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[lber den Fermentgehalt der mensehlichen 
Bauchspeicheldriise. 

Von 

Josef Bal6 und Ladislaus Lovas. 

(Eingegangen am 12. September 1932.) 

Einleitung. 
~]ber den Zusammenhang zwischen dem Lipasegehalt der einzelnen 

Organe und dem Fettstoffweehsel stehen uns nur einige zerstreute 
Daten zur Verfiigung. Bach und Lovas i wiesen nach, dab der Lipase- 
gehalt der Sehweinebauchspeicheldr/ise mit  dem Ern~hrungszustand der 
Schweine in Zusammenhang steht, insofern der Lipasegehalt bei fet ten 
Sehweinen gr6Ber ist : er iibersteigt mehrfach den bei mageren Schweinen 
vorhegenden Pankreaslipasegehalt. Abderhalden und Rona 2 ffitterten 
Hunde mit  fettreieher Nahrung, wodurch sie eine Vermehrung der 
Serumlipase erreiehen kormten. Nach Caros s Untersuehungen ist die 
lipolytisehe Wirkung des Serums bei gutgens Mensehen gr6Ber als 
bei mageren. Diese Beobachtung wurde dureh die Serumlipasebe- 
stimmungen yon Bach und Lusztig 4 an Leiehen best~tigt. Die letzt- 
genannten Verfasser wiesen die versehiedene Wirkung der einzelnen 
Krankheiten auf den Lipasegehalt des Blutserums naeh. Von Bedeutung 
seheint die Feststellung zu sein, dab bei tuberkul6sen oder bei anderen 
Kaehexien die lipolytisehe F~higkeit des Serums in hohem Grade herab- 
gesetzt ist; oft sinkt sie sogar auf 1/50 des Normalwertes. 

Die Bauehspeiche]driise ist eines tier wichtigsten fermentbildenden 
Organe des mensehliehen KSrpers. Es sehien lohnend zu untersuehen, 
dureh welehe krankhaften Einfliisse seine Fermentbildung beeinfluBt 
werden kann. Zu diesem Zweck verarbeiteten wit das Pankreas yon 70 
an versehiedenen Krankheiten verstorbenen Menschen. In  den ersten 
20 F/~llen loriiften wit den Lipase- und Trypsingehalt, w/~hrend wir in 
den iibrigen 50 F~illen aueh den DiastasegehMt bestimmten. 

Untersuchungsverfahren. 
Wir verarbeiteten die Leiehenbauchspeicheldrfise nach Willst~itter 

und Waldschmidt-Leitz zu mehliger Konsistenz und bereiteten daraus 
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- -  un te r  Zusatz der 16fachen Menge eines 87%igen Glycerins - -  einen 
sog. Rohauszug,  den wir nach 10facher Verdf innung mi t  destill iertem 

Wasser zu den l%rmen tbes t immungen  verwendeten.  

Die lipolytische F~higkeit bestimmten wir mit ttilfe der stalagmometrischen 
Methode yon J~ona-Michaelis 5 nnd drfickten sie dutch die Geschwindigkeits- 

konstante der Gleiehung der monomolekul~ren Reaktion K ~ - l o g  aus. 

Zur Trypsinbestimmung wandten Mr F~/ds Verfahren an, da dieses neben seiner 
Einfaehheit unserem Zweek entspreehend, ziemlieh genaue Ergebnisse hatte. Naeh 
diesem Veffahren dr~ekten Mr die "gryptisehe FS, higkeit des Pankreasextrak~s in 
Einheiten aus. Es sei erw~hnt, dag wir aueh bei Anwendung der tit§ 
Met, bode yon WiUstii~er und Waldschmidt-Leitz mit den vorerwS~hnten vSllig iiber- 
einstimmende Ergebnisse gewannen. Das titrimetIisehe Verfahren ergibt natfirlieh 
genauere Werte, da wir jedoeh nieht geringfiigige, sondern ausgesprochene Unter- 
sehiede ben6tiggen, wandten Mr wegen seiner Ein:fachheit F~/ds Caseinverdauungs- 
veffahren an. Naeh unseren Effah~ungen wurde die Trypsinverdauung dureh die 
Vorbehandlung mit Enterokinase nieht beeinflugt, da unser Rohextraklb niehl) inak- 
tires Trypsinogen, sondern bereits aktives Trypsin enthielt. Heidenhain beobaehtete 
1875 als erster die spontane Ak~ivierung des Trypsinogens in der Bauehspeiehel- 
driise bzw. in ihrem Auszug. Diese spontane Aktivierung warde yon Waldschmidt- 
Leitz 6 gekl~rt, der den Naehweis erbrachte, dab in der Bauehspeicheldriise nach 
kurzem Stehen (24--48 Stunden) eine mit der Enterokinase in jeder tIinsicht, 
d. h. in bezug auf Art und Menge vSllig iibereinstimmende Kinase entsteht. I)iese 
spontane Ak~ivierung tritt auch bei getiocknetem Pankreaspulver ein. 

Zur ])iastasebestimmung wandten wit die St~ilkeveIdauungsmethode yon 
Wohlgemuth an und driickten die Diastasemenge in Einheiten aus. 

Untersuchungsergebnisse.  

Da uns  keine/~hnlichen Unte r suchungen  be ka nn t  waren, bes t immten  
wir, zur  Gewinnung  normaler  Mittelwerte, den Fermentgeha l t  der 
Bauchspeicheldrfise yon  mehreren pl6tzlich vers torbenen ~enschen .  

Gewioht L~nge Tryps in  Nr.  Diagnose in kg  in  e m  Lipase  Diastase 

8 
49 
54 
64 

65 
69 

Gehirnblutung 
Gehirnblutung 
Gehirnblutung 
Chronisches Magengeschwtir 

Akute Verblutung 
Kaiserschnitt 
Gehirnblutnng 

58 
77 
82 
75 

152 
148 
153 
183 

164 
152 

0,03124 
0,02075 
0,01655 
0,01996 

0,01861 
0,01455 

64 
32 
32 
64 

32 
32 

30 
80 
4O 

40 
40 

Nach den angefiihrten 6 Fallen schwallkt der Lipasegehalt der Bauch- 
speieheldrfise bei dieser Bestimmungsmethode zwischen 0,01500 und 
0,03000. Die Trypsinwerte bewegen sich zwischen 32--64, die Diastase- 
werte zwischen 40--80 Einheiten. 

Von den 70 verarbeiteten F~llen waren im Pankreas zweimal zer- 
streute l%ttnekrosen zu finden. 
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Gewicht L ~ing'e Lipase TryPsin Diastase Nr. Diagnose in kg in am , 

I' 
39 
61 

Angina pectoris 
Antrotomie 

68 153 0,03182 
64 164 0,04835 

32 60 
32 40 

Un te r  s amthehen  Fa l l en  waren  in diesen beiden die h6ehsten Lipase-  
wer te  vorhanden .  Dies di i rf te  da rauf  hinweisen, dab  der  erh6hte  Lipase-  
geha l t  des Pankreas  zu Fe t t nek rosen  veran lag t .  Diese A n n a h m e  wird 
du tch  die Unte r suehungen  yon Kup 7 bes ta t ig t ,  der  die Bauehspeiehel -  
drfisen yon  110 gemas te t en  , ,Mangal icasehweinen" un te r sueh te  und  
da run te r  46mal  zers t reute  Nekrosen  fend,  wahrend  er bei  61 mageren  
Sehweinen in ke inem einzigen Fa l l  ghnliehe Pankreasnekrosen  beobaohten  
konnte .  Nehmen  wir  die berei ts  frfiher e rwahnte  Fes t s t e l lnng  yon  Bach 
und  Lovas hinzu, wonaeh der  L ipasegeha l t  des Schweinepankreas  dem 
Ernah rungszus t and  der  Sehweine entspr icht ,  so scheint  zwisehen dem 
Lipasegeha l t  der  t~auchspeieheldri ise und  deren Fe t t ne k rose n  ein un- 
zweifelhafter  Zusammenhang  zu bestehen.  

Die folgende Gruppe  en tha l t  die Angaben  fiber des  P a n k r e a s  an  a k u t  
ver laufenden  sept isehen K r a n k h e i t e n  Vers torbener .  

Nr. 

5 
10 
17 
18 
19 
21 
23 
38 
33 
40 
42 
43 
44 
47 
48 
60 
62 

Diagnose 

Phlegmone cruris, Pyi~mie 
Empyema thoraeis 
Hernia incarcerata 
Peritonitis biliosa 
Peritonitis purulent a 
Peritonitis purulenta 
Endometritis iehorosa 
Tonsillitis ph]egmonosa 
Periearditis pnru]enta 
Sepsis puerperalis 

Gewicht 
in kg 

58 
48 
84 
4i 
41 
80 
48 
52 
54 
50 
58 
66 
54 
87 

L~nge 
in cm 

158 
147 
150 
155 
154 
160 
150 
165 
163 
156 
178 
167 
165 
163 

Lipase 

0,00989 
0,00892 
0,0095i 
0,01219 
0,00425 
0,01402 
0,03060 
0,00820 
0,01313 
0,01419 
0,01894 
0,01264 
0,00788 

Pneumonia crouposa 
Pneumonia crouposa 
Pneumonia crouposa 
Peritonitis purulenta 
Sepsis puerperalis 
Diabetes, Sepsis 
Peritonitis ichorosa 

0,02186 
65 150 0,01024 
69 170 0,01357 
51 165 0,02573 

Trypsin Diastase 

2 

1 
1 - - 

2 - - 

62 40 
160 
20 

8 20 
20 

0 10 
40 
20 
80 

5 
30 
8O 

I n  dieser Gruppe  weieh ten  die Lipase-  und  Dias tasewer te  - -  wie 
ers icht l ieh - -  yon den Xorma lwer t en  n ieht  wesent l ich ab,  doch war  die 
t ryp t i s che  W i r k u n g  der  Bauehspeieheldr i ise  in der  ~ e h r z a h l  der  Fa l l e  
in bedeu t endem Mage herabgese tz t .  Da  in  diesen Fa l l en  die t ryp t i sche  
W i r k u n g  der  Pankreasex t rak~e  t ro tz  der  Vorbeband lung  m i t  En te ro -  
k inase  n ieh t  zunahm,  war  es anzunehmen,  dab  die Sehadl ichkei t ,  als 
deren  Folgeerscheinung die t ryp t i sehe  W i r k u n g  abn immt ,  u n m i t t e l b a r  
auf  das  Tryps inogen  einwirkt .  Die Umstande ,  du tch  welche die Tryps i -  
nogenproduk t ion  ungfinst ig beeinf lugt  wird,  kennen  wi t  nicht .  Vielleicht  
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sind es die Spaltpilze selbst bzw. ihre Gifte, oder es handel t  sich dabei 
vielleicht um einen durch die septische Erk rankung  verursachten Zell- 
zerfall. 

Wir  verarbei teten das Pankreas  yon  20 an Tuberkulose verstorbenen 
Indiv iduen:  

Nr.  D i a g n o s e  Gewich t  L~nge  L ipase  T r y p s i n  D ia s t a se  
in  k g  in  c m  

2 
6 
9 

13 
25 
27 
30 
31 

32 
34 

37 

46 

51 
53 
55 

57 
58 
66 
67 
68 

Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum sub- 

miliaris 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis miliaris, Menin- 

gitis basilaris 
Tuberculosis pulmonum, Ver- 

blutung infolge yon Magen- I 
geschwfir 

Tuberculosis pulmonum et 
laryng. 

Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pullnonum 
Tuberculosis pulmonum et 

intest. 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis pulmonum 
Tuberculosis loulm~)num 

49 172 
33 158 
36 166 
25 145 
31 150 
37 160 
38 160 
53 157 

43 147 
36 165 

34 162 

41 

35 
57 
25 

51 
52 
40 
29 
49 

160 

150 
162 
156 

160 
165 
155 
152 
165 

0,00191 
0,00147 
0,00217 
0,00168 
0,00471 
0,00548 
0,00373 
0,00539 

0,00370 
0,01490 

0,01274 

0,00518 

0,00350 
0,00242 
0,00420 

0,00485 
0,00146 
0,00504 
0,00347 
0,00489 

1 
0 
4 
4 
4 

24 

31 
32 

_ m  

10 
20 
20 
30 

20 
20 

20 

20 

5 
20 
10 
10 
i0 

Aus der Tabelle ergibt sich, daB, mi t  Ausnahme yon  3 akuten  F/~llen, 
yon  denen 2 Niliartuberkulose darstellten, alle 3 Fermente  s tark ver- 
minder t  waren. Demnaeh  ist also eine allgemeine, zumindest  auf die 
Bauchspeicheldrtise einwirkende l%~men~vergiftung anzunehmen.  Sieber s 
fund in den Organen mit  Tuberkulose infizierter Tiere verminderte  lipo- 
lytische F/~higkeit. Kc~ndcz 9 infizierte Meerschweinchen mit  Tuberkulose, 
wonach er in der Lunge der Tiere eine hoehgradige Verminderung der 
fe t tspal tenden F/ihigkeit beobaehtete.  Happold und Taylor lo unter-  
suehten die lipolytisehe F/~higkeit der Organe mit  Tuberkulose infizierter 
Meersehweinchen, wobei sic fanden, dab die lipolytische l~/~higkeit der 
Niere mit  fortsehreitender Erkrankung  abnahm;  im allgemeinen sank 
aueh der Lipasegehalt  der Leber. Demgegentiber war die lipolytische 
Aktivit/~t der Lunge erh6ht.  

_&us den Gewiehts- und  L~ngenmaBen der Tabelle geht  hervor, dug 
das Pankreas  in diesen l~/illen yon  sehr mageren Leichen herriihrt. Aus 
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den Untersuehungen yon Bach und Lovas ergibt sich, dal~ die fett- 
spaltende und synthetisierende Wirkung der Bauehspeicheldrfise um 
so geringer ist, je magerer das Sehwein war. 

Der Serumlipasegehalt an kaehektischen Krankheiten Verstorbener 
ist sehr niedrig, zuweilen kaum naehweisbar. Auch in Tierversuehen 
kann man Kachexie hervorrufen. So fanden z .B.  Bach, Lovas und 
Neu/eld 11 bei Kaninehen nach dauernder Thyroxinvergiftung, dab die 
Tiere naeh einer gewissen Zeit etwa 50% ihres K6rpergewiehtes ein- 
bfiBten und an schwerer Kachexie eingingen. Bei den Kaninehen war 
bereits naeh der ersten Thyroxineinspritzung ein hoehgradiger Abfall 
der Serumlipase zu beobachten, der nach den weiteren Einspritzungen 
noeh zunahm. In  diesen F/~llen war also die Kachexie mit Sieherheit 
nicht primer, denn das Absinken der Serumlipase trat  ja fl'iiher ein. 

Nach Jaeoby 12 bilden sich die Fermente iu den Zellen und gelangen 
yon dort in den SaftumlauL Aus diesem Grunde ist der Fermentabfall 
in den S/iften des K6rpers nut auf die Zellver/tnderung zuriickzuffihren. 
Die verschiedenen Giftwirkungen seheinen eine derartige Ver~nderung 
der Zellen herbeizufiihren, als deren Folgeerseheinung die Zelle kein 
Ferment bflden kann. Letzten Endes muB man somit in der Entstehung 
der kaehektisehen Zusts dem Fehlen der Fermentbildung eine RoUe 
zuschreiben. 

Nieht nur die Kachexie Tuberkul6ser und die Vergiftung mit 
Thyroxin gehen mit Fermentvergiftung einher; aueh in den Bauchspeiehel- 
driisen der an anderen zur Kachexie ffihrenden Krankheiten Verstorbenen 
ist der Fermentgehalt - -  in der Regel dem Grad der Kachexie ent- 
spreehend - -  stark herabgesetzt. 

Gewich~  L a n g ' e  L i p a s e  T r y p s i n  D i a s t a s e  N r .  D i a g n o s e  i n  k g  i n  e m  

4 
12 
14 
22 
26 
29 
35 
45 

Carcinoma ventriculi 
Carcinoma laryngis 
Carcinoma coli 
Sarcoma metast, pulm. 
Carcinoma ventriculi 
Morbus Addisoni 
Morbus Addisoni 
Morbus Basedowi 

28 
40 
52 
45 
45 
46 
46 
48 

152 
161 
177 
165 
160 
164 
157 
154 

0,00522 
0,00587 
0,00317 
0,00890 
0,00401 
0,00321 
0,00210 
0,00194 

8 I - -  3 12o 
10 
lO 
5 

0 5 

In  die letzte Gruppe haben wit jene F~lle eingereiht, die zu keiner 
der obigen Kategorien gerechnet werden k6nnen. In  diesen F~llen war 
eine mehr oder minder groBe Verminderung des Fermentgehaltes zu finden. 

Klein und Nonnenbrueh is beobaehteten im Blur yon ur/~mischen 
Kranken die Verminderung der lipolytisehen, glykolytisehen und dia- 
statisehen Fermentwirkung. In  einem unserer ur~mischen Fglle war 
der Lipasegehalt der Bauehspeicheldriise ziemlieh gering. Wir ver- 
arbeiteten das Pankreas yon 4 an Anaemia loernieiosa verstorbenen 



lJber den Fermentgehal~ dor menschlichen Bauchspeicheldriise. 331 

Nr. 

1 
3 
7 

11 
15 
16 
20 
24 
28 
36 
41 
50 
52 
56 
59 
63 
70 

Diagnose 

Ur/~mie 
Diabetes mellitus 
Myodegeneratio cordis 
Anaemia perniciosa 
Anaemia perniciosa 
Endocarditis chronica 
Diabetes mellitus 
Ur/~mie 
Strumektomie 
Diabetes mellitus 
Cirrhosis hepatis 
Anaemia perniciosa 
Influenza 
Ur~mie 
Myelitis e eompressione 
Aorti~is ]uica 
Anaemia perniciosa 

Gewicht 
in kg 

53 
68 
76 
51 
54 
82 
55 
43 
56 
46 
66 
32 
96 
40 
48 
56 
60 

Lange 
in cm 

150 
152 
168 
163 
157 
154 
160 
160 
166 
161 
168 
152 
167 
152 
137 
163 
146 

Lipase 

0,00695 
0,00556 
0,00648 
0,01688 
0,00775 
0,01648 
0,00725 
0,00640 
0,02200 
0,00860 
0,01270 
0,01480 
0,01819 
0,00185 
0,01379 
0,01745 
0,01224 

Trypsin 

32 
16 
16 
64 
16 
32 
32 
16 
64 

1o 

16 
32 
16 

Diastase 

m 

20 
80 
20 
20 
40 
20 
5 

60 
40 
20 

Personen, doeh zeigte sieh dabei in bezug auf den Fermentgehalt keine 
bedeutende Abweiehung yon der Norm. Naeh Simon 1~ erseheint im 
Blutserum der an Anaemia pernieiosa Leidenden atoxylresistente Lipase, 
weswegen er annimmt, dab sieh gewisse F/~lle yon pernizi6ser An~mie 
auf eino Erkrankung der Bauehspeieheldriise zuriiekffihren lassen. Auf 
Grund unserer Untersuchungen wird die Aehylia gastriea anseheinend 
nieht yon Aehylia panereatica begleitet; der Fermentgehalt des Pankreas 
bewegt sieh innerhalb normaler Grenzen. 

S~mtliehe Feststellungen fiber die lipolytisehe Wirkung des Blur- 
serums yon TuberkulSsen oder yon Kaehektisehen galten aueh veto 
Fermentgehalt der Bauehspeieheldriise. Clauberg 15 fand in der Fettleber 
yon tuberkulSsen Kranken lipolytische Insuffizienz. Das Absinken des 
Ferments seheint nicht nur im Blutserum, sondern aueh in Leber, Bauch- 
speicheldriise, d .h .  in allen lipasehaltigen 0rganen der kaehektisehen 
TuberkulSsen einzutreten. Die Serumlipase stammt aus der Lipase der 
Organe. Naeh Falkenheim und Gy6rgy is wird die Lipase dureh die Gifte 
des Tuberkelbaeillus inaktiviert. Die Gifte des Tuberkelbaeillus fiben 
vermutlieh auf die Lipasebildung yon Leber, Bauchspeicheldriise und 
wahrseheinlich auch auf die anderen Organe eine li~hmende Wirkung aus. 

Unseren obigen Untersuchungen ist veto pathologisehen Standpunkt 
eine Bedeutung beizumessen, denn dadurch konnten wir die Ergebnisse 
der an den bei der Sektion entfernten Organen makroskopisch ange- 
stellten, histologischen, ja selbst chemisehen Untersuchungen dutch die 
Angaben der biologischen Prfifungen erg~nzen. Dies ist aus dem Grunde 
yon Belang, weft in den Fi~llen, we in einem Organ wesentliche Ab- 
weichungen yon der Norm weder histologisch noeh chemiseh nachweisbar 
sind, die Verschiedenheit des Fermentgehaltes in der Charakterisierung 
der Organe noch weitere MSgliehkeiten bietet. Geradeso wie sieh die 
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Bauchspeicheldrtise bei gleichem geweblichen Bau nur  durch die Ver- 
sehiedenheit  des Fermentgehal tes  unterscheiden l/~l~t, ist es anzunehmen,  
dab dies aueh bei anderen  Organen der Fal l  ist. 

Zusammenfassung. 
Die Bauchspeicheldriise yon  70 an  verschiedenen Krankhe i t en  ver- 

s torbenen Personen wurde  hinsichtl ich des Fermentgeha] tes  verarbeitet .  
I n  20 F~llen wurde nur  der Lipase- und  Trypsingehal t ,  in  den iibrigen 
50 F~llen auch der Diastasegehalt  bes t immt.  

Die Nenge der Pankreasfermente  zeigt einen Paral lel ismus;  hoher 
Lipasegehalt  geht mi t  hohem Trypsin-  und  Diastasegehalt  einher und  
im allgemeinen sind auch bei einer etwaigen Verminderung alle 3 Fe rmente  
beteiligt. Einc Ausn~hme bildet  die Bauchspeieheldriise der an  septischen 
Krankhe i t en  Verstorbenen,  wo die t rypt ische Wirkung  in  der Mehrzahl 
der Fs sehr s tark herabgesetzt  war, ws die Lipase- u n d  Diastase- 
mengen  fast normal  blieben. 

I n  der B~uchspeicheldriise der an  verschiedenen, zur Kachexie 
f i ihrenden Krankheiben Verstorbenen war eine bedeutende Verminderung  
aller 3 Fe rmen te  zu beobachten.  Diese Verminderung war im Pankreas  
jcner Tuberkul6sen am ~usgesprochensten, deren K r a nkhe i t  chronisch 
verlief u n d  zur Kachexie ifihrte. 

Vermehrte  P~nkreaslipase beob~chteben wir in  2 Fgl len yon  Fe t t -  
nekrose. Hoher  Lipasegehalt  der Bauchspeicheldrtise seheint eine Ver- 
anlagung zu Yankreasfet tnekrosen abzugeben.  
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