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K Ö H Y Y T A R A 

Die Arbeit des Pankreas und sein Einfluß auf die Ver­
brennung der Kohlenhydrate.1) 

Von 
Fritz Verzär. 

(Aus dem Institut für physiologische Chemie der Universität Budapest. 
Direktor: Franz Tangl.) 

(Eingegangen am 30, Juni 1912.) 

Die Versuche, mit denen ich die Größe der Pankreasarbeit 

messen und den Einfluß dieses Organes auf die Oxydation der 

Kohlenhydrate prüfen wollte, wurden zu derselben Zeit aus­

geführt, als ich die Arbeit der Leber bestimmte, über die ich 

bei einer früheren Gelegenheit berichtete2). Mit genau der­

selben Methodik und Versuchsanwendung habe ich versucht, 

die G r ö ß e d e r P a n k r e a s a r b e i t zu ermitteln. Ich kann mich 

also diesbezüglich ganz kurz fassen, indem ich auf meine eben 

erwähnte Arbeit und auf die Arbeit T a n g l s 3 ) verweise, in der 

das Prinzip, auf dem diese Ausschaltungsversuche beruhen, 

eingehend besprochen ist. 

Die Ausschaltung des Pankreas aus dem Stoffwechsel voll­

führte ich in meinen Versuchen durch Totalexstirpation, die 

ich nach 3 bis 4 Respirationsversuchen an curarisierten Hunden 

machte. Da die Hunde nicht am Leben erhalten werden 

mußten, konnte die sonst langwierige Operation der totalen 

Pankreasexstirpation ohne Asepsis in sehr kurzer Zeit, in etwa 

15 bis 20 Minuten ausgeführt werden, so daß das Tier nicht 

einmal aus dem Thermostaten entfernt werden mußte. Die 

Respirationsversuche wurden gleich nach dem Vernähen der 

Bauchwunde fortgesetzt. 

J) Diese Arbeit wurde in der vorliegenden Form auf dem Intern. 
Physiologenkongreß in Wien (2. X. 1910) vorgetragen. 

2) Verzar , diese Zeitschr. 34, 52, 63. 
3) Tang l , ebenda 34, 1. 
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T a b e l l e I . 
Versuchsreihe 1. Körpergewicht: 7000 g. Datum: 29. VIII. 1910. 

An­
fang Dauer 

des Versuchs 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

12* 18' 

12* 38' 

1*03' 

1*42' 

3* 19' 

4* 12' 

5*25' 

6*25' 

7*21' 

9' 57" 

9' 05" 

8' 37" 

8' 36" 

8' 24" 

8' 42" 

8' 27" 

8' 04" 

9' 03" 

g 
A

te
m

vo
lu

m
 

II 
1 B

 
pr

o 
M

in
ut

e 
|| 

1868 

2016 

2043 

1963 

1949 

1980 

2020 

2037 

2019 

3 g 
N S 
'«•5 

8* in d. Venti­
lationsluft 

% 

3,79 

3,57 

3,50 

3,03 

3,25 

3,05 

3,09 

3,18 

3,05 

% 

2,87 

2,79 

2,69 

2,47 

2,47 

2,35 

2,50 

2,42 

2,21 

co
a-

 
II 

A
us

ga
be

 j
 

pro Minute 

c c m 

70,78 

71,96 

71,52 

59,53 

63,26 

60,37 

62,49 

64,71 

61,49 

ccm 

52,12 

54,47 

53,21 

46,86 

46,42 

44,82 

48,69 

47,53 

42,83 

C02 

o2 

0,736 

0,757 

0,744 

0,787 

0,733 

0,743 

0,779 

0,735 

0,696 

Hi 

39,4 
39,5 
39,5 
39,6 
39,7 
39,8 
39,7 
39,7 
39,2 
39,2 
39,4 
39,6 
39,8 
39,7 
39,8 
39,8 
39,7 
39,5 

© o 

Hg 
mm 

133 

138 

125 

92 

135 

112 

111 

89 

61 

Anmerkungen 

Totalexstirpation des Pan­
kreas von lh 15' bis 
lh 33'; Gewicht des Pan­
kreas: 21 g. 

T a b e l l e I L 
Versuchsreihe 2. Körpergewicht: 3950 g. Datum: 24.1.1910. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

11* 06' 

11* 24' 

11* 47' 

1* 15' 

2 h 21 ' 

3*36' 

4 h 33 ' 

5h35' 

6*40' 

10' 22" 

10'33" 

10' 41" 

11'09" 

10'07" 

10' 16" 

10'33" 

12'23" 

10' 23" 

1602 

1590 

1576 

1655 

1672 

1622 

1646 

1612 

1608 

2,30 

2,31 

2,39 

2,22 

2,33 

2,42 

2,36 

2,26 

2,12 

2,12 

2,17 

1,90 

2,03 

2,00 

1,95 

1,98 

1,89 

36,77 

36,78 

37,58 

36,69 

39,01 

39,23 

38,11 

36,37 

32,65 

32,29 

32,93 

30,07 

32,47 

31,04 

30,77 

30,52 

29,02 

0,888 

0,878 

0,876 

0,820 

0,832 

0,791 

0,801 

0,798 

38,4 
38,4 
38,4 
38,3 
38,3 
38,4 
38,3 
38,3 
38,5 
38,6 
38,8 
38,5 
38,6 
38,8 
38,6 
38,6 
38;6 
38,6 

138 

141 

148 

146 

151 

126 

132 

131 

108 

Von 12h 5' bis 12h 25' 
totale Exstirpation des 
Pankreas. 

Tabelle III. 
Versuchsreihe 3. Körpergewicht: 8000 g. Datum: 2. IX. 1910. 

8' 00" 

7' 55" 

2152 

2165 

2,66 

2,65 

2,42 

2,45 

57,13 

57,34 

50,26 

51,23 

0,879 

0,893 

38,3 
38,2 
38,2 
38,2 

129 

126 
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Tabe l le III (Fortsetzung). 

An­
fang 

Dauer 

des Versuchs 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

2*42' 

3h29' 

4h06' 

6h25' 

7h32' 

8h50' 

7' 22" 

7'42" 

8' 09" 

8' 10" 

V 56" 

7' 59" 

1 
g 

A
te

m
vo

lu
m

 
II 

1 
B

 
pr

o 
M

in
ut

e 
|| 

2168 

2153 

2142 

2171 

2137 

2163 

et c8 ° 3 
in d.Venti-
lationsluft 

Vo_ 

2,74 

2,66 

2,74 

2,76 

2,84 

2,85 

% 

2,48 

2,38 

2,40 

2,23 

2,18 

2,29 

ô = 

o , & 
«03 

o » 
< 

pro Minute 

ccm 

59,34 

57,19 

58,71 

59,92 

60,59 

61,61 

ccm 

52,01 

49,52 

49,54 

46,61 

46,65 

47,61 

co2 

o2 

0,877 

0,866 

0,844 

0,770 

0,770 

0,773 

. * 
g d - g 

.2 5 ^ 

Sil 

38,3 
38,3 

38,5 
38,5 
38,3 
38,4 
38,6 
38,6 
38,5 
38,4 
38,3 
38,3 

's S 
© "S 

•ß.3 

Hg 
mm 

125 

118 

128 

123 

120 

128 

Anmerkungen 

Von 2h 55'bis 3h 10'totale 
Exstirpation des Pan­
kreas. Gewicht des Pan­
kreas : 15,5 g. 

In 31 ccm Harn, die nach 
der Pankreasexstirpa-
tion entleert wurden, 
kein Zucker. 

Obduktionsbefund: Vom Pankreas bloß ein pfenniggroßer, blutleerer Rest vor­
handen; Darm nicht nekrotisch; in der Bauchhöhle kein Blut. 

Tabelle IV. 
Versuchsreihe 4. Körpergewicht: 4000 g. Datum: 29. VI. 1910. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

9M6' 

9h40' 

10h 10' 

10h 52' 

11* 42' 

12h 08' 

12h 39' 

1*25' 

2h 10' 

3h40' 

4h 33' 

15'15" 

14' 35" 

16' 54" 

16' 12" 

15' 07" 

15' 30" 

14' 51" 

15'47" 

14' 27" 

15' 27" 

14' 23" 

1109 

1091 

1090 

1091 

1123 

1117 

1116 

1152 

1127 

1122 

1113 

3,48 

3,34 

3,46 

3,41 

2,64 

2,71 

2,90 

2,68 

3,22 

2,83 

2,89 

2,77 

2,65 

2,81 

2,71 

2,26 

2,28 

2,42 

2,29 

2,98 

2,53 

2,40 

38,57 

36,49 

37,69 

37,24 

29,61 

30,31 

32,31 

30,83 

36,33 

31,79 

32,10 

29,74 

27,95 

29,66 

28,69 

24,40 

25,45 

26,86 

25,39 

32,63 

27,48 

26,67 

0,771 

0,765 

0,787 

0,771 

0,824 

0,840 

0,835 

0,824 

0,899 

0,865 

0,828 

136,2 
36,2 
36,4 
36,7 
36,9 
37,1 
36,9 
37,0 

37,0 
37,0 
37,0 
37,1 
37,1 
37,1 
36,4 
36,3 

36,4 
36,5 
36,8 
36,7 
37,0 
37,1 

139 

140 

138 

135 

69 

72 

92 

88 

117 

94 

82 

Ca. 11h totale Exstirpation 
des Pankreas. 

Von 1h 45' bih 2H 35' In­
fusion von 100 ccm 10%-
iger Traubenzuckerlösg. 

Nach der Zuckerinfusion 
25 ccm Harn, enthaltend 
0,53 g Traubenzucker. 

Obduktionsbefund: Pankreas total entfernt; Darm nicht nekrotisch; 
in der Bauchhöhle wenig Blut. 
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Tabelle V. 
Versuchsreihe 5. Körpergewicht: 6800 g. Datum: 2. VII. 1910. 

An­
fang Dauer 

des Versuchs 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12h 55' 

lh 30' 

2h 10' 

2b 50' 

3h 15' 

3 h 41 ' 

4h09' 

4h45' 

5h 13' 

6b 03' 

6h45' 

10' 38" 

10'56" 

10' 31" 

8' 49" 

9' 18" 

9' 26" 

9' 18" 

9' 30" 

9' 16" 

9' 47" 

9' 36" 

| 
g 

A
te

m
vo

lu
m

 I
I 

1 
B

 
pr

o 
M

in
ut

e 
|| 

1706 

1747 

1726 

1809 

1787 

1800 

1779 

1804 

1804 

1876 

1854 

$1 
«CS 

O a 

h o 
*?g 
o g 

ind.Venti-
lationslaft 

/o 1 /o 

3,00 

2,94 

2,95 

2,32 

2,63 

2,66 

2,51 

2,80 

2,87 

2,65 

2,49 

2,27 

2,27 

2,35 

2,07 

2,38 

2,36 

2,26 

2,94 

2,73 

2,23 

2,27 

t es i r OD 

pro Minute 

c c m 

51,18 

51,28 

51,00 

41,94 

46,99 

47,86 

44,71 

50,54 

51,83 

49,66 

46,17 

ccm 

37,50 

38,16 

39,19 

35,84 

41,08 

40,92 

38,62 

51,56 

47,63 

41,87 

40,40 

co2 
o2 

0,729 

0,744 

0,768 

0,854 

0,874 

0,855 

0,864 

1,020 

0,919 

0,840 

0,875 

&& © 

»1,8 

°c 
38,5 
38,6 
38,7 
38,7 
38,6 
38,5 

38,4 
38,4 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 
38,6 

38,3 
38,2 
38,4 
38,6 
39,0 
39,0 
39,0 
39,0 

UM 
© o 

Hg 
mm 

152 

145 

149 

75 

103 

124 

109 

129 

134! 

91 

120 

Anmerkungen 

Von 2h 25' bis 2h 35' to­
tale Pankreasexstirpa-
tion; Gewicht des Pan­
kreas : 18,7 g. 

Von 4h 20' bis 5h 10' In­
fusion von 170ccm 10%-
iger Traubenzuckerlösg. 

Nach der Zuckerinfusion 
49 ccm Harn, enthaltend 
1,42 g Traubenzucker. 

Obduktionsbefund: Pankreas total entfernt; Duodenum etwas bläulich verfärbt; 
nicht gangränös. 

T a b e l l e VI. 
Versuchsreihe 6. Körpergewicht: 4150 g. Datum: 31.1.1910. 

10h 32' 

10h 47' 

llh 03' 

11* 23f 

9' 36" 

9' 09"! 

9' 13" 

9'22" 

1774 

1824| 

1777 

1806] 

1,86 

1,84| 

1,95 

1,95 

1,71 

1,71 

1,80| 

1,74 

33,04| 

33,49 

34,60 

35,16! 

28,80 

29,64 

30,44 

29,84 

0,872 

|o,885 

0,880 

b,849 

37,8 
37,8 
37,7 
37,5 
37,5 
37,4 
37,6 
37,7 

169 

158 

160 

151 

12h 11' 

lh09' 

8' 52"! 

10' 20"! 

18661 

1857 

1,70 

1,65 

1,58 

1,55 

31,68 

30,59; 

27,85 

27,23 

|0,879| 

0,890 

37,7 
37,7 
37,7 
37,7 

122 
Von l lh 45' bis l l h 57' 

totale Exstirpation des 
Pankreas. 
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Tabel le VI (Fortsetzung). 

S An­
fang Dauer 

des Versuchs 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

2* 18' 

3h 16' 

4* 18' 

4*45' 

5*37' 

7 h 1 7 r 

9' 40" 

8' 39" 

9' 08" 

9' 03" 

9' 26" 

9' 45" 

g 
A

te
m

vo
lu

m
 I

I 
B 

pr
o 

M
in

ut
e 

|| 

1826 

1847 

1843 

1849 

1830 

1654 

$1 
« CS 

O fl 

0 © 

'e*JÜ 

o * 
in d. Venti­
lationsluft 

% 

1,76 

1,64 

2,18 

2,22 

1,92 

1,94 

0/ 
/o 

1,64 

1,57 

1,95 

1,83 

1,71 

1,70 

Tg 
NM 

o g 
°3 

pro Minute 

ccm 

32,12 

30,20 

40,22 

41,00 

35,11 

32,15 

ccm 

28,47 

27,39 

34,30 

32,23 

29,71 

26,77 

co2 
o2 

0,886 

0,907 

0,853 

0,786 

0,846 

0,833 

I . * 

»IS 

«35 

37,9 
37,9 
37,9 
37,9 

37,9 
37,9 
37,9 
37,9 
38,1 
38,0 
38,0 
38,1 

Hg 
mm 

133 

89 

92 

143 

105 

Anmerkungen 

Von 3h 30' bis 4h 45' In­
fusion von 150 ccm einer 
3 % igen Lösung von lös­
licher Stärke in 0,75 %-
iger Kochsalzlösung. 

Im Harn viel Stärke: 
starke Jodreaktion! 

Versuchsreihe 7. Körpergewicht: 4500 g. Datum: 28.1.1910. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11* 20' 

l l h 40' 

11*58' 

12* 55' 

1* 05' 

2h32' 

3* 12' 

4*04' 

5*27' 

6*26' 

9' 22" 

9' 06" 

8' 30" 

9' 59" 

9' 23" 

8' 03" 

8' 30" 

8' 39" 

8' 29" 

r 24" 

1952 

1961 

2031 

1917 

1980 

2002 

2020 

2047 

2108 

2247 

1,83 

1,94 

1,77 

1,71 

2,16 

2,01 

1,78 

1,76 

1,77 

1,70 

1,75 

1,66 

1,61 

1,59 

1,75 

1,57 

1,50 

1,49 

1,53 

35,71 

38,07 

33,89 

33,86 

43,15 

40,56 

36,36 

37,03 

39,70 

31,53 

32,67 

31,91 

29,18 

29,80 

33,32 

30,07 

29,03 

29,66 

32,40 

0,833 

0,858 

0,861 

0,880 

0,772 

0,742 

0,798 

0,801 

0,816 

38,4 
38,5 
38,4 
38,3 
38,3 
38,3 

38,5 
38,7 
38,4 
38,5 

38,7 
38,9 
38,4 
38,3 
38,4 
38,3 
38,3 
38,3 
38,7 
38,7 

135 

124 

109 

53 

50 

74 

63 

38 

Von 12h bis 12h 25' totale 
! Exstirpation des Pan­

kreas. 

Von lh 41' bis 3h 31' In­
fusion von 150 ccm einer 
3 % igen Lösung von lös­
licher Stärke in 0,75%-
iger Kochsalzlösung. 

In der Mehrzahl der Versuche habe ich dann 2 bis 3 Stun­
den nach der Exstirpation des Pankreas in die Vena jugularis 
Dextroselösung bzw. Amylum solubile-Lösung einfließen lassen 
und den respiratorischen Gaswechsel neuerdings bestimmt. 
Diese Versuche sollten darüber Aufschluß geben, ob sich die 
K o h l e n h y d r a t e nach der P a n k r e a s e x s t i r p a t i o n am Stoff­
wechsel be te i l igen . 

Biochemische Zeitschrift Band 44. 14 
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Die Ergebnisse der Versuche sind in den vorstehenden 
Tabellen I bis VII mit allen nötigen Einzelheiten angeführt. 

1. Die Arbeit des Pankreas. 

Die Exstirpation des Pankreas ist ein so gewaltiger Ein­
griff, daß er begreiflicherweise viele und tiefgehende Verände­
rungen in zahlreichen Funktionen hervorruft. Ohne in die Be­
sprechung dieser Veränderungen eingehen zu wollen, muß ich 
doch hervorheben, daß in den meisten Versuchen ein bedeutendes 
Sinken des Blutdrucks zu bemerken ist, das auf eine erhebliche 
Veränderung der Zirkulationsverhältnisse hinweist. Bedenkt 
man nun auch noch, daß das Pankreas sehr ausgedehnte 
chemische Korrelationen mit vielen anderen Organen unter­
hält und deren Stoffumsatz beeinflußt, so ist es naheliegend, 
daß die Ausschaltung des Pankreas Änderungen in der Re­
spiration verursacht, die nicht nur vom Wegfall seiner eigenen 
Arbeit stammen. Die Änderung im 02-Verbrauche ist also das 
Maß dieses Gesamteinflusses des Pankreas auf den Stoffwechsel 
des ganzen Organismus und nicht allein des Stoffumsatzes im 
Pankreas selbst. Bei jenen Organen, die keine so weitgehende 
Korrelationen haben wie das Pankreas, kann der Unterschied 
zwischen diesen beiden Größen ein geringer sein. 

Immerhin kann auch beim Pankreas an die Möglichkeit 
gedacht werden, daß die „Korrelationsstörungen" nicht sofort 
nach dem Ausschalten der Organe oder wenigstens nicht mit 
voller Intensität eintreten, so daß man die sofort nach der Ex­
stirpation beobachtete Veränderung des Gaswechsels wenigstens 
zum allergrößten Teil auf den Fortfall der eigentlichen Pan-
kreasarbeit beziehen kann. 

Ich habe zunächst aus den oben mitgeteilten Daten die 
Veränderungen des 02-Verbrauchs und der C02-Ausgabe nach 
der Pankreasexstirpation berechnet, und zwar habe ich, um die 
Wirkung der eben besprochenen Korrelationsstörungen möglichst 
auszuschließen, nur die zwei ersten Versuche nach der Ex­
stirpation bei der Berechnung berücksichtigt. Die Ergebnisse 
dieser Berechnung zeigt die Tabelle VIII. 

Es stellt sich aus diesen Zahlen heraus, daß der 02-Ver­
brauch wie auch die C02-Ausgabe nach der Pankreasexstirpation 
fast ausnahmslos sinken, nur in 2 Versuchen ergibt sich eine sehr 
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T a b e l l e VI I I . 

Veränderung im respiratorischen Gaswechsel nach der Pankreas-
exstirpation. 

Ver­
suchs­
reihe 
Nr. 

1 
2 
3 
4 ! 
5 
6 
7 1 

02-Verbrauch 

vor | nach 
der Pankreas-

1 exstirpation 

pro Minute 

ccm 

71,42 
37,04 
59,94 
37,50 
51,16 
34,07 
36,89 

ccm 

61,40 
37,85 
58,61 
30,76 
45,38 
31,15 
33,88 

Mit 

Veränderung 

ccm 

-10,02 
+ 0,81 
+ 0,67 
- 6,74 
- 5,78 
- 2,92 
- 3,01 

telwert 

0/ 
/o 

-14,03 
+ 2,19 
+ 1,15 
-18,00 
-11,29 
- 8,57 
- 8,16 1 
-8 ,26 

C02-Ausgabe 

vor 1 nach 
der Pankreas-
exstirpation 

pro Minute 

ccm 

53,27 
32,63 
51,17 
29,01 
38,28 
29,68 
32,10 

ccm 

46,64 
31,25 
48,56 
25,53 
39,12 
27,76 
29,49 

Veränderung 

ccm 

-6 ,63 
-1 ,38 
-2 ,61 
-3 ,48 
+ 0,84 
-1 ,92 
-2 ,61 

% 
-12,45 
- 4,23 
- 5,10 
-12,00 
+ 2,19 
- 6,47 
- 8,13 
- 6,33 

geringe Erhöhung des 02-Verbrauchs und einmal eine sehr ge­
ringe Zunahme der C02-Ausgabe. Aber auch in diesen Ver­
suchen zeigt der 1. Versuch unmittelbar nach der Pankreas-
exstirpation eine Abnahme, und nur, weil im Verlauf der 
nächsten Stunde bereits 02-Verbrauch bzw. C02-Produktion wieder 
ansteigen, ergibt sich ein höherer Mittelwert. Der Ausfall schwankt 
zwischen 8 bis 18°/0. Auch ist die Abnahme des (^-Ver­
brauchs ausnahmlos größer als die der C02-Ausgabe. Im Durch­
schnitt aller Versuche nimmt der 0 2 -Verbrauch nach der Pan-
kreasexstirpation um 8,26%, die C02-Ausgabe um 6,33% ab. 

Dieser Ausfall würde also allerdings mit der oben betonten 
Reserve der Arbeit des Pankreas entsprechen, die demnach eine 
ziemlich bedeutende sein müßte, da das Gewicht des Pankreas 
nur ca. 0 ,3% des Körpergewichts beträgt1). Ich möchte aber 
dieser Arbeitsgröße kein besonderes Gewicht beilegen, weil ja 
die bereits oben erwähnten Korrelationsstörungen auch für die 
2 ersten Versuche nach der Pankreasexstirpation nicht ganz 
ausgeschlossen werden können. Mohr2), der an nicht curari-
sierten Tieren arbeitete, fand nach der Pankreasexstirpation 

*) In Versuch 1 betrug das Gewicht des Pankreas 0,30%, in Ver­
such 5 0,29% des Körpergewichts. 

2) Mohr, Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. , 4910. 
14* 
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eine Erhöhung des Gaswechsels, während Cola san t i und Bon-
nani 1) die C02-Produktion um 1/3 bis 2/3 kleiner fanden. 

2. Der respiratorische Quotient nach der Pankreasexstirpation. 

Im weiteren Verhalten des Gaswechsels nach der Ex-
stirpation ist in den meisten Versuchen ein allmähliches An­
steigen des 02-Verbrauchs, wie auch der C02-Produktion zu 
beobachten, allerdings nicht ausnahmslos. 

Bemerkenswert ist das Verhalten des respiratorischen 
Quotienten. Es ist bekannt, daß letzterer nach der Pankreas-
exstirpation sinkt, was damit erklärt wird, daß nun weniger 
Kohlenhydrate verbrannt werden. In den Versuchen, wo der 
respiratorische Quotient sogleich nach dem Eingriffe untersucht 
wurde, ist das nicht immer der Fall. In den Versuchen 1 
und 6 blieb er ziemlich unverändert. In den Versuchen 2 
und 3 sank er. In den Versuchen 4, 5, 7 stieg er. 

In drei Versuchen (Nr. 1, 2, 3) verfolgte ich die Re­
spiration längere Zeit, bis zu 6 bis 7 Stunden nach der Ex-
stirpation, ohne weitere Eingriffe. Es zeigte sich, daß der re­
spiratorische Quotient, der in der ersten Zeit bis etwa 3 Stun­
den nach der Exstirpation ziemlich gleich auf der nach der 
Operation erreichten Höhe blieb, nun langsam, aber fort­
w ä h r e n d sinkt . 

Das würde dafür sprechen, daß nach der P a n k r e a s ­
e x s t i r p a t i o n nach und nach aus dem Körper e twas ver ­
schwinde t , was normale rweise den r e s p i r a t o r i s c h e n 
Q u o t i e n t e n hochhä l t (Pankreashormon). 

Mohr (1. c.) fand nach der Pankreasexstirpation in den 
ersten Stunden sehr niedrige Quotienten, 0,53 bis 0,72; später 
höhere, bis 0,766. 

3. Kohlenhydratverbrennung nach der Pankreasexstirpation. 

Eine wichtige Rolle des Pankreas bei der Verwertung der 
Kohlenhydrate ist zweifellos festgestellt. Dagegen wissen wir 
noch nicht, ob die Verwertung der Kohlenhydrate nach der 
Pankreasexstirpation vollständig fehlt. Wir wissen also nicht, 
ob ohne Pankreas Kohlenhydrate im tierischen Organismus 

2) Colasanti und Bonnani, Bull, della reg. Acc. med. di Roma 
1897. Zit. n. Lueiani Physiol. 
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vollständig verbrannt werden können. P o r g e s und Salomon1) 

exstirpierten das Pankreas und unterbanden dann sämtliche 

Bauchgefäße und fanden ebenso wie Porges 2) bei Unter­

bindung der Bauchgefäße bei normalen Tieren eine Erhöhung 

des respiratorischen Quotienten. Porges hatte gefolgert, daß die 

Erhöhung des respiratorischen Quotienten hierbei beweist, daß 

nach Ausschaltung der Leber Kohlenhydrate verbrannt werden. 

Ich habe bereits früher auf die Unzulänglichkeit dieses Be­

weises für die aufgeworfene Frage hingewiesen und kann des­

halb auch aus dem Ergebnis von Porges und Salomon nicht 

den von den Autoren gezogenen Schluß ziehen, daß im „Dia­

betes die Zuckerverbrennung nicht gestört" sei. 

Durch einen polemischen Artikel von Porges 3 ) bin ich gezwungen, 
die Gründe, warum die Versuche von Porges nicht zu den weitgehenden 
Schlüssen berechtigen, die er aus seinen Versuchen zieht, noch einmal 
zu beleuchten. Po rges stützt seine Ansicht nun damit: „...ist es mein 
gutes Recht, meine Versuchsergebnisse in meinem Sinne zu verwenden, 
denn bis jetzt sind ähnliche Ergebnisse, d. h. regelmäßige, anscheinend 
gesetzmäßige Erhöhungen des respiratorischen Quotienten bis zu dem 
für Kohlenhydratverbrennung gültigen Werte noch bei keiner anderen 
Organausschaltung erhalten worden." 

Diese Stütze der Porges sehen Erklärung muß fallen gelassen 
werden, da Tan gl gezeigt hat, daß auch nach Exstirpation der Nieren 
in 8 Fällen von 9 (abgesehen von seinem als unsicher bezeichneten Ver­
such 4), ein Steigen des respiratorischen Quotienten zu beobachten ist. 
Man wird aber wohl kaum hieraus folgern wollen, daß nach Nierenaus­
schaltung mehr Kohlenhydrate verbraucht werden. Meine Mahnung zur 
Vorsicht bei einer so weitgehenden Verwendung des respiratorischen 
Quotienten nach einem derartigen Eingriffe, wie es die Ausschaltung 
sämtlicher Bauchorgane ist, ist also wohl durchaus berechtigt. Außerdem 
muß in P o r g e s ' Versuchen auch noch die durch die Nierenausschaltung 
bewirkte Erhöhung hineingespielt haben, so daß seine Versuche also auch 
insofern nicht eindeutig sind4). 

x) Porges und Salomon, diese Zeitschr. 27, 143. 
2) P o r g e s , ebenda 36, 131. 
3) P o r g e s , ebenda 86, 342. 
4) Ohne auf die Polemik P o r g e s ' weiter einzugehen, bemerke ich, 

1. daß er die gewünschte Aufklärung über Fütterung meiner Tiere auf 
S. 59 meiner Arbeit (24 bis 36 stündiges Hungern) findet. 2. In bezug 
auf Bedeutung meiner Versuche ist S. 53 ausgeführt, daß es sich nur 
um Bestimmung der Respiration nach Ausschaltung des Ge­
biets der Vena portae handelt. 
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Wie bereits oben erwähnt, habe ich die oben aufgeworfene 
Frage, ob Kohlenhydrate auch ohne Pankreas verbrannt werden, 
in der Weise zu lösen gesucht, daß ich nach der Pankreas-
exstirpation den Tieren verschiedene Kohlenhydrate beibrachte, 
und zwar in zwei Versuchen 1 0 % Dextrose- und in zwei Ver­
suchen 3 % i&e? in physiologischer Kochsalzlösung gelöste Amylum 
solubile-Lösung in die Vena jugularis sehr langsam (in etwa 
50 Minuten) injizierte. 

Tabe l l e IX. 
Veränderung im respiratorischen Gaswechsel der pankreaslosen Tiere 

nach der Dextroseinfusion. 

Ver­
suchs­
reihe 
Nr. 

4 
5 

02-Verbrauch 

vor 1 nach 
der Dextrose­

infusion 

pro M 

ccm 

30,76 
45,38 

Inute 

ccm 

33,41 
49,55 

Veränderung 

ccm 

+ 2,65 
+ 4,17 

% 

+ 8,6 
+ 9,2 

C02-Ausgabe 

vor 1 nach 
der Dextrose­

infusion 

pro IM 

ccm 

25,53 
39,12 

Minute 

ccm 

28,93 
45,36 

Veränderung 

ccm j % 

+ 3,40 1 + 13,3 
+ 6,24|+15,9 

In Versuch 4 und 5 (siehe auch Tabelle IX) habe ich 
Dextrose eingeführt. Sowohl 02-Verbrauch wie C02-Produk-
tion nahm zu, letztere aber mehr, so daß in beiden Fällen der 
respiratorische Quotient deutlich stieg. In Versuch 4 von 0,824 
auf 0,899, in Versuch 5 von 0,864 auf 1,020, so daß man 
wohl mit Sicherheit den Schluß ziehen darf, daß wenigstens 
ein Teil des injizierten Zuckers vollständig verbrannt wurde. 

Zur Verb rennung des Zuckers is t also die Anwesen­
he i t des P a n k r e a s n ich t nöt ig . Es sind zwei Möglichkeiten 
vorhanden: Entweder können die Organe auch ohne Pankreas 
Kohlenhydrate verbrennen, oder aber es war in meinen Versuchen 
von dem zu der Verbrennung der Kohlenhydrate möglicherweise 
nötigen inneren Sekret des Pankreas (Pankreashormon) noch ge­
nügend vorhanden, da ja die Zuckerinjektion erst kurze Zeit 
nach der Pankreasexstirpation folgte1). 

*) Die soeben erschienene Mitteilung von Knowlton und Star-
ling (Centralbl. f. Physiol. 26, 169) macht nach Versuchen am Säuger­
herzen die letztere Annahme wahrscheinlich. 
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Tabelle X. 
Veränderung im respiratorischen Gaswechsel der pankreaslosen Tiere 

nach der Stärkeinfusion. 

Ver­
suchs­
reihe 
Nr. 

6 
7 

02-Verbrauch 

vor 1 nach 
der Stärke­

infusion 

pro Minute 

ecm 1 ccm 

31,15 1 37,12 
33,88 1 39,36 

Veränderung 

ccm 

+ 5,97 
+ 5,48 

0/ 
/o 

+ 19,2 
+ 16,2 

C02-Ausgabe 

vor 1 nach 
der Stärke­

infusion 

pro Minute 

ccm ccm 

27,76 1 30,75 
29,49 | 30,89 

Veränderung 

ccm 

+ 2,99 
+ 1,49 

0/ 
/o 

+ 10,8 
+ 5,1 

Bei der Ausnutzung intravenös eingeführter Stärke liegen 
die Verhältnisse anders (Tabelle X). Ich habe in einer früheren 
Arbeit1) gezeigt, daß dieselbe verbrannt wird, wenn man sie so 
langsam injiziert, daß sie vorher im Blut saccharifiziert werden 
kann, sonst wird sie unverändert ausgesehieden. 

In Versuchsreihe 6 und 7 wurde zuerst das Pankreas ex-
stirpiert und dann so langsam, daß erfahrungsgemäß bei normalen 
Tieren eine Verbrennung erfolgt wäre, Stärke injiziert. Während 
bei normalen Tieren hiernach der R.Q. sogleich ansteigt, haupt­
sächlich durch Zunahme der C02-Produktion, zeigt sich in diesen 
Versuchen keine Spur davon. 

Man könnte den Einwand erheben, daß das Steigen des 
R.Q. nach der Stärkeinfusion verdeckt wurde durch das fort­
währende Sinken derselben, wie es — wie oben erwähnt — 
nach der Pankreasexstirpation auftritt. Dieser Einwand ist hin­
fällig, da das Sinken des R.Q. erst später und allmählich ein­
tritt und auch nicht groß genug ist, um das zu erwartende 
Steigen des Quotienten zu verdecken; vor allem sprechen die 
Dextroseversuche gegen eine solche Möglichkeit, in denen ja 
eine Erhöhung des Quotienten prompt erfolgte. 

Im Gegenteil sinkt in allen Versuchen nach der Injektion 
der R.Q. dadurch, daß der 02-Verbrauch stark, die Kohlensäure­
produktion nur wenig erhöht wird. 

Ich kann das nur als Kochsalzwirkung erklären. Wie ich 
gezeigt habe2), erhöht NaCl den 02-Verbrauch und erniedrigt 

*) Verzar, diese Zeitschr. 34, 66. 
8) Verzär , diese Zeitschr. 34, 41. 
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den R.Q. Da nun die Stärke in diesen Versuchen keinen Ein-
fluß auf den Gasweehsel hatte, zeigte sieh nur die Kochsalz­
wirkung. 

Wir sehen also, daß intravenös infundierte Stärke bei Ab­
wesenheit des Pankreas im Gegensatz zur Dextrose nicht ver­
brannt wird. Da ich fand, daß intravenös eingeführte Stärke 
nur dann ausgenutzt wird, wenn sie im Blute saccharifiziert 
wird, so kann diese Tatsache damit erklärt werden, daß bei 
den pankreaslosen Tieren die Stärke im Blute nicht sacchari­
fiziert und darum auch nicht verbrannt wurde. Wir wissen, 
daß nach totaler Pankreasexstirpation in den ersten Tagen die 
Blutdiastase stark abnimmt, was zuletzt wieder von Wohl-
gemuth 1 ) bestätigt wurde. Darum kann aber auch die Stärke 
nicht verzuckert werden. 

Zusammenfassung. 

Nach Exstirpation des Pankreas sinkt der 02-Verbrauch 
und die C02-Produktion, um aber dann wieder zu steigen. Die 
tiefgreifenden Korrelationsstörungen machen es hier kaum mög­
lich, die Arbeit des Pankreas zu berechnen. Betrachtet man 
aber nur die Abnahme des 02-Verbrauchs in der ersten Stunde, 
so läßt sich etwa ein Wert von 8 % des gesamten 02-Ver­
brauches auf das Pankreas beziehen. 

Nach der Exstirpation sinkt der respiratorische Quotient 
kontinuierlich, um erst nach mehreren Stunden einen konstanten 
niederen Wert einzunehmen. Das scheint zu beweisen, daß 
nach der Exstirpation nach und nach eine Substanz verschwindet, 
die den respiratorischen Quotienten des normalen Tieres hoch­
hält, bzw. die Verbrennung der Kohlenhydrate regelt. 

Injiziert man kurze Zeit nach E x s t i r p a t i o n des Pan­
k r e a s Dextrose intravenös, so findet man ein Steigen des respira­
torischen Quotienten zum Zeichen, daß Zucker auch ohne Pan­
kreas verbrannt wird. 

Intravenös injizierte Stärke wird jedoch nicht verbrannt, 
da sie wahrscheinlich im Blute nicht vorher saccharifiziert werden 
kann. 

*) W o h l g e m u t h , diese Zeitschr. 21, 381. 
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