Wissenschaft

Bauchraum in Flammen

Physiologie Ein griechischer Mediziner vermutet im Darm das Kontrollzentrum, das
den menschlichen Stoffwechsel reguliert. Er fand dort einen Schalter, mit dessen Hilfe
Diabetes kuriert werden konnte. Als Versuchstiere dienen ihm Wiirgeschlangen.

arm miissen die Maiuse sein.

,Wenn sie direkt aus dem Kiihl-

schrank kommen, rithren die
Schlangen sie nicht an“, sagt Arthur Ned-
der. Die Fiitterung ist fiir den Veterinir
am Children’s Hospital in Boston, wie
wohl fiir die meisten Schlangenfreunde,
der Hohepunkt der Reptilienhaltung.

Nedder lasst eine tote Maus im Kifig
baumeln. Ziingelnd nimmt der Python
Witterung auf. Seine Sicht ist schlecht,
doch vermag er eine Silhouette zu erken-
nen, die sich unregelmifig hin und her
bewegt. Und er spiirt, dass das zappelnde
Etwas die Temperatur eines Beutetiers hat.

Plotzlich schieft der Kopf des Reptils
nach vorn, spitze Zdhnchen bohren sich
ins Mausefleisch, in Sekundenbruchteilen
umschlingt der Schlangenkorper die Beute.
Zwei Minuten lang verharrt der Python
so, dann beginnt er die Maus mit dem Kopf
voran zu verschlingen.

Eine Viertelstunde spiter ist die Beute
verschwunden, die Schlange hat sich in ih-
ren Unterschlupf zuriickgezogen. Dort fin-
det nun, unsichtbar fiir den Betrachter, das
eigentliche Spektakel statt: die Verdauung.

,,Die Tiere werden nur alle vier Wochen
gefiittert“, meint Nedder mit unverkenn-
barem Bedauern. ,,Aber gerade deshalb
interessiert sich Nick ja dafiir.“ Er spricht
von seinem Kollegen Nicholas Stylopou-
los, in dessen Auftrag er die Schlangen
versorgt. Stylopoulos ist Chirurg, sein In-
teresse gilt eigentlich der menschlichen
Verdauung. Diese glaubt er besser verste-
hen zu kénnen, wenn er den staunenswer-
ten Wandlungsprozess untersucht, der sich
nach der Mahlzeit im Korper eines Dunk-
len Tigerpythons vollzieht.

Es ist ein Vorgang, der in der Natur sei-
nesgleichen sucht: Die Schlange, so
scheint es, verwandelt sich binnen weni-
ger Stunden in ein anderes Tier. Zunéchst
beginnt der Magen hektisch, Salzsdure zu
produzieren. Der Magensaft, eben noch
ghnlich reaktionsfreudig wie Leitungswas-
ser, verwandelt sich im Handumdrehen in
ein dtzendes Gebrdu. Innerhalb eines
Tages schieBt auch der Fettgehalt des Blu-
tes nach oben, manchmal bis auf das 160-
Fache.

Fette sind sehr energiereich, und diese
Energie wird auch dringend gebraucht,
denn im Korper der Schlange haben radi-
kale Umbauten begonnen: Der Darm

schwillt auf ein Mehrfaches seiner GroRe
an, vor allem die winzigen Ausstiilpungen
der ihn sdumenden Zellen recken sich nun
plotzlich fiinf- bis sechsmal so weit ins
Darminnere vor. Enorme Mengen von Zu-
cker und Aminosiauren werden durch die
Darmwand geschleust. Alles im Schlan-
genkorper ist jetzt auf Hochleistungsver-
dauung getrimmt.

Auch Lunge und Herz leisten Schwerst-
arbeit. Wahrend der Python scheinbar tra-
ge in der Ecke liegt, steigt sein Sauerstoff-
verbrauch auf mehr als das 40-Fache - ein
Extremwert, wie er sonst nur bei Renn-
pferden im gestreckten Galopp gemessen
wurde. Anders als beim Pferderennen aber
muss der Schlangenkorper iiber Tage hin
Hochstleistungen erbringen. Das geht nicht
ohne massives Doping: ,,Das Herz wéchst
im Rekordtempo, seine Pumpleistung steigt
auf das Fiinffache®, sagt Stylopoulos.

Voller Eifer spricht der Forscher von den
Vorgéingen im Innern des Pythons. Wenn
er indes mit den ziingelnden Reptilien han-
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tiert, ist ein gewisses Fremdeln kaum zu
ibersehen. Wohler ist ihm bei der Arbeit
mit menschlichen Patienten.

Daheim in Griechenland hatte Stylo-
poulos eine Karriere im Operationssaal be-
gonnen, er hatte sich auf Magenverkleine-
rungen spezialisiert. Doch bald wurde ihm
klar, dass er in erstaunlich schlecht ver-
standenem Terrain hantierte. Der Darm,
so begriff er, ist ein von der Wissenschaft
stréflich vernachlassigtes Organ. Stylopou-
los beschloss, diese Forschungsliicke zu
schliefen.

Als Ausgangspunkt diente sein Fachge-
biet, die chirurgische Behandlung von Fett-
siichtigen. Sie boomt, seit es den Arzten
Ende des vergangenen Jahrhunderts ge-
lang, Médgen auch minimalinvasiv ohne
Offnung der Bauchhéohle zu verkleinern.
Etwa 150000-mal wurde der Eingriff im
vorigen Jahr allein in den USA durchge-
fiihrt.

Besonders beliebt ist der sogenannte
Roux-Y-Magen-Bypass, bei dem der Chi-
rurg einen nicht einmal hiithnereigroen
Beutel im Magen abtrennt, um diesen
dann direkt mit einer Diinndarmschlinge
zu verbinden. Der Rest des Magens wird
stillgelegt. Erst anderthalb Meter darmab-
wirts werden die Verdauungssifte mit dem
Arm, durch den die Nahrung stromt, zu-
sammengefiihrt (siehe Grafik).

Der Gewichtsverlust nach der Operation
ist oft betrachtlich. Was Stylopoulos jedoch
noch mehr frappiert: Auch sonst verdndern
sich die Patienten. Haufig verspiiren sie,
die einst nach Wiirstchen und Pommes
lechzten, plotzlich Appetit auf Obst und
Salat. AuBerdem — ein besonders ratsel-
hafter Begleiteffekt des Eingriffs — steigt
der Alkoholkonsum der Operierten.

Die medizinisch bedeutsamste Neben-
wirkung des Magen-Bypasses aber betrifft
den Diabetes Typ 2. Viele der massiv
Ubergewichtigen, die sich der Operation
unterziehen, leiden unter krankhaft hohen
Blutzuckerwerten. Nach dem Eingriff ver-
ringert sich das Problem bei vielen Patien-
ten — und zwar noch ehe sie merklich an
Gewicht verlieren.

Diese vielfaltigen Vorgédnge im Organis-
mus wertet Stylopoulos als Indizien dafiir,
dass der Magen-Bypass weit mehr als nur
den Weg der Nahrung umdirigiert. Viel-
mehr werde als Folge der Operation der
Stoffwechsel neu justiert. Im Darm, so Sty-
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The Journey

Eine Flucht in Nahaufnahme: Zwei Jahre
lang hat der 31-jahrige Aboud seine Fami-

lie nicht mehr gesehen. Seine Frau und sei-

ne zwei Kinder leben im syrischen Biirger-
krieg — er ist auf seiner Flucht nach Europa
in Istanbul gestrandet. Aboud ldsst sich
auf eine Schlepperbande ein: Mit einem
kleinen Motorboot setzen sie nach Grie-
chenland tiber. Aboud will in die Nieder-
lande und seine Familie nachholen. Wird
er Amsterdam erreichen?

In dieser sechsteiligen Miniserie, produ-
ziert von Oscarpreistragerin Laura Poitras,
werden Sie Zeuge von Abouds Flucht im
Boot, zu FuR, versteckt in Ziigen und auf
dem Fahrrad.

Sehen Sie die Visual Story exklusiv im
digitalen SPIEGEL, oder scannen Sie den
QR-Code.
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lopoulos’ Verdacht, sitzt ein
wichtiges Kontrollzentrum des
Organismus.

Das wollte er genauer ver-
stehen. Deshalb hat er auch bei
Ratten Magen-Bypasse gelegt.
Es zeigte sich, dass das einge-
fiigte Verbindungsstiick zwi-
schen Magen und Darm nach
dem Eingriff massiv zu wach-
sen begann. Das nunmehr hy-
peraktive Darmgewebe hun-
gerte nach Energie — und zwar
so sehr, dass es den Zucker im
Blut aufzehrte. Das, so Stylo-
poulos’ Deutung, erkldre, warum nach der
Operation der Diabetes der Patienten zu-
riickgeht.

Die Gemeinde der Diabetes-Forscher
versetzt diese Entdeckung vor allem des-
halb in Erregung, weil damit ein vom In-
sulin unabhéngiger Schalter gefunden zu
sein scheint, mithilfe dessen sich der Blut-
zuckerspiegel regeln liefe. Stylopoulos
sieht sich unterdessen in seinem Verdacht
bestitigt, dass die Forscher den Darm lan-
ge Zeit viel zu sehr vernachlissigt haben.
»Wir vergessen gern, wie aktiv dieses Ge-
webe ist“, sagt er.

Obwohl das schlauchfoérmige Organ im
Unterleib nur knapp zwei Prozent des
Korpergewichts ausmacht, verbraucht es
rund 15 Prozent aller Kalorien. Kein an-
deres Gewebe ist so rege mit der Protein-
synthese beschéftigt. Denn die Zellen der
Darmwand sind kurzlebig. Unentwegt
miissen sie erneuert werden.

Trotzdem gibt es Zweifler, die argwo6h-
nen, dass Stylopoulos die Rolle des Darms
iberbewertet. Der Bostoner Mediziner
fragte sich, wie er sie iiberzeugen konnte.
Am besten, so dachte er, wire ein Ver-
suchstier, in dem es so etwas wie eine na-
tiirliche Darmvergroferung gibe.

Stylopoulos war deshalb begeistert, als
er den nunmehr fast 20 Jahre alten Artikel
eines Reptilienforschers aus Alabama ent-
deckte. Stephen Secor beschreibt darin,
dass der massive Wachstumsprozess, den
Stylopoulos am Magen-Bypass seiner Ver-
suchsratten beobachtet hatte, im Verdau-
ungstrakt von Tigerpythons nach jeder Fiit-
terung stattfinde.

Mithilfe eines Positronen-Emissions-To-
mografen (PET) machte Secor spéter auch
den Zuckerverbrauch sichtbar. Stolz halt
Stylopoulos die Aufnahmen neben jene,
die er von seinen Ratten gemacht hat.
Deutlich zeichnen sich auf beiden PET-Bil-
dern die leuchtend roten Flecken im
Bauchraum ab, die fiir einen hohen Glu-
koseverbrauch stehen. ,,Der Darm steht in
Flammen*, sagt der Forscher.

Stylopoulos beschloss, das Phanomen
genauer zu untersuchen. Er machte einen
Schlangenziichter in New Hampshire aus-
findig, der ihn seither mit jungen Pythons

versorgt. Und er kdmpfte sich durch die
langwierige Genehmigungsprozedur. Lei-
der, erzahlt er, sei die Haltung von Tiger-
pythons in den USA sehr restriktiv gere-
gelt, seit einige der Tiere in den Siimpfen
Floridas ausgesetzt wurden und dort zur
Landplage geworden sind.

Fiir Veterinar Nedder waren die Python-
Experimente eine willkommene Gelegen-
heit, seine alte Leidenschaft fiir Schlangen
wiederzubeleben. Seine Aufgabe besteht
sonst darin, im labyrinthischen Keller des
Bostoner Kinderkrankenhauses neue chi-
rurgische Methoden an Schweinen und
Schafen zu erproben. Nun aber durfte er
im Schweine-OP-Trakt auch eine Kammer
einrichten, in der er ein halbes Dutzend
der fleckig gemusterten Reptilien hilt.

Mit ihnen kann Stylopoulos jetzt seine
Fiitterungsstudien betreiben. Vor allem will
der Forscher herausfinden, welche Gene
nach der Mahlzeit herauf- oder herunter-
geregelt werden. Es kommt ihm dabei zu-
gute, dass das Erbgut des Dunklen Tiger-
pythons im Jahr 2013 entziffert wurde.

Die ersten, noch vorlaufigen Befunde
scheinen Stylopoulos’ Hypothese zu be-
stdtigen: Oftmals sind im Verdauungstrakt
der Schlangen dieselben Gene aktiv, auf
die der Forscher auch im Gewebe seiner
operierten Ratten gestoen war — nur dass
der genetische Umschaltvorgang im Rep-
tilienkorper noch weitaus radikaler ist.

Pythons hat die Natur eben mit einer
extremen Fahigkeit ausgestattet: Monate-
lang konnen sie fasten, um dann auf ein-
mal Beutetiere zu verschlingen, die bis
zum Anderthalbfachen ihres eigenen Kor-
pergewichts wiegen konnen. Den Stoff-
wechsel eines Sdugetiers vermag schon
eine weitaus moderatere Umstellung aus
der Bahn zu werfen.

Bei ihm daheim in Griechenland, erz&hlt
Stylopoulos, wurde kiirzlich das Osterfest
gefeiert. Kein Arzt iibernehme da gern
den Notdienst. Denn wie in jedem Jahr so
wurden auch diesmal viele seiner Lands-
leute ins Krankenhaus eingeliefert, weil
sie sich nach wochenlangem Fasten allzu
gierig tiber den Lammbraten hergemacht
hatten. Johann Grolle

Mail: johann.grolle@spiegel.de
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