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Mit eigenen Augen

Verdauungsversuche im Reagenzglas

Das Ziel jeder Verdauung ist eine Verflussigung oder
ein Léslichmachen der Nahrung. Die flissigen oder ge-
16sten Stoffe kénmen dann vom Korper resorbiert, also
aufigesogen werden. In der Regel spielt sich die Verdauw-
ung im Magen-Darmkanal ab, aber es ist gar nicht ge-
sagt, dafy nicht auch eine Verdauung aulierhalb des Kor-
pers: moglich wiie. In der Tat kennt man- eine ganze
Reihe von Tieren, welche die fir die Verdauung nétigen
IPermente mit einer, Art Speichel auf fhre Nahrung auf-
tropfien, die Verflissigung abwarten und dann die  be-
reibs verflissigten, resorbierbaren Stoffie aufnehmen. Auch
mit menschlicher Nahrung lassen sich die entsprechen-
den Verdauungsversuche aufberhalb des Korpers im Rea-
genzglas  durchfithren.

Um ein Beispiel zu geben, soll die Liweilverdauung des

agens nachgeahmt werden. Wir brauchen dazu das Ter-
ment Pepsin, das imslande ist, Kiweif bis zu den Pepto-
nen abzubauwen. Das Pepsin entfaltet seine Wirksamlkeit
nur in saurer Umgebung. Unverdiinnter Magensaft zum
Beispiel enthilt 0,40—0,58 Prozent Salzsiuve. Dement-
sprechend muf3 bei unserem Versuch das in der Apotheke
Kiufliche Pepsin nicht in Wasser, sondern in Salzsiure
aufgeldst werden. Ein bewihrtes Resept ist zum Beispicl
das folgende: Man gibt 0,6 g Pepsin in 100 ccm 0,2pro-
zentige Salzsiiure, schiittelt gut durch und fagt noch
2 bis 3 com Toluol dazu, um die ganze Losung zu desin-
lizieven, denn auch der Magensaft enthilt bakterienhem-
mende Stoffe. Diese Verhinderung des Bakterienwachs-
tums ist dufierst wichtig, denn sonst wirde unsere Li-
sung bald von Iiulnishakterien wimmeln und derart iihel
mechen,. dafs wic den Versuch abbrechen miifiten. Aus
dem gleichen Grunde filllen wir die Losung in sterile
R:Ola.gon.zglii;sm ein (vorher 20 Minuten im Backofen er-
hxll;ze.n!) und verschliefien sic mil einem Wallepfropfen,
ganz ihnlich, wie man s mit Bakterienkultunren macht.
D‘ibgjeg\qn- soll die fertige Lésung nicht durch Erhitzen
Sﬂlerl_thzsi-url, werden, denn bei Temperaturen iiber 60 Grad
VOl‘l\ll.L‘l‘L das Ferment seine Wirksamkeit, Die von uns
bereitete Losung reicht fiir cine ganze Anzahl von Rohr-
chen, denn mehr als etwa 10 cem Verdauungsfliissighkeit
sollen nicht in ein Glischen eingefillt werden.

Jetzt kénnen wir unsere Losung ausprobieren. Wer
Slgi}’en_g wissenschafllich arbeiten will, der firbt zuerst eine

thrl\lli_']'oclce mit Karminlssung an, wischt sic gut aus
und wicft sie in ein Rohrchen mit diesem kinstlichen
M‘Tf:g-ensnft. Alle Réhrchen miissen bei etwa 37 Grad be-
ritet - werden (Wirmeschrank oder Thermosflasche).
Bu-rch (llll‘ﬁil@ll Vorversuch erhilt man einen MaBstab da-
nl(;i;n‘.)}l?&iﬁ‘ﬂ“ _Pi')surﬁ; ci*n'e‘ gu!g?: \(ﬁl‘d:a.uungsl(rafl'hal;, denn
Ve‘l’jyl‘i(i’lssi(r‘tw’?" SOMLO eine I Lblrm-floc.kc in drei Stunden
U*"a"l seh‘lc-’ r\%':m. fﬂln kann 'dw forllsc'hreube«ndle Verdat'l-
die L u VO:“-D‘g-'.c:n, weil da.s ir(-:!Q\ﬂ&*;r@@n.L_i»G Karmin
siliar auﬁ’h’*os‘dlllTlllj‘rlu Jb'Lul‘k‘Q:l‘hl‘OL fm‘bt; hs. gibt im Ha.ndf:»l

oo hmions Vlliblltt Qll'{ll}lL(l.l}C‘I’l‘ von Pepsin, b‘?ll denen ”dm
sid fo ':l~' ! *L' ingere Zelt in Al]lSlpl'll-Ch nimmt. Dresc

M; Hr die nachfolgenden Versuche nicht geeignet.
11;1‘(:11“";1‘;2,[[)1'12113};‘1fe‘r‘ug‘czn LGSIuw{ng ]ct‘:mmcxr‘l wir der I{(:i._h@

Sigonsaly ):i_lv;.:‘ Nahrungsmittel au-f ihr ch‘halteg m
‘“"‘L{S‘Os-ofleng}l .;“._cn. Als estes sc.hme‘udcn wir aus einem

Y mehrere DiweiBwirfel vono verschie-

93

dener Kantenlinge heraus, zum Beispiel 1o, 5, 2, 1 Mil-
limeter und geben jeden in ecin Reagenzglas. Stiindlich
priifen wir den Iortschritt der Verdawung. Dabei wer-
den wir ganz das crwartebe Resultat beobachten: konnen,
denn schon nach knapp zwei Stunden sind die kleinsten,
Witckelchen aufgeldst, wihrend der grofie Kubikzenti-
meberwiirfel auch nach acht Stunden erst an seiner Ober-
Tliiche angegriffen ist. Das Sprichwort: ,,Gut gekaut ist
halb verdaut™ hestitiet sich also in dieser Versuchsreihe.
Zu ecinem analogen Ergebnis kime man auch mit ver-
schieden grofien Kisewtirfielchen.

Im niichsten Versuch soll die Verdaulichkeit von hart-
gesoltenen und weichgesottenen Eiern miteinander vergli-
chen werden. Wir geben gleidh grofSe Stiickchen in glei-
cher Menge in jedes Glas, und es wird sich zeigen. daf
je nach der Grofle der Stickchen bei dem weichgesolte-
nen Bi die Verdauung schon nach drei bis sechs Stunden
abgeschlossen ist, withrend das hartgesottene Ei dem Ier-
ment manchmal zehn bis zwolf- Stunden trotzt. Selbst-
verstiindlich kann man durch fleiffiges Durchschiitteln
des Gliserinhaltes die Verdauung beschleunigen; nur dann
bekommen wir Zahlen, die mit der Wirkungszeit der Ier-
mente in unserem Korper iibereinstimmen, denn hier wird
der Speisebrei auch stindig bewegt.

Nicht immer stimmen unsere Annahmen iiber schwere
oder leichte Verdaulichkeit bestimmber Speisen mit den
Tatsachen iiberein. Unterwerfen wir etwa zwei gleich
grofie Stiickchen verschiedener Ileischsorten unter glei-
chen Bedingungen einem solchen Auflésungsversuch, so
werden wir manche Uberraschung erleben. Zum Beispiel
wird vielfach angenommen, dafy rohes Fleisch schwerer
verdaulich als gekochtes sei; der Versuch wird das Ge-
genteil beweisen.

Auch die Frage, ob man zum Essen trinken soll oder
nicht, 156t sich bis zu einem gewissen Grade durch das
Experiment beantworten. Trinken heifst, den Magensaft
stirker verdinnen. Darum setzen wir drei verschiedene
Versuchsrethen an. Bei der ersten halten wir den Salz-
siuregehalt konstant und verdinnen nur das Pepsin, bei
der zweiten halten wir das Pepsin konstant und verdin-
nen die Siure und bei der dritben Rethe verdiinnen wir
beide wesentlichen Bestandteile der Verdapungsldsung.
Natiirlich miissen wir die Verdanungsergebnisse in die-
sen Rohrchen mit solchen vergleichen, die wir an gleich-
groBen Stiicken in unserer Standardlésung gewonnen ha-
ben. Das Resultat ist in allen Fillen eindeutig: Jede Ver-
diinnung des ,,Magensaftes” verlangsamt die Verdauung.

Auch die Frage der verdauungsférdernden Wirkung
von Alkohol kann durch das Experiment auferhalb des
Korpers geklirt werden, wobei jede suggestive Beein-
flussung ausgeschaltet ist. Natiirlich mull zuniichst durch
Zusatz von Wasser die Verdauungsfliissigkeit iberall
gleich stark verdinnt werden. Dann geben wir unserer
Verdanungsflissigkeit wahlweise Bier, Wein oder rei-
nen Alkohol zu. Wenn wir mit einer ganzen Retfhe von
steigenden Alkoholkonzentrationen arbeiten, werden wir
herausfinden, ob Alkohol im Magensaft giinstig oder un-
giinstig ist. Wir haben gefunden, was die Anhinger der
Abstinenzbewegung verzeihen mogen, dafl in einer be-
stimmlen Versuchsrethe mit Hihnerciweify sich eine Kon-



zentration von 4 Prozent Alkohol als fiir die Verdauung
férdernd erwiesen hat (Abnahme der Verdauungszeil von
(o]
b Stunden 20 Minuten auf 3 Stunden 4o Minuten). Aus
diesen Ergebnissen diirfen aber keine zu weitgehenden
Schliisse gezogen werden, denn der Alkchol 165t im Kor-
per noch .m(lm e als verdauungsfordernde Wirkungen aus.
In ihnlicher Weise wie die Biweiliverdanung des Ma-
oens mit Pepsin kann man auch die Eiweilbverdauung des
g I g
Danndarms mit Trypsin experimentell nachahmen, wo-
JI |

bei aber zu beriicksichtigen ist, dafs in diesem Fall der
kitnstliche ,,Darmsafl™ eine alkalische Reaktion zeigen

muly. (Rezept: 0,3 g Trypsin mit 100 cem 0,3prozenti-
ger Sodalosung anrithren und 2 bis 3 cem Toluol zum
Desinfizieren zugeben.) Auch hier muf3 im Brutschrank
bed 37 bis 4o Grad verdaut werden. Es ist aber nétig,
die Priiparate vorher durch Einlegen in Ather zu entfets
ten. Leider geht bei diesen Versuchen die Verdauung
viel langsamer als im Kérper. Drei Millimeter dicke
Stiickchen Fischfleisch brauchlen in einem Versuch ' bis
zur -villigen Ver 'Ii'ussi(rlmg 14 Tage, Rindfleisch sogar
eimen \[omt Es zeigt sich also duuthch daly diese Ver-
danungslosung \etg]udwn mit Darmsaft bedeutend fer-

mcntdnm T u‘t.

Auch die Kohlehydratverflissigung Lifst sich im Rea-
‘glmm"_;[:l.s‘ gut nachahmen, wenn man  eine Slih'k‘(!‘l(is'ung
mit Diastase verselzt. Schon die gewdhnliche Geschmacks-
probe zeigt uns, wie die Losung immer sifier wird, wih-
rend gleichzeitig die Stirkekérner allmihlich verschwin-
den. Wer imstande ist, Zucker qualitativ oder quantitativ
nachzuweisen, kann natiirlich auch diese Versuche vicl
genaver und wissenschaftlicher gestalten.

Zum Schlufy sei noch auf die medizinische Bedeutung
solcher Versuche hingewiesen.  Schwer Magen-Darm-
kranke oder halbverhungerte Menschen sind nicht mehr
imstande, die thnen gebotewe Nahrung selber zu ver-
daten. Die moderne Medizin® zicht aus diesen Reagenz-
glasversuchen den Schluf3, daff es mdglich ist, die Nah-
rung aufserhalb des Korpers vorzuverdanen. Statt Eiweifs
erhilt der Patient eine Nihrlosung, die in der Fabrik
bis zu den Aminosiiuren abgebaute Elweifle enthilt, so
dals er sie direkt resorbieren kamn, ohne seine Organe
eu belasten. Auf diese Weise ist es gelungen, schon Tau-
sende von Menschenlebien zu retben. D].est, Priiparate wer-
den wohl auch ml["um\em in der Krankennahrung Ein-
gang finden, wenn es gelingt, ihnen noch einen l)umnvn
(rO-mhm(L(L zw geben. Dr. M. Frei-Sulzer, Thalwil

Wachstumsregler fiir Pflanzen

Von den iiber 500 bekannten Wachstumsreglern fiir
Pflanzen haben sich die folgenden nach amerikanischen
Berichten in der Landwirtschaft als nutzbar erwiesen:

2,4-D (2,4- T(‘h‘]ornphmm\'\'{\:ﬁi'w.’ilm‘) Sie dient zur Ver-
h.mdcumg des vorzeitigen Abfallens von I'riichten und
sam  Ausreifen slu]u‘ml.nlner Friichte sowie als Vertil-
gungsmittel gegen bestimmte Unkrautarten. NAC (Naph-
th])ewlrrs.mm) \\er allgemein zur Verhinderung des friih-
zertigen Abfallens von Friichten verwendet. IHL (Indol-
buttersiiure) regt die Wurzelbildung an und erhsht den
Fruchtansalz. Nz\CD (Naphthylacel ummﬂ dient chenfalls
zur Verhiitung vorzeiligen Fruchtabfalles und zur Forde-
rung der \Vurwlbll(lun'r vor allem in Stecklingen. ME-
NAG (Methyl- nrrphtllyla.mclal,) verhiitet das Auskeimen von
Kartoffeln, Gemiisen und anderen Gewiichsen wiihrend
der Lagerung. IPC (Isopropyl-N-Phenylcarbamat) dient
zur Bek ampJuu'T bestimmter Unkrautarten. Die Reaktion
der Pflanze auf diese Chemikalien hingt wesentlich von
Art und Menge der verwendeten chemischen Verbindun-
gen sowie vom Zeitpunkt und den Umstinden der Anwen-
dinng ab. Kr.

Chloromycetin

Diese neue Substanz aus der Gruppe der Antibiotika hat
sich als vielversprechendes Heilmittel gegen Typhus er-
wiesen, der duvch einen Virus hervorgerufen wird, bel
dessen Bekiimpfung Penicillin oder (]Lt, Sulfonamide vol-
lig machtlos waren. Es lag nahe, das Chlmom}mtm auch
but anderen Vu‘mal\mnkhculcn zu erproben. So konnten in
der Tat bei der Papageienkrankheit (Psittacosis) gute Er
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werden. Auch der Tuberkelbazillus

folge "erzielt
cine gewisse Reaktion auf dieses Priparat.

zeigle

Vor einiger Zeil ist es gelungen, das Chloromyoetin in
reiner Kristallform herzustellen. Ausgangsprodukt ist eine
Species -aus der Familie der im Boden lebenden Strep-
tomyceen, jener Mikroorganismen, aus denen auch das
durch seine sensllmm“][].[‘n Heilerfolge bekanntgewordene
Streptomycin gewonnen wird. Klinische Versuche haben
ergeben, dafy (Lm neue Heilmittel keinerlei nachteilige
\\/u‘]\unguu auf den menschlichen Organismus hat. an‘
Entfieberung konnte im allgemeinen schon nach 30 Stun~
den erreicht werden. Im Vergleich 21 Penicillin ist es
sehr stabil und zeigte, wie ,.Dhtm( oy, Dezember 1948,
S. 355/566 beric h!oL selbst nach einer ELHI][bLllIMLl"“‘Il Er-
hitzung auf 100 Grad keinerlei Bec lmh'ln(hl,wung selner

chcmol]wmpvu tischen Wirksamkeit. Ni.
Neutronenzihler
Alpha-, Protonen- und Belastrahlen konnen infolge

ihrer elektrischen Ladungen mil [ilfe einer Wilsonkayn-
mer oder durch den (f‘r‘(rige1‘—S|)¢il7;43’112."1[11‘(5‘1' leicht nachge-
wiesen werden. Der Nachweis der” Neutronen, welche
weder positive elektrische Ladungen wie die Alphateil-
chen, noch eine negative Ladung wie die Belateilchen.
tragen, war bisher mit Sclhwi()l"i.glwibun verbunden. lhre
Kontrolle ist jedoch gerade jetat, da sie in den Uran-
Piles zur Auslosung der Kernreaktionen dienen, von ganz
besonderer - Bedeutung. Daher ist eine Mitteilung in
Science Digest” vom Januar 1949 beachtenswert, nach
der es E. Shoupp und Kuan-Han-Sun gelungen ist, cinen
Neutronenzihler zu entwickeln. In diesem 1ist eine ge-
ringe Menge Uran 235 mit Licht erzeugendem Phosphor
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