. Schluter Art. 110.260
Schliiter -§’= B | o I Og | e

-

DIE VERDAUUNG

Schllter Arbeitskit mit Enzymen
Enzyme bei +4° kihl lagern

Alle in diesem Kit enthaltenen Materialien kbnnen nachbestellt werden.

Inhalt: in kleinen Portionen, abgemessen zum Kit: Starke, Glucose, Casein, Pepsin

Pankreatin, Ochsengalle Salzséaure, 100 ml

Speisegelatine Speisedl, 50 ml

Lugolsche L6sung, 50 mi o-Amylase-Pulver, 5 g

Achtung! Fur diese Versuche benétigen Sie Natronlauge, verdinnt, 100 ml

zusatzlich kleinere Mengen der Fehlingschen Phenolphthalein Indikator, fir die Herstellung
Lésungen | und Il. Da besonderes Gefahrengut, einer Losung in 80 % Methanol, 50 ml
wurden sie dem Kit nicht beigegeben. Verwenden Sie 1 Mikrospatelltffel

deshalb diese Losungen aus dem Vorrat der Schule. Verbandswatte

EinfUhrung: Ein wesentlicher Teil unserer Nahrung besteht aus wasserunloslichen GroRmolekuilen
(Makromolekiile). Bei der Verdauung werden sie durch Hydrolyse (d.h. unter Beteiligung von Wasser) in
niedermolekulare, weitgehend wasserlosliche Verbindungen abgebaut. Sie kénnen dann von der
Darmwand resorbiert und durch Blut- und Lymphbahnen im Kérper weiter transportiert werden. Mit dem
Abbau verlieren die Nahrstoffe, besonders das Eiweil3, au3erdem ihre spezifische Struktur, so dass kein
artfremdes Eiweil3 in die Blutbahn gelangt.

Bei der Verdauung werden

Eiweil3stoffe zu Aminosauren

Kohlenhydrate zu Monosacchariden

Fette zu Glyzerin und Fettséduren
abgebaut. Meist erfolgt dieser Abbau nicht direkt, sondern verlauft iber Zwischenstufen unter Beteiligung
mehrerer, sich erganzender Enzyme.

Vitamine, die meisten anorganischen lonen und Wasser werden in unveranderter Form vom Kdérper aufge-
nommen.

In den Driisen der Verdauungsorgane bilden sich die Verdauungsséfte. Als wirksame Bestandteile
erhalten diese Verdauungssafte Enzyme.

In dem Kit ,Die Verdauung® werden folgende Enzyme verwendet: a-Amylase, Pepsin und Pakreatin.

a-Amylase. Dieses Enzym baut Starke (Amylum) zu Malzzucker (Maltose) ab:
o-Amylase
Starke + Wasser T - Maltose

Das Enzym greift im mittleren Bereich des Starkemolekiils an, so dass zunéchst grof3ere Bruchstiicke
(Dextrine) entstehen. Diese haben allerdings nur kurzen Bestand. Aus ihnen bildet sich dann sehr rasch
der Doppelzucker (Disaccharid) Maltose (Malzzucker). Im Korper befindet sich die Amylase insbesondere
im Mund- und im Bauchspeichel.

Pepsin ist ein Hauptbestandteil des Magensaftes. In Form einer Vorstufe - dem Pepsinogen - wird es von
den Hauptzellen des Magenfundus gebildet. Die Funduszellen geben das Pepsinogen an den Magenraum
ab. Unter dem Einfluss der Magensaure erfolgt dann die Aktivierung des Pepsinogens zum wirksamen
Enzym Pepsin: Im sauren Milieu findet eine Spaltung des Pepsinogens in Pepsin und in einige Peptide
statt. Eines der abgespaltenen Peptide spielt die Rolle eines Inhibitors. Bei neutraler Reaktion des
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Verdauungssaftes lagert es sich an das Pepsin an und blockiert so seine Wirksamkeit. Im sauren pH-
Bereich spaltet sich jedoch der Pepsin-Inhibitor-Komplex. Das Pepsin kann jetzt seine Enzymwirkung
entfalten.

Pepsin greift die EiweiBmolektle im Bereich der Aminosauren Tyrosin und Phenylalanin an. Daher werden
lediglich ca. 10 % der Peptidbindungen eines EiweiRmolekiils gespalten. Bei diesem Vorgang entsteht ein
Gemisch von Peptiden verschiedener Kettenlange (Molekilmasse ca. 600 - 3000), sowie eine geringe
Menge von Aminosauren.

Pankreatin. Dieses Praparat enthélt die Enzyme des Bauchspeichels, deren pH-Optima im neutralen bis
schwach alkalischen Bereich liegen. Als wesentliche Bestandteile enthalt Pankreatin

o - Amylase: spaltet Starke (s.o0.)

Proteasen: Enzyme, die Eiweil3 schlielich bis zur Aminosaurestufe abbauen
Eiweild + Wasser - - - - - - — Aminosauren

Lipasen: spalten Fette in Fettsauren und Glyzerin
Fett + Wasser----- —  Fettsauren + Glyzerin

Die meisten der beschriebenen Experimente sind Reagenzglas-Versuche, welche ohne grof3en
apparativen Aufwand zu bewadltigen sind. Die Benltzung eines Warmeschrankes (Temperatur 37° C)
erweist sich zwar in manchen Fallen als glnstig, ist jedoch keineswegs unbedingt erforderlich. Ferner
kann auf die Verwendung einer Waage verzichtet werden, sofern beachtet wird, dass bei
Vergleichsuntersuchungen jeweils dieselben Substanzmengen zur Verwendung kommen. Der
Mengenhinweis L 6ffelstielspitze® bezieht sich auf den mitgelieferten Mikrospatelloffel. Es ist etwa die
Stoffmenge, die auf den letzten 2 cm des Stielendes Platz findet.

Es wurden nur solche Experimente in die folgenden Beschreibungen aufgenommen, die relativ rasch
ablaufen und sich daher fiir Demonstrationsversuche gut eignen. Dennoch ist es unvermeidbar, dass ein
Ergebnis - besonders bei der Eiweil3verdauung - oft erst nach einer oder mehreren Stunden (bei
Verwendung von Huhnerei-Eiweil3) auch erst nach 1 - 2 Tagen zu beobachten ist.

Hinweis zur Aufbewahrung der Enzyme: Die Enzympraparate halten sich bei trockener Lagerung im
Kihischrank (+4° C) mehrere Jahre ohne wesentlichen Aktivitatsverlust.

Fett-Verdauung

Materialien:

Speisedl

Pankreatin

verd. Natronlauge

Phenolphthalein-L6sung

Reagenzglaser

Becherglaser,

1 Erlenmeyerkolben mit passendem Stopfen 300 ml (oder groRRer),
Melpipette (z.B. 5 ml).

Vorbereitung:

I. Fullen Sie 2 Reagenzglaser mit jeweils derselben Wassermenge (ca. 5 ml). In eines dieser
Reagenzglaser geben Sie ca. 60 mg (1 ,Loffelstielspitze®) Pankreatin und schwemmen es unter
Schutteln auf.

II. Ca. 200 ml Wasser werden zusammen mit ca. 2 ml Speisedl in einem verschlossenen
Erlenmeyerkolben kréftig geschuttelt (oder mit einem Dispergiergerat behandelt), bis eine milchtribe
Flussigkeit entsteht. Zu dieser Emulsion fiigen Sie unter Umschwenken 5 Tropfen der verdinnten
Natronlauge sowie 5 Tropfen Phenolphtaleinldsung hinzu. Die Fllssigkeit ist jetzt rosa gefarbt.
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Durchfihrung: Die Fettemulsion (II) wird gleichmaRig auf 2 Becherglaser verteilt. In eines der
Becherglaser geben Sie die Pankreatin-Aufschwemmung (I). Als Vergleich fligen Sie zum 2. Becherglas
lediglich die gleiche Menge Wasser hinzu.

Beobachtung: Nach kurzer Zeit hat sich der Inhalt des 1. Becherglases entfarbt, wahrend im 2.
Becherglas keine Veranderung zu beobachten ist.

Erklarung: Pankreatin enthélt das Enzym Lipase, welches Fett abbaut. Die dabei entstehenden freien
Fettsduren neutralisieren die Natronlauge. Im neutralen und sauren Bereich ist Phenolphthalein farblos.

Wirkung des Gallensaftes
Materialien:

Speisedl

getr. Ochsengalle

2 Reagenzglaser

2 flache Schalen (z.B. Petrischalen)
Pipette

Vorbereitung und Durchfiihrung: 2 Reagenzglaser je zur Halfte mit Wasser fiillen und je 3 Tropfen
Speisedl hinzufligen. In eines der beiden Reagenzglaser geben Sie auRerdem noch 1 Loffelstielspitze (ca.
50 mg) getrocknete Ochsengalle. VerschlieBen Sie die Reagenzglaser, schitteln Sie diese und giel3en
Sie den Inhalt jeweils in eine flache Schale. Vergleichen Sie den Durchmesser der sich bildenden
.Fettaugen®.

Beobachtung: Der Zusatz von Ochsengalle bewirkt, dass kleinere Fettaugen entstehen.

Erklarung: Ochsengalle emulgiert Fette. Sie bewirkt, dass sich die wasserunldslichen Fette in Wasser
besser verteilen. Dies fihrt zu einer groReren Zahl von Fett-Tropfchen. Durch die damit erzielte
OberflachenvergréRerung bietet sich der Lipase eine gréRere Angriffsflache.

Fett-Verdauung unter Mitwirkung von Gallensaft
Materialien:

Speisedl

Pankreatin

getrocknete Ochsengalle

verdiinnte Natronlauge

Phenolphthalein-Losung

Reagenzglaser

Messpipette

Vorbereitung:
I.  Gallenflissigkeit: 5 ,Loffelstielspitzen” (ca. 250 mg), getr. Ochsengalle in 10 ml Wasser auflésen.
Ldsung in 2 gleiche Portionen teilen.

Il. Pankreatinlésung: 5 ,Léffelstielspitzen” (ca. 300 mg) Pankreatin in 10 ml Wasser auflésen.
Losung in 2 gleiche Proben teilen.

Durchfihrung: In 3 Reagenzglaser geben Sie je 1 ml Speisedl und 5 Tropfen Phenolphthalein-Lésung.
Dann wird folgendes zugegeben:

1. Reagenzglas: 5 ml Pankreatinldsung + 5 ml Wasser
2. Reagenzglas: 5 ml Gallenflissigkeit + 5 ml Wasser
3. Reagenzglas: 5 ml Gallenflissigkeit + 5 ml Pankreatin-Losung

Reagenzglasinhalt jeweils durch kurzes Schitteln mischen und tropfenweise in der angegebenen
Reihenfolge soviel verdiinnte Natronlauge zugeben, bis die Inhalte aller Reagenzglaser weitgehend
denselben Farbton aufweisen.
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Hinweis: Da der Gallensaft eine starke Eigenfarbung aufweist, lasst sich zwar keine vdllige
Ubereinstimmung im Farbton erreichen, das Versuchsergebnis ist aber trotzdem deutlich erkennbar.

Durch Einstellen der Reagenzglaser in ein Wasserbad (40° C) kann - falls notwendig - der Reaktionsablauf
beschleunigt werden.

Beobachtung:

1. Reagenzglas: langsame Entfarbung
2. Reagenzglas: keine Veranderung
3. Reagenzglas: rasche Entfarbung

Erklarung: Pankreatin enthalt das Enzym Lipase, welches Fett abbaut. Durch die dabei entstehenden
freien Fettsauren, wird die Natronlauge neutralisiert. Im alkalischen Bereich ist Phenolphthalein rot, im
neutralen und sauren Bereich aber farblos. Unter Mitwirkung von Galle verteilt sich das Fett feiner in
Wasser als ohne Gallenzusatz. Galle bewirkt also eine OberflachenvergréRBerung bei den Oltropfchen,
dadurch wird die Enzymeinwirkung und damit die Reaktionsgeschwindigkeit begtinstigt.

Vorversuche zur Verdauung der Kohlenhydrate:
Nachweis von Starke und Glucose (Traubenzucker)

Materialien:

Starke

Glucose

Lugolsche-Losung (Jod-Kaliumjodid-Lésung) (aus dem Schulvorrat. Da Gefahrengut dem Kit nicht
beigegeben)

Fehlingsche Losungen | und II.

Vorbereitung zu Vorversuchen:

I. Stellen Sie eine Starkeldsung her, indem Sie ein Reagenzglas etwa zu einem Drittel mit Wasser flllen
und eine Loffelstielspitze ca. 10 mg Starke zugeben. Die Aufschwemmung wird vorsichtig Uber der
Bunsen- oder Spiritusflamme erwarmt, bis eine klare L6sung entstanden ist. Anschliel3end kihlt man
die Losung wieder unter flieBendem Wasser ab.

Il. Herstellung einer Glucose-Ldsung: Reagenzglas zu etwa einem Drittel mit Wasser flllen und etwa 2
Loffelstielspitzen Glucose darin auflosen.

lll. Zubereitung der gebrauchsfertigen Fehlingschen-L&sung (Schulvorrat): in einem Reagenzglas mischen
Sie zu gleichen Teilen je einige ml von den Fehlingschen-Lésungen | und Il. Es entsteht ein
dunkelblauer Kupferkomplex.

Bitte beachten: getrennt aufbewahrt sind die Fehlingschen-Ldsungen | und Il jahrelang haltbar. Die
gebrauchsfertige Loésung verandert sich dagegen ziemlich rasch und muss vor Gebrauch jeweils frisch
angesetzt werden.

Starke-Nachweis:

Durchfihrung: Versetzen Sie die Halfte der Starkeldsung mit einigen Tropfen Lugolsche Losung.
Beobachtung? Erwarmen Sie anschliel3end die Losung und kihlen Sie diese spater wieder ab.

Beobachtung: Je nach dem Stérkegehalt der Losung entsteht eine blaue oder blauschwarze Farbung.
Beim Erwarmen verschwindet die Farbung und erscheint wieder beim Abkuhlen.

Erklarung: Starkemolekile besitzen schraubenférmige Sekundarstruktur. In das Innere der Schraube
kann sich z.B. Jod einlagern (Einschluf3verbindung). Die Verbindung ist instabil und zerfallt beim Erhitzen.
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Glucose-Nachweis

Durchfiihrung: Versetzen Sie die Halfte der Glucose-Ldsung mit 2 - 3 ml gebrauchsfertiger Fehlingscher-
Ldsung. AnschlieRend wird die Probe im heil3en Wasserbad oder tUber der Flamme (langsam und unter
Umschdtteln) erwarmt.

Vorsicht! Die Fehlingsche-Lésung Il enthélt stark dtzende Natronlauge. Bei raschem Erhitzen im
engen Reaktionsglas stof3t diese leicht auf und spritzt. Reagenzglasoffnung nicht auf Personen
richten!

Beobachtung: Es zeigt sich zunachst eine gelbe Triibung. Die Farbe verdndert sich dann Uber orange
nach rot.

Erklarung: Glucose besitzt eine Aldehydgruppe, welche die blaue Cu?* - Verbindung zu roten Cu; 0
reduziert. Die gleiche Reaktion zeigen auch Fructose (Fruchtzucker), Maltose (Malzzucker) und Lactose
(Milchzucker), nicht hingegen Saccarose (Rohrzucker).

Kontrollversuche: Fihren Sie den Starkenachweis mit der restlichen Glucoselésung und den
Glucosenachweis mit der noch verbliebenen Starkelésung durch.
Beobachtung: keine Reaktion erkennbar.

Starkeabbau durch Amylase

Materialien:

Starke

a-Amylase

Pankreatin

Glasstab

flache Schale (z.B. Petrischale)

Watte

Schreibpapier (3 Stlicke beliebiger Grol3e z.B. 10 x 5 cm).

Vorbereitung:

l. Starkeldsung: zu ca. 10 ml Wasser 1 ,Loéffelstielspitze® (ca. 100 mg) Starke zugeben und solange
erhitzen, bis eine klare Losung entsteht.

Il. Amylaseldsung: 1 ,Loffelstielspitze” (ca. 100 mg) a-Amylase zu ca. 5 ml Wasser geben, schitteln.

[l Pankreatinlosung: 1 ,Loéffelstielspitze (ca. 60 mg) Pankreatin in 5 ml Wasser I6sen (schutteln)

v: Verdinnte Lugolsche Losung: 1 - 2 ml Lugolsche Losung mit ca. 10 ml Wasser verdinnen und in
eine flache Schale (Petrischale) ausgief3en.

Durchfiihrung: Befeuchten Sie einen Wattebausch mit Starkelosung (I) und bestreichen Sie damit
einseitig 3 Schreibpapierstiicke. Starkeldsung leicht antrocknen lassen. Mit einem Glasstab (Holzstab,
Fingerspitzen) Ubertragen Sie dann einen Tropfen der Amylaseldsung (unverdndert oder verdinnt
verwenden) (Il) auf die préparierte Papieroberflache und verstreichen ihn zu einer beliebigen Figur.
Nachdem die Amylaseldsung einige Sekunden einwirken konnte, tauchen Sie das Papier kurz (!) in die
verdiinnte Lugolsche Lésung (IV). Wiederholen Sie den Versuch in gleicher Weise, doch verwenden Sie
statt der Amylaseldsung eine Pankreatinlosung (Ill) oder einen Tropfen Mundspeichel.

Beobachtung: Die mit Starke behandelte Papieroberflache farbt sich blau (Jodstarke-Reaktion). An den
Stellen allerdings, wo Amylase, Pankreatin oder Mundspeichel einwirken konnte, ist nur noch wenig oder
gar keine Starke mehr nachweisbar.

Erklarung: Amylase baut Starke ab. Da Pankreatin u.a. auch Amylase enthalt, ist dieselbe Wirkung zu
beobachten. Dies trifft ebenfalls fir den Mundspeichel zu.
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Versuchsvariante: Sie konnen den vorherigen Versuch auch leicht im Reagenzglas durchfuhren:

Zur Starkeldsung (1) fugen Sie 2 ml Amylase- bzw. Pankreatinlosung (1l bzw. 1) oder Mundspeichel hinzu.
Schutteln! In kurzen Zeitabstédnden entnehmen Sie mit Hilfe eines Glasstabs mehrfach eine Probe (1 - 2
Tropfen genlgen) und versetzen diese auf einer Glasplatte mit 1 Tropfen Lugolscher Lésung. Im Verlauf
einiger Minuten wird die Jodstarke-Reaktion zunehmend schwécher, bis sie schlieRlich ganz ausbleibt.
Dies zeigt den volligen Abbau der Starke an.

Nachweis der Starke-Abbauprodukte
Materialien:

Starke

a-Amylase

Pankreatin

Fehlingsche Lésung | und Il
Reagenzglaser

Vorbereitung:

l. Starkeldsung: s. Vorversuche Nr. 1 (Seite 5)

Il. Pankreatinlosung: 1 ,Loffelstielspitze” Pankreatin in ca. 5 ml Wasser l6sen.
M. Fehling-Reagenz: s. Vorversuch Nr. Il (Seite 4).

Durchfihrung: Starkelésung (1) mit 1 - 2 ml Pankreatinlésung bzw. Mundspeichel oder 1 Tropfen a-
Amylase-Lésung versetzen und wenige Minuten einwirken lassen. AnschlieRend Fehlingsche Probe
durchfuhren (siehe Glukosenachweis Seite 4).

Beobachtung: Die Fehling-Probe fallt positiv aus.

Erklarung: Reine Starkelésung reduziert das Fehlingsche Reagenz nicht (vgl. Kontrollversuche Seite 5).
Unter dem Einfluss von Amylase wird Starke zu Maltose (Malzzucker) abgebaut, der die typische
Fehlingsche-Reaktion hervorruft.

Hinweis: Um zu zeigen, dass die Pankreatinpraparate frei von Zucker sind, kann man mit dem
verbleibenden Rest der Losungen noch die Fehlingsche-Probe durchfiihren. Sie dirfen das Reagenz nicht
typisch verandern.

Eiweil3-Verdauung. Die Eiweil3-Verdauung durch Pepsin. (Sie findet im Magen statt).
Materialien:

Gelatine

Casein

evtl. 1 hartgekochtes Hihnerei

verdinnte Salzsdure

Reagenzglaser

kl. Becherglas

Messpipette

Pipettierhilfe

Hinweis: Gelatine ist ein Eiweil3stoff (MG zwischen 40.000 und 100.000) der aus dem Kollagen von
Knochen gewonnen wird. Casein ist der wichtigste Eiweil3bestandteil der Milch. Es stellt ein Gemisch
verschiedener Proteine dar. In reinem Wasser sowie im sauren pH-Bereich ist es unléslich. Ldslich
dagegen ist es in Alkalien.

Vorbereitung:

l. In ein Reagenzglas 10 ml Wasser einflllen, 3 ,Loffelstielspitzen® Pepsin zugeben und durch
leichtes Schutteln in Losung bringen. Wir erhalten eine 1-2%-ige Pepsin-Lésung

© Schluter Biologie GmbH 6



Il. 3 ml verdinnte Salzsaure in ein kleines Becherglas einpipettieren (&tzend! Pipettierhilfe
verwenden!) und 30 ml Wasser hinzufiigen. Wir erhalten eine verdinnte Salzsdure, deren
Konzentration etwa der menschlichen Magensaure entspricht.

Durchfihrung: In 5 Reagenzglaser werden zunéachst je 1 rechteckiges (ca. 1 x 3 cm) Stiick Gelatine
gegeben. Statt mit Gelatine kann der Versuch auch mit Casein durchgefuhrt werden. Pro Reagenzglas 2
,LOffelstielspitzen® Casein. Sehr geeignet fir Eiweil-Verdauungsversuche ist auch das geronnene Eiklar
eines gekochten Hihnereis. Davon geben Sie in jedes Reagenzglas ein etwa erbsengrol3es Stiick. Die
Reagenzglaser werden folgendermal3en beschickt:

1. Reagenzglas: 10 ml Wasser + 2 ml Wasser zum Vergleich

2. Reagenzglas: 10 ml verd. Salzsaure (II) und 2 ml Wasser

3. Reagenzglas: 10 ml Wasser + 2 ml Pepsinlésung (1)

4. Reagenzglas: 10 ml verd. Salzsaure (II) + 2 ml Pepsinlésung (11)

5. Reagenzglas: wie 4., jedoch Pepsinlésung (l) vor Zugabe grundlich kochen.

Wenn die Versuchsansatze bei Zimmertemperatur stehen gelassen werden kann man die Auswertung der
Gelatine- und Casein-Versuche schon nach etwa 30 - 60 Minuten vornehmen. Bei Verwendung des
Huhnerei-Eiweild dauert es dagegen ca. 1 - 2 Tage, ehe die Verdauungswirkung des Pepsins deutlich zu
sehen ist.

Mit Hilfe eines Warmeschrankes oder eines Wasserbades (37° C) vermégen Sie die Casein- bzw.
Huhnerei-Eiweil3-Verdauung allerdings wesentlich zu beschleunigen. Fiur Gelatine-Verdauung eignet sich
dieses Verfahren nicht, weil sich Gelatine in warmem Wasser auflost.

Beobachtung:

1. Reagenzglas: keine Veranderung. Nach einigen Tagen tritt - insbesondere bei Verwendung
von Hiahnereiweil3 - Faulnis auf (Geruch!)

2. Reagenzglas: Selbst nach Tagen oder Wochen erfolgt keine Anderung.

3. Reagenzglas: wie bei 1.

4. Reagenzglas: Gelatine zeigt schon nach kurzer Zeit ,Auflosungserscheinungen® - zunachst
indirekt zu erkennen an einer Rotfarbung des ganzen Reagenzglasinhaltes. Nach
30 - 60 Minuten ist die Gelatine ,verschwunden®.
Das Casein wird zwar nicht vollstandig abgebaut, doch ist im Vergleich zu
Reagenzglas 2 eine deutliche Abnahme der ungeldsten Caseinmenge
festzustellen. Besonders gut ist der Unterschied zu sehen, wenn dazu der
Reagenzglasinhalt durch Schitteln aufgewirbelt wird und die vergleichende
Beobachtung im durchfallenden Licht erfolgt. Hihnereiweil3 wurde weitgehend
abgebaut.

5. Reagenzglas: wie bei 2.

Erklarung:

1. Reagenzglas: Wasserunlésliche Eiweil3e ver&ndern sich zunéchst nicht. Nach einigen Tagen
zeigt sich bakterieller Abbau (F&aulnis).

2. Reagenzglas: Verdiinnte Salzsaure allein vermag Eiweil3 nicht zu verdauen. Es wirkt jedoch
desinfizierend, so dass Faulnis unterbleibt.

3. Reagenzglas: Pepsin allein kann Eiweil3 nicht abbauen. Da die desinfizierende Salzs&ure fehilt,
tritt nach einigen Tagen bakterieller Abbau auf (Faulnis).

4. Reagenzglas: In Gegenwart von verd. Salzsdure kann Pepsin Eiweil3 verdauen.

5. Reagenzglas: Kochen zerstort die Enzymstruktur. Das Enzym wird dadurch unwirksam.

Temperaturabhangigkeit von Verdauungsprozessen

Die Abhangigkeit der Verdauungsprozesse von der Tagestemperatur lasst sich mit dem Eiweil3-
Verdauungsversuch zeigen. Dazu werden 3 Reagenzglaser mit dem Versuchsansatz Nr. 4 beschickt und
dann bei verschiedenen Temperaturen gehalten (Kihlschrank, Zimmertemperatur, 37° C). Entsprechend
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der RGT-Regel erfolgt bei héherer Temperatur ein rascher Abbau des Eiweil3es als bei niedriger. Das
Temperaturoptimum fir die Wirksamkeit von Pepsin liegt bei 37° C.

Anmerkung: Als Eiweil3 sollte Hiihnerei-Eiweil Verwendung finden.
Eiweil3-Verdauung durch Pankreatin

Pankreatin enthalt u.a. auch eiwei3spaltende Enzyme, die im Darm bei neutraler bis schwach alkalischer
Reaktion wirksam sind.

Materialien:

Gelatine

evtl. 1 hartgekochtes Huhnerei
verdiinnte Natronlauge
Reagenzglaser

Pipette

Vorbereitung:

1. Pankreatin-Lésung: 10 ml Wasser mit 1 ,Loffelstielspitze (ca. 60 mg) Pankreatin versetzen und durch
leichtes Schutteln weitgehend in die Lésung bringen.

2. 2 Gelatine-Stiickchen ausschneiden (ca. 1 x 3 cm) oder 2 erbsengrol3e Stiickchen Hiihnerei-Eiweil3
zuschneiden.

Durchfiihrung: Setzen Sie die folgenden Reagenzglasversuche an:

1. Reagenzglas. 10 ml Pankreatin-Lésung mit 2 Tropfen verd. Natronlauge (Vorsicht,
atzend!) versetzen und 1 Gelatine-Stiickchen zugeben.
2. Reagenzglas: 10 ml Wasser mit 1 Tropfen verd. Natronlauge versetzen und 1 Gelatine-

Stlickchen zugeben (Vergleichsansatz).

Auswertung nach ca. 1 - 2 Stunden. Der Versuch gelingt nur bei Zimmertemperatur. Beim Erwarmen |0st
sich Gelatine auf, was zu Fehlschlissen fuhren kann.

Statt Gelatine empfiehlt sich auch die Verwendung von gekochtem Hiihnerei-Eiweil3 in Form erbsengrof3er
Stiickchen. Die Auswertung erfolgt bei Zimmertemperatur nach 1 - 2 Tagen. Durch Temperaturerhfhung
auf ca. 40° C (Wasserbad, Warmeschrank) kann der Versuchsablauf beschleunigt werden.

Beobachtung:

1. Reagenzglas: Wie bei der Pepsinbehandlung zeigt Gelatine auch unter Einwirkung von
Pankreatin nach kurzer Zeit ,Auflésungserscheinungen®. Zunachst ist dies
indirekt an der zunehmenden Rotfarbung des Reagenzglasinhalts zu
erkennen. Nach etwa 1 Stunde ist schon ein grof3er Teil der Gelatine
abgebaut worden. Bei Verwendung von Hihnerei als Eiweil3quelle dauert
der Abbau wesentlich langer.

2. Reagenzglas: Dieser Versuchsansatz dient als Kontrolle. Auch nach langerer Zeit ist keine
Veré&nderung zu beobachten. Nach einigen Tagen beginnt dann der
Reagenzglasinhalt zu faulen.

Erklarung:

1. Reagenzglas: Im schwach alkalischen Bereich bauen proteolytische Enzyme das Eiweil
bis zur Stufe der Aminosauren ab.

2. Reagenzglas: Eine schwach alkalische Losung vermag allein keinen Eiweif3abbau
durchzufihren.
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