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XIX. 

Zur Frage yon der Zuckerharnruhr. 

Von Dr. P a w l i n o f f  aus  Moskau.  

Ungeachtet der unz~ihligeu hrbeiten tiber die Frage der Zucker- 
harnruhvkrankheit sind selbst die nlichsten Ursachen derselben welt 
davon entfernt, erkliirt zu sein. Die ErSrterung und di~ Kritik der 
verschiedenen, die Ursachen dieser Krankheit betreffenden Meinungen 
liegt nicht in meiner Aufgabe, deshalb werde ieh eiuige derselben 
nut bei Gelegenheit erw~ihnen. 

Vor Allem will ich der physiologischen Untersuchungen der 
!etzten Zeit Erw~ihnung thun, indem dieselben ftir unsere Frage in. 
sofern yon Wichtigkeit sind, als sie die Prozesse der tto[.malen Vor- 
glinge im Blute des lebenden Organismus erkllh'en. 

Nachdem dutch die Arbeiten yon 8 c h m i d t  1) (ira Laboratorium 
von Ludwig)  constatirt wurde, dass im Ersticl~ungsblute viele 
leicht oxydirbare Stoffe enthalten sind, wurde bald darauf yon 
Pf l t iger  ~) die Haltlosigkeit der Schliisse von Es tov  nnd Sa in t -  
P i e r r e ,  - -  die den Sitz der Oxydationsprozesse in das arterielle 
System verlegen, ~ dargethan, und zugleich augenscheinlich ge- 
maeht, class der meiste Sauerstoff in den Capillargeflissen verbraueht 
und daselbst Kohlensiiure erzeugt wird (das intensive Dunkelwerden 
des Blutes beim Durchgang dutch die Capillargef~isse steht damit 
im Einklange), demnachst in den Venen, am allerwenigsten direct 
vor dem Capillarnetz, d. h. im arteriellen System. Der Grund 
dieser Erscheinung liegt darin, dass das Blur in den Capillargeflissen 
leicht oxydirbare Stoffe vorfindet, welche bei der Bertihrung mit 
dent Sauerstoff des Blutes verbrennen; je welter also die Entfernung 
(in der Bichtung des Blutlaufes) yon den Capillaven, desto geringer 
die Menge der erw~ihnten 8toffe und demnaeh auch der Verbrauch 
des O und die Bildung der CO~. 

i) Aus dem Physiolog. Inst. zu Leipzig. 1867. Die hthmung inn. d. Blutes. 
~) P f l f iger ' s  Archtv fiir d. g. Physiologie. !868.  S. 278. 
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Was sind das nun ftir leicht oxydirbare Stoffe und woher 

stammen sie? Gegenw~irtig ist es erwiesen, class die Arbeit der 

Muskeln einerseits stets Bildung von CO s zur Folge hat,  und dass 

diese CO 2 auf Kosten der Verbrennung der Kohlenhydratc entsteht. 

Auf diese Weise dieneu die Muskeln im Ovsanismus als Vermittlev der 

Zersetzung der Kohlenhydrate. Naehdem L u d w i g  und S e h m i d t l )  

an ausgesehnittenen lebendigen Muskeln, dutch welehe ein Nut-  

strom durehgeleitet wurde, eonstatirt hatten, dass im Innern der- 
selben eine besondere, vorr den sogenannten Lebensprozessen dev 

eontraetilen Stoffe unabhlingige Athmung stattfindet, fanddn sie welter, 

dass ein Theil des O in den Blutgefiissen verbraueht wird, d .h .  

im Blare der Muskeln und nieht in dem 6ewebe derselben, und 

dass w~hvend der Zuekung tier Verbraueh yon O ein griSsserer ist 

(bei einer und derselben Leitungsgesehwindigkeit). Die Versuehe yon 

S e h e r e m e t j e w s k y  2) haben erwiesen, dass tier Traubenzueker 
im Blute nieht verbrennt, wohl abet die Mi!ehsiiure , wobei CO s er- 

zeugt wird. Da es dutch Versuehe yon L u d w i g  und S e h m i d t ,  

S e h t s e h e l k o w ,  P e t t e n k o f e r  und V0i t  erwiesen ist, dasa im 

Blnte des Muskels mehr COz gebildet, als O verbraueht wird, ,,so 

mtissen diese Stoffe, die vorzugsweise CO~ liefern, bei geringer 
O-Verzehrung eben im Muskel vorhanden sein oder erst gebildet 

werden (Mi i l l e r ) " .  Dies weist abet auf die den Muskeln eigen- 

thiimliehe Eigensehaft bin, Zueker zu zersetzen. ,,I)er Muskel ver- 

sieht bier die Rolle, die oben tier Experimentator im Zusetzen yon 

Milehsi~ure spMt ~)." 
I)as Wesentliehe diesev Forsehungen ist demnaeh Folgendes: 

Der Zueker ist nieht f~ihig, sieh im Blute zu oxydiven; im Orga- 
nismus abet verwandeln die Muskeln den Zueker i~l leieht im 

Blute oxydirbare Stoffe, und - -  was sehr wiehtig ist - -  in solehe, 

welehe leiebter oxydirbar sind, als Eiweiss. I)emnach kann das 
Verbre~men des Eiweiss im normalen Organismus nu t  im avteriellen 

Blute vor sieh gehen; im veniisen Blute ist alas Eiweiss in Folge 

l) Berichte ;ib. d. Verhandl. d. k. Sfiehs. Ges. Bd. 20~ 68. Das Verhalten der 
Gase etc. 

2) Berichte iib. d. Verhandl. d. k. Sfichs. Ges. Bd, 20, 68. Ueber die hende- 
rung d. respirat, etc. 

a) Berichte fib. d. Verhandl. d. k. S/ichs. Ges. zu Leipzig, Bd. 2t. 1869. Ueber 
die hthmung in der Lunge. S. 177. Mfiller. 



384 

der dnrch die Muskelth~itigkeit erzeugten, leicht oxydirbaren Stoffe 
vor der Ox~,dation geschiitzt. 

Dieser Vorstellung zufolge ist der Gang des Oxydationspro- 
zesses, wie er im Blute im normalen Zustande vor sich geht, mlr 
bei derjenigen Einrichtung des Gef~isssystemes mGg]ich, wie es 
z. B. beim Mensehen der Fall ist, bei dem das an 0 reichste Blur 
aus /ien Lungen durch das Herz in das arterielle System getrieben 
wird, wo es gerade keine leicht oxydirbaren Stoffe giebt. Hier 
kann also der O, weleher sieh in grosser Menge vorfindet, auf das 
Eiweiss wirken undes somit oxydiren; als Resultat des O-Verbrauehs 
wird hierbei Harnstoff gebildet. In dem weiteren Laufe des Blutes~ 
nehmlich in den Capillargefiissen, kann die Oxydation des Eiweisses, 
resp. die Harnstoffbildung, nieht mehr stattfinden, well der 0 hier 
leiehter oxydirbare - -  durch die Muskeln gelieferte - -  Stoffe rot- 
fin(let, und in Fotge dessen der Verbrauch des 0 daselbst im Ver- 
gleiehe zu seinem Verbrauehe im arteriellen System - -  ungeachtet 
tier kleineren Menge 0 im B l u t e -  sieh stark erh~iht, und als 
Resnltat seines Verbrauches CO~ gebitdet wird. So tinder also 
in dem arteriellen System die Bitdung yon Harnstoff, in den Ca- 
pillaren und veniJsen Gefiissen die Bildung yon CO 2 statt. In Folge 
dessen wtirde das Arteriensystem eines Harnstoffableitenden, das 
Capillar- und ven~ise System eines CO~-ableitenden Apparates be- 
diirfen; die Existenz solcher Apparale, wie die Nieren im Arterien- 
system und die Lungen am Ende des VenensWemes, entsprechen 
dem vollkommen. 

In meh~er Auseinandersetzung babe ich absichtlich die Prozesse, 
welche im Blute des arteriellen Systems stattfinden, von den im 
Venensystem stattfindenden scharf zu begrenzen gesueht. Obgleich 
es bekannt ist, dass die Verwandlung der Kohlenhydrate und die 
Bildung yon CO~ auch theilweise im arteriellen Blute stattfindet, 
$1eich wie die Verwandlung des Eiweiss im ven(isen t~lute: so 
sehe ieh reich doeh im lnteresse einer klaren Darstellung geniJthigt, 
bei den wichtigeren und mehr eharakteristJschen Erseheintmgen stehen 
zu bleiben. 

Ich wende reich jetzt zu jenen Erseheinungen, welche bei dcr 
Zuekerharnruhr beobaehtet werden. Bei dieser Krankheit finder 
eine Absonderung yon griisseren Zucker- und Harnstoffquantit~ten 
dutch den ttarn, bei einem gleichzeitig verminderten Verbrauch 
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yon O uud ether geringeren AbsolJderung von CO s dutch die 

Lungen statt. 
Dass die Kohlenhydrate im Organismus sich aus dem Eiweiss 

entwickeln kiinnen, ist zweifellos; dec Harnstoff geht ausschliesslicb 
aus dem Eiweiss hervor. Auf GrLmd dessert wird die vergrtisserte 
Absonder~lng yon Zueker und Harnstoff bet der Zuekerbarnrubr auf 
vermehrte Oxydation und Zersetzung des Eiweisses im Organismus 
zuriickgeftihrt. Das ist die einzige gewicbt~e Ansicht i) tiber das 
Wesen dieser Krankheit. Nach B e n e c k e  ~) ist die Oxydations- 
fiibigkeit im Diabetes gar nicht geschwiieht; H u p p e r t  und Riese l l  3) 
meinen, dass das Eiweiss beim Diabetes sich spaltet und der Zucker 
den Rest dieser Spaltung bildet; d .h .  sic sagen dasselbe, was in 
den Lehrbiicbern dartiber gesagt wird. Nach Kt ihne  kann der 
Diabetes (Physiol. Chemie 1868. S. 524) - -  ,,nur in einem ge- 
steigerten Stoffweebsel der stickstoffhaltigen Nahrungsmittel, unter 
Abspaltung von Zucker und Hams loft, bestehen". P e t t e n k o f e r  
und Voit  bri•gen in ihrer bekannten Arbeit iiber den Stoffwechsel 
im Diabetes a) vor, dass in dieser Krankbeit eine Verminderung des 
O-Verbrauehs und der Absonderung yon CO.~ dutch die Lungen 
stattfindet, dass der hungernde Diabetiker zweimal weniger O ver- 
braueht als der gesunde Hungernde; sie folgern daraus, dass bci 
Diabetes im Organismus eine ungew~ihnlich starke Zersetzung bet 
Mangel an O stattfindet. Auf Seite 433 tier eben erwlihnten Arbeit 
heisst es: 

,,Beim normalen Menschen ist der Gang der Zerselzung, bis 
zu einem gewissen Grade, an den verftigbaren Sauerstoff gebunden; 
beim Diabetiker ist ein Missverhiiltniss zwischen beiden eingetreten." 
Aber ein solcher Widerspruch, dass nehmlich in einem Falle der 
Stoffwechsel vom O abblingig ist, in dem anderen (wenn auch pa- 
thologischen) nicht, kann schwerlich zugelassen werden. Unsere 
Ansichten pflegen veriinderlich zu sein, abet im Organismus, so- 

t) 1Nach d er ht~sicht, welche die Bildung des Zuckers in dieser Krankheit yon 
der Stiirung der Leberfunctionen herleitet, bleibt die vermehrte Bildung von- 
Harnstoff unerkliirt. 

2) Grundlinien der Pathologie des Stoffwechsels. 1874. 307. 
s) Archly d. Hcilkunde. 1869. 334. 
4) Zeitschrift f. Biologie. Bd. Iit. 1867. Ueber den Stoffverbrauch bet der 

Zuckerh. 
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wohl ~m phy~lologlscher, als auch im paihologiscben Zustal-~de muss 
immer imJerhalb gewisser G,'enzen ein stetes Verh~iltniss zwisehen 
dem Verbrauche yon O und dem Stoffwechsel vorhanden seth, und 
der Diabetes mellitus kann in dieser Hinsicht keine Ausnahme bil- 
den. Die Vermiuder~mg des O-Verbrauches und der Absondermig 
~ou CO,, welehe bet dieser Krankheit statlfiadet, beweist, dass im 
Allgemeinen de,' Stoffwechsel bet dieser K r a n k h e i t -  im Gegensatz 
zu dec allgemein verbreiteten Meinung - -  vermindert ist. 

Davon ausgebend, dass bet normalem Organismus der Zucker 
im Blute nicht oxydirt wird, dass die Th~itigkeit der Muskeln mit dem 
Verbrauche yon Kohleubydraten (Zucker) in Verbindung steht und 
mit der Eutwiek(.hmg der Stoffe, welebe CO~ liefer~5 verbunden ist, 
~s.erdeu die Et'seh@mngen, die man bet dez' Zuckerharnruhr beob- 
achtet, am nattirlicbsten dm'ch die Annahme erkl~irl, dass die Mus- 

keln bet dieser f(rankheit aufhSren, Zucker in leicht oxydirbare Stoffe 
,u verwandeln. Auf welcbe Weise mtissen dann die Oxydations- 
prozesse im Blute des Organismus vor sieh gehen? 

Dee Zucker, welcher, wie wit' wissen, von den Muskelo nicht 
veJ'arbeitet wird, ist nicht im Stande, im Blute zu verbrennen; er 
sammelt sieh also im Blute an. Dann wird also dee O, welcher 
in den Capillaren und im Venensystem nicht zum Verbrennen der 
aus Z~leker gebildeten, leicht oxydirbaren StoRe verbraucht wird, 
zur Oxydation des Eiwciss verwe~det. W~ihrend in der Reget die 
Ox~ydatiou des Eiweiss blos im arteriellen Blute stattfindet, well 
in diesem nicht die erw~thnten leicht oxydirbaren Stoffe vorhan- 
den stud, fiudet man diese Stoffc, beim Aut'hSren der Verarbei- 
l.ung des Zuckers dutch die Muskeln, aueb in dem capilliireu und 
vcniSsen Blute ~icht. l~l Folge aber des Mangels an diesen leicht 
oxydirbaren Stoffen muss eben das Eiweiss dieser Oxydation unter- 
liegetL Durch diese vermehrte Oxydation des Eiweiss im arteriellen 
sowohl, als im venSsen und capilliiren Blute wird demnach die 
vermehrte Harnstoffbildung bestimmt. Die Quantiffit des in die 
Lungen gelangten O h~ingt yore Verbrauche desselben in dem Blute 
ab. Beim A~ffhiSren des Zuckerverbrennens in deu Muskeln, d .b .  
bet Abwesenheit der leicht oxydirbaren Stoffe im Blute verliert der 
Oxydationsprozess im Blute schon iusofern an Energie, als sich das 
Eiweiss (ira Vergleiche nehmlich zu den leicht oxydirbaren Stoffen) 
relativ schwerer oxydirt; deshalb wird auch der O-Verbrauch und 
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die Absonderung der COg vcrmindert. (Beim Hun~ern verbraucht 

dcr Diabetiker 344 Grin. O, und der Gesunde 760 Grin. O. P e t t c n -  

k o f c r  und Voi t  S. 429.) 

Durch diese vermehrte Oxvdation des Eiweiss - -  in Folgc des 

Niehtvorhandcnscins yon lcicht oxydirbaren Stoffen - - i m  Bltlte 

wird der Hunger uud Durst der Diabetcskranken leicht erkliirbar: 

der Harnstoff, welchcr beim Diabetiker sich, im Gegensatze zum 

normalen Organismus, ausscr im artcricllen, auch im vcnDscn 

Blute bildet, hliuft sich im Blu[e an. Das in Folgc des Vorhanden= 

scins yon grossen Quantit~iten Harnstoff und Zuckcr verdickte B/ut 

saugt aus den Gcwcben das Wasser,  welches der Diabctiker dutch 
vcrmeh~'tes Trinkcn ersctzen muss, tin. Der Hunger der Diabctes- 

kranken wird dadurch erkllirt, dass das Eiweiss einer stiirkct'en 

Umsetzung uuterlicgt~ wiihrcnd die Kohlcnhydrate vom Organismus 

nicht verwcrthct, sondcrn durch den U r i n a l s  Zucker abgesondcrt 
werden ~). 

Es muss dcmnach das Verh~iltniss dicser Erscheinungen - -  dcr 

vcrmehrten Absonderung yon Harnstoff und Zuckcr - -  ein hinge= 

kchrtcs sein: die Ursache des Auftrctens yon Zuckcr beim Diabetes 

muss nicht in dcr vermehrten Zersctzung des Eiweiss gesucht 

werden, sondern in dcr vermindcrtcn Zcrsctzung des Zuckcrs in 

den Muskeln bcstelicn, wlihrcnd die vermchrte Oxydation des El- 

weiss als nothwe~dige Folge davon zu betrachtcn ist. Unscrer 

Ansicbt zufolge wird das relativ gcringc Verbrcnncn des Eiweiss, 
welches im normalcn Organismus vor sich geht, durch die im re :  

niisen Blute sich vorfindcndcn leicht oxydirbaren Stoffe erkliirt, 

w~ihrend beim Diabetes, wo keinc Zerselzung des Zuckers statt- 
findct, sich das Eiweiss im artcriellen und vcni~scn Blute immerfort 

oxydirt. In Folge desscu ncbmcn bci dieser Krankhcit die Oxy- 

dationsprozcsse in den Venen und Capillarcn gewissermaassen einen 

artericllcn Charaktcr an. Da das Eiwciss wenigcr oxydationsf~ibig 

ist als die leicht vcrbrcnnbarcn Stoffe, so ist die Oxydation im 
Blute des Diabetikers im Allgemeinen unicr die Norm gcsunkeu; 

1) Der Zucker, den die Diabetiker ausscheiden, kanu sich nicht aus Eiweiss 
bilden, sondern muss aus den Iiohlenhydraten der Nahrung entslehen, well 
bei der Ern~ihrung mit Eiweissstoffen nicht nur im Anfangs-, sondern auch 
im sp~iteren Stadium des Diabetes, der Zucker oft 8anz aus dem Urin ver- 
schwindet. 
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es verbra~cht wenig(~i' O, und bildet wenigel' CO z. [n Folge dessen 

beobachten wit" irn Blute der Diabcteskranken cine vereinfachte und 

verminderte Oxydatioe: die der Eiweisstoffe allein, lch sage der 

Eiweisstoffe allein, um reich sch~rfer auszudrticken, obgleich es be- 

kannt ist, dass auch bei den Diabetikern eine theilweise Oxydation 

yon Zucker und anderen Kohlenhydraten stattzufinden ptlegt, in 
Folge dessen sich CO: bildet. So hubert die Versuche yon S c h e -  

r e m e t j e w s k y  erwiesen, dass brim l~ingeren Stehen yon Blur, dem 

man Zncker beigemengt, O verbraucht und CO 2 gebildet wird u. s. w. 

Im Interesse tier Klarheit wollen wit abet  das Ueberfliissige um- 

gehen, da tier Grundgedanke dutch die Auseinandersetzung yon 
Einzelheiten Oft zu leiden bat. 

Zu Gunsten der Ansicht, dass die niichste Ursache fiir das 

Erschei~len des Zucker's im Urin sich in den Muskeln befindet, 

spricht unter Andcrem das Erscheinen you Zucker im Urin bei der 

Vergiftung mit Curare, welches, wie bekaflnt, die intramusculliren 

Enden der motorischen Nerven paralysirt. 

Wenn also im normalen Zustande das Eiweiss vor dem Ver- 
brennen durch leicht oxydirbare, yon den Muskeln erzengte Stoffe 

geschtitzt wird, so miissen wit, als weitere Consequenz, auch eine 

Anh~iut'ung von diesen leicht ox),dirbaren Stoffen und ihre Abson- 
derung dutch den Urin beobaehten ktinnen, wenn wit sir vor Ox~,- 

dation - -  dutch in das Blur geleitete, noch leichter oxydirbare 

~Stofi'e - -  sch[itzen. Und wirklich hat S c h u l t z e n  bei der Phosphor- 

vergiflung im Urin eine ungeheuerc Quantitlit Paramilchsliure, his 

zu 410 Grin. im Tage ( K t i h n e ,  Physiologische Chemie S. 547) ge- 

funden. Dabei h a b e n S c h u l t z e n  u u d R i e s s ' )  gezeigt, dass in  den 

F~llen yon Phosphorvergiftungen, bei welchcn diese Paramilchsiiure 

in dem Urin (des Menschen) erscheint, in demselben die Quantitiit 

des Harnstoffs sich vermindert~), und aus ihrer Arbeit ersieht man, 

i) hnnalen des Charitd-Krankenhauses. iV. 1869. 
2) Hermann (Toxicologie 1874. S. 234) sagt, dass Lebert~ Wyss und 

Bauer bei den Thieren im GegeDtheil eine Vermehrung des Harnsloffs vor- 
fanden. In diesem Umstande, so wie iiberhaupt in den Werken Leber t ' s ,  
Wyss's (Arch. g(!ndr, de M(~d. 1868) und Bauer's (Ztschr. f. Biologie 
VII. 1874) finden wir keine Widerspdiche mit den uns interessirenden Be- 
s(fllaten yon Schultzen. Bauer hat die Vej'minderung des Ilarnstoffs 
.~icht beobachtet, er hat aber aueh keine Paramilchs~iure in dem Uriu der 
lfunde gefunden. 
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dass diese Verminderl~ng des Harnstoffs vor dem ErseheitJen dicser 

Paramilchs~iure eintritt, Die Q~antit~it der Producte des unvollkom- 

men oxydirten Eiweisses vermehrt sich im Ucin (es sondert sicb 

noch ein peptonartiger Stoff ab). 
Diese Ver~iuderungen, die im Uri, l)ei der Phosphorvergift~t!g 

vorkommen, entsprect~en vollkommen der bereits f r i iher  ausge- 

sprochenen Vorstellung yon den P,'ozessen, welche im Blute statt- 

finden: wenn also in's Blut ein Stoff (wie Phosphor) eingeftihrt 

wird, welcher sich leichter oxydirt als jene Stoffe, die yon den 

Muskeln erzeugt werden (Paramil['hsliure) und als das Eiweiss, so 
vermindert sich die Verbrennung derselbel~: im Urin erscileint Para- 

milchsiiure und sehr wenig Harnstoff (his zum Verschwinden). Went] 

nun diese Paramilchsiiure allein ~ wie das in der Regel vorzu- 

kommen pflegt - -  in das Blut eingefiibrt wird, so vermindert sir 

alas Verbrennen des Eiweisses ]) ~nd deshalb wird P.a~'t~stoff nut i~ 

der Q~tantitiit yon circa 30 Grtn. in 24 Stunden gebildet; went~ 

abet die Muskeln keine Pararpilchs~im~e lit.fern - -  wie dies I)ei Dia- 

betes der Fall ' ist ~ ,  so isL (las Eiweiss at]ctt in dem venSsen Bh]te 

dm'ch Nichts vor Oxydation geschiitzt, und deshalb ist die Q~]anliffit 

des Harnstofl's vermehrt: 5 0 - - 6 0  GraL u . s . w ,  in 24 Stunden. 

Die P, eihenfolge d(~r Verlindertmgei] im Ucin I)ei Phospborver- 

giftungen entspricht aueh dieser Vorstelhmg: die Verminderung der 

Harnstoffmenge soil nehmlich vor dem Erscheinen dieser Paramileh- 

stiure auftreten, da das Eiweiss nicht so leieht oxydirt wird 2), wie 

die Paramilchsiiure; - -  w~ihrend das Erseheinen yon Paramilchs~ure 
als Beweis dafiir dielJt, class die O-Resorptiot~ durcil den Phosphor 

ihren htiehsten Grad erreicht hat. l~nd thatsiichlich fal~d auch in 

allen den F~llen yon Phospborvergiftl~ng (beim Mensehen), bei wel- 

chert S c h u l t z e n  das Aurtreten von Paramilchsliure i[n Harne be- 
obaehtete, ein lethaler Ausgang start. 

Demnach sind aus dem friiher Erw~ihnten i'o}gende Schliisse 
zu ziehen : 

1. Die Absonderung von Zucker bei Diabetes Imd die yon 
Paramilchs~iure bei Phosphorvergirtlmgen (mit den bekannten Ab- 

1) Voit hat nachgewiesen, dass bei fetten Hunden der Verbrauch des Eiweiss 
erst am f/inften oder sechsten Tage des Htmgerns den Grad erTangt, welcher 
bei mageren schon am ersten Tage auftritt. 

~) Das Eiweiss hat eine geringere Verwandtschaft zum O, als die Paramilchsliure. 
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weichungen in der Harnsl0ffabsonderung) weisen darauf hin, dass 
ira norraalen Zustal~de die Muskeln den Zucker nnmiltelbar in Para- 

milcbshure verwandeln, welche dann ira Blare einer weiteren Oxy- 
datioa unterliegt. Das wiirde volikomraen den Folgerungen you 

M i i l l e r  entsprcchen (1. e. S. 177), dass nehmlieh die Stoffe, welche 

CO~ liefe~'n, in den Muskeln gebildet werden m0ssen; der Muskel 
~- sagt er - -  versieht hier die Rolle, die der Experiraentator ira 

Zusetzen yon Milchs~iure spielt. Die Versuche yon S c h e r e m e t -  

j e w s k y  erlauben uns, dieselben Schliisse zu ziehen (1. e. S. 130). 

2. Die Oxydation des Eiweisses, welche wir als normal be- 

trachten (circa 30 Grra. Ilarnstoff in 24 Stunden), ist das l~esultat 

davon, class der Einfluss des O auf das Eiweiss ira normalen Zu- 

stande dutch die Paramilchsaure besehrlinkt wird. 

3. Die n~icbste Ursache der Zuckerhdrnruhr besteht in dem 

AufhSren der Verarbeitung des Zuckers durch die Muskeln ~), daher 

dessen Absonderung dutch den Urin. In Folge des AufhiJrens der 

Bereitung von Pararailchs~iure durch die Muskeln unterliegen die 

Eiweissstoffe dem Einflusse des O auf einer grSsseren Strecke, als 

in der Norm (nicht nur in dem Arterien-, sondern auch ira Venen- 
systera); daher stammt tier Uebersehuss an Harnstoff ira Urin. In 

Folge der unterdriickten Bildung yon Pararailchs~iure ~ einem leicht 

oxydirbaren Stoffe - -  tritt ira Allgeraeinen eine Abnahrae der Oxy- 

dation ira Organisraus auf, nehmlich Verminderung des O-Ver- 

brauches und der Ausseheidung yon CO~ durch die Lungen. 

Ich gebe jetzt znr Bebandhmg der Zuekerharnruhr iiber. Es 

ist dutch die Praxis erwiesen, class bei Anwendung yon Alkalien 

bei Diabelikeru weniger Zueker abgesondert and zugleich ihre Er- 
n~brung geboben wird. Oieses Factura stiramt gewiss raehr rait 

tier Vorsteltung einer verrainderten, als rait der einer verraehrteu 
Oxydation bei Diabetes iiberein, well eben die Alkalien die Ox).da- 

~) Zu Gunsten der hnsicht, dass diese Ver/inderung der Muskelfunctionen alas Re~ 
sultat eines unbekannten Nerveneinflusses ist, spricht 1) die hetiologie dieser 
Krankheit; 2) ~idIeieht auch die Analogie tier Oiabeteskrankheit mit tier 
s Die Functionen des Athmens una der Bewegung sind in 
einem gewissen Grade selbst~indige, van einander unabh~ingige Muskelfunctionen : 
das folgt aus den Versuchen Ludwig's und Sehmidt's.  Die Zuckerhara- 
rahr h~ngt nicht yon der Paralyse der Bewe~uDg ab; dasselbe ist auch f~r 
den Curare-Diabetes bewiesen. 
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tionskraft steigern. Diese Entdeckung W t i h l e r ' s  wird bekanntlich 
dutch die Forschungen yon G o r n p - B e s a n e z  bestlirkt, aus dcnen 
hervorgeht, dass die Pflanzensiiuren durch Ozon nicht oxydirt werde,, 
w~hrend sic bet Vorhandenseir~ von Atkalien voltst~ndfg verbrcnnen, 
indem sie kohlensaure Salze bilden. MiJller hat im Laboratorium 
vou L u d w i g  gezeigt, class in allen Geweben des Organismus ein 
Athmungsprozess vor sich geht; alle Gewebe verwandeln in einem 
gewissen Grade das arterielle Blur in veni~ses'), obzwar die Inten- 
sit,it dieses Athmens verschwindend klein ist im Vergleiche zu dem 
Athmen, welches in den Muskeln des normalen Organismus vet sich 
geht. Somit kann also die Wickung tier Alkalien bet Diabetes yon 
ether vermehrten Oxydation dcr Kohlenhydrate im Blute anderer 
Gewebe (die Muskeln ausgenommen) ahh~ingen, welche theilweise 
den Mangel der Oxydation in den Muskeln ersetzt; odet, auch, wenn 
man sich der Meinung yon Be t ' tho l l e t  ~9 anschlf~sst (~iber die 
Ursache des Ganges der Reaction), so geht dabei eine vermehrle 
Oxydation des Zuekers im Bbae des Organismns @erhaupt vor sich, 
um so mehr, als die Oxydation des Zuckers im Blute in einem ge- 
wissen, abet sehr geringen Grade doch fortbesteht. Wenn abet 
die Alkalien keine hcsondere Beziehuog zur Verarbeitung tier Koh- 
lenhydrate haben, so mtissen sic auch die Oxydati0n des Eiwcisses 
im Blute vermehren: das wtirde gewissermaasseu die ntitzliche Wir- 
kung tier Alkalien beim Diabetes vermindern. 

Wcnn die unbekannte Ursache, in Folge deren die Muskeln 
des an Diabetes Erkrankten den Zucker zu zersetzen aufhi~ren, 
nieht zu entfernen ist, so giebt es kein Mitre/, mit welehem wit 
den Zucker im Organismus des Diabetikers zum Zersetzen bringen 
ki3nnten, win es im normalen Zustande geschieht. Wir ki~nnen abet 
dem Organismus des Diabeteskranken theilweise das zuf[ihren, was 
ibm fehlt. Wenn in Fo]ge der mangelnden Zuckerzersetzung in den 
Muskeln es dem Organismus des Diabetikcrs an Paramilchs~iure ge- 
bricht, so wtirden wit, indem wir letztere einf[ihren: 1) den Oxy- 
dationsprozess im Organismus auf Rechnung dersclben (der Para- 
milchs~iure) steigern: der O-Verbrauch nnd die Absonderung yon 

~) Darun|er auch die Lungen. 
u) Berthollet, Ueber d. Gesetze d. Verwandtschaft. Uebersetzi yon Fischer. 

1802. Berlin. 
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CO.~ werden vermehrt; zugleich 2) wtirden die Eiweissstoffe vor dee 

Oxydation gesehtitzt werden, d. h. wir wiirden ihre Zersetzung und 

die Bildung des ilarnstoffs 1) vermindern, weil die Paramilehsiiure 

leiehter sieh oxydirt, als Eiweiss 2). 3) Mit der Paramilehsiiure 

wtirden wit in den Organismus des Diabeteskranken ein gewisses 

Quantum yon Kriiften im Zustande der Spannung einfiihren, und 

zwar in jener Form, welehe zur Assimilation am geeignetsten wiire; 

man wtirde auf diese Weise den Diabetiker erniihrenS). 

Wiiren wit aber deshalb berechtigt, anzunehmen, dass wiv 

dureh das Einftihren von Paramilehs~ure in den Organismus des 

Diabetikers, ohne die Kcankheit vollstlindig zu beseitigen, also 

dureh ein palliatives Mittel den sehlidliehen Einfluss der Krankheit 

auf ein Minimum redueiren kSnnten? Das kann positiv verneint 

werden, sehon aus dem Grunde, well wit in der Form you Para- 

milehsiiure dem Organismus ein kleineres Quantum ,con Krliften zu- 

fiihren, als ihm in der Form yon Zueker zugefiihrt wird. 

S e h u l t z e n  hat die Vermuthung ausgesproehen, dass der Zueker 

bet Diabeles aus dem Grunde unver~ndert ausgesehieden wird, well 

ibm das Ferment mangelt, mittelst dessert im normalen Zustande 

der Zueker in Glycerin und Glyeerin-Aldeb,yd zersetzt wird, und 

dass folglieh die Erseheinungen des Diabetes sehwinden miissen, 

wenn man dem Diabeteskranken t~glieh bei reiner Fleisehdigt 20 

*) Gleichwie auch Phusphor, der leichter als Eiweiss oxydirt wird, die Quantittit 
des Harustoffs vermindert. 

~) So wirken auch die Pflanzens/iuren antifebril" nicht nur dadurch, dass sie 
die Oxyclation vermindern -- indem sie die Alkalescenz des Blutes vermindern 
(Salkowsky), sondern auch dadurch, dass sie, weil sie im Blute leichter 
als Eiweiss verbrennen~ dasselbe vor Oxydation schfitzen (so lange im Blute 
genug AIkalien vorhanden sind). 

z) Die vor anderen Nahrungsmitteln so vorwiegende Bedeutung der Milch~ der 
Milch- und Molkenkur und theilweise auch des Kummis muss eben auf 
Rechnung des Milchzuckers gesetzt werden. Die Milch enth•lt eine gleiche 
Quantitat yon Fett und Eiweiss und etwas wentger Milchzucker, als die 
Summe dieser beiden Bestandtheile. Indem sich dieser l~iilchzucker im 
Darmhanal in Milchs/iure verwandelt: ernfihrt er, und schfitzt das Eiweiss 
vor Oxydation, wirkt folglich dem erschfpfenden Einflusse des Fiebers 
wo dieses vorhanden - -  enlgegen. Deshalb giebt es kein besseres Nahrungs- 
mittel gegen ErschSpfung, wie auch gegen chronische Leiden, welche Ficber 
in ihrem Gefolge haben. 
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his 30 Grin. Glycerin (in Form eines Getriinkes aus 1 Klgrm. 
Wasser uad 5 Grin. Citronen- oder Weinsteinsiiure) einverleibt. 
Under  hat aucb thatsiieblich bei einer solchen Kur eine Besserung 
der Diabeteserscheinungen beobacbtet. Diese Besserung spricht kei- 
neswegs for die Richtigkeit seiner Voraussetzung betreffs tier Ur- 
sachen tier Zuckerharnruhr, denn sic wird einfaeh dadurch erkllirt, 
class das Glycerin - -  wie die Versuche yon S c h e r e m e t j e w s k y  
erwiesen haben - -  bei Einfiihrung desselben in das Blut, wie die 
Milehsiiure, leicht verbrennt, d. h. es schtitzt das Eiweiss vor 
der Oxydation und dient selbst als Nahrun~,smittel. Dem Glycerin 
muss also eine gewisse Bedeutung in der Therapie des Diabetes 
einger~iumt werden. 

Der Zweck meines Aufenthaltes im Auslande erlaubt mir nicht, 
racine Voraussetzungen durch Experimente zu begrtinden. Dessen- 
ungeaehtet btirgen die Thatsaehen, auf Grund deren ich mieh zu 
Gunsten der Paramilchsliure ausspreche, for racine Voraussetzungen. 
Mit dieser Paramilchs~iure ist die Milchsliure aus Inosit identiseh 
(Hi lger ,  Annalcn der Chemic und Pharmacie. Bd. 160. S. 333); 
deshalb kann sic vollkommen zu dem obengenannten Zweeke dienen. 
Man kann auch MilchsUure anstatt Paramilchsiiure geben, da es be- 
kannt ist, dass sic im Blute verbrennt. Neben der Milehsliure in 
Verbindung mit Alkalien (in Form yon Salzen)muss,  wie frtiher 
erwlihnt, bei der Therapie des Diabetes aueh das Glycerin seine 
Bereehtigung finden. 

s f, pathoi, Allat, Bd. LxIv. Hfto 3, ~ 6  


