Stellen werden Abfallprodukte wegge-
schafft — aber was nun eigentlich im Innern
des Hauses vor sich geht, das läßt sich von außen
natürlich nur sehr oberflächlich beurteilen. Mit
einem solchen Haus hat einmal der bekannte

Forscher Professor Mulder den menschlichen Or-
ganismus verglichen: er meint damit die Tat-
sache, daß wir zwar den Ablauf aller möglichen
Vorgänge im Körper beobachten können, aber
selbst mit den raffiniertesten Mitteln der moder-
nen Wissenschaft kann man immer nur Äußerun-
gen des Lebens messen und analysieren, nicht das
Leben selbst. Noch haben wir keinen der gründ-
legenden Lebensvorgänge wirklich völlig durch-
schaut, und gar die ungeheuer komplizierten und
zahlreichen Prozesse im Innern der Zelle lassen
sich schon deshalb nicht genau untersuchen, weil
bei jedem experimentellen Eingriff in die Zelle
die Gefahr besteht, deren Leben zu zerstören. In
den Zellen aber kaufen nun all die chemischen
und physikalischen Prozesse ab, deren Gesamt-
heit wir „Leben" nennen und von deren „Fabri-
kationsgeheimnissen" wir noch so wenig wissen.

Die „Lebenswecker" der Natur.
Weitaus die wichtigsten „Arbeiter" in diesem

Laboratorium, das unser Körper darstellt, sind
nämlich so winzig klein, daß sie von der Wissen-
schaft Jahrhunderte hindurch überhaupt nicht ent-

deckt wurden und auch heute noch nur sehr ober-
flächlich bekannt sind. Da gibt es die jetzt so viel
diskutierten Hormone und Vitamine, da gibt es

aber noch eine ganz besondere Serie von Stos-
sen dieser Art, die zwar weniger oft genannt
werden, aber trotzdem für alle Lebensvorgänge
von schlechthin entscheidender Bedeutung sind:
die sogenannten Fermente.

Man liest in Berichten über neue chemisch-

technische Versahren gelegentlich von den „Kata-
lysatoren", die bei diesen Prozessen unentbehr-
lich sinch es handelt sich um Stoffe, die be-
stimmte Reaktionen überhaupt erst in Gang
bringen oder zum mindesten beschleunigen, selbst
aber unverändert aus diesen chemischen Vor-
gängen hervorgehen. Man kann ohne ftbertrei-
bung sagen, daß gerade die großen Erfindungen
auf diesem Gebiet ganz entscheidend auf der Er-
arbeitung der richtigen Katalysatoren beruhen —
ohne diese merkwürdigen Stoffe wäre die Ent-
Wicklung der heutigen chemischen Industrie in
vielen Punkten gar nicht möglich gewesen. Solche
Katalysatoren gibt es nun auch in jedem leben-
digen Organismus: hier nennt man sie Enzyme
oder Fermente. Diese stets nur in kaum vor-
stellbar winzigen Mengen auftretenden Stoffe
hat man nun als die eigentlichen „Lebenswecker"
der Natur bezeichnet, denn ohne ihre Beihilfe
gäbe es überhaupt kein organisches Leben. Fer-
mente spielen die entscheidende Nolle beim Stoss-
Wechsel, bei allen Gärungsvorgängen, ja, sie sind

überhaupt bei jedem Prozeß in den Bereichen
des lebendigen Geschehens beteiligt.

Das Geheimnis der Gärung.
Die Hausfrau hat Früchte eingemacht, und die

Gläser und Flaschen stehen nun wohlgefüllt und

wohlgeordnet in der Speisekammer. Eines Tages
aber ertönt von dort her plötzlich ein lauter
Knall, und als nachgesehen wird, stellt sich her-



120 ©t. 5. fflottetecf: ©er

aus, baß Bei einet fflafcfje mit eingemachtem
ffrudjtfaft bet üotf eïpIofionSartig IjeiauSgeflo-
gen ift: bielleidjt mat bie flafdje fdjmußig, obet
bet ©aft mürbe nidjt forgfältig genug eingefügt
— {ebenfalls ift er in ©ärung übergegangen, unb
babei hat fid) bie iMflenfäure entmicfelt, beten
©tuet bet i^orî fdjließlidj nicht mehr ftanbhalten
fonnte. 6otcf)e ©ätungSbotgänge finb ja für unS
alle außerorbentlidj micfjtig : ohne ©ärung gäbe
es 3um Seifptel feinen 3Dein, fein 93iet, feinen
(Spiritus unb feinen üäfe; abet auch in unferem
Körper fpiefen ©ätungSbotgänge bet betfcf)ie-
benften Slrt eine außetorbenflidj midjtige SRolle.

tfür bie (fermentforfdjung finb nun biefe ©inge
recht bebeutfam gemotben, benn f)iet; hat bie noch

feljr junge ÎBiffenfdjaft ihre etften ©rfenntniffe
gemonnen. gunädjft entbecfte man, baß bie alfo-
fjolifdje ©ärung an baS Sotfjanbenfein bet ioefe
gebunben ift unb baß biefe fcheinbar tote @ub-

ftanj nichts anbeteS ift als mitigé fiebemefen,
nämlich mifroffopifche ißil3e. ©amit mat bet

erfte Qipfet beS ©eheimniffeS gelüftet; minjige
Organismen (man hatte bis bahin bie f)efe füt
einen unbelebten, friftallinifdjen ©toff gehalten)
fpielen bie Hmuptrolle. ©ine geringe Sftenge bie-
fer Ißilge genügt, um ben ©aft bet Stauben in
3Dein 3U Petmanbeln.

2ßie aber ift baS möglich? ®aS problem intet-
effierte ben genialen (fotfdjer HoutS ipafteur
außerorbentlidj; er ging ihm nadj unb arbeitete
eine ^hpothefe aus, nach bet bie ©ärung butcf)
bie HebenSborgänge bet (Qefepilge bemitft mitb.
©iefe 2Mnung blieb lange Qeit unbeftritten —
unb bodj mat fie nur teilmeife richtig, ©emiß
fpielt bie fjefe eine entfcfjeibenbe 9lotle bei bet

©ärung, abet bie ©ache ift nod) fompÜ3iertet,
als ißafteur angenommen hatte — bie ^cfeptlge
als foldje finb nicht bafür berantmortlidj 3U

machen, fonbetn ein bon ihnen etgeugter ©toff,
ein beftimmteS ferment. SBie man baS IjeimuS-
befam? 23ei feinen Slrbeiten übet bie ©ärungS-
borgänge fam bet (fotfdjer ©. Sucßner eines

ïageS auf bie 3bee, bie Sßirfung bon toten
(Qefepil3en auf Stauben3ucfetlöfung 3U prüfen.
9tadj bet bisherigen ïfjeotie mußten fie bollfom-
men mirfungSloS bleiben — überrafchenbetmeife
mar baS aber nicht ber (fall, fonbetn bie tote

Sftenfd) als fialotatorium.

fjefe bergärte eine guderlöfung of)ne meitereS.

©amit mar bie îïjeorie ^ßafteurS enbgültig 3U

'Jail gebtad)t, unb man nimmt feit biefen Set-
fud)en an, baß bie 23ebeutung ber iQefepilge füt
bie ©ärung ljauptfäd)lidj in ihrer ffäßigfeit be-

ftel)t, ein sucferfpaltenbeS ferment, bie foge-
nannte Qpmafe, 3U biiben.

©oldje fermente „arbeiten" nun überall in
ben Qellen unfereS üorperS. SBenn man bei-
fpielsmeife ein ©tücfdjen ©emmel längere 3^*
im SKunb behält, bann tritt ein leicht füßlidjer
©efdjmad auf; ein im ©peidjel enthaltenes ffer-
ment hat einen ïeil ber ©tärfe beS ©emmel-
ftücfchenS in Qucfer urngemanbelt. SBie baS ge-
fdjieljt, mie überhaupt bie mahtlofen ffervnente,
bie eS überall im üörpet gibt, im einseinen ihre
djemifdje Sätigfeit burdjfül)ten, barübet fann
unS auch bie moberne 2Diffenfdjaft nur fel)t
menig fagen.

Sroßbem hat bie (fermentforfdjung bei ber

fiöfung tmdjtiger ©in3elfragen gerabe in legtet
3eit recht erfreuliche (Erfolge etgielen lönnen.
©0 fonnte ißrofeffor üufjn, fjeibelberg, bor 3mei

fahren als erfter ein (ferment fgntljetifdj im
Haboratorium Ijerftetlen — unb 3ibar rnerfmür-
bigermeife aus einem Sitamin, bem madjSturnS-
förbernben fiactoflabin, baS in ber SJtildj enthal-
ten ift. ©iefe ©ntbecfung hat gleichseitig einen

fehr toidjtigen „ïricf" aufgeflärt, ben bie Statur
bei ihrer Slrbeit im Haboratorium beS HörpetS
aniuenbet: fie erreicht fo3ufagen einen djemifdjen
©runbtbp unb baut nun je nach Sßebarf burdj
berhältniSmäßig einfadje djemifdje Umfeßungen
ben einen SBirfftoff in einen gans anbeten um.
@0 entfteht aus einem Hormon ein midjtiger
(farbftoff, auS einem Sitamin ein ferment ober
ein SBudjSftoff ufm. — furs, alle biefe in ifjten
SBirfungen fo böllig berfdjiebenen (Stoffe geigen
in bieten (fällen eine erftaunlidje äflfntichf'eit
miteinanöer. ©iefe ©ntbecfung bom „Umbau"
ber berfdjiebenften ÏÏJirfftoffe ineinanber ift biet-
leidjt baS größte SBunber im „Haboratorium"
unfereS Körpers, gugleicf) aber bat bamit ber for-
fdjenbe SRenfd) eines jener ©eljeimniffe ent-
fdjletert, bie bisher bie legten unb feinften „(fa-
brifationSmethoben" ber üftatur umgaben.

©r. 15. ©ottered

WebaMton: Dr. ffirttft 8ürt<$ 7, Stüttftr. 44. (ffletträge nur an biefe Slbreffel) IV Unbeeidigt etngefanbten Set«

trögen mufe baô Sftitcfporto Betgelegt toerben. S)rucf unb SSerlag bon SftüHer, SBetber & (£o., SffioIfBad&ftrafee 19, 8ürtdö.
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aus, daß bei einer Flasche mit eingemachtem
Fruchtsaft der Kork explosionsartig herausgeslo-
gen ist: vielleicht war die Flasche schmutzig, oder
der Sast wurde nicht sorgfältig genug eingekocht

— jedenfalls ist er in Gärung übergegangen, und
dabei hat sich die Kohlensäure entwickelt, deren

Druck der Kork schließlich nicht mehr standhalten
konnte. Solche Gärungsvorgänge sind ja für uns
alle außerordentlich wichtig: ohne Gärung gäbe
es zum Beispiel keinen Wein, kein Bier, keinen

Spiritus und keinen Käse) aber auch in unserem
Körper spielen Gärungsvorgänge der verschie-
densten Art eine außerordentlich wichtige Nolle.
Für die Fermentforschung sind nun diese Dinge
recht bedeutsam geworden, denn hier hat die noch

sehr junge Wissenschaft ihre ersten Erkenntnisse
gewonnen. Zunächst entdeckte man, daß die alko-
Holische Gärung an das Vorhandensein der Hefe
gebunden ist und daß diese scheinbar tote Sub-
stanz nichts anderes ist als winzige Lebewesen,
nämlich mikroskopische Pilze. Damit war der

erste Zipfel des Geheimnisses gelüftet) winzige
Organismen (man hatte bis dahin die Hefe für
einen unbelebten, kristallinischen Stoff gehalten)
spielen die Hauptrolle. Eine geringe Menge die-
ser Pilze genügt, um den Saft der Trauben in
Wein zu verwandeln.

Wie aber ist das möglich? Das Problem inter-
essierte den genialen Forscher Louis Pasteur
außerordentlich) er ging ihm nach und arbeitete
eine Hypothese aus, nach der die Gärung durch
die Lebensvorgänge der Hefepilze bewirkt wird.
Diese Meinung blieb lange Zeit unbestritten —
und doch war sie nur teilweise richtig. Gewiß
spielt die Hefe eine entscheidende Nolle bei der

Gärung, aber die Sache ist noch komplizierter,
als Pasteur angenommen hatte — die Hefepilze
als solche sind nicht dafür verantwortlich zu
machen, sondern ein von ihnen erzeugter Stoff,
ein bestimmtes Ferment. Wie man das heraus-
bekam? Bei seinen Arbeiten über die Gärungs-
Vorgänge kam der Forscher E. Buchner eines

Tages auf die Idee, die Wirkung von toten
Hefepilzen auf Traubenzuckerlösung zu prüfen.
Nach der bisherigen Theorie mußten sie vollkom-
men wirkungslos bleiben — überraschenderweise

war das aber nicht der Fall, sondern die tote

Mensch als Laboratorium.

Hefe vergärte eine Zuckerlösung ohne weiteres.
Damit war die Theorie Pasteurs endgültig zu

Fall gebracht, und man nimmt seit diesen Ver-
suchen an, daß die Bedeutung der Hefepilze für
die Gärung hauptsächlich in ihrer Fähigkeit be-
steht, ein Zuckerspaltendes Ferment, die söge-

nannte Zhmase, zu bilden.

Solche Fermente „arbeiten" nun überall in
den Zellen unseres Körpers. Wenn man bei-
spielsweise ein Stückchen Semmel längere Zeit
im Mund behält, dann tritt ein leicht süßlicher

Geschmack auf) ein im Speichel enthaltenes Fer-
ment hat einen Teil der Stärke des Semmel-
stückchens in Zucker umgewandelt. Wie das ge-
schieht, wie überhaupt die wahllosen Fermente,
die es überall im Körper gibt, im einzelnen ihre
chemische Tätigkeit durchführen, darüber kann

uns auch die moderne Wissenschaft nur sehr

wenig sagen.

Trotzdem hat die Fermentforschung bei der

Lösung wichtiger Einzelfragen gerade in letzter

Zeit recht erfreuliche Erfolge erzielen können.

So konnte Professor Kühn, Heidelberg, vor zwei

Iahren als erster ein Ferment synthetisch im
Laboratorium herstellen — und zwar merkwür-
digerweise aus einem Vitamin, dem Wachstums-
fördernden Lactoflavin, das in der Milch enthal-
ten ist. Diese Entdeckung hat gleichzeitig einen

sehr wichtigen „Trick" aufgeklärt, den die Natur
bei ihrer Arbeit im Laboratorium des Körpers
anwendet: sie erreicht sozusagen einen chemischen

Grundtyp und baut nun je nach Bedarf durch

verhältnismäßig einfache chemische Umsetzungen
den einen Wirkstoff in einen ganz anderen um.
So entsteht aus einem Hormon ein wichtiger
Farbstoff, aus einem Vitamin ein Ferment oder
ein Wuchsstoff usw. — kurz, alle diese in ihren
Wirkungen so völlig verschiedenen Stoffe zeigen
in vielen Fällen eine erstaunliche Ähnlichkeit
miteinander. Diese Entdeckung vom „Umbau"
der verschiedensten Wirkstoffe ineinander ist viel-
leicht das größte Wunder im „Laboratorium"
unseres Körpers, zugleich aber hat damit der for-
schende Mensch eines jener Geheimnisse ent-
schleiert, die bisher die letzten und feinsten „Fa-
brikationsmethoden" der Natur umgaben.

Dr. H. Woltereck.

Redaktion! vr. Ernst Eschmann, Zürich 7, Rüttstr. 44. (Beiträge nur an diese Adresse!) WM" Unverlangt eingesandten Bet«

trägen mutz das Rückporto beigelegt werden. Druck und Verlag von Müller, Werder & Co., Wolfbachftratze 19, Zürich.
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